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NAVARRA PRUEBAS EBAU QUÍMICA

1. EL ÁTOMO. ENLACE QUÍMICO.

1. a) Es
riba la 
on�gura
ión ele
tróni
a en su estado fundamental para los elementos de número atómi
o

11, 15, 47 y 54 y ubíquelos en el sistema periódi
o. b) Justi�que 
uál de los 
uatro elementos del

apartado anterior tiene el mayor valor de energía de ioniza
ión y explique la diferen
ia 
on respe
to a

la a�nidad ele
tróni
a de los elementos 11l y 15.

Respuesta:

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

11 :1s22s22p63s1 Grupo 1, Periodo 3

15 :1s22s22p63s23p3 Grupo 15, Periodo 3

47 :1s22s22p63s23p64s23d104p65s24d9 Grupo 11, Periodo 4

54 :1s22s22p63s23p64s23d104p65s24d105p6 Grupo 18, Periodo 5

b) El elemento 54 (Xe) es el de mayor energía de ioniza
ión, al tratarse de una gas noble. la a�nidad

ele
tróni
a será mayor en el elemento 15 (P) que en el 11 (Na), debido a que di
ha propiedad aumenta

en un periodo de izquierda a dere
ha.

2. a) Explique la estru
tura tridimensional de la molé
ula de agua mediante la teoría de la hibrida
ión.)

b) Justi�que por qué los puntos de fusión y ebulli
ión del agua son mu
ho más elevados que los que

posee el sulfuro de dihidrógeno. Datos: números atómi
os azufre = 16, oxigeno = 8, hidrógeno =1.

Respuesta:

a) La 
on�gura
ión ele
tróni
a del átomo de oxígeno es: 1s22s22p4.Los 
uatro orbitales de la 
apa

de valen
ia se 
ombinan para dar lugar a la forma
ión de 4 orbitales híbridos sp3. Dos de ellos se

en
uentran o
upados por pares de ele
trones no enlazantes. Debido a ello, la forma tetraédri
a de la

molé
ula que 
orrespondería a este tipo de hibrida
ión pasa a 
onvertirse en una estru
tura angular,


on un ángulo H - O - H de unos 104º.

b) Los puntos de fusión y ebulli
ión del agua son mu
ho más elevados que los del sulfuro de hidrógeno

debido a la forma
ión, en la molé
ula de agua, de enla
es por puente de hidrógeno, que no se forman

en la molé
ula de sulfuro de hidrógeno, debido a la menor ele
tronegatividad del azufre 
on respe
to al

oxígeno.

3. a) Explique mediante la Teoría del Enla
e de Valen
ia (TEV) la molé
ula de nitrógeno. b) Comente

brevemente las propiedades que tendrá la sustan
ia nitrógeno basándose en las fuerzas intermole
ulares

y justi�que por qué sus puntos de fusión y ebulli
ión son menores que los de la sustan
ia 
loruro de

hidrógeno. Datos: números atómi
os H = 1, N = 7, Cl = 17.

Respuesta:

a) La 
on�gura
ión ele
tróni
a del N es: 1s22s22p3,
on lo que posee tres ele
trones desapareados.

Entre dos átomos de nitrógeno se formará un enla
e σ por superposi
ión de un orbital p de 
ada átomo,

y dos enla
es π, por la superposi
ión de los otros dos pares de orbitales p. La representa
ión de los

enla
es es la siguiente: b) la molé
ula es muy estable, debido a la forma
ión de un triple enla
e entre

los dos átomos de nitrógeno. Las fuerzas intermole
ulares son es
asas (fuerzas de London), debidas a la

intera

ión entre dipolos temporales. Debido a ello, sus puntos de fusión y ebulli
ión son muy inferiores

a los de la molé
ula de HCl, donde se dan fuerzas de atra

ión entre dipolos permanentes.
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NAVARRA PRUEBAS EBAU QUÍMICA

4. Indique la 
on�gura
ión ele
tróni
a en su estado fundamental para los elementos rubidio, hierro y 
loro.

Señale para 
ada uno su grupo y periodo. Indique los 
uatro números 
uánti
os del último ele
trón,

ele
trón diferen
iador, del rubidio. Datos: números atómi
os Rb 37, Fe 26, Cl 17.

Respuesta:

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

Rb :1s22s22p63s23p64s23d104p65s1 Grupo 1, Periodo 5

Fe :1s22s22p63s23p64s23d8 Grupo 10, Periodo 4

Cl :1s22s22p63s23p5 Grupo 17, Periodo 3

Los números 
uánti
os 
orrespondientes al ele
trón diferen
iador del Rb son: n = 5, l = 0, m = 0 y s

= +1/2 (o s = - 1/2)

5. La 
on�gura
ión ele
tróni
a en su estado fundamental del elemento X es 1s

2
2s

2
2p

6
3s

2
3p

6
4s

1
y

la del elemento Y es 1s

2
2s

2
2p

6
3s

2
3p

6
4s

2
3d

10
4p

6
. a) Ubique los elementos X e Y en el sistema

periódi
o indi
ando el periodo y grupo en el que se en
uentran y señale su nombre y símbolo. b) De�na

el 
on
epto de ele
tronegatividad. Justi�que 
ómo varia la ele
tronegatividad en el sistema periódi
o y


ompare el valor de la ele
tronegatividad en estos dos elementos X e Y.

Respuesta:

a) Las respe
tivas ubi
a
iones en la tabla periódi
a son las siguientes:

X :Periodo 4; Grupo; 1 Potasio (K) Y :Periodo 4; Grupo; 18 Kriptón (Kr)

b) La ele
tronegatividad es la tenden
ia de un elemento a atraer ha
ia sí los ele
trones 
ompartidos 
on

otro en un enla
e. La ele
tronegatividad aumenta en un periodo de izquierda a dere
ha, y en un grupo, de

abajo ha
ia arriba. El Kriptón es un gas noble, poseyendo una 
on�gura
ión estable 
on o
ho ele
trones

en su último nivel, por lo que no posee tenden
ia a formar enla
es 
on otros átomos y, por tanto, a

atraer ha
ia sí ele
trones 
ompartidos. Por tanto, el elemento X es el de mayor ele
tronegatividad.

6. a) Explique la hibrida
ión del átomo de 
arbono en la molé
ula de metano. Reali
e un dibujo de

la molé
ula 
on sus orbitales. b) Razone sobre la polaridad que presentaría la molé
ula de metano

y explique las fuerzas intermole
ulares que se darán entre sus molé
ulas. Datos: números atómi
os


arbono = 6, hidrógeno = l.

