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CASTILLA Y LEÓN PRUEBAS EBAU QUÍMICA

1. EL ÁTOMO. ENLACE QUÍMICO.

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

valores 
re
ientes de su a�nidad ele
tróni
a y de su ele
tronegatividad. b) Espe
i�que los números


uánti
os del ele
trón diferen
iador del átomo de Li.

Respuesta:

a) Los tres elementos forman parte de un mismo periodo. La a�nidad ele
tróni
a varía aumentando

de izquierda a dere
ha a lo largo de un periodo de la tabla periódi
a, por lo que el orden 
re
iente de

las a�nidades ele
tróni
as de los elementos 
itados es: Li < C < F. Lo mismo su
ede en el 
aso de la

ele
tronegatividad, por lo que el orden 
re
iente es el mismo que el de la a�nidad ele
tróni
a.

b) La 
on�gura
ión ele
tróni
a del Li es 1s

2
2s

1
. Los números 
uánti
os del ele
trón diferen
iador son:

n = 2, l = 0, m = 0 y s = +1/2 (o -1/2).

2. Responda a las siguientes 
uestiones. a) ¾Qué son los momentos dipolares instantáneo, indu
ido y per-

manente? b) Indique y justi�que 
uáles de estas espe
ies; HF, H2, CH3 � CO � CH3 (a
etona) y CH3

� CH2OH (etanol) son polares. 
) Indique y justi�que 
uáles de las espe
ies del apartado anterior for-

marán enla
es de hidrógeno.

Respuesta:

a) Un momento dipolar instantáneo es el que se produ
e por una asimetría temporal en la distribu
ión

de la densidad ele
tróni
a. El momento dipolar indu
ido es aquel que se produ
e en una molé
ula apolar

en presen
ia de otra de 
ará
ter polar. Por último, el momento dipolar permanente es el que presentan

las molé
ulas en las que los enla
es sean polares y su geometría haga que el momento dipolar neto sea

no nulo. Por ejemplo, el enla
e C-H tiene 
ará
ter polar, sin embargo, la molé
ula de CH4 es apolar,

debido a su geometría tetraédri
a, que ha
e que el momento dipolar neto sea nulo.

b) Son 
ompuestos polares el HF, la a
etona y el etanol, siendo apolar el H2.


) De los 
ompuestos anteriores, formarán enla
e por puente de HF y el etanol, debido a la exis-

ten
ia en ambos 
asos de un enla
e entre un hidrógeno y un elemento muy ele
tronegativo (F y O,

respe
tivamente), no formando di
ho enla
e la a
etona y el hidrógeno

3. En rela
ión 
on la estru
tura atómi
a: a) De�na el 
on
epto de isótopo. b) Si un isótopo de un elemento

tiene el símbolo

21
10A, establez
a el elemento quími
o de que se trata y el signi�
ado de los índi
es. En

rela
ión 
on el estado de oxida
ión formal de los elementos: 
) De�na el 
on
epto de estado o número de

oxida
ión de un elemento. d) Determine, justi�
ándolo, el estado de oxida
ión formal de los elementos

quími
os que forman parte de las espe
ies siguientes: O2, CO2, H2SO4, ClO
−

4 .

Respuesta:

a) Es un átomo que posee el mismo numero atómi
o que otro,pero distinto número mási
o. Ambos

átomos son de un mismo elemento.

b) La 
on�gura
ión ele
tróni
a de este elemento es: 1s22s22p6 , por lo que se trata del Ne. El valor 10
representa el número atómi
o y el 21, el número mási
o.


) Es la 
arga elé
tri
a que tendría el ion de este elemento, si todos sus enla
es 
on otros átomos fueran

totalmente ióni
os.

d) O2 : 0 (se trata de un elemento) ;CO2C: 4 y O, -2 (el estado de oxida
ión del oxígeno en 
ompuestos

es -2); H2SO4 : S: +6, O: -2 e H: +1; ClO−

4 : Cl: +7; O: -2. En todos los 
asos, la suma de los estados

de oxida
ión, multipli
ados por sus respe
tivos subíndi
es es, para 
ada espe
ie, igual a su 
arga.

4. a) Enun
ie el Prin
ipio de ex
lusión de Pauli b) ¾Qué de�ne 
ada 
onjunto de números 
uánti
os n, l y

ml? Razonando la respuesta deduz
a si puede existir, en un átomo, más de un ele
trón 
on los números
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CASTILLA Y LEÓN PRUEBAS EBAU QUÍMICA


uánti
os: n = 2, l = 1 y ml= 0. 
) ¾Cuántos ele
trones, 
omo máximo, puede tener un átomo 
on

los siguientes valores de los números 
uánti
os n = 3 y l = 2? ¾Qué de�ne 
ada 
onjunto de números


uánti
os n y l? d) Enun
ie el Prin
ipio de máxima multipli
idad de Hund e indique los ele
trones

desapareados que existen en 
ada uno de los átomos e iones siguientes: nitrógeno, magnesio, 
atión

hierro (III).

Respuesta:

a) Este prin
ipio a�rma que �no es posible que dos ele
trones tengan la misma 
ombina
ión de números


uánti
os�

b) n de�ne el nivel prin
ipal de energía; l, el subnivel, rela
ionado 
on el tipo de orbital, y m, la

orienta
ión de di
ho orbital. Es posible la existen
ia de dos ele
trones 
on estos tres números 
uánti
os,

pues el 
uarto número 
uánti
o tendría el valor + 1/2 para uno de los ele
trones, y 1/2 para el otro.


) Para n = 3 y l = 2, pueden existir ele
trones 
on valores de número 
uánti
o ml: 2, 1, 0. -1 y -2, en

total, diez ele
trones. El 
onjunto de números 
uánti
os n y l determina la energía y el tipo de orbital.

d) Este prin
ipio estable
e que los ele
trones deben distribuirse, siempre que sea posible, 
on sus spines

paralelos. Las estru
turas ele
tróni
as de las espe
ies indi
adas son, respe
tivamente:

N : 1s22s22p3 3 electrones desapareados

Mg : 1s22s22p63s2 0 electrones desapareados

Fe3+ : 1s22s22p63s33p64s23d5 5 electrones desapareados

5. Para las siguientes 
on�gura
iones ele
tróni
as de átomos neutros: i) 1s

2
2s

2
ii) 1s

1
2s

1
iii) 1s

2
2s

2
2p

6
3s

2
3p

8
4s

1

iv) 1s

2
2s

2
3s

1
v) 1s

2
2s

2
2p

6
2d

2
a) ¾Cuáles representan un estado fundamental, 
uáles un estado ex
itado

y 
uáles son imposibles? b) Indique a qué átomo pertene
en las 
on�gura
iones que no son imposibles.
)

Podemos representar un isótopo 
omo

Z
AX . Explique esta simbología.

Respuesta:

a) Sólo el i) representa un estado fundamental. ii) y iv) representan estados ex
itados, siendo imposibles

las demás 
on�gura
iones (en el nivel 3 no puede haber 4 orbitales p, mientras que en nivel 2 no existen

orbitales d).

b) La 
on�gura
ión i) 
orresponde al Be, la ii) al He , mientras la iv) 
orresponde al B.


) En esta representa
ión A indi
a el número atómi
o, Z el número mási
o y X el símbolo del elemento.

6. Conteste las siguientes 
uestiones: a) De�na a�nidad ele
tróni
a de un elemento e indique 
uál tiene

mayor a�nidad ele
tróni
a el átomo de 
loro, Cl, o el de azufre, S. b) Indique razonadamente 
uál sería

más estable, el ion S

2�
o el Cl

2�
.

Respuesta:

a) La a�nidad ele
tróni
a es la energía que se desprende 
uando un átomo en estado gaseoso y no

ex
itado 
apta un ele
trón. De los dos elementos men
ionados, la mayor a�nidad ele
tróni
a 
orresponde

al Cl pues al 
aptar un ele
trón, adquiere 
on�gura
ión de gas noble, lo que en el 
aso del S requeriría

la 
apta
ión de dos ele
trones.

Respuesta:

b) Es más estable el ion S2� , pues posee una 
on�gura
ión de gas noble. El ion Cl2� no posee esta


on�gura
ión, por lo que sería más inestable. Un ion estable para el Cl sería el ion Cl

−
, que sí poseería


on�gura
ión de gas noble.
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CASTILLA Y LEÓN PRUEBAS EBAU QUÍMICA

7. Para los átomos neutros de S, C, Na, Cl y Ba: a.) Es
riba las 
on�gura
iones ele
tróni
as ordenadas. b)

Indique y justi�que 
uántos ele
trones desapareados tiene 
ada uno de ellos? . 
) Indique y justi�que

qué tipo de enla
e se formará entre los elementos Na y Cl. . d) Indique tres 
ara
terísti
as propias de

un 
ompuesto ióni
o.

Respuesta:

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

S : 1s22s22p63s23p4 2 electrones desapareados

C : 1s22s22p2 2 electrones desapareados

Na 1s22s22p63s1 1 electrón desapareado

Cl 1s22s22p63s33p5 1 electron desapareado

Ba 1s22s22p63s33p64s23d104p65s24d105p66s2 0 electrones desapareados


) Dada la situa
ión de 
ada elemento en la tabla periódi
a, la diferen
ia de ele
tronegatividad entre

ambos dará lugar a la forma
ión de un enla
e ióni
o.

d) Son sustan
ias sólidas, de elevado punto de fusión y no 
ondu
toras de la 
orriente elé
tri
a en

estado sólido, aunque si fundidas o en disolu
ión.

8. Para las molé
ulas CO2, NH3 y CH4: a) Indique y justi�que 
uáles son sus estru
turas de Lewis. b)

Indique y justi�que la geometría que presentan. 
) Indique y justi�que si son o no polares. d) Entre el

NH3 y el CH4 justi�que 
uál de los dos tendrá menores ángulos de enla
e.

Respuesta:

a) Las estru
turas de Lewis son las siguientes:

b) La molé
ula de CO2 presenta una estru
tura lineal, al no haber pares de ele
trones solitarios sobre

el C. El NH3 presenta una estru
tura trigonal piramidal, al poseer el nitrógeno un par de ele
trones

solitarios. Por último, el CH4 presenta una estru
tura tetraédri
a al no existir ele
trones solitarios sobre

el C.


) Las molé
ulas de CO2y CH4 son apolares pues según su forma geométri
a, la suma de los momentos

dipolares de sus enla
es es nula. Por el 
ontrario, la molé
ulas de NH3 es polar, ya que la suma de los

momentos dipolares de sus enla
es no es nula.
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CASTILLA Y LEÓN PRUEBAS EBAU QUÍMICA

d) El CH4 presenta ángulos de enla
e de 109,5º, aproximadamente. En el 
aso del NH3 , la existen
ia de

un par de ele
trones solitarios sobre el átomo de N ha
e que los ángulos de enla
e N-N disminuyan 
on

respe
to al valor de 109º antes indi
ado (más 
on
retamente, el valor será de 107º, aproximadamente).

9. En fun
ión del tipo de enla
e o fuerza intermole
ular explique por qué: a) El agua es líquida a tempe-

ratura ambiente y el H2S es un gas. b) El yodo (I2) es sólido y el �úor (F2) es un gas. 
) La energía

reti
ular del NaCl es menor que la del MgCl2. d) El plomo es 
ondu
tor de la ele
tri
idad, mientras el

diamante no lo es.

Respuesta:

a) El agua presenta enla
es por puente de hidrógeno aparte de las fuerzas intermole
ulares entre

dipolos. El H2S sólo presenta fuerzas entre dipolos, sin que existan enla
es por puente de hidrógeno.

b) Las fuerzas intermole
ulares aumentan 
on el tamaño de las molé
ulas, mu
ho mayor en el


aso del iodo que del �úor.


) La energía reti
ular depende de la 
arga de los iones y de la distan
ia entre ellos. La


arga del ion magnesio es doble que la del ion sodio, lo que produ
e una atra

ión ele
trostáti
a mayor

entre los iones magnesio y 
loruro que entre los iones sodio y 
loruro.

d) El plomo presenta enla
e metáli
o, 
onstituido por una red 
ristalina rodeada por una nube de

ele
trones, que pueden desplazarse 
on fa
ilidad, mientras que el diamante tiene una estru
tura reti
ular


ovalente.

10. a) De�na energía de ioniza
ión. b. Justi�que qué espe
ie de 
ada uno de los pares siguientes tiene mayor

radio y 
ual mayor energía de ioniza
ión: i) Na y Mg ii) Si y C iii) Na y Na

+
iv) Cl

�

y K

+

Respuesta:

a) Es la energía que hay que suministrar a un átomo para ha
erle perder un ele
trón y 
onvertirlo así

en un ion positivo.

b) i) El Na posee mayor radio pues se en
uentra en el mismo periodo que el Mg y el número atómi
o

de éste es mayor. La energía de ioniza
ión es mayor en el magnesio, al en
ontrarse más a la

dere
ha en la tabla periódi
a. ii) Ambos se en
uentran en el mismo grupo. El radio aumenta al bajar en

él, mientras que la energía de ioniza
ión disminuye. El Si posee mayor radio y el C mayor energía

de ioniza
ión.

iii) E Na tiene mayor radio, al ser su nivel ele
tróni
o más alto superior al del Na

+
. la energía de

ioniza
ión será mayor en el ion Na

+
pues los ele
trones externos son más atraídos que en el Na.

iv) Ambos tienen el mismo último nivel ele
tróni
o, pero el Cl posee menor número atómi
o, por lo

que el radio del Cl

−
será mayor que el del K

+

11. a) Justi�que si es verdadera o falsa la siguiente a�rma
ión: el �uoruro de hidrógeno tiene un punto de

fusión mayor que el 
loruro de hidrógeno. b) Haga un esquema del 
i
lo de Born-Haber para el 
loruro

de magnesio y determine el valor de la a�nidad ele
tróni
a del 
loro a partir de los siguientes datos:

∆H

0
f MgCl2 = �642 kJ/mol; ∆Hºsublima
ión Mg = 151 kJ/mol; 1ª EI Mg = 738 kJ/mol; 2ª EI Mg =

1451 kJ/mol; ∆Hºdiso
ia
ión Cl2 = 242,4 kJ/mol; Energía reti
ular MgCl2 Ur = �2529 kJ/mol.

Respuesta:

a) La a�rma
ión es 
orre
ta, ya que en el �uoruro de hidrógeno además de las fuerzas entre dipolos

permanentes, se produ
en también intera

iones por puente de hidrógeno, debido al pequeño tamaño

y elevada ele
tronegatividad del átomo de F.

b) El 
i
lo de Born-Haber para el 
loruro de magnesio es el siguiente:
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CASTILLA Y LEÓN PRUEBAS EBAU QUÍMICA

Del esquema anterior se dedu
e que:

Ae =
∆H0

f (MgCl2)−∆H0
s (Mg)− 1ª Ei-2ª Ei-∆H0

f dis.-Ur

2

Ae =
−642− 151− 738− 1451− 242, 4 + 2529

2
= −347, 7 kJ ·mol−1

12. a. Es
riba las 
on�gura
iones ele
tróni
as ordenadas en su estado fundamental de nitrógeno, plomo, ion

hierro (III), ion níquel (II) e ion sulfuro. b) Enun
ie el prin
ipio de ex
lusión de Pauli y el de máxima

multipli
idad de Hund. 
) Indique los ele
trones desapareados que existen en 
ada uno de los átomos e

iones del apartado a).

Respuesta:

a) N: 1s22s22p3; Pb: 1s22s22p63s23p64s23d104p65s24d105p66s24f‘145d106p2; Fe3+ : 1s22s22p63s2p63d5;
Ni

2+ : 1s22s22p63s2p63d8; S2− : 1s22s2p63s23p6.

b) Prin
ipio de ex
lusión de Pauli: No es posible la existen
ia de dos ele
trones 
on sus 
uatro números


uánti
os iguales. Prin
ipio de Hund: los ele
trones tienden a o
upar, en un determinado nivel, el mayor

número de orbitales de igual energía que sea posible, siendo los spines paralelos 
uando sea posible.


) N: 3 ele
trones desapareados; Pb: 2 ele
trones desapareados; Fe

3+
: 5 ele
trones desapareados;

Ni

2+ : 2 ele
trones desapareados; S

2− : 0 ele
trones desapareados.

13. Dados los elementos A (Z = 17), B (Z =19) y C (Z = 20), responda a las siguientes 
uestiones: a)

Es
riba sus 
on�gura
iones ele
tróni
as ordenadas. b) Ordene razonadamente estos elementos según el

valor 
re
iente del tamaño de sus átomos. 
) Razone 
ual será el ión más estable para 
ada uno de esos

átomos. d) Es
riba la fórmula de un 
ompuesto que 
ontenga solamente los elementos A y C. Indique


ual será el tipo de enla
e que explique mejor sus propiedades.

Respuesta:

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

A : 1s22s22p63s23p5 B : 1s22s22p63s23p64s1 C : 1s22s22p63s23p64s2

b) La ordena
ión por tamaño 
re
iente de los átomos será: A < C < B, ya que el elemento C perte-

ne
e a un periodo inferior al de B y C. Al en
ontrarse estos dos últimos en el mismo periodo, tendrán

6
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tamaños inversamente propor
ionales a su número atómi
o.


) Los iones más estables serán, respe
tivamente, A

−
; B

+
y C

2+
puesto que, en 
ada 
aso, la 
on�-

gura
ión es de gas noble.

d) Este 
ompuesto puede ser el CA2, donde el enla
e entre A y C será de 
ará
ter ióni
o, al estar

bastante separados ambos elementos en la tabla periódi
a.

14. Teniendo en 
uenta la estru
tura y el tipo de enla
e, justi�que las siguientes a�rma
iones: a) El 
loruro

de sodio tiene mayor punto de fusión que el bromuro de sodio. b) El 
arbono en forma de diamante

es un sólido muy duro. 
) El nitrógeno mole
ular presenta gran estabilidad quími
a. d) El amonia
o

gaseoso es una molé
ula polar.

Respuesta:

a) La energía reti
ular es mayor en el 
aso del 
loruro de sodio que en el bromuro de sodio, al ser

mayor en este último 
aso la distan
ia interióni
a. Cuanto mayor es la energía reti
ular de un 
ompuesto

ióni
o, tanto mayor es su punto de fusión.

b) El diamante es un 
ompuesto que posee una red 
ristalina tridimensional, lo que le 
on�ere una

elevada dureza.


) La elevada estabilidad del nitrógeno mole
ular es debido a la existen
ia de un triple enla
e entre sus

átomos.

d) El el amonia
o se produ
e una hibrida
ión sp

3
en el átomo de nitrógeno. La molé
ula tendrá forma

de pirámide trigonal, 
on lo que la suma de los momento dipolares de los enla
es N-H no puede ser

nula. En 
onse
uen
ia, la molé
ula es polar.

15. Para los elementos del segundo periodo: a. ¾Cuáles 
onsiguen 
on�gura
ión de gas noble al ganar o

perder un solo ele
trón? Es
riba las 
on�gura
iones ele
tróni
as ordenadas de los iones resultantes. b.

Ordene los elementos de los grupos 13 al 17 de a
uerdo 
on el valor 
re
iente de su radio atómi
o.

