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CATALUÑA PRUEBAS EBAU QUÍMICA

1. EL ÁTOMO. ENLACE QUÍMICO.

1. El bromometano (o bromuro de metilo) se utilizaba omo plaguiida hasta su prohibiión en muhos

países, a partir del año 2000, debido a que genera radiales de bromo (Br) que partiipan en el proeso

de reduión de la apa de ozono en la estratosfera. En esta apa de la atmósfera puede produirse la

siguiente reaión de fotodisoiaión:

CH3Br
hν

−→ CH3 +Br

a) Calule la freuenia y la longitud de onda de la radiaión eletromagnétia apaz de romper el

enlae C�Br en una moléula de bromometano b) De�na el término orbital atómio según el modelo

ondulatorio del átomo. Esriba la on�guraión eletrónia del átomo de bromo e indique los números

uántios del eletrón mas externo de este átomo. Datos: Energía de enlae C�Br: 276 kJ mol

−1
.

Número de Avogadro: NA = 6,02 Ö 10

23
. Veloidad de la luz en el vaío:  = 3,00 Ö 10

8
m s

−1
.

Constante de Plank: h = 6,63 Ö 10

−34
J s. Número atómio: Z (Br) = 35.

Respuesta:

a) La energía individual de un enlae es:

Eenlace =
2, 76 · 105J ·mol−1

6, 02 · 1023moléculas ·mol−1
= 4, 58 · 10−19J/enlace

La freuenia de la radiaión neesaria para romper ese enlae es:

hν = 4, 58 · 10−19 ν =
4, 58 · 10−19

6, 63 · 10−34
= 6, 91 · 1014s−1

la longitud de onda será:

λ =
c

ν
=

3 · 108

6, 91 · 1014
= 4, 34 · 10−7m

b) Un orbital atómio es una funión que representa una región del espaio donde la probabilidad de

que se enuentre el eletrón, on un determinado estado de energía, es elevada.

La on�guraión eletrónia del átomo de bromo es; 1s22s22p63s23p64s23d104p5. Los números uántios

del eletrón más externo son: n = 4; l = 1; m = 1, 0 o -1, y s = +1/2 o -1/2

2. Las lámparas de desarga ontiene un gas omo el Na (g) que se exita mediante la energía suministrada

por una desarga elétria. Posteriormente, uando el gas vuelve a su estado fundamental, se produe la

emisión de luz. Las lámparas de vapor de sodio, utilizadas habitualmente para el alumbrado públio por

ser muy e�ientes, son un tipo de lámparas de desarga que emiten una luz amarilla brillante, on una

longitud de onda de 589 nm. a) Calule la freuenia y la energía de esta radiaión eletromagnétia.

b) las lámparas de vapor de sodio tienen una vida limitada, ya que en determinados momentos, la

desarga elétria suministrada a la lámpara puede produir una energía muy alta, superior a la primera

energía de ionizaión del sodio. De�na el término primera energía de ionizaión de un elemento, y

esriba la on�guraión eletrónia del sodio antes y después de esta desarga de alta energía. Explique

razonadamente, a partir del modelo atómio de argas elétrias, si la segunda energía de ionizaión

del sodio será mayor o menor que la primera energía de ionizaión. Datos: Número atómio Z(Na) =

11. Constante de Plank: h = 6,63·10�34 J s. Veloidad de la luz en el vaío:  = 3,00·108 m s

�1
. 1 nm

= 10

�9
m.

Respuesta:

a) La freuenia y la energía de la radiaión son, respetivamente:

ν =
c

λ
=

3 · 108

5, 89 · 10−7
= 5, 09 · 1014 s−1 E = hν = 6, 63 · 10−34 · 5, 09 · 1014 = 3, 38 · 10−19 J
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CATALUÑA PRUEBAS EBAU QUÍMICA

b) La primera energía de ionizaión de un elemento es la energía que se debe suministrar un átomo

neutro en estado gaseoso para separar un eletrón de diho átomo y onvertirlo, por tanto, en un ion

positivo.

Las on�guraiones eletrónias respetivas del sodio antes y después de la desarga elétria son las

siguientes:

antes : Na : 1s22s22p63s1 después : Na+ : 1s22s22p6

La segunda energía de ionizaión del sodio es mayor que la primera, puesto que habría que separar un

eletrón de un ion (Na

+
) que al enontrarse más era del núleo, es más atraído por éste.

3. La primera vez que se identi�ó el helio fue uando pudo observarse una línea amarilla brillante en el

espetro de emisión de un elipse solar. Posteriormente, se aisló helio en la Tierra tratando un mineral,

la leveíta, y se identi�ó la emisión de una línea amarilla on una energía de 3,37 Ö 10�19 J, que se

orrespondía on la línea observada en el espetro solar. a) Calule la freuenia y la longitud de onda de

un fotón de la línea de emisión identi�ada para el helio. b) La siguiente �gura representa el diagrama

de energías de los orbitales atómios del helio; las �ehas indian algunas transiiones eletrónias de

emisión permitidas según la espetrosopía.

Identi�que la transiión eletrónia orrespondiente a la línea amarilla de emisión del helio e indique

a qué salto eletrónio orresponde. De�na el término orbital atómio según el modelo ondulatorio

del átomo y esriba la on�guraión eletrónia del helio antes y después del salto eletrónio.Datos:

Constante de Plank: h = 6,63 Ö 10

�34
J s. Veloidad de la luz en el vaío:  = 3,00 Ö 10

8
m s

�1
.

Número atómio (Z): Z (He) = 2.

Respuesta:

a) A partir de la expresión: E = hn =

hc

λ
, tendremos que:

3, 37·10�19 = 6, 63·10=34ν ν = 5, 08·1014s=1

λ =
hc

E
=

6, 63·10=34·3·108

3, 37·10�19
= 5, 90·10=7m

b) Del análisis del grá�o se desprende que la línea amarilla de emisión se debe a la transiión eletrónia

del eletrón desde el orbital 2p al 1s.

Un orbital atómio puede de�nirse omo la región del espaio de�nido por una determinada soluión de

la euaión de Shrödinger. De una manera simple, podemos de�nirlo omo la región del espaio donde

existe una probabilidad elevada de enontrar un eletrón.
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CATALUÑA PRUEBAS EBAU QUÍMICA

Color de las radiaiones Intervalo de freuenias de las radiaiones (Hz)

Violeta de 7,90·1014 a 7,00·1014

Azul de 7,00|·1014 a 6,00·1014

Cian de 6,00 ·1014 a 5,80·1014

Verde de 5,80·1014 a 5,30·1014

Amarillo de 5,30·1014 a 5,10·1014

Naranja de 5,10·1014 a 4,80·1014

Rojo de 4,80·1014 a 4,05·1014

Antes del salto eletrónio, la on�guraión del Helio será 1s12p1 , mientras que después de diho salto,

la on�guraión sería 1s

2

4. En la retina, los pees de agua dule tienen el pigmento por�ropsina, mientras que los pees de aguas

marinas profundas tienen el pigmento risopsina. El pigmento por�ropsina absorbe una radiaión ele-

tromagnétia de 523 nm y, en ambio, el pigmento risopsina absorbe una radiaión eletromagnétia

de 485 nm. a) ¾Qué fotón tiene más energía: el que es absorbido por el pigmento por�ropsina o el que

es absorbido por el pigmento risopsina? ¾Qué olor ven mejor los pees de aguas marinas profundas?

Justi�que les respuestas. b) ¾Qué le suede a una moléula uando absorbe radiaión visible? ¾Y uándo

absorbe radiaión infrarroja? Datos: Constante de Plank: h = 6,63·10�34 J s. Veloidad de la luz en el

vaío:  = 3,00·108 m s

�1
. 1 nm = 10

�9
m. Colores de las radiaiones eletromagnétias en la región del

espetro visible:

Respuesta:

a) La energía de un fotón viene dada por:

E = hν =
hc

λ

Las respetivas energía de los fotones son:

E523 =
6, 63 · 10−34 · 3, 00 · 108

5, 23 · 10−7
= 3, 80 · 10−19J

E485 =
6, 63 · 10−34 · 3, 00 · 108

4, 85 · 10−7
= 4, 10 · 10−19J

Por tanto, el pigmento risopsina es es que absorbe fotones de mayor energía.

La freuenia de la radiaión absorbida por los pees de aguas profundas es:

ν =
c

λ
=

3, 00 · 108

4, 85 · 10−7
= 6, 19 · 1014s−1

Lo que orresponde al rango de freuenias del olor azul.

b) Cuando una moléula absorbe radiaión visible, la energía de diha radiaión puede exitar uno de

los eletrones del átomo, haiéndole alanzar un nivel de energía mayor. Al ser inestable esta situaión,

el eletrón tenderá a volver a su nivel de partida,emitiendo un fotón uya energía es la diferenia de

energía entre los dos niveles. Cuando la moléula absorbe radiaión infrarroja (que no posee la energía

neesaria para exitar eletrones), los enlaes químios entre moléulas vibran de distintas maneras,

araterístias del tipo de enlae. La absorión de un fotón infrarrojo produe una transiión desde un

nivel fundamental de energía vibraional hasta un nivel exitado.

5. La tabla periódia es una ordenaión de los elementos químios de número atómio reiente, de manera

que se onsiguen agrupaiones de elementos on propiedades atómias, físias y químias semejantes, y

variaiones ontinuas de estas propiedades. a) Determine la on�guraión eletrónia de los elementos
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CATALUÑA PRUEBAS EBAU QUÍMICA

�úor, neón y sodio. De�na las propiedades periódias: energía de ionizaión y a�nidad eletrónia.

Justi�que el signo y el orden de magnitud de la energía de ionizaión para los tres elementos. Justi�que

el orden de magnitud de la a�nidad eletrónia para los tres elementos. b) Justi�que uál es el ion más

estable que se formará a partir de ada uno de los tres elementos anteriores. Justi�que uál de los iones

formados tiene un menor radio. Datos: �úor, Z = 9; neón, Z = 10; sodio, Z = 11.

Respuesta:

a) La respetivas on�guraiones eletrónias son: F: 1s22s22p5; Ne: 1s22s22p6; Na: 1s22s22p63s1.
Energía de ionizaión: energía que hay que suministrar a un átomo en estado gaseoso para que pierda

un eletrón. A�nidad eletrónia: Energía que desprende un átomo al aptar un eletrón. El orden

reiente de la energía de ionizaión será: Na < F < Ne, dado que el Na al perder un eletrón adquiere

una on�guraión estable de gas noble mientras que, por otra parte, el Ne es un gas noble on una

on�guraión muy estable, que requeriría de una gran energía para haerle perder un eletrón. Puesto

que es una energía que debe suministrarse en todos los asos, su signo es positivo. En el aso de la

a�nidad eletrónia, el sodio neesitaría un aporte de energía (signo positivo), el F desprendería una

elevada energía al onvertirse en F

−

, mientras que el Ne también preisaría un aporte de energía (signo

+) para aptar un eletrón.

b) El ion más estable formado por el sodio es el Na

+
, donde diho ion tiene una on�guraión de gas

noble. El ion más estable del F es el F

−

, donde también este ion tiene una on�guraión estable de

gas noble. El Ne no tiene tendenia a formar iones positivos o negativos, dada su gran estabilidad.

A partir de las on�guraiones eletrónias: F− : 1s22s22p6; Ne : 1s22s22p6 yNa+ : 1s22s22p6 vemos que

son las mismas en todos los asos. El radio será menor uanto mayor sea el número atómio, pues la

atraión sobre los eletrones externos será de mayor intensidad. Por tanto, el ion de menor radio será

el Na

+

6. La Asamblea General de las Naiones Unidas (ONU) delaró 2019 omo Año Internaional de la Tabla

Periódia de los Elementos Químios, on el propósito de elebrar la génesis y el desarrollo de la

tabla periódia desde el desubrimiento del sistema periódio de Dmitri Mendeléiev, hae ahora iento

inuenta años. La tabla periódia es muy útil, ya que permite omparar las propiedades de los elementos

a partir de la posiión que oupan en la tabla. La �gura siguiente muestra la variaión del volumen

atómio de los elementos en funión de la masa atómia de ada uno:

A partir de las on�guraiones eletrónias y del modelo atómio de argas elétrias: a) Justi�que

la variaión del volumen atómio de los metales alalinos. b) Diga si el potasio y el magnesio, que

se enuentran junto al sodio en la tabla periódia, tienen valores de energía de ionizaión inferiores o

superiores al del sodio, y justi�que las respuestas. Datos: Números atómios (Z): Z(Li) = 3; Z(Na) =

11; Z(Mg) = 12; Z(K) = 19; Z(Rb) = 37.

Respuesta:
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CATALUÑA PRUEBAS EBAU QUÍMICA

Elemento S Cl K

+
F

−

1ª Energía de ionizaión (kJ/mol) 999,5 1251

Radio iónio 1,34 1,34

a) Las on�guraiones eletrónias de Li, Na, K y Rb son, respetivamente:

Li : 1s22s1 Na : 1s22s2p63s1 K : 1s22s22p63s23p64s1 Rb1s22s22p63s23p64s23d104p65s1

El eletrón más externo se enuentra en un nivel más alto a medida que nos desplazamos haia abajo

a lo largo del grupo. Debido a este mayor alejamiento del núleo, pese al aumento del número atómio,

la fuerza de atraión por parte del núleo es menor y, por tanto, el radio atómio es mayor.

b) La on�guraión eletrónia del magnesio es: 1s22s22p63s2. El magnesio tiene un número atómio

12, y su último eletrón se enuentra en el subnivel 3s. El sodio tiene también su eletrón difereniador

en el subnivel 3s, pero su número atómio es 11, inferior por tanto al del magnesio. Así pues, el eletrón

del sodio será menos atraído por el núleo, on lo que la energía de ionizaión de este magnesio será

mayor que la del sodio. En uanto al potasio, su eletrón difereniador es menos atraído por el núleo

que el del sodio, al enontrarse en un nivel superior. Su energía de ionizaión es menor que la del

sodio.

7. Las propiedades periódias de los elementos químios son propiedades �sioquímias que se repiten on

una ierta regularidad en los grupos y periodos de la tabla periódia de los elementos. La razón de este

regularidad tiene que ver on la on�guraión eletrónia de los elementos. La siguiente tabla reoge

algunas propiedades de uatro elementos químios:

a) ¾Por qué la primera energía de ionizaión del loro es mayor que la del azufre? a) Por qué la primera

energía de ionizaión del loro es mayor que la del azufre?¾El oiente de radios atómios del potasio y

del �úor (rK/rF) es superior a 1? Justi�que sus respuestas basándose en las on�guraiones eletrónias

y en el modelo atómio de argas elétrias b) Justi�que por qué podemos ionizar el loro atómio si le

haemos llegar radiaión ultravioleta (UV). La radiaión visible no es apaz de ionizar el loro, pero sí

de exitarlo. ¾Qué suede en este proeso de exitaión? Datos: Números atómios: Z(F) = 9; Z(S) =

16; Z(Cl) = 17; Z(K) = 19. Número de Avogadro: NA = 6,02 Ö 10

23
mol

�1
. Veloidad de la luz en el

vaío:  = 3,00 Ö 10

8
m s

�1
. Constante de Plank: h = 6,63 Ö 10

�34
J s. Radiaión ultravioleta (UV):

longitud de onda entre 15 nm y 400 nm. 1 m = 10

9
nm.

Respuesta:

a) Atendiendo a las respetivas on�guraiones eletrónias: S : 1s22s22p63s23p4 y Cl: 1s22s22p63s23p5

veremos que el último nivel es el mismo para ambos elementos, pero el número atómio del loro es

mayor, por lo que atraerá on mas fuerza a los eletrones más alejados. La energía neesaria para extraer

un eletrón del loro será, por tanto, mayor que la del S. El oiente es superior a uno puesto

que el K posee un eletrón más que el K

+
. El radio de un ion positivo es inferior al del átomo neutro,

mientras que el radio del ion negativo es mayor que el del átomo neutro por lo que el F tiene un radio

menor que el del F

−

. b) La energía de ionizaión del Cl, expresada en J·átomo−1
es:

1251 · 103J ·mol−1

6, 023 · 1023átomos ·mol−1
= 2, 08 · 10−18J · átomo−1

La longitud de onda de un fotón que suministre esa antidad de energía es:

λ =
hc

E
=

6, 63 · 10−34 · 3 · 108

2,08 · 10−18
= 9, 56 · 10−8m

Enontrándose este valor omprendido entre los valores de la longitud de onda que se menionan en el

enuniado. Por tanto, el loro se puede ionizar mediante radiaión ultravioleta. La exitaión de

un átomo de loro supone la promoión de un eletrón de un nivel de energía a otro superior,

sin que el eletrón deje de perteneer al átomo.
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CATALUÑA PRUEBAS EBAU QUÍMICA

8. La tabla periódia atual está ordenada por el número atómio de los elementos químios y nos sumi-

nistra datos de propiedades tales omo el radio atómio o iónio, la energía de ionizaión, la a�nidad

eletrónia o la eletronegatividad de los elementos, que varían de forma regular en un grupo o en un

período. a) De�na los términos: número atómio, energía de ionizaión, a�nidad eletrónia y eletro-

negatividad de un elemento químio b) La primera energía de ionizaión de tres elementos químios es

418 kJ mol

�1
, 497 kJ mol

�1
y 736 kJ mol

�1
, respetivamente. Sabemos que estos valores orresponden

al magnesio, al potasio y al sodio, pero desonoemos qué valor orresponde a ada uno de ellos. Esri-

ba la on�guraión eletrónia de los tres elementos y justi�que qué valor de la energía de ionizaión

asignaría al magnesio y uál al sodio. Compare razonadamente el radio del átomo de Na on el del ion

Na

+
. Datos: Números atómios: Z(Na) = 11; Z(Mg) = 12; Z(K) = 19,

Respuesta:

a) Número atómio: número de protones que posee un átomo. Energía de ionizaión: energía que hay

que suministrar a un átomo en estado gaseoso para haerle perder un eletrón. A�nidad eletrónia:

energía que desprende un átomo en estado gaseoso uando apta un eletrón. Eletronegatividad: ten-

denia a un elemento a atraer haia sí los eletrones ompartidos on otro átomo.

b) La energía de ionizaión aumenta de abajo haia arriba y de izquierda a dereha en la tabla periódia.

El potasio tiene su eletrón más externo en un nivel superior al del sodio, por lo que este último atrae

on más fuerza al eletrón más externo. Por otra parte, el magnesio tiene un mayor número atómio

que el sodio, estando su eletrón más externo en el mismo nivel que el del sodio. En onseuenia, el

núleo de magnesio atrae on más fuerza a su eletrón más externo. Por tanto, la mayor energía de ioni-

zaión (736 kJ·mol−1) orresponderá al magnesio, la segunda (497 kJ·mol−1) orresponderá al sodio,
mientras que la terera (418 kJ·mol−1) orresponderá al potasio. Las orrespondientes on�guraiones
eletrónias son las siguientes:

Na : 1s22s22p63s1 K : 1s22s22p63s23p64s1 Mg : 1s22s22p63s23p64s2

El radio delNa es mayor que el del Na

+
, ya que el último eletrón de éste se enuentra más erano

al núleo.

9. El elemento potasio se enuentra en la naturaleza en forma de atión potasio, que es indispensable para

los seres vivos, ya que partiipa en importantes funiones biológias. a) Explique qué es la energía de

ionizaión y justi�que su signo. Si la energía de ionizaión del potasio es de 418 kJ mol

�1
, alule la

energía mínima que debe tener un fotón para poder ionizar un átomo de potasio. Calule la freuenia

asoiada a este fotón. Según los datos de la siguiente tabla, ¾uáles son las zonas del espetro de la luz

en que se podría ionizar al átomo de potasio? Razone la respuesta.

λ (m) 10

2
10

0
10

−3
10

−6
10

−7
10

−8
10

−9
10

−12

Zona espetral ondas de radio miroondas infrarroja visible ultravioleta rayos X rayos γ

b) El radio del átomo de potasio, ¾será mayor o menor que el radio del atión potasio? La segunda

energía de ionizaión del potasio, ¾será mayor o menor que su primera energía de ionizaión? Justi�que

sus respuestas, basándose en las on�guraiones eletrónias y el modelo atómio de argas elétrias.

Datos: Número atómio del potasio Z(K) = 19. Número de Avogadro: NA = 6,02Ö 10

23
mol

�1
. Veloidad

de la luz en el vaío:  = 3,0 Ö 10

8
m s

�1
. Constante de Plank: h = 6,63 Ö 10

�34
J s.

Respuesta:

a) La energía de ionizaión es la energía que hay que suministrar a un átomo en estado gaseoso para

haerle perder un eletrón. Dado que el eletrón está sometido a una fuerza de traión por parte del

núleo, el átomo deberá absorber energía para haerle perder el eletrón. La energía absorbida tiene

signo positivo.

La energía del fotón apaz de ionizar el átomo de potasio será:E=h\

E =
4, 18 · 105J ·mol−1

6, 02 · 1023mol−1
= 6, 94 · 10−19J/átomo
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CATALUÑA PRUEBAS EBAU QUÍMICA

La freuenia asoiada se dedue de:

E = hν ν =
6, 94 · 10−19

6, 63 · 10−34
= 1, 047 · 1015s−1

La orrespondiente longitud de onda sería:

λ =
c

ν
=

3 · 108m · s−1

1, 047 · 1015s−1
= 2, 86 · 10−7m

Por tanto, será apaes de ionizar al átomo de potasio las radiaiones desde la ultravioleta hasta

los rayos γ.
b) A partir de las siguientes on�guraiones eletrónias:

K : 1s22s22p63s23p64s1 K+ : 1s22s22p63s23p6

Si omparamos el radio del potasio on el del ion potasio veremos que, al tener un eletrón menos el

ion, la arga nulear efetiva para éste es mayor que para el átomo de K, a la vez que la distania del

eletrón más externo al núleo es menor. Por tanto, el radio del ion K

+
es menor que el del átomo de

K.

La segunda energía de ionizaión para el potasio le llevaría a una on�guraión: 1s22s22p63s23p5. La
arga nulear efetiva será mayor para este ion, por lo que el eletrón más externo será más atraído, y

la energía neesaria para arranar el segundo eletrón seríamayor que la orrespondiente a la primera

ionizaión.

10. Un ensayo a la llama es un proedimiento usado en químia para detetar la presenia de determinados

iones metálios, y que se basa en el espetro de emisión araterístio de ada elemento. En la tabla

siguiente se itan diversos elementos metálios y se espei�a el olor de la luz que emiten uando son

exitados on la llama de un mehero de gas:

Color de llama de algunos elementos y λ asoiada del espetro eletromagnétio

Elemento Li Ca Na Cu K

Color de la llama rojo naranja amarillo verde violeta

Longitud de onda (nm) 740-625 625-590 590-565 565-520 430-380

a) Sabemos que la luz emitida por un elemento orresponde a una transiión eletrónia de 3,79 Ö

10

�19
J. ¾Se trata de alguno de los elementos de la tabla? Justi�que la respuesta. De todas las emisiones

posibles de la tabla en la región del visible, ¾uál tiene más energía? Justi�que la respuesta. b) De�na el

término energía de ionizaión. ¾Cuál de los elementos siguientes tiene una mayor energía de ionizaión, K

o Ca? La segunda energía de ionizaión del Ca ¾será mayor o menor que la primera energía de ionizaión?

Justi�que las respuestas basándose en las on�guraiones eletrónias y en el modelo atómio de argas

elétrias. Datos: Números atómios: Z(K) = 19; Z(Ca) = 20. Constante de Plank: h = 6,63 Ö 10

�34

J s. Veloidad de la luz en el vaío:  = 3,0 Ö 10

8
m s

�1
. 1 nm = 10

�9
m.

Respuesta:

a) La longitud de onda orrespondiente a esta transiión es:

E =
hc

λ
λ =

hc

E
=

6, 63 · 10−34 · 3 · 108

3, 79 · 10−19
= 5, 24 · 10−7m(524 nm)

Por tanto, esta transiión orresponde al obre, ya que esta longitud de onda orresponde al olor

verde. La energía máxima orresponde a la emisión uya longitud de onda sea menor, ya que, omo

hemos visto, la energía depende inversamente de la longitud de onda. Por tanto, la mayor energía o-

rresponderá a la luz violeta.
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CATALUÑA PRUEBAS EBAU QUÍMICA

b) La energía de ionizaión es la energía que debe suministrarse a un elemento en estado gaseoso pa-

ra haerle perder un eletrón. Los elementos K y Ca se enuentran en el mismo periodo de la tabla

periódia, siendo sus on�guraiones eletrónias respetivas 1s22s22p63s23p64s1 y 1s22s22p63s23p64s2,
enontrándose el Ca más a la dereha. Como la arga nulear efetiva aumenta de izquierda a dereha

para los elementos de un periodo, el radio atómio será menor, y los eletrones más externos se en-

uentran más atraídos por el núleo en el aso del Ca, por lo que será mayor la energía de ionizaión

de este elemento. Las on�guraiones eletrónias respetivas de Ca y Ca

+
serán: 1s22s22p63s23p64s2 y

1s22s22p63s23p64s1.La segunda energía de ionizaión del Ca será mayor que la primera, al enon-

trarse el eletrón extremo más atraído por el núleo, al eliminarse el efeto pantalla del otro eletrón,

que posee el átomo neutro en el último nivel

9

www.yo
qu

ier
oa

pro
ba

r.e
s



CATALUÑA PRUEBAS EBAU QUÍMICA

2. ESTEQUIOMETRÍA.
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3. CINÉTICA DE REACCIONES.

1. El ozono, una sustania que atúa omo �ltro para las radiaiones solares, se puede desomponer en

oxígeno, en la estratosfera, mediante un proeso exotérmio que onsta de las dos etapas elementales

siguientes:

Etapa 1 : O3
hν
⇋ O2 +O

Etapa 2 : O + O3 → 2O2

A 300 K de temperatura, las energías de ativaión son 103,0 kJ mol

−1
para la etapa 1, y 17,1 kJ

mol

−1
para la etapa 2. a) Esriba la reaión global del proeso de desomposiión del ozono. Haga una

representaión grá�a aproximada, que muestre la energía en funión de la oordenada de reaión, e

indique las energías de ativaión y la variaión de entalpía de la reaión , b) A partir del modelo del

estado de transiión (o omplejo ativado), explique el onepto de energía de ativaión, y justi�que

uál de las dos etapas de la desomposiión del ozono es la más lenta.