Respuesta:

a) El átomo de 
arbono, 
on una 
on�gura
ión ele
tróni
a: 1s22s22p2 presenta una hibrida
ión sp

3
en

la molé
ula de metano. Se forman 
uatro orbitales híbridos equivalentes,dando lugar a una molé
ula

tetraédri
a, 
on ángulos de enla
e de 109º, aproximadamente. La representa
ión grá�
a podría ser la

siguiente:

b) Los 
uatro enla
es C - H presentan el mismo momento dipolar, por lo que la suma de todos estos
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NAVARRA PRUEBAS EBAU QUÍMICA

ve
tores es nula, siendo por tanto apolar la molé
ula de metano. Al tratarse de una molé
ula apolar y

no poder darse enla
es por puente de hidrógeno, debido a la relativamente baja ele
tronegatividad del


arbono, las fuerzas intermole
ulares son fuerzas de London, entre dipolos temporales.

7. i) Justi�que, basándose en la teoría de la hibrida
ión y en la teoría de repulsión de los pares ele
tróni
os

de la 
apa de valen
ia (TRPECV), por qué en la molé
ula de agua el ángulo de enla
e H-0-H es igual

a 104,5º. ii) Explique la polaridad del enla
e H-O y la polaridad de la molé
ula de agua. iii) Indique

razonadamente por qué el agua tiene mayor punto de fusión y ebulli
ión que el sulfuro de dihidrógeno

. Datos: Oxígeno Z = 8, hidrógeno Z = 1, azufre Z = 16.

Respuesta:

i) La estru
tura de Lewis del H2O impli
a la existen
ia de dos pares de ele
trones no enlazantes sobre

el átomo de oxígeno. Para que las repulsiones sean mínimas, la forma de la molé
ula debe ser angular.

La teoría de la hibrida
ión supone la forma
ión de 
uatro orbitales híbridos sp

3
, dos de ellos enlazados


on sendos orbitales 1s del H, y los otros dos o
upados por dos ele
trones del oxígeno 
ada uno de ellos.

La forma tetraédri
a de la molé
ula quedaría así distorsionada, de forma que el ángulo de enla
e H -

O, aproximadamente 109º en la molé
ula tetraédri
a, se ha
e menor que este valor.

ii) Dado que el oxígeno es un elemento más ele
tronegativo que el hidrógeno, el enla
e H - O será

polar. Puesto que la molé
ula de H2O tiene forma angular, di
ha molé
ula será también polar.

iii) En el agua, el hidrógeno está unido a un elemento muy ele
tronegativo y de pequeño tamaño, lo

que dará lugar a la forma
ión de enla
es por puente de hidrógeno, lo que no tiene lugar en el H2S
al ser mayor el tamaño del S que el del O. La existen
ia de enla
es por puente de hidrógeno ha
e que

los puntos de fusión y de ebulli
ión del agua aumenten 
on respe
to a los del sulfuro de hidrógeno.

8. Responda brevemente y justi�
ando 
ada respuesta: i) ¾Por qué el magnesio (Z = 12) y el 
al
io (Z

= 20) tienen propiedades quími
as similares? ii) De�na energía de ioniza
ión e indique 
uál de los dos

elementos anteriores presentará mayor valor. iii) De�na a�nidad ele
tróni
a e indique 
ómo será para

estos dos elementos. iv) Compare el 
ará
ter redu
tor de ambos elementos.

Respuesta:

i) Ambos se en
uentran situados en el mismo grupo, poseyendo, por tanto, el mismo número de

ele
trones en su último nivel.

ii) La energía de ioniza
ión es la energía que debe suministrarse a un átomo para ha
erle perder un

ele
trón. Esta propiedad disminuye al bajar a lo largo de un grupo, por lo que el 
al
io tendrá una

menor energía de ioniza
ión.

iii) La a�nidad ele
tróni
a es la energía que desprende un átomo gaseoso en su estado fundamental


aptar un ele
trón. Al igual que la energía de ioniza
ión, disminuye al bajar en un grupo de la tabla

periódi
a, por lo que el 
al
io tendrá menor a�nidad ele
tróni
a.

iv) El 
ará
ter redu
tor de un elemento es tanto menor 
uanto más bajo se en
uentre en u grupo, por

lo que es, nuevamente, el 
al
io el elemento de mayor 
ará
ter redu
tor.

9. Para las siguientes sustan
ias: 
loruro de sodio, agua, oxígeno y 
obre. i) Indique, basándose en el tipo de

enla
e y fuerzas intermole
ulares presentes en 
ada una de ellas, su estado de agrega
ión a temperatura

ambiente y ordénelas de mayor a menor punto de fusión. ii) Justi�que la 
ondu
tividad elé
tri
a de


ada una de estas sustan
ias. Datos: números atómi
os H 1. O 8. Na 11, CI 17, Cu 29.

Respuesta:

i) El 
loruro de sodio es un 
ompuesto ióni
o. siendo muy intensas las fuerzas de atra

ión ele
trostáti
a

entre los iones del mismo signo. El agua es un 
ompuesto 
ovalente polar, en el que se forman enla
es

por puente de hidrógeno. El oxígeno es un 
ompuesto 
ovalente apolar, donde sólo existen fuerzas de

dispersión entre sus molé
ulas. Por último, el 
obre es un 
ompuesto 
on enla
e metáli
o. Atendiendo
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NAVARRA PRUEBAS EBAU QUÍMICA

a estas 
ara
terísti
as, el orden de
re
iente de puntos de fusión sería: NaCl >Cu >H2O >O2.

ii) El NaCl sólo será 
ondu
tor 
uando se en
uentre fundido o en disolu
ión.El agua no es buen


ondu
tor, debido a la baja 
on
entra
ión de iones OH

−

y H3O
+
.El oxígeno es un mal 
ondu
tor de la

ele
tri
idad.

10. i) Dados los siguientes grupos de valores de números 
uánti
os: (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, justi�
adamente, 
uáles son posibles y 
uales no para

un ele
trón en un átomo y, de aquellos que sean posibles, señale el subnivel energéti
o en el que se

en
uentra ese ele
trón. ii) Rela
ione los valores de los números 
uánti
os 
on el 
on
epto de orbital, e

indique los números 
uánti
os que des
riben el orbital 4s, los de un orbital tipo 4p y dibújelos.

Respuesta:

i) Son posibles la primera y quinta 
ombina
iones de números 
uánti
os. En la segunda, el

número 
uánti
o m es mayor que el número 
uánti
o l. En la ter
era, los valores den y l son iguales.

En la 
uarta, l es negativo.

ii) El número 
uánti
o l determina el tipo de orbital. Los números 
uánti
os que des
riben el orbital

4s son n = 4; l = 0, mientras que para el orbital 4p, los números 
uánti
os son: n = 4; l = 1. Una

representa
ión de los orbitales s y p puede ser la siguiente:

11. i) Explique los 
on
eptos de órbita y orbital atómi
o y señale 
laramente su diferen
ia. ii) Justi�que

qué tipo de fuerzas hay que ven
er para fundir bromuro de potasio. iii) Explique la solubilidad en agua

y la 
ondu
tividad elé
tri
a del bromuro de potasio sólido. Datos: Números atómi
os (Z): Bromo = 35,

Potasio = 19.

