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ARAGON PRUEBAS EBAU QUIMICA

1.

EL ATOMO. ENLACE QUIMICO.

1. Para los elementos H, He, O, F y Ca: a) ;Cudl es su estado de agregacion a temperatura ambiente y

presion atmosférica?. jForman moléculas homonucleares? b) Escriba cuatro posibles compuestos entre
ellos indicando el tipo de enlace que presentan y si alguno de ellos serd polar.

Respuesta:

a) Todos los elementos, salvo el calcio, que es solido a temperatura ambiente, son gases. EL H, O y F
forman moléculas diatomicas. El He forma moléculas homonucleares, mientras que el calcio, que esta
unido por medio de enlace metalico, no forma verdaderas moléculas.

b) Entre los distintos compuestos que pueden formarse entre estos elemento, podemos citar : CaHs(enlace
ionico); Ha O (enlace covalente polar); HF (enlace covalente polar) y CaFs (enlace idnico)

. Dados los elementos de nimeros atoémicos 19, 22 y 34: a) Escriba la configuracién electronica en el estado

fundamental, identifique cada elemento asi como el periodo y grupo al que pertenece. b) Explique si el
elemento de Z = 16 pertenece al mismo periodo y/o grupo de alguno de los elementos anteriores. c)
., Qué elemento de los 4 posee el mayor radio atémico? y ;cudl es el elemento més electronegativo?.

Respuesta:

a) Las caracteristicas de cada elemento pueden verse en la siguiente tabla:

| Z | Conf. eletr. | G | P | Elemento |
19 15%22522p%3523p04s! 1|4 K
22 15225%22p83523p54523d? 4 14 Ti
34 | 15%2522p%3523p04523d"%4p* | 16 | 4 Se
16 15225%2p83523p* 16 | 3 S

b) como puede verse, el elemento de nimero atémico 16 pertenece al mismo grupo que el de nimero
atoémico 34.

c) El elemento de mayor radio atémico es el potasio, al encontrarse en la parte izquierda de la tabla
periodica. El elemento mas electronegativo serd el azufre, al estar situado en la parte derecha de la
tabla periédica y por encima de otro elemento d su grupo, el selenio.

. Considere los siguientes compuestos: BaO, BaBrg, Bra, H2O. a) Razone el tipo de enlace de cada uno

y ordene de mayor a menor sus puntos de fusion. b) ;Qué compuestos conducen la corriente eléctrica
en estado sélido o fundido?. ;Cudl o cudles no lo haran en ningan caso?

Respuesta:

a) Los enlaces para los dos compuestos de bario son de tipo i6nico, al existir una elevada diferencia
de electronegatividad, tanto entre el Ba y el O, como entre el Ba y el Br. Los otros dos compuestos
presentan enlace covalente, al compartirse pares de electrones entre los atomos enlazados. El mayor
punto de fusién corresponderd al compuesto donde la diferencia de electronegatividades sea mayor, en
este caso, el BaO. De los dos compuestos covalentes, el de mayor punto de fusién es el agua, debido a
los enlaces por puente de hidroégeno entre sus moléculas. Por tanto el orden decreciente de puntos de
fusion es: BaO > BaBry > HyO > Bry

b) Conducen la corriente en estado fundido los dos compuestos i6nicos mencionados. El Bro, al tratarse
de un compuesto apolar, no conducira la corriente en ningin caso

. Para los elementos Mg, O, P y Ne: a) ; Cuantos electrones desapareados tienen en su estado fundamental

y en qué orbitales? b) ; Cuél tendra mayor radio atémico? ; Cual mayor energia de ionizacion? c) Escriba
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las especies de Mg, O y P que sean isoelectréonicas con el gas noble mas proximo.
Respuesta:

a) Las respectivas configuraciones electronicas son las siguientes:
Mg : 1s225%2p®3s% O : 1s?2s%2p* P : 15225%2p®3s?3p® Ne: 15225%2p°

El Mg no posee electrones desapareados al encontrarse sus dos dltimos electrones en el orbital 2s. El
oxigeno posee dos electrones desapareados, pues los cuatro tltimos electrones ocupan los tres orbitales
p del nivel 2. El fosforo posee tres electrones desapareados, al ocupar sus tres taltimos electrones los tres
orbitales 3p. Por tltimo, el neén no tiene electrones desapareados, al tener el nivel 2 completo.

b) El radio atémico aumenta de derecha a izquierda y de arriba hacia abajo en la tabla periddica, por
lo que el elemento de mayor radio atémico serd el Mg pues su ultimo nivel es el més alto, junto con el
P, pero posee un menor nimero atémico, lo que se traduce en una menor atracciéon del ntcleo sobre los
electrones mas externos. La variacién de la energia de ionizacién es la opuesta a la del radio atémico,
por lo que el Ne serd el elemento con mayor energia de ionizacion.

c) Las especies isoelectronicas de cada elemento respecto al gas noble mas proximo son, respectivamente:

Mg?" 1 1s22522p8 0% @ 15225%2p° PP 15%25%2p%3s23p%  Ne @ 15225%2p°

5. a) Dados los elementos X e Y cuyos valores de Z son 20 y 25 respectivamente, identifique ambos elemen-
tos, escriba sus configuraciones electronicas, asi como la configuracion electronica de los correspondientes
iones X(II) e Y(II). b) Razone si X tendra mayor o menor radio atéomico que Y. c¢) Justifique si son
posibles las siguientes combinaciones de numeros cuanticos: (2,0,3,-1/2); (1,1,0,-1/2); (3,-2,1,+1/2) y
(3,1,-1,-1/2).

Respuesta:

a) Las respectivas configuraciones electrénicas son:
X :1s?25%2p%3s?3p%4s?  (Ca) Y :1s?25?2p®3s?3p®4s?3d° (Mn)
X* 1 1522522p%3s%3p®  (Ca) Y2t 1 15225%2p%3s?3p©3d°  (Mn?T)

b) El elemento Y tiene mayor ntimero atémico, siendo el dltimo nivel ocupado el mismo que para ele
elemento X. Por tanto, el radio atémico de X serd mayor que el de Y.

c) (2,0,3,-1/2) no es posible, pues m; no puede tomar valores superiores al valor del (en este caso, 0)
; (1,1,0,-1/2) no es posible pues el valor de ! debe ser inferior al de n (1); (3,-2,1,+1/2) no es posible,
pues el valor de [ no puede ser negativo; (3,1,-1,-1/2) es posible.

6. Para los compuestos: sulfuro de hidrogeno, tetracloruro de carbono, sulfuro de sodio y trifluoruro de
fosforo: a) Escriba sus formulas y justifique el tipo de enlace. b) Dibuje las estructuras de Lewis y
prediga la geometria segiin el modelo de repulsiéon de pares electrénicos de las moléculas con enlace
covalente. ¢) Justifique si alguna de las moléculas podra formar enlace de hidrogeno.

Respuesta:

a) El sulfuro de hidrogeno (H2S) presenta dos enlaces covalentes entre H y S. El tetracloruro de carbono
(CCly) presenta cuatro enlaces covalentes entre C y Cl. El sulfuro de sodio presenta dos enlaces i6nicos
entre los atomos de sodio y el de azufre. Por dltimo, el trifluoruro de fésforo presenta tres enlaces
covalentes entre los dtomos de flior y el de fésforo. Salvo en el caso de sulfuro de sodio, donde la
diferencia de electronegatividad entre los atomos de azufre y sodio es elevada (lo que da lugar a la
formacion de enlaces i6nicos), en los otros compuestos
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b) Las estructuras de Lewis son las siguientes:

x 3 * e SOl . LT o x X
H."-H . og. . 2 Na [5.8.5]‘ .".E(.'F'.
g .sz‘ Cls o.F.3
cs

Sulfuro de hidrégeno  Tetracloruro de carbono Sulfuro de sodio Trifluoruro de fasforo

La geometria de las moléculas es: angular para el HsoS, tetraédrica para el CCly, y piramidal trigonal
para el PF3

¢) En ningin caso se pueden formar enlaces por puente de hidrogeno al no haber atomos de hidrégeno
que se encuentren unidos a un elemento muy electronegativo.

7. a) Explique cudl es el tipo de hibridacion que presenta el d&tomo central en la molécula de amoniaco
y en la molécula de trifluoruro de boro. b) Justifique cuél de los elementos centrales de las moléculas
anteriores sera mas electronegativo. c¢) Justifique si alguna de las dos moléculas del apartado a) es polar.

Respuesta:

a) El amoniaco presenta una hibridacién sp’en el atomo de N, mientras el en el trifluoruro de boro, la
hibridacién del boro es sp?. Ambos tipos de hibridacién son compatibles con la forma geométrica de la
molécula, piramidal en el caso del amoniaco, y trigonal plana en el del trifluoruro de boro.

b) El elemento més electronegativo de los dos elementos centrales anteriores es el N, ya que es el que
se encuentra mas a la derecha en la tabla peridédica y, por tanto con mayor tendencia a atraer hacia si
los electrones compartidos.

c) dada la forma piramidal de la molécula de amoniaco, este compuesto es polar, mientras que al
tratarse de una molécula trigonal plana, con enlaces formando entre si dngulos de 1202, el trifluoruro
de boro es apolar.

8. a) Justifique si las siguientes configuraciones son posibles e identifique el elemento al que corresponda: i)
152 252 2p® ii) 152 2s? 2p%3s? 2d? iii) 1s? 252 2p® 3s? 3p® 452 3d3 iv) 1s? 252 2pS 3s? 3pS 453 b) Explique
porqué hay tanta diferencia entre la temperatura de ebullicion del agua (100°C) y la del sulfuro de
hidrégeno (-60°C).

Respuesta:

a) i) es posible: se trata del F. ii) no es posible: en el nivel 2 no existen orbitales d. iii) es posible. Se
trata del V, iv) es imposible: no puede haber mas de dos electrones en un subnivel s.

b) En el caso del agua, la presencia de un elemento muy electronegativo, como es el oxigeno, hace
posible la formacién de enlaces por puente de hidrégeno,, lo que no tiene lugar en la molécula de sulfuro
de hidrogeno.

9. Considere los elementos A (Z =8), B (Z =19) y C (Z = 30). a) Escriba sus configuraciones electronicas
e identifiquelos con su nombre y simbolo. ;Qué ion monoatémico formara preferentemente cada uno de
ellos? b) De entre esos elementos, elija, de forma razonada, el elemento mas electronegativo, el elemento
de mayor radio atémico y el elemento que presente una menor energia de ionizacion.

Respuesta:
a) Las configuraciones electronicas son las siguientes:

7 =8: 15%2s?2p* 7 = 15%25%2p®3s?3pS4s!  Z =30 : 15%2522p°®3s23p©4s?3d1°
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10.

11.

12.

El elemento A es el oxigeno (O); el B es el potasio (K), y el C es el zinc (Zn). Los iones monoatdémicos
formados preferentemente por estos elementos seran: O~ Kty Zn>* tendiéndose en todos los casos a
alcanzar la configuraciéon més estable.

b) la electronegatividad aumenta de izquierda a derecha y de abajo hacia arriba en la tabla periodica,

por tanto, el elemento mas electronegativo es el oxigeno.. El elemento de mayor radio atémico es el
que se encuentre mas arriba y a la izquierda en la tabla periodica, por tanto se trata del potasio. La
energia de ionizacién disminuye de derecha a izquierda y de arriba hacia abajo en la tabla periddica,
por lo que el elemento de menor energia de ionizacién es el potasio.

Para las moléculas NHs y BF5: a) Escriba las estructuras de Lewis. b) Deduzca sus geometrias a partir
del modelo de repulsion de pares de electrones de la capa de valencia (TRPECV). ¢) Determine si son
polares. d) Indique qué tipo de hibridacion presentan sus dtomos centrales.

Respuesta:

a) Las estructuras de Lewis son las siguientes:

.
I3
*
*

.
HexN*<H L FexpBexFe
x - x e
- -
H tFS
-

b) El nitrogeno posee un par de electrones no enlazados, mientras que los otros tres estdn compartidos
con tres atomos de hidrégeno. Segin la TRPECV, para que las fuerzas de repulsién sean minimas, los
tres enlaces N-H se dispondrén segtin una piramide trigonal. En el caso del BF3, la no existencia de
pares no compartidos hace que la repulsion sea minima si la forma de la molécula es trigonal plana.

c) La molécula de NHj3 es polar, debido a que la suma de los vectores momento dipolar de los tres
enlaces no es nula. Por el contrario, la molécula de BF3 es polar, por ser cero la suma de los momentos
dipolares de sus tres enlaces B-F.

¢) En el caso del NH3, la hibridacién es del tipo sp®, mientras que en el BF3 la hibridacién es del tipo
2

sp”.
Considere las sustancias CaO, No y HF. a) Justifique el tipo de enlace quimico que presenta cada una
de ellas. b) Ordénelas, de forma razonada, segin sus temperaturas de fusion y ebullicion. ¢) ;En qué
condiciones CaO puede ser conductor de la electricidad?

Respuesta:

a) El CaO presenta un enlace iénico, debido a que el Ca tiende a ceder dos electrones, mientras
que el O tiende a aceptarlos. En el Ny, el enlace es covalente, debido a que la electronegatividad
del nitrégeno es alta y tienden a compartirse electrones, formandose un enlace triple. El HF presenta
también un enlace covalente, en este caso polar, a diferencia del formado por los dos d&tomos de N,
que es apolar.

b) En el caso del enlace iénico (CaQ) las fuerzas entre los iones Ca?* y O?~ son muy intensas, por
lo que los puntos de fusién y ebullicién serd elevados. En el caso del Ny las fuerzas intermoleculares
son muy débiles, del tipo de las fuerzas de dispersion de London. Los puntos de fusion y ebullicion
serd sumamente bajos. Por dltimo, en el HF, ademas de las fuerzas de Van der Waals entre dipolos
permanentes, existen los enlaces por puente de hidrégeno. Ordenando por puntos de fusiéon y ebullicién
crecientes, tendremos: No < HF < CaO.

c¢) El CaO so6lo conducira la corriente eléctrica cuando se encuentre fundido, pues entones los iones
tienen libertad para desplazarse.

Justifique si son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones: a) La configuracion electrénica del
atomo de vanadio es 1s? 2s? 2p® 3s2 3p® 452 3d5. b) Las combinaciones de nimeros cuanticos (2, 1, 0,
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13.

14.

-1) y (3, 0, 1, 1/2) son posibles para un electron en un atomo. c) Todos los electrones de un atomo en
estado fundamental que tiene 4 electrones en su orbital 3p deben estar apareados. d) Los iones F~ y
Na™ tienen el mismo ntimero de electrones.

Respuesta:

a) El vanadio ocupa el periodo 4 y el grupo 5, por lo que configuracién electrénica deberfa ser 1s? 2s?
2p% 352 3p° 452 3d3. La afirmacioén es falsa.

b) La afirmacién es falsa, pues, en el primer caso, el nimero cudntico s debe ser +1/2, mientras que
en el segundo, no es posible que el niamero cudntico m (1) tome un valor superior al nimero cuantico 1

(0).

c) La afirmacién es falsa, pues, segin la regla de Hund, los electrones tienden a ocupar el mayor
ntimero posible de orbitales, en este caso, de tipo 3p. Existir4,, por tanto, dos electrones apareados y
dos desapareados, al ocuparse los tres orbitales 3p.

d) Las respectivas configuraciones electronicas son:
F~: 1s%2s22p%  Na't: 1s225%2p°
Por lo que la afirmacion es correcta.

a) Dibuje las estructuras de Lewis de las moléculas HoO y CHy y utilice el modelo de repulsion de pares
de electrones de la capa de valencia (TRPECV) para deducir su geometria molecular. b) Explique por
qué, a temperatura ambiente, el agua es un liquido mientras que el metano es un gas.

Respuesta:

a) Las respectivas estructuras de Lewis son las siguientes:

L1
HezQexH H
we A
*
Hex Cax H
H
H

Agua Metano

Segin la TRPECYV, en ambos casos la minima repulsion se dard para una distribucion tetraédrica. No
obstante, la existencia de dos pares de electrones no compartidos sobre el &tomo de oxigeno en el agua
daria lugar a una estructura angular para la molécula de aquella. En el caso del metano, al no existir
pares de electrones no enlazados, la estructura de la molécula seria tetraédrica.

b) En la molécula de agua se producen enlaces por puente de hidrégeno, debido a la presencia de

un dtomo pequeno, de elevada electronegatividad, como es el oxigeno. Este tipo de enlaces no se dan
en el metano, donde sélo existen fuerzas de dispersiéon de London entre sus moléculas, de intensidad
muy inferior a las debidas al puente de hidrégeno, ello hace que la temperatura de fusiéon del agua sea
superior con respecto a la del metano.

a) Explique las estructuras de Lewis de las moléculas HoO y CF, y determine su geometria segin el
modelo de RPECV y su polaridad. b) Justifique cuél de ellas deberia tener mayor temperatura de
ebullicién.

Respuesta:

a) Los diagramas de Lewis son los mismos que en el ejemplo anterior, sin mas que cambiar los dtomos
de H por atomos de F. Segin la TRPECV, en ambos casos la minima repulsién se dard para una
distribucién tetraédrica. No obstante, la existencia de dos pares de electrones no compartidos sobre el
atomo de oxigeno en el agua darfa lugar a una estructura angular para la molécula de aquella. En
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15.

16.

17.

el caso del tetrafluoruro de carbono, al no existir pares de electrones no enlazados, la estructura de
la molécula seria tetraédrica. En lo que respecta a la polaridad, la molécula de agua es polar,
mientras que la de CF, es apolar. La temperatura de ebullicién serd mayor en el caso del agua, debido
a la existencia de enlaces por puente de hidrégeno.

Los elementos X e Y tienen como ntimeros atémicos 28 y 17, respectivamente. a) Escriba sus configu-
raciones electronicas, identifique los elementos e indique a qué grupo y periodo pertenecen.b) Explique
qué tipo de enlace (idnico, covalente o metélico) se forma i) entre atomos de X. ii) entre dtomos de Y.
iii) entre 4tomos de X y de Y. En cada caso indique la estequiometria (Xn, Ym, XaYb) de las especies
resultantes.

Respuesta:

a) Las respectivas configuraciones electronicas son: X: 1s%2s22p63s23p64s23d®; Y: 1s22s22p83s23p° .
Los elementos son Ni (X) y Cl (Y), respectivamente. El niquel pertenece al grupo 10 y periodo 4,
mientras el cloro pertenece al grupo 3, periodo 17

b) i) Entre los dtomos de X se forma un enlace metélico. Su estequiometria seria X. ii) X forma un
enlace covalente, cuya molécula seria de la forma X, iii) En este caso, se forma un compuesto i6nico
del tipo XY

Explique y justifique los siguientes hechos: a) El I es un solido a temperatura ambiente, mientras que
Cly es un gas. b) La temperatura de ebullicion de HyO es mayor que la de HsS. ¢) El cobre conduce la
electricidad. d) BCls es una molécula triangular plana y apolar.

Respuesta:

a) Ambas sustancias son apolares, pero las fuerzas de London que se producen entre las moléculas de
I5 son superiores a las que tienen lugar entre las moléculas de Cly, debido al mayor tamafio del primero.

b) En la molécula de HoO se producen enlaces por puente de hidrogeno, que no se dan en el HsS, con
lo que las fuerzas intermoleculares en éste son inferiores a las que se producen en el agua.

¢) El Cu conduce la electricidad por formarse entre sus atomos un enlace metélico.

d) Al formarse la molécula, no queda sobre el d&tomo de B ningtn electréon no compartido, forméndose
tres enlaces B-Cl. Segin la TRPECYV, la fuerza de repulsion entre los pares de electrones se hard minima
para una estructura plana trigonal. La suma de los momentos dipolares de los enlaces en esta estructura
serd nula.

Considere los elementos F, K y Mn. a) Escriba sus configuraciones electrénicas e indique a qué grupo y
periodo de la tabla periddica pertenece cada uno. b) Ordénelos, de forma razonada, de mayor a menor
radio atomico. c¢) Ordénelos, de forma razonada, de mayor a menor electronegatividad. d) Explique si
un electron definido por el conjunto de nimeros cuénticos (4, 1, 0, 4) pertenece a alguno de esos 4tomos
en su estado fundamental.