Respuesta:

a) La reaión global es:

2O3 → 3O2

La representaión grá�a podría ser la siguiente:

b) En una reaión químia, al pasar de los reativos a los produtos existe un estado intermedio entre

ambos, que se denomina omplejo ativado, de mayor energía que reativos y produtos. La energía de

ativaión es la energía que hay que suministrar a los reativos para alanzar el estado de transiión.

La etapa más lenta orresponderá a la que posea una mayor energía de ativaión, es deir, al proeso:

O3
hν
⇋ O2 +O

2. El dióxido de nitrógeno es un gas ontaminante que se forma en las reaiones de ombustión a alta

temperatura. El dióxido de nitrógeno reaiona on el ozono presente en la atmósfera según la rea-

ión químia siguiente:: 2 NO2(g) + O3(g) � N2O5(g) + O2(g) Diversos estudios experimentales han

onluido que, a una determinada temperatura, esta reaión sigue una inétia de primer orden, tanto

respeto al dióxido de nitrógeno, omo al ozono. a) Esriba la euaión de veloidad de la reaión.

Explique razonadamente en qué unidades se expresan la veloidad de reaión y la onstante de velo-

idad de esta reaión. b) Para esta reaión se propone un meanismo onstituido por las dos etapas

elementales siguientes.:

Etapa1 (lenta) : NO2(g) + O3(g)�NO3(g) + O2(g)

Etapa2 (rápida) : NO2(g) + NO3(g)�N2O5(g)

Justi�que que este meanismo onuerda on los estudios inétios experimentales. A partir del modelo

inétio de olisiones, explique razonadamente uál de las dos etapas tendrá una mayor energía de
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CATALUÑA PRUEBAS EBAU QUÍMICA

ativaión, y ómo in�uye la temperatura en la veloidad de la reaión.

Respuesta:

a) La euaión de veloidad será la siguiente:

v = k[NO2][O3]

La veloidad de reaión se expresa en mol · L−1 · s−1
, puesto que, para una reaión del tipo A + B

→ C, la veloidad puede expresarse omo: v =

d[A]

dt
. La onstante de veloidad, puesto que se umple:

k =
v

[NO2][O3]

se expresará en mol · L−1 · s−1 ·mol−2 · L2 = mol−1 · L · s−1

b) Puesto que la etapa lenta es la determinante de la veloidad de la reaión, diha veloidad se

expresará en funión del proeso elemental lento, es deir: v = k[NO2][O3], por lo que el meanismo es

ompatible on los estudios inétios experimentales.

Según la teoría de olisiones, la energía de ativaión será tanto mayor uanto más lento sea el proeso,

por lo que la primera etapa (lenta) tendrá una mayor energía de ativaión.

La temperatura in�uirá en la veloidad de la reaión, pues afeta a la energía inétia de las moléulas,

aumentando su valor y favoreiendo el número de hoques e�aes, on lo que la veloidad aumenta

on la temperatura.

3. Para ontrolar las emisiones de óxidos de nitrógeno (NOx) a la atmósfera, las industrias deben modi�ar

sus proesos de ombustión o realizar un tratamiento de los e�uentes para onvertir estos óxidos en

otras sustanias más inouas. Por ejemplo, el monóxido de nitrógeno puede reduirse a nitrógeno según

la siguiente reaión químia: 2NO(g) + 2H2(g)→N2(g) + 2H2O(g) Se han llevado a abo diversos

experimentos para estudiar la inétia de esta reaión a partir de la medida experimental de la veloidad

iniial de reaión, y se han obtenido los siguientes resultados:

Experimento [NO℄0 (mol · L−1) [H2℄0 (mol · L−1) veloidad iniial (mol· L−1 · s−1

1 0,60 0,37 3, 0·10=3

2 1,20 0,37 1, 2·10=2

3 1,20 0,74 2, 4 · 10−2

a) Determine el orden de reaión de ada reativo. Esriba la euaión de veloidad de la reaión

y alule su onstante de veloidad. b) Se propone un meanismo de reaión para la reduión del

monóxido de nitrógeno onstituido por las tres etapas elementales siguientes:

Etapa 1 : 2NO → N2O2

Etapa 2(lenta) : N2O2 +H2 → N2O+H2O

Etapa 3 : N2O+H2 → N2 +H2O

Explique qué se entiende por intermedio de reaión y por estado de transiión (o omplejo ativado).

Diga uántos intermedios de reaión y uántos estados de transiión hay en el meanismo de reaión

propuesto y justi�que las respuestas.

Respuesta:

a) La euaión de veloidad tiene la expresión:

v = k[NO]α[H2]
β
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Sustituyendo los valores de onentraiones y veloidades en los experimentos 1 y 2, y dividiendo

miembro a miembro, tendremos:

1, 2 · 10−2

3, 0 · 10−3
= 4 =

(

1, 20

0, 60

)α

α = 2

Repitiendo el proedimiento para los experimentos 2 y 3:

2, 4 · 10−2

1, 2 · 10−2
= 2 =

(

0, 74

0, 37

)β

β = 1

Para hallar el valor de k, sustituimos los datos en uno de los experimentos, por ejemplo, el 1:

3, 0 · 10−3 = k · 0, 602 · 0, 37 k = 0, 0225mol−2 · L2 · s−1

Los órdenes pariales son 2 para el NO y 1 para el H2. La euaión de veloidad quedará en la forma:

v = 0, 0225[NO]2[H2]

b) Un intermedio de reaión es una espeie que se produe en una de las etapas elementales y se

onsumen en la siguiente. Un omplejo ativado es una espeie inestable, loalizada en el punto más

alto del diagrama de energía, y que poseen una existenia transitoria. Según lo anterior, en esta reaión

hay dos intermedios y tres estados de transiión puesto que en una reaión, el número de estados

de transiión oinide on el número de etapas, mientras que el número de intermedios es inferior en

una unidad al número de estados de transiión.

4. El dióxido de nitrógeno y el monóxido de arbono reaionan en fase gaseosa según la euaión siguiente:

NO2(g) + CO(g)�NO(g) + CO2(g)

Para poder predeir el meanismo de esta reaión químia a una determinada temperatura, debe

onoerse previamente uál es su euaión de veloidad. En un estudio inétio de esta reaión efetuado

en un reator de 10 L, y manteniendo la temperatura �ja a 325 °C, hemos obtenido los siguientes datos

experimentales:

Experimento Masa iniial NO2(g) Masa iniial de CO (g) Veloidad iniial (mol · L−1 · s−1
)

1 23,00 56,00 6,338·10−4

2 69,00 56,00 5,703·10−3

3 69,00 28,00 5,703·10−3

4 69,00 14,00 5,703·10−3

a) Determine el orden de reaión respeto a ada reativo y la onstante de veloidad de la reaión

a 325 °C. Esriba la euaión de veloidad de reaión a 325 °C. b) ¾Qué suedería on la veloidad

de reaión si aumentamos la temperatura y mantenemos onstante el volumen? ¾ Y si aumentamos

el volumen y mantenemos onstante la temperatura? Justi�que las respuestas utilizando el modelo

inétio de olisiones. Datos: Masas atómias relativas: C = 12,0; N = 14,0; O = 16,0.

Respuesta:

a) La euaión de veloidad se puede representar por:

v = k [NO2]
α[CO]β

Para poder haer los orrespondiente álulos, debemos modi�ar la tabla anterior, de forma que �guren

las onentraiones de ada espeie. La tabla quedará entones de la forma:
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Experimento [NO2] (mol·L−1) [CO] (mol·L−1) Veloidad iniial (mol · L−1 · s−1
)

1 0,05 0,2 6,338·10−4

2 0,15 0,2 5,703·10−3

3 0,15 0,1 5,703·10−3

4 0,15 0,05 5,703·10−3

Del análisis de esta tabla podemos deduir que, al variar la onentraión de CO manteniendo onstante

la de NO2, la veloidad de la reaión no varía, por lo que la veloidad de la reaión no depende de la

onentraión de CO. El orden parial respeto a esta sustania es, pues, β =0.
Sustituyendo en la euaión de veloidad los datos de la tabla para dos de los experimentos (p. ej. el 1

y el 2), tendremos:

6, 338 · 10−4 = k · 0, 05α

5, 703 · 10−3 = k · 0, 15α

Dividiendo miembro a miembro la segunda expresión entre la primera:

5, 703 · 10−3

6, 338 · 10−4
=

(

0, 15

0, 05

)α

9 = 3α α = 2

Con lo que la euaión es de segundo orden (α = 2) on respeto al NO. La euaión de veloidad

quedará, pues, de la forma: v = k [NO2]
2
La onstante de veloidad será:

k =
v

[NO2]2
=

5, 703 · 10−3

0, 152
= 0, 253mol−1 · L · s−1

b) Al aumentar la temperatura, manteniendo onstante el volumen, el número de moléulas que posean

una energía inétia mínima para dar lugar a hoque e�aes aumentará, por lo que también lo hará la

veloidad de la reaión. El aumento en el volumen se tradue en un desenso en el número de hoques

e�aes por unidad de tiempo, por lo que la veloidad de la reaión disminuirá.

5. El dióxido de azufre se origina por ombustión de arbones o petróleos que ontienen azufre omo

impureza. este óxido se transforma en trióxido de azufre que´al mezlarse on vapor de agua, da lugar

a áido sulfúrio, uno de los prinipales omponentes de la lluvia áida. Observe la reaión siguiente:

2 SO2(g) + O2(g)�2 SO3(g), ∆H° = � 98, 80 kJmol�1

A una temperatura determinada, esta reaión se puede produir diretamente en una sola etapa (me-

anismo A) o bien, de manera muho más rápida, en presenia de monóxido de nitrógeno (meanismo

B).

MecanismoA Etapa única (muy lenta) : 2 SO2(g) + O2(g)�2SO3(g)

MecanismoB Etapa 1 (rápida) : 2NO(g) + O2(g)�2NO2(g), ∆H° < 0

Etapa 2 (lenta) : 2NO2(g) + 2 SO2(g)�2 SO3(g) + 2NO (g) DH° < 0

a) Dibuje, de manera aproximada, un grá�o de la energía respeto a la oordenada de reaión para el

meanismo A, y otro para el meanismo B. Indique en los grá�os las energía de ativaión, los estados de

transiión (omplejo ativado) y la variaión de entalpía de la reaión global b) Los estudios inétios

demuestran que la oxidaión del dióxido de azufre a trióxido de azufre es una reaión de orden 1

respeto al oxígeno y de orden 2 respeto al dióxido de azufre. Esriba la euaión de veloidad de

la reaión y deduza las unidades de la onstante de veloidad. Explique qué funión desempeña el

monóxido de nitrógeno en el meanismo B.

Respuesta:

a) Para el meanismo A, al representaión podría ser la siguiente:

14

www.yo
qu

ier
oa

pro
ba

r.e
s



CATALUÑA PRUEBAS EBAU QUÍMICA

Mientras que para el meanismo B, la representaión podría ser:

b) La euaión de veloidad será de la forma:

v = k[O2][SO2]
2

Las unidades de la onstante de veloidad serán:

mol · L−1 · s−1

mol3 · L−3
= mol−2 · L2 · s−1

El monóxido de nitrógeno atúa omo atalizador, pues se regenera a lo largo de la reaión.

6. En muhas series poliíaas hemos visto a los detetives utilizar un líquido que produe luminisenia

uando se aplia sobre lugares en los que existen restos de sangre. Este líquido es una soluión de

luminol on peróxido de hidrógeno en medio básio. La reaión luminisente se produe uando el

luminol es oxidado por el oxígeno que se produe en la desomposiión del agua oxigenada:

2H2O2(aq)�O2(g) + 2H2O(aq) Catalizador,Fe2+ DH° < 0

Un requisito impresindible es la presenia de un atalizador para la anterior reaión. En la deteión de

sangre, el atalizador es el hierro, presente en la hemoglobina de los glóbulos rojos. a) Para la la reaión

de desomposiión del agua oxigenada: i) Dibuje el diagrama energétio de la reaión atalizada y de

la no atalizada. ii) Compare la variaión de,entalpía de la reaión atalizada y de la no atalizada. b)

Teniendo en uenta el modelo del estado de transiión: i) ¾Qué es la energía de ativaión? ii Compare

las energías de ativaión de la reaión atalizada y de la no atalizada. iii) ¾Cómo se modi�a la

veloidad de reaión si aumentamos la temperatura?

Respuesta:

a) i) Los orrespondientes diagramas energétios son: (página siguiente)
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ii) La variaión en entalpía es la misma, exista o no atalizador.

b) i) La energía de ativaión es la energía mínima que debe aportarse para haer posible una

reaión químia.

ii) La energía de ativaión es menor en el aso de una reaión atalizada.

iii) La veloidad de reaión aumenta al aumentar la temperatura, al aumentar el porentaje de

moléulas uya energía es superior a la energía de ativaión.

7. El monóxido de dinitrógeno u óxido nitroso (N2O) es onoido omo gas hilarante o gas de la risa. Los

dentistas lo utilizan omo agente sedante, seguro y e�az, para onseguir que el paiente se sienta más

ómodo y relajado durante determinados proedimientos dentales. En iertas ondiiones, este óxido

puede desomponerse según la siguiente reaión:

2N2O(g)�2N2(g) + O2(g) DH°(25°C) = 86, 0kJ

a) Justi�que uantitativamente que esta reaión no será espontánea en ondiiones estándar y a 25 °C.

¾A partir de qué temperatura lo sería, suponiendo que los valores de entalpía y entropía estándar no

varían on la temperatura? b) La desomposiión en fase gaseosa del óxido nitroso se produe mediante

el meanismo de reaión siguiente, que onsta de dos etapas elementales:

Etapa 1 (lenta) : N2O�N2 +O

Etapa 2 (rápida) : N2O+O�N2 +O2.

Dibuje de forma aproximada un grá�o de la energía respeto a la oordenada de la reaión; indique

en el grá�o las energía de ativaión, los estados de transiión y la variaión de entalpía de la reaión

global. A partir de las etapas del meanismo de reaión, justi�que que la reaión global es de primer

orden. Datos: Entropías estándar absolutas a 25 °C: S° (N2) = 191,6 J K

�1
mol

�1
; S° (O2) = 205,2 J

K

�1
mol

�1
; S° (N2O) = 220,0 J K

�1
mol

�1
.

Respuesta:

a) En ondiiones estándar, el valor de ∆ G

0
será:

∆G0 = 86, 0− 298 (2 · 191, 6 + 205, 2− 2 · 220) 10−3 > 0 La reacción no es espontánea

Para que la reaión sea espontánea, deberá umplirse que:

∆G0 = 86, 0− T (2 · 191, 6 + 205, 2− 2 · 220, 0) 10−3 < 0

T >
86, 0

(2 · 191, 6 + 205, 2− 2 · 220, 0) 10−3
= 579, 5K

b) La representaión grá�a aproximada es la siguiente:
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Puesto que la etapa lenta es la que determina la veloidad de la reaión, diha veloidad vendrá dada

por: v = k [N2O℄. Al ser 1 el exponente de la onentraión de N2O, la reaión es de primer orden.

8. La mayoría de las reaiones químias son el resultado de diversas etapas. Para determinar la euaión

de veloidad de la siguiente reaión químia:

2NO(g) + 2H2(g)�2H2O(l) + N2(g) DH° < 0

Se ha observado experimentalmente que el meanismo de la reaión es: Etapa 1 (lenta): 2 NO + H2

� N2 + H2O2 . Etapa 2 (rápida): H2O2 + H2 � 2 H2O a) ¾Cuál de las dos etapas determina la

veloidad de la reaión químia? Esriba la euaión de veloidad y justi�que la respuesta. Indique los

órdenes pariales de la euaión de veloidad respeto a ada uno de los reativos y el orden total de la

reaión. Justi�que las unidades de la onstante de veloidad b) Represente en un grá�o la energía de

la reaión en funión de la oordenada de reaión, e indique la energía de ativaión en las dos etapas,

la variaión de entalpía, los omplejos ativados y el intermedio de la reaión. Justi�que, a partir del

modelo inétio del estado de transiión, uál de las dos etapas tendrá una energía de ativaión más

elevada.

Respuesta:

a) La veloidad de la reaión viene determinada por la etapa lenta. La euaión de veloidad se puede

esribir de la forma:

v = k[NO]2[H2]

Dado que en la euaión de veloidad aparee el produto de las onentraiones de los reativos de

la etapa lenta, elevados a sus respetivos oe�ientes estequiométrios. Los órdenes pariales serán: 2

para el NO y 1 para el H2, siendo la suma de ambos, es deir, 3, el orden total de la reaión.

Despejando la onstante de veloidad, tendremos:

k =
v

[NO]2[H2]

mol · L−1 · s−1

mol3 · L−3
= mol−2 · L2 · s−1

b) La representaión grá�a es la siguiente:
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a) Los óxidos de nitrógeno destruyen la apa de ozono de la atmósfera, ya que atalizan la desom-

posiión del ozono según la reaión:

O3(g) + NO(g)�NO2(g) + O2(g) DH0 = �198, 7kJmol�1

Hemos realizado uatro experimentos para determinar la veloidad iniial de la reaión a diferentes

onentraiones, y hemos obtenido los siguientes resultados:

Experimento [O3]0 mol · L−1 [NO]0 mol · L−1 Velocidad inicial (mol · L−1 · s−1)

1 0,020 0,025 42,0

2 0,015 0,010 12,6

3 0,015 0,030 37,8

4 0,010 0,050 42,0

a) Justi�que el orden de la reaión respeto a ada uno de los reativos, el orden total de la rea-

ión, y alule la onstante de veloidad. b) Partiendo del modelo inétio de olisiones, justi�que

el efeto de la temperatura y del volumen del reator sobre la veloidad de la reaión. ¾Qué es un

atalizador? Explique ómo atúa un atalizador en una reaión químia a partir de un modelo

inétio.

Respuesta:

a) La expresión de la veloidad de la reaión es del tipo:

v = k[O3]
α[NO]β

Sustituyendo los resultados de los experimentos 2 y 3, y dividiendo miembro a miembro:

12, 6

37, 8
=

0, 015α · 0, 010β

0, 015α · 0, 030β
0, 333 =

(

1

3

)β

β = 1

Sustituyendo ahora los valores de los experimentos 1 y 4, y proediendo omo anteriormente:

42, 0

42, 0
=

0, 020α · 0, 025

0, 010α · 0, 050
1 = 2α

(

1

2

)

α = 1

El orden de la reaión es 1, tanto para el O3, omo para el NO. El orden total será la suma

de los órdenes pariales, es deir, 2. Para alular la onstante de veloidad, tomamos los datos

de ualquiera de los experimentos, por ejemplo, el 1:

k =
42, 0

0, 020 · 0, 025
= 84000mol−1 · L · s−1

b) Un aumento de temperatura implia una mayor energía inétia de las moléulas, on lo que el

número de hoques e�aes se inrementa y, por tanto, también lo hae la veloidad

de la reaión. Un aumento en el volumen implia que disminuye la posibilidad de que

se produzan hoques e�aes, on lo que disminuiría la veloidad de la reaión. Un

atalizador es una sustania que inrementa (en oasiones disminuye, para un atalizador negativo)

la veloidad de la reaión al disminuir (aumentar si el atalizador es negativo) la energía de

ativaión, sin onsumirse en la reaión.
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4. TERMOQUÍMICA.

1. El trinitrotolueno (TNT) es un explosivo muy potente que, en relaión on la nitroglierina, presenta

la ventaja de ser más estable en aso de impato o rozamiento. La desomposiión explosiva del TNT

se puede representar mediante la siguiente euaión químia:

2C7H5(NO2)3(s)�7C(s) + 7CO (g) + 3N2(g) + 5H2O(g) DH° < 0

a) Calule el alor a presión onstante produido al haer explotar 2,27 kg de TNT en ondiiones

estándar y a 298 K. b) Justi�que si la variaión de entropía estándar de esta reaión (DS°) es positiva

o negativa, y ómo in�uye la temperatura en la espontaneidad de esta reaión. Suponga que la entalpía

y la entropía no varían en funión de la temperatura. Datos: Masas atómias relativas:: H = 1,0; C =

12,0; N = 14,0; O = 16,0. Entalpías estándar de formaión a 298 K: DH

0
f (TNT, s) = =364,1 kJ mol

−1
;

DH

0
f (CO, g) = =110,3 kJ mol

−1
; DH

0
f (H2O, g) = =241,6 kJ mol

−1
.

Respuesta:

a) La variaión de entalpía de la reaión será la siguiente:

∆H0 = 5∆H0(H2O) + 7∆H0(CO2)− 2∆H0(C7H5(NO2)3

∆H0 = 5 (−241, 6) + 7 (−110, 3)− 2 (−346, 1) = −1251, 9 kJ

teniendo en uenta que la masa moleular del TNT es 227, 3l número de moles en 2,27 kg será: n =

2270/227 = 10. Así pues, pomos estableer la siguiente relaión:

2moles TNT

10moles TNT
=

−1251, 9 kJ

x kJ
Obteniéndose x = 6259, 5 kJ

b) La variaión de entropía estándar es positiva, debido a la presenia de un mayor número de moles

de sustanias gaseosas entre los produtos que entre los reativos, lo que se tradue en un aumento en

el grado de desorden y, por tanto, de entropía.

La reaión es exotérmia, por lo que ∆H0 < 0, y, por otra parte,∆S0es positiva. Por tanto, la expresión
de la energía libre de Gibbs:

∆G0 = ∆H0 − T∆S0

Tendrá siempre un valor negativo, independientemente de la temperatura. La reaión será, en todos

los asos, espontánea.

2. La desomposiión térmia del hidrogenarbonato de sodio se utiliza en la fabriaión de pan, porque el

dióxido de arbono que desprende produe pequeñas burbujas en la masa lo que hae que esta �suba�

al oloar el pan en el horno. La reaión ajustada que tiene lugar es la siguiente:: 2 NaHCO3(s) �

Na2CO3(s) + CO2(g) + H2O (g). Justi�que, haiendo los álulos neesarios, que la reaión absorbe

alor si tiene lugar a presión onstante. b) Suponiendo que la reaión se produza a volumen onstan-

te,¾la antidad de alor absorbida será igual, mayor o menor? Justi�que la respuesta ualitativamente.

Nota: Suponga que la reaión tiene lugar siempre en ondiiones estándar y a 298 K. Datos: Entalpías

estándar de formaión a 298 K: DHf ° (Na2CO3, s) = �1 131,0 kJ mol

−1
; DHf ° (NaHCO3, s) = �947,7

kJ mol

−1
; DHf ° (CO2, g) = �393,5 kJ mol

−1
; DHf ° (H2O, g) = �241,8 kJ mol

−1
.

Respuesta:

a) La variaión de entalpía para la desomposiión del hidrogenoarbonato de sodio es la siguiente:

∆H0 = ∆H0
Na2CO3

+∆H0
CO2

+∆H0
H2O − 2∆H0

NaHCO3

Sustituyendo valores, tendremos:

∆H0 = −1131, 0− 393, 5− 241, 8− 2 (−947, 7) =+129, 1 kJ
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La reaión a presión onstante es endotérmia, es deir, absorbe alor (QP =∆H

0

b) Si la reaión se produe a volumen onstante, teniendo en uenta que: ∆ H = ∆ U + P∆V

y que ∆H es el alor a presión onstante, y ∆ U el alor a volumen onstante, podremos poner:

Qp = Qv + P∆V = Qv +RT∆n . Al ser ∆n = 2, el alor a volumen onstante será menor que el alor

a presión onstante.