Respuesta:

i) En el modelo atómi
o de Bohr, una órbita es la traye
toria 
ir
ular o elípti
a que des
ribe el ele
trón

alrededor del nú
leo. No obstante, el Prin
ipio de In
ertidumbre de Heisenberg estable
e la imposibilidad

de 
ono
er simultáneamente y 
on pre
isión la posi
ión y el momento lineal de un ele
trón, por lo que el


on
epto de órbita deja de tener validez, siendo sustituido por el de orbital atómi
o, que puede de�nirse


omo una región del espa
io donde la probabilidad de en
ontrar el ele
trón es máxima. De esta forma,

la posi
ión espa
ial del ele
trón deja de estar de�nida en un orbital a diferen
ia de lo que su
ede para

una órbita ele
tróni
a.

ii) El bromuro de potasio es un 
ompuesto ióni
o, por lo que su estru
tura es la de una red 
ristalina

formada por iones positivos y negativos. Las fuerzas en este tipo de enla
e son las ele
trostáti
as,

debidas a la Ley de Coulomb, 
uya intensidad es muy elevada.

iii) Debido a la estabilidad de la estru
tura 
ristalina de este 
ompuesto, men
ionada en el apartado

anterior, no será 
ondu
tor de la 
orriente elé
tri
a en estado sólido. Por el 
ontrario, en disolu
ión o en

estado de fusión es 
ondu
tor de la 
orriente elé
tri
a. Respe
to a la solubilidad en agua, la presen
ia de

molé
ulas de ésta, de 
ará
ter dipolar, rodeando a 
ada uno de los iones, 
on la parte negativa del dipolo

orientada ha
ia el ion K

+
y la positiva ha
ia el Br

−

, ha
e que las fuerzas de atra

ión ele
trostáti
a

entre los iones de distinto signo queden muy debilitadas, lo que favore
e la disolu
ión en agua del KBr.

12. i) Utilizando el átomo de 
arbono, explique la hibrida
ión sp

2
. ii) Utili
e la molé
ula de eteno 
omo

ejemplo de esta hibrida
ión y dibújela 
on sus orbitales 
orrespondientes. Datos: Carbono Z = 6,
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NAVARRA PRUEBAS EBAU QUÍMICA

Hidrógeno Z = l.

Respuesta:

i) Un orbital híbrido sp2 se obtiene 
omo la 
ombina
ión de un orbital s y dos orbitales p. En el átomo

de 
arbono, 
uya 
on�gura
ión ele
tróni
a es 1s2,2s2, 2p2 esta hibrida
ión da lugar a tres orbitales

híbridos sp2
on un ele
trón 
ada uno de ellos, quedando el ele
trón restante en un orbital de tipo p. Los
orbitales híbridos se disponen en un plano formando ángulo de 120º entre 
ada dos de ellos, quedando

el orbital restante p en un plano perpendi
ular al anterior.

ii) Una posible representa
ión grá�
a sería la siguiente: En esta representa
ión puede apre
iarse el

enla
e π entre los dos orbitales p y el enla
e σ sp

2
- sp

2
entre los dos átomos de 
arbono y los σ sp

2
- s

entre los dos átomos de 
arbono y los 
uatro de hidrógeno.

13. i) Explique la hibrida
ión del átomo de nitrógeno en la molé
ula de amonia
o. ii) Dibuje la molé
ula

de amonia
o y justi�que sus ángulos de enla
e. iii) Justi�que la polaridad de esta molé
ula e indique

qué fuerzas intermole
ulares se darán entre ellas. Datos: Números atómi
os: Nitrógeno = 7. Hidrógeno

= 1.

Respuesta:

i) A partir de la 
on�gura
ión ele
tróni
a del N: 1s22s22p3 y del H: 1s1 , vemos que se forman tres enla-


es N-H, quedando un par de ele
trones sin 
ompartir sobre el átomo de nitrógeno. La forma piramidal

de la molé
ula de amonia
o es 
ompatible 
on una hibrida
ión de tipo sp

3
en el átomo de nitrógeno.

i) La forma de la molé
ula de amonia
o es la siguiente:

Los ángulos teóri
os de enla
e para una hibrida
ión sp

3
deberían ser de 109º, aproximadamente. La

repulsión del par de ele
trones no 
ompartidos produ
e una pequeña disminu
ión de éste ángulo, que-

dando aproximadamente en 107º.

14. Tenemos dos elementos X e Y. Sus números atómi
os son 19 y 35 respe
tivamente, i) Es
riba la 
on-

�gura
ión ele
tróni
a de ambos elementos. ii) Ubíquelos en el Sistema Periódi
o indi
ando periodo,

grupo, nombre y símbolo de ambos elementos. iii) Es
riba los 
uatro números 
uánti
os del ele
trón

diferen
iador del elemento X expli
ando su de
isión, iv) Justi�que el tipo de iones que formarán esos

elementos y qué enla
e 
abe esperar que se produz
a entre ellos, es
ribiendo la fórmula del 
ompuesto

formado.
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Respuesta:

i) Las respe
tivas 
on�gura
iones ele
tróni
as son: X: 1s22s22p63s23p64s1 e Y: 1s22s22p63s23p64s23d104p5.
ii) La ubi
a
ión en el sistema periódi
o es: X: periodo 4, grupo 1; Y: periodo 4, grupo 17 .iii) Los

números 
uánti
os soli
itados son: n = 4; l = 0; m = 0 y s = +1/2 o -1/2 . El nivel prin
ipal es

4, 
on lo que n toma este valor. Al tratarse de un orbital s, el número 
uánti
o l vale 0, lo mismo que

el número 
uánti
o magnéti
o m (varía de + l hasta - l). iv) Los iones más estables de estos elementos

serían X

+
e Y

−

, respe
tivamente. Entre X e Y se formará un enla
e ióni
o, 
uya fórmula será XY

15. Vista la siguiente tabla periódi
a: a) Reali
e la 
on�gura
ión ele
tróni
a fundamental de los elementos

A, B, C y D. b) Ordene, por orden 
re
iente de ele
tronegatividad los elementos 1, 2, 3 y 4. 
) Indique,

para los elementos 1 y 2, 
uál sería su estado de oxida
ión más probable y es
riba el ion 
orrespondiente.

Respuesta:

a) Las respe
tivas 
on�gura
iones ele
tróni
as son: A: 1s22s22p63s23p64s23d1. B: 1s22s22p63s23p5 .

