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LA RIOJA PRUEBAS EBAU QUÍMICA

1. EL ÁTOMO. ENLACE QUÍMICO.

1. Los elementos que se designan 
on las letras A, B, C, D y E o
upan las posi
iones indi
adas en la tabla

periódi
a:

a) Es
riba las 
on�gura
iones ele
tróni
as de di
hos elementos. b) Basándose en ellas justi�que de

manera razonada si son o no 
iertas las siguientes a�rma
iones: i) La primera energía de ioniza
ión de

E es mayor que la de A. ii) D es un gas noble y E un metal al
alinotérreo. iii) La a�nidad ele
tróni
a

(en valor absoluto) de B es mayor que la de A. iv) El radio atómi
o de C es mayor que el de B. v) La

ele
tronegatividad de E es mayor que la de B.

Respuesta:

a) A: 1s

2
2s

2
; B: 1s

2
2s

2
2p

5
C:. 1s

2
2s

2
2p

6
3s

2
3p

6
4s

2
3d

10
4p

5
; D: 1s

2
2s

2
2p

6
3s

2
3p

6
4s

2

3d

10
4p

6
; E: 1s

2
2s

2
2p

6
3s

2
3p

6
4s

2
3d

10
4p

6
5s

1

b) i) Falsa: la energía de ioniza
ión des
iende 
uanto más bajo se en
uentre el elemento en la tabla

periódi
a (para elementos del mismo grupo o próximos). ii) Falsa: E es un metal al
alino. iii) Cierta:

la a�nidad ele
tróni
a aumenta de izquierda a dere
ha a lo largo de un periodo. iv) Cierta: el radio

atómi
o aumenta al bajar a lo largo de un grupo. v) Falsa: la ele
tronegatividad aumenta de izquierda

a dere
ha en la tabla periódi
a.

2. a) Explique qué tipo de enla
e quími
o o qué fuerzas de atra

ión deben ven
erse para llevar a 
abo los

siguientes pro
esos: i) Fundir bromuro de 
al
io. ii) Hervir agua. iii) Evaporar oxigeno liquido. iv) Fundir


esio. v) Transformar N204 (
on enla
es N-0 y N-N) en NO2. b) Dada la molé
ula de tetra
loruro de


arbono: i) Represente su estru
tura de Lewis. ii) Determine su geometría mole
ular mediante la Teoría

de Repulsión de Pares de Ele
trones de la Capa de Valen
ia (TRPECV). iii) Indique razonadamente


uál es el tipo de hibrida
ión que presenta el átomo de 
arbono. iv) Indique si los enla
es en esta

molé
ula son o no son polares. v) Indique, razonando su respuesta, si esta molé
ula es o no es polar.

Respuesta:

a) i) Enla
e ióni
o. ii) Enla
es por puente de hidrógeno. iii) Fuerzas de Van der Waals. iv)

Enla
e metáli
o. v) Enla
es 
ovalentes.

b) La representa
ión de la estru
tura de Lewis y la geometría de la molé
ula son las siguientes:

La geometría de la molé
ula es tetraédri
a, o
upando el 
entro del tetraedro el átomo de 
arbono, y


ada uno de los vérti
es, un átomo de 
loro. Esta disposi
ión es la que la da lugar a la mínima repulsión

entre los pares de ele
trones de enla
e. iii) La hibrida
ión es del tipo sp

3
, pues todos los enla
es son

equivalentes y forman ángulos iguales, 
ada uno 
on los demás. iv) Los enla
es son polares, debido a

la diferen
ia de ele
tronegatividad entre C y Cl. v) La molé
ula es apolar, pues la suma de los ve
tores

momento dipolar de 
ada uno de los enla
es C-Cl es nula para el tetraedro.

3. a) Es
riba las 
on�gura
iones ele
tróni
as de los átomos 19K y 17Cl y sus iones K

+
y Cl

−

. b) Razone

sobre la varia
ión de los radios de K y Cl al formar los iones K

+
y Cl

−

, respe
tivamente. 
) Indique

los valores que pueden adoptar los números 
uánti
os 1, ml y ms para un ele
trón de número 
uánti
o

2
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Figura 1: Estru
tura de Lewis y geometría de la molé
ula

prin
ipal n = 3. d) ¾Qué se entiende por primera energía de ioniza
ión de un átomo? e) Señale la 
ausa

prin
ipal por la que la primera energía de ioniza
ión del átomo de potasio es menor que la del átomo

de 
loro.

Respuesta:

a) Las respe
tivas 
on�gura
iones ele
tróni
as son; K: 1s22s22p63s33p64s1; Cl: 1s22s22p63s33p5

b) El ion K

+
tendrá menor radio que el K, al tener la misma 
arga nu
lear y en
ontrase los ele
trones

más externos más 
er
a del nú
leo. En el 
aso del ion Cl

−

aumenta en una unidad el número de

ele
trones más externos, lo que, por el el mayor efe
to pantalla, ha
e que la atra

ión sobre di
hos

ele
trones sea menor. El radio del Cl

−

es, pues, mayor que el del Cl.


) Para n = 3, l puede tomar los valores 0,1 y 2, ml puede tomar los valores enteros 
omprendidos

entre + l y - l . Por último, los valores de ms pueden ser + 1/2 y - 1/2.

d) Es la energía ne
esaria para extraer un ele
trón de un átomo neutro en estado gaseoso.

e) El K tiene 1 ele
trón en su último nivel (4). Este ele
trón es po
o atraído por el nú
leo, por lo que se

requiere po
a energía para extraerlo. Por el 
ontrario, los ele
trones externos del Cl son más atraídos,

al en
ontrarse en un nivel (n = 3) inferior al del K. Por tanto, la energía que habrá que suministrar será

mayor que el en 
aso del K. Por otra parte, la pérdida de un ele
trón por el K ha
e que el ion positivo

obtenido posea una 
on�gura
ión estable de gas noble, lo que no su
ederá al átomo del Cl al perder un

ele
trón.

4. a) Indique la geometría de las siguientes molé
ulas ha
iendo uso de la Teoría de Repulsión de Pares

de Ele
trones de la Capa de Valen
ia {TRPECV) y razone sobre la polaridad de 
ada una de ellas: i)

BF3 ii) CH4 iii) NH3 b) Ordene las anteriores molé
ulas en orden 
re
iente de sus ángulos de enla
e.


) Explique qué tipo de fuerzas intermole
ulares 
ontribuyen en mayor medida a mantener en estado

líquido las siguientes sustan
ias: CH3OH y Br2

Respuesta:

i) El BF3 es una molé
ula trigonal plana. Aunque los enla
es son polares, la molé
ula es apolar.

ii) En el CH4 se forman 
uatro enla
es equivalentes C-H. Estos de distribuyen dando lugar a una

molé
ula tetraédri
a. La molé
ula será, también, apolar, ya que la suma de los momentos dipolares de

los enla
es es nula

iii) La presen
ia de un par de ele
trones no 
ompartido sobre el átomo de N ha
e que la molé
ula

adquiera una forma piramidal trigonal. En 
onse
uen
ia, di
ha molé
ula será polar.

b) El mayor ángulo de enla
e 
orresponderá al F-B-F (120º), A 
ontinua
ión, el H-C-H (≃ 109º). Por
ultimo, el H-N-H (≃ 107º)


) En el metanol, existen enla
es por puente de hidrógeno, lo que 
ontribuye a aumentar el punto
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de ebulli
ión. En el 
aso del Br, las fuerzas de Van der Waals, mayores 
uanto mayor sea la masa

mole
ular,
ontribuyen a que el punto de ebulli
ión sea mayor que el esperado.

5. a) Plantee el 
i
lo de Born-Haber 
orrespondiente a la forma
ión de 
loruro de magnesio y 
al
ule su

energía reti
ular a partir de los siguientes datos: Energía de forma
i6n del 
loruro de magnesio: -655,0

kJ/mol; Energía de sublima
ión del magnesio: 136 kJ/mol; Energía de diso
ia
ión del 
loro 244 kJ/mol;

1ª Energía de ioniza
ión del magnesio: 738 kJ/mol; 2ª Energía de ioniza
ión del magnesio 1451 kJ/mol;

A�nidad ele
tróni
a del 
loro -349 kJ/mol. b) Teniendo en 
uenta que los só1idos 
ristalinos NaF, KF

y LiF 
ristalizan en el mismo tipo de red, razone 
omo varían las temperaturas de fusión de estas sales.

Respuesta:

a) El 
i
lo es el siguiente:

La energía reti
ular se 
al
ula así:

Es + 1ª E.I.+2ª E.I.+Ed+2A.e.+E.r. =∆H

0

136 + 738 + 1451 + 244 + 2(−349) + E.r. = −655, 0 E.r. = −2526 kJ ·mol−1

b) La temperatura de fusión está dire
tamente rela
ionada 
on la energía reti
ular del 
ompuesto. Di
ha

energía es dire
tamente propor
ional al produ
to de las 
argas de los iones, e inversamente propor
ional

a la distan
ia entre sus nú
leos. De esta forma, puesto que el produ
to de las 
argas es el mismo en

los tres 
ompuestos, y la distan
ia internu
lear varía en el orden LiF < NaF < KF, la energía reti
ular

variará en el sentido LiF > NaF > KF y, por tanto la temperatura de fusión varía en el mismo sentido.

6. Los números atómi
os de varios elementos son: A = 9; B = 16; C = 17; D = 37 y E = 38. a) Es
riba las


on�gura
iones ele
tróni
as de di
hos elementos. b) Justi�que razonadamente 
uál de ellos es un metal

al
alino. 
) Justi�que razonadamente 
uál de ellos es un halógeno. d) Justi�que razonadamente 
uál es

el más ele
tronegativo. e) Justi�que razonadamente 
uál es el de menor poten
ial de ioniza
ión.

Respuesta:

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

A : 1s22s22p5

B : 1s22s22p63s23p4

C : 1s22s22p63s23p5

D : 1s22s22p63s23p64s23d104p65s1

E : 1s22s22p63s23p64s23d104p65s2

b) Se trata del elemento D, pues posee un úni
o ele
trón en su nivel más alto.


) El elemento C, pues posee siete ele
trones en su último nivel
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d) El elemento A, pues es, de todos los indi
ados, el que más arriba y a la dere
ha se en
uentra en la

tabla periódi
a.

e) El elemento de menor poten
ial de ioniza
ión será el que o
upe la posi
ión más baja y a la izquierda

en la tabla periódi
a, es de
ir, el elemento D.

7. Ordene, razonando su respuesta, las espe
ies indi
adas en 
ada 
aso: a) en orden 
re
iente de punto

de ebulli
ión: H2O, HCl, He, CsBr, CH3-CH3 b) en orden de
re
iente de 
ará
ter ióni
o: NaBr, Br2,

H2S, CsF, H2O 
) en orden 
re
iente de energía de red (suponiendo que 
ristalizan en la misma red):

NaCl, BeO, RbI d) en orden 
re
iente de polaridad de enla
e: O-F, As-F, Se-F, F-F, Sn-F e) en orden

de
re
iente de a�nidad ele
tróni
a (valor absoluto): Se, S, Cs, F, Ca.

Respuesta:

a) El He es un gas noble, por lo no que forma enla
es entre sus átomos. El etano está sometido

úni
amente a fuerza de dispersión entre sus molé
ulas. El agua y el HCl son 
ompuestos 
ovalente

polares, sometido además de a las intera

iones dipolo-dipolo, a enla
es por puente de H, más intensos

en el 
aso del H2O, mientras que el CsBr es un 
ompuesto ióni
o, 
on intensas fuerzas de atra

ión

ele
trostáti
a entre los iones que lo forman. El orden 
re
iente de puntos de ebulli
ión es, pues,: He <

CH3 − CH3 < HCl < H2O < CsBr.

b) El 
ompuesto de mayor 
ará
ter ióni
o es el CsF, seguido del NaBr, ambos 
ompuestos 
laramente

ióni
os. A 
ontinua
ión se en
uentran el H2O, H2S y Br2 . El 
riterio de ordena
ión es la diferen
ia

entre las ele
tronegatividades de los dos átomos que forman 
ada 
ompuesto. El orden de
re
iente será:

CsF > NaBr > H2O > H2S > Br2 .


) La energía reti
ular es dire
tamente propor
ional a la 
arga de los iones e inversamente a su tamaño.

Según este 
riterio, el orden de
re
iente será: BeO > NaCl > RbI.

d) La polaridad de enla
e depende de la diferen
ia de ele
tronegatividad entre los átomos que lo forman.

La ele
tronegatividad varía en la tabla periódi
a aumentando al subir en un grupo y de izquierda a

dere
ha en un periodo. Según este 
riterio, el orden 
re
iente de polaridad de enla
e será: F-F < O-F,

Se-F < As-F < Sn-F.

e) la a�nidad ele
tróni
a varía en la tabla periódi
a aumentando al subir en un grupo y de izquierda

a dere
ha en un periodo. Según esto, el orden de
re
iente es. : F > S >Se > Ca, Cs.

8. a) Plantee el 
i
lo de Born-Haber 
orrespondiente a la forma
ión de 
loruro de sodio y 
al
ule la a�nidad

ele
tróni
a del 
loro a partir de los siguientes datos: Energía reti
ular del 
loruro de sodio -769,0 kJ/mol

Energía de ioniza
ión del sodio 493,7 kJ/mol Energía de forma
ión del 
loruro de sodio -411,0 kJ/mol

Energía de diso
ia
ión del 
loro 242,6 kJ/mol Energía de sublima
ión del sodio 107,5 kJ/mol.

Respuesta:

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

A partir del anterior diagrama, podemos es
ribir lo siguiente:

∆H0
f = Es + Ei+

1

2
Ed +Ae + Er

5
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Sustituyendo valores, y despejando:

Ae = ∆H0
f − Es − Ei−

1

2
Ed − Er = −411, 0− 107, 5− 493, 7−

1

2
242, 6 + 769, 0 = −364, 5 kJ ·mol−1

9. Para las molé
ulas PCl5 y BCl3: a) Es
riba sus estru
turas de Lewis e indique si 
umplen no o no la

regla del o
teto. b) Determine la geometría mole
ular utilizando la Teoría de Repulsión de Pares de

Ele
trones de la Capa de Valen
ia. 
) Indique, de manera razonada, si se trata de molé
ulas polares. d)

Indique, de manera razonada, 
uál es la hibrida
ión del átomo 
entral en 
ada una de estas molé
ulas.

Respuesta:

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

En ninguno de los dos 
asos se 
umple la regla del o
teto, por poseer el átomo de B 3 pares de ele
trones

enlazantes, y 5 pares el átomo de P.

b) La geometría de la molé
ula de PCl5 es la de una bipirámide trigonal, mientras que la de BCl3

es trigonal plana.


) De la forma de ambas molé
ulas se dedu
e que ambas será apolares.

d) La hibrida
ión será del tipo sp3d en el PCl5 al pre
isar de 
in
o orbitales híbridos para formar los


orrespondientes enla
es 
on los átomos de Cl. Al estar 
ompleto el orbital 3s, uno de sus ele
trones se

promo
iona a un orbital d. En el 
aso del BCl3 , la hibrida
ión será del tiposp2, promo
ionándose un
ele
trón del subnivel 2s a un orbital p.

10. .Dados los elementos de números atómi
os Z = 12, Z = 17 y Z = 18: a) Es
riba su 
on�gura
ión

ele
tróni
a e indique en qué periodo y grupo de la tabla periódi
a se en
uentra 
ada uno de ellos. b)

Indique los números 
uánti
os de todos los ele
trones del nivel n = 3 para el elemento Z = 17. 
)

Indique de manera razonada qué ion es el más estable para 
ada uno de estos elementos . d) Es
riba

y justi�que de manera razonada los elementos del enun
iado en orden 
re
iente de su primer poten
ial

de ioniza
ión.

Respuesta:

a) La respuesta a esta 
uestión puede verse en la siguiente tabla:

Z Con�g. ele
tr. Grupo Periodo

12 1s22s22p63s2 2 3

17 1s22s22p63s23p5 17 3

18 1s22s22p63s23p6 18 3

b) Para el nivel 3, los números 
uánti
os de todos los ele
trones serán, por una parte: n = 3; l = 0;

m = 0; s = ±1/2 , y por otra: n = 3; l = 1; m = -1, 0, 1; s = ±1/2 (teniendo en 
uenta que sólo

habrá 
in
o ele
trones en los orbitales p).


) Para el elemento de número atómi
o 12, el ion más estable es el de 
arga +2, mientras que para el

6
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de número atómi
o 17, será el de 
arga -1. El elemento de número atómi
o 18, al ser un gas noble, no

tiene tenden
ia a formar iones.

11. Clasi�que las siguientes sustan
ias: Fe, CH3-CH3, NaF, Br2, NH3, razonando su respuesta, según: a)

su 
ondu
tividad en estado sólido (
ondu
tor o aislante) b) el enla
e que presentan (ióni
o, 
ovalente

o metáli
o). En las 
ovalentes, indique el tipo de fuerzas intermole
ulares que existen en 
ada 
aso en

estado líquido. 
) su solubilidad en agua (soluble o insoluble). d) su estado de agrega
ión a 1 atm de

presión y 25°C de temperatura (sólido, líquido o gas).

Respuesta:

a) y b) Fe 
ondu
tor (enla
e metáli
o), CH3 − CH3aislante (enla
e 
ovalente, fuerzas de dispersión),

NaF aislante (enla
e ióni
o), Br2aislante (enla
e 
ovalente, fuerzas de dispersión de London), NH3

aislante (enla
e 
ovalente, enla
es por puente de hidrógeno).


) Fe, etano y bromo insolubles; Fluoruro de sodio y amonia
o solubles.

d) Fe, sólido; etano, gas; Fluoruro de sodio, sólido; Bromo, líquido; amonia
o, gas

12. Pregunta 6.- a) Indique de manera razonada 
uáles de las siguientes 
on�gura
iones ele
tróni
as 
orres-

ponden a un estado fundamental, 
uáles a un estado ex
itado y 
uáles son imposibles: i) 1s

2
2s

2
2p

6
3s

2

3p

6
ii) 1s

2
2s

2
3d

1
iii) 1s

2
2s

2
2p

6
2d

2
· iv) 1s

2
2s

2
2p

6
3s

2
3p

6
3d

6
4s

2
v) 1s

2
2s

2
2p

6
3p

1
b) Complete la

siguiente tabla:

Símbolo Nº protones Nº neutrones Nº ele
trones Carga

208
82 Pb 82 126 82 0

69
31Ga

3+
31 38 28 +3

196
79 Au− 79 117 80 -1

Respuesta:

a) i) Fundamental; ii) Ex
itado ; iii) Imposible. No existen subniveles 2 en el nivel 2; iv) Funda-

mental. v) Ex
itado

13. a) Indique razonadamente si es posible que existan orbitales: i) 2f ii) 5g iii) 4d iv) 3f b) Dadas las

siguientes 
ombina
iones de números 
uánti
os: (4, 2, 3, -1/2) , (3, 2, 1, 1/2), (2, 0,-1, -1/2), (1, 0, 0,

1/2): i) Indique de manera razonada 
uáles de ellas no están permitidas. ii) Indique de manera razonada


uál es el orbital en el que estaría el ele
trón de�nido por las 
ombina
iones permitidas de las anteriores.

Respuesta:

a) i) No. El número 
uánti
o l, que nos da el tipo de orbital tiene un valor máximo 1, siendo 4 el valor


orrespondiente a un orbital f. ii) Si. El número 
uánti
o para este orbital sería 4, y este es un valor

permitido en el nivel 5. iii) Sí. iv) No. El valor máximo del número 
uánti
o l es 2, siendo 3 el valor de

l para un orbital de tipo d.

b) i) (4,2,3,-1/2) no está permitida, al ser el valor de m mayor que el de l. (2,0, -1, 1/2) . no está

permitida, al ser el valor absoluto de m mayor que el de l. ii) En (3,2,1,1/2). , el ele
trón se en
ontraría

en un orbital d, mientras que en (1,0,0,1/2), se hallaría en un orbital s.