3. En un instituto, utilizan un mehero del alohol para alentar los 300 m

3
de agua que ontiene un vaso

de preipitados, en ondiiones estándar y a una temperatura de 15 °C. Cuando el alohol que se quema

en el mehero es etanol, se produe la siguiente reaión de ombustión:: CH3CH2OH (l) + 3 O2(g) �

2 CO2(g) + 3 H2O (g), DH° = �1 249 kJ a) Calule el alor desprendido uando se han onsumido 1,38

g de etanol y determine la temperatura �nal que alanzará el agua. Considere que el alor absorbido

por el entorno y el vaso de preipitados es despreiable. b) Calule la entalpía del enlae O=O. Datos:

Masa molar del etanol = 46,0 g mol

�1
. Calor espeí�o del agua = 4,18 J g

�1
°C

�1
. Densidad del agua

= 1,00 g m

�3
. Entalpías de enlae:

Enlae C-C C-O C-H O-H C=O

Entalpía de enlae (kJ·mol

−1
) en ondiiones estándar 348 360 412 463 797

Respuesta:

a)El número de moles de etanol orrespondientes a 1,38 g es:

1, 38 gC2H5OH
1molC2H5OH

46 gC2H5OH
= 0, 03mol

Conoida la entalpía de la reaión de ombustión, podemos estableer la siguiente relaión:

1molC2H5OH

−1249 kJ
=

0, 03molC2H5OH

xkJ
x = −37, 47 kJ

La temperatura alanzada por el agua se obtiene a partir de:

37470 = 300 · 4, 18 (t− 15) t = 44, 9º C

b) La entalpía de la reaión puede expresarse omo:

∆Hr = ∆Henlaces rotos −∆Henlaces formados

En la reaión se han roto un enlae C - C, ino enlaes C - H, un enlae O -H, tres enlaes O = O y

un enlae C - O, y se han formado uatro enlaes C = O y seis enlaes H - O. Con todo esto, podremos

esribir:

−1249 = 348 + 5 · 412 + 463 + 360 + 3∆HO=O − 4 · 797− 6 · 463

Despejando, obtenemos: ∆HO=O = 495, 3 kJ

4. La atividad antimirobiana de la plata ha sido demostrada in vitro, inluso ontra baterias multirre-

sistentes. Para que esta atividad tenga lugar, es neesario que la plata se enuentre en el estado de

oxidaión +1, omo suede en el óxido de plata. Sin embargo, a una temperatura de 25 °C, este om-

puesto puede desomponerse para formar plata en estado de oxidaión 0, según la siguiente reaión::

Ag2O(s) � 2 Ag(s) + O2(g). En el siguiente grá�o se muestra la variaión de energía libre estándar

de esta reaión en funión de la temperatura a) Calule la variaión de entropía estándar (DS°) de la

reaión de desomposiión del óxido de plata a 25 °C. Explique qué india, a esala mirosópia, el

signo de la variaión de esta magnitud termodinámia. b) Explique uál es la in�uenia de la tempera-

tura en la espontaneidad de esta reaión. Diga si la reaión es exotérmia o endotérmia y justi�que

la respuesta. Datos: Entropías estándar a 25 °C: S°(Ag, s) = 42,7 J K

�1
mol

�1
; S°(Ag2O, s) = 127,8 J

K

�1
mol

�1
; S°(O2, g) = 205,1 J K

�1
mol

�1
. Nota: Suponga que la entalpía y la entropía estándar de la

reaión no varían en funión de la temperatura.
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Respuesta:

a) La variaión de entropía estándar (DS°) de la reaión de desomposiión del óxido de plata a 25

°C es:

∆S0 = 2 · 42, 7 +
1

2
205, 1− 127, 8 = 60, 15J·K�1mol�1

La variaión de entropía es positiva, lo que implia un aumento en el desorden del sistema, lo que se

justi�a por la presenia en los produtos de una espeie gaseosa (O2)

b) Del análisis de la grá�a se desprende que la reaión tiende a la espontaneidad a medida que

aumenta la temperatura, es deir, el valor de ∆G0
va disminuyendo. Si tenemos en uenta que;

∆G0 = ∆H0 − T∆S0

Y que ∆S0 > 0, ∆G0
solo podrá pasar de un valor positivo a otro negativo uando aumente la tempe-

ratura si ∆H0 > 0 , es deir la reaión es endotérmia.

5. La urea (H2NCONH2) es una sustania que algunos organismos vivos sintetizan para eliminar el exeso

de amoniao del uerpo. Observe los datos termodinámios de la siguiente tabla:

Reaión ∆H

0
a 298 K (kJ)

2NH3(g) + CO2(g) � CO(NH2)2(s) + H2O(l) -133,3

2NH3(g) + CO2(g) � CO(NH2)2(a) + H2O(l) -119,3

1

2
N2(g) +

3

2
H2(g) � NH3(g) -46,1

H2(g)+
1

2
O2(g) � H2O(l) -285,8

C(s, gra�to) + O2(g) � CO2(g) -393,5

a) Calule la entalpía estándar de formaión, a 298 K, de la urea sólida. b) El proeso de disoluión de

la urea en agua puede representarse por medio de la siguiente euaión:

H2NCONH2(s) ⇋ H2NCONH2(ac) ∆H°disolución > 0 (∗)

Calule la variaión de entalpía estándar de este proeso de disoluión a 298 K. Explique ómo afetará

la temperatura a la disoluión de la urea.

Respuesta:

a) Para la primera reaión podemos esribir:

−133, 3 = ∆H0
f (CO(NH2)2(s) + ∆H0

f (H2O)(l)− 2∆H0
f (NH3)(g) + ∆H0

f (CO2)(g)

−133, 3 = ∆H0
f (CO(NH2)2(s) + (−285, 8)− 2 (−46, 1)− (−393, 5) = −333, 2 kJ
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b) La reaión (*) se obtendrá restando la primera reaión a la segunda, de forma que la variaión de

entalpía estándar será:

∆H0 = −119, 3− (−133, 3) = 14, 3 kJ ·mol−1

Al tratarse de un proeso endotérmio, un aumento de temperatura tenderá a failitar la disoluión de

la urea, pues el equilibrio tenderá a desplazarse haia donde la reaión sea endotérmia.

6. En otubre de 2018 entró en vigor la apliaión de una nueva normativa de etiquetaje de los ombus-

tibles. La gasolina, que ontiene isootano (C8H18), se etiqueta ahora on un írulo en el que �gura

el símbolo E5, E10 o E85, según que ontenga un 5%, un 10% o el 85% de etanol, respetivamente.

a) Cuando se quema 1,0 L de isootano a presión onstante, en ondiiones estándar y a 298 K, se

obtienen 31 842 kJ de energía en forma de alor. Esriba la reaión de ombustión del etanol líquido

y justi�que, a partir de los álulos neesarios, si al quemar 1,0 L de etanol en las mismas ondiiones

se obtiene más o menos energía en forma de alor. b) Explique de qué peligros nos alertan estos uatro

pitogramas que enontramos en la etiqueta de un bidón de gasolina E5:

Datos: Masas atómias relativas: H = 1,0; C = 12,0; O = 16,0. Densidad del etanol líquido = 780 g

L

�1
. Entalpía estándar de formaión a 298 K:

Substania H2O(l) etanol (l) CO2(g)

∆H0
f -264 -278 -393

Respuesta:

a) La reaión de ombustión del etanol es la siguiente:

C2H5OH+ 3O2 → 2CO2 + 3H2O

La masa de 1,0 L de etanol es: m = 780 g. La entalpía de ombustión de 1 mol de etanol líquido es:

∆H0 = 2∆H0
f (CO2) + 3∆H0

f (H2O)−∆H0
f (C2H5OH)

∆H0 = 2(−393) + 3(−278)− (−264) = −1300 kJ ·mol−1

En la ombustión de 780 g de etanol, se desprenderá una antidad de alor:

46 gC2H5OH

−1300 kJ
=

780 gC2H5OH

xkJ
x = −22043 kJ

Por tanto, se obtiene menos energía en forma de alor.

b) El signi�ado de ada uno de los pitogramas, de izquierda a dereha es el siguiente: In�amable,

Peligro para la salud , puede produir irritaión utánea,Peligro grave para la salud por ingestión

o inhalaión y Noivo para el medio ambiente auátio.

7. El beneno, C6H6, es un hidroarburo que se utiliza industrialmente omo intermediario en la fabriaión

de otras sustanias químias. Se ha omprobado experimentalmente que su punto de fusión es de 6,0

°C a 1,0 atm, su punto triple es de 5,5 °C a 0,048 atm y su punto rítio es de 289 °C a 48,35 atm.

a) Dibuje el diagrama de fases aproximado del beneno e indique los puntos de los uales tenemos

datos experimentales. b) Justi�que si el proeso de vaporizaión del beneno en ondiiones estándar
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y a 70 °C es espontaneo. Suponga que las variaiones de entalpía y entropía estándar del proeso de

vaporizaión del beneno se mantienen onstantes en el intervalo de temperatura entre 25 °C y 70 °C.

Datos: Entropías estándar absolutas a 25 °C: S°(C6H6, l) = 173,26 J K

�1
mol

�1
; S°(C6H6, g) = 269,31

J K

�1
mol

�1
. Entalpía estándar de vaporizaión del beneno a 25 °C: DH° = 33,74 kJ mol

�1
.

Respuesta:

a) Un diagrama de fases aproximado (los ejes no están realizados a esala) es el siguiente:

b) Para la vaporizaión del beneno, podemos esribir:

∆G0 = ∆H0 − T∆S0

∆G0 = 33, 74− 343 (269, 31− 173, 26) 10−3 = +0, 79 kJ ·mol−1

Por lo que la vaporizaión del beneno es un proeso no espontáneo, al ser ∆G > 0

8. El uso de la nanotenologia en el ámbito de la mediina es atualmente un ampo de investigaión

puntero. Se han onstruido nanomotores propulsados por oxígeno gaseoso obtenido a partir de la des-

omposiión del peróxido de hidrógeno, según la euaión químia siguiente:

H2O2(l)�H2O(l) +
1

2
O2(g) DH° = �98 kJ

a) Indique si la reaión de desomposiión del peróxido de hidrógeno es espontánea en ondiiones

estándar y a 298 K, y si la espontaneidad de la reaión depende de la temperatura. Justi�que las

respuestas. Nota: Suponga que la entalpía y la entropía estándar no varían en funión de la temperatura

b) En uno de los experimentos se demostró que las nanopartíulas adquieren más veloidad al ser

iluminadas on radiaiones eletromagnétias de longitudes de onda de 633 nm y 405 nm. ¾Cuál de

las dos reaiones es más energétia? ¾Con qué tipo de radiaión eletromagnétia estamos iluminando

las nanopartíulas? Razone las respuestas. Datos: Entropías estándar a 298 K: S°(H2O, l) = 69,9 J

K

�1
mol

�1
; S°(H2O2, l) = 102,0 J K

�1
mol

�1
; S°(O2, g) = 205,1 J K

�1
mol

�1
. Constante de Plank:

h = 6,63·10�34 J s. Veloidad de la luz en el vaío:  = 3,00·108 m s

�1
. 1 nm = 10

�9
m. Espetro

eletromagnétio:

Respuesta:

a) Para la desomposiión del peróxido de hidrógeno: H2O2(l) → H2O(l) +
1

2
O2(g) podemos esribir:

∆G0 = ∆H0 − T∆S0
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∆G0 = −98− 298 (69, 9+
1

2
205, 1− 102, 0) 10−3 = −119 kJ ·mol−1

La reaión es espontánea al ser ∆G0 < 0. Puesto que el término -T∆S es negativo, al ser ∆S positivo,

podemos a�rmar que la reaión es espontánea a ualquier temperatura

b) La reaión es más energétia uando menor sea la longitud de onda de la radiaión eletromagnétia

utilizada (E = hν =
hc

λ
) . Cuando se utiliza longitud de onda de 405 nm, la freuenia orrespondiente

a esta longitud de onda es:

ν =
3, 00 · 108

4, 05 · 10−7
= 7, 41 · 1014s−1

Que orresponde a la zona de radiaión UV y visible.

9. El oxígeno (O2) es un gas que se utiliza en diferentes atividades sanitarias e industriales, y su almae-

namiento y transporte requiere de importantes medidas de seguridad. En la tabla siguiente se muestran

algunos datos del oxígeno:

Punto de fusión Punto de ebulliión Punto triple Punto rítio

55 K 90 K 54 K 154 K

1 atm 1 atm 1,5·10−3
atm 49,8 atm

a) De�na el término punto triple de una sustania. Haga un dibujo aproximado del diagrama de fases

del oxígeno y señale los uatro puntos indiados en la tabla. b) La �ha de seguridad del oxígeno on-

tiene los siguientes símbolos:

¾Qué signi�an estos símbolos y de qué peligros nos advierten?

Respuesta:

a) El punto triple de una sustania es el punto donde oexisten los estados sólido, líquido y gaseoso de

una sustania. Este punto se arateriza por una temperatura y una presión de vapor araterístias de

la sustania. El diagrama de fases aproximado (los ejes no están representados a esala) para el oxígeno

es:

b) El signi�ado de los pitogramas es el siguiente: A: Comburente: puede provoar un inendio o
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explosión. B: Gas a presión: puede provoar explosión o quemaduras riogénias. C: Peligro grave

para la salud por ingestión o inhalaión

10. El propano y el butano son ombustibles que se utilizan en los hogares y en la industria. Se pueden

liuar on failidad a presión, y eso failita que se puedan transportar y vender envasados en bombonas.

a) Esriba las reaiones de ombustión del propano y del butano. Queremos obtener 1500 kJ de energía

en forma de alor mediante la ombustión de butano o propano a una presión onstante de de 1,0 bar.

¾Cuál de los dos proesos de ombustión genera menos antidad de dióxido de arbono? b) Calule

la masa de agua a 20 °C que se puede alentar hasta a 80 °C si quemamos 145 g de butano a una

presión onstante de 1,0 bar. Datos: Masas atómias relativas: H = 1,0; C = 12,0. Entalpías estándar

de ombustión a 298 K: DH°comb (propano) = �2 220 kJ mol

�1
; DH°comb (butano) = �2 876 kJ mol

�1
.

Calor espeí�o del agua (entre 20 y 80 °C) = 4 180 J kg

�1
°C

�1
.

Respuesta:

a) Las reaiones de ombustión respetivas son las siguientes:

C3H8 + 5O2 → 3CO2 + 4H2O ∆H0 = −2220 kJ ·mol−1

C4H10 +
13

2
O2 → 4CO2 + 5H2O∆H0 = −2876 kJ ·mol−1

A partir de estas euaiones termoquímias podemos esribir:

C3H8 :
3molCO2

−2220 kJ
=

xmolCO2

−1500
x = 2, 03molCO2

C4H10 :
4molCO2

−2876 kJ
=

xmolCO2

−1500
x = 2, 09molCO2

Por tanto, la ombustión del propano genera menos antidad de CO2.

b) La antidad de alor neesaria para alentar el agua será:

∆H = m · 4180 (80− 20) = 250800mJ

Al quemar 145 g de butano, obtenemos una antidad de alor:

58 gC4H10

−2876 kJ
=

145 gC4H10

x kJ
x = −7190 kJ

250, 80m = 7190 m = 28, 67 gH2O

11. El poder oxidante del agua oxigenada (H2O2) se debe a la failidad de este ompuesto para desompo-

nerse en agua y oxígeno, según la siguiente reaión:

2H2O2(l)�2H2O(l) + O2(g) DH°(a 25ºC) = �196, 0 kJ

a) Calule la variaión de entropía estándar de la reaión de desomposiión del agua oxigenada a 25

°C. Justi�que si la reaión es espontánea en ondiiones estándar y a 25 °C.b) El agua oxigenada se

utiliza para limpiar y desinfetar heridas, ya que la sangre ontiene atalasa, una enzima que atúa de

atalizador de la desomposiión del agua oxigenada y la liberaión de oxígeno. ¾Qué es un atalizador?

A partir de un modelo inétio, explique ómo atúa la atalasa en esta reaión químia. Datos:

Entropía absoluta en ondiiones estándar y a 25 °C:

Substania O2(g) H2O2(l) H2O (l)

S° (J K

�1
mol

�1
) 205,0 109,6 70,0
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Respuesta:

a) La variaión de entropía es:

∆S0 = S0productos − S0reactivos

∆S0 = 2 · 70 + 205, 0− 2 · 109, 6 = 125, 8 J ·K−1

Para saber si la reaión es espontánea a 25º C, alulamos el valor de ∆G0 :

∆G0 = −196, 0− 298 · 0, 1258 = −233, 49 kJ

Al ser ∆G0 < 0, la reaión es espontanea.

b) Un atalizador es una sustania que aelera la veloidad de una reaión, sin onsumirse en ella.

Según la teoría del omplejo ativado, un atalizador disminuye la energía de ativaión de la reaión

(tanto direta omo inversa). Cuanto menor sea esta energía de ativaión, mayor será la veloidad de

la reaión.

12. Para el tratamiento de las molestias ausadas por golpes, se utilizan unas bolsas que se alientan o se

enfrían instantáneamente. Las bolsas que se enfrían, suelen ontener nitrato de amonio y agua, dispues-

tos en ompartimentos separados. Cuando se golpea la bolsa, ambas sustanias entran en ontato y se

produe el siguiente proeso de disoluión:

NH4NO3(s)�NH+
4 (aq) + NO�

3(aq) ∆Hdisolución > 0

a) Explique el proedimiento experimental que seguiría en el laboratorio para determinar la entalpía de

disoluión del nitrato de amonio en agua, e indique el nombre del material de laboratorio que utilizaría.

¾Qué medidas experimentales y qué otros datos neesitamos para alular la entalpía de este proeso

de disoluión b) Suponga que en el proeso de enfriamiento de la bolsa se disuelven 5 g de nitrato de

amonio en 180 g de agua. Justi�que, a partir del modelo de áidos y bases de Brönsted-Lowry, si la

soluión resultante será áida, neutra o básia. Razone si el pH aumentará o disminuirá si disolvemos el

doble de gramos de nitrato de amonio en la misma antidad de agua, suponiendo que el volumen total

de la disoluión no varía.

Respuesta:

a) Para determinar la entalpía de disoluión, empleamos un alorímetro en el que se introdue una masa

onoida de agua, medida on una balanza. Se mide su temperatura on un termómetro, esperando a

que se estabilie y, a ontinuaión, se agrega una masa onoida de nitrato de amonio. Agitamos para

disolver y esperamos hasta que la temperatura se estabilie de nuevo. Conoido el alor espeí�o de la

disoluión, pues su valor diferirá en ierta medida del alor espeí�o del agua, podremos esribir:

∆H0
disolución = (mH2O +mNH4Cl) ce(t− t0)

b) El nitrato de amonio es una sal de áido fuerte y base débil, por lo que el áido onjugado del NH3

experimentará el siguiente proeso de hidrólisis:

NH+
4 +H2O ⇋ NH3 +H3O

+

Con lo que el pH de la disoluión será áido. Al disolver una antidad doble de nitrato de amonio, la

onentraión del ion amonio se hará doble, on lo que el pH de la disoluión disminuirá.

13. El propano es un gas ampliamente utilizado omo ombustible. Cuando reaiona on oxígeno produe

dióxido de arbono y agua, según la siguiente reaión exotérmia:

CH3CH2CH3(g) + 5O2(g)�3CO2(g) + 4H2O(g) DH° < 0

a) Calule la entalpía estándar de esta reaión, a 298 K, a partir de los valores de la tabla siguiente:

b) Experimentalmente, hemos obtenido un valor de la entalpía estándar de ombustión del propano de
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Enlae C�C C�H O�H O=O C=O

Entalpía de enlae, en ondiiones estándar y a 298 K (kJ mol

�1
) 348 413 463 498 804

�2 045 kJ mol

�1
. ¾Qué antidad de alor se desprenderá, a presión onstante, si haemos reaionar 88

g de propano on 500 g de oxígeno? Datos: Masas atómias relativas: H = 1,0; C = 12,0; O = 16,0.

Respuesta:

a) La entalpía de la reaión será:

∆H0 = ∆H0
enlaces rotos −∆H0

enlaces formados

∆H0 = 2∆H0
C−C + 8∆H0

C−H + 5∆H0
O=O − 6∆H0

C=O − 8∆H0
O−H

∆H0 = 2 · 348 + 8 · 413 + 5 · 498− 6 · 804− 8 · 463 = −2038 kJ

b) Teniendo en uenta que en la ombustión de 1 mol (44 g de C3H8) se desprenden 2045 kJ, podremos

plantear la siguiente igualdad:

44 gC3H8

−2045 kJ
=

88 gC3H8

−x kJ
x = −4090 kJ

14. El butano y el propano son dos ombustibles gaseosos utilizado en la industria y el hogar. Les reaiones

no ajustadas de ombustión de estos gases son la siguientes:

C4H10(g) + O2(g)�CO2(g) + H2O(l)

C3H8(g) + O2(g)�CO2(g) + H2O(l)

a) Ajuste las reaiones. Calule la entalpía estándar de ombustión del butano y del propano a presión

onstante. b) Uno de los gases ausantes del efeto invernadero es el CO2. Justi�que uál de los dos

ombustibles genera mayor número de moles de CO2 por antidad de alor liberada a presión onstante.

Datos: Entalpías estándar de formaión a 25 °C: DHf ° (H2O, l) = �285,8 kJ · mol�1; DHf ° (CO2, g) =

�393,5 kJ · mol

�1
. DHf ° (C4H10, g) = �126,2 kJ · mol

�1
; DHf ° (C3H8, g) = �103,8 kJ · mol

�1
. Masas

atómias relativas: H = 1,0; C = 12,0; O = 16,0. Temperatura del experimento: 25 °C.

Respuesta:

a) Las reaiones ajustadas son las siguientes:

C4H10(g) +
13

2
O2(g)�4CO2(g) + 5H2O(l)

C3H8(g) + 5O2(g)�3CO2(g) + 4H2O(l)

Las respetivas entalpías de ombustión son las siguientes:

Butano : 4 (−393, 5) + 5 (−285, 8)− (−126, 2) = −2876, 8 kJ ·mol−1

Propano : 3 (−393, 5) + 4 (−285, 8)− (−103, 8) = −2219, 9 kJ ·mol−1

El número de moles de CO2 liberados por kJ desprendido será, respetivamente:

Butano :
4,mol

2876, 8
= 1, 39 · 10−3mol · kJ−1

Propano :
3,mol

2219, 9
= 1, 35 · 10−3mol · kJ−1

27

www.yo
qu

ier
oa

pro
ba

r.e
s



CATALUÑA PRUEBAS EBAU QUÍMICA

15. En la fabriaión del áido nítrio a partir del amoniao, en primer lugar se debe oxidar atalítiamente

este ompuesto según la reaión: 4 NH3(g) + 5 O2(g) ⇋ 4 NO (g) + 6 H2O (g) DS° (a 25 °C) = 180,5

J · K

�1
El proeso industrial seguido, que permite obtener valores altos de rendimiento y de veloidad

de reaión, onsiste a mezlar amoniao vaporizado y �ltrado on una orriente de aire �ltrado y

omprimido. Posteriormente, la mezla amoniao-aire se pone en ontato on una malla que ontiene

platino y rodio, que se enuentra a 900 °C de temperatura, donde se produe la reaión químia. a)

Calule la variaión de entalpía estándar de la reaión a 25 °C. Justi�que si la espontaneidad de esta

reaión depende o no de la temperatura. b) Diga on qué unidades se expresa la veloidad de reaión,

y justi�que la respuesta. Explique uál es la funión de la malla de platino y rodio en la reaión anterior

y razone si la malla modi�a el valor de la entalpía estándar de la reaión. Datos: Entalpías estándar

de formaión a 25 °C: DHf
0
(H2O, g) = � 241,8 kJ · mol

�1
; DH

0
f (NH3, g) = � 46,1 kJ · mol

�1
; DH

0
f

(NO, g) = + 90,3 kJ · mol

�1
. Nota: Suponga que la entalpía y la entropía estándar de la reaión no

varían on la temperatura.

Respuesta:

a) La variaión de entalpía estándar es:

∆H0 = 4∆H0
f (NOg) + 6∆H0

f (H2O, g)− 4∆H0
f (NH3, g)

∆H0 = 4 · 90, 3 + 6 (−241, 8)− 4 (−46, 1) = −905, 2 kJ ·mol−1

La energía libre de Gibbs para esta reaión será: ∆G0 = ∆H0 − T∆S0. La reaión es exotérmia

(∆H0 < 0), mientras que la variaión de entropía es positiva, on lo que el término T∆S0 será siempre

negativo, Por tanto, ∆G0
será siempre negativo, por lo que la reaión será espontánea, independien-

temente de la temperatura.

b) La veloidad de reaión se expresa en mol·L−1 · s−1
, puesto que la reaión se puede expresar

omo:

v = −
1

4

d[NH3]

dt

La malla de platino y rodio atúa omo atalizador, aumentando la veloidad de la reaión. En

ningún aso hae variar la entalpía de la reaión.

