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1.

EL ATOMO. ENLACE QUIMICO.

1. Responda a las siguientes cuestiones: a)) Ordene razonadamente los elementos C, F y Li segun los

valores crecientes de su afinidad electronica y de su electronegatividad. b) Especifique los ntimeros
cuanticos del electrén diferenciador del atomo de Li.

Respuesta:

a) Los tres elementos forman parte de un mismo periodo. La afinidad electronica varia aumentando
de izquierda a derecha a lo largo de un periodo de la tabla peri6édica, por lo que el orden creciente de
las afinidades electronicas de los elementos citados es: Li < C < F. Lo mismo sucede en el caso de la
electronegatividad, por lo que el orden creciente es el mismo que el de la afinidad electrénica.

b) La configuracién electronica del Li es 1s22s!, Los nimeros cuénticos del electrén diferenciador son:
n=21=0m=0ys=+1/2 (o -1/2).

. Responda a las siguientes cuestiones. a) ;Qué son los momentos dipolares instantaneo, inducido y per-

manente? b) Indique y justifique cuéles de estas especies; HF, Hy, CH3 — CO — CH3 (acetona) y CHs
— CH,OH (etanol) son polares. c¢) Indique y justifique cuéles de las especies del apartado anterior for-
maran enlaces de hidrégeno.

Respuesta:

a) Un momento dipolar instanténeo es el que se produce por una asimetria temporal en la distribucion
de la densidad electrénica. El momento dipolar inducido es aquel que se produce en una molécula apolar
en presencia de otra de caracter polar. Por iltimo, el momento dipolar permanente es el que presentan
las moléculas en las que los enlaces sean polares y su geometria haga que el momento dipolar neto sea
no nulo. Por ejemplo, el enlace C-H tiene caracter polar, sin embargo, la molécula de CHy es apolar,
debido a su geometria tetraédrica, que hace que el momento dipolar neto sea nulo.

b) Son compuestos polares el HF, la acetona y el etanol, siendo apolar el Hs.

c¢) De los compuestos anteriores, formaran enlace por puente de HF y el etanol, debido a la exis-
tencia en ambos casos de un enlace entre un hidréogeno y un elemento muy electronegativo (F y O,
respectivamente), no formando dicho enlace la acetona y el hidrogeno

. En relacion con la estructura atémica: a) Defina el concepto de is6topo. b) Si un is6topo de un elemento

tiene el simbolo 75 A, establezca el elemento quimico de que se trata y el significado de los indices. En
relacion con el estado de oxidacion formal de los elementos: ¢) Defina el concepto de estado o ntimero de
oxidacion de un elemento. d) Determine, justificaindolo, el estado de oxidacion formal de los elementos
quimicos que forman parte de las especies siguientes: Oz, CO2, HoSO4, ClO} .

Respuesta:

a) Es un atomo que posee el mismo numero atémico que otro,pero distinto niimero méasico. Ambos
atomos son de un mismo elemento.

b) La configuracién electrénica de este elemento es: 15%2522p° | por lo que se trata del Ne. El valor 10
representa el niimero atémico y el 21, el nimero masico.

c) Es la carga eléctrica que tendria el ion de este elemento, si todos sus enlaces con otros dtomos fueran
totalmente i6nicos.

d) Oz : 0 (se trata de un elemento) ;CO2C: 4y O, -2 (el estado de oxidacion del oxigeno en compuestos
es -2); HoSOy4 @ St +6, O: -2 e H: +1; ClO; : Cl: +7; O: -2. En todos los casos, la suma de los estados
de oxidacién, multiplicados por sus respectivos subindices es, para cada especie, igual a su carga.

. a) Enuncie el Principio de exclusién de Pauli b) ;Qué define cada conjunto de nimeros cuanticos n, | y

m;? Razonando la respuesta deduzca si puede existir, en un d&tomo, mas de un electrén con los ntimeros
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cudnticos: n = 2,1 = 1 y my= 0. ¢) ;Cuéntos electrones, como maximo, puede tener un atomo con
los siguientes valores de los numeros cudnticos n = 3 y | = 27 ; Qué define cada conjunto de nimeros
cudnticos n y 1?7 d) Enuncie el Principio de maxima multiplicidad de Hund e indique los electrones

desapareados que existen en cada uno de los Atomos e iones siguientes: nitrégeno, magnesio, catién
hierro (III).

Respuesta:

a) Este principio afirma que «no es posible que dos electrones tengan la misma combinacién de nimeros
cudnticos»

b) n define el nivel principal de energia; 1, el subnivel, relacionado con el tipo de orbital, y m, la
orientacion de dicho orbital. Es posible la existencia de dos electrones con estos tres niimeros cuanticos,
pues el cuarto numero cuéantico tendria el valor + 1/2 para uno de los electrones, y 1/2 para el otro.

c) Paran = 3 y 1 = 2, pueden existir electrones con valores de ntimero cuéntico m;: 2, 1, 0. -1y -2, en
total, diez electrones. El conjunto de nimeros cunticos n y 1 determina la energia y el tipo de orbital.

d) Este principio establece que los electrones deben distribuirse, siempre que sea posible, con sus spines
paralelos. Las estructuras electronicas de las especies indicadas son, respectivamente:

N :1s22s%2p3 3 electrones desapareados

Mg : 1s22522p%3s% 0 electrones desapareados

Fe3T : 15225%2p%3533p®4523d° 5 electrones desapareados

5. Para las siguientes configuraciones electronicas de d&tomos neutros: i) 1s22s? ii) 1s!2s? iii) 1522s22p53s23p®4s!
iv) 1s22523s! v) 1s22522p%2d? a) ; Cudles representan un estado fundamental, cudles un estado excitado
y cuéles son imposibles? b) Indique a qué atomo pertenecen las configuraciones que no son imposibles.c)
Podemos representar un isétopo como iX . Explique esta simbologia.

Respuesta:

a) Solo el i) representa un estado fundamental. ii) y iv) representan estados excitados, siendo imposibles
las demas configuraciones (en el nivel 3 no puede haber 4 orbitales p, mientras que en nivel 2 no existen
orbitales d).

b) La configuracion i) corresponde al Be, la ii) al He , mientras la iv) corresponde al B.
c¢) En esta representacion A indica el nimero atomico, Z el ntimero masico y X el simbolo del elemento.

6. Conteste las siguientes cuestiones: a) Defina afinidad electronica de un elemento e indique cuél tiene
mayor afinidad electrénica el d&tomo de cloro, Cl, o el de azufre, S. b) Indique razonadamente cuél seria
més estable, el ion S~ o el Cl%~.

Respuesta:

a) La afinidad electronica es la energia que se desprende cuando un atomo en estado gaseoso y no
excitado capta un electron. De los dos elementos mencionados, la mayor afinidad electrénica corresponde
al Cl pues al captar un electron, adquiere configuraciéon de gas noble, lo que en el caso del S requeriria
la captacion de dos electrones.

Respuesta:

b) Es més estable el ion S? | pues posee una configuracién de gas noble. El ion CI*>~ no posee esta
configuracion, por lo que seria méas inestable. Un ion estable para el Cl seria el ion Cl™ , que si poseeria
configuracion de gas noble.
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7. Para los atomos neutros de S, C, Na, Cl y Ba: a.) Escriba las configuraciones electronicas ordenadas. b)
Indique y justifique cudntos electrones desapareados tiene cada uno de ellos? . ¢) Indique y justifique
qué tipo de enlace se formara entre los elementos Na y CL. . d) Indique tres caracteristicas propias de
un compuesto ionico.

Respuesta:
a) y b) Las respectivas configuraciones electronicas son las siguientes:
S :1522522p%3s23p* 2 electrones desapareados
C: 15%2s?2p?  2electrones desapareados
Na 15%2522p%3s! 1 electrén desapareado
Cl15%2s22p83s23p° 1 electron desapareado
Ba 1522522p%3s33p©4523d104p°®5s24d195p56s? 0 electrones desapareados

c¢) Dada la situacion de cada elemento en la tabla periddica, la diferencia de electronegatividad entre
ambos dara lugar a la formacién de un enlace iénico.

d) Son sustancias solidas, de elevado punto de fusiéon y no conductoras de la corriente eléctrica en
estado so6lido, aunque si fundidas o en disolucién.

8. Para las moléculas CO2, NH3 y CHy: a) Indique y justifique cuéles son sus estructuras de Lewis. b)
Indique y justifique la geometria que presentan. c) Indique y justifique si son o no polares. d) Entre el
NH3 y el CHy justifique cual de los dos tendra menores angulos de enlace.

Respuesta:

a) Las estructuras de Lewis son las siguientes:

H
Grens el o G
it H
co, NH, CH,

b) La molécula de CO2 presenta una estructura lineal, al no haber pares de electrones solitarios sobre
el C. El NH3 presenta una estructura trigonal piramidal, al poseer el nitrégeno un par de electrones
solitarios. Por ultimo, el CH4 presenta una estructura tetraédrica al no existir electrones solitarios sobre

el C.

c) Las moléculas de COoy CHy4 son apolares pues segtn su forma geométrica, la suma de los momentos
dipolares de sus enlaces es nula. Por el contrario, la moléculas de NH3 es polar, ya que la suma de los
momentos dipolares de sus enlaces no es nula.

p=0 pn#£0




CASTILLA Y LEON PRUEBAS EBAU QUIMICA

10.

11.

d) El CH,4 presenta dngulos de enlace de 109,52, aproximadamente. En el caso del NHj | la existencia de
un par de electrones solitarios sobre el &tomo de N hace que los d4ngulos de enlace N-N disminuyan con
respecto al valor de 1099 antes indicado (més concretamente, el valor sera de 1079, aproximadamente).

. En funcién del tipo de enlace o fuerza intermolecular explique por qué: a) El agua es liquida a tempe-

ratura ambiente y el HaS es un gas. b) El yodo (I2) es solido y el flior (F2) es un gas. ¢) La energia
reticular del NaCl es menor que la del MgCls. d) El plomo es conductor de la electricidad, mientras el
diamante no lo es.

Respuesta:

a) El agua presenta enlaces por puente de hidrégeno aparte de las fuerzas intermoleculares entre
dipolos. El H5S sélo presenta fuerzas entre dipolos, sin que existan enlaces por puente de hidrégeno.

b) Las fuerzas intermoleculares aumentan con el tamano de las moléculas, mucho mayor en el
caso del iodo que del fluor.

c) La energia reticular depende de la carga de los iones y de la distancia entre ellos. La
carga del ion magnesio es doble que la del ion sodio, lo que produce una atraccién electrostatica mayor
entre los iones magnesio y cloruro que entre los iones sodio y cloruro.

d) El plomo presenta enlace metéalico, constituido por una red cristalina rodeada por una nube de
electrones, que pueden desplazarse con facilidad, mientras que el diamante tiene una estructura reticular
covalente.

a) Defina energia de ionizacion. b. Justifique qué especie de cada uno de los pares siguientes tiene mayor
radio y cual mayor energfa de ionizacién: i) Na y Mg ii) Si y C iii) Na y Na® iv) CI” y KT

Respuesta:

a) Es la energia que hay que suministrar a un atomo para hacerle perder un electréon y convertirlo asi
en un ion positivo.

b) i) El Na posee mayor radio pues se encuentra en el mismo periodo que el Mg y el nimero atémico
de éste es mayor. La energia de ionizacién es mayor en el magnesio, al encontrarse mas a la
derecha en la tabla periodica. ii) Ambos se encuentran en el mismo grupo. El radio aumenta al bajar en
él, mientras que la energia de ionizacién disminuye. El Si posee mayor radio y el C mayor energia
de ionizacidn.

iii) E Na tiene mayor radio, al ser su nivel electroénico mas alto superior al del Na™. la energia de
ionizacion sera mayor en el ion Nat pues los electrones externos son més atraidos que en el Na.

iv) Ambos tienen el mismo tltimo nivel electronico, pero el Cl posee menor nimero atémico, por lo
que el radio del Cl~ sera mayor que el del K

a) Justifique si es verdadera o falsa la siguiente afirmacion: el fluoruro de hidrégeno tiene un punto de
fusién mayor que el cloruro de hidrégeno. b) Haga un esquema del ciclo de Born-Haber para el cloruro
de magnesio y determine el valor de la afinidad electronica del cloro a partir de los siguientes datos:
AH(} MgCly = -642 kJ/mol; AH%ublimacion Mg = 151 kJ/mol; 12 EI Mg = 738 kJ/mol; 22 EI Mg =
1451 kJ /mol; AH isociacion Cly = 242,4 kJ/mol; Energia reticular MgCly Ur = -2529 kJ /mol.

Respuesta:

a) La afirmacion es correcta, ya que en el fluoruro de hidrogeno ademas de las fuerzas entre dipolos
permanentes, se producen también interacciones por puente de hidrégeno, debido al pequenio tamano
y elevada electronegatividad del dtomo de F.

b) El ciclo de Born-Haber para el cloruro de magnesio es el siguiente:
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13.

£ HE MgCl
Mg (s) + Clz(g) Mg Clz (s)

A HO sub. l AHE dis.

Mg(g)  2CI(g)

ml IQ.AE

Mg*i{g) 2cCl-(g)

.

Mg= (@)

ur

Del esquema anterior se deduce que:

AH) (MgCly) — AH? (Mg) — 12 Ei-22 Ei—AH}) dis.-Ur
Ae =
2

Ae — —642 — 151 — 738 —21451 —242,4 + 2529 — 347.7kJ - mol -

a. Escriba las configuraciones electrénicas ordenadas en su estado fundamental de nitrégeno, plomo, ion
hierro (III), ion niquel (II) e ion sulfuro. b) Enuncie el principio de exclusion de Pauli y el de maxima
multiplicidad de Hund. c) Indique los electrones desapareados que existen en cada uno de los atomos e
iones del apartado a).

Respuesta:

a) N: 1522s22p?; Phb: 1522522p63s23p©4s23d194pF55s24d105p06s24f145d106p2; Fedt @ 1522522p63s2pf3d°;
Ni2t : 1522522p%3s2p63d8®; S2— @ 1s52252p¥3s23pS.
b) Principio de exclusion de Pauli: No es posible la existencia de dos electrones con sus cuatro nimeros

cuanticos iguales. Principio de Hund: los electrones tienden a ocupar, en un determinado nivel, el mayor
namero de orbitales de igual energia que sea posible, siendo los spines paralelos cuando sea posible.

c) N: 3 electrones desapareados; Pb: 2 electrones desapareados; Fe®": 5 electrones desapareados;
Ni?* : 2 electrones desapareados; S>~ : 0 electrones desapareados.

Dados los elementos A (Z = 17), B (Z =19) y C (Z = 20), responda a las siguientes cuestiones: a)
Escriba sus configuraciones electronicas ordenadas. b) Ordene razonadamente estos elementos segtn el
valor creciente del tamafio de sus atomos. ¢) Razone cual serd el ion mas estable para cada uno de esos
atomos. d) Escriba la formula de un compuesto que contenga solamente los elementos A y C. Indique
cual seré el tipo de enlace que explique mejor sus propiedades.

Respuesta:
a) Las configuraciones electronicas respectivas son:
A 15%2822p°®3s23p° B 1522522p03s23pS4st € 1s522522p%3s23pPas?

b) La ordenacién por tamafo creciente de los dtomos serd: A < C < B, ya que el elemento C perte-
nece a un periodo inferior al de B y C. Al encontrarse estos dos tltimos en el mismo periodo, tendran
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15.

16.

tamanos inversamente proporcionales a su nimero atémico.

c) Los iones mas estables seran, respectivamente, A~ ; B* y C?" puesto que, en cada caso, la confi-
guracion es de gas noble.

d) Este compuesto puede ser el CA,, donde el enlace entre A y C sera de caracter ionico, al estar
bastante separados ambos elementos en la tabla periédica.

Teniendo en cuenta la estructura y el tipo de enlace, justifique las siguientes afirmaciones: a) El cloruro
de sodio tiene mayor punto de fusion que el bromuro de sodio. b) El carbono en forma de diamante
es un so6lido muy duro. c) El nitréogeno molecular presenta gran estabilidad quimica. d) El amoniaco
gaseoso es una molécula polar.

Respuesta:

a) La energia reticular es mayor en el caso del cloruro de sodio que en el bromuro de sodio, al ser
mayor en este tltimo caso la distancia interidénica. Cuanto mayor es la energia reticular de un compuesto
ibnico, tanto mayor es su punto de fusion.

b) El diamante es un compuesto que posee una red cristalina tridimensional, lo que le confiere una
elevada dureza.

c) La elevada estabilidad del nitrégeno molecular es debido a la existencia de un triple enlace entre sus
atomos.

d) El el amoniaco se produce una hibridacion sp® en el 4tomo de nitrégeno. La molécula tendra forma
de pirdmide trigonal, con lo que la suma de los momento dipolares de los enlaces N-H no puede ser
nula. En consecuencia, la molécula es polar.

Para los elementos del segundo periodo: a. ;Cudles consiguen configuracién de gas noble al ganar o
perder un solo electréon? Escriba las configuraciones electronicas ordenadas de los iones resultantes. b.
Ordene los elementos de los grupos 13 al 17 de acuerdo con el valor creciente de su radio atémico.
Justifique la respuesta. c. Defina energia de ionizacién. Entre el elemento del grupo 1 y el del grupo 2,
jcudl tiene mayor energia de ionizacién? Justifique la respuesta.