Justi�que la respuesta. 
. De�na energía de ioniza
ión. Entre el elemento del grupo 1 y el del grupo 2,

¾
uál tiene mayor energía de ioniza
ión? Justi�que la respuesta.

Respuesta:

a) Los elementos son el Li y el F. Las respe
tivas 
on�gura
iones de los iones obtenidos son:

Li+ : 1s2 F− : 1s22s22p6

b) A lo largo de un periodo, el radio atómi
o aumenta al desplazarnos ha
ia la dere
ha en la tabla

periódi
a, debido a que el último nivel ele
tróni
o es el mismo, mientras que el número de protones en

el nú
leo aumenta. De esta forma, el radio atómi
o aumenta desde el grupo 13 al 17 .


) La energía de ioniza
ión es la energía que hay que suministrar a un átomo para ha
erle perder un

ele
trón. Los elementos del grupo 1 tienen un ele
trón en su último nivel, que, al perderse, da lugar a

una 
on�gura
ión de gas noble, lo que no su
ede en los elementos del grupo 2. El ele
trón más externo

está más atraído por el nú
leo para elementos del grupo 2, al ser mayor en una unidad el número de

protones del nú
leo. Por tanto, la energía de ioniza
ión será mayor en el grupo 2 que en el 1.

16. Justi�que si las siguientes a�rma
iones son 
iertas o falsas: a. El amonia
o (NH3) es una sustan
ia

apolar. b. El 
loruro de sodio (NaCl) tiene mayor punto de fusión que el bromuro de potasio (KBr).


. Los metales apenas 
ondu
en la 
orriente elé
tri
a. d. En el etanol (CH3CH2OH) existen enla
es de

hidrógeno. e. Los enla
es presentes en el agua y los presentes en el 
loruro sódi
o (NaCl) ha
en que

ambos 
ompuestos presenten la misma estru
tura.

Respuesta:

a) La a�rma
ión es in
orre
ta. dada su estru
tura piramidal, el momento dipolar de la molé
ula no
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puede ser nulo.

b) La energía reti
ular es mayor en el 
aso del NaCl que en el KBr, debido a la menor distan
ia

interióni
a en el primero, por tanto el punto de fusión del NaCl será superior al del KBr. La a�rma
ión

es 
orre
ta.


) La a�rma
ión es in
orre
ta. En enla
e de este tipo de elementos permite la elevada movilidad de

los ele
trones.

d) La a�rma
ión es 
orre
ta, al existir enla
es entre un elemento ele
tronegativo de pequeño tamaño

(O) y el H.

e) La a�rma
ión es in
orre
ta,ya que en el NaCl el enla
e es ióni
o, mientras que en el agua es


ovalente.

17. En rela
ión a la a�nidad ele
tróni
a: a) Defínala y explique su varia
ión en el sistema periódi
o. b)

Teniendo en 
uenta los datos que se dan a 
ontinua
ión, 
al
ule la a�nidad ele
tróni
a del I (g) mediante

el 
orrespondiente 
i
lo de Born-Haber. Datos: Calor estándar de forma
ión del KI (s) = �327 kJ · mol

−1

Calor de sublima
ión del K (s) = 90 kJ · mol

−1
Calor de sublima
ión del I2 (s) = 62 kJ · mol

−1
Energía

de diso
ia
ión del I2 (g) = 149 kJ · mol

−1
Energía de ioniza
ión del K (g) = 418 kJ · mol

−1
Energía

reti
ular del KI (s) = �633 kJ · mol

−1
.

Respuesta:

a) La a�nidad ele
tróni
a es la energía desprendida 
uando un átomo adquiere un ele
trón para


onvertirse en un ion negativo. En un grupo aumenta ha
ia arriba, mientras que en un periodo aumenta

de dere
ha a izquierda. b) El 
i
lo de Born-Haber para el KI es el siguiente:

a partir de la anterior representa
ión, podemos es
ribir:

∆Hf = ∆Hs +∆Hioniz +
1

2
∆Hsublim +

1

2
∆HD +∆Hafinidad +∆Hred

∆Hafinidad = ∆Hf −∆Hs −∆Hioniz −
1

2
∆Hsublim −

1

2
∆HD −∆Hred

Sustituyendo valores, tendremos:

∆Hafinidad = −327− 90− 418−
1

2
62−

1

2
149 + 633 = −307, 5 kJ ·mol.−1

18. Responda a las siguientes 
uestiones: a. Dados los elementos X e Y 
uyos valores de Z son 20 y 25

respe
tivamente, es
riba sus 
on�gura
iones ele
tróni
as ordenadas, identifíquelos y señale grupo y pe-

riodo, así 
omo las 
on�gura
iones ele
tróni
as ordenadas de sus iones X

2+
e Y

2+
. b. Razone si X

tendrá mayor o menor radio atómi
o que Y. 
. Justi�que si son posibles las siguientes 
ombina
iones

de números 
uánti
os: (2, 0, 3, -1/2); (1, 1, 0, -1/2); (3, -2, 1, +1/2) y (3, 1, -1, -1/2) d. ¾Por qué el

NH3 (l) presenta una temperatura de ebulli
ión superior al NF3 (l)?
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Respuesta:

a) Las 
on�gura
iones ele
tróni
as respe
tivas son: X: 1s22s22p63s23p64s2; Y: 1s22s22p63s23p64s23d5.
El elemento X es elCa, (grupo 2, periodo 4), y el Y es elMn.(grupo 7, periodo 4). Las 
on�gura
io-

nes ele
tróni
as de sus iones son, respe
tivamente: X

2+ : 1s22s22p63s23p6; Y2+ : 1s22s22p63s23p63d5.b)
El radio atómi
o disminuye de dere
ha a izquierda a la largo de un periodo,por lo que el elemento X

tendrá mayor radio atómi
o. 
) Solo es posible (3,1,-1,-1/2) . En la primera 
ombina
ión m > l.

En la segunda, l = n, y en la ter
era, l es negativo.d) En el NH3 existen enla
es por puente de

hidrógeno, inexistentes en NF3.

19. Dadas las molé
ulas BF3 y PF3 : a. Represente sus estru
turas de Lewis. b. Prediga razonadamente

la geometría de 
ada una de ellas según la Teoría de Repulsión de Pares de Ele
trones de la Capa de

Valen
ia 
. Determine, razonadamente, si estas molé
ulas son polares e indique las fuerzas intermole-


ulares que a
túan en ellas.

Respuesta:

a) Las estru
turas de Lewis son, respe
tivamente:

Según la TRPECV, la molé
ula de BF3 sera trigonal plana, al no seer el B ningún par de ele
trones

no enlazantes. En el BF3, la existen
ia de un par no 
ompartido sobre el P ha
e que la forma de la

molé
ula sea piramidal. Como 
onse
uen
ia de estas estru
turas geométri
as, la molé
ula de BF3 será

apolar, mientras que PF3 tendrá 
ará
ter polar. Las molé
ulas de BF3 estará sometidas a fuerzas de

dispersión de London, debido a la intera

ión entre dipolos temporales. En el BF3 existirán fuerzas

de Van der Waals, debidas a las intera

iones entre dipolos permanentes.

20. Conteste las siguientes 
uestiones: a. De�na energía de ioniza
ión de un elemento. b. Explique la va-

ria
ión en la tabla periódi
a de esta propiedad y ordene de menor a mayor energía de ioniza
ión los

siguientes átomos: rubidio, sodio, sili
io, azufre y 
loro. 
. Es
riba la 
on�gura
ión ele
tróni
a del hierro

ordenada y es
riba los números 
uánti
os posibles de su ele
trón diferen
iador.

Respuesta:

a) Es la energía que hay que suministrar a un átomo neutro en estado gaseoso para ha
erle perder un

ele
trón.

b) En la tabla periódi
a esta propiedad aumenta de izquierda a dere
ha u de abajo ha
ia arriba. La

ordena
ión de energía de ioniza
ión en orden 
re
iente es: Rb < Na < Si < S < Cl.


) La 
on�gura
ión ele
tróni
a del Fe es: 1s22s22p63s23p64s23d6. Los números 
uánti
os su ele
trón

diferen
iador son n = 3; l = 2, m = 2 s = +1/2 .

21. Para los elementos quími
os 
uyos números atómi
os son: 11, 35, 38 y 54. a. Es
riba su 
on�gura
ión

ele
tróni
a ordenada. b. Razone las siguientes 
uestiones: - ¾Qué estados de oxida
ión serán los más

fre
uentes para 
ada elemento? - ¾Cuáles son metales y 
uáles no metales? - Justi�que 
uál es el ele-

mento menos ele
tronegativo y 
uál el más ele
tronegativo.

Respuesta:

a) Las respe
tivas 
on�gura
iones ele
tróni
as son: 11 : 1s22s22p63s1 35 : 1s22s22p63s23p64s23d104p5 38 : 1s22s22p63s
b) Los estados de oxida
ión más fre
uentes serán: 11 (+1); 35 (-1); 38 (+2) 54 (0). Los elementos

de números atómi
os 11 y 38 son metales, al estar situados a la izquierda en la tabla periódi
a. La

ele
tronegatividad depende de la a�nidad ele
tróni
a y de la energía de ioniza
ión, que varían a lo largo
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de la tabla periódi
a aumentando de abajo ha
ia arriba y de izquierda a dere
ha. Si ex
luimos el gas

noble Xe, de número atómi
o 55, el elemento de mayor ele
tronegatividad será el de número atómi
o

35, mientras que el de menor ele
tronegatividad será el de número atómi
o 38.

22. En rela
ión 
on los 
ompuestos ióni
os: a. De�na el 
on
epto de energía reti
ular. b. Establez
a un 
i
lo

de Born-Haber para la obten
ión de NaCl(s) a partir de Na(s) y Cl2(g). Sabiendo que la entalpía de

forma
ión del 
loruro sódi
o sólido es igual �411 kJ/mol, 
al
ule su energía reti
ular, ∆H0
red

Respuesta:

a) La energía reti
ular es la energía ne
esaria 
uando se forma un mol de un 
ompuesto ióni
o a partir

de los iones en estado gaseoso que lo forman.

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

A partir del anterior 
i
lo, se puede despejar∆H0
red quedando:∆H0

red = ∆H0
f −∆H0

subl− −∆H0
ion. −

1

2
∆H0

dis. −∆H0
A.e.

∆H0
red = −411− 107− 496−

1

2
244− (−349) = −787 kJ ·mol−1

23. Dados los elementos A (Z = 20), B (Z = 35), C (Z = 23) y D (Z = 39) responda a las siguientes 
ues-

tiones: a) Es
riba sus 
on�gura
iones ele
tróni
as ordenadas. b) Razone 
uál será el ion más estable de

los elementos A y B. 
) Explique el 
ompuesto y tipo de enla
e que tendría lugar entre los átomos de
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los elementos A y B e indique tres propiedades del 
ompuesto. d) De�na energía de ioniza
ión ¾Qué

elemento de los dados presenta la mayor energía de ioniza
ión? Explíquelo razonadamente.

Respuesta:

a) Las 
on�gura
iones ele
tróni
as respe
tivas son:A: 1s22s22p63s23p64s2; B: 1s22s22p63s23p64s23d104p5;
C: 1s22s22p63s23p64s23d3y D: 1s22s22p63s23p64s23d104p65s24d1.
b) Los iones más estable para A y B son A

2+
y B

−
al tener el primero una baja energía de ioniza
ión

y a�nidad ele
tróni
a, lo 
ontrario que lo que le su
ede al elemento B.


) El 
ompuesto entre estos dos elemento sería el AB2, tratándose de un 
ompuesto ióni
o, dada la

diferen
ia de ele
tronegatividad entre A y B. Se trata de un 
ompuesto de elevada dureza y punto

de fusión, así 
omo soluble en agua.

d) La energía de ioniza
ión es la energía que debe suministrarse para que un átomo en estado gaseoso

pierda un ele
trón. El elemento 
on mayor energía de ioniza
ión es el B. Todos los elementos 
itados,

salvo el D, se en
uentran en el 
uarto periodo, y la 
arga nu
lear efe
tiva aumenta de izquierda a

dere
ha a lo largo de aquel, mientras se mantiene aproximadamente 
onstante a lo largo de un grupo,

lo que ha
e que el elemento situado más a la dere
ha atraiga los ele
trones más externos 
on mayor

fuerza, y, en 
onse
uen
ia, su energía de ioniza
ión sea mayor.

24. Haga el estudio de las molé
ulas NH3 y CO2 en los términos que se indi
an: a) Es
riba la estru
tura

de Lewis. b. A partir de la TRPECV, indique su forma espa
ial. 
) ¾Qué molé
ulas tienen momento

dipolar distinto de 
ero? d) ¾Qué tipo de hibrida
ión presentan sus átomos 
entrales? e) Indique el tipo

de fuerzas intermole
ulares en 
ada una de las sustan
ias.

Respuesta:

a) La estru
tura de Lewis de 
ada uno de estos 
ompuestos es la siguiente:

b) Según la TRPECV, la presen
ia de un par de ele
trones no enlazados sobre el átomo de nitrógeno

ha
e que la molé
ula de amonia
o tenga una forma piramidal trigonal. En el dióxido de 
arbono

existen dos pares de ele
trones no enlazados sobre el átomo 
entral, lo que ha
e que la molé
ula sea

lineal.


) La molé
ula 
on momento dipolar distinto de 
ero es la de NH3, mientras que la de CO2

tiene momento dipolar nulo.

d) La hibrida
ión es de tipo sp

3
en el átomo de nitrógeno, y sp en el átomo de C.

e) Las fuerzas intermole
ulares en el NH3, aparte de las de intera

ión entre dipolos, son las debidas

a enla
es por puente de hidrógeno, mientras que el el CO2 las fuerzas son debidas a intera

iones

entre dipolos temporales y dipolos indu
idos (fuerzas de dispersión de London).
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2. ESTEQUIOMETRÍA.
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3. CINÉTICA DE REACCIONES.

1. Para la rea

ión: A + B � Produ
tos, se determinaron experimentalmente las siguientes velo
idades

ini
iales: Cal
ule numéri
amente: a) La ley de velo
idad para la rea

ión. b) El orden de la rea

ión

Experimento [A]0 M [B]0 M Velo
idad·10−3
(M·s−1

1 0,20 0,10 3,40

2 0,20 0,30 10,20

3 0,40 0,30 40,80

(total y par
iales). 
) La 
onstante de velo
idad y la velo
idad de la rea

ión si las 
on
entra
iones

ini
iales de A y de B son 0,50 M.

Respuesta:

a) La ley de velo
idad tiene la expresión:

v = K[A]α[B]β

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

v2
v1

=
10, 20

3, 40
= 3 =

K · 0, 20α0, 30β

K · 0, 20α0, 10β
= 3β −→ β = 1

Ha
iendo lo mismo 
on los datos de los experimentos 3 y 2, tendremos:

v3
v2

=
40, 80

10, 20
= 4 =

K · 0, 40α0, 30β

K · 0, 20α0, 30β
= 2α −→ α = 2

Por tanto, la ley de velo
idad es:

v = K[A]2[B]

b) El orden total es 3 (2+1). Los órdenes par
iales respe
to de A y de B son 2 y 1, respe
tivamente


) Para 
al
ular la 
onstante de velo
idad, sustituimos los datos ya 
ono
idos junto 
on los 
al
ulados,

para uno 
ualquiera de los experimentos (por ejemplo, el 1):

3, 40 · 10−3 = K · 0, 22 · 0, 1, obteniéndose : K = 0, 85mol−2
· s,1

La velo
idad de rea

ión para [A℄ = [B℄ =0,5 M será:

v = 0, 85 · 0, 52 · 0, 5 = 0, 106mol · s−1

2. Indique, justi�
ando la respuesta, si las siguientes proposi
iones son verdaderas o falsas: a) Cuando

se añade un 
atalizador a una rea

ión, ésta se ha
e más exotérmi
a y su velo
idad aumenta. b) En

general, las rea

iones quími
as aumentan su velo
idad 
uanto más alta es su temperatura. 
) Las

rea

iones quími
as entre 
ompuestos ióni
os en disolu
ión suelen ser más rápidas que en fase sólida.

d) La velo
idad de las rea

iones quími
as, en general, es mayor en las disolu
iones 
on
entradas que

en las diluidas.

Respuesta:

a) La a�rma
ión es falsa: la velo
idad de la rea

ión aumenta, pero su entalpía no 
ambia.

b) La a�rma
ión es 
orre
ta: según la teoría de 
olisiones, la energía de las molé
ulas se ha
e mayor al
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aumentar la temperatura, y el número de 
hoques e�
a
es aumenta.


) La a�rma
ión es 
orre
ta: el 
onta
to entre los rea
tivos en mu
ho mayor en el primer 
aso

d) La a�rma
ión es 
orre
ta: la velo
idad de una rea

ión quími
a, por ejemplo, del tipo A + B→ C
tiene la expresión: v = k[A℄

α
[B℄

β

3. Las nieblas de 
ontamina
ión urbana se deben en parte a los óxidos de nitrógeno. Se ha estudiado la


inéti
a de la rea

ión exotérmi
a: NO + ½ O2 ⇋ NO2 y se ha determinado que 
uando se dupli
a la

[O2℄ manteniendo 
onstante la [NO℄, la velo
idad de rea

ión se dupli
a; y 
uando la [NO℄ se dupli
a

manteniendo 
onstante la [O2℄ la velo
idad de rea

ión se ha
e 4 ve
es mayor. a) Cal
ule el orden total

de la rea

ión. b) Determine las unidades de la 
onstante de velo
idad, k. 
) Dibuje un grá�
o que

represente la varia
ión de energía durante el trans
urso de la rea

ión, in
luyendo todas las magnitudes

de energía impli
adas.

Respuesta:

a) La expresión de la velo
idad de la rea

ión tiene la siguiente forma:

v = k[NO]α[O2]
β

Si al dupli
ar la 
on
entra
ión de O2la velo
idad aumenta al doble, la rea

ión será de orden 1 para

el O2, es de
ir, β = 1 . Por otra parte, si al dupli
ar la 
on
entra
ión de NO la velo
idad aumenta al


uádruple, esto indi
a que el valor de α será 2, 
on lo que la rea

ión será de orden 2 respe
to al NO.

El orden total de la rea

ión será, pues n = 2 + 1 = 3.

b) Las unidades de la 
onstante de velo
idad serán:

mol · L−1
· s−1

mol2 · L−2
·mol · L−1

= mol−2
· L2

· s−1


) Al tratarse de una rea

ión exotérmi
a, la varia
ión de energía 
on el trans
urso de la rea

ión podría

ser representada de la forma:

4. El NO (g) rea

iona 
on H2 (g) para formar N2O (g) y H2O (g). Para di
ha rea

ión se determinaron

las siguientes velo
idades ini
iales de rea

ión para las 
on
entra
iones ini
iales de rea
tivos que se

indi
an en la tabla: Cal
ule numéri
amente: a) El orden total de la rea

ión y los órdenes par
iales.

