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NAVARRA PRUEBAS EBAU QUIMICA

1.

EL ATOMO. ENLACE QUIMICO.

1. a) Escriba la configuracion electronica en su estado fundamental para los elementos de nimero atémico

11, 15, 47 y 54 y ubiquelos en el sistema periodico. b) Justifique cudl de los cuatro elementos del
apartado anterior tiene el mayor valor de energia de ionizacién y explique la diferencia con respecto a
la afinidad electrénica de los elementos 111 y 15.

Respuesta:

a) las respectivas configuraciones electrénicas son:
11 :1s%2s?2p%3st  Grupo 1, Periodo 3
15 :1s225%2p%3s23p®  Grupo 15, Periodo 3
47 :15%25%2p%3s23p84s23d1%4p©5524d°  Grupo 11, Periodo 4
54 :15225%2p°®3s?3p°4523d1Y4p85524d05p°  Grupo 18, Periodo 5

b) El elemento 54 (Xe) es el de mayor energia de ionizacion, al tratarse de una gas noble. la afinidad
electronica serd mayor en el elemento 15 (P) que en el 11 (Na), debido a que dicha propiedad aumenta
en un periodo de izquierda a derecha.

. a) Explique la estructura tridimensional de la molécula de agua mediante la teoria de la hibridacion.)

b) Justifique por qué los puntos de fusion y ebullicién del agua son mucho méas elevados que los que
posee el sulfuro de dihidrégeno. Datos: nimeros atémicos azufre = 16, oxigeno = 8, hidrogeno =1.

Respuesta:

a) La configuracion electrénica del dtomo de oxigeno es: 1s22s%2p*.Los cuatro orbitales de la capa
de valencia se combinan para dar lugar a la formacién de 4 orbitales hibridos sp?. Dos de ellos se
encuentran ocupados por pares de electrones no enlazantes. Debido a ello, la forma tetraédrica de la
molécula que corresponderia a este tipo de hibridacién pasa a convertirse en una estructura angular,
con un angulo H - O - H de unos 104°.

b) Los puntos de fusion y ebullicién del agua son mucho més elevados que los del sulfuro de hidrégeno
debido a la formacién, en la molécula de agua, de enlaces por puente de hidrégeno, que no se forman
en la molécula de sulfuro de hidrégeno, debido a la menor electronegatividad del azufre con respecto al
oxigeno.

. a) Explique mediante la Teoria del Enlace de Valencia (TEV) la molécula de nitrogeno. b) Comente

brevemente las propiedades que tendré la sustancia nitrogeno basédndose en las fuerzas intermoleculares
y justifique por qué sus puntos de fusién y ebullicién son menores que los de la sustancia cloruro de
hidrégeno. Datos: nimeros atémicos H =1, N =7, Cl = 17.

Respuesta:

a) La configuracion electronica del N es: 1522522p3,con lo que posee tres electrones desapareados.
Entre dos dtomos de nitrogeno se formara un enlace o por superposicién de un orbital p de cada atomo,
y dos enlaces 7, por la superposicién de los otros dos pares de orbitales p. La representacién de los
enlaces es la siguiente: b) la molécula es muy estable, debido a la formaciéon de un triple enlace entre

Enlace x 2
% % Enlace x %
los dos atomos de nitrogeno. Las fuerzas intermoleculares son escasas (fuerzas de London), debidas a la

interaccién entre dipolos temporales. Debido a ello, sus puntos de fusién y ebullicién son muy inferiores
a los de la molécula de HCI, donde se dan fuerzas de atraccién entre dipolos permanentes.
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4. Indique la configuracion electréonica en su estado fundamental para los elementos rubidio, hierro y cloro.
Sefiale para cada uno su grupo y periodo. Indique los cuatro ntimeros cuanticos del altimo electron,
electron diferenciador, del rubidio. Datos: nimeros atomicos Rb 37, Fe 26, Cl 17.

Respuesta:
Las respectivas configuraciones electrénicas son:
Rb :1522522p%3s23p©4s23d1%4pS5s'  Grupo 1, Periodo 5
Fe :15?25%2p%3s23p°®4s23d®  Grupo 10, Periodo 4
Cl :1s%2s?2p°®3s23p°  Grupo 17, Periodo 3

Los nameros cuanticos correspondientes al electrén diferenciador del Rb son: n = 5,1 =0, m =0y s
=+1/2(os=-1/2)

5. La configuracion electrénica en su estado fundamental del elemento X es 1s? 2s? 2p% 3s? 3p6 4s' y
la del elemento Y es 1s? 2s? 2p® 3s? 3pS 4s? 3d!? 4pf . a) Ubique los elementos X e Y en el sistema
periodico indicando el periodo y grupo en el que se encuentran y sefiale su nombre y simbolo. b) Defina
el concepto de electronegatividad. Justifique céomo varia la electronegatividad en el sistema periédico y
compare el valor de la electronegatividad en estos dos elementos X e Y.

Respuesta:
a) Las respectivas ubicaciones en la tabla periodica son las siguientes:
X :Periodo4; Grupo; 1 Potasio (K) Y : Periodo 4; Grupo; 18 Kriptén (Kr)

b) La electronegatividad es la tendencia de un elemento a atraer hacia si los electrones compartidos con
otro en un enlace. La electronegatividad aumenta en un periodo de izquierda a derecha, y en un grupo, de
abajo hacia arriba. El Kripton es un gas noble, poseyendo una configuracién estable con ocho electrones
en su ultimo nivel, por lo que no posee tendencia a formar enlaces con otros atomos y, por tanto, a
atraer hacia si electrones compartidos. Por tanto, el elemento X es el de mayor electronegatividad.

6. a) Explique la hibridaciéon del dtomo de carbono en la molécula de metano. Realice un dibujo de
la molécula con sus orbitales. b) Razone sobre la polaridad que presentaria la molécula de metano
y explique las fuerzas intermoleculares que se daran entre sus moléculas. Datos: niimeros atémicos
carbono = 6, hidrégeno = 1.

Respuesta:

a) El 4tomo de carbono, con una configuracion electrénica: 1s22s2p? presenta una hibridacién sp®en
la molécula de metano. Se forman cuatro orbitales hibridos equivalentes,dando lugar a una molécula
tetraédrica, con angulos de enlace de 1092, aproximadamente. La representacion grafica podria ser la
siguiente:

Hibridacion sp®

b) Los cuatro enlaces C - H presentan el mismo momento dipolar, por lo que la suma de todos estos
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vectores es nula, siendo por tanto apolar la molécula de metano. Al tratarse de una molécula apolar y
no poder darse enlaces por puente de hidrégeno, debido a la relativamente baja electronegatividad del
carbono, las fuerzas intermoleculares son fuerzas de London, entre dipolos temporales.

7. 1) Justifique, basédndose en la teoria de la hibridacion y en la teoria de repulsion de los pares electrénicos
de la capa de valencia (TRPECV), por qué en la molécula de agua el angulo de enlace H-0-H es igual
a 104,5°. ii) Explique la polaridad del enlace H-O y la polaridad de la molécula de agua. iii) Indique
razonadamente por qué el agua tiene mayor punto de fusion y ebullicién que el sulfuro de dihidrogeno
. Datos: Oxigeno Z = 8, hidrégeno Z = 1, azufre Z = 16.

Respuesta:

i) La estructura de Lewis del HoO implica la existencia de dos pares de electrones no enlazantes sobre

el dtomo de oxigeno. Para que las repulsiones sean minimas, la forma de la molécula debe ser angular.
La teoria de la hibridacion supone la formacién de cuatro orbitales hibridos sp3, dos de ellos enlazados
con sendos orbitales 1s del H, y los otros dos ocupados por dos electrones del oxigeno cada uno de ellos.
La forma tetraédrica de la molécula quedaria asi distorsionada, de forma que el 4ngulo de enlace H -
O, aproximadamente 1092 en la molécula tetraédrica, se hace menor que este valor.

ii) Dado que el oxigeno es un elemento més electronegativo que el hidrogeno, el enlace H - O serd
polar. Puesto que la molécula de H2O tiene forma angular, dicha molécula serd también polar.

iii) En el agua, el hidrogeno esta unido a un elemento muy electronegativo y de pequefio tamaio, lo
que daré lugar a la formacién de enlaces por puente de hidrégeno, lo que no tiene lugar en el HyS
al ser mayor el tamano del S que el del O. La existencia de enlaces por puente de hidrégeno hace que
los puntos de fusion y de ebullicién del agua aumenten con respecto a los del sulfuro de hidrégeno.

8. Responda brevemente y justificando cada respuesta: i) jPor qué el magnesio (Z = 12) y el calcio (Z
= 20) tienen propiedades quimicas similares? ii) Defina energia de ionizacion e indique cuél de los dos
elementos anteriores presentard mayor valor. iii) Defina afinidad electronica e indique como seréa para
estos dos elementos. iv) Compare el caracter reductor de ambos elementos.

Respuesta:

i) Ambos se encuentran situados en el mismo grupo, poseyendo, por tanto, el mismo numero de
electrones en su altimo nivel.

ii) La energia de ionizacién es la energia que debe suministrarse a un atomo para hacerle perder un
electron. Esta propiedad disminuye al bajar a lo largo de un grupo, por lo que el calcio tendré una
menor energia de ionizacién.

iii) La afinidad electrénica es la energia que desprende un atomo gaseoso en su estado fundamental
captar un electrén. Al igual que la energia de ionizacién, disminuye al bajar en un grupo de la tabla
periddica, por lo que el calcio tendra menor afinidad electronica.

iv) El caracter reductor de un elemento es tanto menor cuanto més bajo se encuentre en u grupo, por
lo que es, nuevamente, el calcio el elemento de mayor caracter reductor.

9. Para las siguientes sustancias: cloruro de sodio, agua, oxigeno y cobre. i) Indique, basandose en el tipo de
enlace y fuerzas intermoleculares presentes en cada una de ellas, su estado de agregaciéon a temperatura
ambiente y ordénelas de mayor a menor punto de fusion. ii) Justifique la conductividad eléctrica de
cada una de estas sustancias. Datos: nameros atémicos H 1. O 8. Na 11, CI 17, Cu 29.

Respuesta:

i) El cloruro de sodio es un compuesto iénico. siendo muy intensas las fuerzas de atraccion electrostatica
entre los iones del mismo signo. El agua es un compuesto covalente polar, en el que se forman enlaces
por puente de hidrégeno. El oxigeno es un compuesto covalente apolar, donde sélo existen fuerzas de
dispersion entre sus moléculas. Por altimo, el cobre es un compuesto con enlace metalico. Atendiendo
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10.

11.

12.

a estas caracteristicas, el orden decreciente de puntos de fusiéon seria: NaCl >Cu >H,0 >0,.

ii) El NaCl solo serda conductor cuando se encuentre fundido o en disolucion.El agua no es buen
conductor, debido a la baja concentracién de iones OH~ y H3O ™" .El oxigeno es un mal conductor de la
electricidad.

i) Dados los siguientes grupos de valores de ntimeros cuanticos: (3, 2, -2, +1/2); (4, 0, 1,+1/2); (2, 2,
-1,-1/2); (2,-1,0,0) y (2, 1, 1, +1/2); indique, justificadamente, cudles son posibles y cuales no para
un electrén en un atomo y, de aquellos que sean posibles, senale el subnivel energético en el que se
encuentra ese electron. ii) Relacione los valores de los nimeros cuanticos con el concepto de orbital, e
indique los nimeros cuanticos que describen el orbital 4s, los de un orbital tipo 4p y dibdjelos.

Respuesta:

i) Son posibles la primera y quinta combinaciones de nimeros cuanticos. En la segunda, el
nimero cuantico m es mayor que el nimero cuantico l. En la tercera, los valores den y [ son iguales.
En la cuarta, ! es negativo.

ii) El namero cuantico [ determina el tipo de orbital. Los nimeros cuanticos que describen el orbital
4s son n = 4; I = 0, mientras que para el orbital 4p, los nimeros cuanticos son: n = 4; I = 1. Una
representacion de los orbitales s y p puede ser la siguiente:

O

orbital s arbital p

i) Explique los conceptos de érbita y orbital atomico y sefiale claramente su diferencia. ii) Justifique
qué tipo de fuerzas hay que vencer para fundir bromuro de potasio. iii) Explique la solubilidad en agua
y la conductividad eléctrica del bromuro de potasio s6lido. Datos: Numeros atémicos (Z): Bromo = 35,
Potasio — 19.

Respuesta:

i) En el modelo atémico de Bohr, una érbita es la trayectoria circular o eliptica que describe el electron
alrededor del nicleo. No obstante, el Principio de Incertidumbre de Heisenberg establece la imposibilidad
de conocer simultaneamente y con precision la posiciéon y el momento lineal de un electrén, por lo que el
concepto de orbita deja de tener validez, siendo sustituido por el de orbital atémico, que puede definirse
como una regién del espacio donde la probabilidad de encontrar el electrén es maxima. De esta forma,
la posicién espacial del electrén deja de estar definida en un orbital a diferencia de lo que sucede para
una oOrbita electroénica.

ii) El bromuro de potasio es un compuesto i6nico, por lo que su estructura es la de una red cristalina
formada por iones positivos y negativos. Las fuerzas en este tipo de enlace son las electrostaticas,
debidas a la Ley de Coulomb, cuya intensidad es muy elevada.

iii) Debido a la estabilidad de la estructura cristalina de este compuesto, mencionada en el apartado
anterior, no sera conductor de la corriente eléctrica en estado s6lido. Por el contrario, en disolucién o en
estado de fusion es conductor de la corriente eléctrica. Respecto a la solubilidad en agua, la presencia de
moléculas de ésta, de carédcter dipolar, rodeando a cada uno de los iones, con la parte negativa del dipolo
orientada hacia el ion K* y la positiva hacia el Br—, hace que las fuerzas de atraccion electrostética
entre los iones de distinto signo queden muy debilitadas, lo que favorece la disolucién en agua del KBr.

i) Utilizando el atomo de carbono, explique la hibridacién sp?. ii) Utilice la molécula de eteno como
ejemplo de esta hibridacién y dibtjela con sus orbitales correspondientes. Datos: Carbono Z = 6,
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13.

14.

Hidroégeno 7Z = 1.
Respuesta:

i) Un orbital hibrido sp? se obtiene como la combinacién de un orbital s y dos orbitales p. En el &tomo
de carbono, cuya configuracion electrénica es 1s2,2s2,2p? esta hibridacion da lugar a tres orbitales
hibridos sp?con un electrén cada uno de ellos, quedando el electrén restante en un orbital de tipo p. Los
orbitales hibridos se disponen en un plano formando angulo de 1202 entre cada dos de ellos, quedando
el orbital restante p en un plano perpendicular al anterior.

ii) Una posible representacion grafica seria la siguiente: En esta representacion puede apreciarse el

enlace 7 entre los dos orbitales p y el enlace o sp2- sp? entre los dos atomos de carbono y los o sp>- s
entre los dos 4tomos de carbono y los cuatro de hidrégeno.

i) Explique la hibridacion del atomo de nitrogeno en la molécula de amoniaco. ii) Dibuje la molécula
de amoniaco y justifique sus dngulos de enlace. iii) Justifique la polaridad de esta molécula e indique
qué fuerzas intermoleculares se daran entre ellas. Datos: Ndmeros atémicos: Nitrogeno = 7. Hidrogeno
=1.

Respuesta:

i) A partir de la configuracion electronica del N: 1522s%2p® y del H: 1s! | vemos que se forman tres enla-
ces N-H, quedando un par de electrones sin compartir sobre el &tomo de nitrégeno. La forma piramidal
de la molécula de amoniaco es compatible con una hibridacién de tipo sp®en el 4tomo de nitrégeno.

i) La forma de la molécula de amoniaco es la siguiente:

Los angulos teéricos de enlace para una hibridacién sp? deberian ser de 1092, aproximadamente. La
repulsiéon del par de electrones no compartidos produce una pequena disminucién de éste angulo, que-
dando aproximadamente en 1072.