16. El airbag (o ojín de seguridad) está onsiderado, en ombinaión on el inturón de seguridad, omo

uno de los mejores sistemas para reduir las lesiones oasionadas por aidentes de trá�o. Cuando

un vehíulo reibe un fuerte impato, la azida de sodio (NaN3) que llevan los airbags se desompone

rápidamente, formando nitrógeno gaseoso, que llena el ojín y amortigua el golpe de los oupantes. a)

La azida de sodio se prepara omerialmente a partir de la reaión entre el monóxido de dinitrógeno

y el amiduro de sodio, según la reaión:

N2O(g) + 2NaNH2(s)�NaN3(s) + NaOH(s) + NH3(g)

Cuando reaionan a presión onstante 4,0 mol de NaNH2 on un exeso de N2O, en ondiiones

estándar y a 298 K, se absorben 111,6 kJ de energía en forma de alor. Calule la entalpía estándar

de formaión de la azida de sodio a esta temperatura b) En la bibliografía podemos hallar los datos

siguientes en relaión on los ambios de fase del nitrógeno (N2): De�na el término punto triple de una

Punto de fusión Punto de ebulliión Punto triple

1,00 atm 1,00 atm 0,123 atm

63,30 K 77,40 63,15

sustania. Haga un dibujo aproximado del diagrama de fases del nitrógeno, señalando sobre él los tres

puntos que �guran en la tabla, e indique las zonas en las que el nitrógeno se enuentra en fase sólida,

líquida y gaseosa. Razone si es posible sublimar el nitrógeno a presión atmosféria. Datos: Entalpías

estándar de formaión a 298 K: DH

0
f (N2O, g) = 82,0 kJ mol

�1
; DH

0
f (NH3, g) = �46,1 kJ mol

�1
; DH

0
f
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(NaNH2, s) = �123,7 kJ mol

�1
; DH

0
f (NaOH, s) = �425,2 kJ mol

�1
.

Respuesta:

a) Al reaionar 4,0 mol de NaNH2se absorben 111,6 kJ, por lo que al reaionar 2 mol (neesarios

para obtener 1 mol de NaN3 , se absorberán 55,8 kJ, on lo que ∆Hreacción = 55, 8 kJ. Si tenemos en

uenta los datos que suministra el enuniado:

∆Hreacción = DH0
f (NaN3, g) +DH0

f (NaOH, s) +DH0
f (NH3, g)− 2DH0

f (NaNH2, s)−DH0
f (N2O, g)

Despejando:

DH0
f (NaN3, g) = ∆Hreacción −DH0

f (NaOH, s)−DH0
f (NH3, g) + 2DH0

f (NaNH2, s) +DH0
f (N2O, g)

Sustituyendo valores:

DH0
f (NaN3, g) = 55, 8 + 425, 2+46, 1− 2 · 123, 7 + 82, 0 = 361, 7 kJ ·mol−1

b) Se de�ne el punto triple de una sustania omo la ombinaión de presión y temperatura a la ual

oexisten las fases sólida, líquida y gaseosa de aquella. Una representaión aproximada del diagrama

de fases del nitrógeno es la siguiente:

A partir de esta representaión grá�a, vemos que no es posible sublimar el nitrógeno a presión

atmosféria, pues para pasar de sólido a gas, existe una zona intermedia en la que el nitrógeno se

enuentra en estado líquido.

17. El pentaóxido de dinitrógeno es un ompuesto altamente reativo que puede dar lugar a diferentes

reaiones de desomposiión en fase gaseosa, omo por ejemplo:

2N2O5(g)�4NO2(g) + O2(g) DH°(a 298K) > 0

a) Razone ualitativamente si la variaión de entropía estándar (DS°) de la reaión anterior, a 298 K,

es positiva o negativa. Calule el valor a partir de los datos de la siguiente tabla termodinámia: Diga

Sustania O2 NO2 N2O5

Entropía estándar absoluta S

0
(J K

−1
mol

−1
205,0 240,.1 355,7

si la reaión de desomposiión del N2O5 en NO2 y O2 es espontánea a temperaturas altas o bajas,

y justi�que de forma ualitativa la respuesta. Suponga que los valores de entalpía y entropía estándar

no varían on la temperatura. b) Al estudiar la inétia de desomposiión del N2O5en NO2 y O2, a

la temperatura de 298 K, hemos obtenido los siguientes datos experimentales: Determine el orden de

reaión, y alule el valor de la onstante de veloidad. Razone, a partir de un modelo inétio, qué

efeto tiene sobre la veloidad de reaión la adiión de un atalizador.

Respuesta:
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[N2O5(g)℄ (mol L

−1
) 5,00·10−2

3,00·10−2

Veloidad de reaión (mol L

−1
s

−1
) 8,5·10−5

5,1·10−5

a) La variaión de entropía estándar de la reaión debe ser positiva, pues aumenta el número de

moles de sustanias gaseosas y, por tanto, el grado de desorden. b) La variaión de entropía es:

∆S0 = ∆S0prod −∆S0react = 4 · 240, 1 + 205, 0− 2 · 355, 7 = 454 J ·K−1 ·mol−1

La reaión es endotérmia (∆H0 > 0) , mientras que el inremento de entropía es positivo. de esta

forma, tendremos:

∆G0 = ∆H0 − T∆S0

∆G0
no será negativa a ualquier temperatura, sino sólo a temperaturas superiores a un determinado

valor T. Por tanto, será espontánea a temperaturas altas. b) La veloidad de reaión se puede

expresar en la forma: v = k[N2O5℄
α
. Sustituyendo valores, tendremos:

8, 5 · 10−5 = k[5, 00 · 10−2]α

5, 1 · 10−5 = k[3, 00 · 10−2]α

Dividiendo miembro a miembro:

8, 5 · 10−5

5, 1 · 10−5
=

(

5, 00 · 10−2

3, 00 · 10−2

)α

1, 667 = 1, 667α α = 1

La veloidad de reaión es, por tanto: v = k[N2O5]. El orden de la reaión es 1. la onstante de

veloidad tiene el valor:

k =
8, 5 · 10−5

5 · 10−2
= 1, 7 · 10−3s−1

La adiión de un atalizador disminuye la energía de ativaión, tanto de la reaión direta omo de

la inversa. El resultado es un aumento en la veloidad de la reaión.

18. El etíno(C2H2), onoido habitualmente omo aetileno, es el alquino más senillo que existe, siendo muy

habitual su utilizaión en equipos de soldadura. En este proeso, podemos unir dos piezas metálias a la

temperatura de fusión (aproximadamente, 3200 °C) por medio del alor generado por la llama formada

por la ombustión de aetileno on oxígeno. a) Esriba e iguale la reaión de ombustión del aetileno

gaseoso. ¾Qué antidad de alor se desprenderá al quemar, a presión onstante, 100 L de aetileno on

500 L de oxígeno, ambos medidos a 1,0 atm y 298 K? Nota: Suponga que en la reaión de ombustión

se forma agua en estado líquido y dióxido de arbono en estado gaseoso. b) Calule la entalpía estándar

de formaión del aetileno gaseoso a 298 K. Razone si se desprende más alor en la formaión de un

mol de aetileno a presión onstante o a volumen onstante. Datos: Entalpía estándar de ombustión

del aetileno a 298 K (por mol de substania que se quema): DHc° = �226,0 kJ mol

�1
. Constante de

los gases ideales: R = 0,082 atm L K

�1
mol

�1
= 8,31 J K

�1
mol

�1
. Entalpías estándar de formaión a

298 K: DHf ° (CO2, g) = �393,8 kJ mol

�1
; DHf ° (H2O, l) = �285,8 kJ mol

�1
.

Respuesta:

a) La reaión de ombustión ajustada es la siguiente:

2C2H2 + 5O2 → 4CO2 + 2H2O

Al enontrarse ambos gases en las mismas ondiiones, 2 L de C2H2 se queman on 5 L de O2, por lo

que 100 L de aetileno se ombinan on 250 L de oxígeno, siendo, por tanto, el aetileno el reativo

limitante. El número de moles de aetileno será:

1 · 100 = n · 0, 082 · 298 n = 4, 09molC2H2
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:

2molC2H2

2 (−226, 0)kJ
=

4, 09molC2H2

x J
x = −924, 34 kJ

b) La entalpía de la reaión es la siguiente:

2(−226, 0) = 4 (−393, 8) + 2 (−285, 8)− 2∆H0
f (C2H2)

Con lo que la entalpía de formaión del aetileno es:

∆H0
f (C2H2) =

2(−226, 0)− 4 (−393, 8)− 2 (−285, 8)

−2
= −847, 4 kJ ·mol−1

El alor de formaión del aetileno a presión onstante es igual a ∆H0
, mientras que el alor a volumen

onstante es igual a la variaión de energía interna, ∆U0
. La relaión entre ambas expresiones es:

∆H0 = ∆U0 +∆(PV) = ∆U0 + RT∆n

∆n es la diferenia entre los moles de produtos y reativos en estado gaseoso. Puesto que la formaión

del aetileno se puede representar por:

2C (s) + H2(g) → C2H2(g)

El valor de ∆n será ero, por lo que en la formaión de aetileno se desprenderá la misma energía,

tanto si el proeso de realiza a presión onstante omo a volumen onstante.

19. El beneno (C6H6) es un hidroarburo peligroso, ya que emite vapores tóxios que pueden produir

áner. Se pueden produir trazas de beneno en la ombustión inompleta de materiales rios en

arbono, omo últimamente en las erupiones volánias y en inendios forestales, siendo además un

omponente del humo de los igarrillos. La reaión de ombustión del beneno es la siguiente: C6H6(l)

+ O2(g) � 6 CO2(g) + 3 H2O (l). a) Calule el alor a presión onstante que se desprenderá en la

ombustión de 20 kg de beneno líquido en ondiiones estándar. b) El beneno es un hidroarburo

que se puede vaporizar en ondiiones estándar a 25º C. Explique qué es la entalpía de vaporizaión de

una sustania, y alule la entalpía molar de vaporizaión del beneno líquido en ondiiones estándar

y a 25 °C. ¾Cuál será la energía en forma de alor a presión onstante neesaria para vaporizar 1 kg de

beneno? Datos: Masas atómias relativas: H = 1,0; C = 12,0. Entalpías estándar de formaión a 298

K:

Sustania H2O(l) CO2(g) C6H6(l) C6H6(g)

∆H0
f (kj ·mol−1) -286 -394 49 83

Respuesta:

a) A partir de la reaión de ombustión antes indiada, la entalpía de diha reaión es

∆H0 = ∆H0
prod. −∆H0

react. = 6 (−394) + 3 (−286)− 49 = −3271 kJ

Teniendo en uenta que 1 mol de beneno (78 g) desprende al quemarse 3271 kJ, podremos estableer

la siguiente igualdad:

72 gC6H6

−3271 kJ
=

20000 gC6H6

x kJ
x = −9, 086 · 105kJ

b) La energía de vaporizaión es el alor neesario para onvertir en gas un mol de la sustania en

estado líquido en ondiiones de presión onstante y a una temperatura dada (en el aso del enuniado,

a 25º C). La entalpía de vaporizaión del beneno líquido será:

∆H0
vap. = ∆H0

C6H6(g)
−∆H0

C6H6 (l) = 83− 49 = 34 kJ ·mol−1
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Para vaporizar 1 kg de beneno:

72 gC6H6

34 kJ
=

1000 gC6H6

x kJ
x = 472, 22 kJ

20. En el merado existen diverso envases para alimentos y bebidas que son autoalentables. Estos envases

onstan de dos ompartimentos: uno que ontiene el alimento o la bebida, y el otro, donde se produe

una reaión químia exotérmia. En las bebidas autoalentables omeriales, la reaión que produe

el alor neesario para su alentamiento es la siguiente:

CaO (s) + H2O(l)�Ca(OH)2(s)

a) Calule la variaión de entalpía estándar de esta reaión a 25 °C. Justi�que, mediante los álulos

neesarios, si la reaión será espontánea a 25 º C b) Si dentro del envase hay 50,0 mL de agua y 14,0

g de óxido de alio, alule uántos mL de una bebida de densidad 0,9 g mL

�1
, que iniialmente se

enontraba a presión onstante y a 20º C, podemos alentar hasta 42º C Datos: Capaidad alorí�a

de la bebida (entre 10 °C y 45 °C); Ce = 4,18 kJ kg

�1
°C

�1
. Masas atómias relativas: Ca = 40,0; O

= 16,0; H = 1,0. Densidad del agua = 1,0 g mL

�1
. Densidad de la bebida = 0,9 g mL

�1
. Entalpías

estándar de formaión y entropías molares estándar absolutas a 298 K:

Substania CaO (s) H2O (l) Ca(OH)2(s)

∆H0
f (kJ ·mol−1) -635 -286 -987

S0 (j ·K−1 ·mol−1) 39,8 69,8 83,4

Respuesta:

a) La variaión de entalpía estándar será:

∆H0 = ∆H0
Ca(OH)2

−∆H0
CaO −∆H0

H2O = −987− (−286− 635) = −66 kJ ·mol−1

La variaión de energía libre de Gibbs será:

∆G0 = ∆H0 − T∆S0 = −66− 298 · 10−3 (83, 4− 69, 8− 39, 8) = −58, 19 kJ ·mol−1

Al ser ∆G0 < 0, la reaión es espontánea a 25º C.

b) Teniendo en uenta la reaión ajustada, tendremos que 56 g de CaO reaionarán on 18 g de H2O.
La antidad de agua que reaionará on 14 g de CaO será:

56 gCaO

18 gH2O
=

14 gCaO

x gH2O
x = 4, 5 gH2O

Por lo que el CaO es el reativo limitante. La antidad de alor desprendida en la reaión se alula a

partir de la igualdad:

56 gCaO

−66 kJ
=

14 gCaO

y kJ
y = −16, 5kJ

La antidad de alor será:

Q = m · ce∆t 16, 5 = 0, 9 ·V · 4, 18 (42− 20) V =
16, 5

0, 9 · 4, 18 · 22
= 0, 199 L = 199mL
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5. EQUILIBRIO QUÍMICO.

1. Experimentalmente, se ha realizado el seguimiento de la una reaión en fase gaseosa, en un reipiente

errado y a una temperatura de 300 K En el anterior grá�o podemos ver los ambios de onentraión de

las tres sustanias gaseosas, A, B y C en funión del tiempo.a) Justi�que uáles será las onentraiones

de A, B y C en el equilibrio, y alule la onstante de equilibrio en onentraiones (K) y la onstante de

equilibrio en presiones (Kp) de esta reaión a 300 K. b) Teniendo las sustanias A, B y C en equilibrio

a 300 K. Cómo se modi�arán la onstante de equilibrio en onentraiones y la masa de la substania

A si aumentamos el volumen del reipiente, manteniendo la temperatura? Razone las respuestas Dato:

Constante universal de los gases ideales: R = 0,082 atm L K

−1
mol

−1
.

Respuesta:

Analizando la anterior representaión grá�a, veremos que en el equilibrio, las onentraiones son:

[A] = 5M [B] = 10 M [C] = 15M

Con lo que la onstante de equilibrio tendrá el valor:

Kc =
[B]2[C]3

[A]2
=

102 · 152

52
= 13500

Kp = Kc(RT)
∆n = 13500 (0, 082 · 300)3 = 2 · 108

b) La onstante de equilibrio no variará si se mantiene onstante la temperatura. Según el Prinipio de

Le Chatelier, al aumentar el volumen, el equilibrio se desplazará haia donde mayor sea el número de

moles gaseosos, es deir, haia la dereha. Por tanto, la masa de A disminuirá.

2. La salinidad de las aguas oeánias determina las ondiiones de vida de los organismos marinos, y varía

en funión de las araterístias de ada oéano. La determinaión de la salinidad se realiza midiendo

un parámetro del agua de mar, tal omo la ondutividad elétria o la onentraión de ion loruro.

Este último parámetro se mide mediante una valoraión del ion loruro on nitrato de plata (AgNO3):

Cl−(aq) + AgNO3(aq)�AgCl (s) + NO−

3 (aq)

a) Cuando valoramos 20,0 mL de agua de mar, hemos neesitado 23,5 mL de una disoluión de nitrato

de plata 0,265 M para llegar al punto �nal de la valoraión. Calule la salinidad del agua de mar,

expresada omo onentraión de NaCl en g L

−1
.b) Esriba la euaión de equilibrio de solubilidad del

loruro de plata, y determine la solubilidad a 25 °C, expresada en mol L

−1
. Justi�que si la solubilidad

del loruro de plata aumenta, disminuye o se mantiene en una disoluión auosa onentrada de KCl

Datos: Masa moleular relativa del NaCl = 58,5. Constante del produto de solubilidad del AgCl a 25

°C: Kps = 1,7 Ö10

−10

Respuesta:
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a) Igualando el número de moles de nitrato de plata on el de loruro de sodio, tendremos:

23, 5 · 10−3 · 0, 265 = 20 · 10−3M

Despejando, obtenemos: M = 0,311. La masa de NaCl se despeja de:

M =
m/Pm

1
=

m/58, 5

1
m = 18, 21 por lo que la concentración es : c = 18, 21 g · L−1

b) La euaión del equilibrio de solubilidad es:

AgCl ⇋ Ag+
s

+Cl−
s

Kps = [Ag+][Cl−] = s2 = 1, 7 · 10−10

Siendo, por tanto, la solubilidad: s = 1,30·10−5
mol· L−1

En una disoluión auosa onentrada de KCl, la solubilidad disminuye, a ausa del efeto del ion

omún, en este aso, el Cl

−

3. El naftaleno sólido, C10H8(s), se sublima en ondiiones ambientales de presión y temperatura,y por

ello puede ser utilizado para fumigar espaios errados. El proeso de sublimaión es el siguiente:

C10H8(s)⇄C10H8(g)

Con K (a 298 K) = 4,29 Ö 10

−6
y DH° (a 298 K) = 72,0 kJ mol

−1
a) Introduimos 0,64 g de naftaleno

en un reipiente errado de 20,0 L, a una temperatura de 298 K. Esriba la expresión de la onstante

de equilibrio en onentraiones (K) d el equilibrio heterogéneo para el proeso de sublimaión del

naftaleno, y alule qué porentaje en masa de naftaleno se habrá sublimado uando se alane el

equilibrio b) ¾De qué signo es la variaión de entropía estándar (DS°) del proeso de sublimaión del

naftaleno? ¾Qué efeto tiene la temperatura sobre la espontaneidad de de este proeso? Justi�que las

respuestas.Datos: Masas atómias relativas: H = 1,0; C = 12,0.

Respuesta:

a) La onstante de equilibrio K tendrá la siguiente expresión:

Kc = [C10H8]

Puesto que se trata de un equilibrio heterogéneo, K depende solamente de la onentraión del naftaleno

en estado gaseoso. Para hallar el porentaje en masa del naftaleno sublimado, debemos alular el

número de moles iniiales de éste:

n0 =
0, 64

128
= 5 · 10−3moles

Puesto que [C10H8] = K = 4, 29Ö10−6
, el número de moles de naftaleno gaseoso en el equilibrio es:

n = 4, 29 · 10−6 · 20 = 8, 58 · 10−5moles

El porentaje en masa de naftaleno sublimado es:

% =
8, 58 · 10−5

5 · 10−3
100 = 1, 72

b) Puesto que en la sublimaión aumenta el desorden del sistema, al pasar de estado sólido a gaseoso,

la variaión de entropía estándar será positiva.

La espontaneidad del proeso depende de la variaión de energía libre:

∆G = ∆H − T∆S

Por tanto, al ser ∆ S positiva, un aumento de temperatura tenderá a favoreer la espontaneidad el

proeso de sublimaión, puesto que el valor de ∆ G disminuirá.
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4. Las soluiones parenterales son soluiones farmaológias que se administran mediante una inyeión.

Cuando se utiliza en el tratamiento de unos determinados enfermos, esta soluión debe ontener oligo-

elementos, omo, por ejemplo, el ion Cu

2+
; en este aso, es muy importante evitar la preipitaión del

hidróxido de obre (II) en la sangre. a) Esriba el equilibrio de solubilidad del hidróxido de obre (II)

y alule su solubilidad a 25º C, expresada en mol L

−1
. b) Si el pH de la sangre es 7,4, alule uál es

la onentraión mínima de iones obre (II) que puede haber en la sangre para evitar la preipitaión

del hidróxido de obre (II). Datos: Constante del produto de solubilidad del hidróxido de obre (II) a

25 °C: Kps = 2,2 Ö 10

−20
. Constante de ionizaión del agua a 25 °C: Kw = 1,0 Ö 10

−14
.

Respuesta:

a) El equilibrio de solubilidad será el siguiente:

Cu(OH)2 → Cu2+
s

+ 2OH−

2s

La solubilidad se alula de la siguiente forma: 2, 2Ö10−20 = [Cu2+][OH]−2 = s (2s)2 = 4s3. La solubi-

lidad será: s = 1,76·10−7
M

b) Al ser 7,4 el pH de la sangre, la onentraión de H

+
será: [H+] = 10−7,4 = 3, 98 · 10−8

, por lo que

la onentraión de OH

−

será: [OH−] = 10−14/3, 98 · 10−8 = 2, 51 · 10−7.Apliando la onstante del

produto de solubilidad, tendremos:

2, 2Ö10−20 = s (2, 51 · 10−7)2 s = 3, 49 · 10−7M

5. El fosgeno (COCl2) es una sustania empleada en la fabriaión de polímeros omo los poliarbonatos

o los poliuretanos. este ompuesto se puede disoiar según la euaión siguiente:

COCl2(g) ⇋ CO(g) + Cl2(g)

Introduimos una antidad determinada de fosgeno en un reipiente, y alentamos hasta una tempera-

tura de 523 K. Una vez se ha alanzado el equilibrio, la presión total en el reipiente es de 2,00 bar y la

presión parial del monóxido de arbono, igual que la del loro, es de 0,017 bar. a) Calule la onstante

de equilibrio Kp de la reaión de disoiaión del fosgeno a 523 K. Indique si la onstante de equili-

brio Kc y la onstante K

p
de esta reaión tienen el mismo valor a 523 K y justi�que la respuesta. b)

Manteniendo siempre la temperatura a 523 K, ¾ómo se puede ver afetada la disoiaión del fosgeno

si, uando se ha alanzado el equilibrio, disminuimos el volumen del reipiente? ¾Y si añadimos un

atalizador? ¾Se modi�ará en alguno de los asos la onstante Kp? Justi�que las respuestas.

Respuesta:

a) Suponiendo que 1 bar ≃1 atm, la onstante Kp será:

Kp =
0, 0172

2− 0, 017
= 1, 74 · 10−4

Las onstantes Kc y Kp no tienen el mismo valor, pues entre ambas existe la relaión:Kp = Kc(RT)
∆n

.

En esta reaión, ∆n = 2− 1 = 1

b) Una disminuión en el volumen provoa, por apliaión del Prinipio de Le Chatelier, un despla-

zamiento del equilibrio haia donde el número de moles gaseosos sea menor, en nuestro aso, haia la

izquierda. La adiión de un atalizador no afeta al equilibrio, sino a las veloidades de la reaión,

tanto direta omo inversa. La onstante Kp no se modi�a en ningún aso, pues su valor depende de

la temperatura.

6. La azurita es un mineral que ontiene, entre otras sustanias, hidróxido de obre (II). Se utiliza muho

en joyería porque presenta un olor azul intenso muy araterístio. a) ¾Qué masa de hidróxido de obre
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(II) podemos disolver si una pieza de joyería que ontiene azurita ae en un reipiente en el que hay

1,0 L de agua aidulada on un pH de 6,0? Exprese el resultado en miligramos. b) La solubilidad del

hidróxido de obre (II) en agua destilada es mayor o menor que en una disoluión auosa de CuCl2? La

formaión de omplejos de obre(II), añadiendo por ejemplo NH3, aumenta o disminuye la solubilidad

del hidróxido de obre (II)? Justi�que las respuestas Datos: Masas atómias relativas: H = 1,0; O =

16,0; Cu = 65,5. Constante del produto de solubilidad del hidróxido de obre (II) a 25 °C: Kps =

2,20·10�20. Constante de ionizaión del agua a 25 °C: Kw = 1,00·10�14.

Respuesta:

a) Al ser el pH 6,00, la onentraión de OH

−

será:[OH−] = 10−8
., por lo que podremos esribir:

2, 20 · 10�20 = [Cu2+] (108)2 [Cu2+] = 2, 20 · 10−4M

Para hallar la masa, onoiendo la masa moleular del Cu(OH)2, uyo valor es 99,5 g/mol:

2, 20 · 10−4 =
m/99, 5

1
m = 0, 02189 g m = 21, 89mg

b) En agua destilada, la solubilidad es mayor que en una disoluión auosa de CuI2, al ontener ésta

iones Cu

2+
(efeto del ion omún) y desplazar haia la izquierda el equilibrio:

Cu(OH)2 ⇋ Cu2+ + 2OH−

Es deir, haia formaión de Cu(OH)2. Por el ontrario, la adiión de NH3 aumenta la solubilidad, pues

la formaión de un omplejo estable disminuye la onentraión de iones Cu

2+
, on lo que el equilibrio

se desplaza haia la dereha.

7. El monóxido de nitrógeno es un ontaminante atmosfério que se origina en el motor de explosión de

los automóviles. El aire entra en el ilindro del motor para proporionar el oxígeno neesario para la

ombustión de la gasolina, pero omo el aire ontiene nitrógeno se establee el siguiente equilibrio:

N2(g) + O2(g) ⇋ NO(g), Kc (a2000°C) = 0, 100 ∆H° > 0

a) Para reproduir las ondiiones del ilindro de un motor, se introduen 2,24 g de nitrógeno y 0,64 g

de oxígeno en un reipiente on una apaidad de 2,4 L y se alienta a 2 000 °C, que es la temperatura

que puede alanzar la ámara de ombustión del motor de un automóvil. Calule la masa de monóxido

de nitrógeno que se formará. b) Para mejorar el rendimiento de la ombustión de los motores, los

fabriantes pueden aumentar la presión o la temperatura de los ilindros. Explique ómo se ve afetada

la formaión del monóxido de nitrógeno por el aumento de la presión, por un lado, y por el aumento

de la temperatura, por el otro. Datos: Masas atómias relativas: N = 14,0; O = 16,0.