Experimento [NO℄0 (M) [H2℄0 (M) V0 (M·s-1)

1 0,064 0,022 2,6·10

−2

2 0,064 0,044 5,2·10

−2

3 0,128 0,022 1,0·10

−1

b) La 
onstante de velo
idad de la rea

ión. 
) La velo
idad ini
ial de la rea

ión para 
on
entra
ión

ini
ial de ambos rea
tivos igual a 0,08 M.
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Respuesta:

a) La expresión de la velo
idad de la rea

ión tiene la siguiente forma:

v = k[NO]α[H2]
β

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

5, 2·10−2

2, 6·10−2
= 2 =

k · 0, 064α · 0, 044β

k · 0, 064α · 0, 022β
= 2β β = 1

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

1, 0 · 10−1

5, 2·10−2
≃ 2 =

k · 0, 128α · 0, 022

k · 0, 064α · 0, 044
= 2α−1 α = 2

Con lo que la velo
idad de rea

ión tendrá la expresión: v = k[NO]2[H2]. El orden total de rea

ión

será: n =2 + 1 = 3.

b) Para hallar la 
onstante de velo
idad de la rea

ión, sustituimos los valores de uno de los experi-

mentos, por ejemplo el 1:

2, 6·10−2 = k · 0, 0642 · 0, 022 k = 288, 53mol−2
· L2

· s−1


) La velo
idad ini
ial será:

v0 = 288, 53 · 0, 083 = 0, 148mol · L−1
· s−1

5. La e
ua
ión de velo
idad para la rea

ión: H2 (g) + I2(g) ⇋ 2 HI (g) es de orden 1 respe
to al hidrógeno

y de orden 1 respe
to al yodo. a) Es
riba la ley de velo
idad e indique qué unidades tendrá la 
onstante

de velo
idad. b) Justi�
ando debidamente la respuesta, indique 
ómo variará la velo
idad de la rea

ión:

i. Si manteniendo la temperatura 
onstante, la presión se ha
e el doble, (debido a una varia
ión del

volumen). ii. Si aumentamos la temperatura. iii. Si se adi
iona un 
atalizador.

Respuesta:

a) la ley de velo
idad tendrá la expresión: v = k[H2][I2]. Las unidades de k serán:

[k] :
mol · L−1

· s−1

mol2 · L−2
= mol−1

· L · s−1

b) i) Al aumentar al doble la presión, a temperatura 
onstante ,el volumen disminuye a la mitad, 
on

lo que la 
on
entra
ión de las espe
ies se ha
e doble. La velo
idad se hará, enton
es, 
uatro ve
es

mayor. ii) Un aumento de temperatura hará aumentar el valor de la 
onstante k, 
uya expresión,

siguiendo la e
ua
ión de Arrhenius es: k = Ae−(Ea/RT)
y, por tanto, la velo
idad de la rea

ión. iii) La

adi
ión de un 
atalizador aumenta la velo
idad de la rea

ión, tanto del pro
eso dire
to 
omo del

inverso.

6. La velo
idad de la rea

ión A + 2 B→ C en fase gaseosa solo depende de la temperatura y de la


on
entra
ión de A, de manera que si se dupli
a la 
on
entra
ión de A, la velo
idad también se dupli
a.

a) Justi�que para qué rea
tivo 
ambia más deprisa la 
on
entra
ión. b) Es
riba la e
ua
ión de velo
idad

y determine los órdenes par
iales respe
to de A y de B. 
) Indique las unidades de la velo
idad de

rea

ión y de la 
onstante de velo
idad. d) Justi�que 
ómo afe
tará a la velo
idad de rea

ión una

disminu
ión del volumen a temperatura 
onstante.

Respuesta:
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a) La velo
idad se puede expresar 
omo:

v = −

d[A]

dt
= −

1

2

d[B]

dt

d[B]

dt
=2

d[A]

dt

La 
on
entra
ión 
ambia más rápidamente para el rea
tivo B.

b ) La e
ua
ión de velo
idad es: v = k[A℄. El orden par
ial de la rea

ión es 1 respe
to de A, y 0

respe
to de B.


) La velo
idad de rea

ión se expresa enmol · L−1
· s−1

. La 
onstante de velo
idad tiene 
omo unidades:

mol · L−1
· s−1

mol · L−1
= s−1

.

d) Una disminu
ión de volumen produ
irá un aumento en la 
on
entra
ión de A, por lo que la velo
idad

de la rea

ión aumentará.

7. La rea

ión A + 3B� C es de primer orden respe
to de A y de segundo orden respe
to de B. Utilizando

los datos de la tabla, 
al
ule: a) La 
onstante de velo
idad 
on sus unidades 
orrespondientes. b) El

orden total de la rea

ión y es
riba la e
ua
ión de la velo
idad. 
) Los valores de las 
on
entra
iones

que faltan en la tabla.

Experimento [A℄ (mol·L−1) [B℄(mol·L−1) v (mol · L−1
· s−1)

1 0,10 0,30 0,030

2 0,60 0,120

3 0,30 0,090

Respuesta:

a) La e
ua
ión de velo
idad es del tipo: v = k[A][B]2. para determinar el valor de k, tendremos, a

partir del primer experimento:

0, 030 = k · 0, 10 (0, 30)2 k = 3, 33mol−2
· L2

· s−1

Con lo que la e
ua
ión de velo
idad quedará así: v = 3, 33[A][B]2.

b) El orden total de la rea

ión será la suma de los órdenes par
iales, es de
ir: n = 1 + 2 = 3.


) En los experimentos 2 y 3 tendremos, respe
tivamente:

0, 120 = 3, 33[A] · 0, 602 [A] = 0, 10mol · L−1

0, 090 = 3, 33 · 0, 30[B]2 [B] = 0, 30mol · L−1

8. Se ha medido la velo
idad ini
ial de la rea

ión: a A + b B →
 C a 25 ºC para los tres experimentos

que se muestran en la tabla siguiente.

Cal
ule: a. El orden total de la rea

ión y los órdenes par
iales. b. La 
onstante de velo
idad de la

rea

ión y sus unidades. 
. La velo
idad ini
ial de la rea

ión para una 
on
entra
ión ini
ial de ambos

Experimento [A℄0(M) [B℄0(M) v0(M·s−1)

1 0,20 0,20 1, 1 · 10−6

2 0,40 0,20 4, 4 · 10−6

3 0,20 0,60 3, 3 · 10−6
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rea
tivos igual a 0,08 M.

Respuesta:

a) Tomando los experimentos 1 y 2:

1, 1 · 10−6 = k · 0, 20α · 0, 20β

4, 4 · 10−6 = k · 0, 40α · 0, 20β

Dividiendo miembro la mimbro la segunda expresión entre la primera:

4, 4 · 10−6

1, 1 · 10−6
= 4 =

(

o, 40

0, 20

)α

α=2

Tomando ahora los datos de los experimentos 1 y 3:

1, 1 · 10−6 = k · 0, 202 · 0, 20β

3, 3 · 10−6 = k · 0, 202 · 0, 60β

Dividiendo miembro la mimbro la segunda expresión entre la primera:

3 =

(

0, 60

0, 20

)β

β = 1

Los órdenes par
iales son 2 respe
to de A, y 1 respe
to de B. El orden total es 2 + 1 = 3.

b) La 
onstante de velo
idad es:

k =
v

[A]2[B]
=

1, 1 · 10−6mol · L−1
· s−1

0, 202 ·mol2 · L−2
· 0, 20mol · L−1

= 1, 38 · 10−4mol−2
· L2

· s−1


) La velo
idad de la rea

ión será:

v = 1, 38 · 10−4(0, 08)20, 08 = 7, 07 · 10−8mol · L−1
· s−1

9. La destru

ión de la 
apa de ozono es debida entre otras a la siguiente rea

ión: NO + O3 ⇋ NO2 +

O2. La velo
idad de esta rea

ión se ha obtenido en tres experimentos en los que se han variado las


on
entra
iones ini
iales de los rea
tivos siendo los resultados:

,[NO℄0 [O3]0 Velo
idad (mol/L·s)

Experimento 1 1, 0 · 10−6 3, 0 · 10−6 6, 6 · 10−5

Experimento 2 3, 0 · 10−6 9, 0 · 10−6 1, 78 · 10−3

Experimento 3 1, 0 · 10−6 9, 0 · 10−6 1, 98 · 10−4

a. Determine la e
ua
ión de velo
idad y el orden global de la rea

ión. b. Determine el valor y las

unidades de la 
onstante de velo
idad, k.

Respuesta:

a) la e
ua
ión de velo
idad se puede poner en la forma:

v = k[NO]α[O3]
β

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

1, 98 · 10−4

6, 6 · 10−5
=

(

9, 0 · 10−6

3, 0 · 10−6

)β

β= 1

17

www.yo
qu

ier
oa

pro
ba

r.e
s



CASTILLA Y LEÓN PRUEBAS EBAU QUÍMICA

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

1, 98 · 10−4

1, 78 · 10−3
=

(

1, 0 · 10−6

3, 0 · 10−6

)α

α = 2

La e
ua
ión de velo
idad es:

v = k[NO][O3]
2

El,orden total de la rea

ión es 3.


) La unidad de la 
onstante de velo
idad es:

mol · L−1
· s−1

mol3 · L−3
= mol−2

· L2
· s1

El valor de k es:

1, 98 · 10−4 = k · 1, 0 · 10−6(9, 0 · 10−6)2 k = 1, 23 · 1012

10. Se han obtenido los siguientes datos para la rea

ión 2A + B � C a una determinada temperatura:

a) Determine el orden de rea

ión respe
to de 
ada uno de los rea
tivos, la e
ua
ión de velo
idad y la


onstante de velo
idad in
luyendo sus unidades. b) Explique 
ómo afe
ta a la velo
idad de la rea

ión un

aumento de la temperatura del sistema. 
) ¾Podríamos aumentar la velo
idad de rea

ión sin modi�
ar

la 
on
entra
ión de los rea
tivos y la temperatura? Justi�que su respuesta.

Respuesta:

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

v = k[A]α[B]β

Tomando los datos de los dos primeros experimentos, y dividiendo miembro a miembro:

5, 40 · 10−3

1, 08 · 10−2
=

k[0, 2]α[0, 2]β

k[0, 4]α[0, 2]β
=

(

1

2

)α

=
1

2
α = 1

Tomando ahora los datos del segundo y ter
er experimento, y pro
ediendo 
omo antes:

1, 08 · 10−2

2, 16 · 10−2
=

k[0, 4]α[0, 2]β

k[0, 4]α[0, 4]β
=

(

1

2

)β

=
1

2
β = 1

La 
onstante de velo
idad será:

k =
v

[A][B]
=

2,16 · 10−2mol · L−1
· s−1

[0, 4][0, 4]mol2 · L−2
= 1, 35mol−1

· L · s−1

La e
ua
ión de velo
idad quedará así:

v = 1, 35[A][B]

b) Un aumento en la temperatura del sistema in�uye aumentando el valor de k, según la e
ua
ión de

Arrhenius: k = Ae−
Ea
RT , lo que ha
e aumentar la velo
idad de la rea

ión.


) La velo
idad puede aumentar utilizando un 
atalizador, que disminuye la energía de a
tiva
ión.
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4. TERMOQUÍMICA.
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5. EQUILIBRIO QUÍMICO.

1. Razone el efe
to que tendría sobre la siguiente rea

ión en equilibrio:

CO(g) + 3H2(g) ⇋ CH2(g) + H2O(g) DHº = −115kJ


ada uno de los 
ambios que se indi
an: a) Disminu
ión de la temperatura a presión 
onstante. b)

Aumento de la presión total a temperatura 
onstante. 
) Adi
ión de hidrógeno. d) Elimina
ión par
ial

de vapor de agua.

Respuesta:

a) La rea

ión es exotérmi
a, por lo que al disminuir la temperatura, el equilibrio se desplaza ha
ia la

dere
ha (forma
ión de produ
tos.

b) Puesto que ∆n = 2− 4 < 0,un aumento de presión produ
e un desplazamiento del equilibrio ha
ia

donde el número de moles gaseosos sea menor, es de
ir, ha
ia la dere
ha.


) El aumento en la 
on
entra
ión de alguno de los rea
tivos produ
e un desplazamiento del equilibrio

ha
ia la dere
ha.

d) La disminu
ión de la 
on
entra
ión de alguno de los produ
tos produ
e un desplazamiento del

equilibrio ha
ia la dere
ha.

2. Para la rea

ión: A (g) ⇋ B (g) + C (g), 
uando el sistema está en equilibrio a 200 ºC, las 
on
entra-


iones son: [A℄ = 0,3 M; [B℄ = [C℄ = 0,2 M. a. Si manteniendo la temperatura a 200 ºC se aumenta

repentinamente el volumen al doble, ¾
ómo se restable
e el equilibrio? b) Cal
ule las nuevas 
on
entra-


iones de equilibrio para el apartado anterior..

Respuesta:

a) Puesto que el in
remento del número de moles gaseosos es: ∆n = 2 − 1, un aumento de volumen

tiende a desplazar el equilibrio ha
ia donde el número de moles de sustan
ias gaseosas sea mayor, es

de
ir, ha
ia la dere
ha.

b) El valor de K
, que se mantendrá 
onstante, es:

Kc =
[B][C]

[A]
=

0, 2 · 0, 2

0, 3
=0,133

El número de moles ini
ial será:

nA = 0, 3 · V nB = 0, 2 · V nC = 0, 2 ·V

Sabiendo que, para que se mantenga el valor de K
, la 
on
entra
iones de B y C deben aumentar y la

de A, disminuir, podremos poner:

Kc = 0, 133 =

0, 2V + n

2V

0, 2V+ n

2V
0, 3V− n

2V

=
(0, 1 + c)(0, 1 + c)

(0, 15− c)

Siendo n la 
on
entra
ión perdida por A (o ganada por B y por C). Resolviendo la e
ua
ión, tendremos:


 = 0,028 M, 
on lo que, las nuevas 
on
entra
iones de equilibrio serán:

[A] = 0, 15− 0, 028 = 0, 122M [B] = [C] = 0, 1 + 0, 028 = 0, 128M
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3. Sabiendo que la Kps del 
romato de plata (Ag2CrO4) es 1,1·10
−12

a 25 ºC, 
al
ule la 
antidad máxima de

di
ha sal que se podría disolver en 250 mL de agua a di
ha temperatura. Justi�que 
ualquier suposi
ión

realizada.

Respuesta:

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

Kps = 1, 1·10−12 = [Ag+]2[CrO2−
4 ] = (2s)2s = 4s3

Se dedu
e que s = 6,5·10−5
M. La masa de 
romato de plata que puede ser disuelta en 250 mL de agua

se 
al
ula así:

6, 5 · 10−5 =
m/331, 74

0, 25
m = 5, 39 · 10−3 gAg2CrO4

(331,74 es la masa mole
ular del 
romato de plata).

4. En un 
ilindro metáli
o 
errado, se tiene el siguiente pro
eso quími
o en equilibrio: 2 A (g) + B (s) ⇋2

C (s) + 2 D (g) ∆Hº < 0 kJ/mol. Justi�que de un modo razonado el sentido ha
ia donde se desplazará

el equilibrio si: a) Se dupli
a la presión en el sistema. b) Se redu
e a la mitad la 
antidad de las espe
ies

B y C. 
) Se in
rementa la temperatura.

Respuesta:

a) No habrá desplazamiento al tratarse de un equilibrio heterogéneo, y existir el mismo número de

moles de sustan
ias gaseosas en ambos miembros

b) Al igual que en el apartado a), no existirá desplazamiento, pues las 
on
entra
iones de las espe
ies

sólidas pueden 
onsiderarse 
onstantes


) Un aumento de la temperatura produ
e el desplazamiento del equilibrio en el sentido en el que la

rea

ión sea endotérmi
a, en este 
aso, ha
ia la izquierda.

5. Al 
alentar el gas NOF se diso
ia según la rea

ión: NOF(g) ⇋ NO(g) + ½ F2(g) En un re
ipiente de 1

litro se introdu
en ini
ialmente 2,45 g de NOF, se 
alienta a 300 ºC y 
uando se al
anza el equilibrio la

presión total es de 2,57 atm. a) Cal
ule el grado de diso
ia
ión del NOF. b) Cal
ule la presión par
ial

del �úor en el equilibrio.

Respuesta:

a) El número ini
ial de moles de NOF será:

n0 =
2, 45

49
= 0, 05

En el equilibrio tendremos:

NOF (g)
0,05(1−α)

⇋ NO
0,05α

(g) +
1

2
F2(g)

0,05α/2

Apli
ando la e
ua
ión de los gases:

2, 57 = 0, 05
(

1 +
α

2

)

0, 082 · 573 α = 0, 188

b) la presión par
ial del F2 será:

pF2
= 2, 57

0, 094

1, 094
= 0, 22 atm

21

www.yo
qu

ier
oa

pro
ba

r.e
s



CASTILLA Y LEÓN PRUEBAS EBAU QUÍMICA

6. El �uoruro de bario BaF2 se 
ara
teriza por ser muy po
o soluble en agua, 
on un Kps que vale

1,84·10
−7
. Cal
ule la solubilidad del BaF2 en g/L: a) En agua pura. b) En una disolu
ión a
uosa 1 M

de NaF.

Respuesta:

a) La solubilidad en agua pura se 
al
ula de la forma:

1, 84 · 10−7 = [Ba2+][F−]2 = s (2s)2 = 4s3 s = 3, 58 · 10−3M

La solubilidad expresada en g/L será:

s = 3, 58 · 10−3mol · L−1
· 175, 3 g ·mol−1 = 0, 63 g · L−1

b) Al añadir BaF2a una disolu
ión que 
ontiene el ion F

−
, podremos es
ribir lo siguiente:

1, 84 · 10−7 = s (2s + 1)2

Podemos suponer que s disminuirá respe
to al valor 
al
ulado en el apartado a), por efe
to del ion


omún. De esta forma, podremos ha
er la aproxima
ión: 2s + 1 ≃ 1 , por lo 
ual: s = 1,84·10
−7

M que,

expresada en g/L tendrá el valor:

s = 1, 84 · 10−7mol · L−1
· 175, 3 g ·mol−1 = 3, 22 · 10−5g · L−1

7. El yoduro de amonio sólido (NH4I) se des
ompone en amonia
o gaseoso (NH3) y yoduro de hidrógeno

gaseoso (HI). A 673K la 
onstante de equilibrio Kp es 0,215. En un matraz de 5 litros se introdu
en

15 g de NH4I sólido y se 
alienta hasta 673K. a) Es
riba la rea

ión ajustada indi
ando también los

estados de agrega
ión. b) Cal
ule el valor de K
. 
) Cal
ule la presión total dentro del matraz en el

equilibrio. d) Cal
ule la masa de rea
tivo que queda sin des
omponer.