Tenemos dos elementos X e Y. Sus ntuneros atémicos son 19 y 35 respectivamente, i) Escriba la con-
figuracion electronica de ambos elementos. i) Ubiquelos en el Sistema Periodico indicando periodo,
grupo, nombre y simbolo de ambos elementos. iii) Escriba los cuatro nimeros cuanticos del electréon
diferenciador del elemento X explicando su decision, iv) Justifique el tipo de iones que formarin esos
elementos y qué enlace cabe esperar que se produzca entre ellos, escribiendo la formula del compuesto
formado.
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Respuesta:

i) Las respectivas configuraciones electronicas son: X: 1522s22p%3s23p°%4st e Y: 1522522p63523p04523d104p°.
ii) La ubicacion en el sistema periodico es: X: periodo 4, grupo 1; Y: periodo 4, grupo 17 .iii) Los
nameros cudnticos solicitados son: n = 4;1 = 0;m = 0y s = +1/2 o -1/2 . El nivel principal es
4, con lo que n toma este valor. Al tratarse de un orbital s, el nimero cuédntico 1 vale 0, lo mismo que
el niumero cuantico magnético m (varia de + 1 hasta - 1). iv) Los iones mas estables de estos elementos
serian X' e Y, respectivamente. Entre X e Y se formara un enlace iénico, cuya féormula serd XY

15. Vista la siguiente tabla periddica: a) Realice la configuracion electronica fundamental de los elementos
A, B, C y D. b) Ordene, por orden creciente de electronegatividad los elementos 1, 2, 3 y 4. ¢) Indique,
para los elementos 1 y 2, cudl seria su estado de oxidacién més probable y escriba el ion correspondiente.

Ny bR wN R
>
O

Respuesta:

a) Las respectivas configuraciones electronicas son: A: 1522s%2p©3s23p©4s23d!. B: 1s%2s?2p°®3s23p° .
C: 1822522p535%3p04s?3d1%4pt. D: 15%2522p83st. b) Puesto que la electronegatividad aumenta de abajo
hacia arriba y de izquierda a derecha en la tabla periddica, el orden creciente de electronegatividades
serd: 3 < 4 < 2 < 1. c) Para el elemento 1 el estado de oxidacién més probable seria el -1, mientras
que para el elemento 2 seria el -2. Dado que el elemento 1 es el F y el 2 el O, los iones correspondientes
serian F~ y O? | respectivamente.

16. a) Represente el ciclo de Born-Haber para el 6xido de magnesio, MgO, a partir de magnesio y oxigeno
en condiciones estandar.. b) Calcule la energia reticular del 6xido de magnesio a partir de las siguientes
entalpias: De formacion del 6xido de magnesio - 605 kJ /mol, entalpia de sublimacion del magnesio 146,1
kJ/mol, de disociacién del oxigeno 494 kJ/mol, 12 ionizacién del magnesio 737,7 kJ/mol, 22 ionizacién
del magnesio 1.450,7 kJ/mol, 12 afinidad electronica del oxigeno - 142 kJ/mol, 22 afinidad electrénica
del oxigeno -879 kJ/mol.

Respuesta:

1)El ciclo de< Born-Haber para el MgO es el siguiente:

AH (f)

Mg (s) + 1/202(g) MgO (s)

l AH (sub) 1 1/2 Ed
Mg (9) O(9

l 12 Ej. 113A.e_

Ur

Mg* (9) 0 (9)

l 2 E. 1 12Ae.
Mg?* (g) 027 (g)

| |
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b) La energia reticular viene dada por:

U, = AHf — AHgyp, — 12 Ei:-22 Ei-1/2 E_d -12 Ae.-22 Ace.

1
U = 605 — 146,1 — 737,7 — 1450,7 — 494 — (~142) — (~879) = ~2165,6kJ - mol

17. i) Determine la configuracion electronica fundamental de los elementos aluminio, cloro y potasio. ii)
Defina afinidad electrénica e indique, razonadamente, cudl de estos elementos presentard mayor afini-
dad electronica. iii) Ordene los elementos aluminio, cloro y potasio de mayor a menor radio atémico
justificando su respuesta. Datos: Aluminio, Z 13; Cloro, Z 17; Potasio, Z 19.

Respuesta:

i) Las respectivas configuraciones son: Al: 15225?2p°3s23pt; Cl: 1522522p°3s23p”; K= 1522522p03s23p0dst.
b) La afinidad electronica es la energia que se desprende cuando un un atomo neutro capta un electréon
para dar lugar a un ion negativo. El cloro sera el elemento con mayor afinidad electrénica, dado que
el ion Cl™ tiene una configuracion estable de gas noble. ¢) El potasio es el elemento de mayor radio
atémico, debido a que su electron diferenciador se encuentra mas alejado del nicleo. El aluminio tiene
mayor radio que el cloro, debido a que posee menor nimero atémico que este tltimo y ejerce una menor
fuerza de atraccion sobre los electrones mas externos. El orden creciente de radios atémicos sera: K >
Al > CL

18. i) Describa la hibridacion del dtomo central de las moléculas citadas a continuaciéon y represente su
geometria: NHg, CoHs y CoHy. ii) Justifique si alguna de estas moléculas presenta momento dipolar
y senale si en alguna de ellas hay enlaces de tipo 7 . Datos. Nameros atémicos: Hidrégeno, Z = 1 ;
Carbono, Z = 6; Nitrogeno, Z = 7.

Respuesta:

i) EI N presenta una hibridacion sp®, los C del acetileno presenta una hibridacion sp, mientras los
atomos de carbono del eteno presentan hibridacién sp?. El NH3 presenta una forma de piramide trigonal,
la molécula de acetileno es lineal, mientras que la de eteno es plana, como podemos ver en la siguiente
representacion grafica: //La molécula de NH; presenta polaridad, pues la suma de los vectores

momento dipolar no es nula, dada la forma piramidal de la molécula. En la molécula de eteno existe
un enlace mentre dos orbitales p, uno de cada atomo de C. En la molécula de acetileno existe dos
enlaces 7 entre dos pares de electrones,cada uno de ellos de un atomo de carbono.

19. i) Escriba la configuracion electréonica en su estado fundamental para los elementos de ntmero atémico
17 y 53 . ii) Justifique grupo y periodo del sistema periodico a los que pertenece cada uno de los elemen-
tos anteriores e indique su nombre y simbolo . iii) Defina afinidad electronica y justifique, a partir de
su posicién en el sistema periédico, cual de los dos elementos anteriores presentara una mayor afinidad
electronica . iv) Compare la electronegatividad de ambos elementos.

Respuesta:

i) Las respectivas configuraciones electronicas son: (17): 1s?2s2p%3s23p°; (53) 1522522p°3s23p®4s23d104pF5524d105p°
ii) El primero de ellos se encuentra en el periodo 3 y el grupo 17, se trata del cloro (Cl). El segundo
se encuentra en el periodo 5 y grupo 17. Se trata del iodo (I).
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20.

21.

iii) Se define la afinidad electrénica como la energia desprendida por un &tomo en estado fundamental y
gaseoso, cuando capta un electron. Debido a que la carga nuclear efectiva se mantiene aproximadamente
constante a lo largo de un grupo,mientras que el altimo nivel ocupado se hace mayor al bajar a lo largo
de dicho grupo, el electréon captado serd atraido més fuertemente por el atomo se se encuentre més
arriba en el grupo, por lo que el Cl presentara la mayor afinidad electrénica.

iv) La electronegatividad de un elemento es funcion directa de su energia de ionizacion y su afinidad
electronica, que varian de la misma forma a lo largo de la tabla periodica, por lo que la electronega-
tividad del cloro sera superior a la del iodo.

Para las moléculas de etino, amoniaco, eteno y agua. i) Justifique la hibridacion de los atomos de
carbono, nitrégeno y oxigeno. ii) Represente las moléculas de agua y amoniaco e indique su momento
dipolar. Datos: H, Z=1; C, Z= 6; N, Z= 7; O, Z= 8.

Respuesta:

i) En la molécula de etino (CH= CH), el C presenta una hibridaciéon de tipo sp, dado que los tres
enlaces C-C son equivalentes. En la molécula de NHj , existen tres enlaces equivalentes N-H y un par
de electrones solitario sobre el atomo de Nitrégeno. Esto daria lugar a una hibridacién de tipo sp® para
el a&tomo de nitrégeno, aunque la forma de la molécula sea piramidal trigonal. En el agua, existen dos
pares solitarios sobre el 4tomo de oxigeno. La hibridacion seria, como en el caso anterior, de tipo sp?,
y la forma de la molécula seria plana angular.

ii) La representacion de ambas moléculas seria la siguiente: Ambas moléculas son polares debido,

en el caso del NHj a la disposicion de los tres vectores momento dipolar segtn las aristas de la pirdmide,
mientras que en caso del agua, la suma vectorial de los momentos dipolares no es nula debido al a&ngulo
formado entre los dos enlaces.

i) Justifique el tipo de enlace que presenta el fluoruro de litio y las propiedades que de él se derivan.
ii) Dibuje el ciclo de Born-Haber para el fluoruro de litio. iii) Calcule la energia de red para el fluoruro
de litio . Datos: Numeros atémicos: Li, Z = 3; F, Z = 9; Datos termodindmicos: Fluoruro de litio,
AH?C —594,1 kJ /mol; Litio, AH? . .. —155,2 kJ/mol, Energia de ionizacién = 520 kJ/mol; Flaor,

afinidad electronica = -328 kJ/mol, AH 7, .;0cisn=143 kJ/mol.
Respuesta:

i) El fluoruro de litio es un compuesto i6nico, dada la gran diferencia de electronegatividad entre
los atomo que lo forman. Los compuestos i6nicos son, en general, solubles en agua, no conductores de
la electricidad en estado solido, pero si disueltos en fundidos, y forman redes cristalinas con los iones
correspondientes.

ii) El ciclo de Born-Haber es el siguiente:

AH?
Lis) + V2 Fa(g) ——— LiF(s)

‘ J 12 Ed
Es

F(9)

Ae Er

B \ o — o
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iii) Segun el ciclo de la imagen anterior, podemos escribir:
o1
AH? = AH?,,, +Ei. + 3 AHY, + Ae. + AH?
Despejando y sustituyendo valores, nos queda:

1
AHY ;= —594,1 — 155,2 — 520 — 3 143 4+ 328 = —1012,8kJ - mol !

10
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2. ESTEQUIOMETRIA.
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3.

CINETICA DE REACCIONES.

1. Se ha determinado experimentalmente que para la reaccion CO (g) + NO2 (g)— CO2 (g) + NO (g) su

ecuacion de velocidad es v = k [NO2|? y el mecanismo propuesto en dos etapas es:
Etapal: NO2(g)+ NO2(g) — NOs(g) + NO(g)

Etapa2: NOs(g) 4+ CO(g) — CO2(g) + NO2(g)

i) Identifique cul de las dos etapas sera la mas lenta explicando razonadamente su decision. ii) Justifique
como influye la temperatura en la velocidad de una reaccion. iii) Prediga en qué proporciéon aumentara
la velocidad de la reaccion global cuando aumentemos al doble la concentracion de CO (g).

Respuesta:
i) Puesto que la velocidad de la reaccion viene determinada por la etapa lenta, ésta serd la etapa 1.
ii) A partir de la ecuacion de Van "t Hoff:

k = Ae (Be/RT)

Veremos que un aumento de temperatura produce un aumento en el valor de k y, por tanto, en la
velocidad de la reaccion.

iii) Puesto que la velocidad de la reaccién es: v = k[NOz]?, una variacion en la concentracion de CO
no afectara a la velocidad, por no depender ésta de [CO].

. Para la reaccion en fase gaseosa: 2 HI (g)— 1> (g) + Ha (g) la ecuacion de la velocidad es v = k [HI]? .

Indique, justificando su decision, si afectan a la velocidad de la reaccion las siguientes circunstancias y,
en caso afirmativo, de qué manera: i) La presencia de un catalizador. ii) Una disminucién del volumen
del recipiente. iii) Un aumento de la concentracion de I iv) Un aumento de la temperatura.

Respuesta:

i) El catalizador aumenta la velocidad de la reaccidén, tanto de la reaccion directa como de la
inversa. ii) Al disminuir el volumen del recipiente, aumenta la concentracién y, por tanto, aumenta la
velocidad. iii) Un aumento en la concentracion de I, tiende a desplazar el equilibrio hacia la izquierda,
es decir, hacia la formacion de HI. la velocidad aumentara. iv) Al aumentar la temperatura, aumenta
el namero de choques eficaces, por 1o que aumenta la velocidad.

. Paralareaccion: 2 NO (g) + O2(g) —2 NOx (g) se ha determinado experimentalmente que su ecuacion

de velocidad es: v = k [NOJ?. El mecanismo propuesto es el siguiente:
Etapal: 2NO (g) — N2O2(g)

Etapa2: N3Oz (g) — 2NO2(g)

a) Justifique cudl de las dos etapas es la etapa lenta. Justifique como afectara a la velocidad de reacciéon
duplicar la concentracion de NO. ;Y duplicar la concentracion de O2? b) Explique brevemente el
funcionamiento de un catalizador. ;Influira en la velocidad de reacciéon? ;Y en la cantidad de producto
obtenido?

Respuesta:

a) La etapa lenta, determinante de la velocidad de reaccion es la 1, ya que en la etapa 2 no figura el
compuesto NO, que aparece en la ecuacion de velocidad. Duplicar la concentracion de NO implica que
la velocidad aumentara al cuadruple, mientras que duplicar la concentracién de oxigeno no tendra
efecto en la velocidad de la reaccion, al no figurar en la expresion correspondiente. b) La accion de un
catalizador es disminuir la energia de activacion de la reaccién, con lo que aumentara la velocidad
de ésta. No influye en la cantidad de producto obtenido.

12
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4. Para la reacciéon 2A + B —C se determinaron, a 25 2C, una serie de velocidades iniciales de reaccién
que se muestran en la tabla. i) Indique el orden de reaccion, escriba la ecuacion de velocidad y calcule
la constante cinética expresandola en sus unidades correspondientes. ii) Razone, de manera cualitativa,
cudl seré el efecto de aumentar la temperatura de reaccion hasta los 100 °C manteniendo las mismas
concentraciones iniciales.

[Al M | [Bl¢ M | vo/mol-L'-s™
0.025 0.01 2.6:107
0.025 0.05 2.6-107
0.050 0.01 52107

Respuesta:
i) La ecuacion de velocidad se puede poner en la forma:
v = k[A]¥[B]”
Tomando los valores de los dos primeros experimentos, y dividiendo:

k-0,025%-0,01°  2,6-1073

= =1 0,2°=1 B=0
k-0,025>-0,05%  2,6-10-3 ’ ‘

Tomando el primero y el tercer experimento:

k-0,025>-0,01° 2,6-1073
k-0,050%-0,018 5,2.-10-3

=1 05°=05 a=1

Para calcular la constante cinética, utilizamos los datos de uno cualquiera de los experimentos, por
ejemplo, el segundo:
2,6-107°=k-0,025 k=0,104s""

La ecuacién de velocidad quedara en la formas:
v =0,104[A]
ii) La constante de velocidad viene afectada por la temperatura, segin la ecuacion de Arrhenius:

k= Ae Rt

De forma que un aumento de temperatura aumentaré el valor de k, incrementando a su vez la velocidad
de la reaccion.

13
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4. TERMOQUIMICA.

14



NAVARRA PRUEBAS EBAU QUIMICA

5.

EQUILIBRIO QUIMICO.

1. En un matraz de 2 L se introducen 9,85 g de cloruro de nitrosilo, NOCI, y se calienta a 350 °C. A dicha

temperatura se establece el equilibrio: 2 NOCI (g) = 2 NO (g) + Clz (g). El porcentaje de disociacion
del NOCI es 25%. a) Calcule las constantes Kc y Kp a la temperatura dada. b) Halle el valor de la
presion total en el equilibrio. ¢) Indique cémo variaria el rendimiento de la reaccién si se trabajara a
una presién mayor. Datos Masas atémicas: N — 14, O — 16, C1 = 35,5. R — 0,082 atm.L.mol 1. K~}

Respuesta:

a) El ntimero inicial de moles de NOCI es:

9,85
=22 -0,15

0= %55

En el equilibrio podremos escribir:

2NOCl = 2NO + Cl,
0,15(1-0,25)  0,15:0,25  0,075.0,25

Las constantes Kc y Kp tendrén los valores respectivos:

(0,15 - 0,25/2)%0,075 - 0, 252
(0,15 -0,75/2)2

K. = =1,04-103

Ky, = KC(RT)An =1,04-10730,082 - 623 = 0,053
b) La presion total en el equilibrio seré:

(0,150,754 0,15-0,25+ 0,075 - 0, 25)
2

P =

0,082-623 = 4,31 atm

c¢) Segun el Principio de Le Chatelier, al aumentar la presion, el equilibrio tiende a desplazarse hacia
donde el ntimero de moles gaseosos sea menor, es decir, el rendimiento disminuye.