14. Dada la molé
ula SCl2, indique razonadamente: a) 
uál será su estru
tura de Lewis, indi
ando los pasos

seguidos para llegar a ella. ¾Cumple la regla del o
teto? b) 
uál será su geometría mole
ular empleando

la TRPECV. 
) 
uál es la hibrida
ión del átomo de azufre en la misma (TEV). d) si se trata de una

molé
ula polar o apolar.

Respuesta:

7
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a) La estru
tura de Lewis es la siguiente:

Como puede verse, se 
umple la regla del o
teto, pues 
ada uno de los átomos tiene 8 ele
trones

en su último nivel.

b) la geometría mole
ular es la de una molé
ula angular, debido a los dos pares de ele
trones sobre el

átomo de azufre.


) La hibrida
ión es del tipo sp

3

d) Dada la forma angular de la molé
ula y la polaridad de 
ada uno de los enla
es S-Cl, la molé
ula

será polar.

15. Razone sobre la vera
idad o falsedad de las siguientes a�rma
iones: a) El agua pura es mala 
ondu
tora

de la ele
tri
idad . b) El 
loruro de sodio, en estado sólido, 
ondu
e la ele
tri
idad. 
) El etanol no es

soluble en agua. d) El hierro es 
ondu
tor de la ele
tri
idad . e) El metano tiene bajo punto de fusión.

Respuesta:

a) La a�rma
ión es 
orre
ta: La 
on
entra
ión de iones H

+
y OH

−

es muy pequeña (aproximadamente

10

−7
M ). b) La a�rma
ión es in
orre
ta, pues los iones Na

+
y Cl

−

están ligados en estado sólido por

fuerzas ele
trostáti
as de gran intensidad 
) La a�rma
ión es in
orre
ta. Es soluble en agua al tratarse

de una sustan
ia polar. d) La a�rma
ión es 
orre
ta, ya que el hierro presenta un enla
e metáli
o,

existiendo en este enla
e una nube de ele
trones 
on gran movilidad. e) La a�rma
ión es 
orre
ta,

pues se trata de una molé
ula 
ovalente apolar, existiendo entre las molé
ulas fuerzas entre dipolos

temporales (fuerzas de London) de muy pequeña intensidad..

16. Los elementos A y B tienen, respe
tivamente , las siguientes 
on�gura
iones ele
tróni
as : 1s

2
2s

2
2p

2

y 1s

2
2s

2
2p

6
3s

2
3p

5
. a) Indique en qué grupo y periodo de la tabla periódi
a se en
uentran A y B e

identi�que ambos elementos. b) Razone sobre la posible existen
ia de las molé
ulas AB, AB2y AB4 . 
)

Indique de manera razonada la geometría que tendría , empleando para ello la TRPECV, la molé
ula

AB4 . d) Indique de manera razonada 
uál sería la hibrida
ión del átomo 
entral en esa misma molé
ula.

e) Razone sobre la polaridad de la molé
ula AB4.

Respuesta:

a) El elemento A pertene
e al grupo 4 y periodo 2. Se trata del C. El elemento B se en
uentra en

el grupo 17 y periodo 3. El elemento es el Cl. b) Dada la situa
ión de 
ada uno en la tabla periódi
a,

la molé
ula formada entre ambos sería AB4 (CCl4). 
) La forma de la molé
ula sería tetraédri
a, de
forma que los pares de ele
trones 
ompartidos entre 
ada uno de los enla
es C-Cl se en
uentren lo más

alejados posible. d) La hibrida
ión del C para dar lugar a la estru
tura tetraédri
a indi
ada para la

molé
ula es del tipo sp3. e) Dada la forma tetraédri
a de la molé
ula y el mismo memento dipolar de

todos los enla
es, la molé
ula sería apolar.

17. a) Represente de manera esquemáti
a el 
i
lo de Born-Haber para el �uoruro de sodio sólido. Indique


uáles son las energías aso
iadas a 
ada etapa del mismo y, a partir de estas, es
riba la expresión

matemáti
a para el 
ál
ulo de la energía de red del �uoruro de sodio sólido. b) Ordene razonadamente

las energías de red (en valor absoluto) de los halogenuros de sodio.

Respuesta:

a) La representa
ión es la siguiente:

Siendo: Es : energía de sublima
ión del Na; Ei: energía de ioniza
ión del Na; Ed: energía de diso
ia
ión

8
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del F2; Ae: a�nidad ele
tróni
a del F, Er: energía reti
ular del NaF, y ∆H0
f : entalpía de forma
ión del

NaF (s). Para 
al
ular la energía reti
ular, partimos de:

∆H0
f = Es + Ei+

1

2
Ed +Ae + Er

Despejando:

Er = ∆H0
f − Es − Ei−

1

2
Ed −Ae

b) La energía reti
ular de un 
ompuesto ióni
o depende dire
tamente de la 
arga de los iones, e inver-

samente de de distan
ia interióni
a E
ua
ión de Born-Landé), Al aumentar ha
ia abajo en un periodo

los radios ióni
os de los halógenos, también lo harán las distan
ias interióni
as 
on el ion Na

+
, por lo

que la energía reti
ular de los haluros de sodio será, en orden 
re
iente: NaI < NaBr < NaCl <

NaF.

18. a) Los átomos neutros X, Y, Z, tienen las siguientes 
on�gura
iones: X: 1s

2
2s

2
2p

2
Y: 1s

2
2s

2
2p

5
Z:

1s

2
2s

2
2p

6
3s

2
i) Ordénelos, razonadamente, de menor a mayor ele
tronegatividad. ii) Indique razona-

damente 
uál de ellos tendrá mayor energía de ioniza
ión. b) Dados los siguientes grupos de números


uánti
os (n, 1 , m): (3, 2, 0); (3, 3, 2); (3, 0, 0); (2, -1, 1); (4, 1, 0): i) Indique 
uáles no son permitidos

y por qué. ii) Para los que sí sean permitidos, indique a qué tipo de orbital atómi
o 
orresponde 
ada

grupo y 
uántos orbitales atómi
os de ese tipo podrá tener un átomo.

Respuesta:

i) Los elementos de mayor ele
tronegatividad se en
uentran en la parte dere
ha de la tabla periódi
a,

por tanto, el elemento Y es el más ele
tronegativa, seguido de X y Z. La ordena
ión 
re
iente será, por

tanto: Z < X < Y . ii) La energía de ioniza
ión varía de la misma forma que la ele
tronegatividad,

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

b) No están permitidos el (3,3,2) pues l no puede tomar valores iguales o superiores a n, y el (2,-1,1)

pues l no puede tomar valores negativos. ii) (3,2,0) 
orresponde a un orbital d, dado el valor l = 2.

Puede haber 5 orbitales d. (3,0,0) 
orresponde a un orbital s (l = 0), pudiendo haber uno de ellos

en 
ada nivel de energía, es de
ir, 3 orbitales s, mientras que (4,1,0) 
orresponde a un orbital p ( l

= 1). dado que hay 
uatro niveles, 
on tres orbitales p 
ada uno de ellos, podrá haber 12 orbitales p.

19. a) Es
riba el símbolo quími
o y la 
on�gura
ión ele
tróni
a de: i) el primer elemento de la tabla perió-

di
a 
on un ele
trón d. ii) el primer elemento de la tabla periódi
a 
on un subnivel 2p lleno. iii) tres

elementos 
on un úni
o ele
trón en el subnivel 4s. iv) el primer elemento de la tabla periódi
a 
on un

ele
trón p que tiene un subnivel d lleno. v) el primer elemento de la tabla periódi
a posterior a Kriptón

que tiene dos ele
trones en un subnivel p. b) Para los elementos de los apartados i) y ii), es
riba los

números 
uánti
os de TODOS los ele
trones de su 
apa de valen
ia. ¾Cuál de los dos elementos tendrá

mayor radio atómi
o?

Respuesta:

a) i) S
 (1s22s22p63s23p64s23d1); ii)Ne (1s22s22p6) ; iii)K (1s22s22p63s23p64s1);Cu (1s22s22p63s23p64s13d10

) y Cr (1s22s22p63s23p64s13d5) ; iv) Ga (1s22s22p63s23p64s23d104p1)
v) Sn (1s22s22p63s23p64s23d104p65s24d105p2);

9
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b) S
 (n = 3; l = 2; m = 2, 1 , 0, -1 o -2: n = 4; l = 0; m = 0; s = ±1/2). Ne ( n = 1; l

= 0; m = 0; s = ±1/2; n = 2, l = 0 (ele
trones s), l = 1(ele
trones p); m = 0 (ele
trones

s) m = -1, 0, 1 (ele
trones p) y s = ±1/2). El radio atómi
o será menor en el elemento que esté

situado más arriba y a la dere
ha. De estos dos elementos, el de menor radio atómi
o es el Ne.

20. Razone sobre la vera
idad o falsedad de las siguientes a�rma
iones : a) El punto de ebulli
ión de los

siguientes 
ompuestos : H2O, LiBr y C2H6, sigue el orden: C2H6 > H2O > LiBr. b) La 
on�gura
ión

ele
tróni
a 1s22s22p63s23p63d104s24p5 
orresponde a un metal. 
) El 
loruro de 
al
io no 
ondu
e la

ele
tri
idad en estado sólido, pero sí fundido. d) Al sublimar hielo se
o (dióxido de 
arbono) se rompen

enla
es 
ovalentes. e) Las fuerzas intermole
ulares están rela
ionadas 
on la polaridad de las molé
ulas.

Respuesta:

a) La a�rma
ión es falsa. El orden es el 
ontrario, pues el LiBr es un 
ompuesto ióni
o, el H2O es un


ompuesto 
ovalente polar, donde pueden formarse enla
es por puente de hidrógeno, y el C2H6 es un


ompuesto 
ovalente apolar.

b) La a�rma
ión es falsa. La 
on�gura
ión 
orresponde a un halógeno.


) La a�rma
ión es 
ierta, al tratarse de un 
ompuesto ióni
o.

d) La a�rma
ión es falsa. La sublima
ión es simplemente un 
ambio de estado.

e) La a�rma
ión es 
ierta, pues pueden darse intera

iones dipolo permanente-dipolo permanente, y

dipolo temporal-dipolo indu
ido.

21. Para las espe
ies siguientes, represente su estru
tura de Lewis, indique si se 
umple la regla del o
teto

y 
uáles serían los ángulos de enla
e aproximados en·torno al átomo 
entral. a) PCl3 b) XeF4 e) CHCl3

d) BF3.

Respuesta:

a) Las 
orrespondientes estru
turas de Lewis son las siguientes:

No se 
umple la regla del o
teto en los 
ompuestos XeF4 y BF3 . Los ángulos de enla
e aproximados

son: 107º para el PCl3, 90º para Xe-F, 107º para el CHCl3 y 120º para el BF3

10
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2. ESTEQUIOMETRÍA.
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3. CINÉTICA DE REACCIONES.

1. - La rea

ión A + B→C es de primer orden respe
to de A y de B. A partir de los datos de la tabla,

Experimento [A℄0 (mol· L−1
[B℄0 (mol· L−1

velo
idad ini
ial de la rea

ión (mol· L−1· s−1
)

1 0,01 0,01 6·10−4

2 0,02 0,01 X1

3 0,01 X2 18·10−4

determine el valor de la 
onstante de velo
idad, así 
omo de X1 y X2 , indi
ando sus unidades. b)

Indique, razonando su respuesta, 
uál o 
uáles de los términos de la e
ua
ión de velo
idad se modi�
arán

al añadir un 
atalizador y en qué sentido será esa modi�
a
ión.

Respuesta:

a) Tomando los datos del experimento 1:

6 · 10−4 = K · 0, 01 · 0, 01 K = 6mol−1L ·−1 s−1

X1 = 6 · 0, 02 · 0, 01 = 1, 2mol · L−1s−1

18 · 10−4 = 6 · 0, 01 ·X2 X2 = 0, 03mol · L−1

b) El 
atalizador varia la velo
idad de la rea

ión (en general, aumentándola), por lo que ha
e varia el

valor de la 
onstante K.

2. La rea

ión A + 2 B →C, de primer orden respe
to de A y de segundo orden respe
to de B, se lleva

a 
abo en fase gas en un re
ipiente de volumen variable. a) Formule la expresión de la e
ua
ión de

velo
idad para esta rea

ión. ¾Cuál es el orden global de la misma? b) Deduz
a las unidades de la


onstante 
inéti
a. 
) Indique razonadamente 
ómo afe
tará a la velo
idad de rea

ión un aumento del

volumen a temperatura 
onstante. d) Indique razonadamente 
ómo afe
tará a la velo
idad de rea

ión

un aumento de la presión a temperatura 
onstante. e) Indique razonadamente 
uál es el efe
to de un

inhibidor o 
atalizador negativo en la velo
idad de rea

ión.

Respuesta:

a) La e
ua
ión de velo
idad tiene la expresión: v = K[A℄[B℄

2
. El orden global de la rea

ión es: 1 + 2

= 3

b) La 
onstante tendrá por unidades:

mol · L−1 · s−1

mol3 · L−3
= mol−2 · L2 · s−1


) Al aumentar el volumen, disminuyen las 
on
entra
iones de A y B, 
on lo que también disminuye la

velo
idad de la rea

ión.

d) El inhibidor redu
e la velo
idad de la rea

ión tanto la dire
ta 
omo la inversa, debido a que produ
e

un aumento en la energía de a
tiva
ión.

3. Para la rea

ión A + B -> C se obtuvieron las siguientes resultados:

a) Determine la e
ua
ión de velo
idad b) Determine las unidades de la 
onstante 
inéti
a k. 
) Explique

de forma razonada 
ual de las dos rea
tivos A y B se 
onsume más deprisa. d) Explique de forma

razonada 
ómo se modi�
a la 
onstante 
inéti
a, k, si se añade más rea
tivo A al sistema.

Respuesta:

12
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Experimento [A℄0 mol·L−1
[B℄0 mol·L−1

Velo
idad ini
ial de la rea

ión

1 0,17 0,17 X mol·L−1 · s−1

2 0,34 0,17 2X mol·L−1 · s−1

3 0,17 0,34 4X mol·L−1 · s−1

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

v = k[A]α[B]β

A partir de los datos de la tabla, podemos es
ribir:

X = k · 0, 17α · 0, 17β y 2X = k · 0, 34α · 0, 17β

Dividiendo miembro a miembro:

1

2
=

(

0, 17

0, 34

)α

α = 1

X = k · 0, 17α · 0, 17β y 4X = k · 0, 17α · 0, 34β

1

4
=

(

0, 17

0, 34

)β

β = 2

Con lo que la e
ua
ión de velo
idad queda así: v = k[A][B]2

b) La unidades del son:

mol · L−1 · s−1

mol · L−1 ·mol2 · L−2
= mol−2 · L2 · s−1


) Puesto que la velo
idad de rea

ión es:

v = −
d[A]

dt
= −

d[B]

dt

Ambos rea
tivos se 
onsumen a la misma velo
idad.

d) La adi
ión de más rea
tivo A al sistema no afe
ta a la 
onstante de velo
idad, que depende ex
lu-

sivamente de la temperatura.

4. Una rea

ión quími
a del tipo:

5. A (g) →B (g) + C (g) tiene a 25 ºC una 
onstante 
inéti
a: k = 5,0·1012 L·mol

−1
.s

−1
. Conteste ra-

zonadamente a las siguientes preguntas : a) ¾Cuál es el orden de la rea

ión anterior? b) ¾Cómo se

modi�
a el valor de la 
onstante 
inéti
a k si la rea

ión tiene lugar a una temperatura inferior? 
) ¾Por

qué no 
oin
ide el orden de rea

ión 
on la estequiometría de la rea

ión? d) ¾Qué unidades tendría la


onstante 
inéti
a si la rea

ión fuera de orden 1?

Respuesta:

a) Dadas las unidades de la 
onstante 
inéti
a (L·mol−1 · s−1) y las de la velo
idad de rea

ión

(mol · L−1 · s−1
), podemos dedu
ir que en la expresión (donde los términos entre 
or
hetes representan

las unidades de 
ada una de las magnitudes):

[k] =

[

v

[A]α

]

L·mol−1 · s−1 =
mol · L−1 · s−1

[[A]α]
[[A]α] = mol2 · L−2

Lo que nos permite a�rmar que la e
ua
ión de velo
idad es: v = k [A℄

2
siendo 2 el orden de la rea

ión.

b ) La rela
ión entre la 
onstante 
inéti
a y la temperatura viene dada por la e
ua
ión de Arrhenius:

k = Ae−(Ea/RT)

13
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EA (kJ·mol−1) ∆G (kJ·mol−1) ∆H(kJ·mol−1)

Rea

ión 1 1,0 -2,0 0,20

Rea

ión 2 0,5 5,0 -0,80

Rea

ión 3 0,7 0,70 0,60

Rea

ión 4 1,5 -0,50 -0,30

Con lo que una disminu
ión en la temperatura ha
e disminuir el valor de la 
onstante k.


) Esto se debe a que en una de las etapas de la rea

ión, 
on
retamente, la etapa lenta, intervienen

dos moles de la sustan
ia A, por lo que la rea

ión se podría representar, por ejemplo, de la forma: A

+ A ⇀ X (etapa lenta) y X→ B+ C (etapa rápida)

d) Si la rea

ión fuera de orden 1, las unidades de la 
onstante serían s

−1

6. a) En un experimento de 
atálisis 
on el pro
eso: N2 (g) + 3 H2 (g) ⇋ 2 NH3 (g) se midió la velo
idad

de la rea

ión, obteniendo 
omo resultado: ∆[NH3℄/∆t = 2,0 x 10

−4
mol·L

−1
.s

−1
. Es
riba la velo
idad

de rea

ión expresada en términos de 
ada uno de los rea
tivos. b) Los siguientes datos 
orresponden

a 
uatro rea

iones quími
as de tipo general:

Indique, justi�
ando su respuesta razonadamente: i) Cuál de ellas es la más rápida. ii) Cuáles de estas

rea

iones son espontáneas. iii) Qué valores de la tabla se pueden modi�
ar mediante la adi
ión de un


atalizador.

Respuesta:

a) La velo
idad de rea

ión es:

v = −
∆[N2]

∆t
= −

1

3

∆[H2]

∆t

b) i) La rea

ión más rápida es la de menor energía de a
tiva
ión, es de
ir, la nº 2. ii) La rea

iones 1

y 4, al ser negativo ∆G. iii) Ex
lusivamente la energía de a
tiva
ión., EA

7. a) Enumere los fa
tores que in�uyen en la velo
idad de una rea

ión quími
a en un pro
eso homogéneo

y explique brevemente 
ómo afe
ta 
ada uno de ellos a la misma. b) De�na los siguientes 
on
eptos e

indique sus prin
ipales 
ara
terísti
as: i) me
anismo de rea

ión. ii) pro
eso o rea

ión elemental.

Respuesta:

a) Los fa
tores que afe
tan a la velo
idad en un pro
eso homogéneo son: i) 
on
entra
ión de los

rea
tivos: el número de 
hoques entre ellos aumentará 
uanto mayor sea la 
on
entra
ión. ii) tempe-

ratura: un aumento en la temperatura produ
e un aumento en la energía 
inéti
a de las molé
ulas,

aumentando así el número de 
hoques e�
a
es entre ellas. iii) 
atalizadores: in�uyen disminuyendo la

energía de a
tiva
ión de la rea

ión, 
on lo que a
eleran la velo
idad de ésta.

b) i) me
anismo de rea

ión: es una des
rip
ión de un determinado pro
eso quími
o, en la que se de-

tallan todos los pro
esos elementales que tienen lugar. ii) rea

ión elemental: es aquella que se produ
e

en una sola etapa.

8. Dada la siguiente e
ua
ión de velo
idad, v = k·[A℄·[B℄

2
, 
orrespondiente a la siguiente rea

ión quími
a,

A + B −→ C, indique razonadamente si 
ada una de las siguientes proposi
iones es verdadera o falsa:

a) La 
onstante 
inéti
a se expresa en unidades de mol·L

−1
.s

−1
. b) Un aumento de la 
on
entra
ión de


ualquiera de los rea
tivos, A o B, del mismo orden afe
ta por igual a la velo
idad de la rea

ión. 
) En la

e
ua
ión de Arrhenius, la energía de a
tiva
ión es independiente de la temperatura . d) La velo
idad de

rea

ión no es 
onstante mientras dura la rea

ión quími
a. e) Un aumento de la temperatura aumenta

la velo
idad de la rea

ión, pero no modi�
a la 
onstante 
inéti
a.