C: 1s22s22p63s23p64s23d104p1. D: 1s22s22p63s1. b) Puesto que la ele
tronegatividad aumenta de abajo

ha
ia arriba y de izquierda a dere
ha en la tabla periódi
a, el orden 
re
iente de ele
tronegatividades

será: 3 < 4 < 2 < 1. 
) Para el elemento 1 el estado de oxida
ión más probable sería el -1, mientras

que para el elemento 2 sería el -2. Dado que el elemento 1 es el F y el 2 el O, los iones 
orrespondientes

serían F

−

y O

2−
, respe
tivamente.

16. a) Represente el 
i
lo de Born-Haber para el óxido de magnesio, MgO, a partir de magnesio y oxígeno

en 
ondi
iones estándar.. b) Cal
ule la energía reti
ular del óxido de magnesio a partir de las siguientes

entalpías: De forma
ión del óxido de magnesio - 605 kJ/mol, entalpía de sublima
ión del magnesio 146,1

kJ/mol, de diso
ia
ión del oxígeno 494 kJ/mol, 1ª ioniza
ión del magnesio 737,7 kJ/mol, 2ª ioniza
ión

del magnesio 1.450,7 kJ/mol, 1ª a�nidad ele
tróni
a del oxígeno - 142 kJ/mol, 2ª a�nidad ele
tróni
a

del oxígeno -879 kJ/mol.

Respuesta:

i)El 
i
lo de< Born-Haber para el MgO es el siguiente:

7

www.yo
qu

ier
oa

pro
ba

r.e
s



NAVARRA PRUEBAS EBAU QUÍMICA

b) La energía reti
ular viene dada por:

Ur = ∆Hf −∆Hsub − 1ª E.i:-2ª E.i.-1/2 E_d -1ª A.e.-2ª A.e.

Ur = −605− 146, 1− 737, 7− 1450, 7−
1

2
494− (−142)− (−879) = −2165, 6 kJ ·mol−1

17. i) Determine la 
on�gura
ión ele
tróni
a fundamental de los elementos aluminio, 
loro y potasio. ii)

De�na a�nidad ele
tróni
a e indique, razonadamente, 
uál de estos elementos presentará mayor a�ni-

dad ele
tróni
a. iii) Ordene los elementos aluminio, 
loro y potasio de mayor a menor radio atómi
o

justi�
ando su respuesta. Datos: Aluminio, Z 13; Cloro, Z 17; Potasio, Z 19.

Respuesta:

i) Las respe
tivas 
on�gura
iones son:Al: 1s22s22p63s23p1; Cl: 1s22s22p63s23p5; K: 1s22s22p63s23p64s1.
b) La a�nidad ele
tróni
a es la energía que se desprende 
uando un un átomo neutro 
apta un ele
trón

para dar lugar a un ion negativo. El 
loro será el elemento 
on mayor a�nidad ele
tróni
a, dado que

el ion Cl

−

tiene una 
on�gura
ión estable de gas noble. 
) El potasio es el elemento de mayor radio

atómi
o, debido a que su ele
trón diferen
iador se en
uentra más alejado del nú
leo. El aluminio tiene

mayor radio que el 
loro, debido a que posee menor número atómi
o que este último y ejer
e una menor

fuerza de atra

ión sobre los ele
trones más externos. El orden 
re
iente de radios atómi
os será: K >

Al > Cl.

18. i) Des
riba la hibrida
ión del átomo 
entral de las molé
ulas 
itadas a 
ontinua
ión y represente su

geometría: NH3, C2H2 y C2H4. ii) Justi�que si alguna de estas molé
ulas presenta momento dipolar

y señale si en alguna de ellas hay enla
es de tipo π . Datos. Números atómi
os: Hidrógeno, Z = 1 ;

Carbono, Z = 6; Nitrógeno, Z = 7.

Respuesta:

i) El N presenta una hibrida
ión sp

3
, los C del a
etileno presenta una hibrida
ión sp, mientras los

átomos de 
arbono del eteno presentan hibrida
ión sp

2
. El NH3 presenta una forma de pirámide trigonal,

la molé
ula de a
etileno es lineal, mientras que la de eteno es plana, 
omo podemos ver en la siguiente

representa
ión grá�
a: //La molé
ula de NH3 presenta polaridad, pues la suma de los ve
tores

momento dipolar no es nula, dada la forma piramidal de la molé
ula. En la molé
ula de eteno existe

un enla
e πentre dos orbitales p, uno de 
ada átomo de C. En la molé
ula de a
etileno existe dos

enla
es π entre dos pares de ele
trones,
ada uno de ellos de un átomo de 
arbono.

19. i) Es
riba la 
on�gura
ión ele
tróni
a en su estado fundamental para los elementos de número atómi
o

17 y 53 . ii) Justi�que grupo y periodo del sistema periódi
o a los que pertene
e 
ada uno de los elemen-

tos anteriores e indique su nombre y símbolo . iii) De�na a�nidad ele
tróni
a y justi�que, a partir de

su posi
ión en el sistema periódi
o, 
uál de los dos elementos anteriores presentará una mayor a�nidad

ele
tróni
a . iv) Compare la ele
tronegatividad de ambos elementos.

Respuesta:

i) Las respe
tivas 
on�gura
iones ele
tróni
as son: (17): 1s22s22p63s23p5; (53) 1s22s22p63s23p64s23d104p65s24d105p5

ii) El primero de ellos se en
uentra en el periodo 3 y el grupo 17, se trata del 
loro (Cl). El segundo

se en
uentra en el periodo 5 y grupo 17. Se trata del iodo (I).
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NAVARRA PRUEBAS EBAU QUÍMICA

iii) Se de�ne la a�nidad ele
tróni
a 
omo la energía desprendida por un átomo en estado fundamental y

gaseoso, 
uando 
apta un ele
trón. Debido a que la 
arga nu
lear efe
tiva se mantiene aproximadamente


onstante a lo largo de un grupo,mientras que el último nivel o
upado se ha
e mayor al bajar a lo largo

de di
ho grupo, el ele
trón 
aptado será atraído más fuertemente por el átomo se se en
uentre más

arriba en el grupo, por lo que el Cl presentará la mayor a�nidad ele
tróni
a.

iv) La ele
tronegatividad de un elemento es fun
ión dire
ta de su energía de ioniza
ión y su a�nidad

ele
tróni
a, que varían de la misma forma a lo largo de la tabla periódi
a, por lo que la ele
tronega-

tividad del 
loro será superior a la del iodo.

20. Para las molé
ulas de etino, amonia
o, eteno y agua. i) Justi�que la hibrida
ión de los átomos de


arbono, nitrógeno y oxígeno. ii) Represente las molé
ulas de agua y amonia
o e indique su momento

dipolar. Datos: H, Z= 1; C, Z= 6; N, Z= 7; O, Z= 8.