. Sabiendo que el producto de solubilidad del cloruro de plata en agua a 25 2C es 1,7 1071° M2, a) Halle

la solubilidad molar del cloruro de plata en agua. b) calcule si se formara o no precipitado al afiadir
250 mL de una disolucién 10~° M de cloruro de sodio a 1 L de disolucién de nitrato de plata 0,0002 M.

Respuesta:

a) El producto de solubilidad es:

Kps = [AgT][ClT] =5  s=+/1,7-10"10=1,30-10""M

b) Las concentraciones de Ag™ y Cl~ al mezclar ambas disoluciones seran:

0,0002 - 1 0,25-107°
—~—— _—=1,6-10*M [CI']=-""—=2.100°M

+7 _
AT =370 35 1+0,25

[Agt][C1T]=1,6-10"*-2-107°=3,2-107"" > K,

Por tanto, se produce precipitado.

. Para la reaccion 2 HI (g)= Ha(g) + L2 (g), la constante de equilibrio K, vale 0,0183 a Ja temperatura

de 700 K. Se introducen 3 moles de HI en un recipiente de 5 L que estaba vacio y se deja alcanzar
el equilibrio a 700 K. a) Calcule la masa de b que se formaré en el equilibrio. b) Halle el grado de
disociacion del Hl a 700 K, c¢) Indique, justificindolo, si se desplazara el equilibrio al aumentar el
volumen del recipiente manteniendo la misma temperatura. Datos Masas atémicas H = 1, I = 127.

Respuesta:

15
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a) En el equilibrio, podemos escribir lo siguiente:

2HI(g) = H; (g) + 12 (g)

3—2x x x
N 2
(5)
3—2z\°
(55")
Resolviendo la ecuacién, obtenemos: x = 0,32 moles. La masa de I serd, por tanto: m = 0,32- 2-127 =
81,28 g de Iy

0,0183 =

b) El grado de disociacion es:

¢) El equilibrio no experimenta variacion al existir igual nimero de moles de sustancias gaseosas en
ambos miembros de la reaccion.

4. El amoniaco a nivel industrial se ha venido produciendo con la reaccion: N2 (g) + 3 Ha (g) = 2 NH;
(g) AH = -92,2 kJ. Explique cualitativamente como favoreceria la produccién de amoniaco variando
parametros tales como la concentracién de los reactivos o del producto, presiéon del reactor y temperatura
de reaccion.

Respuesta:

a) Para aumentar la produccion de amoniaco, podemos: a) Aumentar la concentracion de los reactivos.
b) Retirar amoniaco segun se vaya produciendo. ¢) Aumentar la presion, pues el equilibrio se desplaza
hacia donde el numero de moles de sustancias gaseosas sea menor. d) Al ser exotérmica la reaccion,
una disminucion de temperatura tiende a aumentar la formaciéon de amoniaco (si bien, la velocidad de
la reaccién se hara significativamente menor).

5. El monoéxido de carbono reacciona con agua a alta temperatura segun: CO (g) + H20 (g)=CO2 (g) +
H; (g). Cuando en un matraz de 5 litros se introducen inicialmente 4 moles de CO, 4 moles de agua y
se calienta el sistema hasta 1000 K se establece un equilibrio cuya constante vale: K.= 1,44. Calcule: a)
Concentracion de todas las especies presentes en el equilibrio a dicha temperatura. b) K, y la presién
total de la mezcla en el equilibrio a 1000 K. Datos: R 0,082 atm L- mol~!- K= K

Respuesta:

a) Cuando se alcance el equilibrio podremos escribir lo siguiente:

§O+HQO = COz + Hy

—x 4—

Aplicando la constante K_:

/5y B
1,44 = = x) /5 x = 2, 18 moles
2.1 4—-21
Asf pues: [COz] = [Hy] = 222 = 0,436 M y [CO] = [H,0] = ~— 2% — 9 3642
J

J

b) La constante K, tiene el valor:
K, = K (RT)2" = K (RT)? = 1,44
Para calcular la presién total, aplicamos la ecuacién de los gases:

P.5=(4-x+4—-x+x+x)0,082-1000 P =131,2atm

16
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6. El hidréxido de magnesio es poco soluble en agua. A 18 °C solo se disuelven 9 mg de este hidroxido
en 1 litro de agua. a) Escriba la ecuacion de solubilidad del hidréxido de magnesio en agua. b) Halle
las concentraciones de los iones en la disolucién saturada a 18 °C. ¢) Calcule el valor del producto de
solubilidad para este hidroxido a la temperatura citada.. Datos: masas atémicas H 1,0; O 16,0; Mg 24,3.

Respuesta:
a) La solubilidad del hidroxido de magnesio,expresada en mol/L es:

L _9-1079/58,3

- =1,54-107*M

La ecuacién de solubilidad es la siguiente:

Mg(OH)y = Mg?* + 2 OH~

b) En una disolucién saturada a 182 C, las respectivas concentraciones son:
Mg*t] =1,54-10"*M [OH"]=2-1,54-10"*=3,08-107*M
c¢) El producto de solubilidad es:

Kps = Mg*"][OH7]> = 4s® = 4(1,54-107%)* = 1,46 - 10~ !

7. En un matraz se introducen 0,387 moles de nitrégeno y 0,642 moles de hidrégeno, se calienta a 800 K
y se establece el equilibrio: N2(g)+ 3 Ha(g) = 2 NH;3(g) AH = -107,2 kJ, encontrandose que se han
formado 0,010 moles de amoniaco y siendo entonces 11 atm la presion del recipiente. i) Calcule el valor
de las constantes Kp y K, a la citada temperatura. ii) Indique como se modificara el rendimiento de la
reaccion si el equilibrio se establece a 1300 K. No olvide citar en qué principio o ley se basa su decisién..
Datos: R = 0.082 atm-L mol 'K~!

Respuesta:

i) En el equilibrio podemos escribir:

Na(g) + 3Ha(g) = 2NHz(g)
0,387—x  0,642—3x 2x

Del equilibrio anterior y de los datos del enunciado se deduce que 2x = 0,010 moles, con lo que el ndmero
total de moles en el equilibrio sera: n.q = 0,387 + 0,642 — 0,010 = 1,039 mol. Aplicando la ecuacién de
los gases:

11-V =1,039-0,082-800 V=6,2L

Las constantes Kc y Kp seran, respectivamente:

(o,m)2
6,2 0,041

0,382\ /0,627\°
6,2 6,2

K, = K(RT)2" = 0,041(0,082-800) "2 = 9,53 - 10 ¢

ii) Al aumentar la temperatura, en aplicacion de la ecuacion de Van "t Hoff:

pKe _AHY (11
K; R T, T,

Un aumento de temperatura producird un aumento en el valor de K, por lo que el equilibrio se
desplazara hacia la formacion de NHs.
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8.

10.

El carbonato de plata es una sal muy poco soluble en agua, siendo el valor de su producto de solubilidad
8,46 10~ !2 i) Escriba la ecuacién quimica del equilibrio de solubilidad de esta sal y deduzca la expresién
que relaciona el producto de solubilidad con la solubilidad molar. ii) Calcule el volumen de disolucién
saturada de esta sal que contendra un gramo de plata disuelta. Datos: Masas atémicas: plata = 107,9.

Respuesta:
i) La ecuacion del equilibrio de disociacion es:

AgyCO3 = 2Ag™ 4+ CO3~
2s s

la constante K, sera: K, = [Ag]T2[CO37] = (25)%s = 4s°
ii) A partir del dato de la constante del producto de solubilidad:

8,46-10712 =45  $=4,86-10""M

El ntimero de moles correspondientes a 1 g de plata serd: n = = 9,27 -1073. El volumen de

107,9
disolucién saturada que contenga esta cantidad de plata se deduce de:

9,27-1073

4,86-107° =
’ vV

V=190, 7L

. En un recipiente de 2 L se introducen 1,6 g de SO3. Se calienta a 800 °C y, cuando se alcanza el

equilibrio 2 SO3 (g) =2 SO2 (g) + O2 (g), la presion total del sistema es 1,28 atm: . i) Calcule el grado
de disociacion del SOg ii) Halle el valor de Kc en esas condiciones. iii) Escriba la férmula que relaciona
Kp con Kc y halle Kp en las condiciones de equilibrio. Datos Masas atémicas S = 32,1; O = 16,0. R =
0,082 atm L mol~' K—!

Respuesta:

1,6/80

i) La concentracion inicial de SOj3 sera: ¢ = = 0,01 M. En el equilibrio podremos escribir:

2803 - 2802+ 02
0,01(1—«) 0,01 0,01c/2

El concentracién en el equilibrio es: c.q = 0,01 (1 4+ «/2) . Aplicando la ecuacion de los gases, tendremos:
1,28 = 0,01 (1+ %) 0,082-1073  a=0,91
ii) El valor de Kc sera:

(0,01 -0,91)2(0,01 - 0,455)
(0,01-0,09)2

K. = =0,46
iii) La relacion entre Kp y Kc es:
K, = K.(RT)A"

En nuestro caso, tendremos:
Kp =0,46-0,082- 1073 = 40,47

Cuando en un recipiente de 250 mL se introducen 0,46 g de tetraoxido de dinitrogeno a 50 °C, se disocia
un 47,5 % segun el equilibrio siguiente: NoOy4 (g) = 2 NO3 (g). i) Escriba la expresion de K. en funcion
de las concentraciones y calcule el valor de K ii) Calcule el valor de K,. iii) Sabiendo que el N2Oy4 es un
gas incoloro y que el NOy tiene color rojizo, explique por qué la mezcla de ambos gases en el recipiente
adquiere un tono méas rojizo cuando se aumenta el volumen del recipiente. Datos: R 0,082 atm L K—!
mol ™' Masas atémicas N- 14,0; O: 16,0.
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11.

12.

Respuesta:
i) La constante de equilibrio K, tendria la siguiente expresion:

[NOP?

K. =
[N2O4]

En el equilibrio de disociacién podemos escribir:

N204 =2 N02
C(l—a) 2Ca

0,46/(28 + 64)

iend _
Siendo C 0.25

=0,02M y a = 0,475. De esta forma, podemos escribir:

C2a®  0,02-0,475°

=8,59-1073
Cl-a)  1-0,475 Y

K. =

ii) A partir de la igualdad: K, = K.(RT)2" tendremos al sustituir:
K, = 8,59 - 1073(0,082 - 323) = 0, 227

iii) La aparicion de un color rojizo se debe a un desplazamiento del equilibrio hacia la derecha. Si
C%a? no?

——— se puede poner de la forma: K. = ————, donde

C(l—q obucter T V{1-a)

n es el ntamero inicial de moles de N2Oy4 y V el volumen del recipiente, veremos que un aumento de

volumen implicaria un aumento en el valor de «, con lo que se produce un desplazamiento del equilibrio

hacia la formacion de NOs.

tenemos en cuenta que la expresion K, =

Sobre la reaccion: Oz(g) + N2(g) =2 NO (g) AH > 0. Explique cémo evolucionaria el sistema en equi-
librio, si aumentamos: i) la temperatura. ii) la presiéon total. iii) la concentracién de monodxido de
nitrogeno. y iv) la concentracion de nitrogeno.

Respuesta:

i) Al ser la reaccion endotérmica, un aumento de temperatura desplazara el equilibrio hacia la dere-
cha.

ii) No se produce variacion en el equilibrio al ser igual el nimero de moles gaseosos en ambos
miembros.

iii) Un aumento en la concentraciéon del producto provocard un desplazamiento del equilibrio hacia la
izquierda.

iv) Un aumento en la concentracion de uno de los reactivos provoca un desplazamiento del equilibrio
hacia la derecha.

A 400 °C se introduce cierta cantidad de amoniaco en un recipiente vacio, En esas condiciones, el
amoniaco se encuentra disociado en un 98 % segun el equilibrio siguiente: 2 NHs (g) = 3 Hs (g) + N2
(g), siendo la presion total del recipiente en el equilibrio 2,5 atm, Calcule: i) Las presiones parciales de
los tres gases en el equilibrio. ii) Halle K¢ y Kp para el citado equilibrio. Dato, R = 0,082 atm L rnol—*
K*l

Respuesta:
i) En el equilibrio podemos escribir:
2 NHs(g) = 3Ha(g) + Na(g)

c(1-0,98) 3-¢-0,98 0,98
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El nimero de moles en el equilibrio sera: n = ¢(1-0,98) + 3¢-0,984+¢- 0,98 =¢(1+3-0,98) = 3,94 - c.
Aplicando la ecuacion de los gases:

2,5=3,94-¢-0,082-673 c¢=0,011M

Las presiones parciales seran, respectivamente:

0,011 - 0,02 3.0,011-0,98
—9. 52" % 13at 952 2 g g7ag
PNHs = 2937000, 011 - P 3.94.0,011 ofatm
0,011-0,98
—952 -2 0% Goat
PN = %950 0,011 oot

ii) Los valores de Kp y Kc seran, respectivamente:

- =2,4-10%
PNH2 0,0132 /

3
K, = Piy, PN, 1,873-0,62

K. =K, (RT)"2" = 2,4-10%(0,082- 673) "2 = 7,88

13. En un recipiente de 1,0 L se introducen 0,4 mol de PCls, 0,3 mol de PCl3 (g) y 0,2 mol de Cl;y (g) a
250 °C. Sabiendo que K. a dicha temperatura es 0,042 para la reaccion PCl; (g) =PCl; (g) + Clz (g),
a) Indique cémo evolucionara la reaccién para alcanzar el equilibrio y halle las concentraciones de las

tres sustancias en el equilibrio. b) Calcule el valor de K, a dicha temperatura). Datos: R = 0,082 atm
L-mol*K~!

Respuesta:

a) En el equilibrio, podemos escribir:

PCI5 - PClg + Clg
0,4—x 0,3+x 0,2+x

Tomando los valores del enunciado, el cociente de la reaccién seréa:

0,3-0,2
Q= 01 0,15
Como el cociente de la reaccion es superior al valor de K, se deduce que la reacciéon tendera a evolucionar
hacia la izquierda, es decir, hacia la formacién de PCl;.Por tanto, los signos de x en cada una de
las especies seran los opuestos a los que aparecen en la ecuaciéon, por lo que la constante de equilibrio
vendra dada por:
(0,3 —x)(0,2 —x)
0,4+x

Con lo que las concentraciones de las tres especies en el equilibrio, al sel 1,0 L el volumen del recipiente,
serdn:

0,042 = x = 0,094 mol

[PCls] = 0,494 M [PCls] = 0,206 M [Cly] = 0,106 M

b) El valor de K,, sera:
K, = K(RT)?" = 0,042 (0,082 - 523) = 1,80

14. El fosfato de hierro (III) presenta un producto de solubilidad en agua de 1,3 10722 . i) Indique la ecuacién
quimica que describe el proceso de disolucion de esa sal en agua, formule la expresion del producto de
solubilidad y halle la solubilidad molar. ii) ;Cuél seria el efecto en la solubilidad del fosfato de hierro
(1) al anadir cloruro de hierro(lll) a la misma disolucion?

Respuesta:

i) La disolucion de esta sal puede ser representada por el siguiente equilibrio:

FePO, = Fe*t + PO}~
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15.

16.

El producto de solubilidad es:
Kps = [AP][PO} ] = &2

s=/Kps=+1,3-1022=1,14- 10 "'M

b) Al afadir ion Fe3Testamos aumentando la concentracion de uno de los iones en disolucion (efecto
del ion comin), con lo que la solubilidad del fosfato de hierro (III) disminuira.

La solubilidad molar es:

82. En un matraz de 2 litros de volumen se introducen 0,42 moles de nitrégeno y 0,84 moles de hidrégeno.
Cuando se calienta a 527 °C se alcanza el equilibrio No (g) + 3Hz (g) = 2 NH3 (g) AH? - 92,0 kJ y se
encuentra que se han formado 0,06 moles de amoniaco. i) Calcule Kc y K,, a la citada temperatura. ii)
Indique justificadamente como afecta a la velocidad de la reaccion y al equilibrio el hecho de que esta
reaccion se realice aumentado la temperatura. Datos: R = 0,082 atm-L-mol~!-K—!