Respuesta:
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Experien
ia [A℄0mol · L−1
[B℄0(mol · L−1) velo
idad ini
ial (mol · L−1 · s−1)

1 0,01 0,01 6·10−4

2 0,02 0,01 X

3 0,01 Y 18·10−4

a) La a�rma
ión es in
orre
ta: a partir de la igualdad:

v = k·[A]·[B]2 k =
v

[A][B]2
mol · L−1 · s−1

mol · L−1 ·mol2 · L−2

Con lo que las unidades de v serán:mol−2 · L2 · s−1
b) La a�rma
ión es in
orre
ta, pues al no ser iguales

los exponentes de las 
on
entra
iones de A y de B, un aumento en la 
on
entra
ión de B produ
irá un

in
remento en la velo
idad de la rea

ión superior al que produ
iría un aumento del mismo orden en la


on
entra
ión de A. 
) La a�rma
ión es 
orre
ta, pues un aumento en la temperatura produ
iría un

in
remento en el valor de k. La energía de a
tiva
ión depende de 
uál sea la rea

ión que tenga lugar. d)

La a�rma
ión es 
orre
ta, pues las 
on
entra
iones de A y de B disminuyen 
on el tiempo, y 
on ello

la velo
idad. e) La a�rma
ión es in
orre
ta, pues sí modi�
a la 
onstante 
inéti
a, según la e
ua
ión

de Arrhenius: k = Ae

−Ea/RT

9. La rea

ión quími
a A + B→ C es de primer orden respe
to de A y de B 
on los siguientes datos:

10. a) Indique, razonando su respuesta, si son verdaderas o falsas 
ada una de las siguientes proposi
iones:

i) X = 6·10−4
ii) Y = 0,03. iii) Para el primer experimento, k = 6x10

−8
mol·L

−1
·s

−1
b) Indique,

razonadamente, 
ómo variará la 
onstante de velo
idad si se aumenta la temperatura a la que se lleva

a 
abo la rea

ión.

Respuesta:

La e
ua
ión de velo
idad es: v = k [A℄[B℄, en 
onse
uen
ia: a) La a�rma
ión es falsa, pues X debería

tener valor 12·10−4
. b) La a�rma
ión es falsa: Y debería valer 0,03. 
) La a�rma
ión es falsa. k debería

tomar el valor:

k =
6 · 10−4

0, 012
= 6
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4. TERMOQUÍMICA.
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5. EQUILIBRIO QUÍMICO.

1. A 25ºC una disolu
ión saturada de 
loruro de plomo (ll) tiene una 
on
entra
ión de iones plomo (II) de

1,6·10−2
mol·L

−1
a) Cal
ule 
uál es la 
on
entra
ión de iones 
loruro en esta disolu
ión. b) Cal
ule Kps

a di
ha temperatura. 
) Razone sobre el aumento o disminu
ión de la solubilidad del 
loruro de plomo

(ll) al adi
ionar 
loruro de sodio. d) Cal
ule la solubilidad del 
loruro de plomo (ll) en una disolu
ión

a
uosa de 
on
entra
ión 2 M en iones plomo (2+).

Respuesta:

a) El equilibrio de diso
ia
ión del PbCl2 se puede representar así:

PbCl2 → Pb2+
s

+ 2Cl−
2s

Siendo s = 1,6·10−2
M. La 
on
entra
ión de iones 
loruro será: [Cl

−

℄ = 2s = 3,2·10−2
M

b) El produ
to de solubilidad es:

Kps = s (2s)2 = 4 s3 = 1, 64 · 10−5


) Al adi
ionar 
loruro de sodio disminuye la solubilidad del 
loruro de plomo por efe
to del ion 
omún.

d) Para una 
on
entra
ión [Pb

2+
℄ = 2, la solubilidad valdrá:

1, 64 · 10−5 = 2 (2s)2 s = 1, 43 · 10−3M

2. En un matraz de 5 L de 
apa
idad se introdu
e una mez
la de 0,92 moles de nitrógeno y 0,51 moles de

oxigeno. Se 
alienta la mez
la hasta 2200 K, estable
iéndose el equilibrio:

N2 (g) + O2(g) ⇋ 2NO (g)

Teniendo en 
uenta que en estas 
ondi
iones rea

iona el 1,09% del nitrógeno ini
ial: a) Cal
ule la


on
entra
ión de todos los 
ompuestos en el equilibrio a 2200 K. b) Cal
ule el valor de las 
onstantes

de equilibrio K
 y Kp a esa temperatura. 
) ¾En qué sentido se desplazará el equilibrio si añadimos una


antidad adi
ional de nitrógeno? Razone su respuesta. d) ¾En qué sentido se desplazará el equilibrio si

el volumen del matraz disminuye a 1 L? Razone su respuesta. Datos. R = 0,082 atm·L·mol

−1
K

−1

Respuesta:

a) En el equilibrio tendremos lo siguiente:

N2 (g)
0, 92− x

5

+ O2(g)
0,51− x

5

⇋ 2NO (g)
2x

5

Puesto que en el equilibrio ha rea

ionado un 1,09% del nitrógeno ini
ial, podremos es
ribir:

x =
1, 09 · 0, 92

100
= 0, 01moles

Así pues, podremos es
ribir:

[N2] =
0, 92− 0, 01

5
= 0, 18M [O2] =

0, 51− 0, 01

5
= 0, 1M [NO] =

0, 02

5
= 4 · 10−3M

b) las 
onstantes son::

Kc =
[NO]2

[N2][O2]
=

(4 · 10−3)2

0, 18 · 0, 1
= 8, 89 · 10−4 Kp = KC(RT)

∆n = KC(RT)
0 = 8, 89 · 10−4

17
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)

d) Al disminuir el volumen, el equilibrio no se desplazará, debido a que el número de moles de sustan
ias

gaseosas es el mismo en ambos miembros.

3. a) Determine el produ
to de solubilidad (Kps) del yoduro de plomo (ll) sabiendo que su solubilidad en

un litro de agua es 1,2·10−3
M. b) Cal
ule la solubilidad del yoduro de plomo (ll) expresada en g/L y

la 
on
entra
ión de iones yoduro en equilibrio. 
) Determine si pre
ipitará o no yoduro de plomo (ll) al

mez
lar 0,5 L de una disolu
ión 1,5·10−3
M en ion plomo (+2) 
on 0,5 L de otra disolu
ión 3,2·10−4

M

en ion yoduro.Datos. Masas atómi
as: I = 127; Pb = 207

Respuesta:

a) El produ
to de solubilidad del PbI2 tiene una 
onstante:

Kps = [Pb2+][I−]2 = s (2s)2 = 4s3 = 4 (1, 2 · 10−3)3 = 6, 91 · 10−9

b) la solubilidad, expresada en g/L será:

s = 1, 2 · 10−3(2 · 127 + 207) = 0, 553 g · L−1

la 
on
entra
ión de iones I

−

será: [I

−

℄ = 2s = 2 · 1, 2 · 10−3 = 2, 4 · 10−3
M


) Al tener un volumen total de 1 L, las 
on
entra
iones de I

−

y Pb

2+
serán, respe
tivamente:

[I−] =
3, 2 · 10−4

2
= 1, 6 · 10−4M [Pb2+] =

1, 5 · 10−3

2
= 7, 5 · 10−4M

El produ
to [Pb2+][I−]2será en este 
aso:

[Pb2+][I−]2 = 7, 5 · 10−4(1, 6 · 10−4)2 = 1,92 · 10−11 < Kps

Por tanto, no se produ
e pre
ipitado.

4. A 400 K y en un re
ipiente de 1,5 L de 
apa
idad, hay en equilibrio 9 g de O2, 9 g de SO2 y 42 g de

SO3. a) Cal
ule las 
on
entra
iones de 
ada una de las espe
ies en el equilibrio. b) Cal
ule el valor de

K
 para el equilibrio a 400K:

2 SO2(g) + O2(g) ⇋ 2 SO3(g)


) Cal
ule el valor de Kp a esa temperatura. d) Indique razonadamente en qué sentido se desplaza-

rá el equilibrio si se extrae la mitad del SO3? Datos: Masas atómi
as: O = 16; S = 32 R = 0,082

atm·L·mol

−1
·K

−1

Respuesta:

a) La 
on
entra
ión de 
ada una de las sustan
ias en el equilibrio es la siguiente:

nO2
=

9

32
= 0, 28M nSO2

=
9

64
= 0, 14M nSO3

=
42

80
= 0, 53M

b) La 
onstante K
 será:

Kc =
[SO3]

2

[SO2]2[O2]
=

0, 532

0, 142 · 0, 28
= 51, 18


) La 
onstante Kp tendrá el valor:

Kp = Kc(RT)
∆n = 51, 18 (0, 082 · 400)−1 = 1, 56

d) La disminu
ión de la 
on
entra
ión de unos de los produ
tos produ
irá un desplazamiento del

equilibrio ha
ia la dere
ha, es de
ir, ha
ia la forma
ión de más produ
tos.
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5. Una mez
la de 1,35 moles de dinitrógeno y 1,35 moles de dihidrógeno se 
olo
a en un rea
tor de 25 L

y se 
alienta a 400 °C. En el equilibrio ha rea

ionado el 5% del dinitrógeno según la rea

ión:

N2(g) + 3H2(g) ⇋ 2NH3(g)

Cal
ule: a) El valor de las 
onstantes K
 y Kp a 400 °C. b) Las presiones par
iales de las gases en

el equilibrio. 
) Explique razonadamente en qué sentido se desplazará el equilibrio si añadimos una


antidad. adi
ional de amonia
o. d) Explique razonadamente en qué sentido se desplazará el equilibrio

si aumenta el volumen del sistema a 50 L. Dato. R = 0,082 atm·L·mo1

−1
·K

−1

Respuesta:

a) Cuando se al
an
e el equilibrio, podemos es
ribir lo siguiente:

N2 (g)
1,35−x

+ 3H2(g)
1,35−3x

⇋ 2NH3 (g)
2x

Sabiendo que en el equilibrio ha rea

ionado un 5% de dihidrógeno, podremos es es
ribir que x =

0,05·1,35 = 0,0675 moles. teniendo esto en 
uenta, las 
onstantes K
 y Kp serán, respe
tivamente:

Kc =

(

2 · 0, 0675

25

)2

1, 35− 0, 0675

25

(

1, 35− 3 · 0, 0675

25

)3 =
252(2 · 0, 0675)2

(1, 35− 0, 0675)(1, 35− 3 · 0, 0675)3
= 5, 88

Kp = Kc(RT)
∆n = 5, 88(0, 082 · 673)−2 = 1, 93 · 10−3

b) En el equilibrio, las presiones par
iales son las siguientes:

pN2
=

1, 35− 0, 0675

25
0, 082 · 673 = 2, 83 atm

pH2
=

1, 35− 3 · 0, 0675

25
0, 082 · 673 = 2, 53 atm

pNH3
=

2 · 0, 0675

25
0, 082 · 673 = 0, 30 atm


) Al añadir amonia
o (produ
to de la rea

ión, el equilibrio se desplazará tendiendo a 
ontrarrestar

esta aporta
ión, de forma que la 
onstante mantenga su valor. Por tanto, el equilibrio se desplazará

ha
ia la izquierda.

d) En la expresión de K
 podemos ver que el volumen apare
e en el numerador, elevado al 
uadrado.

Por tanto, un aumento de volumen produ
irá un desplazamiento del equilibrio que tienda a disminuir

la 
antidad de amonia
o, 
on el �n de mantener el valor de la 
onstante. El equilibrio se desplazará,

por tanto, ha
ia la izquierda.

6. Sabiendo que la solubilidad del 
arbonato de magnesio en agua es 1,87·10−4
M: a) Cal
ule el produ
to

de solubilidad (Kps) de di
ha sal. b) Cal
ule la solubilidad del 
arbonato de magnesio en una disolu
ión

0,2 M de 
arbonato de sodio expresada en g/L. 
) Indique razonadamente si apare
erá o no apare
erá

pre
ipitado al mez
lar 20 ml de una disolu
ión 5·10−4
M de 
arbonato de sodio 
on 20 ml de disolu
ión

2,5·10−4
M de 
loruro de magnesio. Datos. Masas atómi
as: C = 12; O = 16; Mg = 24,3 .

Respuesta:

a)La 
onstante del produ
to de solubilidad será:

Kps = [Mg2+][CO2−
3 ] = s2 = (1, 87 · 10−4)2 = 3, 50 · 10−8

b) Cuando [CO2−
3 ℄ = 0,2, podremos es
ribir:

Kps = 3, 50 · 10−8 = 0, 2 · s s = 1, 75 · 10−7M
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Expresada en g/L la solubilidad será:

s = 1, 75 · 10−7 (24, 3 + 12 + 3 · 16) = 1, 47 · 10−5g · L−1


) La 
on
entra
ión de CO

2−
3 pro
edente del Na2CO3 en la disolu
ión será: [CO

2−
3 ] =

5 · 10−4

2
= 2, 5 · 10−4M,

mientras que la 
on
entra
ión de Mg

2+
en la misma disolu
ión, será: [Mg2+] =

2, 5 · 10−4

2
= 1, 25 · 10−4M.

El denominador 2 pro
ede, en ambos 
asos, de que el volumen de la disolu
ión se ha
e doble al mez
lar

las dos disolu
iones originales. Si multipli
amos las 
on
entra
iones, tendremos:

[Mg2+][CO2−
3 ] = 1, 25 · 10−4 · 2, 5 · 10−4 = 3, 125 · 10−8 < Kps

Por tanto no apare
erá pre
ipitado.

7. Las presiones par
iales de H2, I2 y HI en equilibrio a 400°C son, respe
tivamente, 0,150; 0,384 y 1,850

atm. Cal
ule las 
onstantes Kp a esa temperatura para las rea

iones: a) H2 (g) + I2 (g) ⇋ 2 HI (g)

b) 1/2 H2 (g) +1/2 I2 (g) = HI (g) 
) 2 HI (g) ⇋H2 (g) + I2 (g) d) HI (g) ⇋1/2 H2 (g) + 1/2 I2 (g).

Respuesta:

a) La 
onstante Kp será:

Kp =
1, 8502

0, 150 · 0, 384
= 59, 42

b)

Kp =
1, 850

(0, 1501/2(0, 384)1/2
= 7, 71


)

Kp =
0, 150 · 0, 384

1, 8502
= 0,017

d)

Kp =
0, 1501/2 · 0, 3841/2

1, 850
= 0,13

8. En un re
ipiente en el que previamente se ha realizado el va
ío se introdu
e penta
loruro de fósforo y

se 
alienta hasta 450 K, al
anzándose el equilibrio: PCl5 (g) ⇋ PCl3 (g) + Cl2 (g). a) Determine el

valor de Kp a esa temperatura, sabiendo que 
uando se al
anza el equilibrio el penta
loruro de fósforo

se en
uentra diso
iado en un 30% y la presión total de la mez
la de gases es de 1,5 atm. b) Determine

el valor de K
 a 450 K. Datos: R = 0,082 atm ·L·mo1

−1
·K

−1

Respuesta:

a) Cuando se al
anza el equilibrio, podemos es
ribir:

PCl5 (g)
c(1−0,3)

⇋ PCl3 (g)
0,3c

+Cl2 (g)
0,3c

La fra

ión molar de 
ada espe
ie será:

χPCl3 = χCl2 =
0, 3c

c(1 + 0, 3)
= 0, 23 χPCl5 = 1− 2 · 0, 23 = 0, 54

Las respe
tivas presiones serán:

pPCl3 = pCl2 = 0, 23 · 1, 5 = 0, 345 atm pPCl5 = 1, 5− 2 · 0, 345 = 0, 81 atm
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Con estos datos tendremos:

Kp =
pPCl3 · pCl2

pPCl5

=
0, 3452

0, 81
= 0, 147

Kc = Kp(RT)
−∆n = 0, 147 (0, 082 · 723)−1 = 4, 41 · 10−5

9. a) Para el pro
eso I2 (g) ⇋ 2 I (g) la 
onstante de equilibrio K
 a 1000 K vale 3,76·10−5
. Si se inye
ta

1,0 mol de I2 en un re
ipiente de 2 L que ya 
ontenía 5·10−3
moles de I , 
al
ula las 
on
entra
iones

de I2e I en el equilibrio a esa temperatura. b) Explique razonadamente en qué sentido se desplazará

el equilibrio si añadimos una 
antidad adi
ional de I2. 
) Explique razonadamente en qué sentido se

desplazará el equilibrio si disminuye el volumen del sistema a 1 L.

Respuesta:

a) El equilibrio puede ser representado mediante la e
ua
ión:

I2 (g)
1−x

⇋ 2 I (g)
5·10−3+x

Apli
ando la 
onstante de equilibrio:

3, 76 · 10−5 =

(

5 · 10−3 + x

2

)2

1− x

2

=
(5 · 10−3 + x)2

2(1 + x)
x = 3, 97 · 10−3

Las respe
tivas 
on
entra
iones de I2 e I serán¨:

[I2] =
1− 3, 97 · 10−3

2
= 0, 498M [I] =

8, 97 · 103

2
= 4, 49 · 10−3M

b) Al añadir una 
antidad de rea
tivo, el equilibrio se desplazará ha
ia la forma
ión de produ
to, es

de
ir, ha
ia la forma
ión de I.


) Al disminuir el volumen, el equilibrio evolu
ionará ha
ia donde el número de moles gaseosos sea

menor, es de
ir, ha
ia la forma
ión de I2.

10. a) Si el produ
to de solubilidad, Kps, del �uoruro de 
al
io es 1,0·10−10
, ¾
uál es su solubilidad en

agua? b) ¾Cuánto �uoruro de sodio hay que añadir a 1 L de una disolu
ión a
uosa que 
ontiene 20 mg/

L de Ca

2+
para que empie
e a pre
ipitar �uoruro de 
al
io? 
) Explique brevemente en qué 
onsiste

el efe
to del ion 
omún empleando 
omo ejemplo la disolu
ión saturada de �uoruro de 
al
io. Datos.

Masas atómi
as : F = 19; Na = 23; Ca = 40.

Respuesta:

a) A partir del equilibrio de diso
ia
ión:

CaF2 → Ca2+
s

+ 2F−

2s

Podremos es
ribir:

1, 0 · 10−10 = 4s3 s = 2, 92 · 10−4M

b) La 
on
entra
ión del ion Ca

2+
será: [Ca2+] =

0, 02

40
= 5 · 10−4

M, por lo que podemos es
ribir:

1, 0 · 10−10 = 5 · 10−4[F−]2 [F−] = 4, 47 · 10−4M

Para 
al
ular la masa de NaF:

4, 47 · 10−4 =

m

42
1

m = 0, 019 gNaF
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) La adi
ión de una 
antidad suplementaria de 
ualquiera de los iones pro
edentes de la disolu
ión del

CaF2 produ
irá la pre
ipita
ión de esta sal, al sobrepasarse el valor del produ
to de solubilidad.

11. Para 
ada una de las siguientes espe
ies: i) PbCl2 ii) Al(OH)3 iii) Ca3(PO4)2 iv) AgF a) Es
riba la

e
ua
ión 
orrespondiente al equilibrio de su disolu
ión en agua. b) Es
riba la expresión que rela
iona

su 
onstante de equilibrio, Kps, 
on las 
on
entra
iones de los iones presentes en disolu
ión.
) Es
riba

la expresión que rela
iona su 
onstante de equilibrio, Kps, 
on su solubilidad en agua. d) Indique de

manera razonada 
ómo afe
tará a la solubilidad del hidróxido de aluminio en agua la adi
ión de una

pequeña 
antidad de hidróxido de sodio a una disolu
ión saturada de la primera.