Respuesta:

a) Las configuraciones electronicas respectivas son las siguientes: F : 1s?2s?2p°periodo 2, grupo 17
K : 1522522pf3523pf4s! periodo 4, grupo 1Mn : 15225%2p%3s23p64523d°, periodo 4, grupo 7.

b) El radio atémico aumenta de izquierda a derecha a lo largo de un periodo y de arriba hacia abajo
a lo largo de un grupo. Segun este criterio, el orden creciente de radios atémicos seria: F << Mn < K.

c) La electronegatividad aumenta en sentido contrario a la propiedad anterior, por lo que el orden
decreciente de electronegatividad sera: F > Mn > K.

d) Pertenece al K en su estado fundamental, concretamente a su electron 4s.
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18.

19.

20.

Un elemento tiene la siguiente configuracién electrénica en su estado fundamental: X: 1s? 252 2p% 3s2
3p° 4s? 3d1Y 4p® a) Identifique de qué elemento se trata, indicando ademads el grupo y el periodo al que
pertenece. b) Indique razonadamente el tipo de i6n, anién o cation, que formara con mayor facilidad este
elemento y la configuracion electronica del i6n formado. ¢) jAlguna de estas configuraciones electronicas
representa un estado excitado del elemento X? Razone la respuesta. i) 1s? 2s? 2p® 3s? 3p® 4s! 3d*! 4p®
i) 1s? 252 2p® 3s? 3p° 452 3dY 4p® 5s! d) Justifique si los siguientes ntimeros cudnticos (n, 1, my, my)
pueden corresponder a algin electréon alojado en el orbital 4p de este elemento: i) (4, 1, -1, —1/2) ii)
(47 ]-7 27 +1/2) 111) (47 07 07 71/2) IV) (47 27 07 +1/2) V) (47 ]-7 ]-7 +1/2)

Respuesta:

a) El elemento est4 situado el el grupo 17, y periodo 4, por lo que se trata del Br. b) Tiende a formarse

el ion Br~ debido a la elevada afinidad electrénica de este elemento. La configuracién electrénica del ion
es: 15225%2p%3s?3p%4523d1%4pS. ¢) La configuracion ii) representa un estado activado. La configuracion
i) es imposible al haber méas de 19 electrones en los orbitales d. d) Las combinaciones i) y v) pueden
corresponder a un electréon alojado en un orbital p, pues 1 = 1, y los valores de m; y s son compatibles
con el valor de 1

Considerando las siguientes moléculas: CO2 y NCls. a) Represente sus estructuras de Lewis. b) Prediga
su geometria segin la teoria de repulsion de pares de electrones de la capa de valencia (TRPECV) e
indique el valor previsible del dngulo de enlace. ¢) Razonar si cada una de esas moléculas sera polar o
apolar.

Respuesta:

a) Las estructuras de Lewis son las siguientes:

gsucnl :5’:} o ?:l'.. E:E-
[ ]
$CI3
LL ]
CO2 NClz

b) Segin la TRPECV, la geometria del CO4 es la de una molécula lineal, mientras la de NCls corres-
ponde a una pirdmide trigonal. El angulo de enlace para la molécula de CO2 serd de 1802, mientras
que para la de NCl3 serd de 1072, aproximadamente.c) La molécula de CO, sera apolar, al ser 0 la
suma de los vectores momento dipolar correspondiente a sus enlace C=0. Por el contrario, la molécula
de NCl; serd polar al ser no nula, dada su disposicién geométrica, la suma de los vectores momento
dipolar.

Observe las siguientes distribuciones de electrones de atomos neutros y conteste razonadamente a las
preguntas:

i ][] [t iy B3 [t3] [ty 3] [T
is 'Zs 2p 1s 2s 2p 3s 3p

i) MR B BT ™ M T ] v ] (1] [
2p

1s  2s 2p 3s 3p 1s  2s 2p 1s 2s

a) ;Cuales de estos diagramas muestran una distribucién electronica posible y cudles no? b) De entre
todos los diagramas hay uno que representa un estado excitado. ;Cual es? Escriba la configuracion
electronica de su estado fundamental e indique de qué elemento se trata, asi como el periodo y el grupo
al que pertenece. ¢) ;Cuél de todas las distribuciones electronicas representa a un gas noble? Escriba
los ntimeros cuénticos de todos los electrones de la ultima capa de este elemento.
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21.

22.

Respuesta:

a) Son posibles las distribuciones i), iii) y v).

b) El estado excitado esta representado por la distribucion 1). La configuracion de su estado fundamental
es 15%25?2p°.Se trata del flior (F), situado en el grupo 17 y periodo 2.

¢) La distribucion v) corresponde a una gas noble. Los nimeros cuénticos son:n = 2, 1 =0y 1 =1,
m=-1,0y +1ys=+1/2

Dadas las siguientes sustancias: CaCly, CCly, Na y SF¢. a) {Qué tipo de enlace (i6nico, covalente o
metalico) esta presente en estas sustancias? Justifique la respuesta. b) Para las moléculas anteriores que
presenten enlaces covalentes, explique sus estructuras de Lewis y razone su geometria segtn la teoria de
repulsion de pares de electrones de la capa de valencia (TRPECV). ;Qué puede decir sobre la polaridad
de estas moléculas?

Respuesta:

a) Debido a la diferencia de electronegatividad entre los elementos, 1 CaCly presenta enlace iénico. El
CCly covalente, el Na metalico y el SFg covalente. Los elementos situados a la derecha de la tabla
periodica tienden a formar entre si enlaces covalentes, debido a los altos valores de su electronegatividad.
b) Las estructuras de Lewis son las siguientes:

. .o
{ob sF3 3Fs
»> * ]
* - . L e
:(ET e C on Cl2 :.E se S ee ‘E=
e : *e s .
3Cle sFt =F2
L) rare L LJ

La forma de la molécula sera tetraédrica en el CCly mientras que serd octaédrica en el SFg. Debido a
estas disposiciones geométricas, ambas moléculas serd apolares.

Considere las siguientes moléculas: HoS y PH3 a) Represente y justifique sus estructuras de Lewis,
indicando, en su caso, los pares de electrones no compartidos. b) Prediga sus geometrias moleculares
segln la teoria de repulsion de pares de electrones de la capa de valencia (TRPECV). Razone si sus
geometrias electronicas coinciden con las moleculares. ¢) Justifique si alguna de las dos moléculas tiene
un momento dipolar no nulo.

Respuesta:

a) Las estructuras de Lewis son las siguientes: Como puede verse, el atomo de S tiene dos pares de

Hox:‘3:°xH HexP e H
H

electrones no compartidos, mientras que el atomo de P posee un solo par no compartido.

b) Segtin la TRPECV, la molécula de HsS es plana angular, mientras que la de PHs es piramidal
trigonal. La geometria electronica es, en ambos casos, tetraédrica, debido a los dos pares (S) y un
par (P) de electrones no compartidos, que por efecto de la repulsion electronica, dan lugar a dicha
geometria. Por tanto, la geometria electronica no coincide con la geometria molecular.

¢) Ninguna de ellas posee momento dipolar no nulo, debido en un caso, a la estructura angular,
y en el otro, a la estructura piramidal, que hace que la suma de los vectores momento dipolar no sea
nula en ningin caso.
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23. a) Complete la siguiente tabla con el valor o los valores posibles para varias combinaciones de nimeros
cuénticos. Explique razonadamente el porqué de los valores que introduce.

h I m, | m,
A 2 0 | +1/2
B 0 —1/2
Cc 3 2 |12
D 2 1 +1/2

b) ;Qué combinacion de ntimeros cudnticos (A-D) del apartado anterior seria posible para el electron
mas energético de un elemento del grupo 17 en su estado fundamental? Indique de qué elemento se
trataria y escriba su configuracion electréonica completa en su estado fundamental. Justifique todas las
respuestas.

Respuesta:

a) La tabla quedaria de la siguiente forma:

n I m, | m,
A | >==3]| 2 0 | #1112
B [>=1| D 0 |12
Cc 3 2 2 | -1/2
D 2 1 [1,0-1] +1/2

A: n debe ser superior a . B: lo mismo que en caso anterior. C: Al tener my; el valor 2, [ no puede ser
superior a este valor, y ademads, debe ser inferior a 3. D: Pueden darse todos los valores enteros de +I
hasta —I.

b) La configuracion electrénica del primer elemento del grupo 17 serfa: 1s%25?2p°, con lo que la com-
binaciéon que podria tener, de las anteriores es la D, pues n = 2 y [ = 1. El elemento es el fliior

(F).

24. Razone si son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones: a) Las moléculas AICl; y PCl3 tienen la
misma geometria y las dos son polares.) b) El anién S?~ tiene un radio iénico menor que el del anién
CI". ¢) Las siguientes especies son isoelectronicas: K+, Ar y CI".

Respuesta:

a) La afirmacion es incorrecta, pues el atomo de Al no posee electrones no enlazados, mientras que

el a&tomo de P posee un par de electrones solitarios. La forma de la molécula seria diferente: trigonal
plana para el AICl; y piramidal trigonal para el PCl;.

b) Las respectivas configuraciones electronicas son: S~ : 1522s%2p%3s23p°® y CI™ : 15%25?2p%3523p°
(se trata de iones isoelectronicos). Al tener el cloro un mayor nimero atémico, el nicleo atraera con
mayor fuerza a sus electrones mas externos, por lo que el radio del ion C1~ es menor que el del S>~. La
afirmacion es, por tanto, incorrecta.

c) Las configuraciones electrénicas respectivas son las siguientes: K*: 1522s22p%3s23p° ; Ar: 1522522p%3523p%;
Cl~ : 1522522p%3s23p6. Las configuraciones electronicas son iguales, por lo que las especies son isoelec-
tronicas. La afirmacion es correcta.

10
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2.

ESTEQUIOMETRIA.

1. Para determinar la pureza de una muestra de sulfato de aluminio(III) se hace reaccionar con cloruro de

bario para dar sulfato de bario y cloruro de aluminio(III). a) Escriba la ecuacion quimica ajustada. b)
Calcule la pureza de una muestra de 0,5 g de sulfato de aluminio impuro que tras reaccionar genera 1 g
de sulfato de bario. ¢) Calcule la cantidad de calor necesario para que reaccionen los 0,5 g de sulfato de
aluminio teniendo en cuenta la pureza calculada en el apartado b. Datos: AH®(formacién) (kJ/mol):
sulfato de aluminio(s) = —3420,4; cloruro de bario(s) = —860; sulfato de bario(s) = —1464,4; cloruro
de aluminio(s) = -692,5. Masas atémicas: Al = 27; S = 32,1; O =16; Ba = 137,3; Cl = 35,5

Respuesta:
a) la reaccion ajustada es la siguiente:

Al5(SO4)3 + 3BaCly — 3BaSO4 + 2 AlCI;5
b) A partir de la reacciéon ajustada, podemos escribir la siguiente relacion:

342 g Al5(SO4)s xg Al2(SO4)3
= = 0,480 g Al
3.233,3gBas0Os  1gBasSOy x = 0,480 g Al>(SO4)3

El porcentaje de riqueza del sulfato de aluminio sera:

0,480
% = —

100 = 97,7

)

c¢) La entalpia de la reaccién es la siguiente:
AH?cac, = 3AHOBaSO4 + 2AH?XICI3 - AHOA]Q (SO4)3 + 3AHOBaCl2
AHY . = 3(—1464,4) + 2 (—692,5) — (—3420,4) — 3(—860) = 222,2kJ
A partir de la relacion:

342 gA].g(SO4)3 - 0,480gA12(SO4)3
222, 2kJ xkJ

x=0,31kJ

11
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3.

CINETICA DE REACCIONES.

1. Se ha demostrado experimentalmente que la reaccion 2 A + B— C tiene una ecuaciéon de velocidad

v = k[A][B]. a) ;Cuaéles seran los o6rdenes parciales y el orden total en la reaccion? ;Cémo influird un
aumento de la temperatura en la velocidad? b) La adicién de un catalizador, jinfluird en la velocidad
de la reaccién. en la cantidad de productos obtenidos o en la variacién de entalpia de la reaccién?

Respuesta:

a) Los ordenes parciales de la reaccion son 1, tanto para el reactivo A como para el B. El orden total
serd 1 + 1 = 2. Un aumento en la temperatura produce un aumento en la constante de velocidad (k =
A - e~ (Fa/ET)y v por tanto, un incremento en la velocidad de reaccion.

b) Solo afectaria a la velocidad de la reaccion, no variando la cantidad de productos obtenidos ni la
entalpia de la reaccion.

. a) Si la ecuacion de velocidad para la siguiente reaccion: A(g) + B(g) — C(g) + D(g) es v = k[A],

;como variaré la velocidad de la misma al aumentar el volumen a T constante?. b) Si la reaccion: Cly(g)
— 2 Cl(g) es endotérmica, ;como serd la entalpia de los productos, mayor o menor que la entalpia de
los reactivos?. jEl proceso seréd espontineo a altas o bajas temperaturas?

Respuesta:

a) Dado que al aumentar el volumen a temperatura constante disminuye la concentracion de A, la
velocidad de la reacciéon disminuira

b) Al ser endotérmica la reaccién, tendremos que AH = AHp04 — AHpeacr > 0, por lo que la entalpia
de los productos deberé ser mayor que la de los reactivos.

Al aumentar el ntimero de moles gaseosos, aumenta la entropia del sistema (AS > 0). Puesto que
AG = AH — TAS , un aumento en la temperatura favorecera la espontaneidad de la reaccion.

. Justifique si los siguientes enunciados son verdaderos o falsos. a) En la ecuacién de velocidad de una

reaccion, los ordenes parciales deben coincidir necesariamente con los coeficientes estequiométricos de
la reaccion global. b) La velocidad de reaccion aumenta en presencia de un catalizador. ¢) La velocidad
de reaccion aumenta cuando aumenta la temperatura. d) La concentracion de los reactivos no influye
en la velocidad de reaccion.

Respuesta:

a) La afirmacion es falsa: dichos érdenes parciales corresponden a los coeficientes estequiométricos de
la etapa elemental que determina la velocidad de reaccion (etapa lenta).

b) La presencia de un catalizador produce una disminucién en la energia de activacion de la reaccion
directa e inversa, por lo que la afirmacién es correcta.

c¢) La afirmacion es correcta, pues un aumento de temperatura produce un aumento en el valor de la
constante de velocidad, segin la ecuacion de Arrhenius:

K = Ae(Fa/RT)

d) La afirmacion es falsa, pues la velocidad de una reaccion del tipo A + B — C responde a la expresion:
v = k[A]*[B]”

. Justifique si son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones, que hacen referencia a la reaccion A(g) +

2 B(g) —C(g), cuya velocidad viene dada por la expresion v = k[A]|[B]. a) Al aumentar la temperatura,
la velocidad de la reaccién aumenta porque disminuye la energia de activacion. b) Si se duplica la [B]
la velocidad de la reaccion también se duplica. ¢) La velocidad se mantiene constante durante toda la
reaccion. d) Al anadir un catalizador aumenta la cantidad que se obtiene de C.

12



ARAGON PRUEBAS EBAU QUIMICA

Respuesta:

a) La afirmacion es incorrecta. La velocidad aumenta porque al aumentar la energia cinética de las
particulas, aumenta el nimero de choques eficaces.

b) La afirmacién es correcta, pues la velocidad depende de la concentracion de B (el exponente de
dicha concentracion es 1).

c) La afirmaciéon es incorrecta. La velocidad disminuye pues las concentraciones de A y B van
disminuyendo.

d) La afirmacién es incorrecta, pues la presencia del catalizador hace que aumente la velocidad, no
la cantidad del producto.

5. La reaccion quimica para la obtencion de tridoxido de azufre: 2 SO (g) + O2 (g)= 2 SO3 (g), es de tercer
orden respecto al SO y de primer orden respecto al Os. Responda a las siguientes cuestiones razonando
las respuestas: a) Escriba la expresion de la ecuacion de velocidad e indique el orden global de la reaccion.
b) ;Coémo se conseguiria aumentar mas la velocidad de reacciéon, duplicando la concentracion de SOq
o la de 037 ¢) jLa velocidad de la reaccién permanecerd constante en el transcurso de la reaccion?
d) Se determina la energia de activacion para esta reaccién con distintos catalizadores obteniéndose:
Catalizador A Ea = 35 kJ-mol! Catalizador B Ea = 52 kJ-mol™! Catalizador C Ea = 27 kJ-mol!
;,Cudl de estos catalizadores habria que usar para que la reaccién vaya mas rapida?

Respuesta:

a) La ecuacion de velocidad es: v — k[SO]?[O5]. El orden global seré la suma de los exponentes que
aparecen en la ecuaciéon de velocidad, es decir, 4.

b) La velocidad aumentaria mas aumentando la concentraciéon de SO- , pues la concentracion de
esta especie se encuentra elevada al cubo.

c) No permanecera constante, pues la concentracion de los reactivos disminuira.

d) Para aumentar la velocidad de la reaccion habra que emplear el catalizador que dé lugar a una menor
energia de activacién, en este caso, el catalizador C.

13
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4. TERMOQUIMICA.

1. El disulfuro de carbono liquido reacciona con O9 desprendiendo di6éxido de carbono y diéxido de azufre,
ambos gaseosos. a) Escriba la ecuacion de dicha reaccion y calcule su entalpia estandar. b) Calcule la
cantidad de energia involucrada cuando 20 gramos de disulfuro de carbono reaccionan con 24 L de Oa,
medidos a 25°C y 740 mm Hg. ¢) Calcule los moles de H>O (1) que podran vaporizar con la energia del
apartado b. Datos: AH? formacién (kJ-mol~1): disulfuro de carbono (1) = 86,3; diéxido de carbono (g)
= -393,5; dioxido de azufre (g) = -296,1; H,O (1) = -285,8; HoO (g) = -241,9. R = 0,082 atm L mol !
K~!. Masas atémicas: C = 12; S = 32.

Respuesta:

a) La reaccién sera la siguiente:
CS2(1) +302(g) — CO2(g) +28502(g)
La entalpia estandar sera la siguiente:

AH® = 2 AH’(SO3) + AH?(CO,) — AH?(CSs) = 2(—296,1) + (—393,5) — 86,3 = —1072kJ

b) Para hacer este calculo, debemos conocer el reactivo limitante. para ello, calculamos, en primer
lugar, el nimero de moles de CSy y de Oa:

20 740
nCs, = o7 = 0,45 60 24 =1,,0,082-298 dedonde: n,, = 0,96
Segun la reacciéon ajustada, podremos escribir lo siguiente:

1 mol CSQ o 3mol 02
0,45mol CSs  xmol Oqy

Obteniéndose x = 0,78 moles de Os. Por tanto, el reactivo limitante es el CSy. Asi pues, podremos

escribir la siguiente relacién:
1mol CS, —1072kJ

0,45molCSy  xkJ

El resultado es: x = -281,94 kJ
c¢) En el proceso de vaporizacion del agua, tendremos:
HoO (1) — HyO(g)  AH® = —241,9 4 285,8 = 43,9kJ - mol !
1molHO  xmolH50O

43,9kJ  281,94kJ
Obteniéndose x = 6,42 moles HoO (equivalentes a 115,60 g)

2. Responda de forma razonada a las siguientes preguntas: a) ;Cuél de los siguientes procesos conduce
a un aumento de la entropia: la condensaciéon del vapor de agua o la combustiéon del etanol en fase
gaseosa?. Escriba las ecuaciones correspondientes. b) ;Cuéal de las siguientes especies tiene la entalpia
de formacion estandar igual a 0: Oz(g), Fe(1)?

Respuesta:

a) En el proceso: H2O (g) — H20 (1), hay un menor grado de desorden en el producto, por lo que se
producird una disminucién de entropia. En la combustién del etanol en fase gaseosa:

CH3CH;OH (g) + 302 (g) = 2CO2(g) + 3H20 (g)

14
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El nimero de moles de sustancias gaseosas es mayor en los productos que en los reactivos, por lo que
se produce un aumento de entropia..

b) El oxigeno, puesto que en su estado estandar es una gas, mientras que el hierro, en su estado estandar
es un soélido.