Respuesta:

i)En el equilibrio podemos escribir:

N 4+ 3Hs = 2NHj;
0,42=x  0,84—3x 2x

El ntimero de moles de amoniaco formado es: 2x = 0,06, con lo que x = 0,03. Las constantes Kc y Kp
tendran los valores respectivos:

<0,06>2
NH;|? 2
INFG[" = 0,087

¢ [NgJ[HP (0,42—0,03) (0,84—3-0,03)3 B
2 2

K, = K,(RT)*" = 0,087 (0,082 - 800) 2 = 2,02 - 107

b) Al tratarse de una reaccion exotérmica, un aumento en la temperatura tendera a desplazar el
equilibrio hacia la izquierda, esto es, hacia la descomposicion del amoniaco. La velocidad de la
reaccion aumentara, debido al incremento del valor de la constante cinética k.

Se introducen 0,04 mol de fosgeno (COCls) en un recipiente de 2 L en el que se ha hecho el vacio y se
calienta hasta 227 °C, produciéndose su descomposicion segun el equilibrio: COCl; (g) = CO (g) + Cla
(g). Sabiendo que en estas condiciones el valor de Kp vale 0,189. i) Escriba la expresion que relaciona
Kc con Kp y calcule el valor de Kc en estas condiciones. ii) Calcule las concentraciones de todas las
especies en el equilibrio. iii) Explique como afectara a la descomposicion del fosgeno un aumento del
volumen del recipiente. Datos: R= 0,082 atm-L-mol 'K~1.

Respuesta:
i) La relacion entre Kp y Kc es:
K, = 0,189 = K. (RT)*" = K, (0,082-500) K.=4,61-10"
ii) Aplicando la ecuacion de los gases:
P-2=0,04-0,082-500 P =0,82atm
En el equilibrio, podremos escribir:

COCly(g) = CO (g) + Cla(g)
0,04—x X x

Siendo el nimero total de moles: n = 0,04-x + x + x = 0,04 + x. Las presiones parciales seran,

respectivamente:
0, 04 —x X

=0,82 —— = =0,82 ———
Pcocl, 20,04 + x Pco = Pcl, 040,04+ x
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17.

18.

Mientras que el valor de Kc sera:

(5)
4,61-1073 = OO%li—x —  x=0,015mol

2
La concentracién de cada especie en el equilibrio es:

0,04 — 0,015

[COJ = [Cly] = 5

7,5-107°M [COCly] = =1,25-10*M

0,015
— =

iii) Un aumento en el volumen significa una disminucioén de la presion. Segtn el Principio de Le Chatelier,
una disminucién de presiéon tiende a desplazar el equilibrio hacia donde el nimero de moles gaseosos
sea mayor, por lo que el aumento de volumen favorecera la descomposiciéon del fosgeno.

i) Escriba el equilibrio de solubilidad del carbonato de plata en agua y la expresion de su producto
de solubilidad. ii) Calcule la solubilidad molar del carbonato de plata en agua. iii) Explique de manea
cualitativa como variara la solubilidad del carbonato de plata si adicionamos nitrato de plata sobre la
disolucién anterior. Datos: Carbonato de plata, Kps = 8,5-10712.

Respuesta:
i) El equilibrio de solubilidad es el siguiente:

Ag>CO3 = 2Agt + CO3~
2s s

Kps = [AgT]2[CO5 7] = 4s°

ii) La solubilidad molar es:

o Kps \3/8,5~1012 .
° \/ 4 1 ’

iii) Al anadir nitrato de plata, estamos anadiendo ion Ag™ con lo que el equilibrio antes indicado
se desplazard hacia la izquierda, segun el Principio de Le Chatelier. En consecuencia, disminuye la
solubilidad del carbonato de plata.

En un recipiente a 340 K las concentraciones para el equilibrio PCls(g) + Cla(g) = PCls (g) fueron
[PCl3] = 0,15 M, [Cla]= 0,20 M y [PCl5]= 0,55 M. i) Calcule Kc y Kp. ii) Si en el sistema se introducen
Cly y PCl5 hasta hacer que [Clz] = 0,25 M y [PCl5] = 0,60 M, razone cémo evolucionara el sistema y
calcule las concentraciones de cada gas en el equilibrio. Datos: R = 0,082 atm-L-mol~1-K]| 1.

Respuesta:
i) Las constantes Kc y Kp seran, respectivamente:

[PCl5] 0,55
K. = = =18,33
[PCL)[Cly] ~ 0,15-0,20

K, = K (RT)*" = 18,33 (0,082 - 340) ' = 0,66

El nuevo equilibrio se puede plantear asi:

PCl; + Cly; = PCl;
0,15-x%  0,25-x  0,60+x

Aplicando la constante de equilibrio:

0,60 + x
(0,15 — x)(0, 25 — x)

18,33 =
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De las dos soluciones de la ecuaciéon de segundo grado, solo es posible la solucién x = 0,011, lo que
significa que el equilibrio se desplaza hacia la derecha. Las concentraciones de cada gas en el
nuevo equilibrio son las siguientes:

[PCls] = 0,611 M [PCls] =0,139M [Cly] = 0,239 M
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6.

ACIDOS Y BASES.

1. Disponemos de disoluciones acuosas de acido acético y cloruro de amonio. Queremos obtener, a partir

de cada una de ellas, una disoluciéon de pH = 5. Calcule la concentracion que debera tener: a) La
disolucion de CH3COOH. b) La disolucién de NH,Cl. Datos: Kw =-10"'* Ka CH3COOH = 1,8-107° .
Kb NH3 = 1,8-107°

Respuesta:

a) Al ser el pH 5, tendremos que: [H30"] = [CH3 — COO~| = 10~°. Teniendo en cuenta el equilibrio:

CH3 — COOH + H20 = CH3 — COO~ + H30"
c—10-5 10-5 10-5

Podremos escribir:
(107%)?
c—10-5

b) Para la disolucion de NH4Cl podremos escribir:

1,8-107° = Obteniéndosec = 1,55 - 10~ °M

NH;S + H»0 = NH; + H;0™
c—10-5 10—5 10-5

La constante para este equilibrio es:

« — INIGJ[H:0F]  [NHJ[HOH[OH ] _ Ky _ 1074
[NH]] [NH}][OH"] K, 1,8-10-°

Asi pues, podremos poner:

(107°)2

.1 710: N T
5,55+ 10710 =

Obteniéndosec =1, 18 M

. En una disolucién acuosa de acido benzoico CgHs-COOH de concentracion 0,02 M, éste se encuentra

ionizado en un 5,6 %. a) Calcule la constante de acidez Ka, y el pH de la disolucién.. b) Calcule el
volumen de una disolucién de KOH 0,1 M que se consumird para alcanzar el punto de equivalencia en
su reacciéon con 20 mL del acido benzoico 0,02 M.

Respuesta:
a) El equilibrio de ionizacion del acido benzoico es el siguiente:

CgHs — COOH + H,0 = CgHs — COO™ + H30+
0,02(1—-0,056) 0,02-0,056 0,02-0,056

La constante Ka seré:

. _ [CeHs — COO~|[H50"]  (0,02-0,056)* —6.64.10-
* [C¢Hs —COOH]  0,02(1—-0,056)

El pH sera: pH = - log (0,02-0,056) = 2,95

b) Puesto que en la neutralizaciéon un mol de 4cido reacciona con un mol de base, el volumen de
disolucion de KOH se obtendra a partir de:

V-0,1=20-0,02 V=4mL
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3. Se dispone de dos frascos sin identificar. Uno contiene una disolucién acuosa de cloruro de hidrégeno
0,10 M y el otro una disolucién 0, 10 M de acido acético. Se mide su acidez y se obtiene como resultando
que el frasco A tiene un pH 2,9 y el frasco B un pH 1,0 a) Justifique qué frasco contiene cada uno de
los dos acidos. b) Halle la constante de acidez (Ka) del acido acético.

Respuesta:

a) Al ser el acido clorhidrico un acido fuerte, se encuentra completamente ionizado, por lo que su pH
serd: pH = - log ¢ = - log 0,1 = 1. Por tanto el frasco B es el que contiene HCI, mientras que el A
contiene acido acético.

La concentracién de H3O para el acido acético es: [H30F] = 10722 = 1,26 - 10~3 M. El equilibrio de
ionizacién del acido acético puede ser representado por:

CH; — COOH + H,0 = CH;3 — COO™ + H5;07"
0,1-1,26-10—3 1,26-10-3 1,26-10-3

Con lo que la constante Ka para el acido acético seré:

1,26 -1073)2
o, )

o —5
__0,1__1,26.1073._]ﬂ61.10

4. a) Halle el pH y el grado de disociaciéon de una disoluciéon acuosa de acido metanoico que contiene 0,46
g del 4cido en 100 mL de disolucién. Escriba los equilibrios que se daran en la citada disolucién.Datos:
Ky = 1071, K,HCOOH = 1,85 - 10~* Masas atémicas H = 1; C = 12; O = 16.

Respuesta:
a) La concentracion inicial de acido metanoico sera:

0,46/46
=220 M
‘T 701 ’

El equilibrio de ionizacién sera:

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

1,85-107% = (;’ La®

Dedonde : v = 0,042 y pH = —log (0,1 - 0,042) = 2,38

5. Razone cualitativamente, escribiendo las ecuaciones quimicas correspondientes, el caracter acido, ba-
sico o neutro de las cuatro disoluciones acuosas siguientes; i) Disolucion de NaCl 0,1 M. ii) Di-
solucion de NH4Cl 0,1 M. iii) Disolucién de NaF 0,1 M. iv) Disolucién de NH4F 0,1 M. datos:
Ky, =107 K,(HF) = 6,8 -10~%;K,,(NH;3) = 1,8 - 10°

Respuesta:

i) El NaCl es una sal de acido fuerte y base fuerte, por los que sus respectivos base y 4cido conjugados
son muy débiles, y no experimentan hidrolisis. El pH de la disolucién sera neutro.

ii) EINH4Cl es una sal de acido fuerte y base débil. El acido conjugado de esta tltima, NH; experimenta
el siguiente proceso de hidrolisis:

NH; + H20 = NH; + H30™

Con lo que el pH de esta disolucién es acido.
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iii) El NaF es una sal de acido débil y base fuerte, por lo que la base conjugada del acido débil, F~ |
experimenta el siguiente proceso de hidrolisis:

F~ +H;O = HF + OH™
Siendo basico el pH de la disolucién.

iv) En este caso, la sal deriva de un acido débil y de una base débil. Para conocer si el pH de la
disolucién es &acido, basico o neutro, deberemos conocer las constantes de hidrélisis de los iones F~ y
NH)LL , que son, respectivamente:

HF][OH~ 1014
Ky(F7) = [ ][7 ] = = 1,47 - 10~ '*(equivale a una constante de basicidad)
[F-] Ka(ur)
NH;3][H3;0" 10—
Ku(NH}) = [NHs][ f ] = =1,47-107" = 5,56 - 10~ *°(equivale a una constante de acidez)
[NH;] K,

Por tanto, al tener el ion NHI una constante de acidez mayor que la constante de basicidad del ion F~
, el pH de la disolucién sera ligeramente acido.

6. Hemos preparado dos disoluciones acuosas independientes. Una es de la base débil anilina (C¢Hs-NHs)
que en agua produce el cation CgHs-NH3™ Esta disolucién se ha preparado a partir de 4,65 g de
anilina anadiendo agua hasta un volumen final de 250 mL. La otra disolucién es de acetato de sodio
(CH3-COONa) 0,2 M. a) Escriba la ecuacion de disociacion de la anilina en agua y calcule el pH de su
disolucion. b) Justifique que la disoluciéon acuosa de acetato de sodio es méas basica que la de anilina.
Datos: K;, C¢Hs-NH, 4,3-1071° K, CH3-COOH 1,8-107°; K,, = 10~ Masas atoémicas H1; C 12; N 14.

Respuesta:
a) La concentracion inicial de la anilina es:

4,65 g anilina

N 93 ganilina - mol—!
N 0,25L

=0,2

La ecuacion de disociacion dela anilina es:

C¢HsNH; + HoO = CgHsNHY + OH™
0,2—x x x

Conocida la constante K, tendremos:

X2

4,3.10710=_———
’ 0,2 —-x

x=9,27-10%  pH=1+1log[OH | =8,97

b) El ion acetato experimenta el siguiente proceso de hidrolisis:
CH3COO™ + H;0 = CH3COOH + OH™

Con una constante de hidrolisis:

- —14
Ky, = [CH[éCHOg(})IgO]H J_ - ;O o5 = 5,56 10719 >4,3.1071°
3 ;O

Por lo que la constante de hidrolisis del ion acetato, equivalente a una K , es mayor que la K; de la
anilina. La disolucion de ion acetato es mas basica que la de anilina (a iguales concentraciones).

7. 1) Determine los gramos de cloruro de amonio que deben utilizarse para preparar 250 mL de una
disolucion acuosa cuyo pH sea 4,5. ii) Indique todos los equilibrios que se produciran en dicha disolucion.
iii) Halle el grado de hidrolisis. Datos: Masas atomicas Cl = 35,5; N = 14,0; H = 1,0. Kb amoniaco =
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1,8:107°% . Kw = 10 14 .
Respuesta:

i) El ion amonio experimentara la siguiente reaccién de hidrolisis:

NH; + HyO = NH;3 + H30"
« ca

c(l—a) ¢
Con una constante:

_ [NHg][H;0%]  [NHg][HsO*][OH-] 10714 )
= [NH{] B [NH;][OH] T 1,810 5,56 - 10717

Asi pues, sabiendo que pH — - log ca — 4,5, tendremos: caw — 10745 = 3,16 - 107°.

(3,16-1075)

5,56-10719 =
’ c(l —a)

Despreciando ca frente a ¢, tendremos: ¢ = 1,80 M. A partir de esta concentracion, podremos escribir:

IMNH,CI
1,80 = 7(5)?’22 mnm,c1 = 24, 1¢
iii) El grado de hidrolisis sera: .
3,16-10~ y
o= —"—ps =176-10 ’

8. i) Calcule el pH de una disolucion acuosa que contiene 0,425 g de amoniaco en 100 mL de disolucién.
ii) Explique brevemente qué es una disolucion reguladora o tampoén, y justifique cuél de las siguientes
parejas podria formar una disolucion de dicho tipo: HCl y NaCl, HCl y NH4CI, NH3 y NH,Cl, NH3 y
NaOH . Datos: Masas atémicas N = 14,0; H = 1,0. K, amoniaco = 1,8 107° . Kw — 10~ !4

Respuesta:
0,425
i) La concentracioén inicial de amoniaco es: ¢ = 0171 = 0,25M. A partir del equilibrio de ionizacién:
NH; + HoO = NHJ + OH~
c(l—a) ca co
Aplicando la constante Kb:
0,250
1,810 = 222%  , —8.45.1073
1-a

La concentracion de OH™ serd: [OH™] = 0,25-8,45-1073=2,11-10"% y pH = 14 + log 2,11-107% =
11,3

ii) Una disolucion reguladora es aquella que contiene concentraciones similares de un &cido débil y su
base conjugada (o una base débil y su acido conjugado). Sélo el par NH; y NH,Cl podra formar una
disolucién reguladora.

9. Para valorar 50 mL de una disolucién acuosa de NaOH se han utilizado 47 mL de otra disolucién
acuosa de CH3-COOH 0,5 M i) Calcule la concentracion molar de la base al inicio de la valoracion. ii)
Determine el pH en el punto final de la valoracién. iii) Razone qué indicador podréa utilizar para esta
valoracion. Datos: Ka CH3-COOH = 1,85-1075 . Kw 10~ !* Intervalos de viraje: azul de bromofenol pH
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10.

= 3,0 - 4.6; azul de bromotimol pH 6,0 - 7.6; fenolftaleina pH 8,3 -10,0.
Respuesta:
i) Puesto que la reaccion se produce mol a mol, podremos escribir:

Nacido = Nbase 47-0,5=50-M M = 0,47
ii) la reaccion de neutralizacion es:

CH3 — COOH + NaOH — CH3 — COONa + H,0

El ion CH3 — COO~experimenta el siguiente proceso de hidrolisis:

CH3COO™ + H,0 = CH3COOH + OH™
0,047-0,5—x x x

Cuya constante es:
10—14
~1,85-10-°

X2

5,40-10710 = o 0E s X— 396 107% = [OH™]
) U, 0 =X

El pH tendra el valor: pH = 14 4 log [OH™] = 8,55 .

Kp =5,40-1071

iii) dados los indicadores de viraje, el indicador que debe utilizarse es la fenolftaleina.

i) Halle el pH de una disolucion acuosa que contiene 1 ;70 g de amoniaco en 200 mL de disolucion.
ii) Se hacen reaccionar 10 mL de la disoluciéon anterior con 12,5 mL de una disolucién de HCI de
concentracion 0,4 M. Razone si la disoluciéon final serd acida, basica o neutra. Datos: K, NHs = 1,8
-10~° Masas atémicas H = 1,0; N = 14,0.