Respuesta:

a) y b) Los equilibrios de disolu
ión en agua son, respe
tivamente:

i) PbCl2 ⇋ +2Cl− Kps = [Pb2+][Cl−]2

ii) Al(OH)3 ⇋ Al3+ + 3OH− Kps = [Al3+][OH−]3

iii) Ca3(PO4)2 ⇋ 3Ca2+ + 2PO3−
4 Kps = [Ca2+]3[PO3−

4 ]2

iv)AgF ⇋ Ag+ + F− Kps = [Ag+][F+]


) Las respe
tivas rela
iones entre Kpsy la solubilidad son:

i) Kps = s (2s)2 = 4s3 ii) Kps = s (3s)3 = 27 s4 iii) Kps = (3s)3(2s)2 = 108 s5 iv) Kps = s · s = s2

d) Al añadir iones OH

−

, por efe
to del ion 
omún, la solubilidad del Al(OH)3 disminuirá.

12. a) Explique el efe
to que tienen los siguientes 
ambios sobre el equilibrio:. PCl5 (g) ⇋PCl3 (g) + Cl2 (g)

∆ H = 92,37 kJ/mol. i) El aumento de la temperatura. ii) El aumento de la presión. iii) El aumento de

la 
on
entra
ión de di
loro. iv) La presen
ia de un 
atalizador. b) Una 
ierta 
antidad de penta
loruro

de fósforo se 
alentó a 250ºC en un re
ipiente de 12 L, al
anzándose el equilibrio anterior. Determine

el valor de Kp para el mismo a 250ºC sabiendo que en el equilibrio en el re
ipiente 
ontiene 0,21 moles

de penta
loruro de fósforo, 0,32 moles de tri
loruro de fósforo y 0,32 moles de di
loro. Dato. R = 0,082

atm ·L·mol

−1
.K

−1
.

Respuesta:

a) i) Al ser endotérmi
a la rea

ión, el equilibrio se desplaza ha
ia la dere
ha. ii) El equilibrio se

desplaza ha
ia donde menor sea el número de moles gaseosos, en este 
aso, ha
ia la izquierda. iii) Un

aumento en la 
on
entra
ión de alguno de los produ
tos desplaza el equilibrio ha
ia la izquierda. iv)

El equilibrio no se ve alterado por la presen
ia de un 
atalizador.

b) Las respe
tivas 
on
entra
iones de rea
tivos y produ
tos en el equilibrio son:

[PCl5] =
0, 21

12
= 0, 0175M [PCl3] =

0, 32

12
= 0, 027 = [Cl2]

A partir de estos valores, determinamos la 
onstante Kc:

Kc =
[PCl3][Cl2]

[PCl5]
=

0, 0272

0, 0175
= 0, 041

El valor de Kp será:

Kp = Kc(RT)
∆n = 0, 041 (0, 082 · 523) = 1, 74 (∆n = 1)

13. a) Indique de manera razonada si las siguientes a�rma
iones son verdaderas o falsas: i) Si a una disolu-


ión saturada de una sal en agua se le añade uno de los iones que la forman, inmediatamente 
omienza

a formarse pre
ipitado de di
ha sal. ii) Dos iones de 
argas opuestas forman un pre
ipitado 
uando su
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produ
to ióni
o es menor que el valor de su 
onstante del produ
to de solubilidad. b) Sabiendo que la


onstante que rige el equilibro de solubilidad del 
romato de plata en agua (Kps) tiene un valor de 3,9

x 10

−12

al
ule la solubilidad de di
ha sal en una disolu
ión a
uosa 0,02 M de 
romato de sodio.

Respuesta:

i) La a�rma
ión es 
orre
ta, debido al efe
to del ion 
omún. ii) La a�rma
ión es in
orre
ta. Su

produ
to ióni
o debe ser mayor que Kps. iii) El produ
to de solubilidad será:

Kps = 3, 9 · 10−12 = [Ag+]2[Cr2O
2-
7 ] = (2s)20, 02 s = 6, 98 · 10−6mol · L−1

14. Un re
ipiente de 2 L de 
apa
idad 
ontiene una mez
la gaseosa de dihidrógeno, diyodo y yoduro de

hidrógeno en equilibrio a una temperatura de 720 K. Di
ha mez
la está formada por 0,005 moles de

dihidrógeno, 0,005 moles de diyodo y 0,030 moles de yoduro de hidrógeno.

H2(g) + I2(g) ⇋ 2HI (g)

a) Cal
ule el valor de K
 y de Kp para este equilibrio a 720 K. b) Cal
ule las presiones par
iales y la

presión total de los gases en equilibrio esa temperatura .
) Indique razonadamente 
ómo evolu
ionará

el sistema al añadir diyodo a la mez
la en equilibrio. d) Sabiendo que la rea

ión es exotérmi
a, ¾
ómo

evolu
ionará el sistema en equilibrio si aumentamos la temperatura? Razone su respuesta. R = 0,082

atm·L·mo1

−1
K

−1

Respuesta:

a) Los valores respe
tivos de K
 y Kp son:

Kc =
[HI]2

[H2][I2]
=

0, 0302

0, 005 · 0, 005
= 36 Kp = Kc(RT)

∆n = 36 (0, 082 · 720)0 = 36

b) En primer lugar, 
al
ulamos la presión total:

P · 2 = (0, 005 + 0, 005 + 0, 030) · 0, 082 · 720 P = 1, 18 atm

Las presiones par
iales serán:

pH2
= pI2 = 1, 18

0, 005

0, 04
= 0, 15 atm pHI = 1, 18

0, 03

0, 04
= 0, 89 atm


) Al añadir diyodo estamos aumentando la 
on
entra
ión de un rea
tivo por lo que, apli
ando el

prin
ipio de Le Chatelier, el equilibrio tenderá a desplazar ha
ia la forma
ión de produ
tos, esto es,

ha
ia la forma
ión de HI.

d) Siguiendo de nuevo el prin
ipio de Le Chatelier, si una rea

ión es exotérmi
a, al 
alentar se

produ
irá un desplazamiento del equilibrio ha
ia donde la rea

ión sea endotérmi
a, en este 
aso, ha
ia

la forma
ión de iodo e hidrógeno.

15. El penta
loruro de fósforo se diso
ia en tri
loruro de fósforo y di
loro, según el equilibrio:

PCl5(g) ⇋ PCl3(g) + Cl2(g)

a) Si se introdu
en 3, 125 g de penta
loruro de fósforo en un re
ipiente va
ío de 200 mL de 
apa
idad y

se 
alienta este hasta una temperatura de 200ºC, ¾Cuál será su grado de diso
ia
ión 
uando se al
an
e

el equilibrio? b) Determine el valor de la 
onstante Kp a la misma temperatura. Datos: K
 (200ºC) =

0,008; R = 0,082; Masas atómi
as: CI = 35,5; P = 31.

Respuesta:
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a) La 
on
entra
ión ini
ial de penta
loruro de fósforo es:

c =
3, 125/(31+ 5 · 35, 5)

0, 2
= 0, 075M

En en equilibrio tendremos:

PCl5
0,075(1−α)

⇋ PCl3
0,075α

+ Cl2
0,075α

Apli
ando la 
onstante Kc :

0, 008 =
Cα2

1− α
=

0, 075α2

1− α

Resolviendo la e
ua
ión, obtenemos: α = 0, 28.
b) Las 
onstantes Kc y Kp están rela
ionadas por la expresión:

Kp = Kc(RT)
∆n Kp = 0, 008 (0, 082 · 473) = 0, 31

16. La solubilidad del hidróxido de hierro (II) en agua a 298 K, es 7,38·10−6
g/L a) Cal
ule el valor del

produ
to de solubilidad de este 
ompuesto en agua. b) Indique si pre
ipitará este hidróxido 
uando se

añadan 0,001 g de 
loruro de hierro (ll) a 1,00 L de una disolu
ión de hidróxido de sodio 10

−5
M. Datos:

Masas atómi
as: CI = 35,50; Fe = 55,85; H = 1; O = 16,00.

Respuesta:

a) El equilibrio de disolu
ión del Fe (OH)3 en agua se puede representar de la forma:

Fe(OH)2 ⇋ Fe2+ + 2OH− Kps = [Fe2+][OH−]2 = 4s3

2s

La solubilidad, expresada en mol/L será:

s =
7, 38 · 10−6/(55, 85 + 2 · 16 + 2 · 1)

1
= 8, 21 · 10−8mol · L−1

El produ
to de solubilidad será, pues: Kps = 4s3 = 4 (8, 21 · 10−8)3 = 2, 21 · 10−21

b) La masa de 0,001 g de 
loruro de hierro (II) equivale a: n =0, 001/(55, 85+ 2 · 16 + 2 · 1) = 1, 11 · 10−5.
Puesto que el volumen de la disolu
ión de NaOH es 1,00 L, el produ
to: [Fe

2+
℄[OH

−]2 = 1, 11 · 10−15
,

mus superior al produ
to de solubilidad, por lo que se produ
irá pre
ipitado.

Nota: el valor obtenido en la bibliografía para la solubilidad del hidróxido de hierro (II) es de 7,38·10−4
,

por lo que el resultado del produ
to de solubilidad di�ere del obtenido en el apartado a) de este pro-

blema.

17. Cuando se lleva a 
abo la síntesis de amonia
o a una determinada temperatura y 50 atm de presión

total a partir de 
antidades estequiométri
as de dihidrógeno y dinitrógeno , el por
entaje en volumen

de amonia
o en equilibrio es del 15%.

3H2(g) + N2(g) ⇋ 2NH3(g)

a) Cal
ule la 
omposi
ión volumétri
a de los gases en equilibrio. b) Determine las presiones par
iales

de todos los 
omponentes en equilibrio . 
) Cal
ule la 
onstante de equilibrio Kp a esa temperatura .

Respuesta:

a) Para el equilibrio podemos es
ribir:

3H2
3−3x

+ N2
1−x

⇋ 2NH3
2x
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El por
entaje de NH3 será del 15%, por lo 
ual:

2x

4− 2x
= 0, 15 x = 0, 261mol

Puesto que hay una rela
ión dire
ta entre el número de moles y el volumen, los por
entajes de H2 y N2

serán, respe
tivamente:

%H2 =
3(1− 0, 261)

4 − 2 · 0, 261
= 0, 637%N2 =

1− 0, 261

4− 2 · 0, 261
= 0, 212

b) Las respe
tivas presiones par
iales son:

pNH3
= 50 · 0, 15 = 7, 5 atm pN2

= 50 · 0, 212 = 10, 6 atm pH2
= 50 · 0, 637 = 31, 85 atm


) La 
onstante Kp tiene el valor:

Kp =
p2NH3

pN2
· p3H2

=
7, 52

10, 6 · 31, 853
= 1, 64 · 10−4

18. a) Sabiendo que la solubilidad del hidróxido de 
al
io en agua es 1,6 g/ L, 
al
ule: i) el valor de su

produ
to de solubilidad. ii) el pH de una disolu
ión saturada de este 
ompuesto en agua. b) Determine

el pH de una disolu
ión que se ha preparado mez
lando 250 
m

3
de á
ido 
lorhídri
o 0,4 M y 250 
m

3

de hidróxido de sodio 0,02 M. Datos: Masas atómi
as: Ca = 40; H = 1; O = 16.

Respuesta:

a) La solubilidad, expresada en mol/L es:

s =
1, 6 g · L−1

74 g ·mol−1
= 0, 022M

El produ
to de solubilidad es:

Kps = [Ca2+][OH−]2 = 4s3 = 4, 26 · 10−5

La rea

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

2HCl + Ca(OH)2 → CaCl2 + 2H2O

En la disolu
ión hay un número de moles de á
ido: nHCl = 0, 25 ·0, 4 = 0, 1 mol, mientras que el número
de moles de hidróxido de 
al
io es: nCa(OH)2 = 0, 25 · 0, 02 = 5 · 10−3

mol. Por tanto, según la rea

ión

anterior, se neutralizarán 2 · 5 · 10−3 = 0, 01 mol de á
ido. El ex
eso resultante será: n = 0,1 - 0,01

=0,09, y el pH:

pH = −log 0, 09 = 1, 05

19. Dado el equilibrio:

H2(g) + CO2(g) ⇋ H2O(g) + CO(g)

En un re
ipiente de 1 L de 
apa
idad se introdu
en 0,2 moles de dihidrógeno, 0,3 moles de dióxido de


arbono, 0,4 moles de agua y 0,4 moles de monóxido de 
arbono a 990ºC. Responda razonadamente a

las siguientes 
uestiones: a) ¾Se en
uentra esta mez
la en equilibrio? b) ¾En qué sentido se desplazará

el equilibrio si retiramos el agua produ
ida en la rea

ión? 
) ¾Cómo afe
tará al equilibrio un aumento

del volumen del re
ipiente? d) Si para di
ho equilibrio ∆H0
> 0 , ¾
ómo afe
tará al mismo un des
enso

de la temperatura? Datos: K
 (990ºC) = 1,6.

Respuesta:
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a) El 
o
iente de la rea

ión será:

Q =
[H2O][CO]

[H2][CO2]
=

0, 4 · 0, 4

0, 2 · 0, 3
= 2, 67 > 1, 6

Al ser Q > K
, la mez
la no está en equilibrio.

b) Si retiramos el agua produ
ida (uno de los produ
tos), el equilibrio se desplazará ha
ia la dere
ha.


) Al ser el número de moles gaseosos el mismo en los dos miembros, la varia
ión de volumen no afe
-

tará al equilibrio.

d) Al ser endotérmi
a la rea

ión, un des
enso de temperatura produ
irá un desplazamiento del equi-

librio ha
ia la izquierda.

20. a) En un re
ipiente de 3,5 L de 
apa
idad se introdu
en 0,249 moles de dinitrógeno, 3,21x10

−2
moles de

dihidrógeno y 6,42 x10

−4
moles de amonia
o a 375ºC. Determine si el sistema está o no en equilibrio.

En 
aso negativo, indique ha
ia dónde se desplazará el sistema. b) Responda a las mismas 
uestiones

que en el apartado a) si en un re
ipiente de 2 L se introdu
en 2x10

−2
moles de monóxido de nitrógeno,

8,3x10

−3
moles de di
loro y 6,8 moles de 
loruro de nitrosilo (NOCl) a 35ºC. Datos: N2 (g) + 3 H2 (g)

⇄ 2 NH3 (g) K
(375ºC) = 1,2 ; 2 NO (g) + Cl2 (g) ⇄ 2 NOCl(g) K
(35ºC) = 6,5x10

4

Respuesta:

a) Las 
on
entra
iones de 
ada una de las espe
ies serán, respe
tivamente:

[N2] =
0, 249

3, 5
= 0, 071M [H2] =

3, 21 · 10−2

3, 5
= 9, 17 · 10−3M [NH3] =

6, 42 · 10−4

3, 5
= 1, 83 · 10−4M

El 
o
iente de la rea

ión toma el valor:

Q =
[NH3]

2

[N2][H2]3
=

(1, 83 · 10−4)2

0, 071 (9, 17 · 10−3)3
= 0, 612

El sistema no está en equilibrio, dado que el 
o
iente de la rea

ión es inferior al valor de la 
onstante de

equilibrio. Al ser Q menor que K
, el sistema se desplazará ha
ia la dere
ha, es de
ir, ha
ia la forma
ión

de NH3.

b) La 
on
entra
iones respe
tivas serán:

[NO] =
2 · 10−2

2
= 10−2M [Cl2] =

8, 3 · 10−3

2
= 4, 15 · 10−3M [NOCl] =

6, 8

2
= 3, 4M

El 
o
iente de la rea

ión toma el valor:

Q =
[NOCl]2

[NO]2[Cl2]
=

3, 42

(10−2)2 (4, 15 · 10−3)
= 2, 79 · 107

En este 
aso, el 
o
iente de la rea

ión es superior al valor de K
, por lo que el sistema no se en
uentra

en equilibrio, desplazándose ha
ia la izquierda, es de
ir, ha
ia la forma
ión de NO y Cl2.

21. a) Explique en qué 
onsiste el efe
to del ion 
omún en equilibrios heterogéneos (rea

iones de pre
i-

pita
ión). b) Es
riba el enun
iado del prin
ipio de Le Chatelier y explique su utilidad. 
) De�na los

siguientes 
on
eptos: i) Á
ido y base según la teoría de Brönsted-Lowry. ii) Constante de solubilidad.

Respuesta:

a) Si en una disolu
ión saturada que 
ontiene los iones A

+
y B

−

, de forma que Kps = [A+][B−] se
le añade alguno de estos iones en forma de otro 
ompuesto quími
o (por ejemplo, añadiendo NaCl a

un disolu
ión de AgCl), disminuirá la solubilidad del 
ompuesto AB, produ
iéndose la pre
ipita
ión de

éste. A la adi
ión de un ion igual a uno de los que se en
uentran en la disolu
ión se le denomina efe
to

del ion 
omún.

b) El Prin
ipio de Le Chatelier estable
e que 
uando en un equilibrio quími
o se produ
e 
ualquier
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ausa que tiende a modi�
ar el equilibrio, el sistema tiende a 
ontrarrestar di
ha 
ausa hasta al
anzar

un nuevo estado de equilibrio.


) i) Según la Teoría de Brönsted-Lowry, un á
ido es toda sustan
ia 
apaz de 
eder protones, mientras

que una base es aquella sustan
ia 
apaz de a
eptar protones. ii) Si tenemos en una disolu
ión a
uosa

una sustan
ia relativamente insoluble, de fórmula AnBm, se podrá estable
er un equilibrio heterogéneo

de la forma:

AmBn(s) ⇋ mAn+(ac) + nBm−(ac)

Al tratarse de un equilibrio heterogéneo, la 
onstante de equilibrio tomará el valor:

Kc = [An+]m[Bm−]n

A esta 
onstante de equilibrio se le denomina 
onstante del produ
to de solubilidad, y se representa

habitualmente por Kps

22. Determine si apare
e pre
ipitado o no al mez
lar 40 mL de disolu
ión a
uosa de nitrato de plata 10

−3

M 
on 160 mL de disolu
ión a
uosa de 
loruro de sodio 5x10

−3
M. En 
aso a�rmativo, 
al
ule la masa

de sólido que se obtendría si pre
ipitase todo el 
loruro de plata posible, así 
omo la 
on
entra
ión de

iones 
loruro que quedarían en disolu
ión. Datos: Masas atómi
as: Ag = 107,9; Cl = 35,5 g/mol; Kps

(AgCl) = 1,7x10

−10

Respuesta:

a) La 
on
entra
ión de 
ada uno de los iones al mez
lar las dos disolu
iones será, respe
tivamente:

[Ag+] =
40 · 10−3

200
= 2 · 10−4M [Cl−] =

160 · 5 · 10−3

200
= 4 · 10−3M

Al ser el produ
to de solubilidad, Kps = [Ag+][Cl−] = 1, 7·10−10
y ser el produ
to de las 
on
entra
iones

de ambos iones superior a Kps, se produ
irá pre
ipitado de AgCl.

Suponiendo que ha pre
ipitado todo el AgCl posible (
orrespondiente a la 
on
entra
ión del ion Ag

+),
y que parte de este pre
ipitado se disuelve, tendremos en el equilibrio:

AgCl
2·10−4

−x

(s) ⇋ Ag+
x

+ Cl−
4·10−3

−2·10−4+x

Apli
ando la 
onstante del produ
to de solubilidad, tendremos:

1, 7 · 10−10 = x(3, 8 · 10−3 + x) x = 4, 47 · 10−8

La 
on
entra
ión de iones 
loruro será:

[Cl−] = 3, 8 · 10−3 + 4, 47 · 10−8 ≃ 3, 8 · 10−3M

Mientras que la masa de AgCl sólido será:

m = (2 · 10−4 − 4, 47 · 10−8)mol · L−1(107, 9 + 35, 5)g ·mol−1 · 0, 2 L = 5, 73 · 10−3g

23. Para la siguiente rea

ión en fase gas: I2(g) + C5H8(g) ⇋ C5H6(g) + 2HI (g) Se 
umple la e
ua
ión: ln
Kp = 17,39 - 11.200/T a) Cal
ule el valor de Kp y de K
 a una temperatura de 114 ºC. b) Se introdu
en


antidades equimole
ulares de I2 y C5H8 en un re
ipiente 
errado, de modo que la presión total es de 12

atm. Cal
ule la presión total y las presiones par
iales de todos los gases 
uando se al
anza el equilibrio

a 114ºC. Dato: R = 0,082 atm·L·mo1−1
-1K

−1
.