Respuesta:

a) Los elementos son el Li y el F. Las respectivas configuraciones de los iones obtenidos son:
Lit: 1s? F~: 1s%28%2p°

b) A lo largo de un periodo, el radio atémico aumenta al desplazarnos hacia la derecha en la tabla
periodica, debido a que el dltimo nivel electronico es el mismo, mientras que el nimero de protones en
el nacleo aumenta. De esta forma, el radio atdmico aumenta desde el grupo 13 al 17 .

c) La energia de ionizacion es la energia que hay que suministrar a un atomo para hacerle perder un
electron. Los elementos del grupo 1 tienen un electrén en su ultimo nivel, que, al perderse, da lugar a
una configuracion de gas noble, lo que no sucede en los elementos del grupo 2. El electron mas externo
estd méas atraido por el niicleo para elementos del grupo 2, al ser mayor en una unidad el ntmero de
protones del nicleo. Por tanto, la energia de ionizacién serd mayor en el grupo 2 que en el 1.

Justifique si las siguientes afirmaciones son ciertas o falsas: a. El amoniaco (NHj3) es una sustancia
apolar. b. El cloruro de sodio (NaCl) tiene mayor punto de fusion que el bromuro de potasio (KBr).
c. Los metales apenas conducen la corriente eléctrica. d. En el etanol (CH3CHoOH) existen enlaces de
hidrogeno. e. Los enlaces presentes en el agua y los presentes en el cloruro sédico (NaCl) hacen que
ambos compuestos presenten la misma estructura.

Respuesta:

a) La afirmacion es incorrecta. dada su estructura piramidal, el momento dipolar de la molécula no
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puede ser nulo.

b) La energia reticular es mayor en el caso del NaCl que en el KBr, debido a la menor distancia
interiénica en el primero, por tanto el punto de fusién del NaCl seré superior al del KBr. La afirmacién
es correcta.

c¢) La afirmacion es incorrecta. En enlace de este tipo de elementos permite la elevada movilidad de
los electrones.

d) La afirmacion es correcta, al existir enlaces entre un elemento electronegativo de pequefio tamaiio
(O) y el H.

e) La afirmacion es incorrecta,ya que en el NaCl el enlace es i6nico, mientras que en el agua es
covalente.

En relaciéon a la afinidad electronica: a) Definala y explique su variacion en el sistema periddico. b)
Teniendo en cuenta los datos que se dan a continuacion, calcule la afinidad electrénica del I (g) mediante
el correspondiente ciclo de Born-Haber. Datos: Calor estandar de formacion del KI (s) =-327 kJ - mol !
Calor de sublimacién del K (s) = 90 kJ - mol~! Calor de sublimacion del I (s) = 62 kJ - mol~! Energia
de disociacion del I (g) = 149 kJ - mol~! Energia de ionizacién del K (g) = 418 kJ - mol~! Energia
reticular del KI (s) = 633 kJ - mol 1.

Respuesta:

a) La afinidad electronica es la energia desprendida cuando un atomo adquiere un electrén para
convertirse en un ion negativo. En un grupo aumenta hacia arriba, mientras que en un periodo aumenta
de derecha a izquierda. b) El ciclo de Born-Haber para el KI es el siguiente:

BH,
K + 1216 — o Kis)

K9 112 12(g)

a partir de la anterior representaciéon, podemos escribir:

1 1
A}If = AHb + AHioniz + 5 AHsublim + 5 AHD + A}Iai-"midad + AH]red

1 1
A}Iai-"midad = AHf - AHb - AHioniz - 5 AHsublim - 5 AI{D - AH]red

Sustituyendo valores, tendremos:

1 1
AHafinidada = —327 — 90 — 418 — 3 62 — 3 149 + 633 = —307,5kJ - mol "

Responda a las siguientes cuestiones: a. Dados los elementos X e Y cuyos valores de Z son 20 y 25
respectivamente, escriba sus configuraciones electrénicas ordenadas, identifiquelos y senale grupo y pe-
riodo, asi como las configuraciones electrénicas ordenadas de sus iones X2+ e Y2*. b. Razone si X
tendra mayor o menor radio atémico que Y. c. Justifique si son posibles las siguientes combinaciones
de nameros cuanticos: (2, 0, 3, -1/2); (1, 1, 0, -1/2); (3, -2, 1, +1/2) y (3, 1, -1, -1/2) d. ;Por qué el
NH; (1) presenta una temperatura de ebullicién superior al NF3 (1)7



CASTILLA Y LEON PRUEBAS EBAU QUIMICA

19.

20.

21.

Respuesta:

a) Las configuraciones electronicas respectivas son: X: 1522522p°®3s23p%4s?; Y: 1522522p°®3s23p04s23d°.
El elemento X es el Ca, (grupo 2, periodo 4),yel Y es el Mn.(grupo 7, periodo 4). Las configuracio-
nes electrénicas de sus iones son, respectivamente: X2 : 1522522p%3s23p%; Y2+ : 15225%2p©3s?3p°3d°.b)
El radio atémico disminuye de derecha a izquierda a la largo de un periodo,por lo que el elemento X
tendra mayor radio atémico. c) Solo es posible (3,1,-1,-1/2) . En la primera combinacién m > 1.
En la segunda, 1 = n, y en la tercera, 1 es negativo.d) En el NHj; existen enlaces por puente de
hidrégeno, inexistentes en NFs3.

Dadas las moléculas BF3 y PF3 : a. Represente sus estructuras de Lewis. b. Prediga razonadamente
la geometria de cada una de ellas segtn la Teoria de Repulsion de Pares de Electrones de la Capa de
Valencia c. Determine, razonadamente, si estas moléculas son polares e indique las fuerzas intermole-
culares que actian en ellas.

Respuesta:

a) Las estructuras de Lewis son, respectivamente:

e e a0 &4 -
sFeeBesF2 2Fee PeuFg
*e » - - - -
* *
L 3
sFe 43
L 1 ]

-
.‘.“

Segun la TRPECYV, la molécula de BF3 sera trigonal plana, al no seer el B ningin par de electrones
no enlazantes. En el BF3, la existencia de un par no compartido sobre el P hace que la forma de la
molécula sea piramidal. Como consecuencia de estas estructuras geométricas, la molécula de BF3 sera
apolar, mientras que PF3 tendra caracter polar. Las moléculas de BF3 estard sometidas a fuerzas de
dispersion de London, debido a la interacciéon entre dipolos temporales. En el BF;3 existiran fuerzas
de Van der Waals, debidas a las interacciones entre dipolos permanentes.

Conteste las siguientes cuestiones: a. Defina energia de ionizaciéon de un elemento. b. Explique la va-
riacién en la tabla periodica de esta propiedad y ordene de menor a mayor energia de ionizacion los
siguientes atomos: rubidio, sodio, silicio, azufre y cloro. c. Escriba la configuracién electrénica del hierro
ordenada y escriba los ntimeros cudnticos posibles de su electrén diferenciador.

Respuesta:

a) Es la energia que hay que suministrar a un 4&tomo neutro en estado gaseoso para hacerle perder un
electron.

b) En la tabla periodica esta propiedad aumenta de izquierda a derecha u de abajo hacia arriba. La
ordenacién de energia de ionizacién en orden creciente es: Rb << Na < Si < S < CL

¢) La configuracion electrénica del Fe es: 15225%2p©3s?3p®4s23d°. Los ntmeros cuanticos su electrén
diferenciador sonn = 3;1 =2, m = 2s = +1/2.

Para los elementos quimicos cuyos nimeros atémicos son: 11, 35, 38 y 54. a. Escriba su configuracion
electronica ordenada. b. Razone las siguientes cuestiones: - ;Qué estados de oxidacién seran los mas
frecuentes para cada elemento? - ;Cudles son metales y cudles no metales? - Justifique cudl es el ele-
mento menos electronegativo y cudl el mas electronegativo.

Respuesta:

a) Las respectivas configuraciones electrénicas son: 11 : 15?25?2p63st 35 : 15225%2p©3s23p®4523d104p®
b) Los estados de oxidacion mas frecuentes seran: 11 (-+1); 35 (-1); 38 (+2) 54 (0). Los elementos
de nimeros atémicos 11 y 38 son metales, al estar situados a la izquierda en la tabla periédica. La
electronegatividad depende de la afinidad electrénica y de la energia de ionizacién, que varian a lo largo

38 : 1s22522p¢
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de la tabla peridédica aumentando de abajo hacia arriba y de izquierda a derecha. Si excluimos el gas
noble Xe, de nimero atémico 55, el elemento de mayor electronegatividad sera el de nimero atémico
35, mientras que el de menor electronegatividad sera el de nimero atémico 38.

22. En relacién con los compuestos idnicos: a. Defina el concepto de energia reticular. b. Establezca un ciclo
de Born-Haber para la obtencién de NaCl(s) a partir de Na(s) y Cla(g). Sabiendo que la entalpia de
formacion del cloruro sodico solido es igual ~411 kJ/mol, calcule su energfa reticular, AHY

DATOS: ® i, Na(s) = +107 kI/mol
sisocizeisn Cla(g) = 4244 kI/mol

AH? .. Na(s)=+496 kl/mol
‘ﬁ‘Hzﬁnjda& dectrimics L) =—349 kJ/mol

Respuesta:

a) La energia reticular es la energia necesaria cuando se forma un mol de un compuesto i6nico a partir
de los iones en estado gaseoso que lo forman.
b) El ciclo de Born-Haber es el siguiente:

A HF? MgClz
Ma (s)+ 1/2Clz (g) = NaCl(s)
MHY sub. l 172 A H? dis.
MNa Cl
(a) (9) "
I i
Ei
Cl-(g) -
Ma"{g]_l

1
A partir del anterior ciclo, se puede despejar AHY, | quedando:AH? , = AHY — AH? |, — AHY — 3 AHY,, — AHS

1
AHO, = —411 — 107 — 496 — 5 244 — (=349) = ~T87LJ mol !

23. Dados los elementos A (Z = 20), B (Z = 35), C (Z = 23) y D (Z = 39) responda a las siguientes cues-
tiones: a) Escriba sus configuraciones electronicas ordenadas. b) Razone cuél serd el ion més estable de
los elementos A y B. ¢) Explique el compuesto y tipo de enlace que tendria lugar entre los atomos de

10
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los elementos A y B e indique tres propiedades del compuesto. d) Defina energia de ionizacion ;Qué
elemento de los dados presenta la mayor energia de ionizacion? Expliquelo razonadamente.

Respuesta:

a) Las configuraciones electrénicas respectivas son: A: 15225?2p°3s23p%4s?; B: 1522522p°3523p%4s23d104p°;
C: 1522522p83523pf4523d3y D: 1522522p©3s23pP4s23d104pf5s24dL.

b) Los iones més estable para A y B son A*" y B~ al tener el primero una baja energia de ionizacién
y afinidad electronica, lo contrario que lo que le sucede al elemento B.

c¢) El compuesto entre estos dos elemento seria el ABs, tratindose de un compuesto iénico, dada la
diferencia de electronegatividad entre A y B. Se trata de un compuesto de elevada dureza y punto
de fusidn, asi como soluble en agua.

d) La energia de ionizacion es la energia que debe suministrarse para que un atomo en estado gaseoso
pierda un electrén. El elemento con mayor energia de ionizacién es el B. Todos los elementos citados,
salvo el D, se encuentran en el cuarto periodo, y la carga nuclear efectiva aumenta de izquierda a
derecha a lo largo de aquel, mientras se mantiene aproximadamente constante a lo largo de un grupo,
lo que hace que el elemento situado méas a la derecha atraiga los electrones mas externos con mayor
fuerza, y, en consecuencia, su energia de ionizacién sea mayor.

24. Haga el estudio de las moléculas NH3 y CO5 en los términos que se indican: a) Escriba la estructura
de Lewis. b. A partir de la TRPECV, indique su forma espacial. ¢) ;Qué moléculas tienen momento
dipolar distinto de cero? d) ;Qué tipo de hibridacion presentan sus dtomos centrales? e) Indique el tipo
de fuerzas intermoleculares en cada una de las sustancias.

Respuesta:

a) La estructura de Lewis de cada uno de estos compuestos es la siguiente:

H .N- H * .tx‘ogx 8-
L kS *x
x ...-XOOOX 00.

+
H

b) Segtun la TRPECYV, la presencia de un par de electrones no enlazados sobre el atomo de nitrogeno
hace que la molécula de amoniaco tenga una forma piramidal trigonal. En el diéxido de carbono
existen dos pares de electrones no enlazados sobre el 4tomo central, lo que hace que la molécula sea
lineal.

c¢) La molécula con momento dipolar distinto de cero es la de NHj, mientras que la de COs
tiene momento dipolar nulo.

d) La hibridacion es de tipo sp® en el atomo de nitrégeno, y sp en el atomo de C.

e) Las fuerzas intermoleculares en el NHg, aparte de las de interaccion entre dipolos, son las debidas
a enlaces por puente de hidrégeno, mientras que el el CO4 las fuerzas son debidas a interacciones
entre dipolos temporales y dipolos inducidos (fuerzas de dispersion de London).

11
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2. ESTEQUIOMETRIA.

12
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3.

CINETICA DE REACCIONES.

1. Para la reacciéon: A + B — Productos, se determinaron experimentalmente las siguientes velocidades

iniciales: Calcule numéricamente: a) La ley de velocidad para la reaccion. b) El orden de la reaccion

| Experimento | [A]; M | [B], M | Velocidad-10~3 (M-s~! |

1 0,20 0,10 3,40
2 0,20 0,30 10,20
3 0,40 0,30 40,80

(total y parciales). ¢) La constante de velocidad y la velocidad de la reaccion si las concentraciones
iniciales de A y de B son 0,50 M.

Respuesta:
a) La ley de velocidad tiene la expresion:
v = K[A]*[B])?
Tomando los datos de los experimentos 2 y 1, y dividiendo miembro a miembro, tendremos:

vy 10,20 _ K -0,20%0,30°

o1 3,40 K - 0,2020, 107 b

Haciendo lo mismo con los datos de los experimentos 3 y 2, tendremos:

vs 40,80 A K -0,40%0,30% . )
— = = = = o =
vg 10,20 K - 0,200,308
Por tanto, la ley de velocidad es:
v=K[A]’[B]

b) El orden total es 3 (2+1). Los 6rdenes parciales respecto de A y de B son 2 y 1, respectivamente

c) Para calcular la constante de velocidad, sustituimos los datos ya conocidos junto con los calculados,
para uno cualquiera de los experimentos (por ejemplo, el 1):

3,40-1073 = K - 0,22 -0, 1, obteniéndose : K = 0,85mol % - !
La velocidad de reacciéon para [A] = [B] =0,5 M sera:

v=0,85-0,52-0,5=0,106mol - s~

. Indique, justificando la respuesta, si las siguientes proposiciones son verdaderas o falsas: a) Cuando

se anade un catalizador a una reaccion, ésta se hace méas exotérmica y su velocidad aumenta. b) En
general, las reacciones quimicas aumentan su velocidad cuanto més alta es su temperatura. c) Las
reacciones quimicas entre compuestos idnicos en disolucion suelen ser mas rapidas que en fase solida.
d) La velocidad de las reacciones quimicas, en general, es mayor en las disoluciones concentradas que
en las diluidas.

Respuesta:
a) La afirmacion es falsa: la velocidad de la reaccién aumenta, pero su entalpia no cambia.

b) La afirmacion es correcta: segun la teoria de colisiones, la energia de las moléculas se hace mayor al

13
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aumentar la temperatura, y el nimero de choques eficaces aumenta.
c¢) La afirmacion es correcta: el contacto entre los reactivos en mucho mayor en el primer caso

d) La afirmacién es correcta: la velocidad de una reaccion quimica, por ejemplo, del tipo A + B— C
tiene la expresion: v = k[A]*[B]?

3. Las nieblas de contaminacién urbana se deben en parte a los 6xidos de nitrégeno. Se ha estudiado la
cinética de la reaccion exotérmica: NO + 2 Oy = NOs y se ha determinado que cuando se duplica la
[O2] manteniendo constante la [NO], la velocidad de reaccion se duplica; y cuando la [NO] se duplica
manteniendo constante la [O2] la velocidad de reaccion se hace 4 veces mayor. a) Calcule el orden total
de la reaccion. b) Determine las unidades de la constante de velocidad, k. ¢) Dibuje un grafico que
represente la variacion de energia durante el transcurso de la reaccién, incluyendo todas las magnitudes
de energia implicadas.

Respuesta:
a) La expresion de la velocidad de la reaccion tiene la siguiente forma:
v = k[NOJ*[04]?