Respuesta:

i) La concentracion de amoniaco es:
1,70

17
- —0,5M
‘T2 7

A partir del equilibrio:
NH; + HoO = NHJ + OH™
0,5—x x X

%<2

1,8-107° = o x=3-10">M [H307"] = 3,33- 1012
;0 — X

Con lo que: pH = -log 3,33-10712 = 11,48 .

ii) El namero de moles de acido y de base seran, respectivamente:
Nicido = 0,015-0,4=5-10"2mol  npase = 0,01-0,5=5-10"3

El ntimero de moles de acido y de base es el mismo pero, al formarse NH4Cl, una sal de acido fuerte y
base débil, el ion NH;r experimentara el siguiente proceso de hidrolisis:

NHj + H,O = NH3 + H;0™

Con lo que la disolucion final sera acida.
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11.

12.

i) Defina acido y base segin la teoria de Bronsted-Lowry. Dadas las siguientes especies quimicas:
CO?{, NH} y HSO; indique si pueden actuar como 4cidos o como bases, escribiendo sus correspon-
dientes reacciones quimicas. Explique el significado de sustancia anfotera y escriba dos ejemplos bus-
candolos en las reacciones quimicas del apartado anterior.

Respuesta:

i) Segun la teoria de Bronsted-Lowry un acido es aquella sustancia capaz de ceder protones, mien-
tras que una base es la sustancia capaz de aceptar protones. El Cngpuede actuar solamente co-
mo base, segin el equilibrio: CO3~ + H,0 = HCO3 + OH~. El NH; actta como un acido segun:
NHI + HyO = NHj + H30 ™ .Por ultimo, el HSO; es una sustancia anfétera, pues puede actuar como
base y como acido, segtun los equilibrios respectivos:

HSO; +H>0 = HyS04 + OH™
HSO; + H,0 = SO~ + H30*

El HCOj3 se comporta también como una sustancia anfétera segtn las reacciones:
HCO3 + H20 = HoCO3 + OH™

HCO; +H,0 = CO3™ + H30™"

Se valoran 28 mL de una disolucién acuosa de acido acético con 12 mL de una disolucién acuosa de
hidroxido de sodio 0,84 M. i) Escriba la reaccion de neutralizacion, calcule la concentracion molar de la
disolucion del acido acético. ii) Calcule la concentracion de la sal formada en el punto de equivalencia.
iii) Halle el pH de la mezcla en el punto de equivalencia. Datos: Ka acido acético 1,8:107°. K,, = 10714

Respuesta:
i) La reaccion de neutralizacion es la siguiente:

CH3 — COOH + NaOH — CH3 — COONa + H,0

El ntiimero de moles empleados de NaOH es: n = 0,012-0,84 = 0,01 mol. Puesto que un mol de acido
acético se neutraliza con un mol de hidréxido sédico, el nimero de moles de acido en 28 mL de disoluciéon
serd de 0,01, por lo que la concentraciéon molar de CHs — COOH seré:

0,01

Hs — H] =
[CH; — COOH] 0,008

=0,36 M

ii) La concentracion de la sal formada en el punto de equivalencia sera:

0,01

= M
“=0.028+0012

iii) Al tratarse de una sal de acido débil y base fuerte, el ion acetato experimentaré el siguiente proceso
de hidrolisis:
CH; — COO™ + H2,0 = CH; — COOH + OH™

La constante de este equilibrio seréa:

[CH5 — COOH][OH"]
[CH; — COO]

Ky =

Multiplicando numerador y denominador por [H3O%]:

K, — [CH3 - COOH][OH_][H30+] _ K_w _ 10714 —556.10-10
" [CH; — COO|[H;07] K., 1,8-1005
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Utilizando esta constante de equilibrio, tendremos:

- s6.10-10 _ [CHs — COOHJIOHT] _ _ x*
’ [CH; — COO] 0,25 —x

Resolviendo esta ecuacion, tendremos x = [OH™] = 1,18-107>, con lo que el pH sera:

pH = 14 + log [OH™] = 9,07

13. i) Calcula la constante de acidez ( Ka) del acido débil, HF, sabiendo que una disolucién acuosa 0,05 M
de este acido se ioniza al 11 %. ii) Halle el pH de la disolucién . iii) Escriba la reaccién entre la base
conjugada del 4cido HF y el agua y halle el valor de la constante de ese equilibrio. Dato: Kw — 10~

Respuesta:
i) El equilibrio de ionizacion es el siguiente:

HF +H,O= F~ + H30+
0,05(1—a) 0,050 0050

La constante de acidez sera:

[F-][H;0%]  (0,05-0,11)

Ka = =
[HF] 0,05(1—0,11)

=6,80-10"1

ii) El pH tendré el valor:
pH = —log [H30"] = —10g0,05- 0,11 = 2,26
iii) La reaccion entre F~ y el agua sera:
F~™ +HyO = HF +OH™
La constante de este equilibrio es:

[HF][OH"] _ [HFJ[OH ][H;0'] K 1014
Ky = - _ _

v _q47.107 1
] 07 K, 680104 10

14. Tenemos una disolucién acuosa de 4cido hipocloroso de concentracion 0,01 M, i) Calcule su pH. ii)
Si valorarnos 50 mL de esa disoluciéon de acido hipocloroso con una disolucion de hidroxido de sodio
de concentracion 0,05 M, calcule el volumen de base que hay que anadir para alcanzar el punto de
equivalencia y escriba la reaccién. iii) Razone cualitativamente si, alcanzado el punto de equivalencia,
el pH de la disolucién serd acido, neutro o basico. Dato: Ka acido hipocloroso 2,9 108

Respuesta:

i) A partir de la constante Ka:
[CIO~][H50™]

2.9.-1078 =
,9-10 HCIO

Y de la de ionizacién en el equilibrio:
%{(gl_O + H,0 = ClO™ + H3z0%

X2

2,9-107% = T x=1,70-1075  pH = —log1,70-107° = 4,77
, — X

ii) Puesto que al tratarse de un acido monoprético, un mol de 4cido reacciona con un mol de base:

HCIO + NaOH — NaClO + H,0
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15.

16.

50-0,01=V-0,05 V = 10 mL disolucién NaOH

c) Al obtenerse una sal de acido débil y base fuerte, la base conjugada del acido experimentara el
siguiente proceso de hidrolisis:
ClO™ + HyO = HCIO + OH™

Con lo que el pH de la disolucién seréd basico.

Una disolucién de acido metanoico de concentracién 0,2 molar tiene el mismo pH que una disolucién
acuosa de cloruro de hidrégeno de concentracion 6-1072 M. a) Calcule el pH y la constante de acidez
K, del acido metanoico. b) Halle el grado de ionizacion del acido metanoico si la concentracion inicial
de acido metanoico fuese 0,1 M.

Respuesta:

a) La concentracion de H3O™" serd la misma que la concentracion de HCI, al tratarse de un acido fuerte.
Por tanto, podremos escribir:
pH = —log6- 1073 = 2,22

El equilibrio de disociacién del HCOOH sera:
H%‘QOH + H,0 = HCOO™ + H30"
6-103

T 0,2-6-10-3

b) En funcién del grado de disociaciéon, podemos escribir:

K. x=1,81-10"4

HCOOH + H,O = HCOO™ + H30™"
0,1(1—a) 0,1a 0,la

1, 81 . 10—4 - (:iu 1a2

a=0,042

a) Teniendo en cuenta que el cloruro de amonio se disocia completamente en sus iones en disolucién
acuosa, escriba todos los equilibrios que tienen lugar en una disolucién acuosa de cloruro de amonio
de concentracion 0,4 M. b) Calcule el pH de dicha disolucién. Datos: K; amoniaco = 1,8-107°; K,, =.
1,0-10~14

Respuesta:
El equilibrio que tiene lugar es el siguiente:
NH} + H,0 = NH3 + H30™

Ya que el cloruro de amonio se disocia completamente, y el ion C1™ no experimenta hidrolisis, al proceder
de un acido fuerte.
b) En el equilibrio podremos escribir:

NHJ + H,0 = NH; + H30™"
0,4—x X X

La constante de este equilibrio es:

NH;|[H;0" Ky
Kh — [ 3][ -SO ] _ W 5, 56 - 10710
NI K

X2

0,4—x
pH = —log1,49-107° = 4,82

5,56-10710 = x=1,49-107°
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17.

18.

Tenemos dos disoluciones acuosas de la misma concentracién, una es de acido nitroso y la otra de
acido acético. i) Escriba los equilibrios de ambos acidos y justifique cudl de los dos es méas fuerte. ii)
Halle el valor de la constante de basicidad Kb de las bases conjugadas de ambos acidos. iii) Indique
cualitativamente si una disolucién de nitrito de amonio tendra pH &acido, basico o neutro. Datos: Ka
4cido nitroso 4,5- 107%; Ka (4cido acético) 1,8-107°; K;( amoniaco) = 1,8-107%; K, = 1,0- 10714

Respuesta:
i) Los respectivos equilibrios son:
HNO; + H,0 = NO, + H;07

CHz — COOH + H :; O = CH3z — COO™ + H307
Es mas fuerte el 4cido cuya constante de ionizacién sea mayor, en este caso, el acido nitroso.
b) Las bases conjugadas, de forma genérica, experimentan el siguiente equilibrio:

B™ +HyO = HB+ OH™

La constante de basicidad sera:

«. _ [HBJOH™] _ [HBJOH ][H;0*] _ K,
T BT T BH:07 K.

Por lo que Kppara los iones NO; y CHz — COO™ seran, respectivamente:

1,010~
Y= _992.10°
Ky(NO3) = S5 5oy =2.22-10
1,0-10~%
_ =220 g 1010
Ky, (CH; — COO™) 18,10 5,56 - 10

iii) La constante Ka para la hidrolisis del ion NHI serd, por el mismo procedimiento anterior:

1,0-10"
KaNHD) = 15105

=5,56-10"19
La base conjugada del 4cido nitroso (NO; ) es més débil que el &cido conjugado del amoniaco (NH] ),por
lo cabe esperar que la disolucién de nitrito amoénico tenga un pH ligeramente acido.

i) Una disolucién acuosa de acido acético tiene un pH 2,87. Halle la concentracion inicial de la disolucion.
ii) Calcule el volumen de una disolucién acuosa de hidroxido de sodio 0,25 M que se necesitard para
llegar al punto de equivalencia en la valoracién de 25 mL de la citada disolucién de acido acético.
iii) Escriba la ecuaciéon de neutralizacion del punto anterior y razone cualitativamente si el pH de la
disolucion en el punto de equivalencia serd basico, neutro o 4cido. Datos: Ka (4cido acético) 1,8-1075;
K, =1,0-10"1.

Respuesta:
i) A partir del equilibrio:
CHz — COOH + H :; O = CH3z — COO™ + H307

pH = - log x — 2,87, por lo que x — 107287 = 1,35.1073. La concentracion inicial se deduce de:

x2 (1,35-107%)2
1,8-107° = =2 =0,10M
’ c—x c¢—135.108 <7

ii) Puesto que la reaccion se produce mol a mol, tendremos:

Dgcido = 25 - 1072 0,10 = npase = V-0,25  V =0,01L
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iii) La reaccion de neutralizacion es:
CH3 — COOH + NaOH — CH3 — COONa + H,0

Al proceder de un acido débil y una base fuerte, el ion CHs — COO™ experimenta el siguiente proceso
de hidrolisis:
CH3; — COO™ + H20O = CH3 — COOH + OH™

Con lo que el pH de la disolucién seré basico.

19. Una disolucion acuosa de amoniaco tiene un pH de 10,6. i) Calcule la concentracion molar inicial de
amoniaco en la disolucion . ii) Para neutralizar 100 mL de la disolucion anterior se consumen 30 mL
de una disolucién acuosa de cloruro de hidréogeno de concentraciéon desconocida. Indique la reaccién de
neutralizacién que tiene lugar y calcule la concentracion de cloruro de hidrégeno en dicha disolucion.
iii) Justifique de manera cualitativa, escribiendo las ecuaciones quimicas necesarias, si el pH de la
disolucién resultante de la neutralizacion serd basico, acido o neutro. Datos: Kb amoniaco = 1,8-107%;
Kw = 1,0-107 14,

Respuesta:

i) A partir del equilibrio:
NH; + H,O — NHJ} + OH™

10714
Y sabiendo que [H30F] = 10710:6 =2 51 . 10~ M, tendremos que [OH~| = SEL 0T 3,98 10~ *M.
Aplicando la constante de basicidad: ’
3,98 -107%)2
1 .175:—(’ =9,20-107°M
,8-10 c_3.08 107 c=09,20-10

ii) La reaccion de neutralizacion es la siguiente:
NHjs(ac) + HCI (ac) — NH4Cl (ac)
sabiendo que la reaccién se produce mol a mol, tendremos:
nne, =0,1-9,20-107% =npc =0,030- M M =3,07-107

El cloruro de amonio es una sal de acido fuerte y base débil. El acido conjugado del amoniaco reacciona
con el agua, segin:
NHJ + H,0 = NH3 + H;0™

Por lo que el pH de la disolucién sera acido.

20. En una disolucién acuosa de un acido monoproético 0,100 M se midié un grado de disociacién de 0,0134.
i) Exprese todos los equilibrios que tienen lugar en la disolucion. ii) Calcule las concentraciones del
acido monoprotico, de su base conjugada y la constante de acidez del acido. ii) Calcule el pH de la
disolucion.

Respuesta:
i) En el equilibrio, podemos escribir:

AH +H,O= A~ +H30"
0,100(1—a) 0,100 0,100

ii) Las respectivas concentraciones en el equilibrio son:

[AH] = 0,100 (1 — 0,0134) = 9,87-10"2M [A~] = [H30%] = 0,100-0,0134 = 1,34 - 10~3M
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La constante de acidez sera:

AJIH50%] (1,34 1079 .
K, = = =1,82-107"
AT 987102 8210

ii) El pH de la disolucion seréa:

pH = —log [H30" == —log1,34- 1073 = 2,87

21. Una disolucién acuosa de acido acético tiene el mismo pH que una disolucién acuosa de acido nitrico de
concentracion 5-10% M. i) Determine el pH de ambas disoluciones. ii) Calcule la concentracién inicial
de la disolucién de acido acético y la masa en gramos de acido acético que es necesaria para preparar
500 mL de dicha disolucién.. iii) Halle el grado de ionizacion del acido acético en la disolucién. Datos:
Masas atomicas: H = 1,0; C = 12,0; O = 16,0. Ka acido acético = 1,85-107°.

Respuesta:

i) El acido nitrico es un 4acido fuerte, por lo que se encuentra totalmente disociado. El pH de la
disolucioén sera:
pH = —log5-107* = 3,30

ii) El equilibrio de disociacion del acido acético es:

CH3COOH + H,0 = CH3 — COO™ + H;0%

c—X
Siendo x = 5 - 104 M. Aplicando la constante de acidez:

CHj; — COOi][HgojL] . (5 . 1074)2

1 .1*5:[ =
,85-10 [Cil; — COOM] c—5-101

Suponiendo que ¢ - 5-107* ~ ¢, tendremos que ¢ = 1,35-10~2 M.
Para preparar 500 mL de disolucién 1,35-10~2 M, tendremos:
rgCHs; — COOH
_ 60gCHs; — COOH mol~!
0,5L

1,35-1072 x = 0,405 g 4cido acético

iii) El grado de ionizacion es:

5-1074

a=2100=
C

22. Se preparan 2 L de una disoluciéon acuosa empleando 20,0 g de nitrato amoénico. i) Teniendo en cuenta
que el nitrato amonico es un electrolito fuerte, indique todos los equilibrios que tienen lugar en la
disolucion. ii) Calcule el pH de la disolucion. iii) ;Sera el pH de la disolucion anterior mas acido o maés
bésico que el de una disolucién acuosa de cloruro de hidrégeno 0,01 M? Datos: Masas atémicas: H=
1,0; N= 14,0; O= 16,0; Kb Amoniaco — 1,8-107°; Kw— 1,0-10~ 4.