Respuesta:

a) A una temperatura de 114º C (387 K), tendremos:

lnKp = 17, 39−
11200

387
= −11, 55 Kp = 9, 64 · 10−6
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Kc = Kp(RT)
−∆n = 9, 64 · 10−6(0, 082 · 387)−1 = 3, 04 · 10−7

b) El equilibrio será el siguiente:

I2(g)
a−x

+C5H8(g)
a−x

⇋ C5H6(g)
x

+ 2HI (g)
2x

Ini
ialmente, tendremos una 
on
entra
ión de a mol/L de 
ada uno de los rea
tivos. Apli
ando la

e
ua
ión de los gases, tendremos:

12 = 2a · 0, 082 · 387 a = 0, 189M

Apli
ando la 
onstante K
:

3, 04 · 10−7 =
[C5H6][HI]

2

[C5H8][I2]
=

4x3

(0, 189− x)2
x = 1, 39 · 10−3M

Apli
ando la e
ua
ión de los gases:

P = (2a + x) · 0, 082 · 387 = 0, 379 · 0, 082 · 387 = 12, 04 atm

Las presiones par
iales en el equilibrio serán, respe
tivamente:

pI2 = pC6H8
= 12, 04

0, 189− 1, 39 · 10−3

2 · 0, 189 + 1, 39 · 10−3
= 5, 95 atm

pC5H6
= 12, 04

1, 39 · 10−3

2 · 0, 189 + 1, 39 · 10−3
= 0, 044 atm pHI = 2 · 0, 044 = 0, 088 atm

24. a) Para el equilibrio: 2 SO2 (g) + O2 (g)⇋ 2 SO3 (g) la 
onstante Kp a 350ºC tiene un valor de 5,6x10

4
.

Si las presiones ini
iales de dióxido de azufre y dioxígeno (antes de al
anzarse el equilibrio) son 0,350 y

0,762 atm, respe
tivamente, indique si 
uando se al
an
e el equilibrio a esa temperatura la presión total

será mayor, menor o igual a la presión total ini
ial. b) Enumere 
uatro fa
tores que pueden alterar un

estado de equilibro. Solo uno de ellos puede variar el valor de la 
onstante de equilibrio. ¾Cuál es? 
)

Indique 
ómo será el pH (á
ido, neutro o bási
o) de una disolu
ión a
uosa de 
ada una de las siguientes

espe
ies y es
riba la rea

ión 
orrespondiente al equilibrio quími
o que se estable
erá en 
ada 
aso: · i)

HCN ii) NaCH3COO iii) NH2Me iv) NH4Cl.

Respuesta:

a) Ini
ialmente, tendremos a moles de SO2 y b moles de O2. En el equilibrio:

2 SO2(g)
a−2x

+O2(g)
b−x

⇋ 2 SO3(g)
2x

Ini
ialmente, la presión total es 0,350 + 0,762 = 1,112 atm, siendo a + b el número total de moles.

En el equilibrio, el número de moles será: n = a - 2x + b - x +2x =a + b - x, 
on lo que el número

total de moles disminuye respe
to al ini
ial. De esta forma, manteniéndose 
onstante el volumen y la

temperatura, la presión total deberá disminuir respe
to a la presión ini
ial.

b) Los fa
tores pueden ser variar la presión, variar la temperatura, aumentar o disminuir la 
on
entra-


ión de rea
tivos, y aumentar o disminuir la 
on
entra
ión de produ
tos. La temperatura es el úni
o

de los anteriores fa
tores que puede ha
er variar la 
onstante de equilibrio.


) i) El HCN es un á
ido débil, por lo que en disolu
ión dará lugar a un pH á
ido. ii) El a
etato de

sodio es una sal de á
ido débil y base fuerte, por lo que la base 
onjugada del á
ido experimentará la

siguiente rea

ión de hidrólisis:

CH3 − COO− +H2O ⇋ CH3 − COOH+OH−
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Dando, por tanto, un pH bási
o. iii) La metilamina es una base débil, dando lugar a la rea

ión:

CH3NH2 +H2O ⇋ CH3NH
+
3 +OH−

Siendo el pH bási
o. iv) El NH4Cl es una sal de á
ido fuerte y base débil. El á
ido 
onjugado de ésta

experimentará la siguiente rea

ión de hidrólisis:

NH+
4 +H2O ⇋ NH3 +H3O

+

Sien, por tanto, el pH á
ido.

25. a) Cal
ule el pH de una disolu
ión saturada de hidróxido de hierro (ll), 
uya 
onstante de solubilidad,

Kps, tiene un valor de 1,6x10

−14
. b) Represente grá�
amente de forma aproximada 
ómo sería la 
urva

de valora
ión (pH vs V va1orante) 
uando se valora una disolu
ión de á
ido 
lorhídri
o 
on hidróxido

de sodio y 
oméntela. Es
riba 
uál será la rea

ión que tiene lugar en la valora
ión e indique 
ómo será

el pH de la disolu
ión en el punto de equivalen
ia.

Respuesta:

a) El equilibrio de solubilidad es el siguiente:

Fe(OH)2 ⇋ Fe2+
s

+ 2OH−

2s

Apli
ando la 
onstante Kps:

1, 6 · 10−14 = 4s3 s = 1, 59 · 10−5

La 
on
entra
ión de [OH

−] = 2·1, 59 · 10−5 = 3, 18 · 10−5
. Teniendo en 
uenta que:

pH = 14− pOH = 14 + log 3, 18 · 10−5 = 9, 50

La 
urva de valora
ión es la que puede verse en el ejer
i
io 7 de la se

ión Á
idos y bases. La rea

ión

de valora
ión es la siguiente:

HCl + NaOH −→ NaCl + H2O

Al formarse una sal de á
ido fuerte y base fuerte, la base y el á
ido 
onjugado serán débiles, por lo que

no se produ
irá hidrólisis. El pH en el punto de equivalen
ia será neutro.

26. a) Uno de los pasos en la síntesis industrial del á
ido sulfúri
o es la oxida
ión de dióxido de azufre a

trióxido de azufre 
atalizada por pentaóxido de. vanadio, que tiene lugar a unos 400ºC, según la rea

ión:

2 SO2 (g) + O2 (g) ⇋ 2 SO3 (g) ∆H < O . Indique en qué sentido se desplazará este equilibrio si, una

vez al
anzado, se produ
en los siguientes 
ambios: i) se extrae parte del dioxígeno gaseoso . ii) se añade

algo más de óxido de azufre (IV) gaseoso. iii) se extrae parte del óxido de azufre (VI) gaseoso. iv) se


omprime la mez
la de gases. v) se extrae el pentaóxido de vanadio. vi) se aumenta la temperatura.

b) Indique 
ómo afe
tarán a la velo
idad de esta rea

ión los 
ambios introdu
idos en los dos últimos

apartados.

Respuesta:

a) i) La disminu
ión de la 
on
entra
ión de uno de los rea
tivos desplaza el equilibrio ha
ia la

izquierda. ii) Por el 
ontrario, el aumento de la 
on
entra
ión de alguno de los rea
tivos ha
e que

el equilibrio se despla
e ha
ia la dere
ha. iii) Si disminuimos la 
on
entra
ión de alguno de los

produ
tos, el equilibrio se desplazará ha
ia la dere
ha. iv) Un aumento en la presión desplaza el

equilibrio ha
ia donde el número de moles gaseosos sea menor, es de
ir, ha
ia la dere
ha. v) No hay

desplazamiento del equilibrio, sino que variará la velo
idad de la rea

ión. vi) Al ser exotérmi
a la

rea

ión, un aumento en la temperatura produ
irá un desplazamiento del equilibrio ha
ia la izquierda.
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6. ÁCIDOS Y BASES.

1. a) Se dispone en el laboratorio de disolu
iones a
uosas de 
on
entra
ión 0, 1 M de las siguientes

sustan
ias: nitrato de sodio, amonia
o, á
ido nítri
o, hidróxido de potasio y 
loruro de amonio. Ordene

razonadamente di
has disolu
iones por orden 
re
iente de pH. b) Se mez
lan 50 mL de la disolu
ión

0, 1 M de á
ido a
éti
o 
on 50 mL de disolu
ión 0, 1 M de hidróxido de potasio. Indique, razonando

su respuesta y sin ne
esidad de 
al
ular el valor del pH, si la disolu
ión resultante será á
ida, bási
a o

neutra.

Respuesta:

a) El nitrato de sodio es una sal de á
ido fuerte y base fuerte, por lo que en disolu
ión, su pH es neutro.

El amonia
o es una base relativamente débil; el á
ido nítri
o es un á
ido fuerte; el hidróxido de potasio

es una base fuerte y el 
loruro de amonio es una sal de á
ido fuerte y base débil, donde el 
atión NH

+
4

experimenta el siguiente pro
eso de hidrólisis:

NH+
4 +H2O ⇋ NH3 +H2O

Por lo que el pH de esta última disolu
ión es ligeramente á
ido. Así pues, el orden 
re
iente de pH será:

HNO3 < NH4Cl < NaNO3< NH3< KOH

b) La sal formada (a
etato de potasio) es una sal de á
ido débil y base fuerte, por lo que el anión

a
etato experimenta el siguiente pro
eso de hidrólisis:

CH3 − COO− +H2O ⇋ CH3 − COOH+OH−

Por lo que el pH será al
alino.

2. Se valoran 20 ml de una disolu
ión de á
ido nítri
o 0, 15 M 
on una disolu
ión de hidróxido de potasio

0, 1 M. a) Cal
ule el pH de la disolu
ión ini
ial de á
ido nítri
o. ) b) Cal
ule el el pH de la disolu
ión

tras la adi
ión de 10 ml de hidróxido de potasio. 
) ¾Cuál será el pH de la disolu
ión en el punto de

equivalen
ia? ¾Cuál de los siguientes serla el indi
ador más ade
uado para esta valora
ión: azul de timol

(viraje: 1-3), rojo de fenol (viraje: 6-8) o amarillo de alizarina-R (viraje: 10-12)? d) ¾Qué volumen de

base será ne
esario añadir para llegar al punto de equivalen
ia?

Respuesta:

a) El pH de la disolu
ión de á
ido nítri
o será:

pH = −log c = −log 0, 15 = 0, 82

b) En número ini
ial de moles de á
ido será:

n0 = 20 · 10−3 · 0, 15 = 3 · 10−3

El número de moles de base añadido es:

nb = 10 · 10−3 · 0, 1 = 10−3

El número de moles de á
ido sin neutralizar será: n = n0 - nb= 2·10−3
. la 
on
entra
ión será:

c =
2 · 10−3

(20 + 10) · 10−3
=2,18


) Al formarse una sal de á
ido fuerte y base fuerte, el pH será 7.

d) Dado el pH 7 en el punto de equivalen
ia, el indi
ador más ade
uado es el rojo de fenol.
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d) para hallar el volumen de base, tendremos:

20 · 0, 15 = V · 0, 1 V = 30mL

3. a) Complete las siguientes rea

iones e indique las sustan
ias que a
túan 
omo á
ido y 
omo base y sus

pares 
onjugados según la teoría de Brönsted-Lowry: i) NH+
4 +H2O ii) NH+

4 +OH−

iii)CO2−
3 +H2O

b) Ordene razonadamente las siguientes sales en orden 
re
iente del pH que tendrá una disolu
ión de


ada una de ellas en agua: 
loruro de 
al
io, a
etato de potasio y nitrato de amonio.

Respuesta:

a)

i) NH+
4

ácido1

+H2O
base2

⇋ NH3
base1

+ H3O
+

−acido2

ii) NH+
4

ácido1

+OH−

base2
⇋ NH3

base1

+ H2O
ácido2

iii) CO2−
3

base1

+ H2O
ácido2

⇋ HCO3−
ácido1

+OH−

base2

b) El 
loruro de 
al
io es una sal de á
ido fuerte y base fuerte. Su pH será neutro. El a
etato de potasio

es una sal de á
ido débil y base fuerte. El anión a
etato experimenta el siguiente pro
eso de hidrólisis:

CH3 − COO− +H2O ⇋ CH3 − COOH+OH−

Con lo que el pH de la disolu
ión es bási
o. El nitrato de amonio es una sal de á
ido fuerte y base débil.

El 
atión amonio experimenta la siguiente hidrólisis:

NH+
4 +H2O ⇋ NH3 +H3O

+

Siendo á
ido el pH de esta disolu
ión

4. Se preparan 250 ml de una disolu
ión disolviendo 1,5 g de á
ido a
éti
o (CH3COOH) en agua. Si esta

disolu
ión tiene un pH = 2,9: a) Determine el valor de la 
onstante de a
idez Ka para el á
ido a
éti
o.

b) Determine el grado de diso
ia
ión del á
ido a
éti
o en la anterior disolu
ión. Datos: Masas atómi
as:

C = 12, H = 1; O = 16

Respuesta:

a) La 
on
entra
ión ini
ial de á
ido a
éti
o será:

c =
1, 5/60

0, 25
= 0, 1M

El equilibrio de diso
ia
ión para el á
ido a
éti
o es el siguiente:

CH3 − COOH
0,1−x

+H2O ⇋ CH3 − COO−

x
+H3O

+

x

Puesto que el pH es 2,9; podremos es
ribir: x = 10

−2,9
= 1,26·10−3

. Con estos datos, la 
onstante Ka

tendrá el valor:

Ka =
x2

c− x
=

(1, 26 · 10−3)2

0, 1− 1, 26 · 10−3
= 1, 61 · 10−5

b) El grado de diso
ia
ión será:

α =
x

c
=

1, 26 · 10−3

0, 1
= 0, 0126
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5. El á
ido �uorhídri
o es un á
ido débil 
uya 
onstante de diso
ia
ión Ka es 3,5·10−4
. Si 0,125 gramos

de á
ido �uorhídri
o se disuelven en 250 ml de agua, 
al
ule: a) El pH de la disolu
ión resultante.

b) El grado de diso
ia
ión del á
ido en estas 
ondi
iones. 
) El volumen de una disolu
ión 0,25 M de

hidróxido de sodio que debe añadirse a 100 ml de la disolu
ión anterior para neutralizarla. Datos. Masas

atómi
as: F = 19; H = 1.

Respuesta:

a) La 
on
entra
ión ini
ial de á
ido �uorhídri
o es:

c0 =
0, 125/20

0, 25
= 0, 025M

En el equilibrio tendremos:

HF
0,025−x

+H2O ⇋ F−

x
+H3O

+

x

Apli
ando la 
onstante Ka :

3, 5 · 10−4 =
x2

0, 025− x
x = 2, 79 · 10−3 y pH = 2, 55

b) El grado de diso
ia
ión se 
al
ula así:

x = c0α −→ α =
2, 79 · 10−3

0, 025
= 0, 112


) Cuando se produz
a la neutraliza
ión, dado que la rea

ión se produ
e mol a mol, tendremos:

VAMA = VBMB 100 · 0, 025 = VB · 0, 25 VB = 10mL

6. a) Indique de manera razonada si las siguientes a�rma
iones sabre una disolu
ión a
uosa de un á
ido

son verdaderas o falsas. i) El produ
to [H3O
+
℄·[OH

−

℄ = 10

−14
para la disolu
ión a
uosa del á
ido. ii) La


on
entra
ión de H3O
+
en disolu
ión es mayor que 10

−7
M. b) Se prepara una disolu
ión añadiendo 4,88

g de á
ido benzoi
o, C6H5COOH, a la 
antidad de agua ne
esaria para obtener 500 ml de disolu
ión.

En di
ha disolu
ión el á
ido esta diso
iado en un 2,8%. Cal
ule la 
onstante de a
idez Ka del á
ido

benzoi
o y el pH de la disolu
ión. Datos. Masas atómi
as: H = 1; C = 12; 0 = 16.

Respuesta:

a) i) La a�rma
ión es 
orre
ta. El produ
to ióni
o del agua tiene este valor a 25º C. ii) La a�rma
ión

es falsa. Cuanto mayor sea la 
on
entra
ión del á
ido, menor será el pH (siempre menor que 7) y, por

tanto,la 
on
entra
ión de iones [H3O
+
℄

b) La 
on
entra
ión ini
ial de á
ido benzoi
o es:

c0 =
4, 88/122

0, 5
= 0, 08M

sabiendo que α = 0,028, podremos es
ribir , en el equilibrio:

C6H5 − COOH
0,08(1−0,028)

+H2O ⇋ C6H5 − COO−

0,08·0,028
+ H3O

+

0,08·0,028

La 
onstante Ka tendrá el valor:

Ka =
(0, 08 · 0, 028)2

0, 08(1− 0, 028)
= 6, 45 · 10−5

El pH es:

pH = −log [0, 08 · 0, 028] = 2, 65
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7. a) Des
riba 
ómo realizaría experimentalmente una valora
ión de á
ido 
lorhídri
o de 
on
entra
ión

aproximada 0,25 M 
on una disolu
ión de hidróxido de sodio 0,2 M. b) Si dispone de los indi
adores de

la tabla, ¾
uál de ellos emplearía para realizar di
ha valora
ión? ¾Qué 
ambio de 
olor esperaría apre
iar

Indi
ador pH viraje 
olor

Azul de timol 1,2-2,8 rojo-amarillo

Azul de bromotimol 6,0-7,6 amarillo-azul

Amarillo de alizarina-R 10,2-12,0 amarillo-violeta

al al
anzar el punto de equivalen
ia? 
) Represente, de forma aproximada, la 
urva de valora
ión á
ido-

base 
orrespondiente (pH vs VNaOH) y 
omente la varia
ión de pH que se iría produ
iendo a lo largo

de la misma.

Respuesta:

a) y b) En un vaso de pre
ipitados se dispone un volumen 
ono
ido de disolu
ión del á
ido. 0,25 M.

Se 
arga una bureta 
on disolu
ión de NaOH 0,2 M y se añaden al vaso de pre
ipitados unas gotas de

indi
ador, 
on
retamente, azul de bromotimol, pues la disolu
ión resultante es neutra, y el intervalo

de viraje de este indi
ador se en
uentra entre un pH ligeramente á
ido y otro ligeramente bási
o. Se

vierte disolu
ión de NaOH sobre el vaso de pre
ipitados, agitando hasta que el 
olor amarillo del

indi
ador vire a azul de forma permanente. En el punto de equivalen
ia (pH = 7) 
abría esperar un


olor verdoso, resultante de la mez
la de azul y amarillo.


) La 
urva de valora
ión puede tener una forma semejante a ésta:

8. a) La 
onstante de diso
ia
ión á
ida del á
ido hipo
loroso, Ka, tiene un valor de 3·10−8
. Si se añaden

32 g de á
ido hipo
loroso en la 
antidad de agua ne
esaria para obtener 500 mL de disolu
ión, 
al
ule:

i) El grado de diso
ia
ión . ii) El pH de la disolu
ión resultante. b) Las disolu
iones a
uosas de 
loruro

de potasio, bromuro de amonio y a
etato de litio presentan en un diferente 
omportamiento á
ido-base

. Ordénelas según su valor 
re
iente de pH y justifíquelo de manera razonada. Datos. Masas atómi
as:

H = 1; O = 16; Cl = 35,5.

Respuesta:

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

c =

32

52, 5

0, 5
= 1, 22M

A partir del equilibrio de diso
ia
ión:

HClO
1,22(1−α)

+H2O ⇋ ClO−

1,22α
+H3O

+

1,22α

3 · 10−8 =
1, 22α2

1− α
α = 1, 57 · 10−4
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b) El 
loruro de potasio es una sal de á
ido fuerte y base fuerte, por lo que su disolu
ión tiene un pH

neutro. El bromuro de amonio es una sal de á
ido fuerte y base débil, produ
iéndose el siguiente pro
eso

de hidrólisis:

NH+
4 +H2O ⇋ NH3 +H3O

+ pH ácido

El a
etato de litio es una sal de á
ido débil y base fuerte. Se produ
irá el siguiente pro
eso de hidrólisis:

CH3 − COO− +H2O ⇋ CH3 − COOH+OH− pHbásico

Por tanto, la ordena
ión según el valor 
re
iente de pH será: NH4Br < KCl < CH3 − COOLi

9. Se prepara en el laboratorio una disolu
ión de á
ido a
éti
o de 
on
entra
ión 5,5·10−2
M. a) Cal
ule el

grado de diso
ia
ión del á
ido en esta disolu
ión. b) Cal
ule el pH de la disolu
ión. 
) Cal
ule el volumen

de una disolu
ión de hidróxido de sodio 0,1 M ne
esario para neutralizar 20 ml de la disolu
ión de á
ido

a
éti
o. d) Justi�que de manera razonada si el pH resultante tras la neutraliza
ión del apartado anterior

será á
ido, bási
o o neutro. Dato. Ka (á
ido a
éti
o) = 1,86·10−5

Respuesta:

a) El equilibrio de diso
ia
ión será:

CH3 − COOH
5,5·10−2(1−α)

+H2O ⇋ CH3 − COO−

5,5·10−2α
+ H3O

+

5,5·10−2α

1, 86 · 10−5 =
5, 55 · 10−2α2

1− α
α = 0, 018

b) El pH es: pH = -log (5, 55 · 10−2 · 0, 018) = 3.