3. En la combustion de 52 g de acetileno (etino) a 25°C se desprenden 621 kcal. a) Determine la entalpia
estandar de formacion del acetileno, sabiendo que las entalpias estandar de formacion del dioxido de
carbono gaseoso y del agua liquida son: -94,0 Kcal-mol~! y -68,3 Kcal-mol ! respectivamente. b) Calcule
el volumen de aire, medido en condiciones normales, necesario para quemar los 52 gramos de acetileno.
Considere que el aire contiene 21 % en volumen de oxigeno. Datos: Masas atomicas: C = 12; H = 1.

Respuesta:

a) Para calcular la entalpia estandar de formacion del acetileno, necesitamos conocer la entalpia de
combustion de esta sustancia, expresada en kcal/mol. Para ello, y teniendo en cuenta la reacciéon que
se produce es:

)
CoHs + 5 Oy —+2C05 + Hy0
podremos establecer la siguiente relacion:

26 g CoHy AHY keal 0 1
- AH? = —312, 5 keal - mol
52¢ Coly  —621 keal vecat mo

Con este dato, podremos plantear lo siguiente:
AH" = 2 AHY,, + AHY, o — AHY, i,

glﬁls;ifuyfndolxiailores, tendremos: AHY, ;= 2 AH, + AHY o — AH? =2(-94) + (-68,3) - (-312,5) =
56,2 kcal- mo

b) De la reacciéon de combustion se puede deducir la siguiente relacion:

26 g CoH 2,5-22,410 100
52§Csz _o XL702 2 x =112L Oy Correspondientesa : V= 112E = 533,3 L aire

4. Sabiendo que las entalpias de formacion estandar del CO42(g), HoO(1) y del propano(g) son: -393,5; -285,8
y -103,8 kJ /mol respectivamente, calcule: a) La entalpia de combustion estandar del propano. Escriba su
ecuacion. b) La masa de propano que se deberia quemar para obtener 1 kg de CaO por descomposicién
térmica de CaCOs: CaCOs(s) — CaO(s) + CO2(g) (AH = 178,1 kJ/mol). ¢) El volumen de aire,
medido en condiciones normales, que se necesita para quemar el propano del apartado b. Considere que
el aire contiene 21 % en volumen de O2. Datos: Masas atémicas: C = 12; H = 1; O = 16; Ca = 40.

Respuesta:
a) La reacciéon de combustion del etano es la siguiente:
CsHs(g) +502(g) — 3CO2(g) +4H20 (1)
la entalpia de esta reaccion seréa:
AH" = 3AHY, + 4 AHY, o — AH, 4, = 3(—393,5) + 4(—285,8) — (—103,8) = —2219,9kJ
b) A partir de la descomposicion térmica del CaCOs , podremos escribir la siguiente relacion:

56gCaO  1000gCaO
178,1kJ ~ xkJ

x = 3180, 36 kJ

15
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Utilizando el dato del apartado a):

44g03H8 Xg03H8
- — 63 ¢ C3Hy
2219,9kJ  3180,36kJ 08NS

c¢) A partir de la reaccién de combustion del propano, podremos escribir:

44 g CgHg o 63 g CgHg

5molOy  xmol Oy
. 100 .
x = 7,16 mol Os equivalentesa 7,16 CTh 34,1 mol aire

Aplicando la ecuacion de los gases:

1-V=34,1-0,082-273 V=763, 1Laire

5. Justifique la veracidad o falsedad de las siguientes afirmaciones: a) La reaccion: CaCOs(s) — CaO(s)
+ CO2(g), AH > 0 es esponténea a cualquier temperatura. b) La entalpia de la reaccion CHy + Cly
— HCI + CH3Cl calculada a partir de los valores de energia media de enlace, estd entre -100 y -150
KJ/mol. Datos: AHenjqce (KJ/mol): (C-H) = 414; (CI-Cl) = 242; (H-Cl) = 432 y (C-Cl) = 339.

Respuesta:
a) Teniendo en cuenta la expresion:
AG" = AH? — TAS?

Y que AHY > 0, la afirmacion es falsa siempre que AH? > TAS?. La reaccién no serd esponténea a
cualquier temperatura.

b) La entalpia de la reaccion sera:

AI{rcaccién = A}Icnlaccs rotos — Achlaccs formados — 414 + 242 — 432 — 339 = —115kJ

la afirmacion es, por tanto, correcta.

6. Justifique si son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones referidas a la reaccion
Hy(g) + I2(s) = 2HI(g)

donde AH® = + 25,9 kJ. a) La reaccion sera espontanea a cualquier temperatura. b) La adiciéon de un
catalizador aumenta el rendimiento en HI. c) El valor de Kp de la reaccion es mayor que el valor de Kc.

Respuesta:

a) La variacién de entropia es positiva, al existir mayor namero de moles gaseosos en los produc-
tos que en los reactivos. Al ser AH? > 0 y -TAS < 0, tendremos que: AG? = AH° — TAS < 0 para

temperaturas superiores a:
—AH°

T= —AS0

Por lo que la afirmaciéon no es correcta.

b) La afirmacion es falsa, pues la tnica accion de un catalizador es aumentar la velocidad de la reaccion
(tanto directa como inversa).

¢) La afirmacién es correcta, pues K, = K.(RT)2*, y An=2-1=1

16



ARAGON PRUEBAS EBAU QUIMICA

7. El acetileno (etino) se quema con oxigeno produciendo dioxido de carbono y agua (todos los reactivos
y productos estan en fase gaseosa). a) Escriba y ajuste la ecuacion quimica correspondiente. b) Calcule
el valor de la entalpia molar estandar de combustion del acetileno y el calor que se desprende al quemar
10 g de acetileno. c¢) Explique qué signo (positivo o negativo) esperaria para la variacion de entropia de
ese proceso y si la espontaneidad de la reaccion depende de la temperatura. AH ¢ (kJ-mol™!): CoHa
(g) = +223,8; CO2 (g) = -393,5; HoO (g) = -241,8 . Masas atomicas: C = 12, H = 1.

Respuesta:

a) La reaccion ajustada es la siguiente:
CoH, + 3 05 — 200z + Hz0

b) La variacion de entalpia de la reaccion es:
AH? = 2 AHQo, + AHY, o — 2 AHL, y, = 2(—393,5) — 241,8 — 223,8 = —1252,6 kJ - mol
Cuando se queman 10 g de acetileno, podemos plantear la siguiente igualdad:

—1256,2kJ  xkJ

oo ekl X% — —483,15kJ
%6¢CoH, 108 Y

c¢) La variacion de entropia debe ser negativa, pues el nimero de moles de sustancias gaseosas es menor
en los productos que en los reactivos. La variacién de energia libre de Gibbs es:

AG? = AH? — TAS®
Al ser AHY < 0y — TAS® > 0, la reaccion serd espontanea cuando::

AH

T < A0

8. Justifique si son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones: a) Una reaccion espontanea no puede ser
endotérmica. b) En la reaccién A(g) + 2 B(g)= C(g) + 2 D(g) un aumento de presion a temperatura
constante aumenta la cantidad de productos que se obtienen. c) Las reacciones cuyo G < 0 son més
rapidas que aquellas cuyo G > 0. d) Cuanto menor es la energia de activacion de una reacciéon, mayor
es su velocidad.

Respuesta:

a) La afirmacion es falsa: Para que una reaccion sea esponténea, debe cumplirse que: AG? = AH? — TASY < 0.
Sera espontanea cuando TAS? > ‘AHO|

b) la afirmacion es falsa, pues al ser igual el nimero de moles gaseosos de reactivos y productos, una
variacion de presion no afecta al equilibrio

c¢) La afirmacion es falsa. La velocidad de una reaccién no depende de su espontaneidad.

d) La afirmacion es cierta, tanto para la velocidad de la reacciéon directa como la de la reaccién inversa,
al aumentar el nimero de moléculas que poseen energia suficiente para reaccionar.

9. El etano (g) reacciona con oxigeno (g) para producir dioéxido de carbono (g) y agua (1). a) Calcule el
valor de AH® molar para la combustion del etano. b) Se introducen en un reactor de combustion 15 g
de etano junto con el oxigeno contenido en una bombona de 5 L de capacidad a una presién de 10 atm
a 298 K. Determine el reactivo limitante de la reaccién y calcule el calor puesto en juego en la misma.
c) (A qué temperaturas (altas o bajas) sera espontanea la reaccion? Datos. Masas atomicas: C = 12,
H=1R = 0,082 atm L K~'mol~* AH¢ (kJmol~1): CoHg(g) = — 84,7; CO2(g) = — 393,5; HoO(1) = —
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285,8.
Respuesta:
a) A partir de la reaccion ajustada:
CoHg +7/205 — 2C0O2 + 3H20
Tendremos:
AH =2 AHco, + 3 AHu,0 — AHg, 1,
AH = 2(—393,5) + 3 (—285,8) — (—84,7) = —1559, 7kJ - mol '
b) El volumen de oxigeno se obtiene aplicando la ecuacion de estado de los gases ideales:
105 =n-0,082-298 n = 2,05mol = 65,6g 0>

Sabiendo que 1 mol de etano (30 g) reacciona con 7/2 mol de oxigeno (112 g), podremos plantear la

siguiente igualdad:

30gCQH6 15gCQH6
= = 56g0
11205 <205 * T oheh

Al disponer de 65 g de oxigeno, el reactivo limitante sera el etano, por lo cual:

30gCoHs  15gCoHg
—1559,7kJ  xkJ

x = —779,85k]

c) Al tratarse de un proceso en el que disminuye el nimero de moles gaseosos, lo que se traduce en una
disminucion de entropia (AS < 0), la reaccion serd esponténea a temperaturas bajas.

10. El naftaleno (C19Hs) es un sélido que reacciona con oxigeno para producir diéxido de carbono y agua.
a) Ajuste la reaccion de combustion, con los reactivos y productos en su estado estandar. b) Calcule el
volumen de oxigeno, medido a 1 atm y 273 K, que se consume en la combustion de 1 kg de naftaleno.
c¢) Calcule el valor de H molar para la reaccion de combustion. d) Si el valor de S de la reaccion es
+198,7 Jmol 'K~! ;para qué temperaturas serd esponténea la reaccion? Datos. Masas atémicas: C =
12, H = 1. R = 0,082 atm-L-mol =K~ AH; (kJmol™!): C;oHs(s) = 75,8; CO2(g) = — 393,5; H20 (1)
= —285,5.

Respuesta:
a) La reaccion ajustada es la siguiente:

CioHs(s) + 12042 (g) — 10CO42(g) + 4 H20 (1)
b)A partir de la reaccién ajustada, podemos escribir:

(10 -124-8- 1) gClng - 1000g010H8
12mol O4 ~ xmol O,

x = 93,75 mol Oy

Aplicando la ecuacion de los gases:
1-V=093,75-0,082-273 V =2098,7102
c) La entalpia de la reaccién sera:
AHY =10 - AH"(CO4(g)) + 410 - AH°(H20 (1)) — AH{(C1oHs(s))
AHY =10(—393,5) + 4 (—285,5) — 75,8 = —5152,8kJ - mol "

d) Sabiendo que para que la reaccién sea espontanea, AG? < 0, tendremos:
AGY = —5152,8 —T-0,198,7 < 0

La reaccién seréd espontanea a cualquier temperatura.

18



ARAGON PRUEBAS EBAU QUIMICA

11.

12.

13.

En la combustion de 2,5 g de benceno (CgHg) liquido se obtienen didxido de carbono gas y agua
liquida. El calor que se libera en este proceso, llevado a cabo a presién constante de 1 atm y 298 K,
es de 104,8 kJ. a) Escriba y ajuste la ecuacién de combustion de benceno y calcule la entalpia molar
estandar de combustion del mismo. b) Usando los datos proporcionados, calcule la entalpia de formacion
del hidrocarburo en esas condiciones de presiéon y temperatura. c) §Qué signo tendré la variacion de
entropia de la combustion de benceno? Datos: AH} (kJ/mol): COz (g) = — 393,5; H20 (1) = — 285,8.
Masas atémicas: C = 12, H = 1.

Respuesta:

a) La reacciéon de combustion ajustada es la siguiente:
15
CeHe(1) + > O2(g) = 6CO2(g) + 3H20 (1)

Teniendo en cuenta que 1 mol de benceno corresponde a una masa de 78 g, podremos establecer la

siguiente relacion:
2,5gCgHg  —104,8kJ o 1
= = —3269,76 kJ - mol
78 CgHg <kJ x : &

b) La entalpia molar de formacion del CgHgse obtiene de:

—3269,76 = 3 AHP (H,0) + 6 AH?(CO,) — AH?(CsHg)

—3269, 76 = 3(—285,8) + 6(—393,5) — AH? (CsHg)
AH?(CeHg) = 3269, 76 — 857,4 — 2361 = 51,36 kJ - mol ™!

Indique razonadamente en qué condiciones de temperatura (altas, bajas o a cualquier temperatura)
seran espontaneas las siguientes reacciones, o si hay alguna que no serd espontanea a ninguna tempe-
ratura: a) C (s) + 2 Hy (g) =CHy (g) AH = - 74,8 kJ b) 3 Oz (g)— 2 O3 (g) AH = + 2855 kJ c)
CH30H (g) + 3/2 O3 (g)— CO2 (g) + 2 H30 (g) AH = - 764,4kJ d) 2 Agy0O (s)— 4 Ag (s) + O2 (g)
AH = + 71,2 kJ.

Respuesta:

a) El esta reaccion hay una disminuciéon de entropia (AS < 0) La reaccion es exotérmica, pero el tér-
mino -TAS > 0. Por tanto la reacciéon serd esponténea a temperaturas bajas.

b) La reaccion es endotérmica y la entropia disminuye, con lo que la reaccién nunca sera espontanea.
c¢) La reaccion es exotérmica y la entropia aumenta. Para que la reaccion sera siempre espontanea.
d) La reaccion es endotérmica y se produce un aumento de entropia, por lo que la reaccion sera
espontanea a temperaturas altas.

La combustion de butano gaseoso a 252C conduce a la obtencion de didxido de carbono (gas) y agua
liquida, y la entalpia molar estandar de esta reaccion es -2875,8 kJ/mol. a) Escriba y ajuste la ecuacion
de combustion de butano. b) Con los datos proporcionados, calcule la entalpia molar de formacién
del butano. c¢) ;Cuanto calor se pondra en juego si se hacen reaccionar 232 g de butano con 896 g de
oxigeno? Datos: AH'} (kJ/mol): COz (g) = - 393,5; HO (1) = — 285,8. Masas atomicas: C = 12; H =
1; 0 = 16.

Respuesta:

a) La reaccion es la siguiente:
13
C4H10(g) + > Og(g) — 4C0O4(g) + 5 H20 (g) AH = —2875,8kJ
b) Aplicando la Ley de Hess:

—2875,8 = 4 (—393,5) + 5 (—285,8) — AH? (C4Hy)
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AHY(C4H) = 2875,8 —4-393,5 — 5 285,8 = —127, 2kJ - mol !

¢) A partir de la reacciéon ajustada, vemos que 1 mol de butano (58 g) reacciona con 6,5 mol de oxigeno
(208 g ), por lo que calculamos el reactivo limitante:
58gCaHig — xgCaHyo

_ —249,8¢ C4H
208205 896205 1080

Por tanto, el butano es el reactivo limitante.

58gC4H10 - 232gC4H10
—2875,8kJ xkJ

x = —11503, 2kJ

14. a) Dibuje el ciclo de Born-Haber para la formacion del NaF(s). b) Calcule la energia de red (H,..q) del
NaF(s). Datos: Entalpia estandar de formacion del NaF(s): AH = -573,6 kJ-mol~! Afinidad electronica
del F(g): AE = 328 kJ-mol~! 12 Energia de ionizacién del Na(g): EI = 495.8 kJ-mol~! Entalpia de
sublimacion del Na(s): Hyyp = 107,3 kJ-mol~! Entalpia de disociacion del Fa(g): Hyisoe = 159 kJ-mol 1.

Respuesta:

a) El ciclo es el siguiente: b) De la representacion de este ciclo podemos deducir que:

AH(f)
Na(s) + 1/2F2(g) —=NaF (s)

A H (sub) 1 VZAH(d\S)l
Na(g) F (9)

AH (ion) 1 AH(A.ev)l &)
Na* (g) F~(9)

1
A}If —~ A}Isub + AHion + §AHdis + AI{A.e. + AH]red
Despejando la energia reticular:

1
A}Ired = AHf - AHsub - AI{iom - §AHdis - AI{A.e.

1
AHieq = -573,6 — 107,3 — 495,8 — - 159 + 328 = 028, 2] - mol ~?

15. a) Considere las siguientes reacciones y conteste razonadamente a las cuestiones:
(1) 2H2S(g) +SO2(g) — 3S(s) +29H 20 (1) = AHY-235,5k] AS® = —424,5] - K}

(2) 2H505(1) — 2H20 (1) +2(1) + O2(g) AH° =-196kJ AS? =125,7JK"*

a) 1) {Cudl de estas reacciones serd espontanea a cualquier temperatura? ii) En la reaccién que no es
espontanea a cualquier temperatura, jpor encima o por debajo de qué temperatura, en °C, pasara a
serlo? b) ;Qué signo tendra la variacion de entropia en los siguientes procesos? Justifique la respuesta:
2CuO (s) — Cuz0(s) +1/2042(g) ; la condensacion de amoniaco gaseoso; disolucion de yoduro de
potasio en agua.

Respuesta:
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16.

17.

a) i) Los valores de AGYpara las reacciones (1) y (2) son, respectivamente:
(1) AG® = -235,5 - T(—424,5-107?)

(2) AGY=-196—-T-125,7-10°

Como puede verse, el valor de AG? tendra siempre signo negativo en la reaccion (2), por lo que sera
siempre espontanea.
ii) Para la reaccion (1), despejamos el valor de T que haga 0 el valor de AG®:

2355
00,4245

=554,8K

La reaccion sera espontinea para temperaturas por debajo de 554,8 K, y no espontanea para
temperaturas por encima de este valor.

b) En el primer y tercer proceso, se produce un aumento del grado de desorden, por lo que AS sera
positiva. En el segundo, el grado de desorden disminuye, con lo que AS sera negativa.

El etileno o eteno reacciona con Fy para dar tetrafluoruro de carbono (CFy4) y fluoruro de hidrogeno,
siendo todos ellos gases. a) Escriba y ajuste la ecuacion de la reaccion de etileno con Fs y calcule la
entalpia molar estandar de dicho proceso. b) Si queremos que se liberen 746 kJ en esta reaccion, jse
podra conseguir partiendo de 7 g de etileno? ;cuantos gramos de Fo tendremos que anadir para que se
liberen esos 746 kJ? Datos: AHY (kJ-mol™): etileno (g) = 52,3; CF4 (g) = — 680,0; HF (g) = — 268,5.
Masas atémicas: H = 1; C= 12; F = 19.

Respuesta:

a) La reaccién ajustada serd la siguiente:
CHy; =CHy +6Fy — 2CF, + 4HF
La entalpia de la reaccién sera la siguiente:

AHY = AHY — AH® AH® = —2.680,0 + 4 (—268,5) — 52,3 = —2486,3kJ

productos reactivos

b) La cantidad de calor liberada corresponde a 1 mol (28 g) de etileno, por lo que podemos plantear la

igualdad:
28 getileno 7 getileno

(*) = =
2486, 3kJ xkJ

Con lo que la cantidad de etileno es insuficiente. Para liberar 746 kJ, tendremos que:

x = —621,58k]J

28 getileno  y getileno
—2486,3kJ  —T746kJ

v =8,40g

Por lo que no se podran liberar 746 kJ con 7 g de etileno. Sera preciso anadir una cantidad de 8,40 - 7
= 1,40 g de etileno.
Utilizando una igualdad similar a (*), podremos escribir:

6192gF2 XgFQ

T0486.3k)  —7a6. kg~ 0%dleln

La combustion de metanol liquido (CH3OH) produce dioxido de carbono gaseoso y agua liquida, y la
entalpia molar estandar de la reaccion es de —726 kJ/mol. a) Escriba y ajuste la ecuacion de combustion
del metanol. b) Calcule la entalpia molar de formacion del metanol. ¢) Calcule la entropia de la reaccion
y justifique si la reaccion sera espontanea en condiciones estandar (T = 298 K). Datos: AH(} (kJ-mol1):
CO2 (g) = - 393,5; HoO (1) = — 285,8 S° (J-mol 1-K™): CH30H (1) = 126,8; Oz (g) — 205,1; CO2 (g)
= 213,8; H,0 (1) = 69,9 10.