Respuesta:

a) El número iniial de moles de N2 y O2 es, respetivamente:

n0(N2) =
2, 24

28
= 0, 08mol n0(O2) =

0, 64

32
= 0, 0mol

En el equilibrio, tendremos:

N2(g)
0,08−x

+O2(g)
0,02−x

⇋ 2NO (g)
2x

0, 100 =

(

2x

2, 4

)2

(

0, 08− x

2, 4

)(

0, 02− x

2, 4

)

Resolviendo la euaión ,tendremos: x = 5,25·10−3
moles, orrespondientes a una masa:

m = 2 · 5, 25 · 10−3mol · 30
g

mol
= 0, 3 gNO
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b) Un aumento de la presión no afeta al equilibrio, al ser igual en ambos miembros el número de moles

de espeies en estado gaseoso, Por otra parte un aumento de temperatura desplazará el equilibrio en el

sentido en que la reaión sea endotérmia, es deir, haia la formaión de NO.

8. Las Dolomitas, en los Alpes italianos, son unas montañas espetaulares, on largas y exigentes rutas de

esalada. Están formadas por roa arbonatada muy dura ompuesta prinipalmente por arbonato de

magnesio, a diferenia de las montañas de otros lugares de Europa, en las que predomina el arbonato

de alio. a) Esriba la euaión del equilibrio de solubilidad del arbonato de magnesio y alule su

solubilidad molar en agua a 25 °C. b) Se dispone de una muestra de agua, proedente de un haro,

que ontiene 9,1 Ö 10

�4
M de iones de magnesio y 8,3 Ö 10

�4
M de iones de alio. Al tomar 100,0 mL

de esta muestra de agua y añadir 1,0 mL de una disoluión de Na2CO3 1,0 M, se observa que se forma

un preipitado blano. Diga, a partir de los álulos que onsidere neesarios, si el preipitado blano

está formado por arbonato de alio, arbonato de magnesio o una mezla de los dos, y justi�que

la respuesta. Datos: Produto de solubilidad a 25 °C: Kps (arbonato de alio) = 5,0 Ö 10

�9
; Kps

(arbonato de magnesio) = 1,0 Ö 10

�5
.

Respuesta:

a) El equilibrio de solubilidad del arbonato de magnesio se puede representar así:

MgCO3 ⇋ Mg2+
s

+CO2−
3

s

Kps(MgCO3) = 1, 0 · 10�5 = s2 s = 3, 16 · 10−3M

b) Cuando se mezla1 mL de la disoluión 1 M de Na2CO3 on 100 mL de la muestra de agua, las

onentraiones de ada espeie serán las siguientes:

[Mg2+] =
9, 1 · 10−4 · 100

101
= 9 · 10−4M [Ca2+] =

8, 3 · 10−4 · 100

101
= 8, 22 · 10−4M

[CO2−
3 ] =

1 · 1

101
= 9, 90 · 10−3M

Los produtos de las onentraiones de Mg

2+
y CO

2−
3 por una parte, y Ca

2+
y CO

2−
3 por otra son,

respetivamente:

[Mg2+][CO2−
3 ] = 9 · 10−4 · 9, 90 · 10−3 = 8, 91 · 10−6 < kps(MgCO3)

[Ca2+][CO2−
3 ] = 8, 22 · 10−4 · 9, 90 · 10−3 = 8, 14 · 10−6 > kps(CaCO3)

Por tanto, preipitará úniamente el CaCO3

9. Una industria de galvanoplastia genera aguas residuales que ontienen una onentraión muy alta del

ion Zn

2+
. Para eliminar una buena parte de este ion, esta empresa industrial opta por añadir a las

aguas residuales una soluión básia que lo preipite en forma de Zn(OH)2. a) Calule la solubilidad

del Zn(OH)2 a 25 °C, expresada en mol/L. b)¾A qué pH deben ajustarse las aguas residuales uando

provoamos la preipitaión del Zn(OH)2 si queremos que las aguas residuales generadas por esta

industria de galvanoplastia ontengan, omo máximo, 800 mg/m

3
de Zn

2+
? Datos: Masa atómia

relativa: Zn = 65,4. Constante del produto de solubilidad del Zn(OH)2 a 25 °C: Kps = 3,3·10�17.
Constante de ionizaión del agua a 25 °C: Kw = 1,0·10�14.

Respuesta:

a) El equilibrio de disoluión del Zn (OH)2 es:

Zn(OH)2 ⇋ Zn2+
s

+ 2OH−

2s

Apliando la onstante del produto de solubilidad:

3, 3 · 10�17 = s (2s)2 = 4s3 s = 2, 02 · 10−6M
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La onentraión máxima de Zn

2+
en las aguas residuales es:

[Zn2+] =
0, 8/65, 4

1000
= 1, 22 · 10−5

Apliando de nuevo Kps, tendremos:

3, 3 · 10�17 = 1, 22 · 10−5[OH−]2 [OH−] = 1, 64 · 10−6

El pH será:

14 = pH + pOH = pH + log 1, 64 · 10−6 pH = 8, 21

10. El áido saliílio es un aditivo importante que se enuentra en muhos produtos utilizados en mediina.

A una temperatura de 473 K, este áido se desompone produiendo fenol y dióxido de arbono, según

la siguiente euaión químia:

En el urso de un experimento, introduimos 0,3453 g de áido saliílio en un reipiente de 50 mL y lo

alentamos a 473 K. Cuando se alanza el equilibrio, enfriamos la mezla y, a ontinuaión, reogemos

y medimos el CO2 gaseoso obtenido; este gas oupa un volumen de 48,9 mL, medido a 1,0 atm y 298 K.

a) Calule la onstante de equilibrio en onentraiones (K) de la reaión de desomposiión del áido

saliílio a 473 K. b) ¾Se desompondría más o menos antidad de áido saliílio si se realizara el mismo

experimento en un reipiente de 100 mL, manteniendo la temperatura a 473 K? ¾Y si realizáramos el

mismo experimento a 550 K, manteniendo el volumen del reipiente en 50 mL? Justi�que las respuestas.

Datos: Masa moleular del áido saliílio = 138,12 g mol

�1
. Constante universal de los gases ideales:

R = 0,082 atm L K

�1
mol

�1
.

Respuesta:

a) El número iniial de moles de áido saliílio es:

n0 =
0, 3453

138, 12
= 2, 5 · 10−3

El número de moles de CO2 en el equilibrio se alula utilizando la euaión de los gases:

1, 0 · 48, 9 · 10−3 = nCO2
· 0, 082 · 298 nCO2

= 2, 0 · 10−3

En el equilibrio, tendremos:

C7H6O3
2,5·10−3

−x
⇋ C6H6O

x
+CO2

x

Puesto que x = 2,046·10−3
, la onstante K será:

Kc =

(

2, 0 · 10−3

50 · 10−3

)2

2, 5 · 10−3 − 2, ·10−3

50 · 10−3

= 0, 16

b) Al aumentar el volumen del reipiente al doble, la presión disminuye a la mitad. Según el Prinipio

de Le Chatelier, al disminuir la presión, el equilibrio se desplaza haia donde el número de moles

gaseosos, sea mayor, es deir, haia los produtos. Si aumenta la temperatura, al ser exotérmia la

reaión, ésta se desplazará en el sentido en que el proeso sea endotérmio, esto es, disminuye la

desomposiión de áido saliílio.
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11. La dureza es una ualidad del agua relaionada on el ontenido en disoluión de ationes alalinotérreos,

prinipalmente alio y magnesio. Un efeto de la dureza del agua se observa en las inrustaiones de

arbonatos que se produen en el interior de los depósitos que ontiene agua aliente. a) ¾Cuál es la

solubilidad molar de los arbonatos de alio y de magnesio a 25 °C? Cuando la onentraión de ion

arbonato es 11,5 mg · L

�1
, ¾a partir de qué onentraión de alio (en mg · L

�1
) preipita el arbonato

de alio? ¾A partir de qué onentraión de magnesio (en mg ·L−1
) preipita el arbonato de magnesio?

b) ¾Cómo se verá afetado el equilibrio de solubilidad de los arbonatos on la disminuión del pH del

medio? Justi�que la idoneidad de eliminar las inrustaiones de arbonatos on vinagre. Datos: Kps

(arbonato de alio) = 4,50 Ö 10

�9
(a 25 °C). Kps (arbonato de magnesio) = 3,50 Ö 10

�8
(a 25 °C).

Masas atómias relativas: H = 1,0; C = 12,0; O = 16,0; Mg = 24,3; Ca = 40,1.

Respuesta:

a) Las respetivas solubilidades son:

CaCO3 : 4, 50 · 10−9 = [Ca2+][CO2−
3 ] = s2 s1 = 6, 71 · 10−5mol · L−1

MgCO3 : 3, 50 · 10−8 = [Mg2+][CO2−
3 ] = s2 s2 = 1, 87 · 10−5mol · L−1

La onentraión de CO

2−
3 de 11,5 mg·L−1

equivale a:

1, 15 · 10−2

60
= 1, 92 · 10−4M. Para que preipite

el CaCO3 deberá umplirse que:

4, 50 · 10−9 = c · 1, 92 · 10−4 c1 = 2, 34 · 10−5M

equivalente a : 2, 34 · 10−5mol · L−1 · 40, 1 · 1000mg ·mol−1 = 0, 94mg · L−1

Mientras que, para que preipite el MgCO3 deberá umplirse:

3, 50 · 10−8 = c · 1, 92 · 10−4 c2 = 1, 82 · 10−4M

equivalente a : 1, 82 · 10−4mol · L−1 · 24, 3 · 1000mg ·mol−1 = 4, 42mg · L−1

b) Una disminuión de pH signi�a un aumento de la onentraión de iones H3O
+
, reaionará on el

ion CO

2−
3 según:

CO2−
3 +H3O

+ → HCO−

3 +H2O

El efeto es el de disminuir la onentraión de CO2−
3 , on lo el equilibrio se desplazará haia la

dereha, aumentando la solubilidad de los arbonatos de Ca y de Mg. La adiión de vinagre sería

un proedimiento adeuado para eliminar las inrustaiones de arbonatos, al rear un medio áido

12. La euaión ajustada de formaión del monóxido de nitrógeno a partir de sus elementos es la siguiente:

N2(g) + O2(g) ⇋ 2NO(g)

La onstante de equilibrio K de la reaión ajustada para formar 2 moles de NO a una temperatura

de 2 000 K es 4,0 Ö 10

4
. a) Indique la relaión entre Kp y K. Calule Kp. b) Determine las presiones

pariales del nitrógeno y el oxígeno en el equilibrio, sabiendo que la presión del NO en el equilibrio es

0,2 atm y que la presión del nitrógeno en el equilibrio es igual a la del oxígeno. Si queremos favoreer

la formaión de monóxido, justi�que qué variaión de presión debe apliarse a la reaión. Datos: R =

0,082 atm · L · mol

�1
· K

�1
.

Respuesta:

a) Los valores de Kp y K son iguales puesto que en la igualdad: Kp = Kc(RT)
∆n

, el valor de ∆n
es ero, al ser igual el número de moles gaseosos de reativos y produtos.

b) En el equilibrio podremos esribir:

N2(g)
a−x

+O2(g)
a−x

⇋ 2NO (g)
x
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Puesto que x = 2, tendremos:

4, 0 · 104 =
0, 22

p2
p = 10−3atm = pN2

= pO2

La variaión de presión no afetará al equilibrio, al ser igual el número de moles de sustanias

gaseosas en reativos y produtos.

13. La aumulaión de sedimentos minerales en las tuberías, válvulas y bombas es uno de los problemas

más importantes para la industria petrolífera, ya que se redue signi�ativamente la produión de

los pozos. Estas inrustaiones pueden ser, entre otras sustanias, de sulfato de bario (BaSO4), un

ompuesto difíil de eliminar por ser sumamente resistente a los agentes químios y meánios. a)

Esriba la euaión del equilibrio de solubilidad del sulfato de bario y alule su solubilidad en agua a

25º C, expresada en mol· L

�1
. b) Justi�que, a partir de los álulos neesarios, si a 25 °C se formarán

inrustaiones de sulfato de bario en un pozo petrolífero uando se mezlen 4,00 L de agua que ontiene

1,96 Ö 10

�3
mol · L

�1
de iones bario on 1,00 L de otra agua que ontiene 3,08 Ö 10

�2
mol · L

�1
de

iones sulfato. Dato: Constante del produto de solubilidad a 25 °C: Kps(BaSO4) = 1,08 Ö 10

�10
. Nota:

Considere aditivos los volúmenes de las soluiones auosas.

Respuesta:

a) La euaión del equilibrio de solubilidad es:

BaSO4(s) ⇋ Ba2+(ac)
s

+ SO2−
4
s

La solubilidad será:

1, 08 · 10−10 = s2 s = 1, 04 · 10−5M

b) La onentraión de ada uno de los iones será:

[Ba2+] =
1, 96 · 10−3 · 4

4 + 1
= 1, 57 · 10−3M

[SO2−
4 ] =

3, 08 · 10−2 · 1

4 + 1
= 6, 16 · 10−3M

El produto de ambas onentraiones será: [Ba2+][SO2−
4 ] = 1, 57 · 10−3 · 6, 16 · 10−3 = 9, 67 · 10−6 > Kps,

por lo que se formará preipitado de BaSO4

14. En muhas iudades, a primera hora de la mañana se produe una emisión masiva de hidroarburos

y monóxido de nitrógeno a onseuenia del trá�o. El monóxido de nitrógeno, al reaionar on el

oxígeno del aire, forma dióxido de nitrógeno, un ontaminante muy tóxio, responsable de la llamada

niebla fotoquímia: 2 NO(g) + O2(g) ⇋ 2 NO2(g) K (a 20 °C) = 3,21 Ö 10

2
; DH° (a 20 °C) > 0.

Basándonos en los límites de referenia de la Organizaión Mundial de la salud,el estado de la alidad

del aire en Barelona (EQAB) se lasi�a en funión de la onentraión de dióxido de nitrógeno que

ontiene:, de la siguiente forma: Fuente: https://ajuntament.barelona.at/qualitataire/a.

EQAB [NO2] µg ·m
−3

Bueno 0-40

Moderado 40-140

Regular 140-160

Malo 160-200

Muy malo > 200

a) En un día hora determinados, y a la temperatura de 20 °C, el aire de Barelona ontiene, en equili-

brio 8,31 Ö 10

�2
mol · L

�1
de oxígeno, y 4,20 Ö 10

�10
mol · L

�1
de monóxido de nitrógeno.Determine
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uál sería el estado de la alidad del aire en Barelona (EQAB) según estos datos b) ¾Cuándo es más

previsible que haya más niebla fotoquímia en una iudad: en días alurosos o muy fríos? ¾En días de

alta o de baja presión? Razone las respuestas. Datos: Masas atómias relativas: N = 14,0; O = 16,0. 1

g = 106 mg.

Respuesta:

a) La onstante de equilibrio tiene la expresión:Kc = 3, 21 · 102 =
[NO]22

[NO]2[O2]
=

[NO2]
2

(4, 2 · 10−10)2 · 8, 31 · 10−2

[NO2] =
√

3, 21 · 102 · (4, 2 · 10−10)2 · 8, 31 · 10−2 = 2, 19 · 10−9mol · L−1
. Expresando en µg ·m−3 :

2, 19 · 10−9mol · L−1 · 46 g ·mol−1 · 106 µg · g−1 · 1000 L ·m−3 = 99, 78µg ·m−3

Por lo que la alidad del aire sería moderada.

b) al ser endotérmia la reaión, un aumento de temperatura favoreerá el desplazamiento del equilibrio

haia la dereha, es deir, aumentando la formaión de NO2. Al aumentar la presión, según el

Prinipio de Le Chatelier, el equilibrio se desplazará haia donde menor sea el número de moles gaseosos,

por lo que las altas presiones favoreerán la ontaminaión por niebla fotoquímia.

15. El loro es uno de los elementos más utilizados en nuestra soiedad y forma parte de muhos produtos

de utilidad en la vida otidiana. Se utiliza diretamente omo agente desinfetante y blanqueante, y

también omo materia prima en la produión de polímeros omo el PVC. En el proeso Deaon, el

loro se obtiene industrialmente por oxidaión del áido lorhídrio según la siguiente reaión químia:

4HCl(g) + O2(g) ⇋ 2H2O(g) + 2Cl2(g) DH° < 0

Introduimos 32,85 g de HCl y 38,40 g de O2 en un reator errado de 10 L en el ual se ha heho

previamente el vaío. Calentamos la mezla de reaión a 390 °C, y uando se establee el equilibrio,

observamos que se han obtenido 28,40 g de Cl2. a) Calule la onstante de equilibrio en onentraiones

(K) de la reaión, a 390 °C. b) Razone ómo se verían afetados el rendimiento de la reaión y la

onstante de equilibrio (K) si: i) disminuimos el volumen del reipiente; ii) aumentamos la masa iniial

de O2; iii) aumentamos la temperatura; iv) añadimos un atalizador. Datos: Masas atómias relativas:

H = 1,0; O = 16,0; Cl = 35,5.

Respuesta:

a) El número de moles iniiales de ada una de las espeies es el siguiente:

nHCl =
32, 85

36, 5
= 0, 9 nO2

=
38, 40

32, 0
= 1, 2

En el equilibrio podemos esribir:

4HCl (g)
0,9−4x

+O2(g)
1,2−x

⇋ 2H2O(g)
2x

+ 2Cl2(g)
2x

Puesto que la antidad de loro en el equilibrio es 28,40 g (28, 40/2 · 35, 5 = 0, 4 mol), tendremos que x

= 0,2 mol. La onstante Kc tendrá el valor:

Kc =
[H2O]2[Cl2]

2

[HCl]4[O2]
=

(

0, 4

10

)2 (
0, 4

10

)2

(

0, 1

10

)4 (
1

10

)

= 2560

b) i) Al disminuir el volumen del reipiente, el equilibrio se desplaza haia donde el número de moles

gaseosos sea menor, en este aso, haia la dereha, aumentando el rendimiento de la reaión.

ii) Si aumentamos la masa iniial de oxígeno, al aumentar la onentraión de uno de los reativos, la
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reaión se desplaza haia la dereha, aumentando a su vez el rendimiento de la reaión. iii)

Al tratarse de una reaión exotérmia, al aumentar la temperatura, el equilibrio se desplazará haia

donde la reaión sea endotérmia, esto es, haia la izquierda. Disminuye el rendimiento de la

reaión. iv) Un atalizador no afeta a la onstante de equilibrio ni al rendimiento, sino a la

veloidad de reaión. Puesto que la onstante de equilibrio depende solamente de la temperatura, su

valor variará exlusivamente uando se produza una variaión de ésta.

16. La reaión en adena de la polimerasa (onoida omo PCR) es una ténia de biología moleular

que onsiste en sintetizar muhas vees un fragmento de DNA utilizando una polimerasa (enzima)

que puede trabajar a temperaturas elevadas. Cuando haemos una reaión de PCR,mezlamos en

un tubo de ensayo diferentes ingredientes, omo por ejemplo la polimerasa y el DNA del organismo

que queremos estudiar, �jando además un pH y una onentraión de iones Mg

2+
para que la enzima

trabaje de forma adeuada. a) Suponemos que que en el tubo donde se efetúa la PCR trabajamos on

una soluión de MgCl2 5,0 Ö 10

�3
m y un pH �jo de 8,3. Diga, a partir de los álulos neesarios, si

en estas ondiiones preipita el hidróxido de magnesio y justi�que la respuesta. b) Para determinar la

pureza de una muestra que ontiene MgCl2(s), podemos efetuar una valoraión de preipitaión del

ion loruro on una disoluión de nitrato de plata:

Cl−(ac) + AgNO3(ac)�AgCl(s) + NO�

3(ac)

Pesamos 0,6255 g de muestra y la disolvemos en agua hasta obtener 100,0 mL de disoluión. Al valorar

10 mL de esta disoluión, hemos neesitado 8,3 mL de nitrato de plata 0,1550 M para llegar al punto

�nal de la valoraión. ¾Cuál es la pureza de la muestra, expresada omo porentaje en masa de MgCl2?

Datos:: Masas atómias relativas: Mg = 24,3; Cl = 35,5. Produto de solubilidad del hidróxido de

magnesio: Kps = 1,10 Ö 10

�12
. Constante e ionizaión del agua: Kw = 1,00 Ö 10

�14
.

Respuesta:

a) A partir de la onstante del produto de solubilidad:

1, 10 · 10−12 = [Mg2+][Cl−]2

Al ser 8,3 el pH, la onentraión de OH

−

será:

[OH−] =
10−14

10−8,3
= 2 · 10−6

El produto [Mg2+][Cl−]2 en el tubo es: 5, 0 ·10−3 ·4 ·10−12 = 2, 0 ·10−14 < Kps , por lo que el MgCl2 no

preipitará. b) Puesto que la reaión se produe mol a mol, el número de moles de moles onsumidos

de AgNO3 será igual al número de moles de loruro de magnesio. n = 0,1550·8, 3 ·10−3 = 1, 2865 ·10−3
.

En un volumen de 100 mL, el número de moles de Cl

−

será:

nCl− = 1, 2865 · 10−3 100

10
= 1, 2865 · 10−2

El número de moles de MgCl2 en la muestra es la mitad que el de Cl

−

puesto que ada mol de MgCl2

da lugar a 2 mol de Cl

−.Así pues, el número de moles de MgCl2 en la muestra es:

nMgCl2 =
1, 2865 · 10−2

2
= 6, 433 · 10−3

La masa de MgCl2 será:

mMgCl2 = 6, 433 · 10−2(24, 3 + 2 · 35, 5) = 0, 613 g

La pureza de la muestra es:

% =
0, 613

0, 6255
100=98,0
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17. El 14 de enero de 2020 se produjo una gran explosión en una industria de Tarragona, dediada a la

fabriaión de óxido de etileno. Este produto químio se obtiene a partir de la oxidaión del etileno

on un exeso de oxígeno, utilizando plata omo atalizador, según la siguiente euaión químia:

2C2H4(g) + O2(g)
Ag (s)
⇋ 2C2H4O(g) DH°(a 298K) = �210 kJ

a) En un reator de 1,00 L, y a la temperatura de 298 K, obtenemos 0,51 mol de óxido de etileno

haiendo reaionar 2,5 mol de etileno on 1,0 mol de oxígeno en presenia de plata. Determine el

valor de la onstante de equilibrio para onentraiones (K) a 298 K. Diga si el valor de la onstante

de equilibrio para presiones (Kp) es igual o diferente que el valor de la onstante de equilibrio para

onentraiones a 298 K, y justi�que la respuesta. b) ¾Tendremos un rendimiento de la reaión más

favorable si la llevamos a término en un reator de 1,00 L y a la temperatura de 400 K? ¾Y si la

llevamos a abo en un reator de 0,50 L y a la temperatura de 298 K? Si mantenemos el volumen y

la temperatura del reator (1,00 L y 298 K), pero no añadimos plata, ¾disminuiría la onentraión de

óxido de etileno uando se alane el equilibrio? Razone las respuestas. Dato: Constante de los gases

ideales: R = 8,31 J K

�1
mol

�1
= 0,082 atm L K

�1
mol

�1
.

Respuesta:

a) En el equilibrio podemos esribir lo siguiente:

2C2H4(g)
2,5−2x

+O2(g)
1,0−x

⇋ 2C2H4O(g)
2x

Del enuniado podemos deduir que 2x = 0,51, por lo que x = 0,255 mol. La onstante K será, por

tanto:

Kc =
0, 512

(2, 5− 0, 51)2(1 − 0, 255)
= 0, 088

(Las onentraiones tienen el mismo valor que el número de moles, al ser 1,0 el volumen del reator).

Sabiendo que Kp = Kc(RT)
∆n, y que ∆n = 2− (1 + 2) = −1, el valor de Kp será diferente del de K.

b) Al tratarse de una reaión exotérmia, un aumento de temperatura tiende a desplazar la reaión

haia la izquierda, on lo que no se favoree la formaión de óxido de etileno.

Una disminuión de volumen del reator implia un aumento de presión si se mantienen las antidades

iniiales de reativos. Un aumento de presión tiende a desplazar el equilibrio haia donde el número de

moles gaseosos sea menor, esto es, haia la formaión de óxido de etileno. Se favoree, por tanto, el

rendimiento de la reaión.

La no adiión de un atalizador no in�uye sobre el rendimiento de la reaión, aunque sí sobre la

veloidad de la misma.