) Al rea

ionar un mol de á
ido 
on un mol de base, podemos estable
er la igualdad:

V · 0, 1 = 20 · 5, 55 · 10−2 V = 11, 1mL

10. a) Es
riba las fórmulas de las bases 
onjugadas de los siguientes á
idos y es
riba la expresión 
orres-

pondiente a 
ada equilibrio á
ido/base: i) HCN ii); H2PO
−

4 iii) (CH3)NH3
+
; iv) C2H5OH; v) HNO3 b)

Determine la 
on
entra
ión que debe de tener una disolu
ión a
uosa de á
ido a
éti
o para que el pH

de la misma sea 3,46. Dato. Ka (á
ido a
éti
o)= 1,75 x 10

−5

Respuesta:

a) i) HCN + H2O ⇋ CN−

base conjugada
+H3O

+
ii) H2PO

−

4 +H2O ⇋ HPO2−
4

base conjugada

+H3O
+

iii) (CH3)NH
+
3 +H2O ⇋ (CH3)NH2

base conjudada

+H3O
+
iv) C2H5OH+H2O

+
⇋ C2H5O

−

base conjugada
+H3O

+

v) HNO3 +H2O ⇋ NO−

3
base conjugada

+H3O
+

b) A partir del equilibrio de diso
ia
ión:

CH3 − COOH
c−x

+H2O ⇋ CH3 − COO−

x
+H3O

+

x

Sabiendo que el pH = 3,46 = - log x, tendremos: x = 10

−3,46 = 3, 47 · 10−4. Tomando la 
onstante de

ioniza
ión:

1, 75 · 10−5 =
(3, 74 · 10−4)2

c− 3, 74 · 10−4
c = 8, 37 · 10−3M

11. Razone sobre la vera
idad o falsedad de las siguientes a�rma
iones: a) En la valora
ión de á
ido a
éti
o


on hidróxido de sodio, en el punto de equivalen
ia el pH es bási
o. b) El pH de una disolu
ión de

bromuro de amonio es mayor que 7. 
) Si el pH de una disolu
ión de un á
ido monopróti
o fuerte es 2,
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17, la 
on
entra
ión del á
ido está 
omprendida entre 0,001 y 0,0001 M. d) La 
onstante de hidrólisis de

una sal formada en la rea

ión de un á
ido débil 
on una base fuerte es Kw/Ka. e) Una disolu
ión 0,5

M de nitrato de potasio tiene un pH más bajo que una de a
etato de sodio de la misma 
on
entra
ión .

Respuesta:

a) La a�rma
ión es 
orre
ta: El ion a
etato que se produ
e experimenta el siguiente pro
eso de

hidrólisis:

CH3 − COO− +H2O → CH3 − COOH+OH−


on lo que el pH será bási
o. b) El bromuro de amonio es una disolu
ión de á
ido fuerte y base débil.

El ion NH

+
4 experimenta el siguiente pro
eso de hidrólisis:

NH+
4 +H2O → NH3 +H3O

+

Siendo, por tanto, el pH á
ido (<7). La a�rma
ión es in
orre
ta.
) La a�rma
ión es in
orre
ta: El pH

2,17 es inferior al menor de los pH de las disolu
iones de 
on
entra
iones respe
tivas 0,001 (pH = 3) y

0,0001 (pH = 4). d) La a�rma
ión es 
orre
ta, pues:

Ka =
[A−][H3O

+]

[AH]
=

[A−][H3O
+][OH−]

[AH][OH−]
=

Kw

Kh
Kh =

Kw

Ka

e) La [ es 
orre
ta: la disolu
ión de nitrato de potasio es neutra (sal de á
ido fuerte y base fuerte),

mientras que la de a
etato de sodio es bási
a (ver apartado a).

12. Al disolver 1,05 g de anilina (C6H5NH2) en agua hasta un volumen de 25 mL se obtiene una disolu
ión

bási
a, al estable
erse el equilibrio á
ido-base 
orrespondiente. a) Es
riba la e
ua
ión 
orrespondiente

a di
ho equilibrio y la expresión de la 
onstante de equilibrio. b) Si la disolu
ión resultante tiene un pH

= 9.14, ¾Cuál será el valor de Kb de la anilina? Datos. Masas atómi
as: C = 12; H = 1; N = 14.

Respuesta:

a) La e
ua
ión es la siguiente:

C6H5NH2
0,45−x

+H2O ⇋ C6H5NH
+
3

x
+OH−

x

La expresión de la 
onstante de equilibrio es la siguiente:

Kb =
[C6H5NH

+
3 ][OH−]

[C6H5NH2]

b) La 
on
entra
ión ini
ial de la anilina es:

c =

1,05 gC6H5NH2

93 gC6H5NH2 ·mol−1

0, 025
= 0, 45M

Al ser pH = - log 9,14; [H3O
+] = 10

−9,14 = 7, 24 · 10−10
,y [OH

−

℄ =

10−14

7, 24 · 10−10
= 1, 38 · 10−5

Kb =
(1,38 · 10−5)2

0, 45− 7− 1, 38 · 10−5
= 4, 23 · 10−10

13. a) Se prepara una disolu
ión disolviendo 46 mg de á
ido fórmi
o (á
ido metanoi
o) en 100 mL de agua.

Cal
ule el valor de su 
onstante de a
idez sabiendo que el pH de la disolu
ión preparada es 2,92 . b)

Se ha
en rea

ionar 10 mL de la disolu
ión de á
ido fórmi
o anterior 
on una disolu
ión que 
ontiene

4 mg de hidróxido de sodio en 10 mL de agua. Indique razonadamente 
ómo será el pH (á
ido, bási
o

o neutro) de la disolu
ión resultante. Datos: Masas atómi
as: C = 12, H = 1, Na = 23, O = 16.
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Respuesta:

a) La 
on
entra
ión ini
ial de á
ido fórmi
o es:

c =
46 · 10−3g/46 g ·mol−1

0, 1 L
= 10−2mol · L−1

El equilibrio de diso
ia
ión es el siguiente:

H− COOH
10−2

−x
+H2O ⇋ H− COO−

x
+H3O

+

x

Puesto que el pH = 2,92, [H3O
+
℄ = x = 10

−2,92 = 1, 20 · 10−3
. Así pues, la 
onstante de a
idez será:

Ka =
(1, 20 · 10−3)2

10−2 − 1, 20 · 10−3
= 1, 64 · 10−4

b) La rea

ión que se produ
e es:

H− COOH+NaOH → H− COONa+ H2O

La rea

ión se produ
e, pues, mol a mol. El número de moles de á
ido será de 10

−2 · 10−2 = 10−4
mol,

mientras que el número de moles de NaOH será:

nNaOH = 4 · 10−3g/40 g ·mol−1 = 10−4molNaOH

Puesto que el número de moles de NaOH es igual al de moles de HCOOH, se produ
e una neutraliza
ión


ompleta. No obstante, al pro
eder la sal obtenida de un á
ido débil y de una base fuerte, el anión

formiato experimenta un pro
eso de hidrólisis:

H− COO− +H2O ⇋ H− COOH+OH−

Por lo que la disolu
ión obtenida será bási
a.

14. a) Clasi�que en á
idos y bases, según la teoría de Brönsted-Lowry, las siguientes espe
ies quími
as:

PO

3−
4 , NH

+
4 y F

−

, es
ribiendo la rea

ión que tiene lugar al disolverlas en agua. Indique el par 
onjuga-

do en 
ada 
aso. b) Razone sobre la vera
idad o falsedad de las siguientes a�rma
iones: i) Un á
ido débil

es aquél á
ido 
uyas disolu
iones son diluidas. ii) La diso
ia
ión de una base fuerte en una disolu
ión

diluida es prá
ti
amente total.

Respuesta:

a) PO

3−
4 +H2O ⇋ HPO2−

4 +OH−

: base.NH+
4 +H2O ⇋ NH3 +H3O

+ : á
ido. F− +H2O ⇋ HF +OH−

:

base. En 
olor rojo se señala el par 
onjugado y en azul, el 
ará
ter á
ido o bási
o.

b) i) La a�rma
ión es in
orre
ta, pues para ser un á
ido débil debe tener una pequeña 
onstante de

a
idez. ii) La a�rma
ión es 
orre
ta.

15. a) Es
riba el/los equilibrio/s á
ido-base que se podría/n estable
er entre 
ada una de las siguientes

espe
ies y agua. i) HS

−

ii) SO

2−
3 iii) CH2ClCOOH iv) H2PO4

−

v) ClO4
−

b) Los valores de pKa de dos

á
idos monopróti
os HA y HB son 5,9 y 8,1, respe
tivamente. ¾Cuál de los dos á
idos es el más fuerte?

Respuesta:

i) HS− +H2O ⇋ S2− +H3O
+ y HS− +H2O ⇋ H2S + OH−

ii) SO2−
3 +H2O ⇋ HSO−

3 +OH−

iii) CH2ClCOOH+H2O ⇋ CH2ClCOO− +H3O
+

iv)H2PO
−

4 +H2O ⇋ HPO2−
4 +H3O

+ y H2PO
−

4 +H2O ⇋ H3PO4 +OH−

v)ClO−

4 +H2O ⇋ HClO4 +OH−

b) Teniendo en 
uenta que pKa= - log Ka , será más fuerte aquél de los dos 
uya 
onstante de a
idez

(y, por tanto, su pKa ) sea menor), es de
ir, el á
ido más fuerte será HA .
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16. a) Cal
ule el pH de una disolu
ión a
uosa de á
ido a
éti
o 0,1 M sabiendo que está ionizado en un

1,34%. b) Cal
ule el valor de Ka para el á
ido a
éti
o.
) Cal
ule el pH y el grado de ioniza
ión de una

disolu
ión de á
ido a
éti
o 1,5 M.

Respuesta:

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

CH3 − COOH
c(1−α)

+H2O ⇋ CH3 − COO−

cα
+H3O

+ (∗)
cα

Sabiendo que 
α = 0, 1 · 0, 0134 = 1, 34 · 10−3
,tendremos:

pH = −log 1, 34 · 10−3 = 2, 87

La 
onstante Ka para el á
ido a
éti
o es:

Ka =
[CH3COO−][H3O

+]

[CH3COOH]
=

0, 1(1, 34 · 10−3)2

1− 0, 0134
= 1, 82 · 10−5


) Teniendo en 
uenta el equilibrio (*):

1, 82 · 10−5 =
1, 5α2

1− α
α = 3, 48 · 10−3

El pH será:

pH = −log cα = −log 1, 5 · 3, 48 · 10−3 = 2, 28
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7. OXIDACIÓN Y REDUCCIÓN.

1. Se ha
e rea

ionar una muestra de 15 g de 
obre impuro 
on una disolu
ión a
uosa de á
ido sulfúri
o,

obteniéndose 32,64 g de sulfato de 
obre (II), además de dióxido de azufre y agua. a) Es
riba y ajuste

la rea

ión por el método del ion-ele
trón.b) Cal
ule la riqueza de la muestra ini
ial de 
obre. Datos.

Masas atómi
as: Cu = 63,5; O = 16; S = 32

Respuesta:

a) Las semirrea

iones de oxida
ión y redu

ión son, respe
tivamente:

Cu− 2 e− → Cu2+

4H+ + SO2−
4 + 2 e− → SO2 + 2H2O

Sumando ambas semirrea

iones:

4H+ + SO2−
4 +Cu → SO2 + 2H2O+Cu2+

En forma mole
ular:

2H2SO4 +Cu → SO2 + 2H2O+CuSO4

b) Para 
al
ular la riqueza de la muestra, podemos plantear la siguiente igualdad:

63, 5 g Cu

x gCu
=

159, 5 gCuSO4

32, 64 gCuSO4
x = 13 gCu

La riqueza de la muestra será, pues:

r =
13

15
100 = 86, 67%

2. Se 
onstruye una pila 
on ele
trodos Cu

2+/Cu y Sn

2+/ Sn, unidos a través de un puente salino que


ontiene una disolu
ión de 
loruro de amonio. a) Es
riba las semirrea

iones que tienen lugar en los

ele
trodos, así 
omo la rea

ión global, y 
al
ule el valor de la f.e.m. estándar de di
ha pila. b) Indique


uál será el ánodo y 
uál será el 
átodo, así 
omo la polaridad de 
ada ele
trodo. 
) Haga una repre-

senta
ión grá�
a de di
ha pila y represente la nota
ión de la misma. d) Indique razonadamente en qué

sentido se desplazarán los iones amonio y los iones 
loruro. Datos. ε0 (Cu2+/Cu) = 0,34 V; ε0(Sn2+/Sn)
= - 0, 14 V.

Respuesta:

a) y b) Las semirrea

iones son las siguientes:

Ánodo (−) (oxidación) : Sn− 2 e− → Sn2+

Cátodo (+) (reducción) : Cu2+ + 2 e− → Cu

La rea

ión global es:

Cu2+ + Sn → Cu + Sn2+ ε0 =ε0cátodo − ε0ánodo = 0, 34− (−0, 14) = 0, 48V


) Una representa
ión grá�
a de la pila podría ser:

La nota
ión de la pila es: Sn|Sn2+||Cu2+|Cu.

d) Los iones amonio, al tener 
arga +, se desplazarán ha
ia el ánodo, mientras que los iones 
loruro

(
arga -) lo harán ha
ia el 
átodo.
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3. Se introdu
en en un matraz 30 gramos de aluminio del 95% en masa de pureza y se añaden 100 ml de

á
ido 
lorhídri
o 
omer
ial de densidad 1,17 g/mL y del 35% de riqueza en masa. El aluminio rea

iona


on el á
ido 
lorhídri
o para formar tri
loruro de aluminio y dihidrógeno gaseoso. a) Ajuste la rea

ión

por el método del ion-ele
trón. b) Cal
ule 
ual es el rea
tivo limitante. 
) Cal
ule la masa de aluminio

que rea

iona y de tri
loruro de aluminio que se forma. d) Cal
ule el volumen de dihidrógeno gaseoso

que se forma a 25º C y 740 mm de Hg.Datos. Masas atómi
as: Al = 27; H = 1; Cl = 35,5.

Respuesta:

a) Las semirrea

iones son las siguientes:

Oxidación : Al− 3 e− → Al3+

Reducción : 2H+ + 2 e− → H2

Multipli
ando la primera semirrea

ión por dos, la segunda por tres,y sumando miembro a miembro,

tendremos:

2Al + 6H+ → 2Al3+ + 3H2

En forma mole
ular, tendremos:

2Al + 6HCl → 2AlCl3 + 3H2

b) La masa de aluminio puro será: m = 30·0,95 = 28,5 g, mientras que la masa de HCl será: mHCl =
100 · 1, 17 · 0, 35 = 40, 95 g. para 
al
ular el rea
tivo limitante, planteamos la siguiente rela
ión:

2 · 27 gAl

6 · 36, 5 gHCl
=

28, 5 gAl

x gHCl
x = 115, 58 gHCl

Al disponer úni
amente de 40,95 g de HCl, éste será el rea
tivo limitante.


) La masa de aluminio que rea

iona se puede 
al
ular de esta forma:

2 · 27 gAl

6 · 36, 5 gHCl
=

x gAl

40, 95 gHCl
x = 10, 1 gAl

La 
antidad de tri
loruro de aluminio obtenida será:

2 · 27 gAl

2 · 133, 5 gAlCl3
=

10, 1 gAl

x gAlCl3
x = 49, 94 gAlCl3

d) Por último, para hallar el volumen de H2, podemos utilizar la siguiente rela
ión:

2 · 27 gAl

3molH2
=

10, 1 gAl

xmolH2
x = 0, 56molH2

Apli
ando la e
ua
ión de los gases:

740

760
V = 0, 56 · 0, 082 · 298 V = 14, 06 L

39



LA RIOJA PRUEBAS EBAU QUÍMICA

4. Teniendo en 
uenta los datos de poten
ial estándar de redu

ión propor
ionados, razone si 
ada una

de las siguientes a�rma
iones es verdadera o falsa: a) Al fabri
ar una pila 
on los sistemas Ag

+
/Ag

y Zn

2+
/Zn, el ele
trodo de plata a
túa 
omo ánodo. b) Al añadir una disolu
ión de Cu

2+
sobre un

re
ipiente de plomo, se produ
e rea

ión. 
) Los iones Pb

2+
se redu
en espontáneamente a Pb en

presen
ia de iones Zn

2+
. d) Al introdu
ir una barra de 
obre en una disolu
ión de nitrato de plata, la

barra se re
ubre de plata. Datos. E

0
(Ag

+
/Ag) = 0,80 V; E

0
(Zn

2+/Zn) = -0,76 V; E

0
(Pb

2+
/Pb) = -0,

14 V; E

0
(Cu

2+
/Cu) = 0,34 V.

Respuesta:

a) Para a
tuar el ele
trodo de plata 
omo ánodo, el poten
ial de la pila sería: ε0 = −0, 76−0, 80> 0.La
a�rma
ión es falsa.

b) El poten
ial de la rea

ión debería ser: ε0 = 0, 34− (−0, 14) > 0. La a�rma
ión es 
orre
ta.


) La a�rma
ión es falsa, pues no se pueden redu
ir simultáneamente ambos iones.

d) El poten
ial de esta rea

ión sería: ε0 = 0, 80− 0, 34) > 0. La a�rma
ión es 
orre
ta.

5. Se ha
en rea

ionar KClO3, CrCl3 y KOH, produ
iéndose K2CrO4, KCl y H2O. a) Formule e identi�que
las semirrea

iones de oxida
ión y de redu

ión, espe
i�
ando 
uál es el agente oxidante y 
uál el

redu
tor. b) Mediante el método del ion-ele
trón ajuste las dos semirrea

iones, la rea

ión ióni
a y la

rea

ión mole
ular en medio bási
o.
) Ajuste la semirrea

ión Cr2O
2−
7 /Cr3+ en medio á
ido y justi�que

si una disolu
ión 1 M de di
romato de potasio en medio á
ido es 
apaz de oxidar un anillo de oro. Datos.

Eº (Au

3+
/Au) = 1,50 V; Eº (Cr2O7

2−
/Cr

3+
) = 1,33 V.

Respuesta:

a) Las semirrea

iones de oxida
ión y de redu

ión son las siguientes.