Respuesta:

i) La concentracion inicial de nitrato amonico es:

20,0¢
53,5g - mol—1

M =
2L

=0,187

El nitrato aménico se disocia de la siguiente forma:

NH4NO3 — NHf + NO3
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Al tratarse de un electrolito fuerte, se disocia completamente. Esta sal procede de un acido fuerte y de
una base débil, por lo que el 4cido conjugado de la base experimentara hidrolisis:

NH} + H,0 = NH3 + H30™

La constante de hidrolisis es:

[NH3|[H3O"]  [NH3|[H3OFJ[OH™] K, 10~

K, — - =Y —556-10"1
" [NH]] [NH;][OH] K, 1,8-10°
NH; ][H307] x2 x2
5,56-10710 = [NH, = ~ =1,02-107°
’ [NH;] 0,187 —x 0,187

pH = —logx = 4,99

iii) El pH de una disoluciéon de HC1 0,01 M sera: pH = - log 0,01 = 2, por lo que el pH de la disolucién
de cloruro amoénico es mas basica que la disolucién de cloruro de hidrégeno.
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7.

OXIDACION Y REDUCCION.

1. Un método para proteger de la corrosion a los depoésitos y a las conducciones de hierro de las instalaciones

comunitarias de agua caliente consiste en utilizar los denominados electrodos de sacrificio. Indique
razonadamente qué metales de los siguientes podriamos utilizar para ese fin: niquel, magnesio o estano.
Datos: E? (Fe?T/ Fe) — - 0,44 V; E® (Ni®*T / Ni) = - 0,26 V; E° (Mg?t/Mg) — -2,36 V; EY (Sn?* /
Sn) =-0,14 V.

Respuesta:

Se podran emplear como electrodos de sacrificio aquellos que en la pila formada actien como dnodos, de

forma que el Fe?*se reduzca a Fe. Para los electrodos indicados, sélo el electrodo (Mg?* /Mg) cumplird
esta condicion, pues el potencial de la pila formada por este electrodo y por el electrodo (Fe?/ Fe)
tendra un potencial: €% = —0,44 — (—2,36) = +1,92V

. A 100 g de yoduro de sodio se afiade acido nitrico HNOg hasta que se completa la reaccion. Se obtienen

I, NO, NaNOj y agua como productos de la reaccién. a) Ajuste las semiecuaciones de oxidacion y
reduccion por el método del ion-electrén y ajuste tanto la reaccion i6nica como la molecular. b) Indique
qué sustancia actiua como reductor y cual como oxidante. ¢) Halle el volumen de &cido nitrico 2 M que
necesitaremos para completar la reaccién. Datos Masas atémicas: Na — 23; I = 127.

Respuesta:
a) La reacciéon que tiene lugar es la siguiente:
Nal + HNO3 — I> + NO + NaNO3 + H,O
Siendo las semirreacciones de oxidaciéon y de reduccion las siguientes:
Oxidacién : 217 —2e¢™ — 1o

Reduccién:  NO3 +4H" +3e~ — NO + 2H0

multiplicando la primera semirreaccion por 3, la segunda por 2, y sumando ambos resultados, se obtiene:
2NO3 +8H' 4+ 61" = 2NO +4H,0 + 31,

En forma molecular, nos queda:

8 HNOj3 + 6 Nal — 2NO 4+ 4H50 + 315 + 6 NaNOg
b) El I actia como reductor, mientras el NO; actia como oxidante.

c) 100 g de Nal corresponden a un namero de moles: n = 100/150 = 0,67 moles. Teniendo en cuenta
que 3 moles de Nal reaccionan con cuatro moles de HNOj3, podremos establecer la siguiente reacciéon:

3molesNal 0,67 moles Nal
4molesHNO3  zmoles HNO3

Con lo que el nimero de moles de4d HNOj3 serd de 0,89 moles. Asi pues, tendremos que: 0,89 = V- 2.
Despejando, se obtiene V = 0,45 L de HNO3 2 M

. A partir de los valores de potenciales estandar de reduccion que figuran como datos: a) Justifique

qué combinacién de electrodos estandar utilizaria para construir la pila voltaica que presente el mayor
potencial estandar y dibujela. b) Escriba las semiecuaciones de oxidacion y reduccién sefialando cudl
se realiza en el a&nodo y cudl en el catodo. Escriba la reaccion global que ocurre en la pila construida.
Datos: E® (Agt/ Ag) = + 0,80 V, E® (Ni** / Ni) = - 0,23 V y E°(Cr?>* /Cr) = - 0,90 V.

Respuesta:
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a) La pila que produzca un mayor potencial estandar es aquella cuya diferencia entre los potenciales
de catodo y anodo sea mayor. En este caso, se construye utilizando los electrodos de plata y cromo. El
potencial de esta pila sera: €% = 0,80 — (—0,90) = +1,70 V. La representacion grafica sera la siguiente:

Puente salino

Electrodo Electrodo
de cromo de plata
‘ 5 ‘

cr* Ag*

b) Las semirreacciones seran:
Cétodo: Agt +1e” — Ag (Reduccién)

Anodo: Cr—2e” — Cr?* (Oxidacién)

la reaccién global sera:
2Agt + Cr — 2Ag + Cr?t

4. a) Ajuste la siguiente reaccion KIOs + KI + HoSO4 =Ir+ HoO + K2SO4, por el método del ion
electron. b) Deduzca si la citada reaccion sera espontanea en condiciones estandar y cudl sera la especie
reductora. Datos: E°(I;/17) = + 0,54 V. E? (I05 /1) = + 1,20 V.

Respuesta:
a) Las semirreacciones de oxidaciéon y de reduccion son las siguientes:
Oxidacion : 217 —2e™ — 1y
Reduccién : 2105 +12H" +10e™ — I + 6 HO

Multiplicando la primera semirreaccién por 5 y sumandole la segunda, tendremos:

101" +210; +12H" — 612 + 6 Ho0
Que en forma molecular queda asi:

10KI+ 2KIO3 + 6 HoSO4 — 612 + 6 HoO 4 6 KoSOy

La especie reductora serd el I™.

b) Para que la reaccion sea esponténea, debe cumplirse que: e° = &0

0
catodo — €
reaccion, el potencial estandar sera:

dnodo

> 0. para esta

e2=1,20-0,54=0,66V
Por tanto, la reaccién es espontanea.

5. Se quiere construir una pila con electrodos de cobre, de plata, disoluciones de sulfato de cobre (IT) I M,
de nitrato de plata 1 M, de cloruro de potasio 1 M y los cables necesarios. a) Indique como construiria
la pila con el material descrito de forma que circulara corriente eléctrica entre las electrodos. Dibujela,
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mostrando qué polo es el positivo y cudl el negativo, senalando el sentido del movimiento de los elec-
trones en el circuito externo y el movimiento de los iones en cada uno de los electrodos y en el puente
salino. b) Indique qué electrodo actia coma anodo y cuél como catodo, escribiendo las reacciones que
tienen lugar en cada uno de ellos. Calcule ademas el potencial de la pila. Datos: E° (Cu?T/ Cu) = +
0,34 V; E° (Ag*/ Ag) = + 0,80 V.

Respuesta:

a) En un vaso de precipitados vertemos disolucién de sulfato de cobre (II) e introducimos en dicho
vaso un electrodo de cobre metalico. En un segundo vaso de precipitados colocamos una disolucién de
nitrato de plata e introducimos un electrodo de plata. En un tubo en U colocamos la disolucién de KCl
y, tapando los extremos con algodén o papel de filtro, introducimos cada uno de sus extremos en unos
de los vasos. Unimos los electrodos metélicos mediante cables de conexién , y estos, a su vez, con un
voltimetro. El esquema podria ser el siguiente:

f—o—1

(1]

Puente salino

Electrodo Electroda
de cobre de plata

'
+

~acu® Ag”

b) El electrodo Cu|Cu?* actta como anodo (electrodo positivo), produciéndose el proceso: Cu — 2e~ — Cu?*.
El electrodo Ag™|Ag acttia como catodo (electrodo negativo), teniendo lugar el proceso: AgT+1e™ — Ag

El potencial de la pila es:

0o_ _0
€ = Ec4todo

— €2 4o =10,80—0,34= 0,46V

6. a) Ajuste por el método de! ion-electron la reaccion: KMnOy4 + Kl + HoSO4 — MnSO4 + I + KoSOy
+ H,0 indicando la férmula de la especie reductora. b) Justifique, realizando los calculos necesarios, si
esta reaccion es esponténea en condiciones estdndar. Datos: EC (MnOj / Mn?*) + 1,23 V; E® (I/ 21~

) + 0,54 V
Respuesta:

a) Las semirreacciones son las siguientes:
MnO; +8H" +5e~ — Mn*" +4H,0  Reduccién : MnOj oxidante

217 —2e” = 1y Oxidacion : 1" reductor

Multiplicando la primera semirreaccién por dos, la segunda por cinco, y sumando miembro a miembro,
tendremos:
2MnO; + 16 H" + 101" — 2Mn**T + 8 H,0 + 51

En forma molecular:
2KMnOy4 + 8 HsSO4 + 10KI — 2MnSO4 + 8H>0 + 515 + 6 K9SOy

—&9 =1,23—0,54 = +0,69V .teniendo en cuenta que: AG? = —nFe® < 0,

b) El potencial es: ¥ = ¢? anodo

catodo
la reaccién es espontanea.
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7. Cuando se realiza la valoracion de una especie de arsénico (III) con iones bromato en medio basico,
el arsénico (III) pasa a arsénico (V) y el anion bromato pasa a aniéon bromuro. i) Escriba la ecuacion
ionica global y ajustela por el método del ion electron. ii) Calcule la masa de arsénico disuelta si se
necesitan 20,2 mL de una disolucién 0,54 M de iones bromato para transformar todo el arsénico (IIT)
disuelto. Datos: Masa atémica del arsénico: 74,9.

Respuesta:
i) Las semirreacciones son las siguientes:
BrO3 + 6H" + 6e~ — Br~ +3H,0
As®T —2e7 = AsST
Multiplicando la segunda semirreaccién por tres , y sumando la primera, tendremos:
BrO; +6H" +3As* — Br~ +3H,0 + 3 As”t
A partir de la reaccion ajustada, podemos plantear la siguiente relacion:

1mol BrOg ~ 3mol As3t
0,0202-0,54mol BrO; ~ xmol As3+

x = 0,0327 mol A3+

La masa de arsénico disuelto es: m = 0,0327-74,9 = 2,45 g

8. El permanganato de potasio es un oxidante que en medio acido produce iones manganeso (II), pero
cuando el permanganato de potasio actia en medio basico genera diéxido de manganeso como producto.
i) Ajuste, por el método del ion electron, las semirreacciones del anién permanganato actuando en medio
acido y en medio basico. Indique si se trata de semirreacciones de oxidacion o reduccion. ii) Razone si un
anillo de plata se oxidara en contacto con una disolucién de permanganato de potasio en medio acido o
en medio basico en condiciones estandar. En caso afirmativo escriba la reacciéon de oxidacion-reduccion
ajustada. Datos: EC (Mn0; / Mn?**) = + 1,51 V; E° (Mn0O,; / MnO») = + 0,59 V; E® (Ag™ / Ag) =
+ 0,80V

Respuesta:
i) Las respectivas semirreacciones son:
MnO; +8H" +5e~ — Mn*" +4H,0
MnO; +2Hs0 +3e~ — MnO2z +40H™
Se trata, en ambos casos, de semirreacciones de reduccién.

ii) La reaccion podra producirse s6lo en medio acido, pues el potencial de la reaccién en medio basico
seria negativo: €% = 0,59 — 0,80 = —0,21 V. Las semirreacciones correspondientes al proceso en medio
acido serfan:

MnO; +8H" +5e~ — Mn*t +4H,0

Ag—1le — Ag*

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

MnOj + SHT +5Ag — 5AgT + Mn2t + 4 H50 el = 1,51 —-0,80=0,71V

9. El dicromato de potasio oxida al nitrito de sodio en presencia de una disolucién acuosa de cloruro de
hidrégeno, segtn la reaccion:

KQCI‘QO7‘|’N&NOQ + HCl — NaN03 + CI‘Clg + HQO + KCl
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10.

11.

i) Ajuste por el método del ion electron la ecuacion anterior. ii) Calcule el volumen de dicromato de
potasio 2 M necesario para oxidar 20 g de nitrito de sodio. Datos Masas atémicas N 14,0; O = 16,0;
Na 23, 0.

Respuesta:
i) Las semirreacciones de reduccion y de oxidacion son, respectivamente:
Cr02 + 14HT + 6 — 2Cr®" + 7TH,0  Reduccién

NO; + Ho0O —2e~ — NO3; +2H"  Oxidacién

Multiplicando la segunda semirreacciéon por tres, y sumando miembro a miembro, tendremos:
Crp07~ + 14HT +3NO; + 3Hs0 — 2Cr*" + 7H,0 +3NO; +6HT
Agrupando términos:
Cr,02~ +8H' +3NO, — 2Cr*" + 4H,0 + 3NO5
En forma molecular:
K5Cry07 + 8 HCl + 3 NaNOy — 2 CrCls + 4 H,O + 3NaNOgs + 2 KCl

ii) A partir de la igualdad:

1mol KoCryO7  3-69gNaNO»
V-2molKyCr07  20gNaNO,

V =0,048L

i) Dibuje la pila de mayor voltaje que se puede construir con los electrodos estandar que figuran en los
datos, indicando qué electrodo actuara como anodo y cuél como catodo.. ii) Discuta la espontaneidad
de las reacciones de un clavo de hierro sumergido en una disolucion acuosa de sulfato de cobre(II) y
de una moneda de cobre sumergida en una disoluciéon acuosa de sulfato de hierro(Il). Datos: E (Fe?"
/ Fe) = - 0,44 V; E® (Cu?*/ Cu) = + 0,34 V; E°(Ni®T / Ni) = - 0,26 V; E° (H*/ Hy) = 0,00 V; E°
(AI** / Al) = - 1,68 V; E%(Zn?* / Zn)= - 0,76 V

Respuesta:

i) La pila de mayor voltaje es: AI|A1*" || Cu®"|Cu, cuyo potencial es: ¢ = 0,34 — (—1,68) = +2, 02
V. El electrodo Al | AI3T actuard como 4nodo, mientras que el electrodo Cu | Cu®" lo hard como
catodo.

ii) la primera reaccion es espontanea, pues el potencial seria: ¢ = 0,34 — (—0,44) = 40,78 V .Por el
contrario, la segunda reaccién no es espontanea, pues su potencial seria: ¢ = —0,44 — 0,34 = —0,78 V

La valoraciéon del cloruro de hierro (II) con permanganato de potasio en disolucién acuosa se realiza
segun la ecuacion siguiente: KMnOy (ac) + FeCly(ac) + HCI (ac) — MnCly (ac) + FeCls (ac) + KCl
(ac) + H20. i) Ajuste la ecuacion anterior por el método del ion-electrén. ii) Se valoran 20 mL de
una disolucion de cloruro de hierro (IT) con 14,8 mL de una disolucion de permanganato de potasio de
concentracion 0,1 M. Halle la concentracion molar de la disolucion de cloruro de hierro (II) y calcule la
masa del cloruro de hierro (II) presente en esos 20 mL. Datos: Masas atomicas: Fe: 55,85; Cl: 35,45.

Respuesta:
i) Las semirreacciones son las siguientes:
MnO; +8H" +5e~ — Mn*t +4H,0

Fe?t —1e™ — Fe3t
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12.

13.

Multiplicando la segunda semirreaccién por cinco, y sumando a la primera, tendremos:
MnOj + 8HT + 5Fe* — Mn?t + 5Fe®™ + 4 H,0
En forma molecular, tendremos:
KMnO4 + 8 HC1 + 5 FeCly, — MnCls + 5 FeCls + KC1 + 4 HyO

ii) El niimero de moles de permanganato de potasio consumidos es: n = 0,0148-0,1 = 1,48 - 1073 .
Teniendo en cuenta que un mol de permanganato de potasio reacciona con 5 moles de cloruro de hierro
(IT), podemos establecer la siguiente relacion:

1molKMnO4 1,48 1073 mol KMnOy, 7 4 10-3mol
5mol FeCl, xmol FeCly =0

Con lo que la concentracién molar de FeCly seré:

La masa de cloruro de hierro (II) presente en los 20 mL sera:

m =7,4-10"3mol (55,85 + 2 - 35,45) g - mol~! = 0,938 g FeCl,

i) Indique como construiria una pila con los electrodos estandar de estafio y de niquel. ii) Identifique
las reacciones que se produciran en el d&nodo y en el catodo. iii) Calcule el potencial de la pila. Datos:
Potenciales de reduccién estandar: E2 (Sn?*/ Sn) - 0,14 V; EO(Ni®** / Ni) - 0,26 V.