18. En una atividad llevada a abo en el laboratorio para estudiar la solubilidad de diferentes arbonatos

metálios, un grupo de estudiantes realiza el experimento siguiente: trans�eren a un vaso de preipitados

20 mL de una soluión de CaCl2 1,0 Ö 10

�2
mol L

�1
; lentamente, mientras alientan ligeramente la

soluión, le añaden 80 mL de una soluión de Na2CO3 2,0 Ö 10

�3
mol L

�1
. Agitan, dejan enfriar

a temperatura ambiente (19 °C) y observan que se ha formado un preipitado de olor blano de

arbonato de alio. a) Justi�que, a partir de los álulos neesarios, la formaión del preipitado.

Considere aditivos los volúmenes de las soluiones auosas. b) Mediante un proeso de �ltraión, los

estudiantes separan el preipitado de arbonato de alio de la soluión auosa. De esta soluión, toman

uatro partes, oloando ada una de ellas en un tubo de ensayo. Añaden al primer tubo una soluión de

Na2CO3, al segundo una soluión de Ca(NO3)2, al terero una soluión de áido lorhídrio, y al uarto

no le añaden nada, pero alientan hasta a 70 °C. Explique razonadamente si en alguno de los uatro

tubos aparee un preipitado de de arbonato de alio. Datos: Produto de solubilidad del arbonato

de alio a 19 °C: Kps = 4,8 Ö 10

�9
. Entalpía de disoluión del arbonato de alio a 19 °C: DH° < 0.

Respuesta:

a) La onentraión de los iones Ca

2+
y CO

2−
3 al mezlar ambas disoluiones será, respetivamente:

[Ca2+] =
20 · 10−3 · 1, 0 · 10−2

(20 + 80) 10−3
= 2 · 10−3M
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[CO2−
3 ] =

80 · 10−3 · 2, 0 · 10−3

(20 + 80) 10−3
= 1, 6 · 10−3M

El produto de ambas onentraiones es: [Ca2+][CO2−
3 ] = 2 · 10−3 · 1, 6 · 10−3 = 3, 2 · 10−6 > 4, 8 · 10−9

, por lo que se produirá preipitado de arbonato de alio.

b) En el primero y en el segundo tubo se produirá preipitado de CaCO3 al añadirse en ada aso un

ion omún. En el terero, no se produe preipitado, pues se retiran iones CO

2−
3 de la disoluión, al

reaionar on HCl

CO2−
3 +H+

⇋ HCO−

3

En el uarto tubo apareerá preipitado, al tratarse de una reaión exotérmia. El equilibrio de

disoluión:

CaCO3 ⇋ Ca2+ +CO2−
3

se desplazará haia la izquierda, esto es, haia la formaión de CaCO3.

19. La formamida, también onoida omo metanamida, se utiliza en la fabriaión de papel omo sua-

vizante para desomponer las �bras. A altas temperaturas, la formamida (HCONH2) se desompone

en amoniao y monóxido de arbono, de auerdo on el siguiente equilibrio: HCONH2(g) ⇋ NH3(g)

+ CO (g) DH° > 0 a) En un reipiente de 10,0 L de volumen en el que previamente se ha heho el

vaío, depositamos 9,0 g de formamida y alentamos hasta alanzar una temperatura de 500 K. Una

vez alanzado el equilibrio, la presión en el interior del reator llega a 1,56 atm. Determine el valor de

la onstante de equilibrio en onentraiones (K), y la onstante de equilibrio en presiones (Kp) a 500

K. b) Razone ómo se verían afetados el rendimiento de la reaión y la onstante de equilibrio en

onentraiones (K) si: � aumentamos el volumen del reipiente; � aumentamos el número de moles

de CO; � aumentamos la temperatura; � añadimos un atalizador. Datos: Masas atómias relativas:

C = 12,0; H = 1,0; O = 16,0; N = 14,0. Constante universal de los gases ideales: R = 8,314 J K

�1
mol

�1

= 0,082 atm L K

�1
mol

�1
.

Respuesta:

a) El número de moles iniiales de formamida es:

9, 0 gHCONH2

45, 0 gHCONH2 ·mol−1
= 0, 2mol

En el equilibrio, podemos esribir:

HCONH2(g)
0,2−x

⇋ NH3(g)
x

+CO (g)
x

El número total de moles será: n = 0,2 - x + x +x = 0,2 + x.Apliando la euaión de los gases ideales,

tendremos:

1, 56 · 10, 0 = (0, 2 + x) 0, 082 · 500 x = 0, 18mol

Las onstantes K y Kp valen, respetivamente:

Kc =
[NH3][CO]

[HCONH2]
=

( x

10

)2

0, 2− x

10

=
0, 182

2− 1, 8
= 0, 162 Kp = Kc(RT)

∆n = 0, 162(0, 082 · 500) = 6, 64

b) Un aumento del volumen signi�a una disminuión de la presión. Según el Prinipio de Le Chatelier,

una disminuión en la presión implia un desplazamiento del equilibrio haia donde mayor sea el número

de moles gaseosos, por lo que el aumento de volumen implia un aumento en el rendimiento

de la reaión, aunque no una variaión de la onstante K. Un aumento en el número de

moles de CO (aumento en la onentraión de produtos) desplazará el equilibrio haia la izquierda,

on lo que el rendimiento de la reaión disminuirá, no variando la onstante K. Un

aumento en la temperatura, dado que la reaión es endotérmia, desplazará el equilibrio haia la

dereha, on lo que aumentará el rendimiento de la reaión, así omo la onstante K, que
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depende úniamente de la temperatura. Por último, la adiión de un atalizador no afeta ni

al rendimiento de la reaión ni a la onstante K, puesto que lo únio que varía es la veloidad

de la reaión.

20. El hidróxido de alio es un ompuesto on un amplísimo abanio de apliaiones en diferentes seiones

de la onstruión, la alimentaión, la osmétia y la odontología, pero que es muy poo soluble en agua.

a) Una soluión saturada de hidróxido de alio a 25 °C ontiene 0,149 g por ada 200 mL de soluión.

De�na el término solubilidad molar y determine la solubilidad del hidróxido de alio a 25 °C y las

onentraiones de ion alio e oxhidrilo (OH

�

) presentes en el equilibrio b) Disponemos de la soluión

saturada de hidróxido de alio en equilibrio on su sólido. Razone si la masa de hidróxido de alio

aumentará o disminuirá en las siguientes uatro situaiones: � si añadimos agua; � si añadimos una

disoluión de hidróxido de sodio; � si añadimos una soluión de áido lorhídrio; � si añadimos una

soluión de loruro de alio. Datos: Masas atómias relativas: Ca = 40,1; H = 1,0; O = 16,0.

Respuesta:

La solubilidad molar es el mayor número posible de moles de una sustania que pueden ser disueltas

en un volumen de 1 L .

a) El número de moles de Ca(OH)2 disueltos es:

n =
0, 149 g

74 g ·mol−1
= 2, 01 · 10−3moles c =

2, 01 · 10−3mol

0, 2 L
= 0, 01mol · L−1

La onentraión de hidróxido de alio en una disoluión saturada es la solubilidad, por lo que s =

0,01 mol·L−1
. Teniendo en uenta que el equilibrio de disoluión es:

Ca(OH)2 ⇋ Ca2+
s

+ 2OH−

2s

Con lo que las onentraiones de Ca

2+
y OH

−

serán, respetivamente:

[Ca2+] = 0, 01mol · L−1 [OH−] = 0, 02mol · L−1

b) Si añadimos agua, disminuimos la onentraión de iones Ca

2+
y OH

−

, on lo que parte del sólido se

disolverá, disminuyendo así la antidad de Ca(OH)2. La adiión de iones OH

−

(uno de los produtos)

proedentes del NaOH desplazará el equilibrio haia la izquierda, on lo que la solubilidad disminuirá,

y la antidad de hidróxido de sodio aumentará. Al añadir HCl, éste retira iones OH

−

de la disoluión,

aumentando, por tanto, la solubilidad, y disminuyendo la antidad de sólido. Por último, la adiión

de iones Ca

2+
(de nuevo, uno de los produtos), hae que la reaión se desplae haia la izquierda,

on lo que disminuye la solubilidad, aumentando la antidad de Ca(OH)2.

21. El amoniao tiene muhas apliaiones, tanto doméstias omo industriales, entre las uales una de

las más extendidas es la fabriaión de abonos. La obtenión del amoniao por medio del denominado

método de Haber-Bosh fue el primer proeso químio industrial que utilizó alta presión para una

reaión químia. El amoniao se obtiene por reaión direta entre los gases nitrógeno e hidrógeno a

presiones extremadamente altas (entre 200 y 400 atm) y a temperaturas entre 200 y 600 °C según la

reaión:

N2(g) + 3H2(g) ⇋ 2NH3(g) DH0(a 298K) < 0

a) En un reator de 25,0 L a 440 °C se introduen 5,0 moles de hidrógeno y 2,0 moles de nitrógeno.

Cuando el sistema alanza el equilibrio, se obtienen 50,0 g de amoniao. Calule los valores de la

onstante de equilibrio en onentraiones (K) y la onstante de equilibrio en presiones (Kp) a esta

temperatura. b) Para onseguir el máximo rendimiento en la obtenión del amoniao, el proeso de

Haber-Bosh se realiza a presión elevada y se va extrayendo el amoniao del reator a medida que

se obtiene. Justi�que por qué se realizan estas dos operaiones. ¾Cómo afetará un inremento de

temperatura al rendimiento de la reaión y a la onstante de equilibrio en onentraions (K)? Datoss:

Masas atómias relativas: N = 14,0; H = 1,0. Constante universal de los gases ideales: R = 8,314 J K

�1

mol

�1
= 0,082 atm L K

�1
mol

�1
.
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Respuesta:

a) En el equilibrio podemos esribir:

N(g)
2,0−x

+ 3H2
5,0−3x

⇋ 2NH3
2x

Teniendo en uenta que en el equilibrio tenemos 50,0 g de amoniao, el número de moles de este

ompuesto es:

2x =
50, 0

17
= 2, 94mol x = 1, 47molNH3

Los respetivos valores de K y Kp serán:

Kc =
[NH3]

2

[N2][H2]3
=

(

2, 94

25

)2

(

2, 0− 1, 47

25

)(

5, 0− 3 · 1, 47

25

)3 = 4, 97 · 104

Kp = Kc(RT)
∆n = 4, 97 · 104 (0, 082 · 713)

−2
= 14, 54

Según el Prinipio de Le Chatelier, un inremento en la presión desplaza el equilibrio en el sentido

donde el número de moles gaseosos sea menor, es deir, haia la formaión de amoniao. Según

este mismo prinipio, la retirada de parte de los produtos desplaza el equilibrio en el sentido

de formaión de los mismos, en nuestro aso, el NH3.El rendimiento de la reaión aumentará,

pues, en ambos asos

22. El nitrato de plata es un sólido ristalino de olor blano que tiene múltiples apliaiones en fotografía y

en la industria químia, y que también se utiliza omo antiséptio. El atión plata forma sales insolubles

on muhos aniones. La formaión de los preipitados de loruro de plata, bromuro de plata y ioduro de

plata es la base de la determinaión de estos aniones en agua, mediante una valoraión de preipitaión.

a) Tenemos 25,0 mL de una disoluión de nitrato de plata 0,001 mol L

�1
y la añadimos una disoluión

que ontiene los aniones bromuro y ioduro. Calule uál será la onentraión de ada uno de estos

aniones uando omiene la preipitaiónde la sal insoluble orrespondiente. ¾Cuál será el orden de

preipitaión? Justi�que la respuesta. b) Para determinar el ontenido de anión loruro en 25,0 mL de

una muestra de agua del lago de Bañolas, realizamos una valoraión on una disoluión de nitrato de

plata 0,01 M, onsumiéndose 30,0 mL de esta disoluión para onseguir la preipitaión ompleta del

anión loruro omo loruro de plata. ¾Cuál es la onentraión del anión loruro, expresada en g L

�1
en

esta agua? Calule la solubilidad molar del loruro de plata a 25 °C. Datos: Constantes del produto de

solubilidad a 25 °C: Kps (loruro de plata) = 1,8 Ö 10

�10
; Kps (bromuro de plata) = 7,7 Ö 10

�13
; Kps

(ioduro de plata) = 8,7 Ö 10

�17
. Masas atómias relativas: Ag = 107,87; Cl = 35,50. Nota: Considere

despreiable el inremento de volumen de la disoluión de nitrato de plata al añadir la disoluión del

ion ioduro y el ion bromuro.

Respuesta:

a) A partir de los orrespondientes produtos de solubilidad:

7, 7 · 10−17 = [Ag+][Br−] = 0, 001[Br−] [Br−] = 7, 7 · 10−10M

8, 7 · 10−17 = [Ag+][I−] = 0, 001[I−] [I−] = 8, 7 · 10−14M

Comenzará a preipitar en primer lugar aquella espeie uyo produto de solubilidad sea inferior, en

este aso, el ioduro de plata.

b) La reaión que se produe es la siguiente:

Ag+ +Cl− → AgCl ↓
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Cuando preipite ompletamente el ion Cl

−

se habrán onsumido 0,01·30 · 10−3 = 3 · 10−4
moles de

AgNO3, que será el mismo número que el de moles de ion Cl

−

. la onentraión de este ion en el agua

será:

[Cl−] =
3 · 10−4

25 · 10−3
= 0, 012M

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

[Cl−] = 0, 012mol · L−135, 5 g ·mol−1 = 0, 426 g · L−1

La solubilidad molar del AgCl es:

s =
√

Kps =
√

1, 8 · 10−10 = 1, 34 · 10−5M
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6. ÁCIDOS Y BASES.

1. El áido metanoio (HCOOH), llamado habitualmente áido fórmio, se puede obtener de las hormi-

gas. Cuando una hormiga nos pia, nos inyeta, aproximadamente, 0,003 mL de áido fórmio puro,

mezlándose este líquido on 1,0 mL de agua de nuestro uerpo. a) Calule la onentraión de la so-

luión auosa de áido fórmio, expresada en mol· L−1
que se forma en nuestro uerpo uando nos pia

una hormiga. ¾Qué pH tendrá esta disoluión b) Para neutralizar las piaduras de hormiga, podemos

utilizar hidrogenarbonato de sodio (NaHCO3). Esriba la reaión de neutralizaión y alule la masa

de NaHCO3 neesaria para neutralizar el áido fórmio que nos inyeta una hormiga uando nos pia.

Datos: Densidad del áido fórmio puro = 1,20 g mL

−1
. Masas atómias relativas: H = 1,0; C = 12,0;

O = 16,0; Na = 23,0. Constante de aidez del áido fórmio: Ka = 1,8 Ö 10

−4
.

Respuesta:

a) La antidad inyetada de áido fórmio es:

m = V · d = 3 · 10−3 · 1, 20 = 3, 6 · 10−3g que corresponden a : n =
3, 6 · 10−3g

46 g ·mol−1
= 7, 83 · 10−5moles

La onentraión será:

c =
7, 83 · 10−5

1, 003 · 10−3
= 0, 078mol · L−1

Teniendo en uenta el equilibrio:

HCOOH
0,078−x

+H2O ⇋ HCOO−

x
+H3O

+ Ka = 1, 8 · 10−4 =
x2

0, 078− x
x

Obteniéndose x = 3,65·10−3
, on lo que: pH = - log 3,65·10−3

= 2,44

b) La reaión de neutralizaión es la siguiente:

HCOOH+NaHCO3 ⇀ HCOONa+ CO2 +H2O

En esta reaión, el número de moles de NaHCO3 será igual al número de moles de áido fórmio

inyetados,por lo que:

7, 83 · 10−5 =
mNaHCO3

PmNaHCO3

con lo que : mNaHCO3
= 7, 83 · 105 · 84 = 6, 58 · 10−3g

2. Algunas lejías de uso doméstio son soluiones auosas que ontienen un 5% en masa de hipolorito

de sodio (NaClO). a) Esriba la reaión de disoiaión del NaClO y qué ion experimentará hidrólisis.

Esriba la reaión de hidrólisis y alule el pH de la lejía a 25 °C. b) Qué es una soluión amortiguadora

de pH? Justi�que si la lejía puede atuar omo soluión amortiguadora de pH. Datos: Masa moleular

relativa del hipolorito de sodio (NaClO) = 74,5. Densidad de la soluión auosa on un 5% de NaClO

= 1,00 g mL

−1
. Constante de basiidad del ion hipolorito (ClO

−

) a 25 °C: Kb = 3,3 Ö 10

−7
. Constante

de ionizaión del agua a 25 °C: Kw = 1,00 Ö 10

−14
.

Respuesta:

a) El hipolorito de sodio se disoia de la siguiente forma:

NaClO → Na+ +ClO−

La sal proede de una base fuerte y un áido débil (HClO), por tanto, el ion ClO

−

experimentará el

siguiente proeso de hidrólisis:

ClO− +H2O → HClO +OH−
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Con lo que el pH de la lejía será alalino. Para alular el pH de la lejía, debemos alular su onen-

traión iniial: 1 L de lejía tiene una masa de 1000 g y una antidad de hipolorito de 0,05·1000 = 50

g. El número de moles será:

n =
50

74, 5
= 0, 67 que coincide con su concentración, expresada enmol · L−1

Apliando la onstante de hidrólisis:

3, 3Ö10−7 =
[HClO][OH−]

ClO−

=
x2

0, 67− x
x = [OH−] = 4, 7 · 10−4 pH = 1 + +log[OH−] = 10, 67

b) Una disoluión reguladora es aquella que ontiene un áido débil y su base onjugada, omo en el

ejemplo, o una base débil y su áido onjugado en onentraiones semejantes. La adiión de pequeñas

antidades de áido o base afeta muy poo al pH de esta disoluión. La lejía ontiene un áido débil

en pequeña proporión y su base onjugada, en proporión muy superior, por lo que la lejía, no puede

onsiderarse omo una disoluión amortiguadora.

3. La �gura muestra las urvas obtenidas en la valoraión del áido aétio �llamado también áido

etanoio� (urva A) y del áido lorhídrio (urva B) on hidróxido de sodio (NaOH). a) Esriba las

reaiones de valoraión de ambos áidos. Indique razonadamente si el pH en el punto de equivalenia

de ada una de les dos valoraiones es áido, neutro o básio. b) Indique el material y los reativos que

utilizaría en el laboratorio para valorar 25,0 mL de una disoluión de áido lorhídrio de onentraión

desonoida on una disoluión de hidróxido de sodio 0,080 m. Explique el proedimiento experimental

que seguiría.

Respuesta:

a) Las respetivas reaiones de valoraión son las siguientes:

CH3 − COOH+H2O → CH3 − COONa+ H2O

HCl + NaOH → NaCl + H2O

Del análisis de la urva A puede deduirse que el pH en el punto de equivalenia de la valoraión de

áido aétio es básio, lo que puede ser expliado teniendo en uenta que el ion aetato experimenta

el siguiente proeso de hidrólisis:

CH3 − COO− +H2O → CH3 − COOH+OH−

Por el ontrario, en el punto de equivalenia de la disoluión de áido lorhídrio, el pH será neutro, ya

que ninguno de los iones que forman el loruro de sodio experimenta proeso de hidrólisis, al proeder
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de áido fuerte y base fuerte.

b) Para realizar la valoraión, utilizaríamos el siguiente material: soporte, nuez y pinza, bureta, matraz

erlenmeyer o vaso de preipitados, varilla agitadora de vidrio, disoluión de NaOH 0,08 M, fenolftaleína

y 25,0 mL de la disoluión problema de HCl. En un matraz erlenmeyer se oloan los 25,0 mL de la

disoluión problema de HCl, junto on unas gotas de fenolftaleína. Se arga la bureta on la disoluión

de NaOH 0,08 M y se vierte despaio en el matraz. Cuando el indiador tome un olor rosado que

desaparee on di�ultad, ontinuamos añadiendo el NaOH gota a gota, y agitando, hasta que el olor

rosa se haga permanente. En el punto de equivalenia se umplirá que: VNaOH · 0, 08 = VHCl ·MHCl

4. El salfumant (soluión auosa de áido lorhídrio, HCl) y el amoniao son algunas de las sustanias

que se usan habitualmente para la limpieza doméstia: la primera porque atúa omo desinfetante y

bateriida, y la segunda, porque elimina bien las grasas. a) Calule el pH, a 25 °C, de una soluión

auosa de amoniao 0,20 M. b) Esriba la reaión que se produe al mezlar una disoluión auosa de

amoniao son salfumant. Explique el proedimiento experimental que seguiría en el laboratorio para

determinar la entalpía de esta reaión e indique el material que utilizaría. Datos: Constante de basiidad

del amoniao a 25 °C: Kb = 1,8·10�5. Constante de ionizaión del agua a 25 °C: Kw = 1,0·10�14.

Respuesta:

a) La ionizaión del amoniao es:

NH3+
0,2−x

H2O ⇋ NH+
4 +
x

OH−

x

Apliando la onstante Kb:

1, 8 · 10�5 =
x2

0, 2− x
≃

x2

0, 2
x = 1, 90 · 10−3 = [OH−]

Puesto que pH + pOH = 14; pH - log 1,90·10−3 = 14; pH = 11,28

b) la reaión es la siguiente:

NH3 +HCl → NH4Cl

Para determinar la entalpía de la reaión utilizamos un alorímetro, en el que se introdue una determi-

nada masa del áido lorhídrio y se mide la temperatura. Se añade a ontinuaión la masa de amoniao

neesaria para la neutralizaión del HCl, se agita y, tras estabilizarse la temperatura, se mide esta. Si

trabajamos on disoluiones de onentraiones pequeñas, podemos suponer que el alor espeí�o es

el del agua, por lo que podremos esribir:

∆H = (ma +mb) qe(t− t0)

Siendo ma la masa de áido, mb, la masa de base, qe el alor espeí�o del agua, y t y t0las temperaturas

�nal e iniial de la mezla, respetivamente.

El material neesario será: alorímetro, agitador, termómetro y balanza.
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5. La odeína (C18H21NO3) se obtiene a partir del opio y se utiliza para ombatir la tos y el dolor, también

se emplea, ombinada on otros analgésios, para inrementar el efeto de dihos fármaos. Se trata de

un ompuesto on propiedades básias, y en soluión auosa reaiona de la siguiente forma:

C18H21NO3(aq) + H2O(l)⇄C18H21NO3H
+(aq) + OH�(aq) Kb(a 25°C) = 1, 00 · 10�6

a) Cuando disolvemos un fármao en un poo de agua obtenemos una disoluión auosa de odeína

0,020 M. Calule el pH de esta disoluión a 25 °C. b) Valoramos un jarabe inoloro que ontiene odeína

on una disoluión de áido lorhídrio. Indique, razonadamente, si el pH en el punto de equivalenia

es áido, neutro o básio. Diga uáles de los indiadores siguientes podríamos utilizar para detetar el

punto �nal de esta valoraión, y justi�que la respuesta.

Nombre Intervalo de viraje

Rojo de metilo 4,8-6,0

Fenolftaleína 8,0-9,6

Amarillo de alizarina 10,1-12,0

Dato: Constante de ionizaión del agua a 25 °C: Kw = 1,00·10�14.

Respuesta:

a) El equilibrio de ionizaión de la odeína se puede representar por:

C18H21NO3(aq)
0,02−x

+H2O(l) ⇋ C18H21NO3H
+(aq)

x
+OH�(aq)

x

Apliando la onstante Kb:

1, 00 · 10�6 =
x2

0, 02− x
≃

x2

0, 02
x = 1, 41 · 10−4 = [OH−]

Puesto que pH + pOH = 14; pH - log 1,41·10−4 = 14; pH = 10,15.

b) Al proeder de una base débil, el ion C18H21NO3H
+
experimentará el siguiente proeso de hidrólisis:

C18H21NO3H
+ +H2O ⇋ C18H21NO3 +H3O

+

Por lo que la disoluión tendrá, en el punto de equivalenia, un pH áido. El indiador más reomen-

dable sería aquel uyo intervalo de viraje se enuentre en una zona de pH áido, en este aso, el rojo

de metilo.

6. Tenemos en el laboratorio dos disoluiones de 1 L ada una. La primera es de áido lorhídrio, on una

onentraión 0,2 mM , mientras la segunda es de áido aétio, de onentraión desonoida. El pH

medido para ambas disoluiones es el mismo. a) Determine: i) el pH de las dos disoluiones áidas;ii) la

onentraión molar del áido aétio. b) Se valoran por separado 10 mL de ada áido on hidróxido

de sodio 0,1 mM. Esriba las reaiones de neutralizaión. Razone si el pH en el punto de equivalenia

de ambas disoluiones será áido, básio o neutro. Datos: Ka (áido aétio) = 1,8 Ö 10

−5
. Kw = 1 Ö

10

�14
. 1 mM = 1 Ö 10

�3
M.

Respuesta:

a) i) Al tratarse de un áido fuerte, la onentraión de H3O
+
para el HCl es la misma que la del

áido, por lo que: pH = - log 2 · 10−4 =3,70.ii) La onentraión de áido aétio se alula utilizando

su onstante de ionizaión:

1, 8 · 10−5 =
x2

c− x
=

(10−3,70)2

c− 10−3,70
c = 2, 4 · 10−3M
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b) Las reaiones de neutralizaión son, respetivamente:

HCl + NaOH → NaCl + H2O

CH3 − COOH+NaOH → CH3 − COONa+ H2O

El pH en el punto de equivalenia será neutro en la neutralizaión del HCl, al formarse una sal de

áido y base fuertes, que no experimenta ningún proeso de hidrólisis. En el aso de la neutralizaión del

áido aétio, se forma una sal de áido débil y base fuerte, experimentando el ion aetato el siguiente

proeso de hidrólisis:

CH3 − COO− +H2O → CH3 − COOH+OH−

Con lo que el pH en el punto de equivalenia será, en este aso, básio.