Respuesta:

i) En la molé
ula de etino (CH≡ CH), el C presenta una hibrida
ión de tipo sp, dado que los tres

enla
es C-C son equivalentes. En la molé
ula de NH3 , existen tres enla
es equivalentes N-H y un par

de ele
trones solitario sobre el átomo de Nitrógeno. Esto daría lugar a una hibrida
ión de tipo sp3 para
el átomo de nitrógeno, aunque la forma de la molé
ula sea piramidal trigonal. En el agua, existen dos

pares solitarios sobre el átomo de oxígeno. La hibrida
ión sería, 
omo en el 
aso anterior, de tipo sp3,
y la forma de la molé
ula sería plana angular.

ii) La representa
ión de ambas molé
ulas sería la siguiente: Ambas molé
ulas son polares debido,

en el 
aso del NH3 a la disposi
ión de los tres ve
tores momento dipolar según las aristas de la pirámide,

mientras que en 
aso del agua, la suma ve
torial de los momentos dipolares no es nula debido al ángulo

formado entre los dos enla
es.

21. i) Justi�que el tipo de enla
e que presenta el �uoruro de litio y las propiedades que de él se derivan.

ii) Dibuje el 
i
lo de Born-Haber para el �uoruro de litio. iii) Cal
ule la energía de red para el �uoruro

de litio . Datos: Números atómi
os: Li, Z = 3; F, Z = 9; Datos termodinámi
os: Fluoruro de litio,

DH0
f =594,1 kJ/mol; Litio, DH0

sublimación= 155,2 kJ/mol, Energía de ioniza
ión = 520 kJ/mol; Flúor,

a�nidad ele
tróni
a = -328 kJ/mol, DH=
disociación=143 kJ/mol.

Respuesta:

i) El �uoruro de litio es un 
ompuesto ióni
o, dada la gran diferen
ia de ele
tronegatividad entre

los átomo que lo forman. Los 
ompuestos ióni
os son, en general, solubles en agua, no 
ondu
tores de

la ele
tri
idad en estado sólido, pero si disueltos en fundidos, y forman redes 
ristalinas 
on los iones


orrespondientes.

ii) El 
i
lo de Born-Haber es el siguiente:
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NAVARRA PRUEBAS EBAU QUÍMICA

iii) Según el 
i
lo de la imagen anterior, podemos es
ribir:

∆H0
f = ∆H0

subl. + E.i.+
1

2
∆H0

dis +A.e.+∆H0
red

Despejando y sustituyendo valores, nos queda:

∆H0
red = −594, 1− 155, 2− 520−

1

2
143 + 328 = −1012, 8 kJ ·mol−1
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2. ESTEQUIOMETRÍA.
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3. CINÉTICA DE REACCIONES.

1. Se ha determinado experimentalmente que para la rea

ión CO (g) + NO2 (g)→ CO2 (g) + NO (g) su

e
ua
ión de velo
idad es v = k [NO2℄
2
y el me
anismo propuesto en dos etapas es:

Etapa 1 : NO2(g) + NO2(g) → NO3(g) + NO(g)

Etapa 2 : NO3(g) + CO(g) → CO2(g) + NO2(g)

i) Identi�que 
uál de las dos etapas será la más lenta expli
ando razonadamente su de
isión. ii) Justi�que


ómo in�uye la temperatura en la velo
idad de una rea

ión. iii) Prediga en qué propor
ión aumentará

la velo
idad de la rea

ión global 
uando aumentemos al doble la 
on
entra
ión de CO (g).

Respuesta:

i) Puesto que la velo
idad de la rea

ión viene determinada por la etapa lenta, ésta será la etapa 1.

ii) A partir de la e
ua
ión de Van´t Ho�:

k = Ae−(Ea/RT)

Veremos que un aumento de temperatura produ
e un aumento en el valor de k y, por tanto, en la

velo
idad de la rea

ión.

iii) Puesto que la velo
idad de la rea

ión es: v = k[NO2℄
2
, una varia
ión en la 
on
entra
ión de CO

no afe
tará a la velo
idad, por no depender ésta de [CO℄.

2. Para la rea

ión en fase gaseosa: 2 HI (g)→ I2 (g) + H2 (g) la e
ua
ión de la velo
idad es v = k [Hl℄

2
.

Indique, justi�
ando su de
isión, si afe
tan a la velo
idad de la rea

ión las siguientes 
ir
unstan
ias y,

en 
aso a�rmativo, de qué manera: i) La presen
ia de un 
atalizador. ii) Una disminu
ión del volumen

del re
ipiente. iii) Un aumento de la 
on
entra
ión de I2 iv) Un aumento de la temperatura.

Respuesta:

i) El 
atalizador aumenta la velo
idad de la rea

ión, tanto de la rea

ión dire
ta 
omo de la

inversa. ii) Al disminuir el volumen del re
ipiente, aumenta la 
on
entra
ión y, por tanto, aumenta la

velo
idad. iii) Un aumento en la 
on
entra
ión de I2 tiende a desplazar el equilibrio ha
ia la izquierda,

es de
ir, ha
ia la forma
ión de HI. la velo
idad aumentará. iv) Al aumentar la temperatura, aumenta

el número de 
hoques e�
a
es, por lo que aumenta la velo
idad.

3. Para la rea

ión: 2 NO (g) + O2(g) −→2 NO2 (g) se ha determinado experimentalmente que su e
ua
ión

de velo
idad es: v = k [NO℄

2
. El me
anismo propuesto es el siguiente:

Etapa 1 : 2NO (g) −→ N2O2(g)

Etapa 2 : N2O2 (g) −→ 2NO2(g)

a) Justi�que 
uál de las dos etapas es la etapa lenta. Justi�que 
ómo afe
tará a la velo
idad de rea

ión

dupli
ar la 
on
entra
ión de NO. ¾Y dupli
ar la 
on
entra
ión de O2? b) Explique brevemente el

fun
ionamiento de un 
atalizador. ¾In�uirá en la velo
idad de rea

ión? ¾Y en la 
antidad de produ
to

obtenido?