21



ARAGON PRUEBAS EBAU QUIMICA

Respuesta:
a) La reacciéon de combustion es la siguiente:
CH30H + 3/205 — CO2 +2H50
b) La entalpia de la reaccion es:
—726 = AH{ (CO3) + 2 AH (H,0) — AH{ (CH;0H)

AH{ (CH30H) = —393,5 — 2 - 285,84+ 726 = —239, 1 kJ - mol "
c¢) La entropia de la reaccion seréa:

ASY =213,8+2-69,9 — g -205,1—126,8 = —80,85J - K~ - mol ~*

En condiciones estandar:
AGY = AH? — TAS® = —726 4298 - 80,85 - 1073 = —701,9kJ - mol ~*

Al ser AG? < 0, la reacciéon es espontanea.
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5. EQUILIBRIO QUIMICO.

1. Justifique para los siguientes equilibrios:
(1) Na(g) +3Hz(g) = 2NH3(g) AH <O
(2) NH,Cl(s) = HCl(g) + NH3(g) AH>0

a) Qué constante es mayor Kp o Kc. b) Qué equilibrio se desplazara hacia la formacion de reactivos
al aumentar el volumen. ¢) Como se veran afectados con un aumento de la temperatura a volumen
constante.

Respuesta:
a) La relacion entre Kp y Kc es la siguiente:
K, = K.(RT)2"

En la reaccion (1), K¢ > Kp, puesto queA n = 2 - (1+3) = -2, mientras que en la reaccion (2), Kp >
Kc, yvaque An = 1-1-0 = 2

b) Se desplazara hacia la formacion de reactivos el equilibrio (1), debido a que, segtn el Principio de Le
Chatelier, al aumentar el volumen, el equilibrio tenderéd a desplazarse hacia donde el nimero de moles
gaseosos sea mayor, en este caso, hacia la izquierda.

c¢) Aplicando el mismo Principio, un aumento de temperatura desplazara el equilibrio hacia donde la
reaccion sea endotérmica. En nuestro caso, el equilibrio (1) se desplazara hacia la izquierda, mientras
que el equilibrio (2) lo hara hacia la derecha.

2. Sabiendo que Fe(OH)s es un compuesto poco soluble: a) Escriba su correspondiente equilibrio de diso-
lucién y la expresion del producto de solubilidad. b) Justifique si la disolucién del mismo se favorecera
tras la adicion de alguna de las siguientes sustancias: FeCls, HCL. Datos: Kps (Fe(OH)3) = 1,1 - 10736,

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

Fe(OH)3 = Fe*" + 3 O~

Su producto de solubilidad sera:

Kps = [Fe*T][OH™]® = s (3s5)%27s*

b) Al afnadir FeCls, estamos introduciendo un ion comtn, como es el Fe3*, lo que no favorece la
solubilidad del cloruro férrico, Por el contrario, la adicion de HCI favorecera la solubilidad del compuesto,
debido a que se retiran iones OH~de la disolucién al reaccionar con el acido.

3. La formacién del metanol sigue la reaccién: CO(g) + 2Hz(g) =CH3OH(g). Si se introducen 3,9 moles
de hidrogeno y 2,15 moles de CO en un recipiente de 4 litros y se calientan a 210°C, se encuentra que
en condiciones de equilibrio se tienen los mismos moles de metanol que de Hy. Calcule: a) Las presiones
parciales de todas especies en el equilibrio. b) Las constantes Kc y Kp a 2102C.) Datos: R = 0,082 atm
L mol~! K~

Respuesta:

a) El equilibrio puede ser planteado de la siguiente forma:

CO (g) + 2 Ha(g) = CH30H (g)
2,15—x 3,9—2x X
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Puesto que, en el equilibrio, podemos poner: 3,9 - 2x = x , obtendremos x = 1,3 moles. Para calcular
las presiones parciales, debemos calcular, en primer lugar, la presiéon total, utilizando la ecuacion de los
gases perfectos:

P-4=(2,15-1,343,9-2,64+1,3)0,082-483 P = 34,16atm
La fraccién molar de cada una de las especies es:

2,15—-1,3 1,3 3,9—-2-1,3
- " =0,246 = =0,377 =2 " —0,377
3,45 ) XCH3;OH 3745 9 XH, 3

3,45
Las presiones parciales seran:

Xco =

pco =34,16-0,246 = 8,40 atm  pcHson = PH, = 34,16 - 0,377 = 12,87 atm

b) Las constantes son:
12,87 ‘
Kp= SOl _ 52 9 25.107°
Pco - pH% 12, 87 8, 40

K. = K,(RT)™2" =9,25-1073(0,082 - 483)% = 14,51

4. Para el equilibrio: 2 NO (g) + Cl2 (g) =2 NOCI (g), justifique la veracidad o falsedad de las siguientes
afirmaciones: a) En el momento de equilibrio se cumple que [NOJeq = [NOClJeq. b) Al aumentar la
presion, sin variar la temperatura, aumenta la concentracion de NOCI. ¢) Una vez alcanzado el equilibrio,
la adicion de Cly (g) aumentara Kc.

Respuesta:

a) La frase es incorrecta: en el equilibrio, el namero de moles de NO sera a — 2z, siendo a el niumero
de moles iniciales de NO, mientras que el nimero de moles de NOCI sera 2z .

b) La frase es correcta: al aumentar la presion,el equilibrio se desplaza hacia el miembro en el que el
ntumero de moles de especies gaseosas sea menor, en este caso, la formacion de NOCI.

¢) La frase es incorrecta: el valor de Kc no es afectado por las concentraciones de reactivos o productos.

5. A 1500 K el pentafluoruro de bromo descompone de acuerdo con el siguiente equilibrio: 2 BrF5(g)=
Bra(g) + 5 Fa(g). Si se inyectan 0,2 moles de BrF5 en un recipiente cerrado de 10 L, cuando llega al
equilibrio la presion de todos los gases asciende a 6,40 atm. Calcule: a) Las concentraciones de todos
los gases en el equilibrio. b) Las constantes Kp y Kc a 1500 K. Datos: R = 0,082 atm L mol~! K1,

Respuesta:

a) En el equilibrio tendremos:

2BrF5(g) = Bra(g) + 5 Fa(g)
0,2—2x x 5z

El namero total de moles en el equilibrio serd: n = 0,2 - 2x + x + 5x = 0,2 + 4x. Aplicando la ecuaciéon
de estado de los gases ideales, tendremos:
6,40-10 = (0,2 + 4x) 0,082 - 1500 x = 0,08 moles
Con este dato, las concentraciones seran:
0,2—-2-0,08 ; 0,08 )
BrFs] = 2——"— =4-10°M [Bry] = 2~ =8-10"°M [F3] =
[BrF) = [Bra] = 25 7]
b) Las constantes Kc y Kp tendran los valores respectivos:
K. — 8-1073(0,04)°
C (4-1073)2

5-0,08
10

=0,04M

=512-107° K, =5,12-107°(0,082-1500)* = 1,17 - 10*
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6. Se introducen 15,24 g de CS2 y 0,8 g de Ho en un reactor de 5 L. Al elevar la temperatura hasta
300°C se alcanza el siguiente equilibrio: CSa(g) + 4 Ha(g) =2 H2S(g) + CH4(g). Sabiendo que en las
condiciones de equilibrio la concentracion de metano es de 0,01 mol/L. Calcule: a) Las concentraciones
de las especies en el equilibrio. b) El porcentaje de disociacion del CSs. ¢) El valor de Kp y Kc. Datos:
Masas atomicas: C = 12;S = 32,1, H = 1; R = 0,082 atm L mol~! K—1.

Respuesta:

a) Las concentraciones iniciales de CSy e hidrégeno seran:

15,24/76,2 0,8/2
[082]0:% —0,04M  [Hp]o= ’5/ ~ 0,08

En el equilibrio tendremos:

CSz (g) + 4 Ha(g) = 2 H2S(g) + CHa(g)
0,04—x 0,08—4x 2x X

Al ser x = 0,01, tendremos:
[CS2] = 0,04 —0,01 =0,03M [Hy] =0,08 —4-0,01 =0,04M
[HoS]=2-0,01 =0,02M [CHy| = 0,01 M
b) El porcentaje de disociacion del CSs sera:

0,01

% 0,04

100 = 25

c) los valores de Kc y Kp seréd, respectivamente:

~0,022.0,01

Ke= 2o
0,03-0,04%

=52,08 K, =K (RT)*" = 52,08(0,082-573) 2 = 0,023

7. La reaccién de carbén sobre vapor de agua conduce a la formacién de hidrégeno de acuerdo con el
equilibrio C(s) + 2 HoO(g)= CO2(g) + 2 Ha(g); AH = 21,5 Kcal. Explique de forma razonada como se
verd afectado el equilibrio anterior: a) Si se aumenta la temperatura.b) Si se retira CO3(g) del reactor.
¢) Si se aumenta la presion.

Respuesta:

a) Al ser endotérmico el proceso, un aumento de temperatura favorecera el desplazamiento del equilibrio
hacia la derecha.

b) Al disminuir la concentraciéon de uno de los productos, el equilibrio se desplazara hacia la derecha.

c¢) Al aumentar la presion, el equilibrio se desplaza hacia donde menor sea el ntmero de moles gaseosos,
en este caso, hacia la izquierda.

8. Considere los siguientes equilibrios: Ny (g) + Oz (g)= 2 NO2 (g); AH > 0; 2 HaS (g) + 3 O2 (g)= 2
H>0 (g) + 2 SO, (g) AH < 0; 2 C (s) + CO2 (g) =2 CO (g) AH < 0 a) Justifique en qué equilibrio
Kp = Kc. b) Justifique en qué equilibrio se favorecera la formacion de productos al aumentar la presion
y en cudal al aumentar la temperatura.

Respuesta:
a) Solo en el equilibrio Na(g) + O2(g) = 2NO4(g) son iguales los valores de K. y K,, , pues el nimero

de moles de sustancias gaseosas es el mismo en ambos miembros de la ecuacién quimica.
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b) La formacion de productos al aumentar la presion se favorecera en el equilibrio:
2H28(g) + 302(g) = 2H20(g) + 250,

Pues un aumento de presion desplaza el equilibrio en el sentido donde el nimero de moles de sustancias
gaseosas sea menor. Un aumento en la temperatura favorecera la formacion de productos en aquella
reacciéon que sea endotérmica, es decir, en el equilibrio: Ny(g) + Oa(g) = 2NOy(g)

9. Responda de forma justificada a las siguientes preguntas: a) ;Qué sal, CaCO3 o CaF2 serd mas soluble
en agua, sabiendo que sus constantes de solubilidad Kps son 8,7 - 1072 y 4 - 10~ !! respectivamente?.
Escriba los correspondientes equilibrios de solubilidad. b) ; Tiene caracter anfétero el ion HCO;3 ? Datos:
H>CO3 (Ka1 =44 - 10_7; Kas = 4,6 - 10_11).

Respuesta:

a) Los respectivos equilibrios de solubilidad son los siguientes:

CaCO3 = Ca’T + CO3~  CaFy = Ca?' + 2F"
S1 S1 S2 S2

Utilizando los respectivos productos de solubilidad, determinamos la solubilidad en cada caso:
CaCO3: 8,7107%=s7 5 =9,33-10"°M
CaFy: 4,6-107'" =4s3 $=2,26-10""M

Por lo que es mas soluble el CaF,

b) Efectivamente, el HCOj3 tiene caracter anfotero, es decir, puede actuar como acido o como base,
siendo los respectivos equilibrios:

HCOj; + H,0 = CO3~ + H;0™

HCO; + HyO = HyCO3 + OH™

10. Se introducen 4 moles de metano junto con 1 mol de agua y 2,6 moles de hidrégeno gaseosos en un
reactor de 2 L y se eleva la temperatura a 800°C. Sabiendo que una vez alcanzado el equilibrio: CHy(g) +
H>0(g)= CO(g) + 3Ha(g), se detectan 0,8 moles de mondxido de carbono, determine: a) Las presiones
parciales de todos los gases en el equilibrio. b) Los valores de Kc y Kp. Datos: R = 0,082 atm L mol~*
K-

Respuesta:

a)En el equilibrio tendremos:

CHy(g) + H20(g) = CO(g) + 3Ha(g)
4—x 1—x X 2,643x

Teniendo en cuenta que x = 0,8 mol, el nimero de moles de cada especie seré:
ncH, = 3,2 nH,o0 = 0,2 nco = 0,8 nyg, = 5

Las correspondientes presiones parciales seran:

3,2 0,2
PcH, = 7 0,082 -1073 = 140, 77 atm PH,O = 7 0,082 -1073 = 8,79 atm

0,8
bco = 77 0,082 - 1073 = 35,19 atm PH,O =

N | Ot

0,082 - 1073 = 219,96 atm
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11.

12.

b) los respectivos valores de K. y K, son:

3

O,8(
Ke= 22

2
=732
2

N | Ot

DN

= 390, 6

)

)

SN

K, = K(RT)2" = 390,6 (0,082 1073)% = 3,02 - 10°

Para obtener amoniaco, segin la reaccion
Na(g) + 3Hz(g) = 2NHs(g)

se introducen 15 moles de nitréogeno y 15 moles de hidrégeno en un reactor de 10 L y la mezcla se calienta
hasta 450 °C. Al alcanzar el equilibrio, el 20 % de los moles iniciales de nitrégeno se ha transformado
en amoniaco. a) Calcule los moles de cada especie en el equilibrio y el valor de Kc de la reaccién a
450 °C. b) Calcule la presion total en el equilibrio. ¢) Si aumenta la presion en el interior del reactor
jaumentara el rendimiento de la reacciéon? R = 0,082 atm-L-mol~!-K~1.

Respuesta:

a) En el equilibrio, podremos escribir:

N» (g) + 3 Ha(g) = 2NH; (g)
15—x 15—3x 2x

El 20 % de los moles iniciales de Ny es 0,2-15 — 3 moles — 2x, con lo que x = 1,5 moles. El ntmero de
moles de cada especie en el equilibrio es:

nn, = 13,5 ng, = 10,5 NNHg, = 9

(2x>2
10 2
10 0,3 0,058

La constante Kc tendré el valor:

15—x\ /15—3x\° 1,35-1,05%
(557) (552

b) Para calcular la presion total, aplicamos la ecuacion de los gases perfectos:

c =

~13,5+10,5+3
a 10

P 0,082 - 723 = 160 atm

c¢) La constante de equilibrio se puede escribir como:

() v

<15\;x> <15\—/3x>3 ~ (15 -x)(15 - 3x)

c =

Al aumentar la presion, disminuira el volumen. Al no variar el valor de Kc, x debe hacerse mayor para
compensar la disminucién del volumen, por lo que aumentara el rendimiento de la reaccion.

. Qué efecto tendra en el equilibrio de la reaccion 2 NO (g) + Oz (g) =2 NO2(g) a) un aumento de la
temperatura si AH < 07 b) una disminucion del volumen? c) la eliminacién de parte del NO2 producido?

Respuesta:
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13.

14.

a) Segun el Principio de Le Chatelier, al ser exotérmica la reaccion, el equilibrio se desplazaréa hacia el
primer miembro, es decir, hacia donde la reaccion sea endotérmica. Se producird una descomposicion
del NO5 formado.

b) Una disminucién de volumen desplazara el equilibrio hacia donde el niimero de moles gaseosos sea
menor, esto es, hacia la formaciéon de NOs.

¢) Una disminuciéon en la concentracion de uno de los productos desplazara el equilibrio hacia la
derecha, para compensar la pérdida de concentracion en este miembro.

El cloruro de plomo(II) es una sal poco soluble. a) Escriba el equilibrio de solubilidad y la expresion
de la Kps del cloruro de plomo(II). b) Calcule la solubilidad molar del cloruro de plomo(II). c¢) 100
mL de una disolucién 0,8 M de nitrato de plomo (II) se mezclan con 100 mL de una disolucién 0,2 M
de cloruro de sodio. Si los voltimenes son aditivos jprecipitara cloruro de plomo (II)? K,s (PbCly) =
1,6-1072.

Respuesta:

a) El equilibrio de solubilidad puede escribirse de la siguiente forma:

PbCly = Pb** +2 01~

La constante del producto de solubilidad sera: K,s = [Pb?*][C]] 2.

b) A partir de la constante del producto de solubilidad, tendremos:
1,6-107° = [Pb*T][Cl| 72 =s(28)2 =48 s=0,016 M
c¢) Las concentraciones de cada uno de los iones seran, respectivamente:

0,1-0,8 0,1-0,2
Ph2t]=—"2"""—0,4M "]=22"—==0,1
[Pb="] 0.2 0, [C17] 0.2 0,

Al ser el producto [Pb?T|[CI12]*= 0,004 > 1,6:107°,se producira precipitacién.

La ecuacion NOF(g)= NO(g) + 1/2 Fa(g) muestra el proceso de disociacion del NOF. En un recipiente
de 1 L se introducen 2,45 g de NOF y se eleva la temperatura a 573 K de modo que, cuando se alcanza
el equilibrio, la presion total es de 2,57atm. a) Calcule el grado de disociacién del NOF y la presion
parcial de cada una de las especies en el equilibrio. b) Calcule el valor de Kp. ¢) jAumentara el grado
de disociacion del NOF al aumentar la presion? Masas atomicas: F = 19; O = 16, N = 14. R = 0,082
atm-L-mol 1. K~!.

Respuesta:

a) La masa molecular del NOF es de 49 u. En nimero inicial de moles de NOF sera:

2,45 0,05
49 1

ng =0,05 ¢ =0,05M

En el equilibrio, podremos escribir:

NOF = NO +,1/2F,
0,05(1—a) 0,050 54 /9

Aplicando la ecuacién de los gases:
2,57 — {0,05 (1 n %)} 0,082-573  a —0,188
Las respectivas presiones parciales seran:

0,05(1 — 0,188 0,05-0,188
05 0’188) =1,91atm pno = 2,57 ’ ’0 188
0,05 <1—|— 72 > 0,05 (14—’7)

PNOF = 2,57 = 0,44 atm
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15.

16.

0,05-0,188/2
PF, = 2,57 : : 0 1/88 =0,22atm
0,05 (1 + ’—)
2
b) El valor de K, es:
0,44 - /0,22
K,=——Y2% _ (108

1,91

Segun el Principio de Le Chatelier, una aumento de presion desplazara el equilibrio hacia donde menor
sea el nimero de moles gaseosos, en este equilibrio, hacia la izquierda, con lo que el grado de disociacién
del NOF disminuira.

En un recipiente de 5 L de capacidad se introducen 1 mol de selenio y 1 mol de hidrogeno y se calienta
todo a 1000 K, alcanzandose el equilibrio Se(g) + Hz(g) =H2Se(g), para el que Kc = 2,2. a) Calcule el
namero de moles de cada especie en el equilibrio. b) Manteniendo la temperatura constante, se duplica
el volumen del recipiente. Una vez alcanzado el nuevo equilibrio ;habra aumentado la cantidad de HoSe?
c) Si la reaccion es exotérmica, explique como afecta al equilibrio un aumento de la temperatura.

Respuesta:

a) En el equilibrio podremos escribir:

Se (g) + Ha(g) = HaSe

1—x 1—x

Aplicando Kc:

X
2,2 = 5 = i x = 0,22mol

’ (1—){)2 (1-x)?
5

Por tanto, en el equilibrio tendremos:

nge =0, =1 —0,22=0,78mol Ng,se = 0,22mol

b) Segun el Principio de Le Chatelier, al duplicar el volumen, el equilibrio se desplazaré hacia la izquierda

, segin podemos deducir de:

V-DHS
K, = ——2¢

Ny, - Nge

Por lo que disminuira la cantidad de HjSe.