Oxidación : Cr3+ + 4H2O− 3 e− → CrO2−
4 + 8H+ Cr3+ : reductor

Reducción : ClO−

3 + 6H+ + 6 e− → Cl− + 3H2O ClO−

3 oxidante

b) Multipli
ando por dos la semirrea

ión de oxida
ión y sumándola a la de redu

ión, tendremos:

2Cr3+ + 8H2O+ClO−

3 + 6H+ → 2CrO2−
4 + 16H+ +Cl− + 3H2O

Agrupando términos:

2Cr3+ + 5H2O+ClO−

3 → 2CrO2−
4 + 10H+ +Cl−

Sumando a 
ada miembro 10 OH

−

:

2Cr3+ + 5H2O+ClO−

3 + 10OH− → 2CrO2−
4 + 10H+ + 10OH− +Cl−

Nos queda, �nalmente:

2Cr3+ +ClO−

3 + 10OH− → 2CrO2−
4 + 5H2O+Cl−

En forma mole
ular:

2CrCl3 +KClO3 + 10KOH→ 2K2CrO4 + 5H2O+ 7KCl


) La semirrea

ión es :

Cr2O
2−
7 + 14H+ + 6 e− → 2Cr3+ + 7H2O

El poten
ial de la pila, en la 
ual el Au debería a
tuar 
omo ánodo, sería: εpila = εcátodo − εánodo =
1, 33− 1, 50 < 0 , por lo que el oro no puede ser oxidado por la disolu
ión de di
romato.
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6. Cuando se introdu
e un fragmento de plata metáli
a en un re
ipiente 
on á
ido nítri
o se produ
e una

rea

ión en la que se forman nitrato de plata, monóxido de nitrógeno y agua. a) Ajuste las e
ua
iones

ióni
a y mole
ular por el método del ion-ele
trón. b) ¾Qué volumen de monóxido de nitrógeno gas,

medido a 20ºC y 750 mm Hg, se formará por rea

ión de 26 ,95 g de plata 
on á
ido nítri
o? 
) ¾Qué

volumen de disolu
ión de á
ido nítri
o 0,1 M se ne
esitaría para que se produz
a la rea

ión del anterior

apartado? Datos. Masa atómi
a : Ag = 107,8; R = 0,082 atm·L·mol

−1
·K

−1
.

Respuesta:

a) Las semirrea

iones son las siguientes:

Ag − 1 e− → Ag+

NO−

3 + 4H+ + 3 e− → NO+ 2H2O

Multipli
ando la primera semirrea

ión por tres y sumando la segunda, tendremos:

3Ag + NO−

3 + 4H+ → 3Ag+NO+ 2H2O

Que, en forma mole
ular, queda así:

3Ag + 4HNO3 → 3AgNO3 +NO+ 2H2O

b) A partir de la e
ua
ión ajustada, se puede estable
er la siguiente rela
ión:

3 · 107, 8 gAg

26, 95 gAg
=

1molNO

xmolNO
x = 0, 083molNO

Apli
ando la e
ua
ión de los gases:

750

760
V = 0, 083 · 0, 082 · 293 V = 2, 02 LNO


) Apli
ando una rela
ión semejante a la del apartado anterior:

3 · 107, 8 gAg

26, 95 gAg
=

4molHNO3

V · 0, 1molHNO3
V = 3, 33 L disolución

7. Se somete a ele
trolisis 
loruro de zin
 fundido ha
iendo pasar una 
orriente de 3,00 A durante 
ierto

tiempo hasta que se depositan 24,5 g de zin
 metáli
o. a) Es
riba y ajuste las rea

iones que tienen

lugar en el 
átodo y en el ánodo. b) Cal
ule el tiempo ne
esario para realizar el pro
eso. 
) Determine el

volumen de gas liberado durante la ele
trolisis, medido a una de temperatura 75°C y a una presión 650

de mm Hg. Datos. Masa atómi
a: Zn = 65,39; F = 96485 C/mol ele
trones; R = 0,082 atm·L·mol

−1
K

−1
.

Respuesta:

a) Las rea

iones en el ánodo y en el 
átodo son, respe
tivamente:

Ánodo : 2Cl− − 2 e− → Cl2

Cátodo : Zn2+ + 2 e− → Zn

b) Un equivalente ele
troquími
o de Zn (65,39/2 g) pre
isa de 96485 C para depositarse, por lo que

podemos es
ribir la siguiente igualdad:

96485C

32, 70 gZn
=

3, 00 · tC

24, 5 gZn
t = 24097 s


) Por 
ada mol de Zn depositado se desprende 1 mol de Cl2, por lo que el número de moles de 
loro

será

nCl2 = nZn =
24, 5

63, 59
= 0, 385molCl2
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Apli
ando la e
ua
ión de los gases:

650

760
V = 0, 385 · 0, 082 · 348 V = 12, 85 LCl2

8. Para estudiar la 
apa
idad oxidante del ion paladio(ll) se trata una disolu
ión 0,1 M de di
ho ion


on una pequeña 
antidad de 
ada uno de los siguientes metales: i) oro ii) sodio iii) 
obre iv) platino

a) Es
riba ajustadas las semirrea

iones de oxida
ión y redu

ión, así 
omo la rea

ión global que se

produ
iría entre paladio (ll) y 
ada uno de estos metales. b) Indique razonadamente si en 
ondi
iones

estándar el ion paladio (ll) oxidará espontáneamente a alguno de estos metales. Datos. E

0
(Na

+
/Na) =

-2,71 v; E

0
(Cu

2+
/Cu) = + 0,34 v; E

0
(Pd

2+
/Pd) = +0,95 v; E

0
(Pt

2+
/Pt) = +1, 18 v; E

0
(Au

3+
/Au)

= +1,50 V.

Respuesta:

a) El poten
ial de redu

ión del paladio es superior al de sodio y 
obre, por lo que sólo rea

ionará

de forma espontánea 
on estos elementos, según las rea

iones respe
tivas:

Pd2+ + 2Na → Pd + 2Na+ ε0 = 0, 95− (−2, 71) = +3, 76V

Pd2+ +Cu → Pd + Cu2+ ε0 = 0, 95− 0, 34 = +0, 61V

9. En disolu
ión a
uosa, el di
romato de potasio oxida el ion hierro (ll) a hierro (lll) en presen
ia de á
ido


lorhídri
o, redu
iéndose a ion 
romo (lll). a) Ajuste, mediante el método del ion-ele
trón, la e
ua
ión

ióni
a que 
orresponde a este pro
eso e indique 
uál es la espe
ie oxidante y 
uál la espe
ie redu
tora.

b) Al disolver una muestra de 2,5 g de un mineral de hierro en á
ido 
lorhídri
o, se obtienen 50 ml de

una disolu
ión a
uosa en la que todo el hierro presente en la muestra se en
uentra en forma de hierro

(ll). En la valora
ión de 20 ml de esta disolu
ión se 
onsumen 15 ml de disolu
ión de di
romato de

potasio 0, 1 M. ¾Cuál será la riqueza en hierro del mineral de partida? Dato. Masa atómi
a: Fe = 55,85.

Respuesta:

a) Las semirrea

iones son las siguientes:

Cr2O
2−
7 + 14H+ + 6 e− → 2Cr3+ Cr2O

2−
7 : oxidante

Fe2+ − e− → Fe3+ Fe2+ : reductor

Multipli
amos la segunda semirrea

ión por 6, y la sumamos miembro a miembro a la primera:

Cr2O
2−
7 + 14H+ + 6Fe2+ → 2Cr3+ + 6Fe3+ + 7H2O

b) A partir de la e
ua
ión ajustada, podemos estable
er la siguiente rela
ión:

1molK2Cr2O7

6mol Fe2+
=

0, 015 · 0, 1molK2Cr2O7

xmol Fe2+
x = 9 · 10−3mol Fe2+

Este número de moles 
orresponde a una masa m = 9 · 10−3 · 55, 85 = 0, 50 g de Fe en un volumen de

20 mL de disolu
ión a
uosa. En 50 mL, la masa de hierro será:

m =
0, 50 · 50

20
= 1, 25 gFe

Por tanto, la riqueza en hierro del mineral de partida será:

% =
1, 25

2, 5
100 = 50, 0
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10. a) Represente grá�
amente 
ómo 
onstruiría una pila 
obre - plata dispone para ello de: hilo de plata,

hilo de 
obre, disolu
ión 1M de nitrato de 
obre(ll) y disolu
ión 1M de nitrato de plata. Indique en

el dibujo el sentido en que 
ir
ulan los ele
trones . ¾Qué emplearía 
omo puente salino? b) Es
riba

ajustada la rea

ión que se produ
e, determine la fuerza ele
tromotriz o poten
ial de la pila e indique


uál de los ele
trodos es el ánodo y 
uál el 
átodo. 
) De las 
uatro espe
ies siguientes: Cu

2+
, Cu, Ag

+

y Ag, indique 
uál es el redu
tor más fuerte y 
uál el oxidante más fuerte. Datos: E° (Cu

2+
/Cu) = 0,34

V, E° (Ag

+
/Ag) = 0,80 V.

Respuesta:

a) La representa
ión sería la siguiente:

En el dibujo se representa el rojo el sentido de movimiento de los ele
trones.

b) La rea

ión ajustada es la siguiente:

Cu + 2Ag+ → Cu2+ +Ag

La fuerza ele
tromotriz es: ε = εcátodo − εánodo = 0, 80 − 0, 34 = 0, 46 V. El 
átodo es el ele
trodo

donde tiene lugar la redu

ión, en este 
aso, el de plata, mientras que en el ánodo (ele
trodo de 
obre)

se produ
e la oxida
ión.


) El redu
tor más fuerte es la espe
ie que tenga mayor tenden
ia a oxidarse, mientras que el oxidante

más fuerte es el que posea mayor tenden
ia a redu
irse. Si nos �jamos en los poten
iales de redu

ión,

el ion Ag

+
sería el oxidante más fuerte, mientras que el Cu sería el redu
tor más fuerte.

11. El yodato de sodio puede utilizarse para obtener yodo en un pro
eso en dos etapas en medio á
ido:

1) IO−

3 +HSO−

3 −→ I− + SO2−
4

2) I− + IO−

3 −→ I2 +H2O

a) Ajuste ambas rea

iones mediante el método del ion-ele
trón. b) Indique en la rea

ión 2) 
uál es el

agente oxidante, el redu
tor, la espe
ie oxidada y la redu
ida.

Respuesta:

a) Las semirrea

iones en la etapa 1 son las siguientes:

IO−

3 + 6H+ + 6 e− → I− + 3H2O

HSO−

3 + H2O− 2 e− → SO2−
4 + 3H+

Multipli
ando por 3 la segunda semirrea

ión y sumando algebrai
amente:

IO−

3 + 6H+ + 3HSO−

3 + 3H2O → I− + 3H2O+ 3SO2−
4 + 9H+

Agrupando, nos queda:

IO−

3 + 3HSO−

3 → I− + 3SO2−
4 + 3H+

Para la etapa 2:

2 I− − 2 e− → I2
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2 IO−

3 + 6H+ + 4 e− → I2 + 3H2O

Multipli
ando por 2 la primera semirrea

ión, y sumando algebrai
amente:

4 I− + 2 IO−

3 + 6H+ → 3 I2 + 3H2O

b) En la rea

ión 2, el agente oxidante es el IO

−

3 , que se redu
e a I2 , mi entras que el redu
tor es I

−

,

que se oxida también a I2.

12. a) Ajuste mediante el método del ion-ele
trón la siguiente rea

ión:

MnO−

4 +AsO−

2 +H2O → MnO2 +AsO3−
4 + OH−

b) Indique razonadamente si, en 
ondi
iones estándar, di
ha rea

ión será o no espontánea. 
) De las


uatro espe
ies: MnO

−

4 , AsO
−

2 , MnO2, AsO
3−
4 , indique 
uál de ellas será la más oxidante y 
uál la más

redu
tora. Datos: E° (MnO

−

4 / MnO2) = 0,60 V, E° (AsO

3−
4 /AsO

−

2 ) = -0,67 V.

Respuesta:

a) Las semirrea

iones son las siguientes:

MnO−

4 + 4H+ + 3 e− → MnO2 + 2H2O

AsO−

2 + 2H2O− 2 e− → AsO3−
4 + 4H+

Multipli
ando por 2 la primera semirrea

ión, por 3 la segunda, y sumando algebrai
amente:

2MnO−

4 + 8H+ + 6H2O+ 3AsO−

2 → 2MnO2 + 3AsO3−
4 + 12H+ + 4H2O

2MnO−

4 + 2H2O+ 3AsO−

2 → 2MnO2 + 3AsO3−
4 + 4H+

Sumando 4 OH

−

a 
ada miembro:

2MnO−

4 + 2H2O+ 3AsO−

2 + 4OH− → 2MnO2 + 3AsO3−
4 + 4H+ + 4OH−

2MnO−

4 + 3AsO−

2 + 4OH− → 2MnO2 + 3AsO3−
4 + 2H2O

La rea

ión es espontánea, pues su poten
ial es:

ε0 = ε0red − ε0ox = 0, 60− (−0, 67) = +1, 27V

La espe
ie más oxidante es es MnO

−

4 pues es la sustan
ia 
on mayor 
apa
idad de redu
irse,

mientras que la más redu
tora es el AsO

3−
4 que posee la menor 
apa
idad de redu
irse.

13. En medio bási
o, el dióxido de 
loro se transforma en iones 
lorato y 
lorito. a) Es
riba la rea

ión que

tiene lugar y ajústela mediante el método del ion-ele
trón. Identi�que el agente oxidante y el agente

redu
tor. b) A la vista de los datos de la tabla, referidos a la rea

ión anterior, determine la e
ua
ión

de velo
idad para la misma, así 
omo el valor de la 
onstante 
inéti
a.

Experimento [ClO2] mol·L
−1 [OH−] mol·L−1

v (mol · L−1 · s−1)

1 0,010 0,030 6,0·10−4

2 0,010 0,075 1,5·10−3

3 0,055 0,030 1,82·10−2

Respuesta:

a) Las semirrea

iones serían las siguientes:

ClO2 + 2OH− − 1 e− → ClO−

3 +H2O
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ClO2 + 2H+ + 3 e− → ClO− +H2O

Multipli
ando la primera semirrea

ión por tres, y sumando la segunda:

4ClO2 + 6OH− + 2H+ → 3ClO−

3 +ClO− + 4H2O

Que eliminando los protones, nos queda:

4ClO2 + 4OH− → 3ClO−

3 +ClO− + 2H2O

El agente oxidante y el redu
tor son la misma espe
ie, ClO2 , que simultáneamente se oxida y se redu
e.

b) La e
ua
ión de velo
idad se puede expresar de la forma: v = k[ClO2]
α[OH−]β . Si tomamos los datos

de los experimentos 1 y 2, podremos es
ribir:

v2
v1

=
1, 5 · 10−3

6, 0 · 10−4
=

k[0, 010]α[0, 075]β

k[0, 010]α[0, 030]β
2, 5 = 2, 5β β = 1

Tomando ahora los datos de los experimentos 1 y 3:

v3
v1

=
1, 82 · 10−2

6, 0 · 10−4
=

k[0, 055]α[0, 030]

k[0, 01]α[0, 030]
30, 33 = 5, 5α

Tomando logaritmos, tendremos:

log 30, 33 = 1, 48 = log 5, 5α = 0, 74α α = 2

La 
onstante 
inéti
a se puede obtener a partir de los datos de 
ualquiera de los experimentos, por

ejemplo, el primero:

6, 0 · 10−4 = k[0, 010]2[0, 030] k = 200mol−2 · L2 · s−1

Con lo que la e
ua
ión de velo
idad queda así:

v = 200[ClO2]
2[OH−]

14. A la vista de la siguiente tabla, que re
oge diferentes semisistemas redox ordenados en orden de
re-


iente de poten
ial estándar de redu

ión: a) Indique 
uáles de las siguientes rea

iones se produ
irán

F2 (g) + 2 e

−

⇄ 2 F

−

(a
)

Cl2 (g) + 2 e

−

⇄ 2 Cl

−

(a
)

O2 (g) + 4 H

+
(a
) + 4 e

−

⇄ 2 H2O

Br2 (g) + 2 e

−

⇄ 2 Br

−

(a
)

Ag

+
(a
) + e

−

⇄ Ag (s)

Cu

2+
(a
) + 2 e

−

⇄ Cu (s)

2 H

+
(a
) + 2 e

−

⇄ H2 (g)

Pb

2+
(a
) + 2 e

−

⇄ Pb (s)

Sn

2+
(a
) + 2 e

−

⇄ Sn (s)

Ni

2+
(a
) + 2 e

−

⇄ Ni (s)

Fe

2+
(a
) + 2 e

−

⇄ Fe (s)

Cr

3+
(a
) + 3 e

−

⇄ Cr (s)

Zn

2+
(a
) + 2 e

−

⇄ Zn (s)

Al

3+
(a
) + 3 e

−

⇄ Al (s)

Mg

2+
(a
) + 2 e

−

⇄ Mg (s)

Na

+
(a
) + e

−

⇄ Na (s)
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espontáneamente en disolu
ión a
uosa en 
ondi
iones estándar: i) Pb (s) + Zn

2+
(a
) � Pb

2+
(a
) +

Zn (s) ii) Fe (s) + 2 H

+
(a
) � Fe

2+
(a
) + H2 (g) iii) 2 Cl2 (g) + 2 H2O (l) � 4 Cl

−

(a
) + O2 (g)

+ 4 H

+
(a
) iv) 3 Ni

2+
(a
) + 2 Cr (s) � 2 Cr

3+
(a
) + 3 Ni (s) v) Cu

2+
(a
) + 2 Ag (s) � Cu (s) +

2 Ag

+
(a
) b) i) De entre todos los 
ationes de la tabla, indique 
uál tiene mayor y 
uál menor poder

oxidante. ii) De entre los aniones, indique 
uál tiene mayor y 
uál menor poder redu
tor. iii) Indi
a


uál es el halógeno más oxidante y 
uál el metal más redu
tor.

Respuesta:

a) Se produ
en espontáneamente las rea

iones ii), iii), y iv).

b) i) El Cu

2+
es el 
atión 
on mayor poder oxidante, mientras que el Na

+
es el que tiene menos poder

oxidante.

ii) El anión 
on menos poder redu
tor poder redu
tor es el F

−

, mientras que el que posee el mayor

poder redu
tor es el Br

−


) El F2 es el halógeno más oxidante, mientras el Na es el metal más redu
tor.

15. a) Una pila de níquel-
admio 
ontiene 
admio y óxido de níquel (IV) sólidos, que se transforman en

hidróxido de 
admio e hidróxido de níquel (ll) sólidos durante el fun
ionamiento normal de la pila.

Es
riba la rea

ión que tiene lugar ajustándola (en medio bási
o) mediante el método del ion-ele
trón.

Identi�que el ánodo y el 
átodo de la pila, así 
omo el agente oxidante y el redu
tor. b) Dibuje y

represente esquemáti
amente una pila formado por un ele
trodo de zin
 y otro de plata. Cal
ule el

poten
ial estándar de la pila. Datos: E° (Ag

+
/Ag) = 0,80 V, E° (Zn

2+
/Zn) = -0,76 V.

Respuesta:

a)La rea

ión es la siguiente:

Cd + NiO2 → Cd(OH)2 +Ni(OH)2

Las semirrea

iones son las siguientes:

NiO2 + 4H+ + 2 e− −→ Ni2+ + 2H2O cátodo

Cd− 2 e− −→ Cd2+ ánodo

El NiO2 es el agente oxidante, mientras el Cd es el agente redu
tor.

Sumando las dos semirrea

iones anteriores:

NiO2 + 4H+ +Cd −→ Ni2+ +Cd2+ + 2H2O

Sumando 4 OH

−

en 
ada miembro:

NiO2 + 4H+ + 4OH− +Cd −→ Ni2+ +Cd2+ + 4OH− + 2H2O

NiO2 + 4H2O+Cd −→ Ni2+ +Cd2+ + 4OH− + 2H2O

Agrupando términos:

NiO2 + 2H2O+Cd −→ Ni2+ +Cd2+ + 4OH−

En forma mole
ular:

NiO2 + 2H2O+Cd −→ Ni(OH)2 +Cd(OH)2

b) La representa
ión grá�
a sería la siguiente:
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El poten
ial estándar de la pila es:

ε0pila = ε0cátodo − ε0ánodo = 0, 80− (−0, 76) = +1, 56V
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8. QUÍMICA ORGÁNICA.

1. Indique qué tipo de rea

ión es 
ada una de las siguientes:

a) CH3 − CH2 − CH2Br + NaOH → CH3 − CH2 − CH20H + NaBr Sustitución

b) CH3 − C ≡ CH+H2 → CH3 − CH = CH2 Adición

c) CH3 − CH2 − CH2 − CH3 + 13/2 02 → 4C02 + 5H20 Combustión

d) CH2 = CH− CH2 − CH2 − CH3 +CH3I → CH3 − CH2 − CHl− CH2 − CH2 − CH3 Adición

e) CH3 − CH2 − CH2 − CH3 +Cl2 → CH3 − CH2 − CH2 − CH2Cl + HCl Sustitución

2. Para los 
ompuestos orgáni
os de fórmula mole
ular C4H10O: a) Formule y nombre todos los isómeros

posibles. b) ¾Cuál es la 
ondi
ión ne
esaria para que un 
ompuesto presente isomería ópti
a? Indique


uál o 
uáles de los anteriores isómeros presentan este tipo de isomería.