Respuesta:

a) la rea

ión ajustada será la siguiente:

NH4I (s) ⇋ NH3(g) + HI (g)

b) El valor de Kc será:

Kc = Kp(RT)
−∆n = 0, 215 (0, 082 · 673)−2 = 7, 06 · 10−5


) Apli
ando el,valor de Kp :

0, 215 = pNH3
· pHI = p2 p = 0, 46 atm P = 2p = 0, 92 atm

d) El número ini
ial de moles de NH4I es:

n0 =
15 g

144, 9 g ·mol−1
= 0, 103

En el equilibrio, podremos es
ribir los siguiente:

NH4I (s)
0,103−x

⇋ NH3(g)
x

+HI (g)
x

Apli
ando la e
ua
ión de los gases:

0, 46 · 5 = x · 0, 082 · 673 x = 0, 042moles

la 
antidad de NH4I restante será:

nNH4I = 0, 103− 0, 042 = 0, 061mol equivalente a : 0, 061mol · 144, 9 g ·mol−1 = 8, 83 g
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8. La 
onstante del produ
to de solubilidad del CaF2 es 2,7·10
−8
. a) Cal
ule la máxima 
antidad de di
ha

sal, en gramos, que podría estar 
ontenida en 150 mL de disolu
ión. b) Cal
ule la 
on
entra
ión del ion

Ca

2+
que permane
ería en disolu
ión si a la disolu
ión saturada anterior se le añade NaF sólido hasta

una 
on
entra
ión de 0,2 M. Deberá justi�
arse 
ualquier aproxima
ión que se haga.

Respuesta:

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

2, 7·10−8 = [Ca2+][F−]2 = s (2s)2 = 4s3 s = 1, 89 · 10−3M

En 150 mL de agua habrá disuelta una 
antidad m de CaF2, 
umpliéndose:

1, 89 · 10−3mol · L−1 =

mg

78 g ·mol−1

0, 15 L
m = 0, 022 g

b) Si añadimos NaF sólido (que en disolu
ión quedará totalmente diso
iado) hasta que [F

−
℄ = 0,2,

podremos es
ribir:

2, 7·10−8 = s (2s + x)2

Siendo x la 
on
entra
ión de F

−
pro
edente del NaF. Puesto que, por efe
to del ion 
omún la solubilidad

del CaF2 disminuye 
on respe
to a la solubilidad en agua pura, podremos ha
er la aproxima
ión 2s +

x ≃ x = 0, 2 por lo 
ual:

2, 7·10−8 = s · 0, 22 s = [Ca2+] = 6, 75 · 10−7M

9. En un re
ipiente 
errado y va
ío de 10 L se ponen en 
onta
to 4,4 g de dióxido de 
arbono 
on 
arbono

sólido, se forma monóxido de 
arbono y se estable
e el equilibrio a 850ºC. El valor de K
 para este

equilibrio a 850ºC es de 0,153. Cal
ular: a) La masa de dióxido de 
arbono en el equilibrio. b) La presión

par
ial del monóxido de 
arbono en el equilibrio y la presión total en el equilibrio.

Respuesta:

a) El número ini
ial de moles de CO2 es:n =
4, 4

44
= 0, 1. En el equilibrio, podremos es
ribir lo siguiente:

CO2(g)
0,1−x

+ C(s) ⇋ 2CO (g)
2x

Utilizando la 
onstante de equilibrio K
:

0, 153 =

(

2x

10

)2

(

0, 1− x

10

) x = 0, 082mol

Con lo que el número de moles de CO2 en el equilibrio será: nCO2
= 0, 1− 0, 082 = 0, 018 equivalentes a : 0, 018 · 44 = 0, 79

b) El número total de moles en el equilibrio será: neq = 0, 018 + 2 · 0, 082 = 0, 182 mol. apli
ando la

e
ua
ión de los gases, tendremos:

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

La presión par
ial del CO será:

pCO = 16, 76
2 · 0, 082

0, 182
= 15, 10 atm
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10. La solubilidad del hidróxido de manganeso (II) en agua es de 1,96 mg/L. Cal
ule: a) La 
onstante del

produ
to de solubilidad de di
ha sustan
ia. b) Cal
ule el pH de la disolu
ión saturada. 
) Cal
ule la

solubilidad del hidróxido de manganeso (II) en una disolu
ión de hidróxido de sodio 0,1 M.

Respuesta:

a) la solubilidad del hidróxido de manganeso (II) expresada en mol/L es:

s =

1, 96 · 10−3

54, 94 + 2 · 16 + 2 · 1

1
= 2, 2 · 10−5M

La 
onstante del produ
to de solubilidad es:

Kps = [Mn2+][OH−]2 = s (2s)2 = 4s3 = 4 (2, 2 · 10−5)3 = 4, 26 · 10−14

b) El pH de la disolu
ión saturada será:

pH = 14 + log [OH−] = 14 + log (2 · 2, 2 · 10−5) = 9, 64


) La solubilidad del Mn(OH)2 en una disolu
ión 0,1 M de NaOH será:

s =
Kps

(10−1)2
=

4, 26 · 10−14

10−2
= 4, 26 · 10−12M

11. En un re
ipiente 
errado de 400 mL, en el que se ha he
ho el va
ío, se introdu
en 2,032 g de yodo (I2)

y 1,280 g de bromo (Br2). Se eleva la temperatura a 150 ºC y se al
anza el equilibrio: I2 (g) + Br2

(g)⇋ 2 IBr (g) a) Cal
ule Kp para este equilibrio a 150 ºC b) Cal
ule la presión total en el equilibrio.


) Determine la masa de yodo que queda en el equilibrio. Datos: K
 (150 ºC) = 280.

Respuesta:

a) La 
onstante Kp tendrá el valor:

Kp = Kc(RT)
∆n = 280pues∆n=0

b)El número de moles ini
iales es:

nI2 =
2, 032

253, 8
= 8 · 10−3 nBr2 =

1, 280

159, 8
= 8 · 10−3

En el equilibrio tendremos:

I2(g)
8·10−3

−x

+ Br2 (d) ⇋
8·10−3

−x

2 IBr (g)
2x

Por lo que, el número total de moles es: n = 8 · 10−3
− x + 8 · 10−3

− x + 2x = 8 · 10−3
. Apli
ando la

e
ua
ión de los gases:

P · 0, 4 = 8 · 10−3
· 0, 082 · 423 P = 0, 69 atm


) El número de moles de iodo en el equilibrio es n =8 · 10−3
− 7, 11 · 10−3 = 8, 9 · 10−4.la masa de iodo

será, pues:

m = 8, 9 · 10−4
· 2 · 126, 9 = 0, 226 g

12. Una disolu
ión saturada de bromato de plata (AgBrO3) se prepara disolviendo 1,75 g de esta sal en agua

hasta 250 mL. a. Cal
ule el Kps del bromato de plata. b) Indique, realizando los 
ál
ulos ne
esarios,

qué su
ederá si: i) Se añaden 1,5 g de bromato de sodio soluble. ii) Se añaden 1,5 g de bromato de plata

sólido.
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Respuesta:

a) La 
on
entra
ión de esta disolu
ión saturada será:

s =

1, 75

235, 77

0, 25
= 0, 03M

La 
onstante del produ
to de solubilidad será:

Kps = [Ag+][BrO−

3 ] = s2 = 9 · 10−4

i) Al añadir ion BrO

−

3 , por efe
to del ion 
omún, pre
ipitará AgBrO3. ii) Al añadir bromato de

plata sólido, no se alterará la 
on
entra
ión de ninguno de los iones en disolu
ión, al ser saturada la

disolu
ión.

13. Se introdu
e fosgeno (COCl2) en un re
ipiente va
ío de 2 L a una presión de 0,82 atm y a una tem-

peratura de 227 ºC, produ
iéndose su des
omposi
ión según el equilibrio: COCl2 (g) ⇋ CO (g) + Cl2

(g) Sabiendo que en estas 
ondi
iones el valor de Kp vale 0,189, 
al
ule: a) La 
on
entra
ión ini
ial del

fosgeno. b) Las 
on
entra
iones de todas las espe
ies en el equilibrio. 
) La presión par
ial de 
ada uno

de los 
omponentes en el equilibrio.

Respuesta:

a) En el equilibrio podremos es
ribir:

CoCl2(g)
n−x

⇋ CO (g)
x

+Cl2(g)
x

Para hallar el número ini
ial de moles de fosgeno, utilizamos la e
ua
ión de los gases ideales:

0, 82 · 2 = n 0, 082 · 500 n = 0, 04mol

La 
on
entra
ión ini
ial de fosgeno será, pues:

[COCl2] =
0, 04

2
= 0, 02M

b) La 
onstante K
 será: K
 = Kp (RT)

−∆n
, es de
ir: K
 = 0,189 (0, 082 · 500)−1 = 4, 61 · 10−3

. Así

pues, tendremos:

4, 61 · 10−3 =

(x

2

)(x

2

)

(

0, 04− x

2

) x = 0, 015mol

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

[CO] = [Cl2] =
0, 015

2
= 7, 5 · 10−3M [COCl2] =

0, 04− 0, 015

2
= 0, 0125M


) Las respe
tivas presiones par
iales serán:

pCO = pCl2 = 0, 82
0, 015

0, 055
= 0, 223 atm pCOCl2 = 0, 82

0, 025

0, 055
= 0, 372 atm

14. El produ
to de solubilidad del Mn(OH)2 es 4,6·10

−14
. Cal
ule: a) La solubilidad del hidróxido de

manganeso en g/L. b) El pH de una disolu
ión saturada de Mn(OH)2.

Respuesta:
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a) El produ
to de solubilidad del Mn(OH)2 es:

4, 6 · 10−14 = [Mn][OH−]2 = s (2s)2 = 4s3

s =
3

√

4, 6 · 10−4

4
= 2, 26 · 10−5mol · L−1

La solubilidad, expresada en g/L será:

s = 2, 26 · 10−5mol · L−1
· 88, 94 g ·mol−1 = 2, 01 · 10−3g · L−1

b) La 
on
entra
ión de OH

−
será: [OH−] = 2s = 2 · 2, 26 · 10−5 = 4, 52 · 10−5

, 
on lo que pH = 14+

log [OH

−
℄ = 9,66

15. En un rea
tor de 2,5 L se introdu
en 72 g de SO3 (g). A una temperatura de 200 ºC, el 58,1% de este

gas se diso
ia para formar SO2 (g) y O2 (g), según el siguiente equilibrio: 2 SO3 (g) ⇋2 SO2 (g) + O2

(g) Cal
ule: a. Las presiones par
iales de los gases en el equilibrio.b. El valor de Kp. 
. El valor de K
.

d. La presión total tras al
anzar el equilibrio.

Respuesta:

a) La 
on
entra
ión ini
ial de SO3 será:

c =

72 g SO3

80 g SO3 ·mol−1

2, 5
= 0, 36M

El equilibrio se puede representar en la forma:

2 SO3(g)
0,36−2x

⇋ 2 SO2(g)
2x

+ O2(g)
x

Sabiendo que α =
2x

0, 36
= 0, 581, tendremos: x = 0,105 mol. Apli
ando la e
ua
ión de los gases:

pSO3
2, 5 = (0, 36− 2 · 0, 105) 0, 082 · 473 pSO3

= 2, 33 atm

pSO2
2, 5 = 2 · 0, 105 · 0, 082 · 473 pSO3

= 3, 26 atm

pO2
2, 5 = 0, 105 · 0, 082 · 473 pSO3

= 1, 63 atm

b) Kp tendrá el valor:

Kp =
p2SO2

· pO2

p2SO3

=
3, 262 · 1, 63

2, 332
= 3, 19


) K
 valdrá:

Kc = Kp(RT)
−∆n = 3, 19 (0, 082 · 473)−1 = 0, 082

d) La presión total será la suma de las presiones par
iales, es de
ir: P = 2,33 + 3,26 + 1,63 = 7,22

atm

16. Tenemos 10 mL de Pb(NO3)2 de 
on
entra
ión 0,022 M. a. Suponiendo que los volúmenes son aditivos,

¾se formará pre
ipitado de PbI2 si los mez
lamos 
on 20 mL de KI 0,033 M? b. ¾Cuántos gramos de KI

se podrían añadir a esos 10 mL sin que se forme pre
ipitado? Suponga que la adi
ión de esos gramos

no modi�
a el volumen �nal de la mez
la. DATO: Kps (PbI2) = 1,0 · 10

−8

Respuesta:

a) Las respe
tivas 
on
entra
iones al mez
lar las disolu
iones serán:

[Pb2+] =
0, 01 · 0, 022

0, 03
= 7, 33 · 10−3M [I−] =

0, 02 · 0, 033

0, 03
= 2, 2 · 10−2M

26

www.yo
qu

ier
oa

pro
ba

r.e
s



CASTILLA Y LEÓN PRUEBAS EBAU QUÍMICA

El produ
to de estas 
on
entra
iones será:

[Pb2+][I−]2 = 7, 33 · 10−3(2, 2 · 10−2)2 = 3, 55 · 10−6 > Kps

Por tanto, se formará pre
ipitado de PbI2.

b) Para llegar al estado de satura
ión, la 
on
entra
ión de I

−
se dedu
e de:

1, 0 · 10−8 = 0, 022 [I−]2 [I−] = 6, 74 · 10−4

La 
antidad de KI ne
esaria se obtiene de:

6, 74 · 10−4 =

x gKI

165, 9 gKI ·mol−1

10−2
x = 1, 19 · 10−3g

17. El gas N2O3 se des
ompone en los gases NO y NO2. Se introdu
e una 
antidad de N2O3 en un re
ipiente

de volumen 
onstante, y 
uando se al
anza el equilibrio a una temperatura dada, la presión par
ial del

NO2 es 0,26 atm y la fra

ión molar del NO es 0,13. a. Cal
ule el grado de diso
ia
ión del N2O3. b.

Cal
ule la 
onstante de equilibrio Kp.

Respuesta:

a) En el equilibrio podemos es
ribir:

N2O3
c(1−α)

⇋ NO
cα

+NO2
cα

La presión par
ial del NO2 es:

pNO2
= 0, 26 = P

cα

c(1 + α)
= P

α

1 + α
(∗)

La fra

ión molar de NO es:

χ = 0, 13 =
x

a + x

De aquí podemos dedu
ir la presión total en el equilibrio:

0, 26 = P · 0, 13 P = 2 atm

A partir de este valor de la presión total y de la expresión (*), podemos hallar el grado de diso
ia
ión:

0, 26 = 2
α

1 + α
α = 0, 15

b)Al ser P = pN2O3
+ pNO + pNO2

y ser pNO2
= pNO, tendremos: 2 = pN2O3

+2·0, 26 ypN2O3
= 2− 0, 52 = 1, 48 atm.

La 
onstante Kp valdrá:

Kp =
pNO · pNO2

pN2O3

=
0, 262

1, 48
= 0, 046

18. En un re
ipiente de 10 litros se introdu
e una mez
la de 4 moles de nitrógeno y 12 moles de hidrógeno.

Se eleva la temperatura hasta 1.000 K estable
iéndose el equilibrio: N2 (g) + 3H2 (g) ⇋ 2 NH3 (g) En

ese instante, se observa que hay 0,8 moles de amonia
o en la mez
la gaseosa. Cal
ule: a. La 
onstante de

equilibrio K
. b. La 
onstante Kp y la presión total de la mez
la gaseosa en equilibrio. 
. Las presiones

par
iales de los 
omponentes en el equilibrio.

Respuesta:
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a) En el equilibrio podemos es
ribir:

N2
4−x

+ 3H2
12−3x

⇋ 2NH3
2x

De la anterior e
ua
ión dedu
imos que 2x = 0,8 y x = 0,4 mol. La 
onstante Kcvaldrá:

Kc =

(

0, 8

10

)2

(

3, 6

10

)(

10, 8

10

)3 = 0, 014

b) La 
onstante Kp es:

Kp = Kc(RT)
∆n = 0, 014 (0, 082 · 1000)−2 = 2, 08 · 10−6

Apli
ando la e
ua
ión de los gases:

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


) Las presiones par
iales son las siguientes:

pN2
= 124, 64

3, 6

15, 2
= 29, 52 atm pH2

= 124, 64
10, 8

15, 2
= 88, 56 atm

pNH3
= 124, 64

0, 8

15, 2
= 6, 56 atm

19. El equilibrio de solubilidad del sulfuro de plomo es el siguiente: PbS (s) ⇋Pb

2+
(a
) + S

2�
(a
)

Justi�que numéri
amente las siguientes 
uestiones: a. ¾Pre
ipitará PbS 
uando se mez
len 10

−5
moles

de Pb(NO3)2 
on 10

−5
moles de Na2S en 10 litros de agua? b. ¾Qué 
ompuesto es más soluble en agua,

el CuS o el PbS? Datos: Kps (PbS) = 1,0 · 10

−29
Kps (CuS) = 4,0 · 10

−38

Respuesta:

a) Las respe
tivas 
on
entra
iones son:

[Pb2+] =
10−5

10
= 10−6M [S2−] =

10−5

10
= 10−6M

El produ
to de las 
on
entra
iones será:

[Pb2+][S2−] = 10−12 > Kps(PbS)

Por tanto, pre
ipita PbS.b) Es más soluble en agua aquel 
ompuesto 
uyo produ
to de solubilidad

sea mayor, en este 
aso, el PbS.

20. A 25 ºC, el produ
to de solubilidad del Zn(OH)2 es de 6,3.10

−17
a. Cal
ule la solubilidad de di
ha sal

y exprésela en g/L b. Cal
ule las 
on
entra
iones molares de los iones OH y Zn

2+
en una disolu
ión

saturada de Zn(OH)2 
. Explique, 
uantitativamente, 
ómo afe
taría a la solubilidad de di
ha sal la

adi
ión de NaOH 1 M.

Respuesta:

a) El equilibrio de solubilidad es:

Zn(OH)2 ⇋ Zn2+
s

+ 2OH−

2s

6, 3 · 10−17 = 4s3 s = 2, 51 · 10−6M
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Expresada en g/L, la solubilidad será:

s = 2, 51 · 10−6mol · L−1(65, 38 + 2 · 16 + 2 · 1) g ·mol−1 = 2, 49 · 10−4g · L−1

b) La s 
on
entra
iones son, respe
tivamente:

[Zn2+] = s = 2, 51 · 10−6M [OH−] = 2 · 2, 51 · 10−6 = 5, 02 · 10−6M


) La nueva 
on
entra
ión de OH

−
sería: [OH−] = 1 + s′ ≃ 1. Tomando la 
onstante Kps:

6, 3 · 10−17 = s′ · 1 s′ = 6, 3 · 10−17M

21. Para la rea

ión H2 (g) + F2 (g) ⇋ 2HF (g), el valor de la 
onstante de equilibrio K
 es 6,6·10

�4
a

50 ºC. Si en un re
ipiente de 5 L se introdu
e 1 mol de H2 y 1 mol de F2, y se mantiene a 50 ºC

hasta al
anzar el equilibrio, 
al
ule: a. Los moles de H2 que quedan sin rea

ionar una vez que se ha

al
anzado el equilibrio. b. La presión par
ial de 
ada uno de las espe
ies en el equilibrio. 
. El valor de

Kp a 50 ºC.

Respuesta:

a) En el equilibrio podemos es
ribir:

H2(g)
1−x

+ F2(g)
1−x

⇋ 2HF (g)
2x

Tomando la 
onstante K
:

6, 6·10�4 =

(

2x

5

)2

(

1− x

5

)2 x = 0, 013mol

Los moles de H2 que quedan sin rea

ionar son: n = 1 - 0,013 = 0,987 mol.

b) La presión total es:

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

Las presiones par
iales:

pH2
= pF2

= 10, 59
0, 987

2
= 5, 23 atm pHF = 10, 59

0, 026

2
= 0, 138 atm


) El valor deKp será el mismo que el de K
, pues no hay varia
ión en el número de moles gaseosos.