Si al duplicar la concentracién de Osla velocidad aumenta al doble, la reaccién seré de orden 1 para
el Oo, es decir, § = 1 . Por otra parte, si al duplicar la concentraciéon de NO la velocidad aumenta al
cuddruple, esto indica que el valor de « serd 2, con lo que la reacciéon sera de orden 2 respecto al NO.
El orden total de la reaccion seréd, puesn =2 + 1 = 3.

b) Las unidades de la constante de velocidad seran:

mol-L~1.g7!
mol? - L=2.mol- L1

=mol 2. 12.s7!

c) Al tratarse de una reaccion exotérmica, la variacion de energia con el transcurso de la reaccion podria
ser representada de la forma:

AH®

NO +1/2 02

NO2

4. El NO (g) reacciona con Hy (g) para formar NoO (g) y H2O (g). Para dicha reaccion se determinaron
las siguientes velocidades iniciales de reaccién para las concentraciones iniciales de reactivos que se
indican en la tabla: Calcule numéricamente: a) El orden total de la reaccion y los érdenes parciales.

| Experimento | [NOJo (M) [ [HaJo (M) [ Vo (M-s-1) |

1 0,064 0,022 2,6-102
2 0,064 0,044 5,2-10 2
3 0,128 0,022 1,010 T

b) La constante de velocidad de la reaccién. c) La velocidad inicial de la reaccion para concentracion
inicial de ambos reactivos igual a 0,08 M.

14
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Respuesta:
a) La expresion de la velocidad de la reaccion tiene la siguiente forma:
v = k[NOJ*[Hy]?

Tomando los datos de los experimentos 2 y 1, y dividiendo miembro a miembro, tendremos:

—2 «@
5,2:10 :271{-0,064 -0,044°

22U Ty = =1
2,6-10-2 k- 0,064 - 0,0228 p

Tomando ahora los datos de los experimentos 3 y 2, y dividiendo miembro a miembro:

1,0-107"  k-0,128*.0,022
521072 ~ 7 k-0,064«-0,044

ge—1 a=2

Con lo que la velocidad de reaccion tendrd la expresion: v = k[NOJ?[Hs]. El orden total de reaccion
serd:n =2 + 1 = 3.

b) Para hallar la constante de velocidad de la reaccion, sustituimos los valores de uno de los experi-
mentos, por ejemplo el 1:

2,6:1072=%-0,064%-0,022 k= 288,53mol 2-L? s !
c¢) La velocidad inicial seré:

vo = 288,53-0,08% = 0,148 mol - L™ ! .57 *

5. La ecuacion de velocidad para la reaccion: Hy (g) + Io(g) = 2 HI (g) es de orden 1 respecto al hidrogeno
y de orden 1 respecto al yodo. a) Escriba la ley de velocidad e indique qué unidades tendra la constante
de velocidad. b) Justificando debidamente la respuesta, indique como variaré la velocidad de la reaccion:
i. Si manteniendo la temperatura constante, la presion se hace el doble, (debido a una variaciéon del
volumen). ii. Si aumentamos la temperatura. iii. Si se adiciona un catalizador.

Respuesta:
a) la ley de velocidad tendra la expresion: v = k[Hs][Io]. Las unidades de k seran:

mol - L1 .g7!

_ ~1 —1
RS SR mol™ " -L-s

(k] :
b) i) Al aumentar al doble la presion, a temperatura constante ,el volumen disminuye a la mitad, con
lo que la concentracién de las especies se hace doble. La velocidad se haré, entonces, cuatro veces
mayor. ii) Un aumento de temperatura hara aumentar el valor de la constante k, cuya expresion,
siguiendo la ecuacién de Arrhenius es: k = Ae~(Ba/RT) y por tanto, la velocidad de la reaccion. iii) La
adicion de un catalizador aumenta la velocidad de la reaccion, tanto del proceso directo como del
inverso.

6. La velocidad de la reaccion A + 2 B— C en fase gaseosa solo depende de la temperatura y de la
concentracion de A, de manera que si se duplica la concentracion de A, la velocidad también se duplica.
a) Justifique para qué reactivo cambia mas deprisa la concentracion. b) Escriba la ecuacién de velocidad
y determine los érdenes parciales respecto de A y de B. ¢) Indique las unidades de la velocidad de
reaccion y de la constante de velocidad. d) Justifique como afectara a la velocidad de reaccion una
disminucion del volumen a temperatura constante.

Respuesta:

15
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a) La velocidad se puede expresar como:

dA] __1d[B]  d[B] ,dA

Cdt 2 dt dt dt

La concentraciéon cambia mas rapidamente para el reactivo B.

b ) La ecuaciéon de velocidad es: v.= k[A]. El orden parcial de la reaccion es 1 respecto de A, y 0
respecto de B.

¢) La velocidad de reaccion se expresa en mol - L=1 - s71. La constante de velocidad tiene como unidades:
-1, 1
mol-L7" s

1
mol - L—1 )

=s
d) Una disminucion de volumen producird un aumento en la concentracion de A, por lo que la velocidad
de la reaccién aumentara.

7. Lareaccion A + 3B — C es de primer orden respecto de A y de segundo orden respecto de B. Utilizando
los datos de la tabla, calcule: a) La constante de velocidad con sus unidades correspondientes. b) El
orden total de la reaccién y escriba la ecuacion de la velocidad. c) Los valores de las concentraciones
que faltan en la tabla.

| Experimento | [A] (mol-L™") | [B](mol.L™") | v (mol-L~T-s71) ]

1 0,10 0,30 0,030
2 0,60 0,120
3 0,30 0,090

Respuesta:

a) La ecuacion de velocidad es del tipo: v = k[A][B]?. para determinar el valor de k, tendremos, a
partir del primer experimento:

0,030 = k- 0,10 (0,30)? k=3,33mol ?-L%.s7!
Con lo que la ecuacion de velocidad quedara asi: v = 3, 33[A][B]?.
b) El orden total de la reaccion sera la suma de los érdenes parciales, es decir:n = 1 + 2 = 3.
c) En los experimentos 2 y 3 tendremos, respectivamente:
0,120 = 3,33[A] - 0,607 [A] =0,10mol - L ™!

0,090 = 3,33-0,30[B]>  [B] =0,30mol - L'

8. Se ha medido la velocidad inicial de la reaccién: a A + b B —¢ C a 25 2C para los tres experimentos
que se muestran en la tabla siguiente.
Calcule: a. El orden total de la reaccién y los 6rdenes parciales. b. La constante de velocidad de la
reaccion y sus unidades. c. La velocidad inicial de la reaccién para una concentracion inicial de ambos

| Experimento | [Alo(M) [ [Blo(M) | vo(M-s™1) |

1 0,20 0,20 1,1-1076
2 0,40 0,20 4,4-107°
3 0,20 0,60 3,3-10°6

16
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reactivos igual a 0,08 M.

Respuesta:

a) Tomando los experimentos 1 y 2:
1,1-107% =%-0,20%-0,20°
4,4-107% = k-0,40% - 0, 20"

Dividiendo miembro la mimbro la segunda expresién entre la primera:

4,4-10° «
, 0 4 0,40 02
1,1-10-6 0,20

Tomando ahora los datos de los experimentos 1 y 3:
1,1-107% =% - 0,202 0,20"
3,3-107% =k -0,20%-0,60°

Dividiendo miembro la mimbro la segunda expresién entre la primera:

8
4 (0,60 P,
0,20

Los 6rdenes parciales son 2 respecto de A, y 1 respecto de B. El orden total es 2 + 1 = 3.

b) La constante de velocidad es:

v 1,1-107%mol - L1 . g1

k = =
[A2[B] ~ 0,202 - mol2-L~2-0,20mol - L—?

=1,38-10"%mol 2. L2 - ¢!

c) La velocidad de la reaccion sera:

v=1,38-10"%(0,08)%0,08 = 7,07- 10 ®mol - L' . s7!

9. La destruccién de la capa de ozono es debida entre otras a la siguiente reaccion: NO + O3z = NO4 +
O3. La velocidad de esta reaccion se ha obtenido en tres experimentos en los que se han variado las
concentraciones iniciales de los reactivos siendo los resultados:

| | JNOJo | [Oslo | Velocidad (mol/L-s) ]
Experimento 1 | 1,0-107° | 3,0-10° 6,6-10~°
Experimento 2 | 3,0-107° | 9,010 1,78-1073
Experimento 3 | 1,0-107% | 9,0-10° 1,98-107%

a. Determine la ecuaciéon de velocidad y el orden global de la reaccién. b. Determine el valor y las
unidades de la constante de velocidad, k.

Respuesta:
a) la ecuacion de velocidad se puede poner en la forma:
v = k[NO]*[03]"

Tomando los experimentos 1 y 3, y dividiendo miembro a miembro:

1,98-1074  /9,0-10-6\" i
6,6-10=5  \3,0-10-6 e
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10.

Tomando ahora los experimentos 2 y 3 , siguiendo el procedimiento anterior:

1,98-10~* 1,0-1076\“ )
= CY:
1,78-10-3 3,0-10-6

La ecuacién de velocidad es:
v = k[NOJ[O3)?
El,orden total de la reaccion es 3.

c¢) La unidad de la constante de velocidad es:

1.L71.s7! .
% = 1110172 . LZ . Sl
mol- - L~

El valor de k es:
1,98-107*=k-1,0-1075(9,0-107%)2?  k=1,23-10"

Se han obtenido los siguientes datos para la reaccion 2A + B — C a una determinada temperatura:

Experimento [Al. (mnhi) [B]. (molL) Va (Ms)

1 0.2 02 5.40-10°
2 0.4 02 1.08-107
3 0.4 0.4 2.16-107

a) Determine el orden de reaccion respecto de cada uno de los reactivos, la ecuacion de velocidad y la
constante de velocidad incluyendo sus unidades. b) Explique como afecta a la velocidad de la reaccion un
aumento de la temperatura del sistema. c¢) jPodriamos aumentar la velocidad de reaccién sin modificar
la concentracién de los reactivos y la temperatura? Justifique su respuesta.

Respuesta:
a) La ecuacion de velocidad puede expresarse de la forma:
v =K[A]"[B)?
Tomando los datos de los dos primeros experimentos, y dividiendo miembro a miembro:

5,40-107%  k[0,2]*[0,2)% (1)“

1
1,08-10-2 _ k[0,4]%[0,2]F  \2 2

Tomando ahora los datos del segundo y tercer experimento, y procediendo como antes:

1,08-1072  k[0,4]°0,2]° /1) 1
2,16-102  k[0,4]~[0,4]% \2
La constante de velocidad seré:

v 2]16-102mol - L' .s!
[AIB] — [0,4][0,4] mol® - 1,72

k:

=1,35mol - L.s7!
La ecuacién de velocidad quedara asi:
v = 1,35[A][B]

b) Un aumento en la temperatura del sistema influye aumentando el valor de k, segin la ecuacion de

. _Ea . .
Arrhenius: k = Ae™%F, lo que hace aumentar la velocidad de la reaccion.
c) La velocidad puede aumentar utilizando un catalizador, que disminuye la energia de activacion.
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4. TERMOQUIMICA.
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5. EQUILIBRIO QUIMICO.

1. Razone el efecto que tendria sobre la siguiente reaccion en equilibrio:
CO(g) + 3H2(g) = CH, (g) + HQO(g) AH® = —115kJ

cada uno de los cambios que se indican: a) Disminucion de la temperatura a presion constante. b)
Aumento de la presion total a temperatura constante. ¢) Adicion de hidrégeno. d) Eliminacion parcial
de vapor de agua.

Respuesta:

a) La reaccion es exotérmica, por lo que al disminuir la temperatura, el equilibrio se desplaza hacia la
derecha (formacion de productos.

b) Puesto que An =2 — 4 < 0,un aumento de presion produce un desplazamiento del equilibrio hacia
donde el ntimero de moles gaseosos sea menor, es decir, hacia la derecha.

c¢) El aumento en la concentracion de alguno de los reactivos produce un desplazamiento del equilibrio
hacia la derecha.

d) La disminucion de la concentracion de alguno de los productos produce un desplazamiento del
equilibrio hacia la derecha.

2. Para la reaccion: A (g) = B (g) + C (g), cuando el sistema esté en equilibrio a 200 °C, las concentra-
ciones son: [A] = 0,3 M; [B] = [C] = 0,2 M. a. Si manteniendo la temperatura a 200 °C se aumenta
repentinamente el volumen al doble, ;como se restablece el equilibrio? b) Calcule las nuevas concentra-
ciones de equilibrio para el apartado anterior..

Respuesta:

a) Puesto que el incremento del nimero de moles gaseosos es: An = 2 — 1, un aumento de volumen
tiende a desplazar el equilibrio hacia donde el nimero de moles de sustancias gaseosas sea mayor, es
decir, hacia la derecha.

b) El valor de Kc, que se mantendra constante, es:

[B][C] 0,2-0,2
KC: = = 7]_
i o501

El ntmero de moles inicial seré:
ny =0,3-V ng=0,2-V nc=0,2-V

Sabiendo que, para que se mantenga el valor de Kc, la concentraciones de B y C deben aumentar y la
de A, disminuir, podremos poner:

0,2V +n 0,2V +n
2V 2V (0,1+¢)(0,1+¢)

K.=0,133= —
0,3V—n (0,15 —¢)

2V

Siendo n la concentracion perdida por A (o ganada por B y por C). Resolviendo la ecuacion, tendremos:
c = 0,028 M, con lo que, las nuevas concentraciones de equilibrio seran:

[A] =0,15—0,028 =0,122M [B] =[C] = 0,1+ 0,028 = 0,128 M
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3. Sabiendo que la Kps del cromato de plata (AgzCrQy4) es 1,1-10712 a 25 2C, calcule la cantidad maxima de
dicha sal que se podria disolver en 250 mL de agua a dicha temperatura. Justifique cualquier suposicion
realizada.

Respuesta:
a) A partir de la constante del producto de solubilidad:
Kps = 1,1.10712 = [AgT]?[CrO} 7] = (25)%s = 4s°
Se deduce que s = 6,5-10~° M. La masa de cromato de plata que puede ser disuelta en 250 mL de agua

se calcula asi:
m/331, 74

0,25

(331,74 es la masa molecular del cromato de plata).

6,5-107° = m=>5,39-10"2gAg,CrO,

4. En un cilindro metélico cerrado, se tiene el siguiente proceso quimico en equilibrio: 2 A (g) + B (s) =2
C (s) + 2D (g) AH® < 0 kJ/mol. Justifique de un modo razonado el sentido hacia donde se desplazara
el equilibrio si: a) Se duplica la presion en el sistema. b) Se reduce a la mitad la cantidad de las especies
By C. ¢) Se incrementa la temperatura.

Respuesta:

a) No habra desplazamiento al tratarse de un equilibrio heterogéneo, y existir el mismo namero de
moles de sustancias gaseosas en ambos miembros

b) Al igual que en el apartado a), no existira desplazamiento, pues las concentraciones de las especies
solidas pueden considerarse constantes

¢) Un aumento de la temperatura produce el desplazamiento del equilibrio en el sentido en el que la
reaccion sea endotérmica, en este caso, hacia la izquierda.

5. Al calentar el gas NOF se disocia segun la reaccion: NOF(g) = NO(g) + 3 Fa2(g) En un recipiente de 1
litro se introducen inicialmente 2,45 g de NOF, se calienta a 300 2C y cuando se alcanza el equilibrio la
presion total es de 2,57 atm. a) Calcule el grado de disociacion del NOF. b) Calcule la presion parcial
del fldor en el equilibrio.

Respuesta:

a) El ntmero inicial de moles de NOF sera:

2,45
ny = ~o= = 0,05

En el equilibrio tendremos:

1
NOF (g) = NO (g) + 5 F2(g)
0,05(1—a) oo 0,050/2

Aplicando la ecuacion de los gases:
2,57=0,05 (1+%) 0,082-573 a=0,188

b) la presion parcial del Fy sera:

0,094
pPr, = 2,57 m =0,22atm
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6. El fluoruro de bario BaFs se caracteriza por ser muy poco soluble en agua, con un Kps que vale
1,84-1077. Calcule la solubilidad del BaF5 en g/L: a) En agua pura. b) En una disolucién acuosa 1 M
de NaF.

Respuesta:
a) La solubilidad en agua pura se calcula de la forma:
1,84-1077 = Ba?"|[F ]2 =5(25)2 =48 s=3,58-1073M
La solubilidad expresada en g/L sera:
s=3,58-10"%mol - L' .175,3g-mol~ ' =0,63g-L !
b) Al anadir BaFsa una disolucién que contiene el ion F~, podremos escribir lo siguiente:
1,84-1077 =5(2s + 1)?

Podemos suponer que s disminuird respecto al valor calculado en el apartado a), por efecto del ion
comin. De esta forma, podremos hacer la aproximacién: 2s + 1 ~ 1, por lo cual: s = 1,84-10~7 M que,
expresada en g/L tendra el valor:

s=1,84-10""mol-L7-175,3g-mol ' =3,22-10 °g- L~}

7. El yoduro de amonio sélido (NH4I) se descompone en amoniaco gaseoso (NHs) y yoduro de hidrégeno
gaseoso (HI). A 673K la constante de equilibrio Kp es 0,215. En un matraz de 5 litros se introducen
15 g de NH4I solido y se calienta hasta 673K. a) Escriba la reaccion ajustada indicando también los
estados de agregacion. b) Calcule el valor de Kc. c¢) Calcule la presion total dentro del matraz en el
equilibrio. d) Calcule la masa de reactivo que queda sin descomponer.