¢) Segun el mismo principio, si la reacciéon es exotérmica, un aumento de temperatura desplazara el
equilibrio hacia donde la reaccién sea endotérmica, es decir, hacia la izquierda.

a) Escriba la expresion de la constante de solubilidad y calcule la solubilidad molar de BaF3. b) Se mez-
clan 50 mL de una disolucion de NaF de concentracion 0,1 M con 50 mL de otra disolucion de Ba(NOs)2
de concentraciéon 0,05 M. Determine si se produciréa la precipitacion de BaF,. Datos: Kps(BaF2) =
2x107°

Respuesta:

a) La constante del producto de solubilidad del BaF; es: K, = [Ba*"|[F~]. Para calcular la solubilidad
de esta sal, escribimos:

2.107% = Ba?T]|[F > =5(25)> s=794-10%mol-L~!
b) Suponiendo los volamenes aditivos, tendremos:

5-1072.0,1

_ 5-1072-0,05
[F7]= 2.5-10~2

=0,06M  [Ba?'] = 55 10-2

=0,025M
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17.

18.

A partir de las anteriores concentraciones:
[Ba?*][F~]* =0,05-0,025% = 3,12- 107" > Ky
Por tanto, se producira precipitado.

En un reactor de 50 L se introducen 5 moles de tetradxido de dinitrégeno y se eleva la temperatura
hasta 330 K. Cuando se alcanza el equilibrio N3O4(g)= 2 NO2(g), en el interior del reactor la presion
total es de 3,5 atm. a) Calcule el namero de moles de cada especie en el equilibrio y el valor de Kc.
b) Calcule el grado de disociacion del N2Oy4 (g). ¢) Si el volumen del reactor se reduce a la mitad
jaumentara la cantidad de NOy? Datos. R = 0,082 atmLK ~'mol !

Respuesta:

a) Para el equilibrio, podemos escribir lo siguiente:

N2O4(g) = 2NO2(g)
5— 2x

X

El ntmero total de moles serd: n = 5 - x + 2x = 5 + x. Aplicando la ecuacién de los gases:
3,550 = (5+x)0,082-330 x =1,47mol
El nimero de moles en el equilibrio sera:
nN,0, =5 — 1,47 = 3,53 mol nNo, = 21,47 = 2,94 mol

b) El grado de disociacién seréa:

x 1,47
o= 5T 5 0,294
c¢) Teniendo en cuenta que:
nNO, ) 2
K, = (E) _ _ No,
m-v24 \% (HN204)

v
Un aumento de volumen desplazara el equilibrio hacia la formacion de N5Oy, es decir, hacia donde el
nimero de moles gaseosos sea menor. La cantidad de NOs disminuira.

Considere el proceso ZnS (s) + 3/2 Oz (g)= ZnO (s) + SO2 (g). a) Escriba la expresion de su Kp.
b) Determine si AS de la reacciéon directa es positiva o negativa e interprete el significado del signo.
c) Al aumentar la temperatura se observa que disminuye la cantidad de SO2. Explique si la reaccién
es endotérmica o exotérmica. d) Se quiere aumentar la cantidad de ZnO modificando la presion del
sistema. Justifique si es posible conseguirlo.

Respuesta:

a) Al tratarse de un equilibrio heterogéneo, la constante Kp para esta reaccion sera:

[SO.]
%= 16,572
[02]
b) AS para la reaccion directa es negativo, pues el nimero de moles gaseosos y, por tanto, el desorden
del sistema disminuye.

c¢) Si al aumentar la temperatura disminuye la concentracion de SO, ello implica que la reacciéon es
exotérmica, pues un aumento de temperatura tiende a desplazar el equilibrio hacia donde la reaccién
sea endotérmica.

d) El aumento en la cantidad de ZnO implica un desplazamiento del equilibrio hacia la izquierda.
Segin el principio de Le Chatelier, un aumento de presién desplazara equilibrio hacia donde el ndmero
de moles gaseosos sea menor. Por tanto, para aumentar la cantidad de ZnO, deberemos aumentar la
presion del sistema.
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19.

20.

21.

El producto de solubilidad del fluoruro de calcio es Kps = 3,4x107'1. a) Escriba el equilibrio de solubi-
lidad del fluoruro de calcio y calcule la concentraciéon, en mol / L, de los iones calcio y fluoruro en una
disolucion saturada. b) ;Qué volumen de agua se necesitaria para conseguir una disolucion saturada al
disolver 1 g de fluoruro de calcio? ¢) Determine la solubilidad del fluoruro de calcio en una disolucién
0,5 M de fluoruro de potasio. Considere que el fluoruro de potasio esté totalmente disociado. Datos:
Masas atémicas: Ca = 40; F = 19.

Respuesta:
a) El equilibrio de solubilidad es el siguiente:
CaFy = Ca™ +2F~
A partir del producto de solubilidad:
3,4-107" =48> §=2,04-10"'M
Las respectivas concentraciones seran:

[Ca®T] =2,04-107*M  [F7]=4,08-10"*M
1
b) El namero de moles disueltos de CaFy sera: n = 3= 0,0128. Para obtener una disolucién 2,04-10~4M:

10,0128

2,04-107% V=6275L

c¢) La concentracion de F~ sera: [F~] = 0,5, por lo que:

3,4-107%1 =5.0,52 s=1,36-10"M

Considere la siguiente reaccion de descomposicion del NOCIL: 2 NOCI (g) = 2 NO (g) + Clz (g) AH
= 476 kJ ;Qué efecto tendran sobre el equilibrio las siguientes acciones? Justifique las respuestas: a)
Anadir mas Cly al recipiente de la reaccién. b) Un aumento de la temperatura. ¢) Un aumento de la
presion total. d) Afnadir un catalizador.

Respuesta:

a) Al anadir un producto, el equilibrio se desplaza hacia la izquierda. b) Al ser endotérmica

la reaccion, el equilibrio se desplaza hacia la derecha. ¢) Al aumentar la presion, el equilibrio se
desplaza hacia donde el nimero de moles gaseosos sea menor, esto es, hacia la izquierda. d) No hay
desplazamiento del equilibrio, sino un aumento en la velocidad de la reaccion.

Se introducen 2 mol de didxido de azufre y 2 mol de oxigeno molecular en un recipiente de 8 L y
la mezcla se calienta a 730° C, produciéndose trioxido de azufre. 2 SOz (g) + Oz (g) = 2 SO3 (g)
Si cuando se alcanza el equilibrio quedan 0,25 mol de dioxido de azufre, calcule: a) Los gramos de
trioxido de azufre en el equilibrio. b) Las constantes Kc y Kp para este equilibrio. Datos: R = 0,082
atm-L-mol~1-K~!. Masas atoémicas: S = 32; O = 16.

Respuesta:

a) En el equilibrio podemos escribir:

2505 + Oy = 2503
2x

2—2x 2—x

2x = 0,25
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La masa de SOj3 en el equilibrio es: m = 0,25 mol-80g - mol~! = 20g SO3.b) Las constantes K. y K,

tienen los valores respectivos:
< 0, 25) 2
K. = 8 = 0,087

2-0,25\%/2—-0,125
) )

K, = K.(RT)2" = 0,087 (0,082 - 1003)~* = 1,06 - 10*

22. La solubilidad del cromato de plata (AgaCrOy4) es de 4,35x1073 g por cada 100 mL. a) Escriba el equi-
librio de solubilidad del cromato de plata y calcule el valor del producto de solubilidad. b) ; Precipitara
el cromato de plata cuando se mezclen 200 mL de una disolucién 0,9 M de cromato de sodio y 300 ml
de una disolucién 0,4 M de nitrato de plata? Masas atémicas: Cr = 52; Ag = 108; O = 16.

Respuesta:
a) La solubilidad expresada en mol/L sera:

i 4,35-1073
T 2.108+52+16-4

=1,31-10"°M

El equilibrio de solubilidad seré:
AgoCrOy = 2 Ag™ 4+ CrO;
2s s

El producto de solubilidad seré:
Kps = [Agt]?[CrO;] =45 =910 17

b) Las respectivas concentraciones seran:

0,2-0,9 0,3-0,4
-1 = W “ka _ M At = 22 27 —0.24M
[CrOs] = 555703 =036 At =55703 ="

El producto [AgT]?[CrO; ] = 0,0207 > Kps, por lo que precipitara el Ag,CrOy

23. El pentacloruro de antimonio es un liquido viscoso de densidad 2,3 g/mL, el cual al elevar la temperatura
se descompone de acuerdo con el siguiente equilibrio: SbCls (g) =SbCls (g) + Clz (g) En un recipiente
de 5 L se introducen 350 mL de pentacloruro de antimonio y se calienta a 200° C, observiandose que,
al alcanzar el equilibrio, la presion del sistema es de 25 atm. Calcule: a) Los moles de cada especie en
el equilibrio. b) El valor de Kc. c¢) ;Como evolucionara el equilibrio si la presion total del sistema se
reduce a la mitad? Masas atémicas: Sb = 122; Cl = 35,5. R = 0,082 atm-L-mol~*-K~!.

Respuesta:

a) Los 350 mL de pentacloruro de antimonio corresponden a una masa m = 350-2,3 = 805 g, corres-
pondientes a un ntimero de moles:

805

— %P 9 69mol
YT 12245355 00O

para el equilibrio, tendremos:

SbCls = SbCl;s + Cl,
2,69—x X b'q

El ntimero total de moles en el equilibrio sera: n = 2,69 - x + 2x = 2,69 + x. Aplicando la ecuacién de
los gases:
25-5=1(2,69+x)0,082-473 x = 0,53 mol
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24.

25.

26.

Los moles de cada especie en el equilibrio son:

nspcly; = Nl = 07 53 nspels = 2, 69 — 0, 53 = 2, 16

<0,53)2
K. = o =2,6-107%

Una disminucién de la presién provoca un desplazamiento hacia donde el ntimero de moles gaseosos sea
mayor, es decir hacia la formacién de SbCl; y de Cls.

b) El valor de Kc seréa:

En un recipiente de 5 L se introducen 3 moles de A y 2 moles de B, y se calienta todo a 200°C. La
reaccion que se produce es la siguiente: 2A (g) + B (g) = 2 C (g) AH > 0 a) Si se sabe que ha
reaccionado un 75 % del reactivo A, calcule la Kc de la reaccion. b) Proponga dos formas distintas de
aumentar el rendimiento de esta reaccion sin tener que anadir mas cantidad de reactivos.

Respuesta:

a) En el equilibrio, tendremos:
2A + B =2C
3—2x 2—x 2x

Sabiendo que queda un 25 % del reactivo A: 3 - 2x = 3- 0,25 = 0, 75; tendremos que x = 1,125 moles.
La constante Kc tendra el valor:

4x2 41,1252

KC = =
(3—2x)2(2—x)  0,7520,875

= 10,29

b) Al tratarse de una reaccién endotérmica, un aumento en la temperatura desplazara el equilibrio
hacia donde la reaccion sea endotérmica, es decir, hacia la formacién de C. Una segunda forma podria
ser aumentar la presidn, pues en este caso, el equilibrio se desplazaria hacia donde menor sea el
ndmero de moles gaseosos (hemos supuesto que los reactivos y producto se encuentran en fase gaseosa).

El CO2 y el Hy reaccionan a altas temperaturas segun el siguiente equilibrio: COz (g) + Hz (g) =
CO (g) + H20 (g) En un reactor de 25 L se introducen 3 moles de CO2, 3 moles de Hy, 5 moles de
CO y 2 moles de agua, todo se calienta hasta 1000 K. La Kc a esa temperatura tiene un valor de
1,3. a) Justifique por qué esa mezcla no esta en equilibrio y razone cémo evolucionaré la reaccion para
alcanzarlo. b) Calcule las presiones parciales de cada compuesto en el equilibrio sabiendo que la suma
de moles de CO y H30 en el mismo es de 7,24. Datos: R = 0,082 atm L mol™* K.

Respuesta:

a) Sabiendo que el cociente de la reaccion es:

5.2
=2 2-1,11<1,3
Q=373

Con lo que, para que se produzca el equilibrio, la reaccién evolucionard de forma que aumente el valor
de Q, es decir, se formaran nuevas cantidades de CO y de H,.
b) En el equilibrio tendremos:

COz(g) + Hz(g) = CO (g) + H20 (g)
3—x 3 5+

—X >'q 2+x

sabiendo que 7 + 2x = 7,24, tendremos que x — 0,12 moles. El nimero de moles de cada especie seréa:

nco, = 2,88 nyg, = 2,88 nco = 5, 12 nH,0 = 2, 12
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27.

28.

Aplicando la ecuacioén de los gases, podremos calcular la presion total:
P-25=(2,88+2,88+5,12+2,12)0,082- 1000 P = 42,64 atm

Las fracciones molares de cada especie son las siguientes:

2,88 5,12 2.12
Xco, = xHa = 3 Xco= 3 =

Con lo que las presiones parciales seran, respectivamente:

2,88 5,12 2,12
Pco, = PH, = 1—342,64 =9,45atm pco = 13 42,64 = 16,80 atm pco = ’13

42,64 = 6,96 atm

a) Considere la siguiente reaccion y responda razonadamente a las preguntas planteadas: 3 Fe (s) +
4 HyO (g) = Fe3Oy4 (s) + 4 Hay (g); AHY < 0 i) ;Qué efecto tendria en el equilibrio un aumento
de la temperatura? ii) Si se anade mas H-O, ;el rendimiento de la reaccion se veréd afectado? jen
qué sentido? b) ;Coémo afectara al equilibrio de las siguientes reacciones un aumento de volumen del
recipiente manteniendo la temperatura constante?

i) N2(g) + O2(g) = 2NO (g)

ii) Ha(g) 4 I2(s) = 2HI (g)

. Este cambio modificara la Kc de las reacciones? Justifique las respuestas.
Respuesta:

a) i) Al tratarse de una reaccion exotérmica, un aumento de temperatura desplazaria el equilibrio hacia
la izquierda.

ii) El HoO es uno de los reactivos, por lo que un aumento en su concentracion tendera a desplazar el
equilibrio hacia la derecha.

b) Al aumentar el volumen, disminuira la presion, por lo que el equilibrio se desplazara hacia donde
el nimero de moles gaseosos sea mayor. Teniendo en cuenta que , para la primera reaccién el nimero
de moles gaseosos es el mismo en ambos miembros, el equilibrio no variara. En el segundo caso, el
equilibrio se desplazara hacia la derecha. El valor de Kc no se modifica, pues depende Gnicamente
de la temperatura.

En un recipiente de 3 L se introducen 15,4 g de CO5 y una cantidad desconocida de HsS, y se calienta
todo a 425 2C. El equilibrio que se establece es el siguiente: CO2 (g) + HaS (g) = COS (g) + H20 (g)
Una vez alcanzado el equilibrio, la presién total del sistema es de 11,5 atm y hay 12 g de COS. Calcule:
a) Los gramos de HsS que se introdujeron inicialmente. b) El valor de Kc y Kp a esa temperatura.
Datos: Masas atémicas: C = 12,0 = 16, S = 32, H = 1. R = 0,082 atm L mol™* K.

Respuesta:

a) El ntmero inicial de moles de COa, y el nimero de moles de COS en el equilibrio son, respectivamente:

15,4 12¢

222 _ 0,35mol = "5 _0,2mol
44 Uvmen meos E g ol e

nco, =

El equilibrio se puede representar de la siguiente forma:

CO2(g) + H2S (g) = COS (g) + H20 (g)

0,35—x a—x b'e

Sabiendo que x = 0,2 moles, y que la presién total es de 11,5 atm tendremos, aplicando la ecuacién de
los gases:
11,5-3=1(0,35+a) 0,082 - 698 a = 0,25mol HyS
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la masa de HoS es: m = 0,25mol - 34g-mol™! =8,5¢
b) Los valores de Kc y Kp son, respectivamente:

]
3 5,33

0,35-0,2] [0,25—0,20]
3 3

K. =

K, = K. (RT)*" = K.(RT)° = 5,33
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6.

ACIDOS Y BASES.

1. Se adicionan 7,4 gramos de Ca(OH)2 sobre 500 mL de una disolucién acuosa de HCIO 0,2 M, sin

producir aumento de volumen. a) Calcule la concentraciéon de todas las sustancias al producirse la
reaccion. Escriba la ecuacion ajustada. b) Calcule el pH de la disolucién inicial de acido hipocloroso 0,2
M. Datos: Masas atémicas: Ca — 40; Cl = 35,5; O = 16, H = 1. Ka (HCIO) = 3-1078.

Respuesta:

a) La reacciéon (ajustada) que se producira es la siguiente:
Ca(OH)z + 2 HCIO — Ca(ClO)2 + 2H50

El nimero de moles de Ca(OH)z serd: = m/Pm = 7,4/74 = 0,1, mientras que el nimero de moles de
HCI1O sera:ngcio =V-M =0,5-0,2 =0,1 . De la reacciéon anterior se deduce que un mol de hidréxido
de calcio reacciona con 2 moles de acido hipocloroso, por lo que, tras producirse la reaccion, todo el
HCI1O se consumiré, quedando un residuo de 0,05 moles de Ca(OH)s2. Puesto que, por cada mol de
Ca(OH)2 se produce un mol de Ca(ClO)s, el nimero de moles de éste que se obtienen es de 0,05. Asi
pues, las concentraciones seran las siguientes:

mamﬁﬂzmummﬂzeﬁf=m1
b) El equilibrio de disociacion del HCIO es el siguiente:
}01910 + H,0 = ClIO™ + H30"
Aplicando la constante de equilibrio:
K. — [CIO7][H50"], a2 N x_2
e [HCIO] S 0,2—z 0,2

Resolviendo la ecuacioén, tendremos:

x=7,75-10° pH=—log7,75-107° =4,11

. Una disolucion de HC1O 0,2 M tiene un pH de 4,11. Calcule: a) El grado de disociacion y la constante

de acidez del acido. b) El volumen de una disolucion de NaOH 0,12 M necesario para neutralizar 50
mL de la disolucién anterior. Escriba la correspondiente ecuaciéon de neutralizacion.

Respuesta:

a) La disociaciéon del HCIO puede ser representada de la siguiente forma:

HCIO +H,0 = ClO™ + H;0™
0,2(1—a) 0,2 0,2

sabiendo que [H30%] = 10~%1! = 7,76 - 107°, podremos escribir: 0,2a = 7,76:107°, y a = 3,88-10~* |
La constante de acidez sera:

0,2-3,88-107*

Ky==—"—2""— "~ —776-107°
1-3,88-10-4 7,76-10

b) La ecuacion de neutralizacion sera:
HCIO + NaOH — NaClO + H2,0O

El volumen de base se calcula partiendo de la igualdad: V,M, = VM, es decir: 50-0,2 = V;-0,12, por
lo que: V;, — 83,3 mL
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3. Considerando los siguientes acidos y teniendo en cuenta el dato de su constante de acidez: HCOOH (Ka
=1,.8:107%), HBrO (Ka = 2,5 - 107?) y CH3COOH (Ka = 1,8 - 107°) a) Justifique cual es el acido
mas fuerte. b) Calcule el valor de Kb para la base conjugada mas fuerte. c¢) ;Qué pH (acido, bésico o
neutro) se obtendra al hacer reaccionar los mismos moles de HBrO con NaOH? Escriba la reaccion.

Respuesta:
a) El 4cido maés fuerte sera aquel cuya constante Ka sea la mayor, en este caso, el HCOOH.
b) La base conjugada més fuerte correspondera al acido mas débil (HBrO). La constante Kb sera:

Ky 1014

=Y = —4.107C
Ka 2,5-109

Ky

c) El pH seré basico, formarse una sal de acido débil y base fuerte, que experimentaré el siguiente
proceso de hidrolisis:
BrO™ + H,O — HBrO + OH™

4. Si se preparan disoluciones 0,5 M de NHs, NaCl, NaOH y NH4Cl: a) Justifique de forma cualitativa
cudl de ellas tendra el pH méas bajo. b) Elija de forma razonada una pareja que forme una disolucién
reguladora. ¢) Explique en qué disolucién se mantendra el pH al diluirla. Dato: Kb(NH3) = 1,8-1075.

Respuesta:
a) El amoniaco es una base débil, cuya disociacion es la siguiente:
NH; + HbO = NH; + OH™  pHbésico

El cloruro de sodio, al tratarse de una sal de acido fuerte y base fuerte dara lugar a un pH neutro
en disolucion. El hidréxido sodico es una base fuerte cuya concentracion es disolucion es igual a la
concentracion de ion OH™ . El pH sera basico. Por dltimo el cloruro aménico, al tratarse de una sal de
acido fuerte y base débil, experimenta el siguiente proceso de hidrolisis:

NH} + H,0 = NH3 + H30™

Con lo que el pH sera ligeramente acido. Segin lo anteriormente expuesto, el pH mas bajo correspondera
al NH,C1

b) Una disolucién reguladora estid formada por un acido y su base conjugada. En nuestro caso, la
pareja que forma la disolucion reguladora es NHs /NH,Cl

¢) Se mantendra el pH en la disolucion de NaCl, ya que dicho pH es, inicialmente , neutro. La adicién
de agua no variara el equilibrio de iones Hy OH™.