22. La rea

ión de fotosíntesis se des
ribe mediante la siguiente e
ua
ión quími
a (no ajustada): CO2(g) +

H2O(l) ⇋C6H12O6(s) + O2(g) ∆H > 0 a. Prediga y justi�que ha
ia dónde se desplazará el equilibrio

si: i) Aumentamos la 
on
entra
ión de CO2 a volumen y temperatura 
onstantes. ii) Aumentamos la

presión total a temperatura 
onstante. iii) Disminuimos la temperatura a presión 
onstante. b. ¾Qué es

un 
atalizador y 
ómo afe
taría su presen
ia a esta rea

ión?

Respuesta:

a) Según el Prin
ipio de Le Chatelier, un aumento en la 
on
entra
ión de uno de los rea
tivos desplaza el

equilibrio ha
ia la forma
ión de produ
tos (ha
ia la dere
ha). ii) Al aumentar la presión, el equilibrio

se desplaza ha
ia donde el número de moles gaseosos sea menor, es de
ir, a la dere
ha. iii) Al ser

endotérmi
a la rea

ión un aumento en la temperatura favore
e el desplazamiento del equilibrio ha
ia

la dere
ha.

b) Un 
atalizador es una sustan
ia que añadida a los rea
tivos da lugar a un aumento o una disminu
ión

(según sea un 
atalizador positivo o negativo) en la velo
idad de la rea

ión, sin que se 
onsuma di
ha

sustan
ia, debido a la disminu
ión (o aumento) en la energía de a
tiva
ión para la rea

ión.
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23. Para el siguiente pro
eso a 686 ºC: CO2(g) + H2(g)⇋CO(g) + H2O(g), las 
on
entra
iones de equilibrio

de las sustan
ias rea

ionantes son: [CO2℄ = 0,086 M, [H2℄ 0,045 M, [CO℄ = 0,50 M y [H2O℄ = 0,04 M.

a. Cal
ule los valores de K
 y Kp. b. Si la 
on
entra
ión de CO2 se elevara hasta 0,5 M por adi
ión de

CO2, ¾
uáles serían las 
on
entra
iones de todos los gases 
uando se restable
iera el equilibrio?

Respuesta:

a) El equilibrio se puede representar de la forma:

CO2(g)
0,086

+H2(g)
0,045

⇋ CO (g)
0,50

+H2O
0,04

Las 
onstantes K
 y Kp tienen los valores respe
tivos:

Kc =
[CO][H2O]

[CO2][H2]
=

0, 50 · 0, 04

0, 086 · 0, 045
= 5, 17 Kp = Kc(RT)

∆n = Kc(RT)
0 = 5, 17

b) Al añadir CO2 hasta una 
on
entra
ión de 0,5 M, el equilibrio quedará en la forma:

CO2(g)
0,5−x

+ H2(g)
0,045−x

⇋ CO (g)
0,50+x

+ H2O
0,04+x

5, 17 =
(0, 5 + x)(0, 04 + x)

(0, 5− x)(0, 045− x)
x = 0, 029

Las 
on
entra
iones en el nuevo equilibrio serán:

[CO2] = 0, 5− 0, 029 = 0, 471M [H2] = 0, 045− 0, 029 = 0, 016M

[CO] = 0, 50 + 0, 029 = 0, 529 M [H2O] = 0, 04 + 0, 029 = 0, 069M

24. El �uoruro de magnesio (MgF2) es una sal muy po
o soluble en agua, 
uya 
onstante del produ
to de

solubilidad es Kps = 8·10

−8
. Cal
ule, justi�
ando 
ualquier simpli�
a
ión: a. La solubilidad del �uoruro

de magnesio en moles/L. b. La solubilidad del �uoruro de magnesio en una disolu
ión 0,5 M de �uoruro

de sodio.

Respuesta:

a) El equilibrio de disolu
ión del �uoruro de magnesio es:

MgF2 ⇋ Mg2+
s

+ 2F−

2s

A partir de la 
onstante del produ
to de solubilidad, podemos es
ribir:

8 · 10−8 = s (2s)2 = 4s3 s = 2, 71 · 10−3M

b) El equilibrio de disolu
ión en una disolu
ión 0,5 M de NaF puede ser es
rito 
omo:

MgF2 ⇋ Mg2+

s′
+ 2F−

2s′+0,5

Teniendo en 
uenta la baja solubilidad del MgF2 , podemos utilizar la aproxima
ión: 2s′ + 0, 5 ≃ 0, 5,
por lo que la solubilidad será, en este 
aso:

8 · 10−8 = s′ · 0, 52 = s′ = 3, 2 · 10−7M
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25. A 
ierta temperatura la 
onstante K
 del equilibrio de diso
ia
ión PCl5(g) ⇋ PCl3(g) + Cl2(g) es

7,93·10

−3
. En un re
ipiente de 3L se añaden 15g de PCl5, 5g de PCl3 y 3g de Cl2. a) Determine el

sentido de la rea

ión quími
a en las 
ondi
iones dadas. b) Determine las 
on
entra
iones molares de

las espe
ies en el equilibrio.

Respuesta:

a) El número de moles ini
iales de 
ada 
ompuesto es:

nPCl5 =
15 g

208, 5 g ·mol−1
= 0, 072 nPCl3 =

5 g

137, 5 g ·mol−1
= 0, 036 nCl2 =

3 g

71 g ·mol−1
= 0, 042

El 
o
iente de la rea

ión será:

Q =

(

0, 036

3

)(

0, 042

3

)

(

0, 072

3

) = 7 · 10−3 < K



Al ser el 
o
iente de la rea

ión menor que K
, la rea

ión evolu
ionará ha
ia la dere
ha, esto es,

ha
ia la des
omposi
ión del PCl5en PCl3 y Cl2.

En el equilibrio, tendremos:

PCl5(g)
0,072−x

⇋ PCl3(g)
0,036+x

+ Cl2(g)
0,042+x

Apli
ando la 
onstante de equilibrio:

7, 93 · 10−3 =

(

0, 036 + x

3

)(

0, 042 + x

3

)

(

0, 072− x

3

) =
(0, 036 + x)(0, 042 + x)

3 (0, 072− x)
x = 1, 92 · 10−3

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

cPCl5 =
0, 07

3
= 0, 023M cPCl3 =

0, 038

3
= 0, 013M cCl2 =

0, 044

3
= 0, 015M

26. A 25ºC, el produ
to de solubilidad del 
loruro de plata, AgCl, es 1,7·10
−10

. Determine: a) La solubilidad

del 
ompuesto en agua, expresando el resultado en mg/L. b) La solubilidad del 
ompuesto en una

disolu
ión de NaCl 0,1M y justi�que la diferen
ia en
ontrada 
on respe
to al apartado anterior.

Respuesta:

a) A partir del equilibrio de disolu
ión:

AgCl ⇋ Ag+
s

+Cl−
s

Podemos es
ribir:

Kps = [Ag+][Cl−] = s2 1, 7 · 10−10 = s2 s = 1, 30 · 10−5M

Expresad en mg/L:

s = 1, 38 · 10−5mol · L−1
· 1, 434 ˙105mg ·mol−1 = 1, 98mg · L−1

b) Cuando la 
on
entra
ión de Cl

−
es 0,1 + 1,30·10−5

≃ 0, 1, la solubilidad será:

s′ =
Kps

0, 1
= 1, 7 · 10−9M

La disminu
ión en la solubilidad se debe a que al aumentar la 
on
entra
ión de uno de los produ
tos

(efe
to del ion 
omún), el equilibrio se desplaza ha
ia la izquierda, según el Prin
ipio de Le

Chatelier, 
on lo que la solubilidad del 
ompuesto disminuye.
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6. ÁCIDOS Y BASES.

1. El grado de a
idez indi
ado en la etiqueta de un vinagre es 5º. Esto equivale a una 
on
entra
ión de 5

g de á
ido a
éti
o por 
ada 100 mL de vinagre. Determine: a) El grado de diso
ia
ión del á
ido a
éti
o

en este vinagre. b) El pH que tendrá di
ho vinagre. Dato: Ka (CH3COOH) = 1,8 · 10

−5
.

Respuesta:

a) La 
on
entra
ión de á
ido a
éti
o, expresada en mol/L es:

c0 =
50/60

1
= 0, 83

El equilibrio de diso
ia
ión de á
ido a
éti
o se puede representar de la siguiente forma:

CH3 − COOH
0,83(1−α)

+ H2O ⇋ CH3 − COO−

0,83α
+H3O

+

0,83α

Sustituyendo en la 
onstante Kc:

1, 8 · 10−5 =
0, 83α2

1− α
Obteniéndose : α = 4, 64 · 10−3

b) El pH será: pH = -log 
0α= - log (0, 083 · 4, 64 · 10−3) = 2, 41

2. Se valoran 50 mL de HCl 0,1 M 
on NaOH 0,1 M. Cal
ule el valor del pH de la disolu
ión resultante

después de añadir los siguientes volúmenes de NaOH 0,1 M suponiendo que los volúmenes son aditivos:

a) 49,9 mL de NaOH. b) 50 mL de NaOH. 
) 50,1 mL de NaOH. d). Explique 
ómo haría la valora
ión

y des
riba el material que utilizaría.

Respuesta:

El número de moles de 
ada espe
ie que intervienen en la rea

ión viene dado por el produ
to V·M, 
on

lo que, el número de moles de HCl será en mismo en todos los 
asos, es de
ir, nHCl = 0, 05·0, 1 = 5·10−3
:

a) El número de moles de NaOH será: nNaOH = 4, 99 · 10−2
· 0, 1 = 4, 99 · 10−3

. Quedan sin neutralizar:

5 · 10−3
− 4, 99 · 10−3 = 10−5

moles de á
ido. en un volumen de 0,999 L, 
on lo 
ual:

[H3O
+] =

10−5

0, 0999
≃ 10−4 pH = 4

b) El número de moles de NaOH será: nNaOH = 5 · 10−2
· 0, 1 = 5 · 10−3

. Todo el á
ido quedará

neutralizado, por lo que:

[H3O
+] = 10−7 pH = 7


) El número de moles de NaOH será: nNaOH = 5, 01 · 10−2
· 0, 1 = 5, 01 · 10−3

. Queda un ex
eso de :

5, 01 · 10−3
− 5 · 10−3 = 10−5

moles de base. en un volumen de 0,101 L, 
on lo 
ual:

[OH−] =
10−5

0, 101
≃ 10−4 pH = 14− [OH−] = 10

d) Se utilizaría una bureta, un vaso de pre
ipitados, una varilla agitadora, disolu
iones de NaOH y HCl,

así 
omo un indi
ador (p.ej. fenolftaleína)

3. Se disuelven 10,8 g de á
ido 
loroso, HClO2, en agua su�
iente hasta 525 mL �nales de disolu
ión.

a) Cal
ule el pH de la disolu
ión resultante. b) Cal
ule el volumen de agua que hay que añadir a la

disolu
ión anterior para que el pH sea 2, 
onsiderando que los volúmenes sean aditivos. DATO: Ká
ido

= 0,0115.

Respuesta:
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a) El número ini
ial de moles de á
ido 
loroso será:

n0 =
10, 8 g

68, 5 g ·mol−1
= 0, 158mol

Siendo la 
on
entra
ión ini
ial:

c0 =
0, 158

0, 525
= 0, 3M

Teniendo en 
uenta el equilibrio:

HClO2
0,3−x

+H2O ⇋ ClO−

2
x

+H3O
+

x

0, 0115 =
x2

0, 3− x
x = 0, 053 pH = −log 0, 053 = 1, 28

b) Teniendo en 
uenta que ahora tendremos x = 10

−2
M, podemos es
ribir:

0, 0155 =
(10−2)2

c− 10−2
c = 0, 0187M

0, 0187 =
0, 158

0, 525 + V
V = 7, 92 L

4. Responda razonadamente a las siguientes 
uestiones, justi�
ando 
ualquier aproxima
ión que se haga.

a) El á
ido 
ítri
o es un á
ido orgáni
o tri
arboxíli
o (
on tres grupos �COOH). Para neutralizar el

á
ido 
ítri
o de 2 mL de zumo de naranja se ne
esitaron 10,5 mL de una disolu
ión de NaOH de


on
entra
ión 0,102 M. ¾Cuál es la 
on
entra
ión de á
ido 
ítri
o en el zumo? b) El á
ido a
éti
o

(C2H4O2) es un á
ido orgáni
o mono
arboxíli
o (
on un solo grupo �COOH) 
uya 
onstante de a
idez

es 1,8·10

−5
. Cal
ule el pH de un vinagre que 
ontiene 6 gramos de á
ido a
éti
o por 
ada 100 mL de

vinagre.

Respuesta:

a) Al tratarse de un á
ido tri
arboxíli
o, un mol de di
ho á
ido ne
esitará de tres moles de NaOH, por

lo que podremos es
ribir:

1mol á
ido 
ítri
o

3molNaOH
=

2 · 10−3c

1, 05 · 10−2
· 0, 102

c = 0, 179M

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

c0 =

6 gCH3 − COOH

60 gCH3 − COOH ·mol−1

0, 1
= 1M

Teniendo en 
uenta el equilibrio:

CH3 − COOH
1−x

+H2O ⇋ CH3 − COO−

x
+H3O

+

x

Podremos es
ribir:

1, 8·10−5 =
x2

1− x
x = 4, 23 · 10−3 pH = −log 4, 23 · 10−3 = 2, 37
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5. Una disolu
ión a
uosa de á
ido benzoi
o (C6H5-COOH) 0,05 M esta diso
iada un 3,49%. Cal
ule: a)

La 
onstante de ioniza
ión de di
ho á
ido. b) El volumen de agua que hay que añadir a 50 mL de una

disolu
ión de á
ido 
lorhídri
o 0,01 M para que tenga igual pH que la disolu
ión de á
ido benzoi
o,

suponiendo que los volúmenes son aditivos.

Respuesta:

a) El equilibrio de diso
ia
ión puede representarse de la siguiente forma:

C6H5 − COOH
C(1−α)

+H2O ⇋ C6H5 − COO−

cα
+H3O

+

cα

La 
onstante de ioniza
ión es:

Ka =
(cα)2

c(1− α)
=

0, 05 · 0, 03492

1− 0, 0349
= 6, 31 · 10−5

b) El pH de la disolu
ión de á
ido benzoi
o será: pH = - log 
α = - log 0, 05 · 0, 0349 = 2, 76. La

on
entra
ión ne
esaria de HCl será, enton
es:

[HCl] = [H3O
+] = 10−2,76 = 1, 74 · 10−3M

1, 74 · 10−3 =
0, 05 · 0, 01

0, 05 + V
V = 0, 237 L

6. Se tiene una disolu
ión de á
ido a
éti
o (CH3-COOH) 0,055 M. (Ka = 1,8.10

−5
) Cal
ule: a) El pH de

la disolu
ión. b) El grado de diso
ia
ión del á
ido 
) La molaridad que debería tener una disolu
ión de

HCl para que su pH fuese igual al de á
ido a
éti
o anterior.

Respuesta:

a) El equilibrio de ioniza
ión es el siguiente:

CH3 − COOH
0,055(1−α)

+H2O ⇋ CH3 − COO−

0,055α
+H3O

+

0,055α

Si denominamos x al produ
to 0,055α, podremos es
ribir:

1, 8,10−5 =
x2

0, 055− x
x = [H3O

+] = 9, 86 · 10−4

pH = −log 9, 86 · 10−4 = 3, 0

b) El grado de diso
ia
ión será:

α =
x

c
=

9, 86 · 10−4

0, 055
= 0, 018


) Al tratarse de un á
ido fuerte, su 
on
entra
ión debería ser igual a la 
on
entra
ión del ion H3O
+
del

á
ido a
éti
o, es de
ir; 9,86·10
−4

M

7. Cada 
omprimido de aspirina 
ontiene 0,5 g de á
ido a
etilsali
íli
o, un á
ido monopróti
o débil de

fórmula C9O4H8 (de forma simpli�
ada HA). Se disuelve un 
omprimido de aspirina en agua hasta

formar 200 mL de disolu
ión, se mide su pH y resulta ser 2,65. a) Determine el valor de la 
onstante de

a
idez de di
ho á
ido. b) Explique si el pH de una disolu
ión de la sal sódi
a del á
ido a
etilsali
íli
o

es menor, igual o mayor que 7. Es
riba los equilibrios ne
esarios para su expli
a
ión.

Respuesta:

a) La 
on
entra
ión ini
ial de HA será:

[HA]0 =

0, 5

180
0, 2

= 0, 014M

34

www.yo
qu

ier
oa

pro
ba

r.e
s



CASTILLA Y LEÓN PRUEBAS EBAU QUÍMICA

El equilibrio de ioniza
ión es:

HA
0,014−x

+H2O ⇋ A−

x
+H3O

+

x

Teniendo en 
uenta que el pH de la disolu
ión es 2,65, tendremos: 2,65 = - log x, por lo que x =

10

−2,65 = 2, 24 · 103. Con este dato, tendremos:

Ka =
(2, 24 · 10−3)2

0, 014− 2, 24 · 10−3
= 4, 26 · 10−4

El ion A

−, al pro
eder de un á
ido débil, experimenta el siguiente pro
eso de hidrólisis:

A− +H2O ⇋ AH+OH−

Por lo que el pH de la disolu
ión de la sal sódi
a de este á
ido será mayor que 7.

8. Cal
ule: a) El pH de la disolu
ión resultante de añadir 50 mL de á
ido 
lorhídri
o (HCl) 0,24 M a 50

mL de hidróxido de potasio (KOH) 0,2 M, suponiendo que los volúmenes son aditivos. b) El volumen

de HCl 0,5 M ne
esario para neutralizar 50 mL de KOH 0,2 M.