Respuesta:
a) la reaccion ajustada seré la siguiente:
NH,4I (s) = NHs(g) + HI(g)
b) El valor de K, sera:
K. = K, (RT) 2" = 0,215 (0,082 673) "2 = 7,06 - 10 °
¢) Aplicando el,valor de K,, :
0,215 = pNH, - PHI = p? p = 0,46 atm P =2p=0,92atm
d) El namero inicial de moles de NH,4I es:

15¢g

=—=0,103
144,9g - mol—1 ’

Do

En el equilibrio, podremos escribir los siguiente:

NH4I (s) = NHs(g) + HI(g)
0,103—x X X

Aplicando la ecuacién de los gases:
0,46-5=x-0,082-673 x = 0,042 moles
la cantidad de NH4I restante sera:

nnm,1 = 0,103 — 0,042 = 0,061 mol equivalentea : 0,061 mol-144,9¢g - mol ™! =8,83¢
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8. La constante del producto de solubilidad del CaF, es 2,7-1078. a) Calcule la maxima cantidad de dicha
sal, en gramos, que podria estar contenida en 150 mL de disolucién. b) Calcule la concentracion del ion
Ca2t que permaneceria en disolucion si a la disolucién saturada anterior se le afiade NaF solido hasta,
una concentracion de 0,2 M. Debera justificarse cualquier aproximacion que se haga.

Respuesta:
a) A partir de la expresion del producto de solubilidad:
2,71078 = [Ca?T|[F 2 =5(28)> =4s® s=1,89-10>M

En 150 mL de agua habra disuelta una cantidad m de CaFsq, cumpliéndose:
mg
78 g - mol~1

1,89-10%mol - L' =
,89-10"%mo 0.15L

m=0,022g

b) Si anadimos NaF solido (que en disolucion quedard totalmente disociado) hasta que [F7] = 0,2,
podremos escribir:
2,710 = 5 (25 + x)?

Siendo x la concentracién de F~ procedente del NaF. Puesto que, por efecto del ion comiin la solubilidad
del CaF5 disminuye con respecto a la solubilidad en agua pura, podremos hacer la aproximacién 2s +
x ~x = 0,2 por lo cual:

2,710 =5.0,22 s=[Ca’"]=6,75-107"M

9. En un recipiente cerrado y vacio de 10 L se ponen en contacto 4,4 g de diéxido de carbono con carbono
solido, se forma monoxido de carbono y se establece el equilibrio a 8502C. El valor de Kc para este
equilibrio a 8502C es de 0,153. Calcular: a) La masa de diéxido de carbono en el equilibrio. b) La presion
parcial del monoéxido de carbono en el equilibrio y la presion total en el equilibrio.

Respuesta:

4,4
a) El namero inicial de moles de COz2 es:n = 4’—4 =0, 1. En el equilibrio, podremos escribir lo siguiente:

COx(g)+ C(s) =2CO (g)
0,1—x 2x

Utilizando la constante de equilibrio Kc:
2x ) 2
10
0,1 —x
10

Con lo que el numero de moles de CO4 en el equilibrio serd: nco, = 0,1 — 0,082 = 0,018 equivalentesa : 0,018 - 44 = 0, 7

0,153 = x = 0,082mol

b) El ntmero total de moles en el equilibrio sera: neq = 0,018 + 2 - 0,082 = 0,182 mol. aplicando la
ecuacion de los gases, tendremos:

P-10=0,182-0,082- 1123 P = 16,76 atm

La presion parcial del CO sera:

20,082
=1 - — 1r.1 at
Pco 6,76 0,182 5,10 atm
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10. La solubilidad del hidroxido de manganeso (II) en agua es de 1,96 mg/L. Calcule: a) La constante del

11.

12.

producto de solubilidad de dicha sustancia. b) Calcule el pH de la disolucion saturada. ¢) Calcule la
solubilidad del hidréxido de manganeso (II) en una disolucion de hidréxido de sodio 0,1 M.

Respuesta:
a) la solubilidad del hidroxido de manganeso (IT) expresada en mol/L es:

1,96-1073
g 5%94+2-16+2-1
o 1

=2,2-107°M

La constante del producto de solubilidad es:
Kps = [Mn?T][OH]? =5 (28)% = 4s® =4(2,2-107°)* = 4,26 10
b) El pH de la disolucion saturada sera:
pH = 14 +log [OH ] = 14 +log (2-2,2-107°) = 9,64
¢) La solubilidad del Mn(OH)s en una disolucién 0,1 M de NaOH seré:

Kps  4,26-1071 o
_ _ = 4,26-1012M
*T 1012 10-2 ’

En un recipiente cerrado de 400 mL, en el que se ha hecho el vacio, se introducen 2,032 g de yodo (I2)
y 1,280 g de bromo (Bra). Se eleva la temperatura a 150 °C y se alcanza el equilibrio: Iy (g) + Bra
(g)= 2 IBr (g) a) Calcule Kp para este equilibrio a 150 °C b) Calcule la presion total en el equilibrio.
¢) Determine la masa de yodo que queda en el equilibrio. Datos: Kc (150 °C) = 280.

Respuesta:
a) La constante Kp tendré el valor:

K, = K.(RT)2" = 280 pues An—0
b)El nimero de moles iniciales es:

2,032
~ 253,8

1,280

2 =8-107*
159,8

ny, =8-107%  np, =
En el equilibrio tendremos:

810-3—x  810-3—x 2x
Por lo que, el nimero total de moles es: n = 8-1073 —x+8-1072 —x + 2x = 8 - 1073, Aplicando la

ecuacion de los gases:
P-0,4=8-10"2-0,082-423 P =0,69atm

¢) El namero de moles de iodo en el equilibrio esn =8 - 1072 — 7,11- 1072 = 8,9 - 10~*.1a masa de iodo
serd, pues:
m=28,9-10"%.2.126,9=0,226¢

Una disolucion saturada de bromato de plata (AgBrOs) se prepara disolviendo 1,75 g de esta sal en agua
hasta 250 mL. a. Calcule el Kps del bromato de plata. b) Indique, realizando los calculos necesarios,
qué sucederé si: i) Se afiaden 1,5 g de bromato de sodio soluble. ii) Se anaden 1,5 g de bromato de plata
solido.
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13.

14.

Respuesta:
a) La concentracion de esta disolucion saturada sera:

1,75
235,77
0,25

=0,03M

La constante del producto de solubilidad seré:
Kps = [Agt][BrO; ] =s?=9-10""

i) Al anadir ion BrOj3 , por efecto del ion comun, precipitarda AgBrOs. ii) Al afadir bromato de
plata s6lido, no se alterara la concentracién de ninguno de los iones en disolucién, al ser saturada la
disolucién.

Se introduce fosgeno (COClz) en un recipiente vacio de 2 L a una presion de 0,82 atm y a una tem-
peratura de 227 °C, produciéndose su descomposicion segin el equilibrio: COCl; (g) = CO (g) + Cls
(g) Sabiendo que en estas condiciones el valor de Kp vale 0,189, calcule: a) La concentracion inicial del
fosgeno. b) Las concentraciones de todas las especies en el equilibrio. ¢) La presion parcial de cada uno
de los componentes en el equilibrio.

Respuesta:

a) En el equilibrio podremos escribir:

CoCly(g) = CO (g) + Cly(g)

Para hallar el ntimero inicial de moles de fosgeno, utilizamos la ecuacién de los gases ideales:
0,82-2=mn0,082- 500 n = 0,04 mol

La concentracién inicial de fosgeno seré, pues:

0,04

[COCl] = =

=0,02M

b) La constante Kc sera: Kc = Kp (RT)™2", es decir: Kc = 0,189 (0,082 - 500)~! = 4,61 - 1073, Asi

p ueS, teIldI emos:
2 2

0,04 —x
2

Las concentraciones de cada una de las especies seran, respectivamente:

4,61-1072 = x = 0,015 mol

0,015 - 0,04 — 0,015
[CO] = [Cly] = T =7,5-10°M  [COCly] = f =0,0125M
c) Las respectivas presiones parciales seran:
0,015 0,025
= = 22— =0,22: = 22— =0,372at
pco = pct, = 0,8 0.055 0,223atm  pcoct, = 0,8 0.055 0,372 atm

El producto de solubilidad del Mn(OH)s es 4,6-10~'4. Calcule: a) La solubilidad del hidréxido de
manganeso en g/L. b) El pH de una disolucion saturada de Mn(OH)s.

Respuesta:
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15.

16.

a) El producto de solubilidad del Mn(OH) es:

4,6 107 = [Mn][OH]? = 5(2s)? = 4s®

[4,6-1074
s=1 ’T =2,26-10""mol - L~!

La solubilidad, expresada en g/L seréa:
s=2,26-10""mol - L' -88,94g-mol™! =2,01-10%g- L'

b) La concentracién de OH™ serd: [OH™] =25 =2-2,26-107° = 4,52-107° , con lo que pH = 14+
log [OH™] = 9,66

En un reactor de 2,5 L se introducen 72 g de SO3 (g). A una temperatura de 200 °C, el 58,1 % de este
gas se disocia para formar SOz (g) y Oz (g), segtn el siguiente equilibrio: 2 SO3 (g) =2 SO2 (g) + O2
(g) Calcule: a. Las presiones parciales de los gases en el equilibrio.b. El valor de Kp. c. El valor de Kec.
d. La presion total tras alcanzar el equilibrio.

Respuesta:

a) La concentracion inicial de SOz sera:

72g803
o 80gSO3 - mol~!
- 2,5

=0,36 M

El equilibrio se puede representar en la forma:

2803(g) = 2502(g) + O2(g)
0,36—2x 2x x

2
Sabiendo que o = 0—?’)66 = 0,581, tendremos: x = 0,105 mol. Aplicando la ecuacion de los gases:

Ps0,2,5 = (0,36 —2-0,105)0,082-473  pso, = 2,33 atm
Ps0,2,5=2-0,105-0,082-473  pso, = 3,26 atm
P0,2,5=0,105-0,082-473  pso, = 1,63 atm

b) Kp tendra el valor:
_ P30, Po. _ 3,26%-1,63
P30, 2,332

K, =3,19

¢) Kc valdra:
K. = K, (RT) 2" = 3,19 (0,082 - 473) " = 0,082
d) La presion total serd la suma de las presiones parciales, es decir: P = 2,33 + 3,26 + 1,63 = 7,22

atm

Tenemos 10 mL de Pb(NO3)2 de concentracion 0,022 M. a. Suponiendo que los volamenes son aditivos,
se formaréa precipitado de Pbly si los mezclamos con 20 mL de KI 0,033 M? b. ; Cuantos gramos de KI
se podrian anadir a esos 10 mL sin que se forme precipitado? Suponga que la adicién de esos gramos
no modifica el volumen final de la mezcla. DATO: Kps (Pblz) = 1,0 - 1078

Respuesta:

a) Las respectivas concentraciones al mezclar las disoluciones seran:

0,010,022 0,02-0,033
" —7.33.10M M =2=1""

Pbh2t] = =
[ ) 0,03 0,03

=2,2-107*M
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El producto de estas concentraciones sera:
[PH2F]I7]* =7,33-1073(2,2-107%)? = 3,55 - 107 % > K
Por tanto, se formara precipitado de Pbls.

b) Para llegar al estado de saturacion, la concentracion de I~ se deduce de:
1,0-107%=0,022[1"]> [7]=6,74-10"*

La cantidad de KI necesaria se obtiene de:

xgKI
. -1 .
6,74-104 = 165’9%{}2 mol x=1,19-10"3g

17. El gas N2 O3 se descompone en los gases NO y NO,. Se introduce una cantidad de NoOg en un recipiente
de volumen constante, y cuando se alcanza el equilibrio a una temperatura dada, la presiéon parcial del
NO; es 0,26 atm y la fraccion molar del NO es 0,13. a. Calcule el grado de disociacion del NoOs. b.
Calcule la constante de equilibrio Kp.

Respuesta:

a) En el equilibrio podemos escribir:

N203 = NO + N02

c(l—a) < ca

La presion parcial del NOg es:

cx (0%

=0,26=P =P
PNOa QP c(l+a) 1+«

(%)

La fracciéon molar de NO es: <
a+x

De aqui podemos deducir la presion total en el equilibrio:

y=0,13=

0,26=P-0,13 P =2atm

A partir de este valor de la presion total y de la expresion (*), podemos hallar el grado de disociacion:

«

0,26:21 a=0,15

+ «
b)Al ser P = pn,0, + PNO + PNO, ¥ S€T PNO, = PNO, tendremos: 2 = pn,0,+2:0,26 ypn,0, = 2 — 0,52 = 1,48 atm.
La constante K, valdré:

_ pNO -PNO, 0,262

K. = = = 0,046
P PN, 05 1,48

18. En un recipiente de 10 litros se introduce una mezcla de 4 moles de nitréogeno y 12 moles de hidrégeno.
Se eleva la temperatura hasta 1.000 K estableciéndose el equilibrio: N2 (g) + 3H2 (g) = 2 NH3 (g) En
ese instante, se observa que hay 0,8 moles de amoniaco en la mezcla gaseosa. Calcule: a. La constante de
equilibrio Kc. b. La constante Kp y la presién total de la mezcla gaseosa en equilibrio. c. Las presiones
parciales de los componentes en el equilibrio.

Respuesta:
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a) En el equilibrio podemos escribir:

Ny + 3Hy, = 2NH;3
4—x 12—3x 2x

De la anterior ecuaciéon deducimos que 2x = 0,8 y x = 0,4 mol. La constante K valdra:
(%)
K, — 10
3,6 10,8
10 10

K, = K(RT)2" = 0,014 (0,082 - 1000) 2 = 2,08 - 10~ ¢

5 =0,014

b) La constante K, es:

Aplicando la ecuacion de los gases:

P-10= (16 -0,8)0,082- 1000 P =124,64 atm

c) Las presiones parciales son las siguientes:

3,6 10,8
pN, = 124,64 15’, 5= 29,52atm  pp, = 124’64F:2 — 88,56 atm
0,8
PNH, = 124,64 1577 5 = 6,56 atm

19. El equilibrio de solubilidad del sulfuro de plomo es el siguiente: PbS (s) =Pb?* (ac) + S* (ac)
Justifique numéricamente las siguientes cuestiones: a. ;Precipitard PbS cuando se mezclen 10~° moles
de Pb(NO3)2 con 10~° moles de Nay$ en 10 litros de agua? b. ;Qué compuesto es més soluble en agua,
el CuS o el PbS? Datos: Kps (PbS) = 1,0 - 1072 Kps (CuS) = 4,0 - 10738

Respuesta:
a) Las respectivas concentraciones son:

10~5
10

10~5

=10"%M
10

[Ph?F] = =107°M [8*7] =

El producto de las concentraciones seréa:
[Pb?T][S*7] = 10712 > K,(PbS)

Por tanto, precipita PbS.b) Es mas soluble en agua aquel compuesto cuyo producto de solubilidad
sea mayor, en este caso, el PbS.

20. A 25 °C, el producto de solubilidad del Zn(OH)s es de 6,3.10717 a. Calcule la solubilidad de dicha sal

y exprésela en g/L b. Calcule las concentraciones molares de los iones OH™ y Zn?* en una disolucién
saturada de Zn(OH)y c. Explique, cuantitativamente, como afectaria a la solubilidad de dicha sal la
adiciéon de NaOH 1 M.

Respuesta:
a) El equilibrio de solubilidad es:

Zn(OH)y = Zn** 42 OH™

6,3-10717" =483  s=2,51-10"°M

28



CASTILLA Y LEON PRUEBAS EBAU QUIMICA

21.

22.

Expresada en g/L, la solubilidad sera:
s=2,51-10"%mol - L71(65,38 +2-16 +2-1)g-mol ' =2,49- 10 'g- L'
b) La s concentraciones son, respectivamente:
[Zn?t]=s=12,51-100°M  [OH ] =2-2,51-10"%=5,02-10"°M
c¢) La nueva concentracion de OH™ seria: [OH™] =1+’ ~ 1. Tomando la constante Kps:

6,3-1071"=¢"-1 s =6,3-107'"M

Para la reaccion Ha (g) + F2 (g) = 2HF (g), el valor de la constante de equilibrio Kc es 6,6:10™* a
50 °C. Si en un recipiente de 5 L se introduce 1 mol de Hs y 1 mol de Fa, y se mantiene a 50 °C
hasta alcanzar el equilibrio, calcule: a. Los moles de Hy que quedan sin reaccionar una vez que se ha
alcanzado el equilibrio. b. La presion parcial de cada uno de las especies en el equilibrio. c. El valor de
Kp a 50 °C.

Respuesta:

a) En el equilibrio podemos escribir:

Ha(g) + F2(g) = 2 HF (g)

1—x 1—x 2x

5)
6,6-10* = 572
1-—x
()
Los moles de Hy que quedan sin reaccionar son: n = 1 - 0,013 = 0,987 mol.
b) La presién total es:

Tomando la constante Kc:

x = 0,013 mol

P-5=2-0,082-323 P =10,59 atm

Las presiones parciales:

0,987 0,026
PH, = Pr, = 10,59 ’2 :

= 5,23 atm pur = 10,59 — = 0,138 atm

c) El valor de Kp sera el mismo que el de Kc, pues no hay variacion en el ntimero de moles gaseosos.

La reaccion de fotosintesis se describe mediante la siguiente ecuacion quimica (no ajustada): COs(g) +
Hy0(1) =C6H1206(s) + O2(g) AH > 0 a. Prediga y justifique hacia donde se desplazara el equilibrio
si: i) Aumentamos la concentracion de CO2 a volumen y temperatura constantes. ii) Aumentamos la
presion total a temperatura constante. iii) Disminuimos la temperatura a presion constante. b. ;Qué es
un catalizador y como afectaria su presencia a esta reaccion?