7. El áido látio (CH3-CHOH-COOH) es un ompuesto orgánio sólido y de olor blano que se obtiene

por síntesis químia o por fermentaión mirobiana de diferentes arbohidratos. En soluión auosa

atúa omo un áido monoprótio débil,debido a que su moléula ontiene un únio grupo arboxilo

(-COOH). a) Calule el pH, a 25 °C, de una soluión auosa de áido látio 0,50 M. b) En el labo-

ratorio tenemos otra soluión auosa de áido látio de onentraión desonoida. Para determinar

su onentraión, valoramos 25,0 mL on una disoluión auosa de una base fuerte de onentraión

onoida ya preparada. Indique uáles de los reativos y materiales de la siguiente lista se neesitan

para realizar esta valoraión en el laboratorio, y explique sus respetivas funiones en la valoraión: -

HCl(a) de onentraión onoida � NaOH(a) de onentraión onoida � fenolftaleína � puente

salino � matraz aforado � bureta � pila � pipeta � alorímetro � balanza � matraz Erlenmeyer

� voltímetro Dato: Constante de aidez del áido látio a 25 °C: Ka = 1,41 Ö 10

�4
.

Respuesta:

a) A partir del equilibrio:

CH3 − CHOH− COOH
0,50−x

+H2O ⇋ CH3 − CHOH− COO−

x
+OH−

x

y apliando la onstante Ka:

1, 41 · 10−4 =
x2

0, 5− x
x = 8, 33 · 10−3

pH = −log x = −log 8, 33 · 10−3 = 2, 08

b) Se preisará de disoluión de NaOH, base fuerte uya �nalidad es la de neutralizar al áido, fenol-

ftaleína, que atúa omo indiador, bureta, en la que se introdue la disoluión de base fuerte que se

vierte sobre la disoluión de áido, pipeta, on la que se mide el volumen de áido que se quiere valorar,

y matraz Erlenmeyer, donde se introdue el volumen de áido a valorar, junto a la fenolftaleína.

8. En la elaboraión del vinagre se produe áido etanoio (llamado habitualmente áido aétio) omo

produto de la fermentaión del vino por aión de aetobaterias que ombinan el etanol del vino

on el oxígeno del aire. El RD 661/2012, del 13 de abril, establee la norma para la elaboraión y

la omerializaión del vinagre, y �ja las onentraiones mínimas de áido aétio: Vinagre de vino:

mínimo, 60 g/L. Otros vinagres: mínimo, 50 g/L. a) Esriba la reaión del áido aétio on el agua.

Diga si un vinagre de vino puede tener un pH de 3,0, y justi�que de forma uantitativa su respuesta b)

Al valorar 5,0 mL de un vinagre de manzana on una soluión de hidróxido de sodio 0,100 M neesitamos

43,3 mL esta base para llegar al punto �nal. Esriba la reaión de valoraión e indique razonadamente

si este vinagre umple la normativa legal. Datos: Masas atómias relativas: H = 1,0; C = 12,0; O =

16,0. Constante de aidez del áido aétio a 25 °C: Ka = 1,78 Ö 10

�5
. Nota: Suponga que la aidez de

los vinagres es debida exlusivamente al áido aétio.

Respuesta:
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a) La reaión es la siguiente:

CH3 − COOH
c−x

+H2O → CH3 − COO−

x
+H3O

+

x

La molaridad mínima de un vinagre de vino es:

M =
60/(2 · 12 + 2 · 16 + 4 · 1)

1
= 1

A partir de la onstante de aidez del áido aétio:

1, 78 · 10−5 =
x2

1− x
x = 4, 21 · 10−3 pH = −log 4, 21 · 10−3 = 2, 38

Por lo que un vinagre de vino no puede tener un pH de 3.b) La reaión de neutralizaión es la

siguiente:

CH3 − COOH+NaOH → CH3 − COONa+ H2O

Se produe mol a mol, por lo que el número de moles de base que se onsumen, esto es:

nbase= 43, 3 · 103 · 0, 100 = 4, 33 · 10−3 = nácido = 5, 0 · 10−3M.

La molaridad de este vinagre es:

M =
4, 33 · 10−3

5, 0 · 10−3
= 0, 866

La molaridad mínima para el vinagre de manzana es:

M =
50/(2 · 12 + 2 · 16 + 4 · 1)

1
= 0, 833

Por lo que el vinagre de manzana utilizado umple la normativa legal.

9. En la elaboraión asera del yogur a partir de la lehe se utilizan baterias, omo el Latobaillus

bulgarius, que produen áido látio, un áido orgánio monoprótio. a) Un yogur ontiene 8,1 g/L

de áido látio. Calule el pH del yogur a 25 °C, onsiderando que el únio áido presente y, por tanto,

responsable de su aidez, es el áido látio. b) Podemos determinar la antidad de áido látio en un

yogur por volumetría, utilizando hidróxido de sodio 0,100 M omo soluión valorante. En primer lugar,

añadimos agua a una antidad onoida de yogur. En segundo lugar, agitamos para homogeneizar y,

�nalmente, iniiamos el proeso de valoraión. i) Esriba la reaión de valoraión. ii) Explique ómo

realizaría en el laboratorio esta valoraión, e indique el material y ualquier otra sustania que utilizaría.

Datos: Masas atómias relativas: H = 1,0; C = 12,0; O = 16,0. Constante de aidez del áido látio a

25 °C: Ka = 1,25 Ö 10

�4
.

Respuesta:

a) La onentraión de áido látio en el yogur es:

c =

8, 1

90
1

= 0, 09M

El equilibrio de ionizaión del áido látio es:

C3H6O3
0,09−x

+H2O ⇋ C3H5O
−

3
x

+OH−

x
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Apliando la onstante de aidez:

1, 25 · 10−4 =
x2

0, 09− x
x = 3, 29 · 10−3

pH = −log x = −log 3, 29 · 10−3 = 2, 48

b) i) La reaión de valoraión es la siguiente:

C6H6O3 +NaOH → C6H5O3Na + H2O

ii) Para realizar la valoraión, tomaríamos la mezla de yogur homogeneizado on agua en un matraz

erlenmeyer, junto on unas gotas de un indiador áido-base (por ejemplo, fenolftaleína). En una bureta

oloamos la disoluión valorante de NaOH, y la �jamos mediante una pinza y una nuez a una barra on

soporte. Vertemos lentamente la disoluión de NaOH sobre el matraz, a la vez que agitamos el ontenido

de éste, y esperamos a que apareza en el matraz una oloraión levemente rosáea permanente, lo que

nos india el �nal de la valoraión.

10. El áido benzoio (C6H5�COOH) es un áido arboxílio monoprótio que se utiliza omo onservante

de alimentos, ya que inhibe el reimiento mirobiano, siempre que el medio resultante de onservaión

del alimento tenga un pH menor que 5. a) Calule el pH de una disoluión auosa de áido benzoio

de onentraión 8,1 g L

�1
y justi�que si es adeuado omo líquido onservante. b) Una industria

ha adquirido una disoluión auosa de áido benzoio.Para onoer la onentraión exata, de este

disoluión, se valoran 25,0 mL de la disoluión de áido benzoio on una disoluión auosa de hidróxido

de sodio (NaOH). Esriba la reaión de valoraión, y explique ómo realizaría en el laboratorio diha

valoraión, indiando que material y que otras sustanias utilizaría. Datos: Constante de aidez del

áido benzoio a 25 °C: Ka(C6H5�COOH) = 6,3 Ö 10

�5
. Masas atómias relativas: H = 1,0; C = 12,0;

O = 16,0.

Respuesta:

a) La onentraión iniial de de áido benzoio es:

c =
8, 1 g · L−1

122 g ·mol−1
= 0, 066mol · L−1

En el equilibrio, podemos esribir:

C6H5 − COOH
0,066−x

+H2O ⇋ C6H5 − COO−

x
+H3O

+

x

Apliando la onstante de equilibrio:

6, 3 · 10−5 =
[C6H5 − COO−][H3O

+]

[C6H5 − COOH]
=

x2

0, 066− x
x = 2, 0 · 10−3M

El pH tendrá el valor:

pH = −log x = −log 2, 0 · 10−3 = 2, 70

Por tanto, esta disoluión es adeuada omo líquido onservante.

b) La reaión de neutralizaión es la siguiente:

C6H5 − COOH+NaOH −→ C6H5 − COONa + H2O

Para realizar la valoraión, tomaríamos on una pipeta on aspirador los 25,0 mL de áido y los pon-

dríamos en un matraz erlenmeyer, junto on unas gotas de un indiador áido-base, por ejemplo, la

fenolftaleína, uyo intervalo de viraje se produe a pH básio. Se puede tomar este indiador, puesto

que el ion benzoato produido tiene aráter básio y experimenta hidrólisis . En una bureta oloamos

la disoluión valorante de NaOH, y la �jamos mediante una pinza y una nuez a una barra on soporte.

Vertemos lentamente la disoluión de NaOH sobre el matraz, a la vez que agitamos el ontenido de

éste, y esperamos a que apareza en el matraz una oloraión levemente rosáea permanente, lo que

nos india el �nal de la valoraión.
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11. El áido loroaétio es un áido monoprótio de fórmula ClCH2COOH. Se trata de un áido irritante

que se utiliza en dermatología para realizar peelings o exfoliaiones químias, eliminándose las élulas

muertas de la apa más super�ial de la piel. a) Según la normativa europea, el pH de este tipo de

tratamiento utáneo no puede ser inferior a 1,5. Esriba la reaión de disoiaión del áido loroaétio,

y alule uántos gramos de diho áido debe ontener omo máximo una disoluión auosa de100,0

mL de este áido para umplir la normativa europea b) Este áido se valora on hidróxido de sodio.

Esriba la reaión de valoraión del áido loroaétio on el hidróxido de sodio. Justi�que si el valor

del pH del punto de equivalenia es áido, básio o neutro. Haga un dibujo del montaje experimental e

indique el material de laboratorio neesario para llevar a abo la valoraión Datos: Constante de aidez

del áido loroaétio: Ka (ClCH2COOH) = 1,35 Ö 10

�3
. Masas atómias relativas: Cl = 35,5; C =

12,0; O = 16,0; H = 1,0.

Respuesta:

a) La reaión de disoiaión es la siguiente:

ClCH2COOH+H2O ⇋ ClCH2COO− +H3O
+

En el equilibrio podemos esribir:

ClCH2COOH
c−x

+H2O ⇋ ClCH2COO−

x
+H3O

+

x

Puesto que el pH no debe seer superior a 1,5, tendremos que [H3O
+] = 10−1,5 = 3, 16 · 10−2M. Apli-

ando la onstante de ionizaión:

1, 35 · 10−3 =
(3, 16 · 10−2)2

c− 3, 16 · 10−2
c = 0, 77M

Los gramos de áido loroaétio que puede ontener omo máximo el volumen de 100 mL de disoluión,

teniendo en uenta que la masa moleular de este áido es 94,5 es:

0, 77 =

m

94, 5

0, 1
m = 7, 28 g ácido

b) La reaión de valoraión es la siguiente:

ClCH2COOH+NaOH ⇋ ClCH2COONa + H2O

Al proeder de un áido débil, el ion loroaetato experimenta el siguiente proeso de hidrólisis:

ClCH2COO− +H2O ⇋ ClCH2COOH+OH−

Con lo que el pH en el punto de equivalenia es básio.

El montaje experimental es semejante al mostrado en el problema nº 3 de esta seión, sin más que

sustituir el áido lorhídrio que aparee en diho esquema, por el áido loroaétio, e indiar la

onentraión que orresponda para el reativo valorante (NaOH). Para la valoraión se emplea el

siguiente material: soporte, nuez y pinza, bureta, matraz erlenmeyer o vaso de preipitados, varilla

agitadora de vidrio, disoluión de NaOH , fenolftaleína y disoluión problema de ClCH2COOH.
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7. OXIDACIÓN Y REDUCCIÓN.

1. Las reaiones redox se utilizan en muhos proesos de la químia: para generar energía elétria (pila),

para provoar reaiones químias que no son espontáneas (eletrolisis) o para obtener sustanias de

gran interés. a) Un grupo de estudiantes quiere montar una pila en el laboratorio, en ondiiones

estándar y a 25º C. La pila tiene la siguiente notaión: Ag(s) | Ag

+
(aq, 1 M) || Zn

2+
(aq, 1 M) | Zn(s)

Explique el proedimiento experimental que deberán seguir para onstruir esta pila y medir su fuerza

eletromotriz, e indique el material y los reativos que será neesarios. b) En otro experimento, los

estudiantes disponen de dos vasos de preipitados, ada uno de los uales ontiene una disoluión 1,0 M

de nitrato de obre (II), a 25 °C. En el primero, introduen una lámina de zin, y en el segundo, un hilo de

plata. Justi�que si habrá reaión o no en ada uno de los vasos. En aso a�rmativo, esriba la euaión

ajustada. Datos: Potenial estándar de reduión a 25 °C: E°(Ag

+
/Ag) = +0,80 V; E°(Cu

2+
/Cu) =

+0,34 V; E°(Zn

2+
/Zn) = �0,76 V.

Respuesta:

a) Para onstruir la pila y medir su fuerza eletromotriz, neesitaremos dos eletrodos metálios, de

plata y de obre, sumergidos respetivamente en sendas disoluiones de AgNO3 y CuNO3 (las sales no

tienen neesariamente que ser nitratos, pero sí sales solubles de plata y obre, respetivamente), un

puente salino que ponga en omuniaión los dos vasos que ontienen las respetivas soluiones, y un

voltímetro para medir la fuerza eletromotriz de la pila, uya expresión será: ε0 = ε0cátodo− ε0ánodo=0,80
- (-0,76) = 1,76 V. El ánodo estaría onstituido por el eletrodo Zn

2+
/Zn, mientras que el átodo sería

sistema Ag

+
/Ag, por lo que la notaión de la pila sería Zn

2+
(aq, 1 M) | Zn(s) || Ag(s) | Ag

+
(aq, 1 M)

b) Dados los poteniales de reduión suministrados, en el primero de los vasos, la reaión:

Zn + Cu2+ → Zn2+ +Cu

tendría un potenial ε0 = ε0cátodo − ε0ánodo=0,34 - (-0,76) = 1,10 V, on lo que la reaión tendría lugar.

En el segundo aso, la pila debería responder a la reaión: 2 Ag + Cu

2+→ 2 Ag

+
+ Cu , on un

potenial normal: ε0 = ε0cátodo−ε0ánodo=0,34 - 0,80 = -0,46 V. Al ser negativo este potenial, la reaión

no se produirá.

2. En una atividad experimental, un grupo de alumnos disponen de una lámina de níquel y una de plata

para montar una pila en ondiiones estándar . a) Diga qué otras reaiones y que otros reativos y

materiales serán preisos.. Dibuje un esquema de la pila, y esriba las semirreaiones de ada eletrodo y

la reaión global. b) El voltaje de funionamiento de un LED va desde1,4 V a 2,2 V, aproximadamente.

A partir de los valores de la tabla, justi�que que el LED no podrá emitir luz si se monta la pila on

níquel y plata, e indique que ambios deberían haer en la pila para que el LED pudiera emitir.

Par redox Ag+/Ag Pb2+/Pb Ni2+/Ni Zn2+/Zn

E

0
(V) +0, 80 −0, 13 −0, 23 −0, 76

Respuesta:

a) Se preisan, además, disoluiones de Ni

2+
y Ag

+
, vasos de preipitados, puente salino, formado,

por ejemplo, por una disoluión de KNO3 introduida en un tubo en U uyos dos extremos se tapan

on algodón por una disoluión, así omo ables de onexión. Las semirreaiones será las siguientes:

Ánodo (oxidación) : Ni− 2 e− → Ni2+

Cátodo (reducción) : Ag+ + e− → Ag

Global : Ni + 2Ag+ → Ni2+ +Ag

La pila podría representarse de la forma: Ni/Ni

2+
(1 M)||Ag

+
(1 M)/Ag
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b) La fuerza eletromotriz de esta pila será: ε0 = ε0cátodo − ε0ánodo = 0, 80 − (−0, 23) = 1, 03V,
insu�iente para el LED pueda emitir. Con los datos de la tabla anterior, la emisión de luz sólo podría

onseguirse sustituyendo el eletrodo de Ni por uno de Zn, on lo que la fuerza eletromotriz sería:

ε0 = ε0cátodo − ε0ánodo = 0, 80− (−0, 76) = 1, 56V, valor omprendido entre 1,4 y 2,2 V.

3. El obalto es un metal indispensable para mejorar el rendimiento de los automóviles elétrios, y

también para aumentar la duraión de las baterías de los teléfonos móviles. Mediante la eletrolisis de

una disoluión de ioduro de obalto (II) (CoI2) podemos obtener iodo (I2) y obalto metálio . a) Haga

un dibujo esquemátio de este proeso eletrolítio e indique el nombre y la polaridad de los eletrodos.

Esriba la semirreaión que tiene lugar en el eletrodo de polaridad positiva. b) Calule la masa de

obalto que obtendríamos en uno de los eletrodos al haer pasar una orriente de1,8 A a través de

una disoluión de ioduro de obalto (II) durante 90 minutos. Datos: Masa atómia relativa: Co = 59,0.

Constante de Faraday: F = 9,65·104 C mol

�1
.

Respuesta:

a) Un esquema podría ser el siguiente:

En el eletrodo positivo (ánodo) se produe el proeso de oxidaión: 2 I− − 2 e− → I2 , mientras que en

el eletrodo negativo (átodo) se produe la reduión: Cu2++2 e− → Cu

b) La antidad de obalto se puede alular de la forma:

96500C

59, 0/2 gCo
=

1, 8 · 5400C

x gCo
x = 2, 97 gCo

4. En la industria farmaéutia a menudo es neesario efetuar el análisis de determinados metales. Por

ejemplo, para determinar uantitativamente el hierro que ontiene un omprimido multivitamínio, se

disuelve este omprimido en áido y se realiza la valoraión del ion Fe

2+
empleando una disoluión de

permanganato de potasio (KMnO4) de onentraión onoida. La reaión de valoraión es la siguiente:

5 Fe2+(ac) +MnO−

4 (ac) + 8H+(ac) → 5 Fe+(ac) +Mn2+(ac) + 4H2O(l)

a) Justi�que que esta reaión de valoraión es una reaión redox, y que es espontánea en ondiiones

estándares y a 25 °C. Indique, razonadamente, uál de los reativos es el oxidante. b) En el laboratorio

se disuelve un omprimido multivitamínio de masa 105,0 mg en un matraz de Erlenmeyer on un poo

de áido. Esta disoluión se valora on KMnO4 0,0108 M, y se neesitan 30,1 mL para que la disoluión

pase de inolora a lila (punto �nal de la valoraión). Calule el porentaje en masa de hierro en el

omprimido. Datos: Masa atómia relativa: Fe = 55,8. Poteniales estándares de reduión a 25 °C:

ε0(MnO

−

4 /Mn

2+
) = 1,51 V; ε0(Fe3+/Fe2+) = 0,77 V.

Respuesta:

a) Se trata de una reaión redox puesto que hay una espeie que se oxida (Fe

2+
a Fe

3+
) y una que se

redue (MnO

−

4 a Mn

2+
). El oxidante es la espeie que experimenta reduión, en este aso, el MnO

−

4 .

El potenial de la reaión sería: e

0
= e

0
reducción = e

0
oxidación = 1, 51 = 0, 77 = + 0,74 V. Puesto que

entre el inremento de la energía libre de Gibbs y el potenial existe la relaión: ∆G

0
= = nFe

0
, al ser

e

0
> 0, ∆G

0
< 0 y la reaión es espontánea.
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b) El número de moles de permanganato de potasio empleados será: nMnO−

4

= 0, 0108 · 3, 01 · 10

−2

= 3, 25 · 10

−4
mol. Si tenemos en uenta que un mol de permanganato reaiona on ino moles de

hierro, podremos estableer la siguiente relaión:

1molKMnO4

5·55, 8 gFe
=

3, 25·10=4molKMnO4

xgFe
x = 0, 091gFe

%
91

105, 0
0100 = 86, 67%

5. Un grupo de estudiantes han montado tres pilas en el laboratorio, y han medido su fuerza eletromotriz,

en ondiiones estándares y a 298 K. Los datos experimentales que se han obtenido son los siguientes:

Pila Polo negativo Polo positivo Fuerza eletromotriz (V)

1 Mg2+/Mg Zn2+/Zn + 1,62

2 Zn2+/Zn Cu2+/Cu + 1,10

3 H+/H2 Cu2+/Cu + 0,34

* Los pares redox están representados omo pares de reduión, independientemente de si en la semielda se

produe una semirreaión de reduión o de oxidaión.

a) Explique el proedimiento experimental que debe seguirse para onstruir la pila 2 en el laboratorio

y medir su fuerza eletromotriz, e indique el material y los reativos que se neesitan. b) El potenial

estándar de eletrodo (E°) mide la tendenia de un eletrodo a generar un proeso de reduión. Por

onvenio internaional, al eletrodo estándar de hidrógeno a 298 K se le asigna un valor de ero y, por

lo tanto, E°(H

+
/H2) = 0,00 V. A partir de los datos experimentales obtenidos, alule el potenial

estándar de reduión del eletrodo de Mg, E°(Mg

2+
/Mg), a una temperatura de 298 K.

Respuesta:

a) Para onstruir la pila neesitamos dos eletrodos metálios, uno de ellos de zin y el otro de obre,

disoluiones 1 M de ZnSO4 y CuSO4, un puente salino, onstruido, por ejemplo, llenando un tubo en U

on una disoluión de un eletrolito, omo puede ser el KNO3 . Además, neesitamos de un voltímetro

y los orrespondientes ables de onexión. Introduimos ada uno de los eletrodos en un vaso de

preipitados que ontiene la disoluión de su orrespondiente sal, e introduimos uno de los extremos

del tubo en U en ada uno de los vasos. Por último, unimos mediante ables de onexión ada uno de

los eletrodos a un terminal del voltímetro.

b) El potenial de una pila se puede expresar de la forma:

ε0pila = ε0cátodo=ε0ánodo

Apliando esta expresión a ada una de las pilas menionadas, tendremos:

ε0pila3 = +0, 34 = ε0cátodo=ε0ánodo = 0, 34=0 ε0cátodo = +0, 34V

ε0pila2 = +1, 10 = ε0cátodo=ε0ánodo = 0, 34=ε0ánodo ε0ánodo = +0, 34=1, 10 = =0, 76V

ε0pila1 = +1, 62 = ε0cátodo=ε0ánodo = =0, 76=ε0ánodo ε0anodo = =0, 76=1, 62 = =2, 38V

6. Hemos montado una pila en el laboratorio utilizando una disoluión onentrada de nitrato de potasio

omo puente salino. La reaión redox global que tiene lugar es la siguiente:

Zn (s) + 2AgNO3(aq)�Zn(NO3)2(aq) + 2Ag(s)
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a) Esriba las semirreaiones que se produen en ada uno de los eletrodos, y espei�que uál es el

ánodo y uál el átodo. Esriba también la notaión de la pila. b) Razone haia dónde se mueven los

iones del puente salino. Calule la fuerza eletromotriz (FEM) de la pila en ondiiones estándar y a

298 K.Datos: Poteniales estándar de reduión a 298 K: E°(Ag

+
/Ag) = 0,80 V; E°(Zn

2+
/Zn) = � 0,76

V.

Respuesta:

a) Las semirreaiones son las siguientes:

Ánodo : Zn− 2 e− → Zn2+

Cátodo : Ag+ + 1 e− → Ag

La notaión de la pila es la siguiente: Zn |Zn2+(ac) ||Ag+(ac) |Ag.

b) El el átodo se produe una disminuión de argas positivas al produirse el proesoAg+ + 1 e− → Ag
, por lo que los iones K

+
se dirigirán haia este eletrodo, mientras que los iones NO

−

3 se dirigirán haia

el ánodo, en el ual aumentan las argas positivas, al produirse el proeso Zn−2 e− → Zn2+.
La fem de la pila es:

ε0 = ε0cátodo − ε0ánodo = 0, 80− (−0, 76) = 1, 56V

7. El magnesio se utiliza para proteger las tubería subterráneas frente a la orrosión. este proedimiento

químio, denominado proteión atódia, se realiza soldando pedazos de magnesio a las tuberías de

hierro. a) ¾En qué onsiste el proeso de orrosión de un metal? Justi�que por qué el magnesio protege

las tubería subterráneas de hierro b) El magnesio metálio se puede obtener mediante la eletrolisis de

loruro de magnesio fundido. Justi�que qué sustania gaseosa se produe en el ánodo en este proeso

eletrolítio. ¾Qué volumen de este gas, medido a 2,0 atm y 25 °C obtendremos , si se hae pasar una

orriente de 2,50 A durante 550 minutos a través del loruro de magnesio fundido ? Datos: Constante

de Faraday: F = 9,65·104 C mol

�1
. Constante universal de los gases ideales: R = 0,082 atm L K

�1
mol

�1
.