Respuesta:

i) Como anodo utilizariamos un electrodo de niquel, sumergido en una disolucién 1M de una sal soluble
de Ni (II), mientras que como catodo se utilizaria un electrodo de estano sumergido en una disolucién
1 M de una sal de estafio (II). Entre ambos electrodos se dispone un puente salino, elaborado con una
disoluciéon de KNOs.

ii) Las reacciones anddica y catddica son las siguientes:
Anodo (oxidacién) : Ni—2e~ — Ni®*
Céatodo (reduccién) :  Sn** 4+2e~ — Sn
iii) El potencial de la pila seria:

Epila = €cétodo — €4nodo = —0,14 — (_07 26) =0,12V

i) Ajuste por el método del ion-electron la reaccion siguiente: Cla + NaOH —NaCl + NaClO + H»O.
ii) Justifique en la reaccioén anterior cudl es la especie oxidante y cuél la especie reductora . iii) Calcule
la masa de hipoclorito de sodio que se obtendré a partir de 10 g de cloro. Datos: masas atémicas: Cloro
= 35,45; Sodio = 22,99; Oxigeno = 16,00.

Respuesta:

i) Las semirreacciones son las siguientes:
Cly +2Hy0 —2e~ —2CIO~ +4HT

Cla+2e” —2CI™
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14.

15.

Sumando algebraicamente las dos semirreacciones:
2Cly +2H,0 —2CI0~ +2C1™ +4H"
Sumando a ambos miembros 4 OH™ | tendremos:
2Cl, +2H,0 +40H™ —2CI0~ +2Cl” +4H" +40H™
Teniendo en cuenta que 4 HT+ 4 O~ equivalen a 4 H2O, al agrupar términos, nos queda:
2Cls +40H™ — 2ClI0~ +2Cl~ +2H50

En forma molecular:
2 Cly +4NaOH — 2NaClO + 2NaCl + 2H,0

ii) El cloro es, simultaneamente, la especie oxidante y la reductora pues, en el primer caso se
reduce a ion Cl7, mientras en el segundo, se oxida a ion ClO~

iii) A partir de la ecuacion ajustada podemos establecer la siguiente relacion:

2.2.35,45¢Cl, 10gCly
- = 10,5 g NaClO
2(22,99 1 35,45 + 16)gNaCIO _ xgNaClO 7877

Se realiza la electrolisis del cloruro de cinc fundido, i) Indique las reacciones que tienen lugar en el
catodo, el anodo y la polaridad. ii) ;Cuénto tiempo debe circular una corriente de 5 A para conseguir
depositar 2,5 g de cinc? iii) Calcule el volumen de cloro que se desprenderé en ese mismo tiempo, si se
mide a una presiéon de 1,2 atm y una temperatura de 30 2C. Dato: 1 F 96500 C mol~!, Masas atoémicas:
cloro 35,45; cinc 65,39, R = 0, 082 atm L mol~! K—!

Respuesta:
i) Las reacciones son las siguientes:
Anodo (+) : 2017 —2e~ — Cly

Cétodo : (—)Zn*t +2e~ — Zn
ii) Sabiendo que un equivalente electroquimico de Zn (65,39/2 g) es depositado por una carga de 96500
C, podremos escribir lo siguiente:

65,39/2g7Zn  2,5g7Zn

_ = 14765
96500 C 56 C b= 176s

iii) La cantidad de cloro desprendida se obtiene de:

35,45¢gCl  xgCl
96500C  5-1476C

x=2,71gCl equivalentea = 0,038 mol Cl,

2-35,45
Aplicando la ecuacion de los gases:

1,2-V=0,038-0,082-303 V=0,79LCl,

El estaflo reacciona con éacido nitrico y se obtiene 6xido de estafio (II), monoxido de nitrogeno y agua.
a) Escriba la ecuacion y ajustela por el método del ion-electron. b) Calcule el volumen de acido nitrico
1 M que se necesitara para convertir todo el estano que hay en 30 g de una aleacion (85 % de estafio en
masa) en Oxido de estano (II). Datos: Masas atomicas: Estano = 118, 7.

Respuesta:
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16.

a) La ecuacion es la siguiente:
Sn + HNO3 — SnO + NO + H,O
Las semirreacciones son las siguientes:
Sn+ HyO —2e™ — SnO+2H'
NO3 +4H" + 3¢~ — NO +2H,0
Multiplicando la primera semirreaccién por 3, la segunda por 2, y sumando algebraicamente:
2NO3 +8H"' +3Sn +3H,0 — 2NO +3Sn0 + 6 H + 4H,0

Agrupando términos:
2NO;3 +2H* 4+ 3Sn — 2NO + 3Sn0 + H,0

En forma molecular:
2HNO3 4+ 3Sn — 2NO + 3SnO + Hs0

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

2molHNO;  3-118,7gSn
- — 0,43 mol HNO
<molHNO; _ 3-30-0,85g9n oMo 3

Por tanto, el volumen de HNOs 1 M sera: V = 0,43 L.

Una pila estd representada por el siguiente esquema: Zn|Zn?**(1 M) || Fe?t ( 1M) | Fe. a) Dibtjela
sefialando cudl es el electrodo positivo y cuél el negativo. b) Escriba las dos semirreacciones indicando
anodo y catodo y qué especie actia como reductor y cuéal como oxidante. ¢) Halle la diferencia de
potencial en los bornes de la pila. d) Explique qué funciones tiene el puente salino, ponga un ejemplo
de sustancia que pueda actuar como puente salino e indique el movimiento de iones. Datos: E® (Fe 2%/
Fe) - 0,44 V, E® (Zn?*/ Zn) - 0,76 V.

Respuesta:

a) La representacion grafica es la siguiente:

>~ >

V=
Puente salino
(disolucion de KCI)
Electrodo Electrodo
dezinc de hierro

Zn? e’

El electrodo de zinc (Anodo) es el negativo, mientras el de hierro (catodo) sera el positivo.
b) Las semirreacciones son las siguientes:

7n —2e” — Zn?t

Fe?* +2¢~ — Fe
El Zn acttia como reductor, mientras el Fe?t acttia como oxidante.
c¢) La diferencia de potencial es:

50 = Egétodo - Egnodo = _05 44 — (_0576) = Oa 32V

d) El puente salino tiene por misién cerrar el circuito. Los iones positivos (en nuestro ejemplo, KT) se
dirigen hacia el catodo, mientras que los iones negativos (C17) se dirigen hacia el anodo con el fin de
compensar la carga eléctrica en cada semipila.
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17.

18.

19.

Se realiza en un laboratorio la valoracién de 25 mL de una disolucién de permanganato de potasio
con una disolucién de yoduro de potasio 0,25 M en presencia de acido sulfirico, obteniéndose sulfato
de manganeso (I1), yodo (Iz), sulfato de potasio y agua. i) Ajuste mediante el método ion-electrén la
reaccion que tiene lugar). ii) Si el punto de equivalencia se encuentra tras afadir 10,0 mL de la disolucion
de yoduro de potasio, calcule la concentracién de la disolucién de permanganato de potasio.

Respuesta:

2)

i) Justifique si se va a producir una reacciéon espontanea entre la disolucion y el recipiente cuando se
introduce una disolucion de nitrato de hierro(ll) en un recipiente de aluminio. ii) Uno de los métodos
para prevenir la corrosién del hierro consiste en unirle barras de otro metal, como por ejemplo el
magnesio. Explique el fundamento de este proceso. Datos: E2 (A13T /Al) - 1,67 V; E2 (Fe?* /Fe) - 0,44
V; E? (Mg?*t/Mg) - 2,36 V.

Respuesta:
i) El potencial de la reaccién: 3 Fe** + 2 Al — 3 Fe + 2 AI3T serfa:
€ = Ered — Eox = —0,44 — (—1,67) = 1,23V

Por lo que el Fe?tse deposita como Fe metalico, y el Al pasa a Al*T esto es, se disuelve. Al
unir una barra de magnesio a otra de hierro, y tratarse el magnesio de un elemento mas reductor que el
hierro, tiene méas tendencia a pasar a ion Mg?*que el Fe a Fe?* por lo que serd atacado con preferencia
a este ultimo, con lo se consigue una proteccién del mismo.

Se valoraron 30 mL de una disolucién 0,25 M de yodato de sodio con una disolucion 0,50 M de sulfito de
sodio en medio acido para obtener yoduro de sodio y sulfato de sodio. i) Ajuste, empleando el método
ion-electron, la reaccion que tiene lugar. ii) Calcule el volumen necesario de la disoluciéon de sulfito de
sodio para alcanzar el punto de equivalencia.

Respuesta:
i) Las semirreacciones son las siguientes:
I0; +6HY +6e~ — 1" +3H,0
SO~ + H,0 —2e¢~ — SO?™ 4+ 2H"
Multiplicando la segunda semirreaccién por tres, y sumando la primera algebraicamente:
105 +6HT 43502 +3H,0 — I~ +3H,0 +3S03™ +6HT

Agrupando términos:
10; +3S03" — 1~ +3S03"

En forma molecular:
NalO3 4+ 3NaySO3 — Nal + 3 NaySOy

ii) El nimero de moles de yodato de sodio es: n = 30-1073-0,25 = 7,5 - 1072, Si tenemos en cuenta que
1 mol de yodato de sodio reacciona con 3 moles de sulfito de sodio, tendremos que el nimero de moles
de este compuesto serd: NNa,s0, = 3+ 7,5+ 1073 = 2,25 - 10~ 2Para calcular el volumen de la disoluciéon
de sulfito de sodio, tendremos:

2,25-102=V-.0,50 V=0,045L
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20.

21.

Una pila consta de un electrodo de cobre y un electrodo de litio con sendos electrolitos de sales de
Cu?* (ac. 1IM) y Li*(ac. 1IM). i) Plantee la reaccién redox que muestra el funcionamiento de la pila.
ii) Calcule el voltaje de dicha pila. iii) Identifique 4nodo y catodo de la pila indicando su polaridad. iv)
Dibuje la pila, con todos sus elementos indicando el sentido del flujo de electrones. Datos: E°(Cu?* /Cu)
= +0,34 V; E°(Li*/Li) = -3,04 V.

Respuesta:

i) Las semirreacciones son:
Cu?t +2e~ — Cu reduccién

Li—le” — Lit  oxidacién

La reaccion global es:
Cu** +2Li — Cu+2Li"

ii) El potencial de la pila es:
Epila = €cétodo — €4nodo = 0,34 — (_37 04) =+43,38V

El anodo (electrodo negativo) es el electrodo de litio introducido en una disolucién 1 M de
Lit. El catodo (electrodo positivo) es el electrodo de cobre introducido en una disolucién
1 M de Cu?*.

iv) La representacion grafica seria la siguiente:

(V)

Puente salino
(disolucion de KCI)
Electrodo ‘ Electrodo

de cobre de litio

2+
Cu Lt

El sentido de la corriente es el indicado por las flechas

Dados los siguientes potenciales estandar de reduccion: E°(Cu?T /Cu) = 0,34 V; E® (Sn?*/Sn) — —
0,14 V; E°(Ag™ /Ag) — 0,80 V y E°(AI3t/Al) — — 1,67 V: i) Dibuje la pila que presente el mayor
potencial estandar justificando su decision. ii) Escriba las semirreacciones de oxidaciéon y reduccion de
dicha pila indicando cuél tiene lugar en el 4nodo y cuél en el catodo. iii) Justifique si puede almacenarse
una disolucion de sulfato de cobre 1 M en un recipiente de estano sin que se produzca ninguna reaccion.

Respuesta:

i) La pila que posee un mayor potencial es aquella en que la diferencia entre los potenciales de reduccion
de cétodo y anodo sea maxima. En este caso, la pila formada por lo electrodos de AI3*/Aly Agt/Ag.
La representacion grafica es la siguiente:

(V)
Electrodo | (cisouaign e kel Electrodo
de Ag de Al
(catodo) (dnodo)
Ag” A

El sentido de la corriente es el indicado por las flechas

45



NAVARRA PRUEBAS EBAU QUIMICA

22.

ii) Las semirreacciones de oxidacion y de reduccion seran, respectivamente:
Oxidacién : Al —3e™ — A’Y  Anodo

Reduccién : Agt +1e” — Ag Catodo

iii) No se podria almacenar, puesto que podria producirse la reaccion:

Cu?t +Sn — Cu+Sn*" £2=0,34 — (—0,14) = +0,48V

El hierro metéalico se obtiene mediante la reducciéon de trioxido de dihierro fundido en una celda elec-
trolitica a la vez que se produce la formaciéon de oxigeno gas. i) Indique las semirreacciones que tienen
lugar en cada uno de los electrodos. ii) Identifique d4nodo y catodo de la celda. iii) Si la celda electrolitica
emplea una corriente de 6 A, calcule cuanto tiempo debera estar en funcionamiento para producir 10 g
de hierro metéalico. Datos: 1F = 96500 C/mol; Fe, masa atomica 55,85. Datos: 1 F = 96500 C/mol; Fe,
masa atémica: 55,85

Respuesta:
i) y ii) Las semirreacciones son las siguientes:
dnodo: 0?7 —2e¢ —s Oy
citodo: Fe*t +3e¢™ — Fe
iii) Teniendo en cuenta que un equivalente electroquimico de hierro (55,85/3 g) es depositado por una
corriente de 96500 C, podremos escribir:
18,62gFe  10gFke
96500C  6-tC

t = 8638s

46



NAVARRA PRUEBAS EBAU QUIMICA

8.

QUIMICA ORGANICA.

1. a) Indique el nombre de la molécula: NHo- CHy- CHo- CHy- CHy.- COOH. b) Formule y nombre dos

isomeros de funcion del compuesto anterior c¢) Escriba la reaccion de obtencion del Poliestireno (PS).
Respuesta:
a) El nombre de la molécula es acido 5-aminopentanoico.

b) Dos isémeros de funcién pueden ser:
NH; — CH; — CH; — CHy — CO — CH;OH y NHy; — CHy; — CHy — CHy; — COH = CHOH

c) La reaccion de obtencién del poliestireno es:

CH=CH, Rad— CH—CH,"
Rad* +
T s
| —
= o

Rad— CHy— CH* CH=CH, CH—CH,
R Ry T
| +0 \
e P o
n

. Complete las reacciones siguientes y justifique si se trata de reacciones de sustitucion, adicién o con-

densacion. Nombre, ademas, las sustancias que aparezcan en ellas:
a) CH3 — COOH + CH3; — OH — CH3; — COO — CH3 4+ H2O  Condensacién
b) CH; — CHy; — Br + KOH — CHj3 — CHy — OH + KBr  Sustitucién
¢) CH; — CH = CH — CH3 + HC1 — CH;3 — CHy — CHC1 — CH3  Adicién

Reaccion a: acido etanoico + metanol — etanoato de metilo. Reaccién b: bromoetano— etanol. Reaccién
c: 2-buteno— 2 — clorobutano

. a) Formule y nombre los isémeros geométricos que respondan a la férmula C4HgO b) Escriba la reaccion

de polimerizacién para la obtencién de un nailon.
Respuesta:

a) Para que puedan existir isdmeros geométricos, es necesaria la presencia de un doble enlace en la
cadena, lo cual puede darse en los alcoholes y éteres en los que el doble enlace no se encuentre sobre
uno de los carbonos extremos. lo que se produce en los siguientes casos:

b) La reacciéon puede ser del tipo:

HOOC~(CH,);—COOH +  HyN-(CHy)g—NH,

l

4ECO,(CH2)4—CO—NH—(CH2)E—NH—CO—(CH2)4—CO—NH—(CH2)5%

n

4. Complete y clasifique las siguientes reacciones segin su tipo, nombrando todas las sustancias organicas:

a) CHs — COOH 4 CHs — CHy — NHy; — CH3 — CO — NH — CHy — CH3 + HoO  Condensacién
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Alcoholes
H\ /H CI:I\:]‘ H
P—C\ /CZC
CH;  CH,0H H CH,0H
H\ oH H G-IEI
c=C c=c
7 N, ; 5,
CHy CHy CHy OH
Eteres
H H C'ia H
F: C\ 4 C:C\
CH; 0-CHj4 H 0-CH;4

b) CH3 — CH,OH 4+ KMnO4 — CH; — COOH  Oxidacién
C) CH; = CH — CH3 + Bry — CHyBr — CHBr — CHs  Adicién

Reaccion a): etanol + etilamina— N-etiletanamida. Reaccion b) etanol— dcido etanoico. Reaccion c)
eteno— 1,2 — dibromoetano

. Complete las reacciones siguientes y nombre todas las sustancias que aparezcan en ellas: a) CHz-CHa-
COOH + CH3—NH2 b) CHg—CHg—CHO + KMIIO4 C) CHg—CHz—CH:CHg + HBr

Respuesta:

a)CHz — CHy — COOH (dcido propanoico) + CHg — NHy (metilamina) — CHs — CHy — CO — NH — CH3(IN-
metilpropanamida)

b)CH3 — CHs — CHO (propanal) + KMnO4 — CH3 — CHs — COOH (4cido propanoico)

c) CHs — CHy — CH = CHy (1 — buteno) + HBr — CHs — CHy — CHBr — CHgs (2 — bromobutano)

. a) Escriba la féormula correspondiente al &cido 3-hidroxipentanoico. b) Para el compuesto anterior,
formule y nombre un isémero de funcién, un isémero de posicion, un isémero de cadena. Justifique si
este compuesto inicial puede tener isdémeros 6pticos, y en caso de que los tuviera, dibijelos.