Respuesta:

a) Segun el Principio de Le Chatelier, un aumento en la concentracion de uno de los reactivos desplaza el
equilibrio hacia la formacion de productos (hacia la derecha). ii) Al aumentar la presion, el equilibrio
se desplaza hacia donde el nimero de moles gaseosos sea menor, es decir, a la derecha. iii) Al ser
endotérmica la reaccién un aumento en la temperatura favorece el desplazamiento del equilibrio hacia
la derecha.

b) Un catalizador es una sustancia que afiadida a los reactivos da lugar a un aumento o una disminucién
(segun sea un catalizador positivo o negativo) en la velocidad de la reaccién, sin que se consuma dicha
sustancia, debido a la disminucién (o aumento) en la energia de activacion para la reaccion.
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23.

24.

Para el siguiente proceso a 686 2C: CO2(g) + Ha(g) =CO(g) + H20(g), las concentraciones de equilibrio
de las sustancias reaccionantes son: [CO2] = 0,086 M, [Hz] 0,045 M, [CO| = 0,50 M y [H2O] = 0,04 M.
a. Calcule los valores de Kc y Kp. b. Si la concentracion de COq se elevara hasta 0,5 M por adiciéon de
COa2, jcuales serian las concentraciones de todos los gases cuando se restableciera el equilibrio?

Respuesta:

a) El equilibrio se puede representar de la forma:

CO3(g) + Ha(g) = CO (g) + H20
0,086 0,045 0,50 0,04

Las constantes Kc y Kp tienen los valores respectivos:

k. _ [COJH0] _ 0,50-0,04 _
¢ [COg[Hz]  0,086-0,045

1T Ky = K(RT)> = K (RT)° = 5,17

ot

b) Al anadir CO4 hasta una concentracion de 0,5 M, el equilibrio quedaré en la forma:

COs(g) + Hy(g) = CO(g) + Hy0
0,5—x 0,045—x 0,504+x 0,04+x

(0,5 + x)(0, 04 + x)
(0,5 —x)(0,045 — x)

Las concentraciones en el nuevo equilibrio seran:

5,17 = x = 0,029

[CO5] =0,5—0,029 = 0,471 M [Hy] = 0,045 — 0,029 = 0,016 M

[CO] = 0,50+ 0,029 = 0,529 M [H,0] = 0,04 + 0,029 = 0,069 M

El fluoruro de magnesio (MgF2) es una sal muy poco soluble en agua, cuya constante del producto de
solubilidad es Kps = 8-10~8. Calcule, justificando cualquier simplificacién: a. La solubilidad del fluoruro
de magnesio en moles/L. b. La solubilidad del fluoruro de magnesio en una disolucién 0,5 M de fluoruro
de sodio.

Respuesta:
a) El equilibrio de disolucion del fluoruro de magnesio es:

MgFy = Mgt + 2F~

A partir de la constante del producto de solubilidad, podemos escribir:
81078 =5(28)° =48> s=2,71-10°M
b) El equilibrio de disolucion en una disolucion 0,5 M de NaF puede ser escrito como:

MgF: = Mg+ 2F

Teniendo en cuenta la baja solubilidad del MgF5 , podemos utilizar la aproximacion: 28’ + 0,5 ~ 0, 5,
por lo que la solubilidad seré, en este caso:

8.107%=¢.0,52= §=3,2-100"M
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25.

26.

A cierta temperatura la constante Kc del equilibrio de disociacion PCl;(g) = PCls(g) + Cla(g) es
7,93-10~3. En un recipiente de 3L se afiaden 15g de PCls, 5g de PCl3 y 3g de Cly. a) Determine el
sentido de la reaccion quimica en las condiciones dadas. b) Determine las concentraciones molares de
las especies en el equilibrio.

Respuesta:

a) El ntmero de moles iniciales de cada compuesto es:

15¢g 5g
208,5¢ - mol—1 137,5g - mol—1

El cociente de la reaccion sera:
<0, 036) (O, 042>
3 3 =7-107% < K,

Q= 0,072
(7))

Al ser el cociente de la reacciéon menor que Kc, la reaccion evolucionard hacia la derecha, esto es,
hacia la descomposicion del PClsen PCl3 y Cls.
En el equilibrio, tendremos:

3g

npcl; = =0,036 ncy, = =0,042

PCl;(g) = PCls(g) + Cla(g)

0,072—x 0,036+x 0,0424x
Aplicando la constante de equilibrio:
<0,036+x) (0,042+x)
_ 3 3 (0,036 + x)(0, 042 + x) L
7,93-1073 = N ’ =1,92-10
’ (0,0?Q—x) 3(0,072 — x) T
3

Las concentraciones en el equilibrio son, respectivamente:

0,07 0,038 0,044
’ = 0,023 M CpCls = ,T = 0,013 M CCl, = ’

CPCly = =0,015M

A 25°C, el producto de solubilidad del cloruro de plata, AgCl, es 1,7-1071%. Determine: a) La solubilidad
del compuesto en agua, expresando el resultado en mg/L. b) La solubilidad del compuesto en una
disolucién de NaCl 0,1M y justifique la diferencia encontrada con respecto al apartado anterior.

Respuesta:
a) A partir del equilibrio de disolucion:
AgCl = Agt + Ci’

Podemos escribir:

Kps = [Agt][ClIT] =5*  1,7-107% =5 s=1,30-10""M
Expresad en mg/L:

s=1,38-10""mol - L™' - 1,43410°mg - mol~! = 1,98 mg - L.~
b) Cuando la concentracion de C1~ es 0,1 + 1,30-107° ~ 0, 1, la solubilidad sera:

Ko
=P =1 7.107°M
ST01

La disminucién en la solubilidad se debe a que al aumentar la concentracién de uno de los productos
(efecto del ion comun), el equilibrio se desplaza hacia la izquierda, segin el Principio de Le
Chatelier, con lo que la solubilidad del compuesto disminuye.
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6.

ACIDOS Y BASES.

1. El grado de acidez indicado en la etiqueta de un vinagre es 5°. Esto equivale a una concentracion de 5

g de acido acético por cada 100 mL de vinagre. Determine: a) El grado de disociacion del acido acético
en este vinagre. b) El pH que tendra dicho vinagre. Dato: Ka (CH3COOH) = 1,8 - 1075,

Respuesta:

a) La concentracion de acido acético, expresada en mol/L es:

50/60
co = +:0,83

El equilibrio de disociacién de acido acético se puede representar de la siguiente forma:

CH3 — COOH + H,0 = CH; — COO™ + H30™
0,83(1—c) 0,83 0,83

Sustituyendo en la constante K.:

0, 8302

1,8-107% = Obteniéndose : a =4,64-10"2

b) El pH sera: pH = -log coa— - log (0,083 - 4,64 - 1073) = 2,41

. Se valoran 50 mL de HCI1 0,1 M con NaOH 0,1 M. Calcule el valor del pH de la disolucién resultante

después de anadir los siguientes volamenes de NaOH 0,1 M suponiendo que los volimenes son aditivos:
a) 49,9 mL de NaOH. b) 50 mL de NaOH. ¢) 50,1 mL de NaOH. d). Explique cémo haria la valoracion
y describa el material que utilizaria.

Respuesta:

El nimero de moles de cada especie que intervienen en la reaccién viene dado por el producto V-M, con
lo que, el nimero de moles de HCI seré en mismo en todos los casos, es decir, ngc; = 0,05-0,1 = 5-1073:
a) El nimero de moles de NaOH sera: ny,on = 4,99- 1072.0,1 = 4,99-1073. Quedan sin neutralizar:
5-1073 — 4,99 1072 = 10~ °moles de 4cido. en un volumen de 0,999 L, con lo cual:

175
0 ~107* pH=14

H;01] = ~
[H507] 0,0999

b) El ntmero de moles de NaOH serd: nyqomg = 5-1072-0,1 = 5-1072. Todo el 4cido quedara
neutralizado, por lo que:
[H30T]=10"" pH=7

c¢) El namero de moles de NaOH serd: ny,om = 5,01 - 1072.0,1 = 5,01 - 1073, Queda un exceso de :
5,01-1073 —5-1072 = 10~°moles de base. en un volumen de 0,101 L, con lo cual:

107°

H_:
[OH7] 0,101

~107* pH=14—-[OH ] =10

d) Se utilizaria una bureta, un vaso de precipitados, una varilla agitadora, disoluciones de NaOH y HC],
asi como un indicador (p.ej. fenolftaleina)

. Se disuelven 10,8 g de acido cloroso, HClO2, en agua suficiente hasta 525 mL finales de disolucién.

a) Calcule el pH de la disolucion resultante. b) Calcule el volumen de agua que hay que anadir a la
disolucién anterior para que el pH sea 2, considerando que los volimenes sean aditivos. DATO: Kacido
= 0,0115.

Respuesta:
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a) El namero inicial de moles de acido cloroso seréa:

10,8¢g
=———>_— —(,158mol
10T 68 5g-mol-1 oM
Siendo la concentracion inicial: 0. 158
=—_——=0,3M
00,525

Teniendo en cuenta el equilibrio:

HCIO; + H,O = CIOQ_ + HgO*
0,3—x x X

X2

0,0115 =
’ 0,3 —x

x=0,053  pH=—log0,053 = 1,28

b) Teniendo en cuenta que ahora tendremos x = 10~2 M, podemos escribir:

(1072)2

0,055 = ——=5  ¢=0,018TM
0,158

187 = —2 22 =7,92L

0,0187 TR V=719

4. Responda razonadamente a las siguientes cuestiones, justificando cualquier aproximacion que se haga.
a) El acido citrico es un acido organico tricarboxilico (con tres grupos -COOH). Para neutralizar el
acido citrico de 2 mL de zumo de naranja se necesitaron 10,5 mL de una disoluciéon de NaOH de
concentracion 0,102 M. ;Cudl es la concentraciéon de acido citrico en el zumo? b) El acido acético
(C2H402) es un acido organico monocarboxilico (con un solo grupo -COOH) cuya constante de acidez
es 1,8-1075. Calcule el pH de un vinagre que contiene 6 gramos de acido acético por cada 100 mL de
vinagre.

Respuesta:

a) Al tratarse de un acido tricarboxilico, un mol de dicho acido necesitara de tres moles de NaOH, por
lo que podremos escribir:

o 10-3
1 H;Oilclllic;gglco T 05?13?2 f), oz CT OO
b) La concentracion inicial de acido acético sera:
6gCH3; — COOH
co = 60g CHs — COOH - mol~" _ 1M

0,1
Teniendo en cuenta el equilibrio:

CHz — COOH + H,0 = CH; — COO™ + H30"
1-x X X

Podremos escribir:

2

1,8107° = ——
’ 1—x

x=4,23-100%  pH= —log4,23-1072 = 2,37
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5. Una disolucion acuosa de acido benzoico (CeHs-COOH) 0,05 M esta disociada un 3,49 %. Calcule: a)
La constante de ionizacion de dicho acido. b) El volumen de agua que hay que afiadir a 50 mL de una
disolucién de acido clorhidrico 0,01 M para que tenga igual pH que la disolucién de acido benzoico,
suponiendo que los volimenes son aditivos.

Respuesta:

a) El equilibrio de disociacion puede representarse de la siguiente forma:

CgHs — COOH + H,O = CgHs — COO™ + H30Jr
C(l—a) ca ca

La constante de ionizacion es:
(ca)? ~0,05- 0, 03492
c(l—a)  1-0,0349

b) El pH de la disolucién de &cido benzoico sera: pH = - log ca = - log 0,05 - 0,0349 = 2,76. La
concentracion necesaria de HCI serd, entonces:

K, = =6,31-107°

[HC] = [H307] = 107270 = 1,74-103M

~0,05-0,01

1,74-1073% = 0 0BTV V=0,237L

6. Se tiene una disolucién de 4cido acético (CH3-COOH) 0,055 M. (Ka = 1,8.1075) Calcule: a) El pH de
la disolucién. b) El grado de disociacion del 4cido ¢) La molaridad que deberia tener una disolucion de
HCI para que su pH fuese igual al de acido acético anterior.

Respuesta:

a) El equilibrio de ionizacion es el siguiente:

CHz — COOH + H,0 = CH3 — COO™ + H30"
0,055(1—a) 0,055 0,055

Si denominamos x al producto 0,055, podremos escribir:

X2

L 871075 = 0,055 —x X = [HgOJr] =9,86- 1074
y — X

pH = —log9,86-10"% = 3,0

3

b) El grado de disociacién seréa:
x  9,86-107%
=-=2—"_""_=0,018
“T 0,055 |
c) Al tratarse de un 4acido fuerte, su concentracién deberfa ser igual a la concentracion del ion H3O"del

acido acético, es decir; 9,86-10~* M

7. Cada comprimido de aspirina contiene 0,5 g de acido acetilsalicilico, un acido monoproético débil de
formula C9O4Hg (de forma simplificada HA). Se disuelve un comprimido de aspirina en agua hasta
formar 200 mL de disolucién, se mide su pH y resulta ser 2,65. a) Determine el valor de la constante de
acidez de dicho acido. b) Explique si el pH de una disolucion de la sal sédica del acido acetilsalicilico
es menor, igual o mayor que 7. Escriba los equilibrios necesarios para su explicacién.

Respuesta:
a) La concentracion inicial de HA sera:
0,5

[HA]o = (1)83 =0,014M
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El equilibrio de ionizacién es:
HA +H,O=A" + H30+

0,014—x
Teniendo en cuenta que el pH de la disolucién es 2,65, tendremos: 2,65 = - log x, por lo que x =
107255 = 2,24 - 103. Con este dato, tendremos:
2,24-1073)2
2, =) =4,26-10""

*7 0,014 —2,24-10-3
El ion A~ al proceder de un acido débil, experimenta el siguiente proceso de hidrolisis:
A™ +H;O = AH+ OH™
Por lo que el pH de la disolucién de la sal sédica de este acido serd mayor que 7.

8. Calcule: a) El pH de la disolucion resultante de afiadir 50 mL de acido clorhidrico (HCL) 0,24 M a 50
mL de hidroxido de potasio (KOH) 0,2 M, suponiendo que los volimenes son aditivos. b) El volumen
de HCI 0,5 M necesario para neutralizar 50 mL de KOH 0,2 M.

Respuesta:

a) El namero de moles de acido clorhidrico y de hidroxido de potasio sera, respectivamente:
nHC1 = 0, 05 - 0, 24 = 0, 012 mol hKOH = 0, 05 - 0, 2= O, 010 mol

Teniendo en cuenta que un mol de acido reacciona con un mol de base, al mezcla ambas sustancias
habra un exceso de acido, siendo la concentraciéon de éste:

0,012 — 0,010
=" =0,02M
0,05+ 0,05 ’
Al estar completamente ionizado el acido, tendremos: pH = - log 0,02 = 1,70

b) El volumen de 4cido necesario se deduce de:

V.0,5=50-0,2 V=20mL

9. Se toman 5,5 g de acido benzoico (CgHs-COOH) para preparar una disoluciéon en un matraz de 250
mL. a. Calcule el pH de la disolucién resultante. b. ; Qué volumen de NaOH de concentracién 0,12 M se
necesita para neutralizar 10 mL de la disolucién preparada inicialmente? DATO: Kacido = 6,5 - 107°

Respuesta:

a) La concentracion inicial de acido benzoico es:
5, 5 g 06H5 — COOH
c= 122 g06H5 — COOH - mol !
N 0,25

=0,18M

A partir del equilibrio:

Ce¢Hs — COOH + H,0 = CH; — COO™ + H30™
0,18—x X X

Aplicando Ka:

{E2

6,5-107° = ——— =3,39-107°
’ 018—z
pH = —log3,39-1073 = 2,47
b) Puesto que el acido es monoproético, la neutralizacion se realiza mol a mol, por lo cual:

Nae = 0,01 0,18 = npase = Vipage + 0,12 Viase = 0,015 L
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10.

11.

Se mezclan 100 m L de una disolucién 0,1M de acido nitroso, HNO3, con 150 mL de otra disolucién
que contiene 9,4 g de HNOs por litro de disolucion. a. Calcule el pH de la disoluciéon resultante, si
los volimenes son aditivos. b. Justifique, a partir de la Ka, como afectaria al grado de disociacién la
adicion de agua a T constante. DATO: Ka = 5,6-1074

Respuesta:
a) La disolucion 0,1 M contiene un nimero de moles de acido:
n; =0,1-0,1=0,01mol

La otra disolucién contiene un niimero de moles de acido por litro:

79747
==

M, 0,2

El ntmero de moles en 150 mL sera:
ne =0,2-0,15=0,03

El ntimero total de moles, en un volumen V =100 + 150 = 250 mL es: n = 0,01 + 0,03 = 0,04 mol. La

concentracién inicial de HNOs es: A
0,0
=" =0,16 M
“T025

En el equilibrio, tendremos:
HNO; + H,O = NO; + H;),OJr
0,16—x x X

%2

Ka:5,6-10_4:W x=9,19-1073
) — X

pH = —log (9,19-107%) = 2,04

b) La adicion de agua disminuiria la concentracion inicial de HNOgy . Al tener K, un valor constante,
y teniendo en cuenta que x =ccq, y para un acido débil:

ca? 5

K, = ~
- ca

Al disminuir el valor de ¢, aumentara el grado de disociacion, «.