Respuesta:

a) Los posibles isómeros de el 
ompuesto son los siguientes:

b) Para que un 
ompuesto presente isomería ópti
a, es ne
esario que posea, al menos un 
arbono

asimétri
o, es de
ir, aquel que está unido a 
uatro sustituyentes diferentes. De los anteriores isómeros,

sólo el 2 -butanol posee un 
arbono asimétri
o 
on
retamente, el número 2) y , por tanto, presenta

isomería ópti
a.

3. Indique, razonando su respuesta, 
uáles de las siguientes parejas de molé
ulas son isómeros y 
uáles no.

En 
aso a�rmativo, indique de qué tipo de isomería se trata.

b) CH3 − CH2 − CH2 − CH2OH y CH3 − CH2 − CH2 −O− CH3

c) CH3 − CH = CH− CH2 − CH3 y CH3 − C ≡ C− CH2 − CH3

d) CH3 − CHCl− CH2 − CH3 y CH3 − CH2 − CH2 − CH2Cl
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4. Dados los 
ompuestos orgáni
os CH3CH22CH3; CH3CH2Br y CH2=CHCH3: a) Cuales son hidro
arbu-

ros? b) Es
riba la rea

ión ajustada de 
ombustión del 
ompuesto CH3CH2CH3. 
) Es
riba un ejemplo

de rea

ión ajustada de sustitu
ión 
on el 
ompuesto CH3CH2Br. d) Es
riba la rea

ión ajustada de

adi
ión de H, sobre el 
ompuesto CH2=CHCH3. e) Es
riba la rea

ión ajustada de adi
ión de CH3I
sobre el 
ompuesto CH2=CHCH3.

Respuesta:

a) Los hidro
arburos son los 
ompuestos formados úni
amente por H y C, es de
ir, CH3CH22CH3 y

CH2=CHCH3

b) la rea

ión ajustada es la siguiente:

CH3 − CH2 − CH3 + 5O2 → 3CO2 + 4H2O


) Un ejemplo de rea

ión de sustitu
ión puede ser:

CH3 − CH2 − Br + KCN → CH3 − CH2 − CN+KBr

d) La adi
ión de hidrógeno tiene 
omo rea

ión:

CH2 = CH− CH3 +H2 →CH3 − CH2 − CH3

e) La adi
ión de CH3I sobre CH2= CH - CH3es la siguiente:

CH2 = CH− CH3 +CH3I → CH2I− CH(CH3)− CH3

5. Formule o nombre 
orre
tamente las siguientes 
ompuestos:

6. Formule o nombre 
orre
tamente los siguientes 
ompuestos: a) CH3−CH2−NO2 b) 3-etil
i
lohexan-1-ol


) CH3-CH2-CH(CH3)-CH2-CH(CH2CH3)−CH3 d) CH3-CO-CH2-CH2-CH3 e) Á
ido dimetilpropano-

dioi
o

Respuesta:
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7. Es
riba los produ
tos de 
ada una de las siguientes rea

iones orgáni
as y 
lasifíquelas según el tipo de

rea

ión del que se trata: a) CH≡C-CH2-CH2Cl + HBr. b) (CH3)3CBr + NaOH 
) CH3-C:≡C-CH2-

CH3 + 7 O2 d) CH3-CH=CHCl + NaCN e) CH2=CH-CH3 + H2O .

Respuesta:

a) CH≡C-CH2-CH2Cl + HBr→ CH2 = CBr− CH2 − CH2Cl Rea

ión de adi
ión.

b) (CH3)3CBr + NaOH→ (CH3)3COH+NaBr. Rea

ión de sustitu
ión.


) CH3-C:≡C-CH2-CH3 + 7 O2 → 5CO2 + 4H2O . Rea

ión de 
ombustión.

d) CH3-CH=CHCl + NaCN→ CH3 − CH = CHCN+NaCl.Rea

ión de sustitu
ión.

e) CH2=CH-CH3 + H2O → CH3 − CHOH− CH3. Rea

ión de adi
ión.

8. Formule o nombre 
orre
tamente los siguientes 
ompuestos : a) 2,2,4-trimetilpentano b) fenilmetil
etona


) á
ido 2,3-di
loropropanoi
o d) CH2=CH-CH2Br e)

Respuesta:

a) CH3 − C(CH3)2 − CH2 − CH(CH3)− CH3. b) 
) CH3 − CHCl− CHCl− COOH; d) 3-
bromopropeno; e) difenilamina

9. a) Es
riba las fórmulas de todos los isómeros estru
turales de los alquenos de fórmula empíri
a C5H10.

b) Nombre 
ada uno de los isómeros anteriores. 
) Indique 
uáles de ellos presentan isomería geométri
a

y represente y nombre estos isómeros. d) Indique 
uáles de ellos presentan isomería ópti
a y señale sus

átomos de 
arbono quirales . e) Es
riba un ejemplo de adi
ión de H2 
on uno de los isómeros del

apartado a).

Respuesta:

a) Los isómeros estru
turales son:

a) CH2 = CH− CH2 − CH2 − CH3 b) CH3 − CH = CH− CH2 − CH3

c) CH2 = C(CH3)− CH2 − CH3 d) CH3 − C(CH3) = CH− CH3

50



LA RIOJA PRUEBAS EBAU QUÍMICA

e) CH2 = CH− CH(CH3)− CH3

b) El nombre de 
ada isómero es: a) 1-penteno; b) 2-penteno; 
) 2-metil-1-buteno; d) 2-metil-2-

buteno; e) 3-metil-1-buteno.


) Presenta isomería geométri
a el 
ompuesto b) , siendo sus isómeros:

d) De los isómeros representados, ninguno presenta isomería ópti
a, al 
are
er de 
arbonos asimétri
os.

e) Una posible rea

ión de adi
ión es:

CH2 = CH− CH2 − CH2 − CH3 +H2 → CH3 − CH2 − CH2 − CH2 − CH3

10. a) Formule o nombre 
orre
tamente los siguientes 
ompuestos:

b) Indique 
uáles de los anteriores 
ompuestos presentan isómeros ópti
os y señale sus 
arbonos quira-

les.

Respuesta:

a) i) CH2 = CH− CH = CCl− CH2 − CH3 ii) CH2OH− CH2 − CH(CH3)− CHOH− CH2 − CH2 − CH3

iii) CH3 − CH2 − CH(C2H5)− CH2 − COOH iv) propil fenil 
etona v) 2-etil-4-metilpentanal.

b) Los átomos de 
arbono señalados en 
olor rojo en la respuesta anterior son asimétri
o. Además de

los 
ompuestos ii) y iii) presenta isomería ópti
a el 
ompuesto v), siendo el 
arbono asimétri
o el nº 2

de la 
adena.

11. Es
riba los produ
tos de 
ada una de las siguientes rea

iones orgáni
as y 
lasifíquelas según el tipo

de rea

ión del que se trata: a) CH3-C=C-CH3 + 2 HCl b) (CH3)2CH-CH2Br + NaCN 
) CH3-CH2-

CH(CH3)-CH = CH2 + 9 O2 d) CH2= CH-CH2Cl + KOH e) CH3-CH = CH-CH2-CH3 + H2

Respuesta:

a)CH3 − C ≡ C− CH3 + 2HCl → CH3 − CHCl2 − CH2 − CH3 adición

b (CH3)2CH− CH2Br + NaCN → (CH3)2CH− CH2CN sustitución

c)CH3 − CH2 − CH(CH3)− CH = CH2 + 9O2 →6CO2 + 6H2O combustión

e)CH3 − CH = CH− CH2 − CH3 +H2 → CH3 − CH2 − CH2 − CH2 − CH3 adición

12. La rea

ión de bromuro de hidrógeno 
on un alqueno terminal A (C4H8) 
ondu
e a un 
ompuesto B, que

presenta en su estru
tura un grupo ter
-butilo. La rea

ión de B 
on 
ianuro de potasio produ
e el nitrilo

C (C5H9N). a) Es
riba las rea

iones que tienen lugar, dibujando las estru
turas de los 
ompuestos A,
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B y C e identi�que de qué tipo de rea

ión se trata 
ada una de ellas. b) Dibuje las estru
turas y es
riba

el nombre de todos los posibles isómeros estru
turales y geométri
os de los hidro
arburos de fórmula

C4H8.

Respuesta:

a) Las rea

iones que tienen lugar son las siguientes:

La primera es una rea

ión de adi
ión, mientras que la segunda es de sustitu
ión.

b) Los posibles isómeros son los siguientes:

13. a) Formule o nombre 
orre
tamente los siguientes 
ompuestos:

b) Indique 
uáles de los anteriores 
ompuestos presentan isómeros ópti
os (señalando sus 
arbonos

quirales) o geométri
os (dibujando las estru
turas de los mismos).

Respuesta:

a)

b) El 
arbono 2 de ii) es asimétri
o, por lo que este 
ompuesto presenta isomería ópti
a. El 
ompuesto

iii) presenta isomería geométri
a, siendo sus isómeros:
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14. a) Formule o nombre 
orre
tamente los siguientes 
ompuestos: i) hex-1-ino ii) o-yodobenzaldehido iii)

butil-propilamina iv) CH3-O-CH2-CH2-CH2-CH2-CH3 v) b) Represente y nombre los

distintos grupos fun
ionales que, en 
ompuestos orgáni
os, 
ontienen oxígeno e indique la termina
ión

que le 
orresponde a 
ada uno de ellos en el nombre del 
ompuesto.

Respuesta:

a)

b) Los 
ompuestos orgáni
os oxigenados son: al
oholes (-ol), aldehidos (-al), 
etonas (-ona),

á
idos 
arboxíli
os (-oi
o), éteres (-oxi), ésteres (-oato de...)

15. a) Dado un 
ompuesto orgáni
o no rami�
ado de fórmula C4H7Cl, represente la estru
tura y es
riba el

nombre de 
ada uno de sus isómeros estru
turales. b) Indique 
uáles de ellos poseen isómeros geométri
os

y represente sus estru
turas e indique qué isómero es 
ada uno.

Respuesta:

a) Los isómeros estru
turales son los siguientes:

CHCl = CH− CH2 − CH3; CH2 = CCl− CH2 − CH3; CH2 = CH− CHCl− CH3;
CH2 = CH− CH2 − CH2Cl; CH3 − CH = CH− CH2Cl; CH3 − CH = CCl− CH3 b) Los señalados en


olor verde poseen isómeros geométri
os 
is y trans, que podemos representar así:

16. a) Ponga un ejemplo de una molé
ula orgáni
a que presente un 
arbono asimétri
o y que tenga una

fun
ión aldehído. Nombre 
orre
tamente di
ho 
ompuesto. b) Identi�que las fun
iones quími
as pre-

sentes en la molé
ula de á
ido lá
ti
o (CH3-CH(OH)-COOH) e indique si esta molé
ula presenta algún


entro quiral. 
) Indiqué qué tipos de isomería estru
tural pueden presentarse en quími
a orgáni
a ,

ponga un ejemplo de 
ada uno de ellos y nombre 
orre
tamente todos los 
ompuestos.

Respuesta:

a) La molé
ula puede ser:

CH3 − CHCl− CHO

El 
ompuesto es el 2-
loropropanal.

b) En esta molé
ula hay un grupo al
ohol -OH y un grupo 
arboxilo -COOH. El 
arbono nº 2
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es un 
arbono asimétri
o.


) Los tipos de isomería estru
tural son de 
adena, de posi
ión y de fun
ión. Un ejemplo de 
ada uno

de ellos es:

CH3 − CH(CH3)− CH3
metilpropano

y CH3 − CH2 − CH2 − CH3 cadena
butano

CH3 − CH = CH− CH3
2−buteno

y CH2 = CH− CH2 − CH3
1−buteno

posición

CH3 − CH2CHO
propanal

y CH3 − CO− CH3 función
propanona

17. a) Formule o nombre 
orre
tamente los siguientes 
ompuestos: i) 2-
loro-3-metilhex-1-eno ii) Á
ido

butanoi
o iii) meta-yodotolueno. iv) CH3-CH2-O-CH2-CH2-CH3 v) CH3-CH2-C≡N b) Identi�que 
ada

una de las siguientes rea

iones orgáni
as: i) CH3-CH2CI + Na(CH3-O) → CH3-CH2-O-CH3 + NaCI

ii) (CH3)3CH + 13/2 O2→ 4 CO2 + 5 H2O iii) CH3-CH2-C≡CH + HCI→+ CH3-CH2-CCl=CH2 iv)

CH3-CH2-CH2CH=CHBr + NaCN→ CH3-CH2-CH2CH=CH(CN) + NaBr v) CH3-CH=CH-CH2-CH3

+ CH3I → CH3-CH(CH3)-CHI-CH2-CH3

Respuesta:

i) CH2 = CHCl− CH(CH3)− CH2 − CH2 − CH3 ii) CH3 − CH2 − CH2 − COOH. iii) iv) Etil

propil éter. v) propanonitrilo.

b)

i) CH3 − CH2CI + Na(CH3 −O) → CH3 − CH2 − O− CH3 +NaCI sustitución

ii) (CH3)3CH+ 13/2O2 → 4CO2 + 5H2O combustión

iii) CH3 − CH2 − C ≡ CH+HCI → +CH3 − CH2 − CCl = CH2 adición

iv) CH3 − CH2 − CH2CH = CHBr + NaCN → CH3 − CH2 − CH2CH = CH(CN) + NaBr sustitución

v) CH3 − CH = CH− CH2 − CH3 +CH3I → CH3 − CH(CH3)− CHI− CH2 − CH3 adición

18. a) A la vista de los datos de la tabla: Explique las diferen
ias en
ontradas en los puntos de ebulli
ión

Nº Fórmula T eb (º C)

1 CH3 − CH2 − CH2 − CH3 -0,5

2 CH3 − CH2 − CH2 − CH2 − CH3 36

3 CH3 − C(CH3)2 − CH3 9,5

4 CH3 − CH2 − CH2 − CH2 − CH2 − CH3 68,0

5 CH3 − CH2 − CH2 − CH2OH 118,0

de: i) los 
ompuestos 1, 2 y 4 ii) los 
ompuestos 2 y 5 iii) los 
ompuestos 2 y 3 b) ¾Cómo esperaría

que fuese la temperatura de ebulli
ión del 
ompuesto CH3-CH2-O-CH2-CH3 en 
ompara
ión 
on la del


ompuesto 5? 
) ¾Cómo esperaría que fuese la temperatura de ebulli
ión del 
ompuesto CH3-CH3 en


ompara
ión 
on la del 
ompuesto CH3F? ,Datos: Masas atómi
as: C = 12; H = 1; O = 16; F =19

g/mol.

Respuesta:

a) i) A medida que aumenta la longitud de la 
adena de los hidro
arburos, aumentan las fuerzas inter-

mole
ulares entre ellos, por lo que el hexano tiene mayor punto de ebulli
ión que el pentano, y éste lo

tiene a su vez mayor que el butano. ii) El 1-pentanol presenta enla
es por puente de hidrógeno,
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lo que no su
ede en el pentano. Por tanto, el punto de ebulli
ión del pentanol es mayor. iii) La tem-

peratura de ebulli
ión disminuye para hidro
arburos del mismo número de átomos de 
arbono 
uando

aumentan las rami�
a
iones en la 
adena, por lo que el 
ompuesto 3 tiene menor punto de ebulli
ión

que el 
ompuesto 2.

b) La temperatura de ebulli
ión del CH3 − CH2 −O− CH2 − CH3 debería ser menor que la del

CH3 − CH2 − CH2 − CH2OH, ya que en los al
oholes pueden formarse enla
es por puente de hidró-

geno, lo que no tiene lugar en los éteres.

19. a) Es
riba la fórmula semidesarrollada y el nombre de todos los isómeros estru
turales del al
ano de

fórmula mole
ular C6H14. b) Indique qué tipos de isomería presentan entre sí. ¾Alguno de ellos presenta

isomería ópti
a? 
) De�na la isomería geométri
a y ponga un ejemplo de la misma.

Respuesta:

a) Los isómeros del C6H14 son los siguientes: b) Todos los anteriores isómeros presentan isomería

estru
tural de 
adena. Ninguno de ellos presenta isomería ópti
a.


) La isomería geométri
a, o 
is-trans es un tipo de isomería 
ara
terísti
a de los alquenos y de 
om-

puestos 
í
li
os, debida a la rota
ión restringida 
on respe
to a un enla
e C-C. Un ejemplo puede ser

el siguiente:

20. a) Formule o nombre los siguientes 
ompuestos e indique si alguno de ellos presenta isómeros ópti
os.

Señale, en su 
aso, los 
arbonos quirales: b) Es
riba en forma de esquema los diferentes tipos de

isomería que pueden apare
er en 
ompuestos orgáni
os. Ponga un ejemplo de 
ada uno de ellos.
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Respuesta:

a) i) N-etil-N-metilbutilamina ii) 4-metil-3-hexanona iv) 3-hidroxibutanal.

El 
ompuesto ii) presenta isomería ópti
a, siendo el C número 4 el 
arbono quiral.

b) Los tipos de isomería pueden ser: Estru
tural y estereoisomería. La primera puede ser de 
adena, de

posi
ión o de fun
ión, mientras que la segunda puede ser geométri
a u ópti
a. Un ejemplo de 
ada una

de ellas puede verse en la siguiente representa
ión grá�
a:

21. a) Es
riba la fórmula semidesarrollada y el nombre de todos los isómeros de un 
ompuesto orgáni
o de

fórmula mole
ular C4H10O . b) Indique qué tipos de isomería presentan entre ellos. b) ¾Alguno de ellos

presenta isomería ópti
a? ¾Por qué? 
) ¾Hay algún tipo de isomería que no esté representada en estos

derivados? En 
aso a�rmativo, indique de 
uál/es se trata.

Respuesta:

a) Los posible isómeros son: CH3 − CH2 −O− CH2 − CH3; CH3 −O− CH2 − CH2 − CH3 (isómeros

56



LA RIOJA PRUEBAS EBAU QUÍMICA

de posi
ión); CH3 − CH2 − CH2 − CH2OH; CH3 − CH2 − CHOH−CH3 (isómeros de posi
ión) .

La isomería entre los éteres y los al
oholes es una isomería de grupo fun
ional

b) El CH3 − CH2 − CHOH− CH3 presenta isomería ópti
a, al tener un 
arbono asimétri
o (el número

2). No existe isomería de 
adena (no se pueden situar radi
ales metilo en ningún 
aso) ni isomería

geométri
a (no existen dobles enla
es).

22. a) Es
riba los produ
tos de 
ada una de las siguientes rea

iones orgáni
as y 
lasifíquelas según el tipo

de rea

ión del que se trata: i) CH3-CH=CH2 + MeI ii) CH3-CH2-CH2-CH3 + O2 (ajuste la rea

ión)

iii) CH3-CH(OH)-CH2-CH(CH3)-CH3 + HCl iv) CH≡C-CH(CH3)-CH3 + 2 H2 v) CH3-CH2-CHBr-

CH3 + KCN b) Nombre todos los 
ompuestos orgáni
os que apare
en 
omo rea
tivos en el apartado

a).

Respuesta:

a) Las rea

iones son las siguientes:

a)CH3 − CH = CH2 +MeI → CH3 − CHI− CH2 − CH3 adición

ii) CH3 − CH2 − CH2 − CH3 + 13/2O2 → 4CO2 + 5H2O combustión

iii) CH3 − CH(OH)− CH2 − CH(CH3)− CH3 +HCl → CH3 − CHCl− CH2 − CH(CH3)− CH3 sustitución

iv)CH ≡ C− CH(CH3)− CH3 + 2H2 −→ CH3 − CH2 − CH(CH3)− CH3 adición

v)CH3 − CH2 − CHBr− CH3 +KCN −→ CH3 − CH2 − CH(CN) − CH3 +KBr sustitución
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