Respuesta:

a) El número de moles de á
ido 
lorhídri
o y de hidróxido de potasio será, respe
tivamente:

nHCl = 0, 05 · 0, 24 = 0, 012mol hKOH = 0, 05 · 0, 2 = 0, 010mol

Teniendo en 
uenta que un mol de á
ido rea

iona 
on un mol de base, al mez
la ambas sustan
ias

habrá un ex
eso de á
ido, siendo la 
on
entra
ión de éste:

c =
0, 012− 0, 010

0, 05 + 0, 05
= 0, 02M

Al estar 
ompletamente ionizado el á
ido, tendremos: pH = - log 0,02 = 1,70

b) El volumen de á
ido ne
esario se dedu
e de:

V · 0, 5 = 50 · 0, 2 V =20mL

9. Se toman 5,5 g de á
ido benzoi
o (C6H5-COOH) para preparar una disolu
ión en un matraz de 250

mL. a. Cal
ule el pH de la disolu
ión resultante. b. ¾Qué volumen de NaOH de 
on
entra
ión 0,12 M se

ne
esita para neutralizar 10 mL de la disolu
ión preparada ini
ialmente? DATO: Ká
ido = 6,5 · 10

−5

Respuesta:

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

c =

5, 5 gC6H5 − COOH

122 gC6H5 − COOH ·mol−1

0, 25
= 0, 18M

A partir del equilibrio:

C6H5 − COOH
0,18−x

+H2O ⇋ CH5 − COO−

x
+H3O

+

x

Apli
ando Ka:

6, 5 · 10−5 =
x2

0, 18− x
x = 3, 39 · 10−3

pH = −log 3, 39 · 10−3 = 2, 47

b) Puesto que el á
ido es monopróti
o, la neutraliza
ión se realiza mol a mol, por lo 
ual:

nac = 0, 01 · 0, 18 = nbase = Vbase · 0, 12 Vbase = 0, 015 L

35

www.yo
qu

ier
oa

pro
ba

r.e
s



CASTILLA Y LEÓN PRUEBAS EBAU QUÍMICA

10. Se mez
lan 100 m L de una disolu
ión 0,1M de á
ido nitroso, HNO2, 
on 150 mL de otra disolu
ión

que 
ontiene 9,4 g de HNO2 por litro de disolu
ión. a. Cal
ule el pH de la disolu
ión resultante, si

los volúmenes son aditivos. b. Justi�que, a partir de la Ka, 
ómo afe
taría al grado de diso
ia
ión la

adi
ión de agua a T 
onstante. DATO: Ka = 5,6·10

−4

Respuesta:

a) La disolu
ión 0,1 M 
ontiene un número de moles de á
ido:

n1 = 0, 1 · 0, 1 = 0, 01mol

La otra disolu
ión 
ontiene un número de moles de á
ido por litro:

M2 =
9, 4

47
= 0, 2

El número de moles en 150 mL será:

n2 = 0, 2 · 0, 15 = 0, 03

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


on
entra
ión ini
ial de HNO2 es:

c =
0, 04

0, 25
= 0, 16M

En el equilibrio, tendremos:

HNO2
0,16−x

+H2O ⇋ NO−

2
x

+H3O
+

x

Ka = 5, 6 · 10−4 =
x2

0, 16− x
x = 9, 19 · 10−3

pH = −log (9, 19 · 10−3) = 2, 04

b) La adi
ión de agua disminuiría la 
on
entra
ión ini
ial de HNO2 . Al tener Ka un valor 
onstante,

y teniendo en 
uenta que x =
α, y para un á
ido débil:

Ka =
cα2

1− α
≃ cα2

Al disminuir el valor de 
, aumentará el grado de diso
ia
ión, α.

11. El á
ido benzoi
o C6H5COOH es un buen 
onservante de alimentos ya que inhibe el 
re
imiento mi-


robiano siempre que el medio posea un pH inferior a 5. a. Justi�que si la disolu
ión a
uosa de á
ido

benzoi
o de 
on
entra
ión 0,05M es ade
uada 
omo 
onservante. b. El grado de diso
ia
ión del á
ido

benzoi
o en la disolu
ión anterior. DATOS: Ka = 6,5·10
−6
.

Respuesta:

a) y b) El equilibrio de diso
ia
ión es el siguiente:

C6H5COOH
0,05(1−α)

+H2O ⇋ C6H5COO−

0,05α
+H3O

+

0,05α

Apli
ando la 
onstante Ka:

6, 5 · 10−6 =
(0, 05α)2

0, 05(1− α)
α = 2, 48 · 10−3

El pH de este disolu
ión será:

pH = −log (2, 48 · 10−3
· 0, 05) = 3, 90

Por tanto la disolu
ión 0,05 M es ade
uada 
omo 
onservante.
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12. Una muestra de 500 mg de un á
ido monopróti
o fuerte (HA) disuelto en agua se neutralizó 
on 33,16

mL de disolu
ión 0,15 M de KOH. Cal
ule: a. La masa molar del á
ido. b. El pH resultante 
uando al

á
ido ini
ial se hubieran añadido 40 mL de la base, suponiendo un volumen �nal de 50 mL.

Respuesta:

a) Al produ
irse la rea

ión mol a mol, podemos a�rmar que el número de moles de á
ido será igual

al número de moles de base, por lo que podemos es
ribir:

nácido =
0, 5 g

P.m g ·mol−1
= nbase = 0, 03316 · 0, 15 P.m =

0, 5

0, 03316 · 0, 15
= 100, 5 g ·mol−1

b) El número de moles de base añadidos es: nbase = 0, 04 · 0, 15 = 6 · 10−3. El número de moles de á
ido

será: nácido =
0, 5

100, 5
= 4, 98 · 10−3mol. Por tanto ha quedado un ex
eso de 6 · 10−3

− 4, 98 · 10−3 = 1, 02 · 10−3

moles de á
ido. Su 
on
entra
ión será:

c =
1, 02 · 10−3mol

0, 05 L
= 0, 020M

El pH será:

pH = −log c = −log 0, 020 = 1, 70

13. Tenemos dos disolu
iones a
uosas á
idas, una de á
ido sali
íli
o (C6H4OHCOOH, Ka = 10

−3
) y otra de

á
ido benzoi
o (C6H5COOH, Ka = 2·10

−5
). Si la 
on
entra
ión de los dos á
idos es la misma, 
onteste

razonadamente a las siguientes 
uestiones: a. ¾Cuál de las base 
onjugadas de los á
idos anteriores es

más fuerte? Determine los valores de Kb para las bases 
onjugadas de ambos á
idos. b. ¾Qué á
ido

presentará un mayor grado de ioniza
ión? ¾Qué disolu
ión tendrá mayor valor del pH?

Respuesta:

a) La base 
onjugada más fuerte 
orresponderá al á
ido más débil (aquél 
uya 
onstante de a
idez sea

menor), en nuestro 
aso, el á
ido benzoi
o, dado que la 
onstante de basi
idad de la base 
onjugada

es:

Kb =
10−14

Ka
mayor cuantomenor seaKa

Los valores de Kb para las respe
tivas bases 
onjugadas serán:

Kb(C6H4OHCOO−) =
10−14

10−3
= 10−11 Kb(C6H5COO−) =

10−14

2 · 10−5
= 5 · 10−10

La disolu
ión 
uyo valor de pH es mayor 
orresponde a la del á
ido más débil, en este 
aso, el á
ido

benzoi
o, mientras que el grado de ioniza
ión será mayor en el á
ido más fuerte (á
ido sali
íli
o),

pues:

AH
c(1−α)

+H2O ⇋ A−

cα
+H3O

+

cα

Ka =
cα2

1− α

Es de
ir, α será mayor 
uanto mayor sea Ka.

14. Se tiene 50 mL de una disolu
ión 0,2 M de á
ido metanoi
o, que es un á
ido débil de Ka = 1,7·10
−4
. a)

Cal
ule el pH de la disolu
ión ini
ial de á
ido metanoi
o. b. Determine el volumen de una disolu
ión de

NaOH 0,3M ne
esario para neutralizar el á
ido anterior. 
) Razone si el pH de la disolu
ión neutralizada

sería mayor, menor o igual a 7.

Respuesta:
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a) El equilibrio de ioniza
ión es:

H− COOH
0,2(1−α)

+H2O ⇋ H− COO−

0,2α
+H3O

+

0,2α

Apli
ando la 
onstante de equilibrio:

Ka =
[H− COO−][H3O

+]

[H− COOH]
=

0, 2α2

1− α
α = 0, 029

pH = −log 0, 2 · 0, 029 = 2, 24

b) La rea

ión de neutraliza
ión es la siguiente:

H− COOH+NaOH → H− COONa+ H2O

Puesto que la rea

ión tiene lugar mol a mol,podremos igualar en el punto de equivalen
ia, el número

de moles de á
ido y de base:

0, 050 · 0, 2 = V · 0, 3 V = 0, 033 L


) Puesto que se forma una sal de á
ido débil y base fuerte, la base 
onjugada del á
ido experimentará

el siguiente pro
eso de hidrólisis:

H− COO− +H2O → H− COOH+OH−

Con lo que el pH de la disolu
ión obtenida será bási
o.

15. Responda a las siguientes 
uestiones: a. Se tiene un 
ompuesto B que puede a
tuar 
omo base dando

la espe
ie BH

+
. Cal
ule la Kb de esa base débil sabiendo que para una 
on
entra
ión ini
ial 0,2 M se

ioniza al 2,5% b) Cal
ule el pH de la disolu
ión anterior. 
) Cal
ule la 
on
entra
ión de una disolu
ión

de NaOH que tenga un valor de pH de 11,7.

Respuesta:

a) El equilibrio de ioniza
ión es:

B
0,2(1−0,025)

+H2O ⇋ BH+

0,2·0,025
+ OH−

0,2·0,025

La 
onstante Kb será:

Kb =
[BH+][OH−]

[B]
=

0, 2 · 0, 0252

1− 0, 025
= 1, 28 · 10−4

b) Sabiendo que pH + pOH = 14, y que pOH = −log cα = −log 0, 2 · 0, 025 = 2, 30, tendremos:

pH = 14− pOH = 14− 2, 30 = 11, 70


) Al tratarse de una base fuerte (por tanto, 
ompletamente diso
iada), tendremos:

pOH = 14− pH = 2, 30 = −log c c = 10−2,30 = 5 · 10−3M
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7. OXIDACIÓN Y REDUCCIÓN.

1. En una 
elda ele
trolíti
a 
on 50 mL de disolu
ión a
uosa de sulfato de 
obre CuSO4 0,5 M a
idulada


on á
ido sulfúri
o se introdu
en dos ele
trodos de platino por los que se ha
e pasar una 
orriente de

5,0 A. Al �nal del pro
eso, el 
átodo, que ini
ialmente pesaba 11,1699 g, ha aumentado su peso hasta

12,4701 g por la forma
ión de un depósito sólido. a) ¾Qué rea

ión ha tenido lugar en el 
átodo? b)

¾Cuál ha sido el rendimiento de la ele
trolisis? 
) ¾Cuál es la 
arga elé
tri
a (en 
ulombios) empleada

en formar el depósito sólido sobre el 
átodo?.

Respuesta:

a) En el 
átodo se ha produ
ido la redu

ión del Cu

2+
a Cu, según: Cu

2+
+ 2 e

−
→Cu

b) La masa de 
obre obtenida es:

m = 12, 4701− 11, 1699 = 1, 3002 g

En la 
elda hay una masa de 
obre de:

m = V ·M ·M.a. = 50 · 10−3
· 0, 5 · 63, 55 = 1, 5888 g

Con lo que el rendimiento será:

r =
m

m0
100 =

1, 3002

1, 5888
100 = 81, 8%


) La 
arga elé
tri
a se puede 
al
ular a partir de:

63, 55/2 gCu

96500C
=

1, 3002 gCu

q
q = 3949C

2. La rea

ión entre el permanganato potási
o (KMnO4) y el oxalato sódi
o (Na2C2O4), en medio sulfúri
o,

genera dióxido de 
arbono y sulfato de manganeso (II) (MnSO4). a) Ajuste la rea

ión mole
ular por

el método del ion-ele
trón. b) Cal
ule la 
on
entra
ión de una disolu
ión de oxalato sódi
o teniendo en


uenta que 20 mL de ésta 
onsumen 17 mL de permanganato potási
o de 
on
entra
ión 0,5 M.

Respuesta:

a) Las respe
tivas rea

iones de oxida
ión y de redu

ión son:

Oxidación : C2O
2−
4 − 2 e− → 2CO2

Reducción : MnO−

4 + 8H+ + 5 e− → Mn2+ + 4H2O

Multipli
ando la primera semirrea

ión por 5, la segunda por 2, y sumando algebrai
amente, tendremos:

5C2O
2−
4 + 2MnO−

4 + 16H+
→ 10CO2 + 2Mn2+ + 8H2O

En forma mole
ular:

5Na2C2O4 + 2KMnO4 + 8H2SO4 → 10CO2 + 2MnSO4 + 5Na2SO4 +K2SO4 + 8H2O

b) La 
on
entra
ión de la disolu
ión de oxalato sódi
o se obtiene a partir de:

17 · 103 · 0, 5 = 20 · 10−5M M =
8, 5

20
= 0, 425
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3. Ajuste por el método del ión-ele
trón la siguiente rea

ión: Cl2(g) � Cl

−
(a
) + ClO

−

3 (a
). a) En

medio á
ido. b) En medio bási
o.

Respuesta:

a) En medio á
ido:

Cl2 + 2 e− → 2Cl−

6H2O +Cl2 − 10 e− → 2ClO−

3 + 12H+

Multipli
ando la primera semirrea

ión por 5, y sumando, tendremos:

6Cl2 + 6H2O → 10Cl− + 2ClO−

3 + 12H+

b) Sumando en los dos miembros de la rea

ión ajustada anterior:

6Cl2 + 6H2O+ 12OH−
→ 10Cl− + 2ClO−

3 + 12H+ + 12OH−

Obteniendo �nalmente:

6Cl2 + 12OH−
→ 10Cl− + 2ClO−

3 + 6H2O

4. Se pretende depositar Cr metal, por ele
trolisis, de una disolu
ión á
ida que 
ontiene óxido de 
romo

(VI) (CrO3). a) Es
riba la semirrea

ión de redu

ión. b) ¾Cuántos gramos de Cr se depositarán si

se ha
e pasar una 
orriente de 1·10

4
C? ¾Cuánto tiempo tardará en depositarse un gramo de Cr si se

emplea una 
orriente de 6 A?

Respuesta:

a) La semirrea

ión es:

CrO3 + 6H+
→ Cr3+ + 3H2O

b) para hallar la masa de Cr depositado:

52/3 gCr

96500C
=

x gCr

1 · 104C
x = 1, 8 g


) El tiempo ne
esario se dedu
e de:

52/3 gCr

96500C
=

1 gCr

xC
x = 927, 9C

5. Cuando en un volumen de agua oxigenada, H2O2, se disuelve una sal de Fe

2+
, en prin
ipio podrían

o
urrir las siguientes rea

iones: H2O2 + Fe

2+
⇋ H2O + Fe

3+
o H2O2 + Fe

2+
⇋ O2(g) + Fe(s)

a) Ajuste ambas rea

iones por el método del ion-ele
trón. b) Justi�que la espontaneidad de 
ada

una de ellas en 
ondi
iones estándar. DATOS: Eº(Fe

2+
/Fe) = � 0,447V; Eº(Fe

3+
/Fe

2+
) = + 0,771V;

Eº(H2O2/H2O) = + 1,776V y Eº(O2/H2O2) = + 0,695V.

Respuesta:

a) Para la primera rea

ión:

H2O2 + 2H+ + 2 e− → 2H2O Reducción

Fe2+ − 1 e− → Fe3+ Oxidación

Multipli
ando por 2 la segunda semirrea

ión y sumando la primera, tendremos:

H2O2 + 2H+ + 2Fe2+ → 2H2O+ 2Fe3+
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En el segundo 
aso:

H2O2 − 2 e− → O2 + 2H+ Oxidación

Fe2+ + 2 e− → Fe Reducción

Sumando ambas semirrea

iones, obtendremos:

H2O2 + Fe2+ → O2 + 2H+ + Fe

b) Para la primera rea

ión, el poten
ial sería: ε0 = 1, 776− 0, 771 = +1, 005V. La rea

ión es espon-

tánea. En el segundo 
aso, el poten
ial tendría el valor: ε0 = −0,447− 0, 695 = −1, 142V.La rea

ión

no es espontánea.

6. Se dispone de dos 
eldas ele
trolíti
as 
one
tadas en serie que 
ontienen disolu
iones a
uosas de sulfato

de níquel (II) (NiSO4) y nitrato de plata (AgNO3), respe
tivamente. Se ha
e pasar una 
orriente

elé
tri
a por el 
ir
uito hasta que se depositan 0,650 g de plata en la segunda 
elda. a) Es
riba las

rea

iones que tienen lugar en el 
átodo de 
ada una de las 
eldas. Explique si el poten
ial será positivo

o negativo. b) Cal
ule 
uántos gramos de níquel se habrán depositado en la primera 
elda. 
) Cal
ule


uánto tiempo habrá durado el pro
eso si la intensidad de la 
orriente elé
tri
a ha sido de 2,5 A.

Respuesta:

a) En el 
átodo se produ
e la redu

ión, por lo que en el 
átodo de 
ada una de las 
eldas tendrá lugar

las rea

ión siguiente:

Ni2+ + 2 e− → Ni Ag+ + 1 e− → Ag

El poten
ial en el 
átodo será negativo.

b) La 
antidad de 
arga elé
tri
a que 
ir
ula por 
ada una de las 
ubas ele
trolíti
as es la misma, por

lo que podemos es
ribir:

96500C

107, 9 gAg
=

QC

0, 650 gAg
Q = 581, 32C

96500C

58, 7/2 gNi
=

581, 32C

x gNi
x = 0, 177 gNi


) Puesto que la 
arga que ha atravesado el 
ir
uito es 572,83 C, tendremos que: 581,32 = 2,5 t, 
on lo

que t = 232,53 s

7. Ajuste las siguientes rea

iones mole
ulares por el método del ion-ele
trón. a) El oxalato sódi
o (Na2C2O4)

rea

iona 
on el permanganato de potasio (KMnO4), en disolu
ión a
idi�
ada 
on á
ido sulfúri
o, pa-

ra dar, entre otros 
ompuestos, dióxido de 
arbono (CO2) y sulfato de manganeso (II) (MnSO4). b)

En presen
ia de hidróxido sódi
o, el 
lorato sódi
o (NaClO3) rea

iona 
on el 
loruro de 
romo (III)

(CrCl3) para dar 
loruro sódi
o y 
romato sódi
o (Na2CrO4).

Respuesta:

a) Las semirrea

iones son las siguientes:

C2O
2−
4 − 2 e− → 2CO2

MnO−

4 + 8H+ + 5 e− → Mn2+ + 4H2O

Multipli
ando por 5 la primera semirrea

ión, por 2 la segunda, y sumando, tendremos:

2MnO−

4 + 16H+ + 5C2O
2−
4 → 2Mn2+ + 8H2O+ 10CO2

En forma mole
ular:

2KMnO4 + 8H2SO4 + 5Na2C2O4 → 2MnSO4 + 8H2O+ 10CO2 +K2SO4 + 5Na2SO4
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b) Las semirrea

iones son las siguientes:

6H++ClO−

3 + 6 e− → Cl− + 3H2O

4H2O+Cr3+ − 3 e− → CrO2−
4 + 8H+

Multipli
ando por 2 la segunda semirrea

ión, y sumando a la primera, tendremos:

8H2O+ 2Cr3+ +ClO−

3 + 6H+
→ 2CrO2−

4 + 16H+ +Cl− + 3H2O

Agrupando términos y sumando OH

−
al primero y segundo miembros::

10OH− + 5H2O+ 2Cr3+ +ClO−

3 → 2CrO2−
4 + 10H+ +Cl−+10OH−

La suma de 2 H

+
y 2 OH

−
en el segundo miembro nos da 2 H2O

10OH− + 2Cr3+ +ClO−

3 → 2CrO2−
4 +Cl− + 5H2O

En forma mole
ular, nos queda:

10NaOH+ 2CrCl3 +NaClO3 → 2Na2CrO4 + 7NaCl + 5H2O

8. En una 
uba ele
trolíti
a se ha
e pasar una 
orriente de 0,7 amperios a través de una disolu
ión á
ida

que 
ontiene CuSO4, durante 3 horas. a) Es
riba la rea

ión que tiene lugar en el 
átodo. b) Es
riba la

rea

ión de oxida
ión del agua que se produ
irá en el ánodo. 
) Cal
ule la masa de 
obre metáli
o que

se depositará en el pro
eso.