El acido benzoico CgH5COOH es un buen conservante de alimentos ya que inhibe el crecimiento mi-
crobiano siempre que el medio posea un pH inferior a 5. a. Justifique si la disolucién acuosa de é4cido
benzoico de concentraciéon 0,05M es adecuada como conservante. b. El grado de disociacién del acido
benzoico en la disolucién anterior. DATOS: Ka = 6,5-1076.

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

CsH5COOH + H,O = CgH5sCOO™ + H30+
0,05(1—av) 0,05 0,05

Aplicando la constante Ka:

2
6,5-107% = % a=248-1073

El pH de este disolucion seré:
pH = —log (2,48 - 1072 - 0,05) = 3,90

Por tanto la disolucién 0,05 M es adecuada como conservante.
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12. Una muestra de 500 mg de un acido monoprotico fuerte (HA) disuelto en agua se neutralizé con 33,16
mL de disolucion 0,15 M de KOH. Calcule: a. La masa molar del acido. b. El pH resultante cuando al
acido inicial se hubieran afiadido 40 mL de la base, suponiendo un volumen final de 50 mL.

Respuesta:

a) Al producirse la reacciéon mol a mol, podemos afirmar que el nimero de moles de acido sera igual
al nimero de moles de base, por lo que podemos escribir:

0,5 0,5
08 e =0,03316-0,15 P.n — i

_ ve — Y —100.5¢0-mol !
P.m g mol? 0,03316- 0, 15 MY o

Nicido =
b) El namero de moles de base afiadidos es: npase = 0,04 - 0,15 =6 - 1073. El namero de moles de acido
0,5
'~ — 4,98 - 10~3mol. Por tanto ha quedado un excesode 6 - 1073 — 4,98 - 1073 =1,02- 1073

100, 5
moles de acido. Su concentracion sera:

Sera: Nicido =

1,02 10~3mol

=0,020M
0,05L ’

El pH sera:
pH = —logc = —log 0,020 = 1,70

13. Tenemos dos disoluciones acuosas acidas, una de acido salicilico (C¢H,OHCOOH, Ka = 10~3) y otra de
4cido benzoico (CgHsCOOH, Ka = 2-107°). Si la concentracién de los dos acidos es la misma, conteste
razonadamente a las siguientes cuestiones: a. ;Cudl de las base conjugadas de los acidos anteriores es
maés fuerte? Determine los valores de Kb para las bases conjugadas de ambos acidos. b. ;Qué acido
presentard un mayor grado de ionizacién? ;Qué disolucién tendra mayor valor del pH?

Respuesta:

a) La base conjugada mas fuerte correspondera al acido mas débil (aquél cuya constante de acidez sea
menor), en nuestro caso, el acido benzoico, dado que la constante de basicidad de la base conjugada

€s: 10714
K =
b K,

Los valores de Kb para las respectivas bases conjugadas seran:

mayor cuanto menor sea K,

1014 10-14
To=% = 1071 Kp(CeH5CO0™) = R 10710

Ky, (CgH,OHCOO ™) =

La disolucién cuyo valor de pH es mayor corresponde a la del dcido mas débil, en este caso, el acido
benzoico, mientras que el grado de ionizacion serd mayor en el dcido mas fuerte (acido salicilico),
pues:

AH +HyO = A~ + H;07

c(l—a) ca

Es decir, o serd mayor cuanto mayor sea Ka.

14. Se tiene 50 mL de una disolucién 0,2 M de 4cido metanoico, que es un acido débil de Ka = 1,7-107%. a)
Calcule el pH de la disolucién inicial de dcido metanoico. b. Determine el volumen de una disolucién de
NaOH 0,3M necesario para neutralizar el acido anterior. c) Razone si el pH de la disolucion neutralizada
seria mayor, menor o igual a 7.

Respuesta:
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15.

a) El equilibrio de ionizacion es:

H - COOH + Hy0 = H—- COO™ +H30™"
0,2(1—) 0,2c 0,2c

Aplicando la constante de equilibrio:

K [H — COO~|[H;0%]  0,2a?
* [H-COOH  1-«

a = 0,029

pH = —log0,2- 0,029 = 2,24

b) La reaccién de neutralizacion es la siguiente:
H - COOH + NaOH — H — COONa + H,0

Puesto que la reaccién tiene lugar mol a mol,podremos igualar en el punto de equivalencia, el nimero
de moles de acido y de base:

0,050-0,2=V-0,3 V=0,033L

c) Puesto que se forma una sal de acido débil y base fuerte, la base conjugada del 4cido experimentara
el siguiente proceso de hidrolisis:

H-COO™ +H;0 - H— COOH + OH™
Con lo que el pH de la disolucién obtenida serd basico.

Responda a las siguientes cuestiones: a. Se tiene un compuesto B que puede actuar como base dando
la especie BHT. Calcule la Kb de esa base débil sabiendo que para una concentracién inicial 0,2 M se
ioniza al 2,5 % b) Calcule el pH de la disolucion anterior. c) Calcule la concentracion de una disolucion
de NaOH que tenga un valor de pH de 11,7.

Respuesta:
a) El equilibrio de ionizacion es:

+ HyO = OBHJr

0,2(1-0,025) ,2:0,025  0,2-0,025

La constante Kb seré:
B [BHT][OH] B 0,2-0,025%

Ky = =
b [B] 1-0,025
b) Sabiendo que pH + pOH = 14, y que pOH = —logca = —log0,2 - 0,025 = 2, 30, tendremos:

=1,28-107%

pH=14-pOH=14-2,30=11,70
c) Al tratarse de una base fuerte (por tanto, completamente disociada), tendremos:

pOH =14 -pH=2,30=-logc c¢=10"23"=5.10"°M
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7.

OXIDACION Y REDUCCION.

1. En una celda electrolitica con 50 mL de disolucién acuosa de sulfato de cobre CuSO4 0,5 M acidulada

con &cido sulfarico se introducen dos electrodos de platino por los que se hace pasar una corriente de
5,0 A. Al final del proceso, el ciatodo, que inicialmente pesaba 11,1699 g, ha aumentado su peso hasta
12,4701 g por la formacién de un deposito solido. a) ;Qué reaccion ha tenido lugar en el catodo? b)
. Cual ha sido el rendimiento de la electrolisis? c¢) ;Cudl es la carga eléctrica (en culombios) empleada
en formar el deposito sélido sobre el catodo?.

Respuesta:
a) En el catodo se ha producido la reduccion del Cu?* a Cu, segtin: Cu?*+ 2 e~ —Cu
b) La masa de cobre obtenida es:
m = 12,4701 — 11,1699 = 1,3002 g
En la celda hay una masa de cobre de:
m=V-M-M.a. =50-10"%.0,5-63,55=1,5888¢
Con lo que el rendimiento sera:

1,3002
r= ™ 0= L300

100 = 81,8 %
mo 1,5888 8%

c¢) La carga eléctrica se puede calcular a partir de:

63,55/2gCu  1,3002gCu
96500C q

q=3949C

. Lareaccion entre el permanganato potéasico (KMnOQy,) y el oxalato sédico (NazC20y4), en medio sulfurico,

genera dioxido de carbono y sulfato de manganeso (II) (MnSOy). a) Ajuste la reaccion molecular por
el método del ion-electron. b) Calcule la concentracion de una disolucion de oxalato sodico teniendo en
cuenta que 20 mL de ésta consumen 17 mL de permanganato potasico de concentraciéon 0,5 M.

Respuesta:
a) Las respectivas reacciones de oxidacion y de reduccion son:
Oxidacion : CgOif —2e¢” = 2C0,
Reduccion : MnO; +8HT +5e~ — Mn?" + 4H,0
Multiplicando la primera semirreaccion por 5, la segunda por 2, y sumando algebraicamente, tendremos:
5C903” +2MnO; + 16 H — 10 COq + 2Mn?* + 8 H,0
En forma molecular:
5NaxCs0,4 + 2KMnO, + 8 HySO4 — 10 CO95 + 2MnSOy4 + 5 NasSO4 + KoSO4 + 8H,0

b) La concentracion de la disolucién de oxalato sddico se obtiene a partir de:

17-102-0,5=20-100°M M= % =0,425
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3. Ajuste por el método del idn-electron la siguiente reaccion: Cla(g) — Cl~ (ac) + ClO; (ac). a) En
medio acido. b) En medio basico.

Respuesta:

a) En medio acido:
Cls +2e~ = 2C1™

6H,0 + Cly — 10e” — 2ClO; + 12HT

Multiplicando la primera semirreaccién por 5, y sumando, tendremos:

6Cly + 6H,0 — 10Cl~ +2ClO5 + 12H*

b) Sumando en los dos miembros de la reaccion ajustada anterior:
6Cly + 6H,0 +120H™ — 10Cl™ +2ClO; + 12H" + 120H"

Obteniendo finalmente:
6Cly +120H™ — 10Cl™ +2ClO5 + 6 H,O

4. Se pretende depositar Cr metal, por electrolisis, de una disolucién acida que contiene 6xido de cromo
(VI) (CrOs). a) Escriba la semirreaccion de reduccién. b) ;Cuéantos gramos de Cr se depositaran si
se hace pasar una corriente de 1.10* C? ;Cuénto tiempo tardara en depositarse un gramo de Cr si se
emplea una corriente de 6 A?

Respuesta:

a) La semirreaccion es:
CrOs + 6 HT — Cr®*" + 3H,0

b) para hallar la masa de Cr depositado:

52/3¢Cr xgCr 18
e X = N
96500C  1-10%C 08

c¢) El tiempo necesario se deduce de:

52/3gCr 1gCr
- — 927,
96500C ~ xC X7 22T9C

5. Cuando en un volumen de agua oxigenada, HoOo, se disuelve una sal de Fe?t, en principio podrian
ocurrir las siguientes reacciones: HoOy + Fe?T = Hy0 + Fe3™ o HoOy + Fe?T = Oy(g) + Fe(s)
a) Ajuste ambas reacciones por el método del ion-electron. b) Justifique la espontaneidad de cada
una de ellas en condiciones estdandar. DATOS: E2(Fe?T /Fe) — — 0,447V; EQ(Fe3t /Fe?t) = + 0,771V,
EQ(HQOQ/H2O) =+ 1,776V y EQ(Og/Hgog) =+ 0,695V.

Respuesta:
a) Para la primera reaccion:
Hy05 +2HT +2e~ — 2H,0  Reduccion

Fe?T —1e™ — Fe*t  Oxidacion

Multiplicando por 2 la segunda semirreaccién y sumando la primera, tendremos:

HyOo + 2HT + 2Fe®t — 2H,0 + 2 Fe3 T
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En el segundo caso:
Hy05 —2e~ = 0, +2HT  Oxidacién

Fe?T +2e¢~ — Fe Reduccion

Sumando ambas semirreacciones, obtendremos:
Hy05 + Fe?t — Oy + 2HT + Fe

b) Para la primera reaccion, el potencial serfa: e® = 1,776 — 0,771 = +1,005 V. La reaccion es espon-
tanea. En el segundo caso, el potencial tendria el valor: eV = —0,447 — 0,695 = —1, 142 V.La reaccion
no es espontanea.

6. Se dispone de dos celdas electroliticas conectadas en serie que contienen disoluciones acuosas de sulfato
de niquel (II) (NiSO4) y nitrato de plata (AgNOs), respectivamente. Se hace pasar una corriente
eléctrica por el circuito hasta que se depositan 0,650 g de plata en la segunda celda. a) Escriba las
reacciones que tienen lugar en el catodo de cada una de las celdas. Explique si el potencial serd positivo
o negativo. b) Calcule cuantos gramos de niquel se habran depositado en la primera celda. ¢) Calcule
cuanto tiempo habra durado el proceso si la intensidad de la corriente eléctrica ha sido de 2,5 A.

Respuesta:

a) En el catodo se produce la reduccion, por lo que en el catodo de cada una de las celdas tendra lugar
las reaccion siguiente:
Ni?t +2e~ — Ni Agt +1e” — Ag

El potencial en el catodo ser& negativo.

b) La cantidad de carga eléctrica que circula por cada una de las cubas electroliticas es la misma, por
lo que podemos escribir:

96500 C QC
A =581,32C
107,9gAg 0,650gAg @ 7
%6500C _ 581,320 _ 4 177gNi

58,7/2gNi  xgNi

c) Puesto que la carga que ha atravesado el circuito es 572,83 C, tendremos que: 581,32 = 2,5 t, con lo
que t — 232,53 s

7. Ajuste las siguientes reacciones moleculares por el método del ion-electron. a) El oxalato sédico (NagC204)
reacciona con el permanganato de potasio (KMnQ,), en disolucién acidificada con acido sulfurico, pa-
ra dar, entre otros compuestos, dioxido de carbono (COg) y sulfato de manganeso (II) (MnSOy). b)
En presencia de hidroxido sodico, el clorato soédico (NaClOs) reacciona con el cloruro de cromo (III)
(CrCls) para dar cloruro sédico y cromato sodico (NagCrOy).

Respuesta:

a) Las semirreacciones son las siguientes:
0,027 —2e” = 2CO,

MnO; +8H" +5e~ — Mn*" +4H,0

Multiplicando por 5 la primera semirreaccioén, por 2 la segunda, y sumando, tendremos:
2MnO; + 16 H" +5C503~ — 2Mn*" + 8 H,0 + 10 CO,
En forma molecular:

2 KMnO,4 + 8 H,SO4 + 5 NagC204 — 2MnSO,4 + 8 HO + 10 CO5 + K2SO4 + 5 NagSOy
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b) Las semirreacciones son las siguientes:
6HT+ClO; +6e~ — C1~ +3H,0

4H,0 + Cr*t —3e” — CrO~ +8HT

Multiplicando por 2 la segunda semirreaccién, y sumando a la primera, tendremos:
8H,0 +2Cr*t + ClO; +6H" — 2CrO7” + 16 HT + C1™ + 3H,0
Agrupando términos y sumando OH™al primero y segundo miembros::
10O +5H0 +2Cr*" + ClO; — 2CrO3™ + 10HT + CI™+10 011
La suma de 2 HT y 2 OH™en el segundo miembro nos da 2 HyO
0O +2Cr* +ClO; — 2CrO;™ + Cl™ + 5H,0

En forma molecular, nos queda:

10 NaOH + 2 CrCls + NaClO3 — 2 NayCrOy4 + 7NaCl + 5 H,O

8. En una cuba electrolitica se hace pasar una corriente de 0,7 amperios a través de una disolucién acida
que contiene CuSOy, durante 3 horas. a) Escriba la reaccién que tiene lugar en el catodo. b) Escriba la
reaccion de oxidacion del agua que se produciré en el dnodo. ¢) Calcule la masa de cobre metélico que
se depositara en el proceso.

Respuesta:
a) La reaccion en el catodo es la siguiente: Cu®™ +2e~ — Cu
b) En el 4nodo se producira la reaccion: HoO — le™ — 1/205 +2HT

c¢) La cantidad depositada se calculara a partir de la igualdad:

63,55
2 gCui xg Cu
96500C  0,7-3-3600C

x =2,49gCu

9. Dada la reacciéon: HoS + HNO3 — S + NO + H50 a) Ajuste la reaccion por el método del ion-electron,
indicando la especie oxidante y reductora. b) Calcule la masa de 4cido nitrico necesario para obtener
50 g de azufre, si el rendimiento del proceso es del 75 %.

Respuesta:
a) Las semirreacciones son las siguientes:
S*” —2e” — S S%~ reductor

NO; + 4H" +3e¢~ — NO +2H,0 NOj : oxidante
Multiplicando por 3 la primera semirreaccién, por 2 la segunda, y sumando, tendremos:
3S*" +2NO; +8H" — 3S+4H,0 +2NO
En forma molecular:

3H,S +2HNO3z =+ 35S+ 4H>0 +2NO
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b) para calcular la masa de acido nitrico, recurrimos a la siguiente igualdad:

2-63gHNO HNO
T §2 25 = xg50 S 3 x = 65,62 g HNO3 (suponiendo rendimiento del 100 %)

teniendo en cuenta un rendimiento del 75 %, podremos escribir:

100
mpNo, = 69,62 = 87,49 g HNOj3

10. Se desea dar un bano de plata a una cuchara. Para ello, se la introduce en una disolucién de nitrato
de plata (AgNOs3) y se hace pasar una corriente de 0,5 A durante 30 minutos. a) Realice un dibujo
de la cuba electrolitica. b) Escriba la reaccién que tiene lugar en el catodo y calcule la masa de plata
depositada sobre la cuchara. ¢) Si la misma cantidad de electricidad es capaz de depositar 0,612 g de oro
sobre el catodo de una cuba electrolitica que contiene una sal de oro, determine el nimero de oxidaciéon
del oro en la sal.

Respuesta:
a) la representacion podria ser la siguiente:

)

Generador

Electrodos
metdlicos

Disolucién AgNO,

b) El el catodo tiene lugar la reduccion del ion Ag™ segin el proceso: AgT+1e™ — Ag™. La masa de
plata depositada se calcula a partir de la siguiente relacién:

107,87 gAg _ xgAg x=1gAg
96500 C 0,5-1800C °
¢) Utilizando la misma expresion aplicada al Au:
196,97 A
n g gi 0,612gAg n—3

96500C  0,5-1800C

11. Se desprende gas cloro haciendo reaccionar acido clorhidrico concentrado con dicromato de potasio,
produciéndose la siguiente reaccion: KoCroO7 + HCL -KCl1 + CrCls + Cly + H2O a) Ajuste la reaccion
por el método del ién electron. b) Indique cual es el oxidante y cudl es el reductor. ;Qué especie se
oxida y cudl se reduce?