Respuesta:
a) la formula semidesarrollada es: CH3 — CH, — CHOH — CHy; — COOH

b) Un isémero de funcion puede ser: CHs — CHy — O — CHy — CHy — COOH, uno de posicion puede
ser : CH3 — CHOH — CHy; — CHy — COOH, y uno de cadena: CH; — CHOH — CH(CH3) — COOH.

El compuesto tiene un carbono asimétrico (el carbono ndmero 3), por lo que puede tener isémeros
Opticos.

. 1) Formule la pentan-2-ona y a continuacién formule y nombre otros dos compuestos de manera que los
tres compuestos sean entre si isomeros de funcion. ii) Formule el 2-bromobutano. Justifique si presentara
isomeria oOptica y, en caso de que la tenga, dibuje y nombre los isémeros correspondientes.

Respuesta:

i) La pentan-2-ona tiene como formula: CH; — CHy — CHy — CO — CHs. Dos isémeros de funcion de es-
te compuesto son: CHs — CHy — CHy — CHy — CHO (pentanal) y CH; — CHs — O — CHy — CHs(dietil
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éter).
ii) El bromobutano tiene un carbono asimétrico, por lo que presentara dos isdmeros 6pticos.

('le3 CH,

I

—C ., o o

CH;CHZ \"H H‘/ CHZ‘CH3
Br Br

8. i) Formule y nombre un alcohol secundario de 3 carbonos. Formule y nombre un acido de cadena ra-
mificada con 4 carbonos en total. Escriba la reaccién entre los dos compuestos anteriores y nombre el
producto . ii) Explique qué tipo de polimero es el Nailon y escriba su reaccion de polimerizacion.

Respuesta:

i) El alcohol puede ser:
CHs — CHOH — CHs (2- propanol), mientras que el acido puede ser: CH; — CH(CH3) — COOH, (aci-
do 2-metilpropanoico). La reaccion entre los dos compuestos anteriores es:

CHs — CHOH — CH3 + CH3 — CH(CH3) — COOH — CH3 — CH(CH3) — COO — CH(CHj3)2
Cuyo nombre es: 2-metilpropanoato de isopropilo

ii) la reaccion de polimerizacion es:

HOOC~(CH,),—COOH +  HyN-(CHy)s—NH,

l

AEcof(CHQ):l—CO—NH—(CH2)E—NH—CO—(CH2)4—CO—NH—(CHZ)S%

n

Se trata de una reaccién de condensacién entre un didcido y una diamina, obteniéndose una poli-
amida.

9. i) Formule los cinco compuestos siguientes: butanona, butan-2-ol, but-1-ino, dimetileter y propanoato
de etilo. ii) Escriba para cada uno de los tres primeros compuestos anteriores un isémero de funcién y
noémbrelo. iii) Explique si alguno de los cinco compuestos iniciales puede presentar isomeria éptica y en
caso afirmativo dibuje los isémeros.

Respuesta:

i) Las respectivas formulas son:
CHj3 — CHy — CO — CH;

CHj3 — CHy; — CHOH — CHg
CH; — CHy — C=CH
CHs — O — CH;s
CHs — COOCH; — CHy — CH;
ii) Los isémeros de funciéon pueden ser:
CH3 — CHy — CO — CH3y CH3 — CHy — CHy — CHO

CH3 — CHQ — CHOH - CH% yCH:; — CHQ -0 - CHQ — CHF;
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CHj3 — CHy — C = CH no posee isémeros de funcién

iii) El butan-2-ol presenta isomeria 6ptica, al poseer un C asimétrico (el n® 2). Los isdmeros son los
siguientes:

10. i) Complete las reacciones siguientes formulando y nombrando todas las sustancias: Benceno + cloro (en
presencia de FeCl3) — CH3-CH,-CH2OH + HySO4 (1802 C) — ii) Escriba la reaccion de polimerizacion
correspondiente a la formacion del PET.

Respuesta:
i) Las reacciones son las siguientes:

Cl

i
| + o0 —= | + Hel
/

H,S0,
CHy—CH,—CH,—OH — =  CH;—CH==CH, +H0

ii) La reaccion de polimerizacion (en medio acido y con calentamiento) es:

(o}

=\ 0
Il Ml
HO—C@C—OH + HO-CHyCH,—OH

acido terftalico J etilenglicol
ﬁ — 0
O—C@E—O—CHZ—CHZ
m
PET

11. i) El acido butanoico reacciona con el etanol y también puede reaccionar con la etilamina (o etanami-
na). Escriba ambas reacciones quimicas formulando y nombrando todas las sustancias que intervienen.
Clasifiquelas. ii) Formule y nombre un isémero de funcion y otro de cadena del &cido butanoico.

Respuesta:
i) La reacciones son las siguientes:
CHs; — CH; — CH; — COOH + CH3 — CH,OH — CH3 — CH; — CHy — COO — CH, — CHsz + HO

En esta reaccion se obtiene butanoato de etilo y agua mediante una esterificacion (reacciéon de
condensacion).

CH3; — CH; — CHy — COOH + CH3 — CH3NHy; — CH3 — CHy — CHy — CO — NH — CHy — CH3 + HoO
También se trata de una reacciéon de condensacion, obteniéndose en este caso N-etilbutanamida.
ii) Un isomero de funcion podria ser CHs — CHy — COOCHj3(propanoato de metilo), mientras que un

posible isomero de cadena es: CHs — CH(COOH) — CHj (acido 2-metilpropanoico)
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12. Clasifique y complete las tres siguientes reacciones quimicas del propan-1-ol . Formule y nombre todas
las sustancias presentes en las reacciones: . 1) Propan-1-ol + Acido sulfarico concentrado y caliente —
2) Propan-1-ol + Permanganato de potasio — 3) Propan-1-ol + Acido benzoico —

Respuesta:

1) CH; — CH, — CH,OH + H,SO,4 - CH; — CH = CII,
2 CHj — CHy — CH,OH + KMnO4 — CH3 — CHy — COOH
3) CHs — CHy; — CHyOH + CgHs — COOH — CH3 — CHy — CHy — OOC — CgHj
La primera reaccién es de eliminacién, obteniéndose propeno. La segunda es una reaccién de oxi-

dacién en la que se obtiene el 4dcido propanoico. La tercera reaccion es de condensaciéon (esterifi-
cacion), obteniéndose benzoato de propilo.

13. i) Formule los reactivos de las dos reacciones escritas y complételas formulando y nombrando los pro-
ductos de la reacciéon: 1) but-1-eno + cloruro de hidrégeno. 2) 2-metilbutan-1 -ol + acido sulfurico
concentrado ii) Clasifique, justificando su decision, cada una de las reacciones del apartado anterior.

Respuesta:

i)
1) CH; — CH, — CH = CH, + HCl — CH; — CH, — CHCI — CHj

2—clorobutano

2) CHs — CH, — CH(CH;) — CH,OH + HQSO4(C) — CH3 — CHy — C(CHg) = CH, + H,O

2—metil—1—buteno

ii) La primera reaccion es de adicion,(caracteristica de los compuestos con dobles enlaces), mientras
que la segunda es de eliminacion, (dos sustituyentes se eliminan de una molécula, dando lugar a un
doble enlace).

14. i) Nombre el compuesto de la figura, A continuacién, formule y nombre tres isémeros de funcion del
compuesto de la figura. ii) Escriba la reaccion de estireno para dar poliestireno, PS

Respuesta:

i) Se trata del 2-buten-2-ol. Los isomeros de funcién pueden ser: CHs; — CH = CH — O — CHs (1-
metoxi-1-propeno); CH; — CO — CHy — CH3 (butanona), y CH; — CHys — CHy — CHO (butanal)

ii) La reaccion es la siguiente:

CHzﬂH HQ _"CH
S cataizador o
— |
- o
Estireno Poliestireno
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15. Formule y nombre cinco isémeros de un compuesto cuya férmula corresponde a CgHi4, senalando el
tipo de isomeria entre dichos isémeros.

Respuesta:

Se trata de un hidrocarburo saturado por lo que los isémeros seré todos de cadena, son los siguientes:

CH,—CH - CH,—CH,~CH, CHy—CH—CH; —CH,~CHy CHy—CH~CH—CH,~CH,
CH, CHs
CH, CHy CHy
>CH--CH2"CH2-—-CH3 /CH—CHz'HC
CH, C, CH4

16. a) Formule los compuestos siguientes: Acido metanoico, etanonitrilo, etilamina (etanamina), propa-
namida y propanoato de etilo. b) Nombre los siguientes compuestos: CH3sCH,CH2,OH, CH3COCHjs,
CH3CH,CH2CHO, CH3CH2,OCH3, CHsCHOHCHj ;. ¢) Indique si entre las diez sustancias anteriores
hay algunas que son isémeros entre si. En caso afirmativo, identifique el tipo de isomeria que presentan.

Respuesta:

a) HCOOH, CH% — CN CH% — CHQ — NHQ; CHF; — CHQ —CO — NHQ; CHF; CHQ — COOCH2 — CHF;
b) 1-propanol, propanona, butanal, metoxietano, 2-propanal.c) Son isémeros entre si el 1-
propanol , el 2 propanol y el metoxietano. Los dos primeros son isémeros de posicion, mientras
que el primero con el tercer y el segundo con el tercero son isémeros de grupo funcional.

17. Complete las reacciones siguientes y formule los reactivos y productos de las tres reacciones. Identifique
y explique si dichas reacciones son de sustitucion, eliminacion o adicién. 1) But-1-eno + bromuro
de hidrogeno. 2) 1-yodobutano + hidroxido de potasio. 3) Benceno + acido nitrico, en presencia de
HQSO4(C).

Respuesta:

a) CHs — CHy — CH = CHs + HBr — CH3 — CHy — CHBr—CHj(predominantemente)

Se trata de una reaccién de adicién. Segin la regla de Markovnikov, el compuesto que se obtiene con
preferencia es el 2-bromobutano, aunque también puede obtenerse el 1-bromobutano.

b) CHs — CHy — CHy — CH2I + KOH — CH3 — CHy — CHy — CHyOH + KI
Es una reaccion de sustitucion.

C) CGH(; Hﬂ‘L C(;H{) — NOQ

HNOg
En este caso, la reacciéon es de sustitucion.

18. i) Explique el concepto de grupo funcional e identifique los grupos funcionales presentes en las siguientes

moléculas:
EHz g OH 0
2C S, - H
HiC”™ " CH, HaC™~“CHy HyC—CZCH HaC Mg, HyC ™ NHy
a b C d e

ii) Nombre cada uno de los compuestos anteriores.

92



NAVARRA PRUEBAS EBAU QUIMICA

19.

20.

21.

Respuesta:

i) Un grupo funcional es un atomo, o conjunto de atomos, unido a una cadena carbonada, que reempla-

zan a los atomos de hidrégeno perdidos por las cadenas carbonadas saturadas. Los grupos funcionales
en los ejemplos anteriores son; a) Alqueno b) cetona; ¢) alquino d) alcohol e) amida. ii) a) metil-
propeno. b) propanona. c¢) propino. d) 2-propanol. ¢) etanamida.

i) Complete las siguientes reacciones formulando y nombrando todas las sustancias presentes en las
reacciones, ya sean reactivos o productos: 1) propan-2-ol + acido sulfarico concentrado y caliente — 2)
propan-1-ol + bromuro de hidréogeno — 3) 2-metilbutanal + permanganato de potasio — ii) Clasifique,
justificando su decision, cada una de las reacciones del apartado anterior.

Respuesta:
i) Las reacciones son las siguientes:

1) CH3 — CHOH — CH3 + HySO4 — CH3 — CH = CHs + H50O

2—propanol propeno

2) CH3 — CHQ — CHon + HBr — CH3 — CHQ — CHQBY + HQO

1—propanol bromuro de hidrégeno 1—bromopropano

3) CH3; — CHy; — CH(CH3) — CHO + KMnOQOy4 — CH3 — CHy; — CH(CH3) — COOH
2—metilbutanal permanganato de potasio 4dcido—2—metilbutanoico
ii) La primera reacciéon es de eliminacion de una molécula de agua, por parte del 4cido sulfarico. La
segunda es de sustitucion (grupo OH por Br), y la tercera es de oxidacion, donde el aldehido se oxida
a acido por medio del permanganato de potasio.

i) Formule los siguientes compuestos: etanoato de metilo, butanal, butanamida, acido pent-2-enoico,
pentan- 2-ol. ii) Explique si alguno de los cinco compuestos puede presentar isomeria geométrica y
en caso afirmativo represente y nombre los posibles isémeros. iii) Escriba para cada uno de los tres
primeros compuestos un isémero de funciéon y némbrelo. iv) Explique si alguno de los cinco compuestos
puede presentar isomeria éptica y en caso afirmativo dibuje los isémeros.

Respuesta:

i) Los compuestos son los siguientes: CH3 — COOCH3; CHs — CHy — CHy — CHO;
CH3 - CHg - CHQ - CO - NHQ;

CH3 — CHy — CH = CH — COOH; CH3 — CHOH — CHy; — CHy — CHj3

ii) Presenta isomeria geométrica el acido pent-2-enoico. Sus isdmeros son los siguientes:

CH,-CH H
H M 3t
P P
CH5CH, COOH H COOH
acido cis-2-pentenoico acido-trans-2-pentenoico

iii) CH3CH2COOH  (4cido propanoico); CHs — CHy — CO — CHs;  (butanona);

CHs — CHy — CO — CHy — NHa(1-aminobutan-2-ona)

iv) El pentan-2-ol presenta isomeria Optica, al tener un carbono asimétrico. Los isdmeros son los si-
guientes:

OH H O\
H,C—CH,-CHy~C—CH, H2C—C—CH,~CH,-CH,
3 "

i) Formule los siguientes compuestos: hexano-1,6-diamina y acido hexanodioico . ii) Identifique los
grupos funcionales en cada uno de los compuestos del apartado anterior. iii) Escriba y explique la
reaccién de polimerizacién que tiene lugar entre estos dos compuestos, indicando el producto que se
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obtiene.
Respuesta:

i) Las formulas son las siguientes: NHy — CHy — CHy — CHy — CHy — CHy — CHy — NHay
HOOC — CHy — CH; — CHy — CHy — COOH

ii) Los grupos funcionales son amina (—NH;) y acido carboxilico (—COOH).

iii) La reaccion de polimerizacion es la siguiente:

n HOOC*(CH2)4*COOH +n HQN*(CHQ)(,*NHQ 4)—[CO*(CHQ)4*CO*NH*(CH2)6*NH] n— tn HQO

El producto obtenido es el nylon 6,6.

22. i) Indique y nombre los dos posibles productos de la reaccién de 2-metilbut-2-eno con yoduro de hi-
drogeno. ii) Justifique cuél de ellos sera el producto mayoritario. iii) ;Alguno de los dos productos de
reaccién podria presentar isomeria 6ptica? En caso afirmativo, razone cudl y represente los correspon-
dientes isdbmeros 6pticos.

Respuesta:
i) Los dos posibles productos son:

CH3 - CI(CHg) - CHg - CH3 y CH3 N CH(CHg) - CHI - CH3

2—iodo—2—metilbutano 2—iodo—3—metilbutano

ii) Segun la regla de Markovnikov, el producto mayoritario es el 2-iodo-2-metilbutano, pues el hi-
drogeno tiende a adicionarse al carbono mas hidrogenado.
iii) El 2-iodo-3-metilbutano presenta isomeria optica. Los isdmeros son los siguientes:

H oM H H
| S &

HE~GCSCHy HL-C—g—Cty
CHy 1 i CH,

o4