Respuesta:

a) La rea

ión en el 
átodo es la siguiente: Cu2+ + 2 e− → Cu

b) En el ánodo se produ
irá la rea

ión: H2O− 1 e− → 1/2O2 + 2H+


) La 
antidad depositada se 
al
ulará a partir de la igualdad:

63, 55

2
gCu

96500C
=

x gCu

0, 7 · 3 · 3600C
x = 2, 49 gCu

9. Dada la rea

ión: H2S + HNO3 → S + NO + H2O a) Ajuste la rea

ión por el método del ión-ele
trón,

indi
ando la espe
ie oxidante y redu
tora. b) Cal
ule la masa de á
ido nítri
o ne
esario para obtener

50 g de azufre, si el rendimiento del pro
eso es del 75%.

Respuesta:

a) Las semirrea

iones son las siguientes:

S2− − 2 e− → S S2− reductor

NO−

3 + 4H+ + 3 e− → NO+ 2H2O NO−

3 : oxidante

Multipli
ando por 3 la primera semirrea

ión, por 2 la segunda, y sumando, tendremos:

3 S2− + 2NO−

3 + 8H+
→ 3 S + 4H2O+ 2NO

En forma mole
ular:

3H2S + 2HNO3 → 3 S + 4H2O+ 2NO
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b) para 
al
ular la masa de á
ido nítri
o, re
urrimos a la siguiente igualdad:

2 · 63 gHNO3

3 · 32 g S
=

x gHNO3

50 g S
x = 65, 62 gHNO3 (suponiendo rendimiento del 100%)

teniendo en 
uenta un rendimiento del 75%, podremos es
ribir:

mHNO3
= 65, 62

100

75
= 87, 49 gHNO3

10. Se desea dar un baño de plata a una 
u
hara. Para ello, se la introdu
e en una disolu
ión de nitrato

de plata (AgNO3) y se ha
e pasar una 
orriente de 0,5 A durante 30 minutos. a) Reali
e un dibujo

de la 
uba ele
trolíti
a. b) Es
riba la rea

ión que tiene lugar en el 
átodo y 
al
ule la masa de plata

depositada sobre la 
u
hara. 
) Si la misma 
antidad de ele
tri
idad es 
apaz de depositar 0,612 g de oro

sobre el 
átodo de una 
uba ele
trolíti
a que 
ontiene una sal de oro, determine el número de oxida
ión

del oro en la sal.

Respuesta:

a) la representa
ión podría ser la siguiente:

b) El el 
átodo tiene lugar la redu

ión del ion Ag

+
según el pro
eso: Ag++1 e− → Ag+. La masa de

plata depositada se 
al
ula a partir de la siguiente rela
ión:

107, 87 gAg

96500C
=

x gAg

0, 5 · 1800C
x = 1 gAg


) Utilizando la misma expresión apli
ada al Au:

196,97

n
gAg

96500C
=

0, 612 gAg

0, 5 · 1800C
n = 3

11. Se desprende gas 
loro ha
iendo rea

ionar á
ido 
lorhídri
o 
on
entrado 
on di
romato de potasio,

produ
iéndose la siguiente rea

ión: K2Cr2O7 + HCl →KCl + CrCl3 + Cl2 + H2O a) Ajuste la rea

ión

por el método del ión ele
trón. b) Indique 
uál es el oxidante y 
uál es el redu
tor. ¾Qué espe
ie se

oxida y 
uál se redu
e?

Respuesta:

a) Las semirrea

iones son las siguientes:

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

2Cl− − 2 e− → Cl2
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Multipli
ando por 3 la segunda semirrea

ión, y sumando a la primera, tendremos:

Cr2O
2−
7 + 14H+ + 6Cl− → 2Cr3+ + 3Cl2 + 7H2O

En forma mole
ular:

K2Cr2O7 + 14HCl → 2CrCl3 + 3Cl2 + 2KCl + 7H2O

b) El oxidante es el di
romato potási
o, donde el Cr2O
2−
7 se redu
e a Cr

3+
. El redu
tor es el

á
ido 
lorhídri
o, oxidándose el Cl

−
a Cl2.

12. Se 
onstruye una pila galváni
a introdu
iendo un ele
trodo de 
obre en una disolu
ión 1 M de nitrato

de 
obre (II) y un ele
trodo de plata en una disolu
ión 1 M de nitrato de plata. a) Haga un dibujo


on el montaje de la pila. b) Explique la fun
ión del puente salino. 
) Es
riba las rea

iones que tienen

lugar en el ánodo y 
átodo. d) Es
riba la rea

ión global y 
al
ule la fuerza ele
tromotriz. Datos: E

0

Cu

2+
/Cu = 0,34 V E

0
Ag

+
/Ag = 0,80 V.

Respuesta:

a) Una representa
ión grá�
a podría ser la siguiente:

b) El puente salino tiene 
omo misión 
errar la 
onexión elé
tri
a entre las dos semipilas, tendiendo

también a mantener la neutralidad elé
tri
a en 
ada una de ellas.


) Las rea

iones son las siguientes:

Ánodo (oxidación) : Cu− 2 e− → Cu2+

Cátodo (reducción) : Ag+ + 1 e− → Ag

d) la rea

ión global es la siguiente:

Cu + 2Ag+ → Cu2+ + 2Ag

La fuerza ele
tromotriz de la pila es: ε0 = ε0cátodo − ε0ánodo = 0, 80− 0, 34 = 0, 46V

13. Responda a las siguientes 
uestiones, es
ribiendo las rea

iones que tienen lugar en 
ada ele
trodo:

a) Se ha
e pasar una 
orriente elé
tri
a de 1,5 A a través de 250 mL de una disolu
ión a
uosa de

iones Cu

2+
0,1 M. ¾Cuántos minutos tienen que trans
urrir para que todo el 
obre de la disolu
ión

se deposite 
omo 
obre metáli
o? b) Determine el volumen de Cl2 gaseoso, medido a 27 ºC y 1 atm,

que se desprenderá en el ánodo durante la ele
trolisis de una disolu
ión a
uosa de un 
loruro metáli
o,

apli
ando una 
orriente de 4 A de intensidad durante 15 minutos.

Respuesta:
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a) La masa de 
obre 
ontenida en la disolu
ión es;: mCu = 0, 25 · 0, 1 · 63, 55 = 1, 589 g. Teniendo en


uenta que 96500 C depositan una 
antidad de 
obre de 63,55/2 = 31,775 g, podremos es
ribir:

96500C

31, 775 gCu
=

1, 5 · t

1, 589 gCu
t = 3217 s (53, 62min)

b) En este 
aso, podemos plantear la igualdad:

96500C

35, 5 gCl
=

4 · 15 · 60 · t

x gCl
x = 1, 324 gCl (equivalentes a

1, 324

2 · 35, 5
= 0, 0186molCl2

Apli
ando la e
ua
ión de los gases ideales:

1 ·V = 0, 0186 · 0, 082 · 300 V = 0, 458 LCl2

14. Se preparan 100 mL de disolu
ión de NiSO4 disolviendo 3,01 g de di
ha sal en agua y se someten a un

pro
eso de ele
trolisis ha
iendo pasar durante 45 minutos una intensidad de 
orriente de 0,8 A. a. ¾Cuál

es la rea

ión que tiene lugar en el 
átodo? b. Enun
ie la primera ley de Faraday 
. ¾Qué por
entaje

del 
atión metáli
o presente en la disolu
ión se deposita? d. ¾Cuánto tiempo se habría ne
esitado para

depositar todo el metal?

Respuesta:

a) En el 
átodo se produ
e la redu

ión:

Ni2+ + 2 e− → Ni

b) La masa de una sustan
ia que se deposita en un ele
trodo es dire
tamente propor
ional a la 
arga

elé
tri
a que atraviesa el 
ir
uito.

b) En la disolu
ión tenemos una 
antidad de Ni:

mNi = 3, 01 gNiSO4
58, 69 gNi

(58, 69 + 32 + 16 · 4) gNiSO4
= 1, 14 gNi

La 
antidad de níquel depositada se obtiene de:

96500C

58, 69/2 gNi
=

45 · 60 · 0, 8C

x gNi
x = 0, 66 gNi

El por
entaje depositado es:

% =
0, 66

1, 14
100 = 57, 89

d) Para depositar todo el metal:

96500C

58, 69/2 gNi
=

t · 0, 8C

1, 14 gNi
t = 4669 s

15. Se genera 
loro por rea

ión de di
romato potási
o (K2Cr2O7) 
on á
ido 
lorhídri
o. En este pro
eso

también se forma tri
loruro de 
romo (CrCl3) además de otros 
ompuestos. a. Ajuste la rea

ión mo-

le
ular por el método del ion-ele
trón. b. Cal
ule el volumen de 
loro (Cl2), medido a 0 ºC y 1 atm de

presión, que se obtiene si rea

ionan por 
ompleto 10 mL de disolu
ión de á
ido 
lorhídri
o de densidad

1,18 g/mL y una riqueza del 35% en masa.

Respuesta:
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a) Las semirrea

iones son las siguientes:

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

2Cl− − 2 e− → Cl2

Multipli
amos la segunda semirrea

ión por 3, y sumamos miembro a miembro a la primera:

Cr2O
2−
7 + 14H+ + 6Cl− → 2Cr3+ + 7H2O+ 3Cl2

La rea

ión mole
ular ajustada queda de la forma:

K2Cr2O7 + 14HCl → 2CrCl3 + 7H2O+ 3Cl2 + 2KCl

b) La masa de HCl que rea

iona es:

m = 10mL · 1, 18 g ·mL−1
·

35 gHCl

100 g disolución
= 4, 13 gHCl

A partir de la e
ua
ión ajustada, podemos es
ribir:

14 (1 + 35, 5) gHCl

3molCl2
=

4, 13 gHCl

xmolCl2
x = 0, 024molCl2

Apli
ando la e
ua
ión de los gases:

1 · V = 0, 024 · 0, 082 · 273 V = 0, 54 LCl2

16. Se pasa una 
orriente de 50 A 
on un rendimiento del 75% a través de una 
elda ele
trolíti
a que


ontiene 305,9 g de Al2O3 fundido. En el ele
trodo donde se deposita el aluminio o
urre la siguiente

rea

ión: Al

3+
(l)→ Al (s) a. Complete la rea

ión y nombre di
ho ele
trodo. b. Cal
ule el tiempo

ne
esario para depositar todo el aluminio.

Respuesta:

a) La rea

ión que se produ
e es la siguiente:

Al2O3(l) → 2Al (s)+
3

2
O2(g)

La redu

ión del Al

3+
se produ
e en el 
átodo. b) Al ser el rendimiento del 75% la 
orriente efe
tiva

tendría una intensidad: I =0, 75 · 50 = 37, 5 A. La 
antidad de aluminio presente en la 
elda es:

mAl = 305, 9
2 · 26, 98

101, 96
= 161, 89 gAl

Cono
iendo la masa mole
ular del Al2O3(101, 96 g/mol ) podremos es
ribir lo siguiente:

96490C

37, 5 · tC
=

26, 98/3 gAl

161, 89 gAl
t = 46318 s

17. Utilizando los siguientes valores de los poten
iales normales de redu

ión: Eº(Sn

2+
/Sn) = �0,14 V

Eº(Cu

2+
/Cu) = +0,34 V; Eº(Fe

2+
/Fe) = �0,44 V, justi�que razonadamente y es
riba las rea

iones

ne
esarias para su expli
a
ión: a. La espontaneidad o no espontaneidad de la rea

ión quími
a: Sn

2+
(a
)

+ Cu(s) →Sn(s) + Cu

2+
(a
) b. Si se obtendrá o no hidrógeno gaseoso al mez
lar estaño metáli
o y

HCl (a
) 1 M. 
. Lo que o
urre al añadir unas limaduras de hierro en una disolu
ión a
uosa de CuSO4.

Respuesta:
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a) En este 
aso, al ser mayor el poten
ial de redu

ión del 
obre que el del estaño, la rea

ión

no puede tener lugar. El poten
ial sería: ε0 = −0, 14− 0, 34 = −0, 48V b) El poten
ial de esta

rea

ión sería: ε0 = 0− (−0, 14) = 0, 14V por lo que la rea

ión: Sn + HCl → SnCl2 +H2puede

produ
irse. Se obtiene hidrógeno gaseoso. 
) El poten
ial de la rea

ión: Fe + Cu2+ → Fe2+ +Cu
sería: ε0 = 0, 34− (−0, 44) = 0, 78V por lo que el hierro se oxidaría a Fe

2+
u el Cu

2+
se redu
iría

a Cu metáli
o .

18. El permanganato potási
o (KMnO4) rea

iona 
on el á
ido 
lorhídri
o (HCl) produ
iendo 
loruro po-

tási
o (KCl), 
loruro de manganeso (II) (MnCl2), agua y di
loro. a. Ajuste la e
ua
ión mole
ular

utilizando el método del ión-ele
trón b. Cal
ule la 
antidad de permanganato potási
o ne
esario para

obtener 15,44 g de di
loro.

Respuesta:

a) Las semirrea

iones son las siguientes:

MnO−

4 + 8H+ + 5 e− → Mn2+ + 4H2O

2Cl− − 2 e− → Cl2

Multipli
amos por 5 la segunda semirrea

ión y sumamos la primera, multipli
ada por 2:

2MnO−

4 + 16H+ + 10Cl− → 2Mn2+ + 5Cl2 + 8H2O

En forma mole
ular:

2KMnO4 + 16HCl → 2MnCl2 + 5Cl2 + 2KCl + 8H2O

b) A partir de la e
ua
ión ajustada:

2 (54, 94 + 39, 10 + 16, 00 · 4) gKMnO4

5 · 2 · 35, 45 gCl2
=

xgKMnO4

15, 44 gCl2
x = 13, 77 gKMnO4

19. Dados los poten
iales normales de redu

ión: Eº(Cu

2+
/Cu) = + 0,34 V; Eº(Ag

+
/Ag) = + 0,80V a.

Razone 
uál será la rea

ión espontánea que tendrá lugar en una pila formada por estos dos ele
trodos

b. Indique 
uál se 
omportará 
omo ánodo y 
uál 
omo 
átodo, es
riba las semirrea

iones y la rea

ión

global que tiene lugar. 
. Cal
ule la f.e.m. estándar de la pila y es
riba la nota
ión de la pila.

Respuesta:

a) La rea

ión espontánea será aquella en la que el poten
ial de la pila sea positivo. Si tenemos en


uenta que di
ho poten
ial es:

ε0pila = ε0cátodo − ε0ánodo = 0, 80− 0, 34 = +0, 46V

Por tanto, la rea

ión espontánea será:

2Ag+ +Cu → Cu2+ + 2Ag (∗)

b) De lo expuesto anteriormente, se dedu
e que el ele
trodo de plata a
tuará 
omo 
átodo y el de 
obre


omo ánodo. Las semirrea

iones será, respe
tivamente:

Reducción : Ag+ + 1 e− → Ag

Oxidación : Cu− 2 e− → Cu2+

La rea

ión global será la señalada 
on (*).


) La fem de la pila, ya 
al
ulada es de + 0,46 V. La nota
ión es la siguiente: Cu | Cu

2+
(1 M) ||

Ag

+
(1 M) | Ag
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20. El magnesio se obtiene industrialmente por ele
trólisis del 
loruro de magnesio (MgCl2) fundido a la

temperatura de 750 ºC. Es
riba las rea

iones que tienen lugar en 
ada ele
trodo y 
al
ule: a. La masa

de magnesio, en kg, que se obtiene 
uando pasa una 
orriente de 2000 A a través de la 
elda ele
trolíti
a

durante 10 horas. b. La masa del gas Cl2, en kg, desprendido en la 
elda anterior.

Respuesta:

a) Las rea

iones en 
ada uno de los ele
trodos son las siguientes:

Ánodo : 2 Cl− − 2 e− −→ Cl2

Cátodo : Mg2+ + 2 e− −→ Mg

Teniendo en 
uenta que un equivalente ele
troquími
o es depositado por una 
antidad de 96490 C,

podremos es
ribir:

96490C
24, 30

2
gMg

=
10 · 3600 · 2000C

x gMg
x = 9066, 22 g≃9,07 kg

b) O el mismo pro
edimiento anterior:

96490C

35, 5 gCl
=

10 · 3600 · 2000C

x gCl
x = 26490 gCl 13, 245 kgCl2

21. Responda a las siguientes 
uestiones: a) Ajuste por el método ion-ele
trón la siguiente rea

ión redox,

indi
ando razonadamente qué agente es el oxidante y qué agente es el redu
tor y expresando los pares

redox: Br2 + KOH � KBr + KBrO3 + H2O b) Se dispone de una pila Daniell 
on ele
trodos de Zn y

Cu. Explique su fun
ionamiento hablando de 
átodo, ánodo, poten
ial estándar de redu

ión y puente

salino. DATOS: E

0
(Zn

2+
/Zn) = �0,76V; E

0
(Cu

2+
/Cu) = +0,15V.

Respuesta:

a) Las semirrea

iones son las siguientes:

Br2 + 2 e− → 2Br− Reducción

Br2 + 6H2O− 10e− → 2BrO−

3 + 12H+

Multipli
ando por 
in
o la primera semirrea

ión, y sumando la segunda:

6Br2 + 6H2O → 10Br− + 2BrO−

3 + 12H+

Sumando ahora 12 OH

−
al primer y segundo miembro:

6Br2 + 6H2O + 12OH−
→ 10Br− + 2BrO−

3 + 12H+ + 12OH−

Agrupando términos, y teniendo en 
uenta que 12H+ + 12OH− = 12H2O :

6Br2 + 12OH−
→ 10Br− + 2BrO−

3 + 6H2O

En forma mole
ular, tendremos:

6Br2 + 12KOH→ 10KBr + 2KBrO3 + 6H2O

El Br2 a
túa simultaneamente 
omo oxidante y 
omo redu
tor.

b) La pila se forma mediante un ele
trodo de Zn introdu
ido en una disolu
ión 1 M de ZnSO4 , que

a
tuará 
omo ánodo, un ele
trodo de 
obre introdu
ido en una disolu
ión 1 M de CuSO4,que ejer
e

de 
átodo, unidos ambos por un puente salino (disolu
ión de KCl), que permite la 
ir
ula
ión de la


orriente elé
tri
a. El 
ir
uito se 
ierra mediante un voltímetro 
one
tado a 
ada uno de los ele
trodos.

El poten
ial normal de la pila es:

ε0pila = ε0cátodo − ε0ánodo = +0, 15− (−0, 76) = +0, 91V
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8. QUÍMICA ORGÁNICA.

1. Es
riba la fórmula de los produ
tos de polimeriza
ión de los siguientes 
ompuestos, espe
i�
ando el

tipo de rea

ión que se ha produ
ido. a) CH2=CH2 b) NH2-(CH2)6−NH2 + COOH-(CH2)4-COOH 
)

CH2=CHCl.

Respuesta:

Las rea

iones de polimeriza
ión pueden verse en la siguiente imagen:

Las rea

iones a) y 
) son rea

iones de adi
ión, mientras la b) es una rea

ión de 
ondensa
ión.