Respuesta:

a) La etapa lenta, determinante de la velo
idad de rea

ión es la 1, ya que en la etapa 2 no �gura el


ompuesto NO, que apare
e en la e
ua
ión de velo
idad. Dupli
ar la 
on
entra
ión de NO impli
a que

la velo
idad aumentará al 
uádruple, mientras que dupli
ar la 
on
entra
ión de oxígeno no tendrá

efe
to en la velo
idad de la rea

ión, al no �gurar en la expresión 
orrespondiente. b) La a

ión de un


atalizador es disminuir la energía de a
tiva
ión de la rea

ión, 
on lo que aumentará la velo
idad

de ésta. No in�uye en la 
antidad de produ
to obtenido.
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4. Para la rea

ión 2A + B →C se determinaron, a 25 ºC, una serie de velo
idades ini
iales de rea

ión

que se muestran en la tabla. i) Indique el orden de rea

ión, es
riba la e
ua
ión de velo
idad y 
al
ule

la 
onstante 
inéti
a expresándola en sus unidades 
orrespondientes. ii) Razone, de manera 
ualitativa,


uál será el efe
to de aumentar la temperatura de rea

ión hasta los 100 ºC manteniendo las mismas


on
entra
iones ini
iales.

Respuesta:

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

v = k[A]α[B]β

Tomando los valores de los dos primeros experimentos, y dividiendo:

k · 0, 025α · 0, 01β

k · 0, 025α · 0, 05β
=

2, 6 · 10−3

2, 6 · 10−3
= 1 0, 2β = 1 β = 0

Tomando el primero y el ter
er experimento:

k · 0, 025α · 0, 01β

k · 0, 050α · 0, 01β
=

2, 6 · 10−3

5, 2 · 10−3
= 1 0, 5α = 0, 5 α = 1

Para 
al
ular la 
onstante 
inéti
a, utilizamos los datos de uno 
ualquiera de los experimentos, por

ejemplo, el segundo:

2, 6 · 10−3 = k · 0, 025 k = 0, 104 s−1

La e
ua
ión de velo
idad quedará en la forma:

v = 0, 104 [A]

ii) La 
onstante de velo
idad viene afe
tada por la temperatura, según la e
ua
ión de Arrhenius:

k = Ae−
Ea

RT

De forma que un aumento de temperatura aumentará el valor de k, in
rementando a su vez la velo
idad

de la rea

ión.
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4. TERMOQUÍMICA.

14

www.yo
qu

ier
oa

pro
ba

r.e
s



NAVARRA PRUEBAS EBAU QUÍMICA

5. EQUILIBRIO QUÍMICO.

1. En un matraz de 2 L se introdu
en 9,85 g de 
loruro de nitrosilo, NOCl, y se 
alienta a 350 ºC. A di
ha

temperatura se estable
e el equilibrio: 2 NOCl (g) ⇋ 2 NO (g) + Cl2 (g). El por
entaje de diso
ia
ión

del NOCl es 25%. a) Cal
ule las 
onstantes K
 y Kp a la temperatura dada. b) Halle el valor de la

presión total en el equilibrio. 
) Indique 
ómo variaría el rendimiento de la rea

ión si se trabajara a

una presión mayor. Datos Masas atómi
as: N = 14, O = 16, Cl = 35,5. R = 0,082 atm.L.mol

−1
.K

−1

Respuesta:

a) El número ini
ial de moles de NOCl es:

n0 =
9, 85

65, 5
= 0, 15

En el equilibrio podremos es
ribir:

2NOCl
0,15(1−0,25)

⇋ 2NO
0,15·0,25

+ Cl2
0,075·0,25

Las 
onstantes K
 y Kp tendrán los valores respe
tivos:

Kc =
(0, 15 · 0, 25/2)20, 075 · 0, 25/2

(0, 15 · 0, 75/2)2
= 1, 04 · 10−3

Kp = Kc(RT)
∆n = 1, 04 · 10−30, 082 · 623 = 0, 053

b) La presión total en el equilibrio será:

P =
(0, 15 · 0, 75 + 0, 15 · 0, 25 + 0, 075 · 0, 25)

2
0, 082 · 623 = 4, 31 atm


) Según el Prin
ipio de Le Chatelier, al aumentar la presión, el equilibrio tiende a desplazarse ha
ia

donde el número de moles gaseosos sea menor, es de
ir, el rendimiento disminuye.

2. Sabiendo que el produ
to de solubilidad del 
loruro de plata en agua a 25 ºC es 1,7 10

−10
M

2
, a) Halle

la solubilidad molar del 
loruro de plata en agua. b) 
al
ule si se formará o no pre
ipitado al añadir

250 mL de una disolu
ión 10

−5
M de 
loruro de sodio a 1 L de disolu
ión de nitrato de plata 0,0002 M.

Respuesta:

a) El produ
to de solubilidad es:

Kps = [Ag+][Cl−] = s2 s =
√

1, 7 · 10−10 = 1, 30 · 10−5M

b) Las 
on
entra
iones de Ag

+
y Cl

−

al mez
lar ambas disolu
iones serán:

[Ag+] =
0, 0002 · 1

1 + 0, 25
= 1, 6 · 10−4M [Cl−] =

0, 25 · 10−5

1 + 0, 25
= 2 · 10−6M

[Ag+][Cl−] = 1, 6 · 10−4 · 2 · 10−6 = 3, 2 · 10−10 > Kps

Por tanto, se produ
e pre
ipitado.

3. Para la rea

ión 2 HI (g)⇋ H2(g) + I2 (g), la 
onstante de equilibrio K, vale 0,0183 a Ja temperatura

de 700 K. Se introdu
en 3 moles de HI en un re
ipiente de 5 L que estaba va
ío y se deja al
anzar

el equilibrio a 700 K. a) Cal
ule la masa de b que se formará en el equilibrio. b) Halle el grado de

diso
ia
ión del Hl a 700 K, 
) Indique, justi�
ándolo, si se desplazará el equilibrio al aumentar el

volumen del re
ipiente manteniendo la misma temperatura. Datos Masas atómi
as H = 1, I = 127.

Respuesta:

15

www.yo
qu

ier
oa

pro
ba

r.e
s



NAVARRA PRUEBAS EBAU QUÍMICA

a) En el equilibrio, podemos es
ribir lo siguiente:

2HI (g)
3−2x

⇋ H2 (g)
x

+ I2 (g)
x

0, 0183 =

(x

5

)2

(

3− 2x

5

)2

Resolviendo la e
ua
ión, obtenemos: x = 0,32 moles. La masa de I2 será, por tanto: m = 0,32· 2·127 =
81,28 g de I2

b) El grado de diso
ia
ión es:

α =
2x

3
=

0,64

3
= 0, 213


) El equilibrio no experimenta varia
ión al existir igual número de moles de sustan
ias gaseosas en

ambos miembros de la rea

ión.

4. El amonia
o a nivel industrial se ha venido produ
iendo 
on la rea

ión: N2 (g) + 3 H2 (g) ⇋ 2 NH3

(g) ∆H = -92,2 kJ. Explique 
ualitativamente 
omo favore
ería la produ

ión de amonia
o variando

parámetros tales 
omo la 
on
entra
ión de los rea
tivos o del produ
to, presión del rea
tor y temperatura

de rea

ión.