Poteniales estándar de reduión a 298 K: E°(Fe

2+
/Fe) = �0,44 V; E°(Mg

2+
/Mg) = �2,34 V.

Respuesta:

a) La orrosión es un proeso en el que un metal,por efeto, fundamentalmente del agua y del oxígeno

del medio ambiente, experimenta una reaión de oxidaión. El magnesio protege las tuberías de hierro

pues, al ser aquel un elemento más redutor que éste, se oxida on mayor failidad, por lo que el hierro

quedará protegido de la oxidaión.

b) El loro es el gas produido en el ánodo, donde se produe el proeso de oxidaión:

2Cl− − 2 e− → Cl2(g)

La masa de loro obtenido al haer pasar la orriente se dedue de:

9, 65 · 104C

35, 5 gCl
=

2, 50 · 550 · 60C

x gCl
x = 30, 35 gCl

El volumen de loro obtenido se alula apliando la euaión de los gases:

2, 0 ·V =
30, 35

2 · 35, 5
0, 082 · 298 V = 5, 22 LCl2

8. Unos estudiantes que realizan un experimento en el laboratorio desean omprobar si el magnesio y el

obre pueden generar hidrógeno uando ada uno de ellos reaiona separadamente on una disoluión

auosa de áido lorhídrio diluido. Los experimentos llevados a abo demuestran que sólo uno de los
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dos metales reaiona on el áido. a) Justi�que los resultados experimentales, identi�que el metal que

reaiona on el áido y esriba la reaión. b) En otro experimento onstruyeron, en ondiiones están-

dar y a 25 °C, una pila formada por los pares redox Mg

2+
/Mg y Cu

2+
/Cu. Esriba las reaiones que

tienen lugar en el ánodo y en el átodo, y la reaión iónia global de la pila. Calule también la fuerza

eletromotriz (FEM) de esta pila. Datos: Poteniales estándar de reduión a 25 °C: E°(Mg

2+
/Mg) =

�2,37 V; E°(H

+
/H2) = 0,00 V; E°(Cu

2+
/Cu) = 0,34 V.

Respuesta:

a) Para que se produza hidrógeno, es neesario que se realie el proeso de oxidaión:

2H+ + 2 e− → H2

Por lo que el metal se debe reduir. Este proeso se realizará si el metal es un elemento redutor, esto

es, su potenial de reduión debe ser inferior al potenial de reduión del hidrógeno (uyo valor es

0,00 V). Esto sólo se produe para el magnesio, siendo la reaión que tiene lugar:

Mg+ 2H+ → Mg2+ +H2

b) Las semirreaiones son las siguientes:

Ánodo : Mg − 2 e− → Mg2+

Cátodo : Cu2+ + 2 e− → Cu

Global : Mg + Cu2+ → Mg2+ +Cu

La fuerza eletromotriz tiene el valor:

ε0 = ε0cátodo − ε0ánodo = 0, 34− (−2, 37) = 2, 71V

9. La eletrolisis del agua se puede efetuar mediante un voltámetro de Ho�mann, omo se muestra en la

�gura:
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En uno de los eletrodos se obtiene oxígeno según la siguiente reaión:

2H2O(l)�O2(g) + 4H+(aq) + 4e−

a) Esriba la semirreaión que tiene lugar en el otro eletrodo e indique la polaridad de ada uno de

ellos. ¾Qué gas se produe en el ánodo y uál en el átodo? ¾Es neesario suministrar energía mediante

una pila en todos los proesos eletrolítios? Justi�que las respuestas.b) El número de Avogadro (NA),

que india el número de partíulas que ontiene un mol de partíulas, se puede obtener de forma

experimental mediante una eletrolisis. En el laboratorio hemos llevado a abo una eletrolisis del agua;

hemos suministrado a la elda eletrolítia una orriente elétria de 2,0 A durante 60 minutos y hemos

obtenido 419 mL de oxígeno, medidos a 1,0 atm y 273 K. Calule el número de Avogadro. Datos: Carga

elétria: 1 eletrón = 1,60·10�19 C. Constante universal de los gases ideales: R = 0,082 atm L K

�1

mol

�1
.

Respuesta:

a) La semirreaión que se produe en el otro eletrodo es:

2H+(l)�H2(g)− 2 e−

El eletrodo donde se produe la oxidaión del agua a oxígeno es el ánodo (eletrodo positivo),

mientras que el eletrodo donde tiene lugar la reduión del H

+
es el átodo (eletrodo negativo).

Como puede verse, se forma hidrógeno en el átodo y oxígeno en el ánodo.

b) La masa de oxígeno obtenida por eletrolisis se alula apliando la euaión de los gases:

1, 0 · 0, 419 =
mO2

32
0, 082 · 273 mO2

= 0, 599 g

Sabiendo que un equivalente eletroquímio de un elemento es depositado por una la arga orrespon-

diente a un mol de eletrones, uyo valor es NA · 1, 60 · 10−19
podremos estableer la siguiente relaión:

NA · 1, 60 · 10−19C

16/2 gO
=

2, 0 · 3600C

0, 599 gO
NA = 6, 01 · 1023mol−1

10. Una industria obtiene aluminio metálio, Al(s), a partir del mineral riolita. Posteriormente, y para

protegerlo de la orrosión, la apa super�ial del aluminio metálio se transforma en Al2O3(s) mediante

la siguiente reaión químia no ajustada:

Al(s) + Cr2O
2�
7 (aq) + H+(aq)�Al2O3(s) + Cr3+(aq) + H2O(l)

a) Justi�que que la reaión del aluminio metálio on el ion diromato en medio áido es una reaión

redox. Esriba y ajuste las semirreaiones de oxidaión y de reduión, y la reaión redox. Razone

uál de los reativos es el oxidante. b) Explique en qué onsiste el proeso de orrosión de un metal e

indique los fatores ambientales que lo produen. Razone si, en les mismas ondiiones ambientales, es

más fáil que se orroa el aluminio o el magnesio. Datos: Poteniales estándar de reduión a 25 °C:

E°(Al

3+
/Al) = �1,66 V; E°(Mg

2+
/Mg) = �2,37 V.

Respuesta:

a) El estado de oxidaión del aluminio pasa de 0 a + 3. por lo que el aluminio se oxida, mientras que el

ion Cr2O
2−
7 se transforma en Cr

3+
,pasando el estado de oxidaión del Cr de + 6 a + 3, produiéndose

una reduión.

Las semirreaiones son las siguientes:

Oxidación : 2Al + 3H2O− 6 e− → Al2O3 + 6H+ Al : reductor

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

2−
7 : oxidante
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Sumando las dos semirreaiones, tendremos:

2Al + Cr2O
2�
7 + 8H+ → Al2O3 + 2Cr3+ + 7H2O

b) La orrosión es un proeso de oxidaión de un metal debido a ondiiones ambientales, omo el

oxígeno y la humedad.

Dado que el potenial de reduión del Al es mayor que el del Mg, este último tendrá mayor tendenia

a oxidarse, por lo que el Mg tenderá a orroerse on mayor failidad que el aluminio.

11. En el año 2019 el Premio Nobel de Químia reompensó el desarrollo de las baterías de ion litio. Estas

baterías se utilizan en la atualidad en dispositivos omo teléfonos móviles, ordenadores portátiles y

vehíulos elétrios. Existen diversos modelos baterías del ion litio: en uno de ellos, el eletrodo de

litio es oxidado, mientras que el eletrodo de azufre (S8) es reduido a ion sulfuro (S

2�
) por medio de

un proeso omplejo. La fuerza eletromotriz estándar medida para una de estas baterías es 2,23 V.

a) Esriba las semirreaiones ajustadas que tienen lugar en ada uno de los eletrodos, así omo la

reaión global. Indique la polaridad y el nombre de los eletrodos. Calule el potenial estándar de

reduión para la semirreaión del azufre en esta batería b) ¾Cuántos gramos de litio serán neesarios

para onstruir una batería que funione durante 10 horas on una intensidad de 0,5 A? Datos: F =

96500 C · mol

�1
. Masa atómia del Li: 6,94. E°(Li

+
/Li) = �3,05 V.

Respuesta:

a)Las semirreaiones son las siguientes:

Ánodo (−) : Li− 1 e− → Li+

Cátodo : (+) S8 + 16 e− → 8 S2−

Global : 16 Li + S8 → 16 Li+ + 8S2−

El potenial estándar de reduión para la semirreaión del azufre se obtiene de:

ε0pila = ε0cátodo − ε0ánodo 2, 23 = ε0cátodo − (−3, 05) ε0cátodo = 2, 23− 3, 05 = −0, 82V

b) sabiendo que un equivalente eletroquímio de Li (6,94 g) es depositado por una arga de 96500 C,

podremos esribir lo siguiente:

6, 94 gLi

96500C
=

x gLi

10 · 3600 · 0, 5C
x = 1, 29 gLi

12. La eletrolisis de una soluión auosa que ontiene el loruro de un metal divalente, MCl2, nos permite

obtener el metal, M(s), on un elevado grado de pureza. a) Haga un dibujo esquemátio de este proeso

eletrolítio e indique el nombre de las diferentes partes de que onsta, y uál es su utilidad. b) Efe-

tuamos la eletrolisis de una disoluión auosa de MCl2 durante 300 minutos utilizando una orriente

onstante de 3,25 A , obteniendo 19,820 g de M(s). ¾Cuál de los metales de la tabla ontiene la sal

MCl2?. Dato: Constante de Faraday: F = 9,65 Ö 10

4
C · mol

�1
.

Respuesta:

a) La representaión grá�a es la siguiente:
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La uba eletrolítia ontiene la disoluión que se quiere eletrolizar. Un generador o pila suministra

la diferenia de potenial entre el ánodo y el átodo para que la orriente que se genera produza la

deposiión eletrolítia, ya que la reaión no sería espontánea sin el aporte de energía elétria.

b) Sabiendo que un equivalente eletroquímio es depositado por 1 F (96500 C), podremos esribir lo

siguiente:

96500

ma/2 gM
=

300 · 60 · 3, 25C

19, 820 gM
ma = 65, 39 g

De los valores indiados en la tabla, esta masa atómia orresponde al Zn.

13. Los marapasos son aparatos que ayudan a salvar miles de vidas al año, manteniendo el ritmo de los

latidos ardíaos uando fallan los meanismos del orazón que tienen esta funión. Estos aparatos

suministran una orriente elétria al orazón, sólo uando este neesita una estimulaión. Algunos

marapasos están formados por una pila de ion litio, donde vemos ómo eletrodos el Li(s) en el polo

negativo y el I2(s) en el polo positivo. a) Esriba las semirreaiones que tienen lugar en el ánodo y en

el átodo de la pila de ion litio. Esriba la reaión global y justi�que que es espontánea en ondiiones

estándar y a 25 °C. b) Las araterístias ténias de un marapasos que se aaba de implantar a un

paiente son:: Intensidad de orriente = 0,100 A Carga elétria máxima que puede suministrar = 6

480 C. Calule el tiempo, en horas, que podría funionar sin interrupión este marapasos. ¾Cuál es

la masa mínima de litio que debe ontener la pila para funionar durante este tiempo? Datos: Masa

atómia relativa: Li = 6,94. Poteniales estándar de reduión a 25 °C: E°(I2/I
�

) = 0,54 V; E°(Li

+
/Li)

= �3,02 V. Constante de Faraday: F = 9,65 Ö 10

4
C · mol

�1
.

Respuesta:

a) Las semirreaiones son las siguientes:

Ánodo : Li− 1 e− → Li+

Cátodo : I2 + 2 e− → 2 I−

La reaión global es:

2 Li + I2 → 2 Li+ − 2 I−

El potenial de esta pila será: ε0 = ε0cátodo − ε0ánodo = 0, 54− (−3, 02) = +3, 56V por lo que la reaión

es espontánea.

b) El tiempo que puede funionar ininterrumpidamente el marapasos es:

I =
q

t
0, 100 =

6480C

t
t =

64800 s

3600 s · h−1
= 18 h

La masa de litio onsumida se alula de la siguiente forma:

96500C

6, 94 gLi
=

6480C

x g Li
x = 0, 466 gLi

14. El hidrógeno es un elemento abundante que en general no se enuentra omo un gas puro (H2), sin

unido al oxígeno (H2O) o al arbono (CH4). En un artiulo publiado por la revista Nature Chemistry,
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expertos en nanotenologia de Stanford y Aarhus explian ómo se puede liberar el hidrógeno del agua

a esala industrial, mediante el uso de la eletrolisis, sustituyendo el eletrodo tradiional de platino

(átodo) por un eletrodo de arbono gra�to modi�ado químiamente. a) Esriba las semirreaiones

que tienen lugar en el ánodo y en el átodo en la eletrolisis del agua ligeramente aidulada. Dibuje un

esquema del montaje experimental b) Efetuamos la eletrolisis del agua durante veinte horas on una

intensidad de orriente de 3,0 A. ¾Qué presión ejererá el hidrógeno obtenido si lo onsideramos un gas

ideal, al introduirlo en un reipiente de 0,10 L donde la temperatura es de 200 K? Razone, mediante

el modelo inetiomoleular de los gases, por qué la presión real del hidrógeno se desvía ligeramente

de este valor. Datos: Constante de los gases ideales: R = 0,082 atm L K

�1
mol

�1
= 8,31 J K

�1
mol

�1
.

Constante de Faraday: F = 9,65 Ö 10

4
C mol

�1
.

Respuesta:

a) Las semirreaiones son las siguientes:

Ánodo : 2H+ + 2 e− → H2(g)

Cátodo : 2O2− − 4 e− → O2(g)

Un esquema del dispositivo es el que puede verse en el problema nº 9 de esta seión. b) La masa de

hidrógeno obtenido se alula de la forma siguiente:

9, 65 · 104C

1 gH2
=

3 · 20 · 3600C

x gH2
x = 2, 24 g (1, 12mol)H2

En las ondiiones indiadas tendremos, apliando la euaión de los gases:

P · 0, 10 = 1, 12 · 0, 082 · 200 P = 183, 68 atm

La desviaión del omportamiento ideal se debe a que las moléulas de hidrógeno no se pueden onsiderar

omo masas puntuales, sometidas a hoques totalmente elástios, y exentas de fuerzas intermoleulares,

omo establee la teoría inétio-moleular.

15. Para tratar y onservar el agua de una pisina, podemos emplear un equipo omerial de depuraión,

que onsiste en un sistema de �ltraión al que se añade un aparato de loraión salina en el que se

obtiene loro, mediante la eletrolisis de un produto tan omún omo es la sal omún (loruro de

sodio). a) A partir de la eletrolisis del loruro de sodio en disoluión auosa obtenemos loro gaseoso

en el ánodo, mientras que en el átodo el agua forma hidrógeno gaseoso e iones hidroxilo. Esriba y

ajuste las semirreaiones que tienen lugar en ada eletrodo, así omo la reaión global de este proeso

eletrolítio. Indique las polaridades de ada eletrodo. b) Un aparato omerial de loraión salina,

oloado en una pisina que ontiene 50 m

3
de agua, genera 0,24 mg L

�1
de loro ada hora. ¾Qué

intensidad de orriente debe pasar por la elda eletrolítia? Datos: Masa atómia relativa: Cl = 35,45.

Constante de Faraday: F = 9,65 Ö 10

4
C mol

�1
. 1 dm

3
= 1 L.

Respuesta:

a) Las semirreaiones son la siguientes:

Ánodo : 2Cl− − 2 e− → Cl2 (polaridad positiva)

Cátodo : 2H2O+ 2 e− → H2 + 2OH− (polaridad negativa)

La reaión global es:

2Cl− + 2H2O → Cl2 +H2 + 2OH−

b) La antidad de loro produida por hora es de 0,24·50000 = 12000 mg (12 g). Apliando las leyes de

Faraday, podremos esribir:

35, 5 gCl2
96500C

=
12

3600 · I C
I = 9, 06A
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16. Una pila eletroquímia es un dispositivo experimental on el ual se puede generar eletriidad mediante

una reaión de oxidaión-reduión. Se onstruye una pila on la siguiente notaión: Cd(s) | Cd

2+
(a,

1 M) || Cu

2+
(a, 1 M) | Cu(s) a) Esriba la reaiones que tienen lugar en el ánodo y en el átodo, y

la reaión global de la pila. ¾En qué eletrodo se produe la reaión de reduión? Calule la fuerza

eletromotriz estándar de la pila. haga un dibujo del montaje experimental de la pila, e indique el

material y los reativos que serán neesarios, la polaridad de ada eletrodo y el sentido en que irulan

los eletrones. b) Si esta pila produe una intensidad de de 0,02 A, alule uántas horas funionará,

si el ánodo tiene una masa de 2,00 g. Considere que hay el obre su�iente para llevar a abo el

proeso. Indique uándo es espontáneo un proeso redox. Datos: Poteniales estándar de reduión: E°

(Cd

2+
/Cd) = �0,40 V; E° (Cu

2+
/Cu) = 0,34 V. Constante de Faraday: F = 9,65 Ö 10

4
C mol

�1
. Masas

atómias relativas: Cd = 112,4; Cu = 63,5.

Respuesta:

a) Las reaiones son las siguientes:

Ánodo : Cd− 2 e− → Cd2+ Oxidación

Cátodo : Cu2+ + 2 e− → Cu Reducción

Global : Cd + Cu2+ −→ Cd2+ +Cu

La fuerza eletromotriz de la pila es: ε0pila = ε0cátodo − ε0ánodo = 0, 34− (−0, 40) = +0, 74V.El montaje

experimental se puede representar de la siguiente forma:

Se preisa de dos vasos de preipitados, dos eletrodos metálios de admio y de obre, respetivamente,

y dos disoluiones 1 M de loruro de admio y nitrato de plata, además de una disoluión saturada

de KCl, introduida en un tubo en U, uyos extremos están errados on algodón, que atuará omo

puente salino.

b) Cuando haya irulado una antidad de 96500 se habrá disuelto una antidad de 112,4/2 = 56,2 g

de Cd, por lo que podemos plantear la igualdad:

96500C

56, 2 gCd
=

0, 02A · t s

2, 00 gCd
t = 1, 72 · 105s

Un proeso redox es espontáneo uando el potenial de diho proeso tenga signo positivo, de

forma que: ∆G0 = −nFε0<0.

17. En un experimento haemos irular una orriente elétria de intensidad onstante por una elda ele-

trolítia que ontiene un determinado loruro de hierro (FeCln). Cuando han transurrido 30 minutos,

se reoge un volumen de 50,0 mL de loro gaseoso a 1 atmósfera de presión y a 20 °C. a) Calule

la antidad de moles de loro gaseoso que obtendremos en el experimento, así omo la intensidad de

la orriente elétria utilizada. ¾En uál de los eletrodos de la elda tiene lugar esta reaión? ¾Qué

polaridad tiene este eletrodo? b) Realizamos un segundo experimento on el mismo tipo de loruro de

hierro, depositándose 693,78 mg de hierro tras apliar una orriente de 2,0 A durante un tiempo de 30

minutos. ¾Se trata de FeCl2 o bien de FeCl3? Justi�que la respuesta. Datos: Constante de Faraday: F

= 9,65 Ö 10

4
C mol

�1
. Masa atómia relativa: Fe = 55,8. Constante universal de los gases ideales: R =

0,082 atm L K

�1
mol

�1
.

65

www.yo
qu

ier
oa

pro
ba

r.e
s



CATALUÑA PRUEBAS EBAU QUÍMICA

Respuesta:

a) El número de moles de loro obtenido tras la eletrolisis es, apliando la euaión de los gases:

1 · 50, 0 · 10−3 = n0, 082 · 293 n = 2, 08 · 10−3molCl2

La masa de loro obtenida es:

m = 2, 08 · 10−3mol · 2 · 35, 5 g ·mol−1 = 0, 148 gCl

Sabiendo que 1 F deposita un equivalente eletroquímio de una sustania, podemos esribir:

9, 65 · 104C

35, 5 gCl
=

I · 1800C

0, 148 gCl
I = 0, 224A

La reaión es de oxidaión, por lo que tiene lugar en el ánodo de la elda eletrolítia, el ual tiene

polaridad positiva.

b) Sabiendo que el equivalente eletroquímio del hierro en el ompuesto desonoido es:

55, 8

n
g,

podremos esribir:

9, 65 · 104C
55, 8

n
gFe

=
2 · 1800C

0, 69378 gFe

55, 8

n
= 18, 57 n = 3

Por tanto, el loruro es es FeCl3.
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8. QUÍMICA ORGÁNICA.

1. Tenemos dos frasos A y B, que ontienen un líquido puro y transparente que puede orresponder a

las sustanias orgánias siguientes: etanoato de etilo (CH3COOCH2CH3) o áido propanoio. Hemos

sometido las muestras a la espetrosopía infrarroja para determinar qué sustania hay en ada fraso.

Los espetros obtenidos son los siguientes:

a) Explique que le suede a una moléula uando absorbe radiaión infrarroja. ¾Qué informaión propor-

iona la espetrosopía infrarroja? Identi�que la sustania orgánia que ontiene ada fraso y justi�que

la respuesta. b) Otra ténia que se utiliza para identi�ar la estrutura químia de una moléula es la

espetrometría de masas. Explique que le suede a una moléula uando es sometida a una espetro-

metría de masas. ¾Qué detetamos en un espetro de masas? ¾Qué informaión proporiona?Datos:

Enlae Intervalo nº de ondas (m

−1)

C-O 1000-1300

C=O 1650-1750

C-H 2850-3000

O-H 3250-3550

Respuesta:

a) Los enlaes de una moléula orgánia presentan una freuenia araterístia de vibraión en la

región del infrarrojo. Cuando se irradia una de estas moléulas on radiaión infrarroja, y la freuenia

de la radiaión oinide on la freuenia de vibraión de un ierto enlae, se produe un pio en la

grá�a que representa la absorbania (o la transmitania) en funión del número de ondas. Del análisis

de los dos espetros anteriores se dedue que el pio orrespondiente al enlae O-H se enuentra sólo

en el espetro de la izquierda y no en el otro. De aquí podemos deduir que la moléula uyo espetro

es el de la izquierda es la de áido propanoio, pues es la únia de las dos moléulas que presenta un

enlae O-H.

b) Se detetan iones proedentes de la ruptura de la moléula sometida a este proeso on diversas rela-

iones entre la masa y la arga. Esto nos permite onoer uál es la moléula sometida a espetrometría

de masas.

2. La aetona, también onoida omo propanona, es una substania de bajo punto de ebulliión (56

°C) y misible en agua. Se puede obtener industrialmente mediante la reaión de deshidrataión del

propan-2-ol, también llamado 2-propanol, según la reaión químia siguiente en fase gaseosa:

CH3CHOHCH3(g) ⇋ CH3COCH3(g) + H2(g) DH° > 0

a) Para fabriar la máxima antidad de aetona, ¾onviene trabajar a temperaturas altas o bajas?

¾A presiones altas o bajas? Justi�que las respuestas. b) En el laboratorio, a una temperatura de 25

°C, tenemos una muestra líquida que queremos etiquetar, pero no sabemos si se trata de aetona o
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de propan-2-ol. Mediante un espetrofotómetro de infrarrojos obtenemos el grá�o siguiente para a la

muestra líquida:

Explique en qué se basa la espetrosopía infrarroja y qué representan los pios que se obtienen on esta

ténia. A partir del grá�o y de los datos de la tabla siguiente, indique a qué substania orresponde

la muestra líquida y justi�que la respuesta.

Enlae Tipo de ompuesto Intervalo de número de onda

C-H Alanos (C-C-H) 2 850-2 970; 1 340-1 470

Alquenos (C=C-H) 3 010-3 095; 675-995

O-H Aloholes 3 200-3 600

Áidos arboxílios 2 500-2 700

C-O Aloholes, éteres, áidos arboxílios, ésteres 1 050-1 300

C=O Aldehídos, etonas, áidos arboxílios, ésteres 1 690-1 760

Respuesta:

a) Al ser endotérmia la reaión, según el prinipio de Le Chatelier, la reaión tenderá a desplazarse

haia la dereha al aumentar la temperatura, es deir, se favoree la formaión de aetona a altas

temperaturas.

Un aumento en la presión (o una disminuión en el volumen) tenderá a desplazar el equilibrio haia

donde el número de moles de sustanias gaseosas sea menor, esto es, haia la izquierda, por lo que es

más favorable trabajar a bajas presiones.

b) Una expliaión del fundamento de este ténia se enuentra en el ejeriio 1 de este apartado: �

Los enlaes de una moléula orgánia presentan una freuenia araterístia de vibraión en la región

del infrarrojo. Cuando se irradia una de estas moléulas on radiaión infrarroja, y la freuenia de la

radiaión oinide on la freuenia de vibraión de un ierto enlae, se produe un pio en la grá�a

que representa la absorbania (o la transmitania) en funión del número de ondas �.

3. Del análisis de la grá�a, junto a los datos de la tabla, podemos observar un pio en las inmediaiones

de 1700 m

−1
, lo que demuestra que el ompuesto es la propanona.
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