2. Formule y nombre: a) Un 
ompuesto orgáni
o 
on dos dobles enla
es. b) Un 
ompuesto orgáni
o 
on

un grupo aldehído y un doble enla
e. 
) Un 
ompuesto orgáni
o 
on un grupo éster y un triple enla
e.

d) Un 
ompuesto orgáni
o 
on un grupo éter y un grupo á
ido. e) Un 
ompuesto orgáni
o 
on un grupo

amina y un grupo aldehído.

Respuesta:

a) CH2 = CH− CH = CH2(1,3-butadieno)

b) CH2 = CH− CHO (propenal)


) CH ≡ C− COO− CH3 (propinoato de metilo)

d) CH3 −O− CH2 − COOH (á
ido metoxietanoi
o)

e) H2N− CH2 − CHO (aminoetanal).

3. Utilizando 
ompuestos orgáni
os 
on tres átomos de 
arbono ponga un ejemplo de 
ada uno de los tipos

de rea

iones orgáni
as siguientes: a) Adi
ión. b) Elimina
ión. 
) Sustitu
ión. Formule y nombre los

rea
tivos y los produ
tos.

Respuesta:

a) Rea

ión de adi
ión:

CH3 − CH = CH2 +H2 → CH3 − CH2 − CH2 (eteno + hidrógeno → etano)

b) Rea

ión de elimina
ión:

CH3 − CH2 − CH2OH+H2SO4 → CH3 − CH = CH2 +H2O (1.propanol → propeno + agua)


) Rea

ión de sustitu
ión:

CH3 − CH2 − CH3 +Cl2 → CH3 − CH2 − CH2Cl + HCl
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(propano + cloro → (1− cloropropano+ cloruro de hidrógeno)

4. Conteste razonadamente las siguientes 
uestiones: a) Formule la rea

ión quími
a que tiene lugar entre el

á
ido benzoi
o y el metanol, nombre todos los 
ompuestos que parti
ipan y diga de qué tipo de rea

ión

se trata. b) Es
riba la rea

ión de polimeriza
ión entre 1,6-hexanodiamina y á
ido hexanodioi
o para

formar el nailon-6,6.

Respuesta:

a) La rea

ión es:

C6H5COOH+CH3OH → C6H5COOCH3 +H2O Productos : benzoato demetilo y agua

Se trata de una rea

ión de esteri�
a
ión

b) La rea

ión puede verse en el ejer
i
io 1 de esta se

ión

5. Es
riba todas las aminas isómeras de fórmula C4H11N a) Clasifíquelas en grupos según sean primarias,

se
undarias o ter
iarias. b) Para 
ada una de las aminas ter
iarias que haya en
ontrado, proponga una

rea

ión de forma
ión de la 
orrespondiente sal de amonio 
uaternario.

Respuesta:

a) Las aminas isómeras son las siguientes:

b) Para la N,N- dimetiletanamina podría formarse la siguiente sal de amonio 
uaternario.

6. Nombre y formule los produ
tos de las siguientes rea

iones y espe
i�que el tipo de rea

ión en 
ada


aso: a) p-
lorobenzoato de metilo + agua b) but-2-eno (2-buteno) + bromo 
) 3-
loro-2-metilhex-2-eno

(3-
loro-2-metil-2-hexeno) + hidrógeno.

Respuesta:
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Las rea

iones que se produ
en son las siguientes:

7. Responda razonadamente a las siguientes 
uestiones. a) ¾Cuándo dos 
ompuestos son isómeros estru
tu-

rales? b) Ponga un ejemplo para 
ada uno de los tipos de isomería estru
tural y nombre los 
ompuestos

elegidos para di
hos ejemplos.

Respuesta:

a) Dos 
ompuestos son isómeros estru
turales 
uando, poseyendo la misma fórmula mole
ular, sus

átomos están unidos en distinto orden.

b) Dentro de los isómeros estru
turales podemos distinguir isómeros de 
adena, de posi
ión o de

grupo fun
ional. En la siguiente imagen podemos ver ejemplo de 
ada uno de los tipos de isomería

men
ionados.

8. Indique y razone el tipo de rea

ión en los siguientes 
asos: a. Etanal + Agua −→1,1-etanodiol (etan-

1,1-diol) b) CH3�CHOH�CH2�CH3 + H2SO4+ 
alor −→CH2=CH-CH2-CH3 + CH3-CH=CH-CH3 
)

2-propanol (propan-2-ol) + bromuro de hidrógeno−→2-bromopropano + agua

Respuesta:

a) Se trata de una rea

ión de adi
ión al doble enla
e.

b) Es una rea

ión de deshidrata
ión (elimina
ión).
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) Se trata de una rea

ión de sustitu
ión.

9. Es
riba la rea

ión y nombre los produ
tos obtenidos al someter al 1-butanol (butan-1-ol) a un pro
eso

de: a. Combustión . b. Oxida
ión . 
. Deshidrata
ión . d. Rea

ión 
on á
ido metanoi
o.

Respuesta:

a) CH3 − CH2 − CH2 − CH2OH+
13

2
O2 → 4CO2 + 5H2O. Los produ
tos obtenidos son dióxido de


arbono y agua,

b) CH3 − CH2 − CH2 − CH2OH
KMnO4
→ CH3 − CH2 − CH2 − CHO → CH3 − CH2 − CH2 − COOH .

En una primera etapa se obtiene butanal y, �nalmente, á
ido butanoi
o.


) CH3 − CH2 − CH2 − CH2OH
H2SO4
−→
Q

CH3 − CH2 − CH = CH2. El produ
to obtenido es 1-buteno

d) CH3 − CH2 − CH2 − CH2OH+H− COOH → H− COOCH2 − CH2 − CH2 − CH3. El produ
to es

metanoato de butilo.

10. a. Para la fórmula C5H10O, formule y nombre dos posibles isómeros: i. de posi
ión, ii. de fun
ión, iii. de


adena. b. Es
riba la rea

ión de polimeriza
ión que da lugar al PVC (poli
loruro de vinilo), indi
ando

el tipo de rea

ión que se ha produ
ido.

Respuesta:

a) i) Isómeros de posi
ión:

CH2 = CH− CH2 −O− CH2 − CH3 y CH3 − CH = CH−O− CH2 − CH3

ii) Isómeros de fun
ión:

CH2 = CH− CH2 −O− CH2 − CH3 y CH2 = CH− CHOH− CH2 − CH3

iii) Isómeros de 
adena:

CH2 = CH− CH2 −O− CH2 − CH3 y CH2 = C(CH3)− CH2 −O− CH3

b)

Se trata de una rea

ión de polimeriza
ión por adi
ión.

11. a) Es
riba un ejemplo de las siguientes rea

iones: hidrogena
ión de un alqueno, deshidrata
ión de un

al
ohol, oxida
ión de un aldehído. b) Para el 1-buten-2-ol (but-1-en-2-ol) es
riba un isómero de posi
ión,

uno de fun
ión y uno de 
adena. Nombre 
ada uno de ellos.

Respuesta:

a)

CH2 = CH2 +H2 → CH3 − CH3

CH3CHO
KMnO4
→ CH3 − COOH

b)

Deposición : CH3 − CH2 − CH = CHOH 1− buten− 1− ol

De función : CH3 − CH2 −O− CH = CH2 etilvinil éter

De cadena : CH3 − COH = CH− CH3 2− buten− 2− ol
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12. Formule: á
ido 2-pentenoi
o (á
ido pent-2-enoi
o); m-nitrotolueno (1,3-metilnitroben
eno) ; 2-hidroxibutanal;

2-
loro-1-penten-3-ona (2-
loropent-1-en-3-ona); 3-aminopropanoato de metilo. b. Nombre: CH2=CH-

CH2OH; CH3-CHOH-CH2-COOH; CH3-CH=CH-CN; CH3-CO-CH2-COO-CH2-CH3 ; CH3-CH2-CH(NH2)-

COOH.

Respuesta:

a) CH3 − CH2 − CH2 − CH = CH− COOH; ; CH3 − CH2 − CHOH− CHO;
CH3 − CH2 − CO− CCl = CH2; CH2(NH2)− CH2 − COOCH3 .

b) 2-propen-1-ol; á
ido 3-hidroxibutanoi
o; 2-butenonitrilo; 3-oxobutanoato de etilo; á
ido

2- aminobutanoi
o.

13. A partir del 1-propanol (propan-1-ol) es
riba la rea

ión de obten
ión de los 
ompuestos de los apartados

a, b y 
. Formule y nombre todas las sustan
ias e indique en 
ada 
aso el tipo de rea

ión: a. 1-


loropropano. b) propeno. 
) á
ido propanoi
o.

Respuesta:

a) La rea

ión es:

CH3 − CH2 − CH2OH+HCl → CH3 − CH2 − CH2Cl

b) Para obtener propeno tenemos la siguiente deshidrata
ión rea

ión de elimina
ión):

CH3 − CH2 − CH2OH
H2SO4
−→
Q

CH3 − CH = CH2


) En este 
aso, obtenemos el á
ido por oxida
ión 
on permanganato de potasio:

CH3 − CH2 − CH2OH
KMnO4
−→ CH3 − CH2 − COOH

14. Formule y nombre: a) Dos isómeros de posi
ión de fórmula C3H8O. b. Dos isómeros de fun
ión de

fórmula C3H6O. 
) Dos isómeros de 
adena de fórmula C6H12.

Respuesta:

a) CH3 − CHOH− CH3(2-propanol) y CH3 − CH2 − CH2OH (1-propanol).

b) CH3 − CH2 − CHO (propanal) y CH3 − CO− CH3 (propanona)


) CH3 − CH = CH− CH2 − CH2 − CH3(2-hexeno) y CH3 − CH = −CH− CH(CH3)− CH3 (4-metil-

2-penteno)

15. a. Formule los siguientes 
ompuestos: 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 
ompuestos an-

teriores son isómeros entre sí. Explique qué tipo de isomería estru
tural existe entre ellos.

Respuesta:

a) i) CH3 − CH2 − CH2 − CH2 − CH3 ii) CH2 = CH−O− CH3. iii) CH3 − CHOH− CH2 − CH3

iv)CH2OH− CH = CH2 v) CH3 − CH(CH3)− CH2 − CH3

b) los 
ompuestos pentano y metilbutano son isómeros de 
adena. El etenilmetiléter y el

2-propen-1-ol son isómeros de grupo fun
ional.
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16. Es
riba e indique de qué tipo son las siguientes rea

iones: a. Obten
ión de etanol a partir de 
loroe-

tano. b. Obten
ión de 2-buteno (but-2-eno) a partir de 2-butanol (butan-2-ol) 
. Obten
ión de á
ido

propanoi
o a partir del 1-propanol (propan-1-ol).

Respuesta:

a) Se trata de una rea

ión de sustitu
ión:

CH3CH2Cl + KOH → CH3 − CH2OH+KCl

b) Es una rea

ión de elimina
ión:

CH3 − CHOH− CH2 − CH3
H2SO4
−→
Q

CH3 − CH = CH− CH3


) Es una rea

ión de oxida
ión:

CH3 − CH2CH2OH
KMnO4
−→

H+
CH3 − CH2 − COOH

17. Empleando el á
ido 6-aminohexanoi
o, 
onteste a las siguientes 
uestiones: a. Formule y nombre un

produ
to obtenido en su rea

ión de redu

ión. b. Nombre el polímero al que puede dar lugar, formule

una por
ión del mismo que 
ontenga 2 monómeros e indique el tipo de rea

ión que ha tenido lugar. 
.

Formule y nombre un isómero de fun
ión del 
ompuesto dado.

Respuesta:

a) b) Una por
ión del polímero formado es [-NH-(CH2)5-CO-NH-(CH2)5-CO-℄ El polímero se


ono
e 
on el nombre de nylon− 6.Se trata de una polimeriza
ión por 
ondensa
ión.
) Un isó-

mero de fun
ión del á
ido 6-aminohexanoi
o es NH2 − CH2 − CH2 − CH2 − CH2 − COO− CH3(5-

aminopentanoato de metilo)

18. Conteste a las siguientes 
uestiones: a. Formule los siguientes pares de 
ompuestos y justi�que qué

tipo de isomería 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 rea

ión de adi
ión

para el 2-buteno (but-2-eno). Formule y nombre los rea
tivos y produ
tos.

Respuesta:

i) CH3 − CH = CH− CH3y CH3 − C(CH3) = CH2 isomería de 
adena. ii) CH3 − CH2 − CH2 − CH2OH
y CH3 − CHOH− CH2 − CH3 isomería de posi
ión. iii) CH3 − CH2 −O− CH3y CH3 − CHOH− CH3isomería

de grupo fun
ional. b) La rea

ión puede ser la siguiente:

CH3 − CH = CH− CH3 +HBr → CH3 − CH2 − CHBr− CH3

El 2-buteno rea

iona 
on bromuro de hidrógeno para dar 2-bromobutano.

19. Formule los rea
tivos y formule y nombre los produ
tos de las siguientes rea

iones, espe
i�
ando el

tipo de rea

ión en 
ada 
aso: a. Á
ido propanoi
o + metanol b. 2-buteno + 
loro 
. 2,3-dimetilbutano

+ oxígeno d. Formule y nombre un isómero de fun
ión del á
ido propanoi
o y un isómero de 
adena

del 2,3- dimetilbutano.

Respuesta:

a) CH3 − CH2 − COOH+CH3OH → CH3 − CH2 − COOCH3
propanoatodemetilo

+H2O esterificación

b) CH3CH = CH− CH3 +Cl2 → CH3 − CHCl− CHCl− CH3 adición
1,2−diclorobutano

c) CH3 − CH(CH3)− CH(CH3)− CH3 +O2 → 6CO2 + 7H2O combustión

d) CH2OH− CO− CH3 y CH3 − C(CH3)2 − CH2 − CH3
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20. a. Formule y nombre dos isómeros de fun
ión de fórmula mole
ular C3H6O b. Formule y nombre dos

isómeros de posi
ión de fórmula mole
ular C3H8O 
. Indique el tipo de rea

ión que se produ
e 
uando

se polimeriza el 
loruro de vinilo, es
ríbala y nombre el produ
to de la rea

ión.

Respuesta:

a) CH3 − CO− CH3 y CH3 − CH2 − CHO.
b) CH3 − CH2 − CH2OH y CH3 − CHOH− CH3


) Se trata de una polimeriza
ión por adi
ión, que se puede representar de la forma:

El produ
to obtenido es el 
loruro de polivinilo (PVC).

21. Responda las siguientes 
uestiones: a. Es
riba las fórmulas estru
turales y nombre los 
uatro alquenos

de fórmula mole
ular C6H12 que darían 
omo produ
to el 2-metilpentano por adi
ión de hidrógeno.

b. De�na rea

ión de sustitu
ión y rea

ión de elimina
ión. Ponga un ejemplo de 
ada una de ellas

nombrando todos los 
ompuestos que intervienen.

Respuesta:

a) Los 
uatro alquenos son los siguientes:

Las rea

iones de sustitu
ión son aquellas en que un 
ompuesto dado, un átomo o grupo es sustituido

por otro. Las rea

iones de elimina
ión son aquellas en que dos átomos o grupos situados en 
arbonos


ontiguos son eliminados, dando lugar a un doble o triple enla
e. Un ejemplo de 
ada una de ellas

podría ser:

Sustitución : CH3 − CH2 − CH3 +Cl2
luz
−→ CH3 − CHCl− CH3 +HCl

Eliminación : CH3 − CH2OH
H2SO4
−→ CH2 = CH2

22. Conteste a las siguientes 
uestiones: a. De�na isómero estru
tural y explique los tipos de isomería

estru
tural. b. Dibuje y nombre los 
uatro isómeros estru
turales de fórmula mole
ular C7H7Cl sabiendo

que la molé
ula 
ontiene un anillo ben
éni
o.

Respuesta:

a) Los isómeros estru
turales son 
ompuestos 
on el mismo número de átomos de 
ada elemento, pero


on distintos enla
es. Los isómeros estru
turales pueden ser de 
adena, donde la diferen
ia entre los

isómeros es la estru
tura de la 
adena 
arbonada (p. ej butano y metilpropano); de posi
ión, donde un

grupo fun
ional o
upa distintas posi
iones dentro de la 
adena (por ejemplo, 1-propanol y 2-propanol;
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y de fun
ión, donde 
ambia el grupo fun
ional (p. ej. 2-propanol y etilmetileter).

b) Los isómeros estru
turales son los siguientes:

Los nombres de los 
uatro isómeros, de izquierda a dere
ha son: 
lorometilben
eno; 1-
loro-2-

metilben
eno; 1-
loro-3-metilben
eno; y 1-
loro-4-metilben
eno.

23. A partir de los siguientes 
ompuestos: i) etilpropileter, ii) 4-hidroxibutanal, iii) 4-metil-1-hexanol, iv)

m-nitroanilina (3-nitroanilina) a. Formule todas las sustan
ias. b. Formule y nombre un isómero de

fun
ión de los 
ompuestos i) y ii). 
. Formule y nombre un isómero de 
adena del 
ompuesto iii). d.

Proponga a partir del 
ompuesto iii) una rea

ión de oxida
ión y otra de sustitu
ión y nombre los

produ
tos.

Respuesta:

a) Las fórmulas son las siguientes:

b) Los isómeros de fun
ión pueden ser:CH3 − CH2 − CH2 − CHOH− CH3 y CH2OH− CH2 − CO− CH3.


) Un posible isómero puede ser: CH3 − CH2 − C(CH3)2 − CH2 − CH2OH.
d) Las rea

iones pueden ser:

Oxidación : CH3 − CH2 − CH(CH3)− (CH2)2 − CH2OH −→

H+

KMnO4CH3 − CH2 − CH(CH3)− (CH2)2 − COOH
ácido−4−metilhaxanoico

Sustitución : CH3 − CH2 − CH(CH3)− (CH2)2 − CH2OH+HI → CH3 − CH2 − CH(CH3)− (CH2)2 − CH2I
iodurode 4−metilhexilo

+H2O

24. Es
ribe las siguientes rea

iones orgáni
as, nombrando los produ
tos que se obtienen en 
ada una de

ellas e indi
ando a qué tipo de rea

iones pertene
e: a. Á
ido propanoi
o 
on 1-butanol. b. 2-buteno


on hidrógeno, y platino 
omo 
atalizador. 
. 1-pentanol 
on 
loruro de hidrógeno. d. etanal 
on un

agente redu
tor.

Respuesta:

Las rea

iones son las siguientes:

a) CH3 − CH2 − COOH+CH3 − CH2 − CH2 − CH2OH −→ CH3 − CH2 − COOCH2 − CH2 − CH2 − CH3 +H2O
propanoato de butilo

b) CH3 − CH = CH− CH3 +H2
Pt
−→ CH3 − CH2 − CH2 − CH3

butano

c) CH3 − CH2 − CH2 − CH2 − CH2OH+HCl → CH3 − CH2 − CH2 − CH2 − CH2Cl + H2O
1−cloropentano

d) CH3 − CHO
H2
−→
Pt

CH3 − CH2OH
etanol

Las rea

iones son: a) esteri�
a
ión; b) adi
ión;
) sustitu
ión; d) adi
ión.
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