5. Se prepara una disolucion disolviendo 4 g de NaOH en agua y enrasando hasta 250 mL. a) Calcule el
pH de la disolucién resultante. b) Determine el pH de la disolucién que se obtiene a partir de la adicion
de 50 mL de HCI 0,5 M sobre 50 mL de la disolucién de NaOH inicial. Suponga los volumenes aditivos.
Escriba la reaccion. c¢) {Qué volumen de HySO4 0,1 M serd necesario para neutralizar 20 mL de la
disolucién inicial de NaOH. Escriba la reaccién. Datos: Masas atémicas: Na = 23; O = 16; H = 1.

Respuesta:
a)La concentracion de NaOH (y, por tanto, de OH™) sera:

4/40
H|=-1—"=04M
[OH™] 025 =

pH =14+ log[OH| = 14 4+ log0,4 = 13,6
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b) Al afiadir el 4cido, concretamente 0, 5-0,050 = 25-1073 moles a 0, 050-0, 4 = 20-10~3 moles. Habra,
por tanto, un exceso de 5 - 1072 moles de 4cido en un volumen total de 100 mL. La concentracién de
H30™" sera, entonces:

5.1073
0,1

[H] = =0,05 pH=—log0,05=1,30

c¢) Teniendo en cuenta que un mol de acido reaccionara con dos moles de base, podremos establecer la

siguiente relacion:
1molH,SO4, V0,1 '
= — 4 L ,
2molNaOH  20-0,4 v 0 mL de 4cido

6. Se tiene una disolucién de acido hipobromoso (HBrO) 0,1 M que tiene el mismo pH que una disolucién
de HCI 1,45 - 1075 M. Calcule: a) El pH de la disolucién del acido hipobromoso y su constante Ka. b)
El grado de disociacion de HBrO si se reduce la concentracion inicial a la mitad. ¢) El volumen de una
disolucién de NaOH 0,25 M necesario para neutralizar 20 mL de la disolucion de HBrO 0,1 M. Escriba
la ecuacién de neutralizacion.

Respuesta:

a) La concentraciéon de H3O%en ambos casos sera la misma, pues el HCI estd totalmente disociado.
Conocido este dato, podremos escribir el siguiente equilibrio:

HBrO +H,O= BrO~ + H3;0"
0,1—1,45-10—5 1,45-107% 1 .45.10-5

El pH sera: - log 1,45-107° = 4,84 . La constante K, del HBrO sera:

(1,45 - 1075)? o
K, = =2,10-10~"
0,1-1,45-105
b) Si ¢ = 0,05, tendremos:
0, 0502
2.10-107° = =% —92,05-1074
—

c¢) La ecuacion de neutralizacion es la siguiente:
HBrO + NaOH — NaBrO + H,O
Puesto que la neutralizacion se produce mol a mol, podremos escribir lo siguiente:

nuBro = 20-1072-0,1 = nnaon = VNaon - 0,25 V=8-10"°L

7. Una disolucion de 4cido acético en agua tiene un pH de 2,45. a) Calcule la concentracién molar inicial
de acido acético.b) Calcule la masa de hidréxido de sodio que se necesita para neutralizar 100 mL
de esa disoluciéon de acido acético. Indique cualitativamente el pH de la disolucién resultante de la
neutralizacion. Ka (CH3COOH) = 1,8 x1075. Masas atomicas: Na = 23; O = 16; H = 1.

Respuesta:

a) El equilibrio de disociacion del CHsCOOH sera:

CH3COOH + H20 = CH3CO0~ + H307
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Puesto que pH = - log [H30F] = 2,45, [H30%] = 107245 = 3,55 - 1073.
La constante Ka para el acido acético seréa:
[CH3;COO~][H30™] (3,55-1073)2

1,8-107° = = =0,7M
’ [CH;COOH] 3,55-103—¢

b) La reacciéon de neutralizacion se realiza mol a mol, lo que hace que se puedan igualar el nimero de
moles de acido al de base, es decir:

MNaOH

0,1-0,7=
) ) 40

= MNaOH = 2,8¢
Puesto que se obtiene una sal de acido débil y base fuerte, el ion CH3COO™ experimentara el siguiente

proceso de hidrolisis:
CH3COO™ + H20 = CH3COOH + OH™

Con lo que el pH de la disolucién seréd basico.

8. De entre las siguientes moléculas o iones: HCI, C1-, NH3, HCO3~, NH;r a) Seleccione una especie que
sea anfotera y escriba las reacciones que lo justifiquen. b) Seleccione una pareja de especies que puedan
formar una disolucién reguladora. Describa como actiia esa disolucion reguladora al anadir una pequena
cantidad de acido (HCI) o de base (NaOH). ¢) Seleccione la especie cuyas disoluciones tengan el valor
de pH més bajo. Ky(NH3) = 1,8 x1075, Kaj(H2CO3) = 4,4 x 1077, Kay(H2CO3) = 4,6 x 10711

Respuesta:

a) El HCOj es una especie anfotera, pues puede actuar como acido o como base, segin los equilibrios:
HCO3 + H,0 = COZ™ + H30"

HCOj3 + HyO = HyCO3 + OH™

b) Podemos obtener una disolucién reguladora tomando una disoluciéon que contenga las especies
NH; y NHJ, pues se trata de una base débil y su acido conjugado. En una disolucién reguladora,
la adicion de pequenas cantidades de acido o de base producen pequenas variaciones del pH de la di-
solucién, muy inferiores a las que produciria la adicién de esas cantidades de acido o de base al mismo
volumen de agua que el de la disolucién reguladora.

¢) las disoluciones de pH mas bajo seran las de HCI, al tratarse de un acido fuerte.

9. Se dispone de disoluciones acuosas de la misma concentracion de las siguientes especies: NHgz, HCI,
CH3COOH y HCIO;. a) Ordénelas, de forma razonada, de menor a mayor valor de pH. b) Escriba la
especie conjugada (acido o base, segin corresponda) de cada una de ellas. ¢) ;Qué pH (indique cualita-
tivamente si serd acido, basico o neutro) tendré la disolucion resultante de mezclar volimenes iguales
de las disoluciones de NH3 y de HC1? K;(NH3) = 1,8:1075; Ka(CH3COOH) = 1,8-10°; Ka(HClO3) =
1,1.1072

Respuesta:

a) El HCI es un acido fuerte, mientras que el CH3COOH y el HClOgson acidos débiles. Puesto que K,

para el HCIO4 es mayor que para el CH3COOH , el pH de aquel serd menor que el de éste. Asi pues,
el orden de menor a mayor pH es: HCl < HCIO, < CH3; — COOH < NHjs. El NH3 ocupa el dltimo
lugar al tratarse de una base.

b) Las especies conjugadas son, respectivamente:
NH; :  NH (4cido) HCl: Cl (base)

CH3COOH: CHjz — COO™ (base) HCIOy :  ClO, (base)
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10.

11.

c¢) Al mezclar volumenes iguales de HCl y NHjsse obtiene el NH,Cl, una sal de acido fuerte y base débil.
El ion NH)LL experimenta el siguiente proceso de hidrolisis:

NH + H20 = NH;3 + H30™
Con lo que la disolucion resultante tendra un pH acido.

Se prepara una disolucion de HCI diluyendo 3 mL de un 4cido clorhidrico comercial del 36 % de riqueza
en masa y densidad 1,18g-mL~! hasta un volumen de 250 mL. a) Calcule la concentracién molar y el
pH de la disolucién diluida de HCL. b) Calcule el volumen de esa disolucién de HCI que reaccionara con
75 mL de una disolucién de concentracion 0,1 M de NaOH. ;Qué pH tendré la disolucién resultante de
esta reacciéon? Masas atémicas: Cl = 35,5; H = 1.

Respuesta:

a) La masa de partida de HCI comercial es: m = V- d = 3-1,18 = 3,54 g. Teniendo en cuenta su riqueza,
la masa de HCI puro es: mgc; = 3,54 - 0,36 = 1,274 g. la concentracion molar sera:

1,274

36,5

M= 222 —0 14
0.25

El pH es: pH = - log 0,14 = 0,85.
b) la reaccion entre ambas sustancias se produce mol a mol, por lo que podremos escribir:
V-0,14=75-0,1 V =53,57mL

Puesto que la sal (NaCl) procede de un écido fuerte y una base fuerte, ninguno de los iones experimenta
hidrélisis, por lo que el pH de la disolucién serd neutro.

Se toman 5 mL de HCl (aq) cuya densidad es 1,15 g/mL y cuya riqueza en masa es del 30 %, se
transfieren a un matraz aforado y se anade agua hasta completar un volumen de 500 mL. a) Calcule
el pH de la disolucién resultante. b) Calcule el volumen de dicha disolucion de HCI que reaccionara
completamente con 25 mL de una disolucion 0,1 M de NaOH y justifique qué pH (4cido, basico o neutro)
tendra la disolucién resultante. Datos. Masas atéomicas: H = 1, Cl = 35,5.

Respuesta:

a) La cantidad de HCI en ese volumen es:
_; 30
m=5mL-1,15g-mL™" - — =1,725gHCI
100
La concentracion del acido, una vez diluido es:
1,725
36,5
0,5

C =

= 0,094 M

Al tratarse de un &acido fuerte, se encuentra totalmente disociado, por lo que el pH tendra el valor:
pH = —log 0,094 = 1,03.

b) La reaccion de neutralizacion es:
HCl + NaOH — NaCl + H30
Como puede verse, un mol de acido reacciona con un mol de base, por lo que podremos escribir:
Nicido = V - 0,094 = npase = 25-0, 1 V =26,6mL

Al proceder el cloruro sédico de un acido fuerte y una base fuerte, ninguno de sus iones experimentara
hidrélisis, por lo que el pH de la disolucién serd neutro.
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12.

13.

Se dispone de las especies HoO, NH3, HF y HCIO,. a) Clasifiquelas como acidas, basicas o anfoteras.
Escriba los equilibrios de disociacién e indique el acido conjugado o la base conjugada, segtin corres-
ponda, de cada una de ellas. b) jPara cudl de esas especies esperaria un menor valor del pH de sus
disoluciones, a igualdad de concentracion? Calcule el pH de una disolucién 1 M de esa especie. Datos.
Ka(HF) = 6,4x10~*, Ka(HClO2) = 1,1x1072, Kb(NH3) — 1,8x107°

Respuesta:
a) Los respectivos equilibrios de ionizacion son:
2H,0 = H30" + OH™  anfétero.
NHs3 + H.O = NHI + OH™ base : acido conjugado : NH;
HF + H,O = F~ + H30"  4cido : base conjugada : F~
HClO2 + H20 = ClO; + H30%  4cido : base conjugada : ClO5

Al ser el agua una sustancia anfétera, el acido conjugado sera el H;O" y la base conjugada, el
OH™EI menor valor de pH correspondera a la sustancia cuya constante Ka sea mayor sea mayor, es
decir, al HC1O5. El pH de una disolucién 1 M de esta especie seréa:

[C10;][H;07] =2

. _2: p— p—
1,1-10 HGI0, —  x=0,099

pH = —log [H30"] = —logx = 1,0

La concentracion de una disolucién de amoniaco en agua es 0,15 M. a) Calcule el pH de la disolucién y el
grado de disociacion del amoniaco. b) A 1 L de esa disolucion de amoniaco se le anaden 6,5 g de NH,Cl,
sin que varie el volumen. Calcule el pH de la disolucién resultante. Datos. Kb(NH3z) = 1,8x1075. Masas
atomicas: H =1, N = 14, Cl = 35,5.

Respuesta:
a) Teniendo en cuenta el equilibrio:

NH; +H,O = NH; + OH™
C(l—a) Ca Ca

Podremos escribir:
0,15 a?

1,8-107°
’ 1—a

a=0,011
El pH seré:
pH =14+ 1log[OH"] = 14 4+ log (0,15 - 0,011) = 11,22

6,5¢NH,Cl
53,5g NH4Cl - mol

b) El ntimero de moles de NHJ afiadidos ser4: Nyt = = 0, 12mol. El equilibrio

quedara como sigue:
NH; +H,O= NHS +OH"

0,15(1—a) 0,12+40,150  0:15

_ 0,12+0 15a)0 15« _
18-105:(’ ’ ’ =1,5-107%
’ 0,15 — 0, 15a “T e

El pH sera:
pH = 14 +log [OH™] = 14 +log (0,15-1,5-10"%) = 9,35
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14.

15.

16.

Indique de forma cualitativa (especifique Gnicamente si serd acido, basico o neutro) y de forma razonada
el pH de la disolucién resultante de mezclar volimenes iguales de las disoluciones de cada uno de los
siguientes apartados. Escriba la reaccion que tiene lugar. a) HC1 1 M + NaOH 1 M b) HCl1 1 M +
NaOH 2 M ¢) HAc 1 M + NaOH 1 M d) HC1 1 M + NH3 1 M Datos. Ka(HAc) = 1,8x107°, Kb(NH3)
= 1,8x107°

Respuesta:

En todos los casos, un mole de acido reacciona con un mol de base. a) Al tratarse de una reaccién
acido fuerte-base fuerte y ser igual el nimero de moles de acido y base, el pH sera neutro.

b) Al ser mayor la molaridad de la base, la disolucién resultante serd basica.

c) La reaccion es aqui de un acido débil y una base fuerte, por lo que el ion Ac™ experimentara el
siguiente proceso de hidrolisis: Ac™ + HoO = AcH 4+ OH™. El pH sera basico.

d) En este caso, la reaccién es de un acido fuerte con una base débil. El ion NH] experimenta la
siguiente hidrolisis: NH} + HoO = NH;3 4+ H30%. El pH sera acido.

a) Se preparan en el laboratorio disoluciones acuosas de las sales: NH4NO3 y NaCN. Escriba la ecuacion
quimica de la disociacién de cada sal en agua y explique, justificadamente, si las disoluciones tendran
un cardcter acido, basico o neutro. b) Se tiene 1 L de una disoluciéon de HCl de pH = 2, jqué volumen
de disolucién habria que tener para que su pH aumente en una unidad? Datos: Ka(HCN) = 6,1x1079;
Kb(NH3) = 1,8x107°.

Respuesta:

a) Las respectivas disociaciones son:
NH4NO3 — NHf + NO3

NaCN — Na™ + CN~
El nitrato de amonio es una sal de acido fuerte y base débil, por lo que el catién NH;r experimentard
el siguiente proceso de hidrolisis:

NH} + H,0 = NH3 + H30™

La disoluciéon tendré, pues, cardcter acido. El NaCN deriva de una base fuerte y un acido débil. El
anién experimenta la siguiente reaccién con el agua:

CN™ +H,O — HCN + OH™

Colo que la disolucién tendré caréicter basico.

Se toman 50 mL de una disolucién 0,6 M de HCI y se diluyen hasta 75 mL. La disolucién resultante
necesito de 40 mL de una disolucion de NaOH para su neutralizacion. a) Calcule la concentracion final
de la disolucion de HCL. b) Calcule la concentracion de la disolucion de NaOH. ¢) Calcule el pH de la
disolucién obtenida al mezclar 25 mL de la disolucién de HCl y 20 mL de la de NaOH.

Respuesta:

0,6-50
a) La molaridad de la disolucién de HCI obtenida es: M = — 750

1 mol de HCI reacciona con 1 mol de NaOH, podremos escribir:

= 0,4. b) Teniendo en cuenta que

75-0,4 =40 - Mnaon MnNaon = 0,75

¢) El nimero de moles de HCI sera: nyc; = 251072 - 0,4 = 0,01 (suponiendo que se tome la disolucion
diluida de HCl), mientras que el nimero de moles de NaOH sera: nn,on = 20 - 1073.0,75 =0, 015. Por
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17.

18.

19.

tanto, quedara un exceso de 0,005 mol de NaOH sin neutralizar, en un volumen total de 45 mL. La
concentracion de OH™ en esta disolucién es:

0,005
H]|=-"-—=0,11
[OH7] 0,045 0

pH =14 +log[OH™]| = 13,04

Si hubiéramos tomado la disolucién inicial 0,6 M de HCI, tendriamos: ngc) = 25-1072-0,6 = 0,015 .
En este caso, el acido quedaria completamente neutralizado, y el pH de la disolucién seria 7.

Se toman 100 mL de una disolucién de HNO3 de pH = 0,5 y se le aflade 1 g de NaOH. a) ;Qué pH
tendra la disolucion resultante de esta mezcla? b) ;Qué cantidad exacta de NaOH habria que haber
anadido para que el pH de la disolucion fuera neutro? Masas atémicas: Na = 23; O = 16; H = 1. Nota:
Considerar que el volumen no varia al anadir el NaOH.

Respuesta:

a) Al tratarse de un acido fuerte, pH = - log ¢, por lo que la concentracion del acido es: ¢ = 0,316 M.

En un volumen del 100 mL de esta disolucién habra un niamero de moles: n = 0,1-0,316 = 0,0316. Al
afladir 1 g de NaOH le estamos afiadiendo 1/40 = 0,025 mol de NaOH. Al haber un exceso de HNOg
de 0,0316-0,025 =6, 6 - 102 moles de acido en 100 mL de disolucién, el pH sera:

pH = —log6,6-1072 = 2,18
Para que el pH fuera neutro habria que haber anadido 0,0316 mol de NaOH, es decir, una masa:

m = 0,0316 - 40 = 1,264 g NaOH

a) Escriba la base conjugada de los siguientes &cidos de Bronsted: NHJ, HoO, HCO3, CH3COOH.
JAlguna de estas especies se puede comportar también como una base? Justifique las respuestas. b) El
HCN tiene una Ka = 6,1x107'° y el acido acético (CH3COOH) tiene una Ka = 1,8x107°, ;cuél de los
dos acidos es més débil? ;cuél de ellos tendra una base conjugada mas fuerte? Justifique las respuestas.

Respuesta:
a) Las bases conjugadas son las siguientes:
NH : NH;  H,O: OH~  HCO3: CO;"  CHz - COOH: CH; — COO~

Segun la Teoria de Bronsted-Lowry, una acido es una sustancia que cede protones, dando lugar a una
base conjugada. El ion HCO3 puede comportarse también como una base, segun el equilibrio:

HCO; + HsO = HoCO3 + OH™

b) El 4cido més débil es aquel cuya constante Ka sea menor, en este caso, el HCN. La base conjugada
sera tanto mas fuerte cuanto méas débil sea el acido, por lo que el CN~ es una base mas fuerte que
el CH; — COO~

Calcule el pOH de las siguientes disoluciones: a) Una disolucion de HCN 0,3 M cuyo pKa = 9,2. (1,1
puntos) b) Una disolucion de NHs 0,2 M cuyo pKb = 4,7.

Respuesta:

a) La constante de acidez es: Ka = 10792 = 6,31 -1071°. A partir del equilibrio:

HQN + H,O = CN™ + 1130Jr
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20.

21.