Respuesta:

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

2C17 —2e” — Cly
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12.

13.

Multiplicando por 3 la segunda semirreaccién, y sumando a la primera, tendremos:
Cr02” +14HT 4+ 6Cl™ — 2Cr3" + 3Cly + 7H,0
En forma molecular:
K>Cry07 + 14 HCl — 2 CrCls + 3 Cly 4+ 2KCl + 7H,O

b) El oxidante es el dicromato potasico, donde el Crgog_se reduce a Cr®t. El reductor es el
acido clorhidrico, oxidandose el C1~ a Cl,.

Se construye una pila galvanica introduciendo un electrodo de cobre en una disoluciéon 1 M de nitrato
de cobre (II) y un electrodo de plata en una disolucion 1 M de nitrato de plata. a) Haga un dibujo
con el montaje de la pila. b) Explique la funcion del puente salino. ¢) Escriba las reacciones que tienen
lugar en el d4nodo y catodo. d) Escriba la reaccién global y calcule la fuerza electromotriz. Datos: E°
Cu?*/Cu = 0,34 V E° Ag* /Ag — 0,80 V.

Respuesta:

a) Una representacion grafica podria ser la siguiente:

f—o—1

(1]

Puente salino

Electrodo Electroda
de cobre de plata

'
+

~acu® Ag”

b) El puente salino tiene como misién cerrar la conexién eléctrica entre las dos semipilas, tendiendo
también a mantener la neutralidad eléctrica en cada una de ellas.

c) Las reacciones son las siguientes:
Anodo (oxidacién) :  Cu —2e~ — Cu®"

Cétodo (reduccién) :  Agt +1e” — Ag

d) la reaccion global es la siguiente:
Cu+2Agt — Cu*t +2Ag

; ; .0 _ 0
La fuerza electromotriz de la pila es: €” = ¢ anodo

catodo

=0,80—0,34=0,46V

Responda a las siguientes cuestiones, escribiendo las reacciones que tienen lugar en cada electrodo:
a) Se hace pasar una corriente eléctrica de 1,5 A a través de 250 mL de una disolucion acuosa de
iones Cu?* 0,1 M. ;Cuantos minutos tienen que transcurrir para que todo el cobre de la disolucién
se deposite como cobre metalico? b) Determine el volumen de Cly gaseoso, medido a 27 °C y 1 atm,
que se desprendera en el &nodo durante la electrolisis de una disolucién acuosa de un cloruro metalico,
aplicando una corriente de 4 A de intensidad durante 15 minutos.

Respuesta:
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14.

15.

a) La masa de cobre contenida en la disolucion es;: me,, = 0,25-0,1- 63,55 = 1,589 g. Teniendo en
cuenta que 96500 C depositan una cantidad de cobre de 63,55/2 = 31,775 g, podremos escribir:

96500C  1,5-t
31,775gCu 1,589 gCu

t = 32175 (53,62 min)

b) En este caso, podemos plantear la igualdad:

96500C  4-15-60 -t 1,324
_ — 1,324 ¢ Cl (equivalent ’
35,5gCl xgCl x = 1,324 g Cl (equivalentes a 5=

= 0,0186 mol Cl,

Aplicando la ecuacién de los gases ideales:

1-V =0,0186-0,082-300 V =0,458LCl,

Se preparan 100 mL de disolucién de NiSOy4 disolviendo 3,01 g de dicha sal en agua y se someten a un
proceso de electrolisis haciendo pasar durante 45 minutos una intensidad de corriente de 0,8 A. a. ;Cual
es la reacciéon que tiene lugar en el catodo? b. Enuncie la primera ley de Faraday c. ;Qué porcentaje
del cation metalico presente en la disolucién se deposita? d. ;Cuanto tiempo se habria necesitado para
depositar todo el metal?

Respuesta:
a) En el catodo se produce la reduccion:

Ni?t +2e~ — Ni

b) La masa de una sustancia que se deposita en un electrodo es directamente proporcional a la carga
eléctrica que atraviesa el circuito.

b) En la disolucién tenemos una cantidad de Ni:

58,69 g Ni

i = 3,01 gNiSO - =1,14gNi
N &I 58,60 + 32 + 16 - 4) g NiSO4 &
La cantidad de niquel depositada se obtiene de:
96500 C 45-60-0,8C
= : = 0,66 gNi
58,69/2 g Ni xg Ni =D Ehe
El porcentaje depositado es:
0,66
= - 1 =5 .
% 114 00 = 57,89

d) Para depositar todo el metal:

96500€ __ £ 0.8C 6605
58,69/2gNi  1,14gNi

Se genera cloro por reaccion de dicromato potésico (K2CraO7) con acido clorhidrico. En este proceso
también se forma tricloruro de cromo (CrCls) ademas de otros compuestos. a. Ajuste la reacciéon mo-
lecular por el método del ion-electrén. b. Calcule el volumen de cloro (Cly), medido a 0 °C y 1 atm de
presién, que se obtiene si reaccionan por completo 10 mL de disolucién de acido clorhidrico de densidad
1,18 g/mL y una riqueza del 35 % en masa.

Respuesta:
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16.

17.

a) Las semirreacciones son las siguientes:
Cry02” + 14HT +6e~ — 2Cr*t + 7H,0
2C17 —2e” — Cly
Multiplicamos la segunda semirreaccion por 3, y sumamos miembro a miembro a la primera:
Cr02” +14HT +6Cl™ — 2Cr3" + 7TH,0 + 3Cly
La reaccion molecular ajustada queda de la forma:
K2Cry07 + 14 HCl — 2 CrCls + 7H20 + 3 Cly + 2 KCl

b) La masa de HCI que reacciona es:

35gHCI

=10mL-1,18g - mL ™' . ——2——
= AR L 208 T 00 g disolucion

= 4,13 gHCI

A partir de la ecuaciéon ajustada, podemos escribir:

14(1+35,5)gHCl  4,13gHCI
3mol Cl, " xmolCl,

x = 0,024 mol Cl,

Aplicando la ecuacion de los gases:

1-V=0,024-0,082-273 V=0,54LCl

Se pasa una corriente de 50 A con un rendimiento del 75% a través de una celda electrolitica que
contiene 305,9 g de AlyO3 fundido. En el electrodo donde se deposita el aluminio ocurre la siguiente
reaccion: AI3* (1)— Al(s) a. Complete la reaccién y nombre dicho electrodo. b. Calcule el tiempo
necesario para depositar todo el aluminio.

Respuesta:
a) La reaccion que se produce es la siguiente:
3
La reduccion del AlI** se produce en el catodo. b) Al ser el rendimiento del 75 % la corriente efectiva

tendria una intensidad: I =0,75-50 = 37,5 A. La cantidad de aluminio presente en la celda es:

226,98
- 2 161,89 g Al
man = 305,9 S0 = 161,898

Conociendo la masa molecular del Al;03(101,96 g/mol ) podremos escribir lo siguiente:

96490C  26,98/3g Al

_ t = 463185
37.5-tC _ 161,89gAl °

Utilizando los siguientes valores de los potenciales normales de reduccion: E®(Sn**/Sn) = —0,14 V
E2(Cu?T/Cu) = +0,34 V; E9(Fe*t /Fe) — —0,44 V, justifique razonadamente y escriba las reacciones
necesarias para su explicacion: a. La espontaneidad o no espontaneidad de la reaccion quimica: Sn?* (ac)
+ Cu(s) —Sn(s) + Cu®*(ac) b. Si se obtendra o no hidrégeno gaseoso al mezclar estafio metélico y
HCI (ac) 1 M. c. Lo que ocurre al afiadir unas limaduras de hierro en una disolucion acuosa de CuSOy.

Respuesta:
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18.

19.

a) En este caso, al ser mayor el potencial de reduccion del cobre que el del estaio, la reacciéon

no puede tener lugar. El potencial seria: ¢ = —0,14 — 0,34 = —0,48V b) EI potencial de esta

reaccion serfa: €¥ = 0 — (—0,14) = 0,14V por lo que la reaccién: Sn + HCI — SnCl, + Hypuede
producirse. Se obtiene hidrégeno gaseoso. ¢) El potencial de la reaccion: Fe + Cu?T — Fe?* + Cu
serfa: e’ = 0,34 — (—0,44) = 0,78V por lo que el hierro se oxidaria a Fe?" u el Cu?"se reduciria
a Cu metalico .

El permanganato potésico (KMnQ,) reacciona con el 4cido clorhidrico (HCl) produciendo cloruro po-
tasico (KCl), cloruro de manganeso (II) (MnCls), agua y dicloro. a. Ajuste la ecuacion molecular
utilizando el método del i6n-electron b. Calcule la cantidad de permanganato potéasico necesario para
obtener 15,44 g de dicloro.

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

2ClIT —2e — Cly

Multiplicamos por 5 la segunda semirreaccién y sumamos la primera, multiplicada por 2:
2MnO; + 16 HY +10Cl~ — 2Mn** + 5Cly + 8 H,O
En forma molecular:
2KMnOy4 + 16 HC1 — 2MnCls + 5Cly + 2 KCl + 8 H,O
b) A partir de la ecuacion ajustada:

2(54,94+ 39,104+ 16,00 -4) gKMnO;  xg KMnOy4
5-2-35,45gCl, 15,44 ¢Cly

x =13,77gKMnOy4

Dados los potenciales normales de reducciéon: E®(Cu?*/Cu) = + 0,34 V; E°(Ag"/Ag) = + 0,80V a.
Razone cual seré la reaccion espontanea que tendré lugar en una pila formada por estos dos electrodos
b. Indique cuél se comportard como dnodo y cual como catodo, escriba las semirreacciones y la reacciéon
global que tiene lugar. c. Calcule la f.e.m. estandar de la pila y escriba la notacién de la pila.

Respuesta:

a) La reaccion espontanea serd aquella en la que el potencial de la pila sea positivo. Si tenemos en
cuenta que dicho potencial es:

8gilau = f;—géutodo - Egnodo =0,80—-0,34=+0,46V
Por tanto, la reacciéon esponténea sera:
2Agt 4+ Cu — Cut +2Ag ()

b) De lo expuesto anteriormente, se deduce que el electrodo de plata actuaré como catodo y el de cobre
como anodo. Las semirreacciones serd, respectivamente:

Reduccién :  Agh +1le” — Ag
Oxidacién : Cu—2e” — Cu?t

La reaccion global serd la senialada con (*).
¢) La fem de la pila, ya calculada es de + 0,46 V. La notacion es la siguiente: Cu | Cu**(1 M) ||
Agr(1 M) | Ag
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20. El magnesio se obtiene industrialmente por electrolisis del cloruro de magnesio (MgClsy) fundido a la

21.

temperatura de 750 °C. Escriba las reacciones que tienen lugar en cada electrodo y calcule: a. La masa
de magnesio, en kg, que se obtiene cuando pasa una corriente de 2000 A a través de la celda electrolitica
durante 10 horas. b. La masa del gas Clg, en kg, desprendido en la celda anterior.

Respuesta:

a) Las reacciones en cada uno de los electrodos son las siguientes:
Anodo: 2CI" —2¢™ — Cls
Catodo: Mg?T +2e~ — Mg

Teniendo en cuenta que un equivalente electroquimico es depositado por una cantidad de 96490 C,
podremos escribir:

96490C  10-3600-2000C
24 o
b) O el mismo procedimiento anterior:
96490 C  10-3600 - 2000 C
35,5gCl xgCl

x = 9066, 22 g~9,07 kg

x =26490gCl 13,245k Cl,

Responda a las siguientes cuestiones: a) Ajuste por el método ion-electron la siguiente reaccion redox,
indicando razonadamente qué agente es el oxidante y qué agente es el reductor y expresando los pares
redox: Bra + KOH — KBr + KBrOs + H20 b) Se dispone de una pila Daniell con electrodos de Zn y
Cu. Explique su funcionamiento hablando de catodo, &nodo, potencial estandar de reduccion y puente
salino. DATOS: E%(Zn?* /Zn) = -0,76V; E°(Cu?**/Cu) = +0,15V.

Respuesta:

a) Las semirreacciones son las siguientes:
Bra +2e” — 2Br~ Reduccion
Bry + 6 Hy0 — 10e” — 2BrO5 + 12H*
Multiplicando por cinco la primera semirreaccién, y sumando la segunda:
6 Bry + 6 H20 — 10Br™ +2BrOj5 + 12H*
Sumando ahora 12 OH™ al primer y segundo miembro:
6Bry + 6H,0 + 120H™ — 10Br~ +2BrO; + 12H" +120H™

Agrupando términos, y teniendo en cuenta que 12HT + 120H~ = 12H30 :

6Bry; +120H™ — 10Br~ +2BrO; + 6 H,O
En forma molecular, tendremos:

6 Bry + 12 KOH — 10 KBr + 2 KBrOs + 6 H,O

El Br; actia simultaneamente como oxidante y como reductor.

b) La pila se forma mediante un electrodo de Zn introducido en una disoluciéon 1 M de ZnSOy4 , que
actuard como anodo, un electrodo de cobre introducido en una disolucién 1 M de CuSOy4,que ejerce
de catodo, unidos ambos por un puente salino (disolucion de KCl), que permite la circulacion de la
corriente eléctrica. El circuito se cierra mediante un voltimetro conectado a cada uno de los electrodos.
El potencial normal de la pila es:

sgila = agétodo - Egnodo = +05 15 — (_07 76) = +0 91V
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8. QUIMICA ORGANICA.

1. Escriba la férmula de los productos de polimerizacion de los siguientes compuestos, especificando el
tipo de reaccion que se ha producido. a) CHa=CHy b) NH,-(CH3)s—NHs + COOH-(CH2)4-COOH c)
CH,=CHCI.

Respuesta:

Las reacciones de polimerizacién pueden verse en la siguiente imagen:

H,C=CH, —» |:~—CH2—CH2—:|

n

o] 0 H
Il 1l |
HoN-(CH,)g—NH, + HOOC —(CH,),—COOH —— [—C—(CH2)4—C—I\IJ—(CH2)6—N—]
H n

cl
|
CHz=CH—Cl — |:—CH2—CH~—]

n

Las reacciones a) y c) son reacciones de adicién, mientras la b) es una reacciéon de condensacion.

2. Formule y nombre: a) Un compuesto orgénico con dos dobles enlaces. b) Un compuesto orgénico con
un grupo aldehido y un doble enlace. ¢) Un compuesto orgéanico con un grupo éster y un triple enlace.
d) Un compuesto organico con un grupo éter y un grupo acido. e) Un compuesto orgénico con un grupo
amina y un grupo aldehido.

Respuesta:

a) CHy = CH — CH = CHy(1,3-butadieno)

b) CHz = CH — CHO (propenal)

¢) CH = C — COO — CH; (propinoato de metilo)

d) CHs — O — CHy — COOH (acido metoxietanoico)
e) HoN — CHy — CHO (aminoetanal).

3. Utilizando compuestos orgénicos con tres atomos de carbono ponga un ejemplo de cada uno de los tipos
de reacciones organicas siguientes: a) Adicion. b) Eliminacion. c¢) Sustitucion. Formule y nombre los
reactivos y los productos.

Respuesta:
a) Reaccion de adicion:
CH3 — CH = CHy + Hy — CH3 — CHy — CHy  (eteno + hidrégeno — etano)
b) Reaccion de eliminacion:
CH3 — CHs — CH2OH + H2SO4 — CH3 — CH = CHs + H,O  (1.propanol — propeno + agua)
c¢) Reaccién de sustitucion:

CH3 — CHy; — CH3 + Cly, — CH3 — CHy — CH5,Cl1 + HCI
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(propano + cloro — (1 — cloropropano + cloruro de hidrégeno)

4. Conteste razonadamente las siguientes cuestiones: a) Formule la reacciéon quimica que tiene lugar entre el

acido benzoico y el metanol, nombre todos los compuestos que participan y diga de qué tipo de reaccién
se trata. b) Escriba la reaccion de polimerizacion entre 1,6-hexanodiamina y 4cido hexanodioico para
formar el nailon-6,6.

Respuesta:
a) La reaccion es:
CeHsCOOH + CH30H — C¢H5;COOCH3 + H,O  Productos : benzoato de metilo y agua
Se trata de una reaccion de esterificacion
b) La reacciéon puede verse en el ejercicio 1 de esta seccion

. Escriba todas las aminas isomeras de formula C4H;1N a) Clasifiquelas en grupos segin sean primarias,
secundarias o terciarias. b) Para cada una de las aminas terciarias que haya encontrado, proponga una
reaccion de formacion de la correspondiente sal de amonio cuaternario.

Respuesta:

a) Las aminas isomeras son las siguientes:

CH3—CHy—CHy,—CHy—NH, CH3—NH—CH,—CH,—CHj
butanamina N-metilpropanamina
CH3—CH,—NH——CH;—CHj CHs—CHz—hll—CHs
CHs
dietilamina N.N-dimetiletanamina
CH3—CH—CH;—NH, CHa—CHz—(ltH—NH2
CH, CH3
2-metilpropanamina 2-butanamina
CH3

CHy—C——NH,

CH,

2-metil-2-propanamina

b) Para la N,N- dimetiletanamina podria formarse la siguiente sal de amonio cuaternario.