Respuesta:

a) Para aumentar la produ

ión de amonia
o, podemos: a) Aumentar la 
on
entra
ión de los rea
tivos.

b) Retirar amonia
o según se vaya produ
iendo. 
) Aumentar la presión, pues el equilibrio se desplaza

ha
ia donde el número de moles de sustan
ias gaseosas sea menor. d) Al ser exotérmi
a la rea

ión,

una disminu
ión de temperatura tiende a aumentar la forma
ión de amonia
o (si bien, la velo
idad de

la rea

ión se hará signi�
ativamente menor).

5. El monóxido de 
arbono rea

iona 
on agua a alta temperatura según: CO (g) + H2O (g)⇋CO2 (g) +

H2 (g). Cuando en un matraz de 5 litros se introdu
en ini
ialmente 4 moles de CO, 4 moles de agua y

se 
alienta el sistema hasta l000 K se estable
e un equilibrio 
uya 
onstante vale: Kc= 1,44. Cal
ule: a)

Con
entra
ión de todas las espe
ies presentes en el equilibrio a di
ha temperatura. b) Kp y la presión

total de la mez
la en el equilibrio a 1000 K. Datos: R 0,082 atm L· mol

−1· K−1
K

Respuesta:

a) Cuando se al
an
e el equilibrio podremos es
ribir lo siguiente:

CO
4−x

+H2O
4−x

⇋ CO2
x

+H2
x

Apli
ando la 
onstante Kc:

1, 44 =
(x/5)2

(4− x)/5]2
x = 2, 18moles

Así pues: [CO2] = [H2] =
2, 18

5
= 0, 436M y [CO] = [H2O] =

4− 2, 18

5
= 0, 364M

b) La 
onstante Kp tiene el valor:

Kp = Kc(RT)
∆n = Kc(RT)

0 = 1, 44

Para 
al
ular la presión total, apli
amos la e
ua
ión de los gases:

P · 5 = (4− x + 4− x + x + x) 0, 082 · 1000 P = 131, 2 atm
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6. El hidróxido de magnesio es po
o soluble en agua. A 18 °C solo se disuelven 9 mg de este hidróxido

en 1 litro de agua. a) Es
riba la e
ua
ión de solubilidad del hidróxido de magnesio en agua. b) Halle

las 
on
entra
iones de los iones en la disolu
ión saturada a 18 °C. 
) Cal
ule el valor del produ
to de

solubilidad para este hidróxido a la temperatura 
itada.. Datos: masas atómi
as H 1,0; O 16,0; Mg 24,3.

Respuesta:

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

s =
9 · 10−3/58, 3

1
= 1, 54 · 10−4M

La e
ua
ión de solubilidad es la siguiente:

Mg(OH)2 ⇋ Mg2+
s

+ 2OH−

2s

b) En una disolu
ión saturada a 18º C, las respe
tivas 
on
entra
iones son:

[Mg2+] = 1, 54 · 10−4M [OH−] = 2 · 1, 54 · 10−4 = 3, 08 · 10−4M


) El produ
to de solubilidad es:

Kps = [Mg2+][OH−]2 = 4s3 = 4 (1, 54 · 10−4)3 = 1, 46 · 10−11

7. En un matraz se introdu
en 0,387 moles de nitrógeno y 0,642 moles de hidrógeno, se 
alienta a 800 K

y se estable
e el equilibrio: N2(g)+ 3 H2(g) ⇋ 2 NH3(g) ∆H = -107,2 kJ, en
ontrándose que se han

formado 0,010 moles de amonia
o y siendo enton
es 11 atm la presión del re
ipiente. i) Cal
ule el valor

de las 
onstantes Kp y K, a la 
itada temperatura. ii) Indique 
ómo se modi�
ará el rendimiento de la

rea

ión si el equilibrio se estable
e a 1300 K. No olvide 
itar en qué prin
ipio o ley se basa su de
isión..

Datos: R = 0.082 atm·L mol

−1
K

−1

Respuesta:

i) En el equilibrio podemos es
ribir:

N2(g)
0,387−x

+ 3H2(g)
0,642−3x

⇋ 2NH3(g)
2x

Del equilibrio anterior y de los datos del enun
iado se dedu
e que 2x = 0,010 moles, 
on lo que el número

total de moles en el equilibrio será: neq = 0, 387 + 0, 642− 0, 010 = 1, 039mol. Apli
ando la e
ua
ión de

los gases:

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

Las 
onstantes K
 y Kp serán, respe
tivamente:

Kc =

(

0, 01

6, 2

)2

(

0, 382

6, 2

)(

0, 627

6, 2

)3 = 0, 041

Kp = Kc(RT)
∆n = 0, 041(0, 082 · 800)−2 = 9, 53 · 10−6

ii) Al aumentar la temperatura, en apli
a
ión de la e
ua
ión de Van´t Ho�:

ln
K2

K1
=

∆H0

R

(

1

T1
−

1

T2

)

Un aumento de temperatura produ
irá un aumento en el valor de K, por lo que el equilibrio se

desplazará ha
ia la forma
ión de NH3.
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8. El 
arbonato de plata es una sal muy po
o soluble en agua, siendo el valor de su produ
to de solubilidad

8,46 10

−12
i) Es
riba la e
ua
ión quími
a del equilibrio de solubilidad de esta sal y deduz
a la expresión

que rela
iona el produ
to de solubilidad 
on la solubilidad molar. ii) Cal
ule el volumen de disolu
ión

saturada de esta sal que 
ontendrá un gramo de plata disuelta. Datos: Masas atómi
as: plata = 107,9.

Respuesta:

i) La e
ua
ión del equilibrio de diso
ia
ión es:

Ag2CO3 ⇋ 2Ag+
2s

+CO2−
3

s

la 
onstante Kps será: Kps = [Ag]+2[CO2−
3 ] = (2s)2s = 4s3

ii) A partir del dato de la 
onstante del produ
to de solubilidad:

8, 46 · 10−12 = 4s3 s = 4, 86 · 10−5M

El número de moles 
orrespondientes a 1 g de plata será: n =

1

107, 9
= 9, 27 · 10−3

. El volumen de

disolu
ión saturada que 
ontenga esta 
antidad de plata se dedu
e de:

4, 86 · 10−5 =
9, 27 · 10−3

V
V = 190, 7 L

9. En un re
ipiente de 2 L se introdu
en 1,6 g de SO3. Se 
alienta a 800 ºC y, 
uando se al
anza el

equilibrio 2 SO3 (g) →2 SO2 (g) + O2 (g), la presión total del sistema es 1,28 atm: . i) Cal
ule el grado

de diso
ia
ión del SO3 ii) Halle el valor de K
 en esas 
ondi
iones. iii) Es
riba la fórmula que rela
iona