La concentraciéon de H;O%se calcula asi:

x2 x2

~

0,3—-x 0,3

6,31-1071Y = x = [H307] =1,38-10"° pH = 4,86

Teniendo en cuenta que pH + pOH = 14, tendremos que: pOH = 9,14.
b) De forma semejante, podremos escribir:

NH;J[OH] x? x2

107%7"=2.10"°% = [ = ~
[NH;] 0,2—x 0,2

x=[0OH]=2-10"% pOH = 2,70

Justifique si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas: a) El pH de una disolucién de un acido
fuerte siempre es menor que el pH de una disolucion de un acido débil. b) Al disolver en agua la sal
NH,Br se obtendra una disolucion con pH < 7. ¢) Un 4cido débil nunca puede tener un grado de
disociacién igual a 1. d) La constante de basicidad (K;) del NHs coincide con la constante de acidez
(Ka) de su 4cido conjugado NHJ . Dato: Ka (NHJ) = 5,6:1071°

Respuesta:

a) La afirmacién es incorrecta, pues, ademéas de la fuerza del acido, el pH depende ademés de su
concentracion.
b) La afirmacion es correcta, pues el ion NH] experimenta hidroélisis:

NH] + HyO = NH; + H30™"

c¢) La afirmacién es correcta, pues ello implicaria que estuviera completamente disociado, lo que es
una caracteristica de los acidos fuertes.
d) La afirmacion es incorrecta, pues la constante de acidez de su 4cido conjugado es:

—14
K, — 10
Ky,
Con lo que Ky, seria:
10~ 5 10
Kp=——— =1,79-10" 10"
b 561010 ,79-107° #£5,6-10

En el laboratorio se encuentra una botella con una disolucién de HNOg en cuya etiqueta se indica que es
del 35 % de riqueza en masa y que tiene una densidad de 1,12 g-mL™!. a) Calcule la concentracién molar
de la disolucion de HNOg3 de la botella. b) Se quieren neutralizar 10 mL de esa disolucion de HNOs,
y para ello se anaden 300 mL de una disolucion 0,25 M de NaOH. ;Se ha logrado una neutralizacion
exacta? Calcule el pH de la disolucién resultante. (Suponga que los volimenes son aditivos). Datos:
Masas atéomicas: H = 1, N = 14, O = 16.

Respuesta:

a) Tomando un volumen de 1 L tendremos:
m=1000mL-1,12g-mL™! =1120g

La masa de 4cido puro sera:

35 g acido

1120 gdisolucién - ————— = 392 g 4cid
& SO " 4 650 ¢ disolucion gactdo
La concentracion del acido sera:
392¢g
63 g - mol—1! .
M=—"25 " =¢,22
1L '
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22.

b) La reaccion de neutralizacion es la siguiente:
HNOj3; + NaOH — NaNOj3 + Hy,O
El nimero de moles de cada especie que se ha tomado es:
ngNo, = 0,01 6,22 =6,22-10 %moles  nyaom = 0,3 - 0,25 = 0,075 moles

Al ser diferente el ndamero de moles de acido y de base, la neutralizacién no es exacta.
El nimero de moles de NaOH en exceso es: n = 0,075-0,062 = 0,013 moles. Suponiendo volamenes
aditivos, la concentracion de NaOH seré:

0,013

M = = 0,042
0,31

pH =14 — pOH = 14 4+ log 0,042 = 12,62

a) Se preparan dos disoluciones de la misma concentracion de dos acidos débiles monoproticos, HA y
HB. Al analizar las concentraciones en cada equilibrio, se observa que la [A7] es menor que la [B7].
;,Cual de los dos acidos, HA o HB, sera el acido més débil? ;Y cudl de ellos tendré la Ka mas grande?
Razone la respuesta. b) Ordene de menor a mayor valor de pH las disoluciones acuosas de concentracion
0,1 M de las siguientes sustancias: NaNOsy, NH4Cl, HNO3, NaCl, KOH. Razone la respuesta. Datos:
Kb (NH3) = 1,8:107%; Ka (HNO?) = 4,4-10™.

Respuesta:

a) Puesto que la disociacion de los acidos se puede representar de la forma:

HA + H,O=A" + HgO*

c—xX1 X1 X1

HB + H,0 = B~ + H;0*
X2

Cc—X2 Xo

Si xo > x3 , el pH del acido HB es menor que el del acido HA, por lo que el acido mas débil es HA.
La constante serd tanto mayor cuanto mas fuerte sea el acido, por tanto, la constante Ka de HB es
la mas grande.

b) El NaNO- es una sal de acido débil y base fuerte. Se produce la siguiente reaccion de hidrolisis:

NO; + H2O = HNOy + OH™  (pH basico)
El NH4Cl es una sal de acido fuerte y base débil. El acido conjugado experimenta la siguiente reaccion:
NH; 4+ H,0 = NH3 + H30"  (pH4cido)

El HNOj3 es un acido fuerte (por tanto, completamente disociado). El NaCl es una sal de acido y base
fuertes, por lo que no hay hidrolisis (pH = 7). Por dltimo, el KOH es una base fuerte (completamente
disociada). Por tanto ordenadas de menor a mayor valor de pH, las especies quedaran asi:

HNO3; < NH4Cl < NaCl < NaNO, < KOH
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7.

OXIDACION Y REDUCCION.

1. A partir de los datos de los siguientes potenciales de reduccién: €2 (Cu?*/Cu) = 0,34 V; € (NO5 /NO)

= 0,96 V; €2 (SO37/S09) = 0,17 V: a) Justifique cudl de los siguientes acidos: HNO3 o H2S0, serd
capaz de oxidar una barra de Cu metélico a Cu?" a temperatura ambiente. b) Ajuste la ecuacion idnica
global anterior que sea espontanea, senalando el agente oxidante y el reductor.

Respuesta:

a) En el primer caso, la reaccién (sin ajustar):

Cu+NO3 — Cu*"+NO

Tiene un potencial: € =%, —e% ~=0,96—0,34 = + 0,62 V, por tanto la reaccién es espontanea.
En cambio, la reaccién:

Cu+S03" — Cu*"+80,
Tiene un potencial: e® = €%, . —¢% . =0,17—0,34 =-0,17 V, por tanto la reaccion no es espontanea.

b) El ajuste de la reaccién espontanea es el siguiente:
Cu—2e” — Cu?t Cu : reductor

NO3 + 4H" +3e¢~ — NO +2H,0 NOj : oxidante

Multiplicando la primera semirreaccion por 3, la segunda por 2, y sumando ambos resultados, tendre-
mos:
3Cu+2NO; +8H" — 3Cu*" +2NO + 4H,0

. El cinc en polvo reacciona con acido nitrico dando nitrato de cinc(1I), nitrato de amonio y agua. a)

Escriba la ecuacién y ajustela por el método del ion-electréon. Senale el agente oxidante y el reductor.
b) Calcule el volumen de acido nitrico de riqueza 33 % y densidad 1,200 g/mL para obtener 100 mL de
disolucion de nitrato de cinc(II) 1,5 M. Datos: Masas atoémicas: N = 14; O = 16, H = 1.

Respuesta:

a) Las respectivas semirreacciones de oxidacion y de reduccion son las siguientes:
Zn —2e” — Zn*t Zn : reductor
10H" + NO3 +8e~ — NHf +3H,O  NOj : oxidante
Multiplicando la primera semirreaccién por 4, y sumandole la segunda, tendremos:
10H' + NO3 +4Zn — NHf + 3H,0 + 47Zn**

En forma molecular:
10HNO3 +47Zn — NH4NO3 + 3H>0 + 4 ZIl(N03)2

b) El namero de moles de nitrato de zinc que queremos obtener es: n = V-M = 0,1-1,5 = 0,15. A partir

de la ecuacién ajustadas:
10-63gHNO3s 4 moles Zn(NO3),

xgHNO3 0,15 moles Zn(NO3),
Obtenemos x = 23,63 g de HNOj3 puro, que se encontrard en una masa de disolucién:

100
=23,63 — =T71,61
m 3 33 Y g

Siendo el volumen: 1. 61
V= %: T =09.67 mL
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3. El sulfuro de cobre(II) reacciona con acido nitrico obteniéndose nitrato de cobre(II), azufre elemental
s6lido, monoxido de nitrogeno gas y agua. a) Escriba la ecuacion quimica ajustada por el método del
ibn-electron e indique el agente oxidante y el reductor. b) Calcule el volumen de una disolucién de 4cido
nitrico del 65 % de riqueza en peso y densidad 1,4 g/mL necesario para que reaccione una muestra de
50 gramos que contiene un 92,8 % de sulfuro de cobre (II). ¢) {Qué volumen de monoxido de nitrogeno
gas recogido a 252C y 750 mm Hg se obtendra? Datos: Masas atomicas: S — 32; Cu — 63,5; O — 16; H
=1;N=14.R = 0,082 atm L mol~! K—1.

Respuesta:

a) Las semirreacciones que tienen lugar son las siguientes:
NO; +4H' +3e~ = NO +2H,0 NOj : oxidante

82~ —2e~ =S S : reductor

Multiplicando por dos la primera semirreaccién, y sumandole el producto de la segunda por tres, y

sumando, se obtiene:
2NO; +8H' +38* - 2NO +4H,0 +3S

En forma molecular:
8HNO3 + 3CuS — 2NO 43S + 3Cu(NO3)2 + 4 H50

b) La muestra contiene una cantidad de 50- 0,928 = 46, 4 g de CuS puro. Sabiendo que las masas
moleculares de CuS y HNOj3 son, respectivamente 95,5 y 63 g/mol, podremos establecer la siguiente
relacién: 8. 632 HNO HNO
008 3 Xg 3
= =81,62gHNO
3-9552CuS  46,4gCus = O oosEAVspuIo

Esta cantidad de acido puro se encuentra en una masa de HNO3 del 65 % en peso de:

81,62 - 100 125,57
= ———— =125,57gdisolucién Siendo el volumen : V= ——

= 89,69 mL
5 14 89,69 m

m

c)

4. Responda a las siguientes preguntas, teniendo en cuenta los siguientes datos de potenciales de reduccion
estandar: €°(Hy/HT) = 0,0 V; €2(Cu?t/Cu) = 0,34 V; 2(Aut/Au) = 1,50 V; €°(A13+/Al) = -1,66
V y €9(Ni?*/Ni) = -0,25 V: a) ;Se produciré la oxidaciéon de Al o de Au si sobre una barra de ambos
metales adicionamos HCL? Escriba la posible ecuacién iénica ajustada por el método del ion-electrén.
b) ;Como construiria una pila con un electrodo de niquel y otro de cobre?. Escriba un esquema de la
misma, senalando el catodo y el d&nodo y calcule su potencial.

Respuesta:

a) El Al serd oxidado, ya que el potencial de la pila formada (Ha/HT|| A>T /Al £ = 0— (-1, 66)) serda
positivo. Por el contrario, el Au no sera oxidado, al ser positivo su potencial de reduccion. La reaccion

es la siguiente:
Oxidacién (dnodo) : Al —3e™ — A3

Reduccién (catodo) : 2HT +2e™ — Hy
2A14+6HT — 2A1°" + 3H,

En formamolecular : 2 Al + 6 HCI — 2 AICI3 + 3 Hy
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b) El anodo estaria constituido por el elemento més reductor, es decir, el niquel. Como cétodo actuaria
el cobre. La pila estaria formada por un electrodo de niquel sumergido en una disolucién 1 M de Ni*
y otro electrodo de cobre, sumergido en una disolucién 1 M de Cu?*, unidas ambas disoluciones por
medio de un puente salino. El potencial seria: Egila =€Y i do = Ernodo = 0,34 — (—0,25) = +0,59 V

5. Cuando el cobre metdlico se hace reaccionar con nitrato de sodio en presencia de acido sulftrico da
lugar a la formacion de sulfato de cobre(II), sulfato de sodio, monoxido de nitrogeno gaseoso y agua
liquida. a) Escriba la ecuacion ajustada por el método del idén-electron senalando el agente oxidante y el
reductor. b) Calcule la masa de cobre del 95 % de pureza y el volumen de NaNOs 0,5 M necesarios para
obtener 12,15 L de monodxido de nitrogeno gas recogido a 30°C y 700 mmHg. Datos: Masas atomicas:
Cu = 63,55. R = 0,082 atm L mol~! K—!

Respuesta:
a) Las semirreacciones son las siguientes:
Cu—2e” — Cu?t Cu: reductor
NO; +4H' +3e~ = NO +2H,0 NOj : oxidante
Multiplicando la primera semirreaccién por tres, la segunda por dos, y sumando miembro a miembro:
3Cut +2NO; +8H" — 3Cu*" +2NO + 4H,0
En forma molecular:
3Cu+2NaNOj3 +4HsSO4 — 3CuSO4 + 2NO + NasSO4 + 4 Hs0

b) El ntmero de moles de NO se calcula aplicando la ecuacion de los gases:

700
51215 =n-0,082-303  n=0,45moles

A partir de la reaccion ajustada podremos establecer la siguiente relacion:

3-:63,55gCu 2mol NO
- — 42,90 C
xgCu 0,45molNO  oYusupmo

La cantidad de cobre del 95 % seré:

100
42, 90 g = 45/ 15 gCll

Para hallar el volumen de NaNOj3 , podremos escribir:

3-63,55gCu: 2mol NaNOg V =0.90L
42,90g Cu 0,5 - VmolNaNOs;

6. Dados los siguientes potenciales estandar de reduccion: €2(Ag*/Ag) — 0,80 V; e2(AlI3*/Al) — -1,66 V
y €2(Co3t/Co?T) = 1,82 V: a) Combine los electrodos que darén lugar a la pila de mayor potencial.
Calcule su potencial en condiciones estandar y escriba las reacciones que tienen lugar en el anodo y
catodo. b) Justifique qué suceder4 si se introducen unas virutas de aluminio metéalico en una disolucién
de nitrato de plata.

Respuesta:

a) La pila de mayor potencial estard formada por los electrodos cuya diferencia de potencial sea la
mayor, en nuestro caso, la formada por los electrodos A3+ /Al Co®t /Co?t . Las reacciones en cada
electrodo seran, respectivamente:

Anodo : Al—3e — AIPT
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Cétodo : Co®T +1e” — Co?t

Siendo el potencial de la pila: €., = £° — &9 =1,82—(—1,66) = +3,48V

pila catodo anodo

b) Debido a los respectivos caracteres reductor del aluminio y oxidante del ion Ag™, se producira la
reaccion: Al + 3 Agt —AI3* 4+ 3 Ag , disolviéndose las virutas de aluminio y formandose plata metélica.
La pila formada tendria un potencial: €%, =& — &Y =0,80—(—1,66) = +2,46 V

pila catodo anodo

7. Para la siguiente reaccion redox: KoCroO7 + FeCly + HCL — CrCls+ FeCls + KC1 + H20O a) Ajuste la
ecuacion por el método del i6n-electron sefialando el agente oxidante y el agente reductor. b) Determine
la masa de CrCl;3 obtenido si se adicionan 20,6 g de dicromato de potasio sobre 300 mL de FeCl, 2 M.
¢) {Qué volumen de HCI del 37 % de riqueza y densidad 1,18 g/cm? serd necesario para consumir los
20,6 g de K2Cry07?. Datos: Masas atomicas: Cr = 52; K = 39; O = 16; Cl = 35,5; H = 1.

Respuesta:

a) Las semirreacciones son las siguientes:
Reduccién : Cr2o§— +14HY +6e~ = 2C3T + 7H,0

Oxidacién : Fe?t —1e™ — Fe?t

El agente oxidante es el CrQO?, mientras que el reductor es el Fe?". multiplicando la segunda semi-
rreaccién por seis y sumando miembro a miembro a la primera, tendremos:

Cry07 + 14HT + 6 Fe®T — 2Cr*t + 6Fe®t + 7TH,0
En forma molecular:
K5Cro0O7 + 14 HC1 + 6 FeCly — 2 CrCls + 6 FeCls + 2 KCl + 7H20O

b) A partir de la reacciéon ajustada, vamos a establecer cual es el reactivo limitante::

294gKQCI‘207 20,6gKQCI‘QO7
— =0,42 1 FeCl
6 mol FeCl, x mol FeCly * AEMOTEEL

Puesto que disponemos de: npeci, = 0,32 = 0,6mol de FeCly, hay un exceso de éste. El reactivo

limitante es el KoCryO7, por lo que podemos escribir:
294gKQCr207 - 2- 158, 5 gCI’C].;),
20,6 gKoCroO7 x g CrCls

x = 22,21 gCrCl;

¢) De forma similar a la anterior, podemos escribir:

294gKgCI’zO7 - 14 - 36,5gHCl
20,6gK,Cr.07  xgHCI

x = 35,80 g HCl puro

A partir de este valor, tendremos:

1
m' = 35,80% =96,77gHCldel 37 %

Que corresponden a un volumen:

96,77

v 1,18

= 82, 0mL disolucion
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8. Teniendo en cuenta los siguientes potenciales de reduccion: €2(Cly/Cl™) = 1,36 V; e2(I/I7) = 0,53 V
y €2(Fe3t /Fe?t) = 0,77 V: a) Explique cuél de las dos afirmaciones siguientes es la correcta: el yodo
oxidara al i6n cloruro o el cloro oxidar4 al i6n ioduro. b) Justifique si el i6n Fe** serd oxidado de forma
espontanea con Cly o con Is. ¢) Ajuste las ecuaciones idnicas globales de los apartados anteriores que
sean espontaneas y senale los agentes oxidante y reductor.

Respuesta:

a) El cloro oxidara al ion ioduro, segun la reaccion:
Clo+217 - 2C17 + 15 " =1,36-10,53=+0,83V
b) El Fe?" serd oxidado espontédneamente con Cly segin la reaccion:
2Fe*t + Cly — 2Fe +2C1™ 9 =1,36-0,77= 40,59V
Las otras dos afirmaciones son incorrectas, pues el potencial de la reaccion tendria signo negativo.
c¢) Las ecuaciones iénicas son las que se han indicado en los apartados anteriores. Tanto en la primera

como en la segunda, el cloro es el oxidante, En la primera de ellas, el reductor es el I, mientras que
24
en la segunda, el reductor es el Fe

9. La reaccion entre KMnQOy4 y HCI en disolucién permite obtener una corriente de Cly gaseoso, ademas
de MnCly, KCl y agua. a) Ajuste la ecuacién ionica por el método ion-electron. Escriba la ecuacion
molecular completa. b) Para la reaccion se dispone de 4 g de KMnOy4 y de 25 mL de una disolucion
de HCI del 30 % de riqueza en masa cuya densidad es 1,15 g- mL~!. ;Cual es el reactivo limitante? c)

Calcule el volumen de Cly, medido a 1 atm y 273 K, que se obtendré en esa reaccién. Masas atémicas:
Mn = 55; K = 39; Cl = 35,5; 0 = 16; H = 1. R = 0,082 atm-L-mol =K',

Respuesta:

a) Las semirreacciones de oxidacion y de reduccién son, respectivamente:
2ClI" +2e” = Cly
MnO; +8H" +5e¢~ — Mn*" +4H,0
Multiplicando la primera semirreaccién por cinco, la segunda por dos, y sumando, tendremos:
2MnO; + 16 HY +10C1~ — 2Mn?** + 8 H,0 + 5 Cly
En forma molecular:
2 KMnOy4 + 16 HCl4+ — 2MnCls + 8 H,O + 5 Cly + 2 KCl1

b) El namero disponible de moles de KMnQO, y HCI es, respectivamente:

4 925-1,15-0,3
S —— U =— 7 =0,236
55+39+64 et 36.5 ’

Suponiendo que se utilizara todo el KMnQOy, podremos establecer la siguiente relacién:
2mol KMnO4 0,25 mol KMnOy B
16molHC1  xmol HCI x =0,2mol HCL

Es decir, existe un exceso de HCI, por lo que el reactivo limitante es el KMnO,.
c) Para calcular el volumen del Cly, podremos escribir:

2molKMnO,  5mol Clp
0,25molKMnO,  xmol Cly

Aplicando la ecuacion de los gases:

1-V=0,0625-0,082-273 V=1,4LCl,

nKMI]O4 =

x = 0,0625 mol Cly
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10. Justifique si son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones: a) Al anadir una cierta cantidad de

11.

12.

NaOH a una disolucion saturada de Ca(OH)s se debe formar un precipitado. b) Un elemento se oxida
cuando gana electrones. ¢) Al introducir una varilla de hierro en una disolucion 1 M de HCI se desprende
hidrogeno gas. E*(HT /Hy) = 0,0 V; E°(Fe?T /Fe) = — 0,44 V.

Respuesta:

a) La afirmacién es correcta. precipita el Ca(OH)s por el efecto del ion comun, es este caso, el OH~
b) La afirmacién es falsa, pues la oxidacion implica pérdida de electrones.

¢) La reaccion: Fe + 2 H' — Fe?t + Hy tendria un potencial: €° = 0 — (—0,44) = 40,44 , por lo que la
afirmacién es correcta.

El clorato de potasio reacciona con sulfato de hierro (II) en presencia de acido sulftrico dando sulfato
de hierro (III), cloruro de potasio y agua. a) Ajuste la ecuaciéon ibnica por el método ion-electron y
escriba la ecuacion molecular completa. b) Calcule la cantidad (en g) de KClO3 que reaccionard con
una muestra de 5 g de FeSOy4. ¢) Calcule el rendimiento de la reacciéon si se han obtenido 6,15 g de
Fey(S0O4)3. Masas atomicas: Fe = 55,8; K = 39; Cl = 35,5; S = 32; O = 16.