CH3—CH;—N—CH; + Hol —= | CHy—CH;—N~—CH; | cof

CHs CH3

6. Nombre y formule los productos de las siguientes reacciones y especifique el tipo de reaccién en cada

caso: a) p-clorobenzoato de metilo 4+ agua b) but-2-eno (2-buteno) 4 bromo c) 3-cloro-2-metilhex-2-eno
(3-cloro-2-metil-2-hexeno) + hidrogeno.

Respuesta:
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Cl

cl
a)
+ H0 — +  CH3OH hidrélisis

COOCH;3 COOH

4cido p-clorobenzoico  metanol

®) CH;—CH=CH—CH, + Br, ——» CH;—CHBr—CHBr—CH, adicion

1,2-dibromobenceno

CH CH
c) 3 °

CH3—C=C—CH,—CH,—CH3; + H, —= CH3—CH—t|3HvCH2—-CH2—cH3 adicién

|| cl

(o)
2-metil-3-clorohexano

Las reacciones que se producen son las siguientes:

7. Responda razonadamente a las siguientes cuestiones. a) ; Cudndo dos compuestos son isdbmeros estructu-
rales? b) Ponga un ejemplo para cada uno de los tipos de isomeria estructural y nombre los compuestos
elegidos para dichos ejemplos.

Respuesta:

a) Dos compuestos son isomeros estructurales cuando, poseyendo la misma formula molecular, sus
atomos estan unidos en distinto orden.

b) Dentro de los isémeros estructurales podemos distinguir isémeros de cadena, de posicion o de
grupo funcional. En la siguiente imagen podemos ver ejemplo de cada uno de los tipos de isomeria
mencionados.

Isémeros de cadena

CH3—CH,—CH,0H CH3——CHOH——CHs

1-propanol 2-propanol

Isémeros de posicion
CH3

CHy——CH,——CH,—CHs CHy—HE—CH;

butano metilpropano
Isémeros de grupo funcional
CHy——CH,—CHO CHy—CO—CHs

propanal propanona

8. Indique y razone el tipo de reaccion en los siguientes casos: a. Etanal + Agua —1,1-etanodiol (etan-
1,1-diol) b) CH3-CHOH-CH,—CHj3 + H9SO4+ calor —CHy=CH-CH,-CH3 + CH3-CH=CH-CHj; ¢)
2-propanol (propan-2-ol) + bromuro de hidrégeno—2-bromopropano + agua

Respuesta:
a) Se trata de una reaccion de adicion al doble enlace.

b) Es una reaccion de deshidratacion (eliminacion).
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c) Se trata de una reaccion de sustitucion.

9. Escriba la reaccion y nombre los productos obtenidos al someter al 1-butanol (butan-1-ol) a un proceso

10.

11.

de: a. Combustién . b. Oxidacién . c. Deshidratacion . d. Reaccion con acido metanoico.
Respuesta:

13
a) CHs — CHy — CHy — CH,OH + 35 05 — 4CO5 + 5 Hy0. Los productos obtenidos son diéxido de

carbono y agua,

b) CHjz — CHy — CH, — CH,OH “3°* CH; — CH, — CH, — CHO — CH; — CHy — CH, — COOH .
En una primera etapa se obtiene butanal y, finalmente, acido butanoico.

¢) CH; — CH, — CH, — CHQOHH?“ CH; — CH, — CH = CHa,. El producto obtenido es 1-buteno

d) CH3 — CH2 — CH2 — CH2OH + H-COOH — H — COOCHZ — CHQ — CHQ =N CHg. El producto es
metanoato de butilo.

a. Para la formula C5H;¢O, formule y nombre dos posibles isomeros: i. de posicion, ii. de funcion, iii. de
cadena. b. Escriba la reaccion de polimerizacion que da lugar al PVC (policloruro de vinilo), indicando
el tipo de reaccién que se ha producido.

Respuesta:
a) i) Isémeros de posicion:

CH; =CH-CH;-—O—-CHy;—-CHs; y CH3;—-CH=CH-O0O - CH; — CH;s
ii) Isomeros de funcion:

CH; =CH-CH; —O—-CHy —CHs y CHy; =CH- CHOH — CH, — CH;s
iii) Isémeros de cadena:

CHQ = CH — CHQ - O "N CHQ — CH3 y CHQ = C(CH;) — CHQ — O — CH3

H\ /H catalizador '—||
/C:C\ - |
cl H IRl

Se trata de una reaccién de polimerizacién por adicion.

b)

O—0O—IT

a) Escriba un ejemplo de las siguientes reacciones: hidrogenaciéon de un alqueno, deshidrataciéon de un
alcohol, oxidacion de un aldehido. b) Para el 1-buten-2-ol (but-1-en-2-ol) escriba un isémero de posicion,
uno de funcién y uno de cadena. Nombre cada uno de ellos.

Respuesta:

a)
CHy; = CHy + Hy — CH3 — CHy

CH5;CHO *3°* cH, — COOH

Deposiciéon :  CH3z — CHy; — CH = CHOH 1 — buten — 1 — ol
Defunciéon: CHs — CHy — O — CH = CHy  etilvinil éter
Decadena: CH3— COH=CH-CHs 2-—buten—2—o0l
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12.

13.

14.

15.

Formule: acido 2-pentenoico (4cido pent-2-enoico); m-nitrotolueno (1,3-metilnitrobenceno) ; 2-hidroxibutanal;
2-cloro-1-penten-3-ona (2-cloropent-1-en-3-ona); 3-aminopropanoato de metilo. b. Nombre: CHy=CH-
CH->OH; CH3-CHOH-CH»-COOH; CH3-CH=CH-CN; CH3-CO-CH,-COO-CH2-CHj ; CH3-CH,-CH(NH;)-
COOH.

Respuesta:

CHy

ot
@
a) CHy — CH, — CHy — CH = CH — COOH; ™% ™oz CH3 — CH, — CHOH — CHO;
CH; — CH, — CO — CCl = CHy; CH,(NH,) — CH, — COOCH; .

b) 2-propen-1-ol; acido 3-hidroxibutanoico; 2-butenonitrilo; 3-oxobutanoato de etilo; acido
2- aminobutanoico.

A partir del 1-propanol (propan-1-ol) escriba la reaccion de obtencion de los compuestos de los apartados
a, b y c¢. Formule y nombre todas las sustancias e indique en cada caso el tipo de reaccion: a. 1-
cloropropano. b) propeno. c) acido propanoico.

Respuesta:

a) La reaccion es:
CH; — CH, — CH,OH + HCl — CH3 — CH; — CH,Cl

b) Para obtener propeno tenemos la siguiente deshidratacion reaccion de eliminacion):

CH; — CH, — CH,OH H%) CH; — CH = CH,

c) En este caso, obtenemos el acido por oxidacion con permanganato de potasio:

CH; — CHy — CH,OH 29 ¢H, — CH, — COOH

Formule y nombre: a) Dos isémeros de posicion de formula C3HgO. b. Dos isémeros de funcion de
formula C3HgO. c) Dos isémeros de cadena de formula CgHis.

Respuesta:
a) CHs; — CHOH — CHj(2-propanol) y CH; — CHy — CH,OH (1-propanol).
b) CHs — CHy — CHO (propanal) y CH3 — CO — CH3 (propanona)

c) CHs — CH = CH — CH; — CH; — CH3(2-hexeno) y CH; — CH = —CH — CH(CH3) — CH3 (4-metil-
2-penteno)

a. Formule los siguientes compuestos: pentano, 1-butanol (butan-1-ol), etenilmetiléter (metil vinil éter),
2-butanol (butan-2-ol), 2-propen-1-ol (prop-2-en-1-ol), metilbutano b. Algunos de los compuestos an-
teriores son isémeros entre si. Explique qué tipo de isomeria estructural existe entre ellos.

Respuesta:

a) i) CHs — CH, — CHy — CH, — CHj ii) CHy = CH — O — CHs. iii) CH3 — CHOH — CH, — CHj
iv) CH,OH — CH = CH, v) CH; — CH(CH3) — CH, — CHj

b) los compuestos pentano y metilbutano son isémeros de cadena. El etenilmetiléter y el
2-propen-1-ol son isémeros de grupo funcional.
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16. Escriba e indique de qué tipo son las siguientes reacciones: a. Obtencién de etanol a partir de cloroe-
tano. b. Obtencion de 2-buteno (but-2-eno) a partir de 2-butanol (butan-2-ol) c¢. Obtencion de acido
propanoico a partir del 1-propanol (propan-1-ol).

Respuesta:

a) Se trata de una reaccion de sustitucion:
CH3CH2Cl + KOH — CH3 — CH,OH + KC1

b) Es una reacciéon de eliminacion:

CH3 — CHOH — CH, — CHs H?—Z‘?‘* CHs — CH = CH — CHs

c¢) Es una reaccion de oxidacién:

CH; — CH,CH,OH Kﬁ—%f’ CH; — CH, — COOH

17. Empleando el acido 6-aminohexanoico, conteste a las siguientes cuestiones: a. Formule y nombre un
producto obtenido en su reaccién de reduccion. b. Nombre el polimero al que puede dar lugar, formule
una porcion del mismo que contenga 2 mondémeros e indique el tipo de reaccién que ha tenido lugar. c.
Formule y nombre un isémero de funcion del compuesto dado.

Respuesta:

a) b) Una porcién del polimero formado es [-NH-(CH,)5-CO-NH-(CH3)5-CO-] El polimero se
conoce con el nombre de nylon — 6.Se trata de una polimerizacién por condensaciéon.c) Un is6-
mero de funcién del acido 6-aminohexanoico es NHy — CHy — CHy — CHy — CHy — COO — CHjs(5-
aminopentanoato de metilo)

18. Conteste a las siguientes cuestiones: a. Formule los siguientes pares de compuestos y justifique qué
tipo de isomeria existe entre ellos: i. 2-buteno (but-2-eno) y metilpropeno ii. 1-butanol (butan-1-ol) y
2-butanol (butan-2-ol) iii. etilmetiléter y 2-propanol (propan-2-ol) b. Plantee una reaccion de adiciéon
para el 2-buteno (but-2-eno). Formule y nombre los reactivos y productos.

Respuesta:

i) CH3 — CH = CH — CH3y CH3 — C(CH3) = CH; isomeria de cadena. ii) CH; — CHy; — CHy; — CH,OH
y CH3 — CHOH — CHs — CHj isomeria de posicién. iii) CH; — CHy — O — CH3y CH3 — CHOH — CH3sisomeria
de grupo funcional. b) La reaccion puede ser la siguiente:

CH3 — CH=CH - CH3 + HBr — CH3 — CH2 — CHBr — CH3
El 2-buteno reacciona con bromuro de hidrégeno para dar 2-bromobutano.

19. Formule los reactivos y formule y nombre los productos de las siguientes reacciones, especificando el
tipo de reaccion en cada caso: a. Acido propanoico + metanol b. 2-buteno + cloro c. 2,3-dimetilbutano
+ oxigeno d. Formule y nombre un isémero de funcién del acido propanoico y un isémero de cadena
del 2,3- dimetilbutano.

Respuesta:

a) CHs — CHy; — COOH + CH30H — CH3 — CHy — COOCH;3 + H2O esterificacién

propanoato de metilo

b) CH3CH = CH — CH;3 + Cl; — CH3 — CHCI — CHCI — CHj adicién

1,2—diclorobutano

¢) CHs— CH(CHs) — CH(CHs) — CH3 + O3 — 6 CO2 + 7H20O combustion
d) CHQOH — CO — CH% y CH% — C(CH‘%)Q — CHQ — CHfg
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20.

21.

22.

a. Formule y nombre dos isémeros de funcién de férmula molecular CsHgO b. Formule y nombre dos
isomeros de posicion de formula molecular C3HgO c. Indique el tipo de reacciéon que se produce cuando
se polimeriza el cloruro de vinilo, escribala y nombre el producto de la reaccion.

Respuesta:

a) CHF; — CO — CHF; y CHF; — CHQ — CHO.
b) CHs — CHy — CH,OH y CH; — CHOH — CHj
c) Se trata de una polimerizacion por adicién, que se puede representar de la formas:

Cl Cl Cl: Cl

-
v e —
/ \ || 4,

H H

H H

El producto obtenido es el cloruro de polivinilo (PVC).

Responda las siguientes cuestiones: a. Escriba las formulas estructurales y nombre los cuatro alquenos
de férmula molecular CgHi2 que darfan como producto el 2-metilpentano por adicién de hidrégeno.
b. Defina reaccién de sustitucién y reaccién de eliminaciéon. Ponga un ejemplo de cada una de ellas
nombrando todos los compuestos que intervienen.

Respuesta:
a) Los cuatro alquenos son los siguientes:

H3C—(]3:CH—CH2—CH3 CH;—CH—CH,—CH=CH, CHs—?H—CH:CH—CHa
CH; CH, CH,

HL==C—CHy~CHy=CHy
CH,

Las reacciones de sustitucion son aquellas en que un compuesto dado, un atomo o grupo es sustituido
por otro. Las reacciones de eliminaciéon son aquellas en que dos a&tomos o grupos situados en carbonos
contiguos son eliminados, dando lugar a un doble o triple enlace. Un ejemplo de cada una de ellas
podria ser:

Sustitucién :  CH3 — CHy — CH3 + Cly duz, CH3 — CHCI — CH3 + HC1

Eliminaciéon : CHs — CH,OH H280Q4 CH,; = CH,

Conteste a las siguientes cuestiones: a. Defina isémero estructural y explique los tipos de isomeria
estructural. b. Dibuje y nombre los cuatro isémeros estructurales de férmula molecular C;H7Cl sabiendo
que la molécula contiene un anillo bencénico.

Respuesta:

a) Los isdmeros estructurales son compuestos con el mismo nimero de atomos de cada elemento, pero
con distintos enlaces. Los isémeros estructurales pueden ser de cadena, donde la diferencia entre los
isomeros es la estructura de la cadena carbonada (p. ej butano y metilpropano); de posiciéon, donde un
grupo funcional ocupa distintas posiciones dentro de la cadena (por ejemplo, 1-propanol y 2-propanol;

35



CASTILLA Y LEON PRUEBAS EBAU QUIMICA

y de funcion, donde cambia el grupo funcional (p. €j. 2-propanol y etilmetileter).
b) Los isémeros estructurales son los siguientes:

CH,CI CH, CHj CHs
cl
= 2 = =
2 # 2 5
cl

Los nombres de los cuatro isémeros, de izquierda a derecha son: clorometilbenceno; 1-cloro-2-
metilbenceno; 1-cloro-3-metilbenceno; y 1-cloro-4-metilbenceno.

23. A partir de los siguientes compuestos: i) etilpropileter, ii) 4-hidroxibutanal, iii) 4-metil-1-hexanol, iv)
m-nitroanilina (3-nitroanilina) a. Formule todas las sustancias. b. Formule y nombre un isémero de
funcion de los compuestos i) y ii). c. Formule y nombre un isémero de cadena del compuesto iii). d.
Proponga a partir del compuesto iii) una reacciéon de oxidacién y otra de sustitucién y nombre los
productos.

Respuesta:

a) Las formulas son las siguientes:

i) CH3=CHy~CH,~0—CH,—CH; i) CH, OH—CH;—CH,—~CHO
CH, NH,
iii) CH3—CHy~CH—CH,~CH,~CH, OH iv) |
=
NO,

b) Los isémeros de funcion pueden ser: CH; — CHy — CHy; — CHOH — CH3 y CH,OH — CHy — CO — CHs.

c¢) Un posible isomero puede ser: CHs — CHy — C(CHs)s — CHy — CH2OH.

d) Las reacciones pueden ser:

Oxidacién : CH; — CH, — CH(CHz) — (CHy)z — CH0H — KMnOsCH; — CHy — CH(CH3) — (CHy), — COOH

acido—4—metilhaxanoico

Sustitucién : CH3 — CHQ — CH(CHg) — (CHQ)Q — CHZOH + HI — CH3 — CHg — CH(CHg) — (CHQ)Q — CHzl + HQO

iodurode 4—metilhexilo

24. Escribe las siguientes reacciones organicas, nombrando los productos que se obtienen en cada una de
ellas e indicando a qué tipo de reacciones pertenece: a. Acido propanoico con 1-butanol. b. 2-buteno
con hidrégeno, y platino como catalizador. c. 1-pentanol con cloruro de hidrégeno. d. etanal con un
agente reductor.

Respuesta:

Las reacciones son las siguientes:

a) CH3; — CH; — COOH + CH3 — CHy — CHy, — CH,OH — CH3 — CHy — COOCHy — CHy — CHy — CH3 + HyO

propanoato de butilo

b) CH3 — CH = CH — CHs + Hy =% CH; — CH, — CH, — CHs

butano

C) CH3; — CH, — CHy — CHy; — CH,OH + HC1 — CH3 — CHy — CHy — CHy — CHC1 + H5O

1—cloropentano

d) CH; — CHO % CH; — CH,OH

etanol

Las reacciones son: a) esterificacion; b) adiciéon;c) sustituciéon; d) adicién.
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