Respuesta:
a) Las semirreacciones son las siguientes:
ClO; + 6HT +6e~ — Cl™ + 3H,0
Fe?T —le™ — Fe?t
Multiplicando la segunda semirreaccién por 6, y sumandole la primera, tendremos:
ClO; + 6 HT + 6Fe*™ — ClI™ + 6 Fe®™ + 3H,0
En forma molecular:
KCIO3 4+ 3H2S04 + 6 FeSO4 — 3 Feq(SO4)3 + KC1+ 3H20
b) A partir de la siguiente igualdad:

6-152gFeSO;  5gFeSOy
1-122,6gKClO3 xgKClO;3

x = 0,67 gKClO;

¢) Utilizando una relaciéon semejante a la anterior:

6 - 152 gFeSOy ~ 5gFeSOy
3-399,9gFey(S04)3 xgKClO3

x = 6,58 gFey(SO4)3

El rendimiento de la reaccion seréa:

6,15
— 22100 = 93,47 %
T 6,58 4T %

Razone si, en condiciones estandar, los siguientes procesos de oxidacion-reduccion se producen de forma
espontdnea. Ajuste las ecuaciones e identifique al oxidante y al reductor. a) Al + H — AI** + Hy b)
Cu + HT — Cu?* + Hy ¢) Cu + Cly = Cu?T + CI" .E°(Cu?*/Cu) = + 0,34 V; E°(Cly/Cl') = +1,36
V; E°(HT /Hz) = 0,0 V; E°(AI3T/Al) = —1,67 V.

Respuesta:
Segun los potenciales de reduccion suministrados, y que el potencial de la pila seria:

€% = %, 4o (reduccién) — €% 4 (oxidacién),
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13.

14.

Tendriamos:
a) €2=0-(-1,67)= 41,67V Espontinea Oxidante: HT reductor : Al
b) e2=0-0,34=-0,34V Noespontdnea
c) €°=1,36-0,34=+1,02V Espontdnea Oxidante: Clyreductor : Cu

Las reacciones ajustadas (en los casos en que aquellas se produzcan espontaneamente) son, respectiva-
mente:
a) Al—3e” — A’ (Oxidacion) 2H" +2e” — Hy(reduccién)

Global : 2A1+ 6H' — 2 AI°* + 3 H,
c) Cu-—2e  — Cu*' 4 (Oxidacion) Cly +2e~ — 2Cl™ (reduccién)
Global : Cu+ Cly — Cu?t +2C1~

Utilice los datos de potenciales redox estandar para deducir si habra una reaccién espontanea cuando
a) se borbotea Cla(g) a través de una disolucion de FeCls. b) se anade una viruta de Zn metalico a una
disolucion de HCL. Ajuste las ecuaciones correspondientes, tanto en su forma iénica como en su forma
molecular, e identifique al oxidante y al reductor. Datos. (Cla/Cl7) = + 1,36 V; (HT/Hy) = 0,0 V;
(Fe3t /Fe?t) = + 0,77 V; (ZnT /Zn) = - 0,76 V.

Respuesta:

a) Para que se produzca una reaccién espontanea, el cloro deberfa reducirse a Cl1~ , y el Fe? oxidarse a
Fe3* . El potencial serfa: € = 1,36 —0,77 = 0,59V, por lo que, efectivamente, se produciria la reaccion
espontanea:

Cly + 2Fe®t = 201 + 2Fe3T Cly : oxidante Fe?™ : reductor

En formamolecular :  Cly + 2 FeCly — +2 FeCls

b) En este caso, la reaccion:
Zn+2HT = Zn’t + H, H' : oxidante Zn: reductor

Tendria un potencial: € = 0 — (—0,76) = 0,76V, por lo que seria espontdnea. En forma molecular,
quedaria asi:
Zn + 2HCI — ZnCly + Ho

El dicromato de potasio reacciona con yoduro de potasio en disolucién acuosa 4cida de acido clorhidrico
para dar yodo elemental Iy, cloruro de cromo (III), cloruro de potasio y agua. a) Ajuste la ecuacion
i6nica por el método del ion-electrén y escriba la ecuacion molecular completa. b) Para la reaccion se
dispone de 6,5 g de KoCraO7 y de 200 mL de una disolucién 0,5 M de KI. Calcule la cantidad maxima
(en g) de Is que se podra obtener. Datos. Masas atomicas: I = 126,9; Cr = 52; K = 39; O = 16

Respuesta:
a) las semirreacciones son las siguientes:
Cr07” + 14HT 4+ 6e~ — 2Cr*t + 7TH,0

217 —2e” — 1o

Multiplicamos la segunda semirreaccién por 3 y sumamos a la primera:

Cry027 + 61" + 14H" — 2Cr*" + 31, + 7TH,0

92



ARAGON PRUEBAS EBAU QUIMICA

En firma molecular, tendremos:
K5Cry07 + 6 KI 4+ 14 HC1 — 2 CrCls + 315 + +8 KCl1 4 7H20O
b) Para resolver el problema, debemos ver cuél es el reactivo limitante. Para ello, planteamos la igualdad:

(2 -39+2-52+7- 16) gKQCI‘207 o 6, 5gKQCI‘207
6- (394 126,9) gKI N xgKI

x =22gKI
Al disponer de una cantidad de 0,2:0,5 (126,94 39) = 16, 59 g KI el reactivo limitante sera el ioduro de
potasio, por lo que podremos escribir:

6(39+126,9)gKI 16,59 gKI
3(2-126,9)gl, xgl

x=12,69¢gl,

15. Se construye una pila con un electrodo de cinc, sumergido en una disolucién de iones Zn?*, y un
electrodo de plata sumergido en una disolucién de iones Ag*. a) ;Qué proceso tiene lugar en el catodo?
2y en el &nodo? Ajuste ambas semirreacciones y la ecuacion iénica global. b) Calcule el valor de E° de
la pila. ¢) Si el catodo se sustituye por un electrodo de hierro sumergido en una disolucion de iones
Fe?™ ;funcionara espontaneamente la pila? Datos. E® (Ag™ /Ag) — + 0,80 V, EY (Zn?* /Zn) = -0,76 V,
EC (Fe?t /Fe) — - 0,44 V.

Respuesta:

a) En el catodo se produce el proceso de reduccién: Ag® + e~ — Ag , mientras que en el dnodo se
produce la oxidacién: Zn — 2e~ — Zn?*. La ecuacién iénica global es:

2Agt +7Zn — 2Ag + Zn*t
b) El potencial de la pila sera:
Eo = Ecatodo — Esnodo = 0,80 — (_07 76) =1,56V

c) Al sustituir el catodo, la pila funcionara espontaneamente, teniendo lugar el proceso: Fe?* + Zn — Fe + Zn?*,
cuyo potencial sera:
Eo = Ecstodo — Esnodo = —0, 44 — (_07 76) =0,32V

16. El sulfuro de hidrégeno gaseoso reacciona con una disolucién de acido nitrico para dar azufre elemental
solido, oxido de nitrogeno (II) gaseoso y agua. a) Ajuste la ecuacion por el método del ion-electron.
Escriba la ecuacion molecular completa. b) Calcule el volumen de disolucion de HNOs, del 58 % de
riqueza en masa y de densidad 1,36 g/mL, que se necesita para que, por reaccion con HyS, se obtengan
18 g de S. Datos. Masas atomicas: S =32, 0 =16, N =14 H=1

Respuesta:
a) Las semirreacciones son las siguientes:
HaS —2e” — S+ 2H"

NO3 +4H" +3e~ = NO +2H,0

Multiplicando por 3 la primera semirreaccién, por 2 la segunda, y sumando miembro a miembro:
3HsS +2NO; +8HT - 3S+2NO +6H' + 4H,0

Agrupando términos:
3H2S +2NO; +2H" — 3S+2NO +4Hy0
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En forma molecular:
3H>S +2HNO3 — 3S+2NO +4H50

b) A partir de la ecuacion ajustada, podemos escribir:

2(14+14+3-16)gHNO3  xgHNO;
3-32g8S -~ 18gS

x = 23,63 g HNO;

100
Esta masa esta contenida en una mas de HNOg comercial: m = 3 23,63 = 40,73 g, que corresponden

a un volumen:

y_m_ 407

30 mL
4 136 om

17. Teniendo en cuenta los siguientes potenciales de reduccion estandar: -E°(Bry/Br~) = +1,07; V E°(Cu?* /Cu)
= 40,34 VE°(H'/Hz) = 0,0 V; E°(Fe?t /Fe) = —0,44 V Conteste a las siguientes preguntas razonando
la respuesta: a) ;Qué semisistema es el mas oxidante y cudl es el més reductor? b) ¢Se podria disolver
Cu con acido clorhidrico? c¢) ;Qué ocurriria al introducir unas virutas de hierro en una disolucion de
sulfato de cobre(II)?.

Respuesta:

a) El semisistema mas oxidante es el de mayor potencial de reduccion, es decir, Br,/Br~. b) El poten-
cial de la reaccion serfa: € = 0,0 — 0, 34. Al ser negativo el potencial, la reaccién no es posible. c)
En este caso, el potencial serfa: €’ = 0,34 — (—0,44) = 0, 78V. En consecuencia, el hierro se oxidaria
a Fe?t y el Cu®T se reduciria a cobre metalico.

18. Considere la siguiente reaccion: KoCroO7 + FeSO4 + HySO4 =KoSO4 + Cra(SO4)s + Fea(SO4)s3
+ H20 a) Ajuste la ecuacion i6nica por el método del idn-electron y escriba la ecuacion molecular
completa. Indique el agente oxidante y el reductor. b) Si partimos de una muestra de 20 g de sulfato
de hierro (II) con una pureza del 85 %, ;cudntos gramos de sulfato de hierro (III) se obtendran si el
rendimiento de la reaccion ha sido del 70 %? Datos: Masas atomicas: Fe = 56; S = 32; O = 16.

Respuesta:
a) Las semirreacciones son las siguientes:
Oxidacién :  Fe?t —1e™ — Fe?™  Fe?" : reductor
Reduccién : Crgog_ +14HY +6e~ — 2Cr3t + 7H,0 CrQO$7 : oxidante
Multiplicando la primera semirreaccién por 6, y sumando a la segunda:
Cry07~ + 14HT 4+ 6Fe®™ — 2Cr*" + 6 Fe® + 7TH,0
En forma molecular, tendremos:
K3Cra07 4+ 7THaSO4 + 6 FeSO4 — Cra(SO4)3 + 3Fea(SO4)3 + K2SO4 + 7HO
b) A partir de la ecuacion ajustada, podemos escribir la siguiente relacion:

6 (56 + 32 4 16 - 4) g FeSO4 ~20-0,85gFeSOy
3(2-56+3-32++12-16)gFes(S04)3  xgFea(SOy4)3

X = 22, 37gFC2(SO4)2
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19.

20.

21.

El KMnQO4 reacciona con hipoclorito de potasio, KCIO, en medio de acido sulfarico, para dar KCIOs,
MnSOy, K2SO4 y agua. a) Ajuste la ecuacion ionica por el método del i6n-electron y escriba la ecuacion
molecular completa. Indique el agente oxidante y el reductor. b) ;Qué volumen de una disolucion 0,1
M de permanganato de potasio reaccionara completamente con 200 mL de otra disolucién que contiene
8,5 g de hipoclorito de potasio por litro? Masas atémicas: Cl= 35,5; K = 39; O = 16.

Respuesta:
a) Las semirreacciones de oxidaciéon y de reduccion son las siguientes:
ClO~ +2H20 —4e” — ClO; +4H"
MnO, +8H" +5e¢~ — Mn*" +4H,0
Multiplicamos por 5 la primera semirreaccién, por 4 la segunda, y sumamos:
5ClI0~ +4MnO; + 10H20 + 32H" — 5ClO5 +4Mn®" + 16 H,O + 20 H"
Agrupando términos:
5CIO~ +4MnOjy + 12HT — 5ClO5 + 4 Mn** + 6 H,O
En forma molecular:
5 KCIO + 4 KMnO, + 6 HySO4 — 5 KC1O3 + 4 MnSO4 + 2 K2S04 + 6 HLO

b) La disolucion de hipoclorito de potasio contiene una masa de éste:

200
m=38,5 1000 ,7gKClO

A partir de la ecuacion ajustada, podemos escribir:

4mol KMnQOy4 _0,1-Vmol KMnOy4
50 (39 + 35,5 + 16) g KCIO 1,7gKCIO

V=0,15L

Conteste razonadamente: a) ;Qué ocurrird si se anade una disolucién de sulfato de cobre(Il) a un
recipiente de Zn? ;Y si el recipiente es de Ag? b) (En qué sentido, hacia la derecha o hacia la izquierda,
se produciran espontdneamente las siguientes reacciones?: a. Pb?t + 2 Fe?*— Pb + 2 Fe3t b. Cd +
Cu?t—Cu + Cd** Datos: E°(Cu?*/Cu) = + 0,34 V; E°(Zn?" /Zn) — - 0,76 V; EY(Ag*/Ag) — + 0,80
V; E0(Fe3t /Fe?t) = + 0,77 V; EO(Pb?t /Pb) = - 0,13 V; E®(Cd?T/Cd) = - 0,40 V.

Respuesta:

a) Dado que el potencial de reduccion del cobre es superior al del Zn ( es decir, el cobre es mas oxidante),
el recipiente experimentara un proceso de corrosién oxiddndose el Zn a Zn?t y reduciéndose el
Cu?* a Cu. Si el recipiente es de plata, esto no sucede, debido a que la plata tiene un mayor potencial
de reduccion (es mas oxidante que el Cu.).

Las reacciones se produciran de esta manera:

Pb%t 4+ 2Fe?T™ - Pb+2Fe3t 0= —-0,13-0,77 <0 hacialaizquierda

Cd 4 Cu*" = Cu+Cd*" &Y =0,34 - (—0,40) > 0 hacialaderecha

El permanganato de potasio puede reaccionar con nitrito de potasio en presencia de acido clorhidrico,
conduciendo a ¢xido de manganeso (IV), nitrato de potasio, cloruro de potasio y agua. a) Escriba y
ajuste la ecuacion iénica por el método del ién-electrén y escriba la ecuacién molecular completa. Indique
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22.

el agente oxidante y el reductor. b) Partiendo de 200 mL de una disolucién 0,25 M de permanganato de
potasio, jcudntos gramos de nitrito de potasio habria que anadir segin la estequiometria de la reaccion?
Masas atomicas: K = 39; N = 14; O = 16.

Respuesta:
a) Las semirreacciones son las siguientes:
MnO; +4H" +3e~ — MnO3 + 2H,0
NO; +H20 —2e¢~ — NO; +2HT

Multiplicando la primera semirreacciéon por dos, la segunda por tres, y sumando miembro a miembro,
tendremos:
2MnO; +8HT +3NO; + 3H20 — 2MnOs + 3NO3 +6H' + 4H,0

Agrupando términos:
2MnOj; +2HT +3NO; — 2MnO; + 3NO; + H,0
En forma molecular:
2KMnOy4 + 2HCI + 3KNO3 — 2MnO4 + 3 KNO3 + 2 KCl + H, O

El agente oxidante es el permanganato de potasio, mientras que el agente reductor es el
nitrito de sodio.
b) El namero de moles de permanganato de potasio seria: n = 0,2 - 0,25 = 0,05 moles.Si tenemos en
cuenta la reacciéon ajustada, podremos escribir:

2mol KMnO4 0,05 mol KMnOy

- — 0,075 moles KNO
3mol KNO, xmol KNO, * =1, Uomales 2

La masa de KNOs sera entonces:

mgNo, = 0,075 mol KNO5 - 85 g KNOy - mol ™! = 6,38 g

Considere los siguientes potenciales de reduccion estandar de la familia de los halogenos: €%(Cly/Cl7) =
+ 1,36 V; e%(Bra/Br7) = + 1,07 V; e%(I2/I7) = + 0,53 V Conteste a las siguientes preguntas razonando
la respuesta: a) {Qué especie ejerceria de agente méas oxidante? Escriba su semirreaccion ajustada. b)
. Qué especie se oxidaria mas facilmente? Escriba su semirreaccion ajustada. c) ;Se produciria reacciéon
al borbotear Cly en una disoluciéon con Br~? d) ;Se produciria reacciéon al anadir unos cristales de I a
una disolucién con CI™7?

Respuesta:

a) La especie més oxidante es aquella cuyo potencial de reduccion sea el mayor, es decir, el Cls. La
semirreaccién ajustada seria la siguiente:

Cly +2e” — 2C1™

b) El ion ioduro se oxidaria a I frente a cualquiera de las especies moleculares Cls y Brs, debido a que
el potencial de reduccién del I es inferior al de aquellas. La semirreaccién ajustada seria:

217 +2e7 — Iy

c¢) Al borbotear Cly sobre una disolucion que contuviera iones Br~ se produciria la oxidacion de
esta especie, segin:

Cly +2Br~ — 2Cl™ + Brg 9 =1,36-1,07=0,29V
d) En este caso, no se produciria reaccién, pues el potencial de reduccion del iodo es inferior al del

cloro.
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23.

24.

A una muestra de laton (aleacion de Zn y Cu) se le afiade acido clorhidrico: a) jEl 4cido clorhidrico
reaccionara con ambos metales? Razone la respuesta. Escriba y ajuste so6lo la reaccion o reacciones que
se producirian de forma espontanea. b) Al tratar 35 g de laton con acido clorhidrico, se desprenden 5,2
L de hidrogeno gas, medidos a 760 mm Hg y 25 °C. Calcule la composicion de la aleacion, exprésela
como porcentaje en masa de Zn y de Cu. Datos: (E°Cu?t /Cu) = +0,34 V; E°(Zn?*/Zn) = 0,76 V;
E°(H* /H3) = 0,0 V. Masas atémicas: Zn — 65,4, Cu — 63,5. R = 0,082 atm L mol™* K.

Respuesta:

a) El HCI reacciona s6lo con el Zn, cuyo potencial de reduccién es menor que el del HT. El cobre no
reacciona al ser su potencial de reduccién mayor que el del HT . La reaccién que tiene lugar esponté-
neamente es:

In+2H" - Zn*t +Hy,  2=0,0-(-0,76) = 40,76V

b) La reaccién que tiene lugar es:
Zn + 2HC] — ZnCl; + Hy

Aplicando la ecuacion de los gases, obtenemos el nimero de moles de Hs :
1-5,2=mn-0,082-298 n = 0,21 moles Hy
A partir de la reaccion ajustada, podemos escribir:

63,5gZn  xgZm
1molHs, 0,21 molH,

x =13,34g7Zn

La aleacién contendra: 13.34
% 7Zn = T 100 = 38,11 % Cu = 61,89
5

a) Indique, justificando la respuesta, si las siguientes semirreacciones (no ajustadas) corresponden a
una oxidacion o a una reduccion: i) S =803~ i) NO, — NO iii) MnOs— Mn?* iv) Cr®* — Cr,02™ b)
Ajuste la siguiente reaccion por el método del i6n-electron, tanto en su forma idénica como molecular, e
indique el agente oxidante y el reductor. KoCroO7 + Ag + HCl— CrCl; + AgCl + KC1 + H»O.

Respuesta:

a) i) Oxidacion (el S pasa de estado de oxidacion 0 a +6). ii) Reduccion: el estado de oxidacion del
N pasa de +3 a +2. .iii) Reduccién: el Mn pasa de estado de oxidacion +4 a +2.iv) Oxidacion: El
Cr pasa de +3 a + 6.

b) Las semirreacciones son las siguientes:

Cry02” +14HT +6e~ — 2Cr*" + 7H,O  Oxidante : KyCroO7

Ag—1e” — Ag"t Reductor: Ag

Multiplicando la segunda semirreaccién por 6, y sumando a la primera, tendremos:
Cry02” +14HT +6Ag — 2Cr*" + 6 Ag™ + TH,0
En forma molecular:

K2Cr07 + 14 HCl 4 6 Ag — 2 CrCls + 6 AgCl + 2 KCl 4+ 7H20O
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8. QUIMICA ORGANICA.
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