Kp 
on K
 y halle Kp en las 
ondi
iones de equilibrio. Datos Masas atómi
as S = 32,1; O = 16,0. R =

0,082 atm L mo1

−1
K

−1

Respuesta:

i) La 
on
entra
ión ini
ial de SO3 será: 
 =

1, 6/80

2
= 0, 01M. En el equilibrio podremos es
ribir:

2 SO3
0,01(1−α)

⇋ 2 SO2
0,01α

+ O2
0,01α/2

El 
on
entra
ión en el equilibrio es: 
eq = 0,01 (1 + α/2) . Apli
ando la e
ua
ión de los gases, tendremos:

1, 28 = 0, 01
(

1 +
α

2

)

0, 082 · 1073 α = 0, 91

ii) El valor de K
 será:

Kc =
(0, 01 · 0, 91)2(0, 01 · 0, 455)

(0, 01 · 0, 09)2
= 0, 46

iii) La rela
ión entre Kp y K
 es:

Kp = Kc(RT)
∆n

En nuestro 
aso, tendremos:

Kp = 0, 46 · 0, 082 · 1073 = 40, 47

10. Cuando en un re
ipiente de 250 mL se introdu
en 0,46 g de tetraóxido de dinitrógeno a 50 ºC, se diso
ia

un 47,5% según el equilibrio siguiente: N2O4 (g) ⇋ 2 NO2 (g). i) Es
riba la expresión de Kc en fun
ión

de las 
on
entra
iones y 
al
ule el valor de Kc ii) Cal
ule el valor de Kp. iii) Sabiendo que el N2O4 es un

gas in
oloro y que el NO2 tiene 
olor rojizo, explique por qué la mez
la de ambos gases en el re
ipiente

adquiere un tono más rojizo 
uando se aumenta el volumen del re
ipiente. Datos: R 0,082 atm L K

−1

mol

−1
Masas atómi
as N· 14,0; O: 16,0.
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Respuesta:

i) La 
onstante de equilibrio Kc tendría la siguiente expresión:

Kc =
[NO]2

[N2O4]

En el equilibrio de diso
ia
ión podemos es
ribir:

N2O4
C(1−α)

⇋ 2NO2
2Cα

Siendo C =

0, 46/(28 + 64)

0, 25
= 0, 02M y α = 0, 475. De esta forma, podemos es
ribir:

Kc =
C2α2

C(1− α)
=

0, 02 · 0, 4752

1− 0, 475
= 8, 59 · 10−3

ii) A partir de la igualdad: Kp = Kc(RT)
∆n,tendremos al sustituir:

Kp = 8, 59 · 10−3(0, 082 · 323) = 0, 227

iii) La apari
ión de un 
olor rojizo se debe a un desplazamiento del equilibrio ha
ia la dere
ha. Si

tenemos en 
uenta que la expresión Kc =
C2α2

C(1− α)
se puede poner de la forma: Kc =

nα2

V(1 − α)
, donde

n es el número ini
ial de moles de N2O4 y V el volumen del re
ipiente, veremos que un aumento de

volumen impli
aría un aumento en el valor de α, 
on lo que se produ
e un desplazamiento del equilibrio

ha
ia la forma
ión de NO2.

11. Sobre la rea

ión: O2(g) + N2(g) ⇋2 NO (g) ∆H > 0. Explique 
ómo evolu
ionaría el sistema en equi-

librio, si aumentamos: i) la temperatura. ii) la presión total. iii) la 
on
entra
ión de monóxido de

nitrógeno. y iv) la 
on
entra
ión de nitrógeno.

Respuesta:

i) Al ser la rea

ión endotérmi
a, un aumento de temperatura desplazará el equilibrio ha
ia la dere-


ha.

ii) No se produ
e varia
ión en el equilibrio al ser igual el número de moles gaseosos en ambos

miembros.

iii) Un aumento en la 
on
entra
ión del produ
to provo
ará un desplazamiento del equilibrio ha
ia la

izquierda.

iv) Un aumento en la 
on
entra
ión de uno de los rea
tivos provo
a un desplazamiento del equilibrio

ha
ia la dere
ha.

12. A 400 ºC se introdu
e 
ierta 
antidad de amonia
o en un re
ipiente va
ío, En esas 
ondi
iones, el

amonia
o se en
uentra diso
iado en un 98% según el equilibrio siguiente: 2 NH3 (g) ⇋ 3 H2 (g) + N2

(g), siendo la presión total del re
ipiente en el equilibrio 2,5 atm, Cal
ule: i) Las presiones par
iales de

los tres gases en el equilibrio. ii) Halle K
 y Kp para el 
itado equilibrio. Dato, R = 0,082 atm L rnol

−1

K

−1

Respuesta:

i) En el equilibrio podemos es
ribir:

2NH3(g)
c(1−0,98)

⇋ 3H2(g)
3·c·0,98

+N2(g)
c·0,98
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El número de moles en el equilibrio será: n = 
(1-0,98) + 3
·0, 98 + c · 0, 98 = c(1 + 3 · 0, 98) = 3, 94 · c.
Apli
ando la e
ua
ión de los gases:

2, 5 = 3, 94 · c · 0, 082 · 673 c = 0, 011M

Las presiones par
iales serán, respe
tivamente:

pNH3
= 2, 5

0, 011 · 0, 02

3, 94 · 0, 011
= 0, 013 atm pH2

= 2, 5
3 · 0, 011 · 0, 98

3, 94 · 0, 011
= 1, 87 atm

pN2
= 2, 5

0, 011 · 0, 98

3, 94 · 0, 011
= 0, 62 atm

ii) Los valores de Kp y K
 serán, respe
tivamente:

Kp =
p3H2

· pN2

pNH2

3

=
1, 873 · 0, 62

0, 0132
= 2, 4 · 104

Kc = Kp(RT)
−∆n = 2, 4 · 104(0, 082 · 673)−2 = 7, 88

13. En un re
ipiente de 1,0 L se introdu
en 0,4 mol de PCl5, 0,3 mol de PCl3 (g) y 0,2 mol de Cl2 (g) a

250 ºC. Sabiendo que Kc a di
ha temperatura es 0,042 para la rea

ión PCl5 (g) ⇋PCl3 (g) + Cl2 (g),

a) Indique 
ómo evolu
ionará la rea

ión para al
anzar el equilibrio y halle las 
on
entra
iones de las

tres sustan
ias en el equilibrio. b) Cal
ule el valor de Kp a di
ha temperatura). Datos: R = 0,082 atm

L·mol

−1
K

−1

Respuesta:

a) En el equilibrio, podemos es
ribir:

PCl5
0,4−x

⇋ PCl3
0,3+x

+ Cl2
0,2+x

Tomando los valores del enun
iado, el 
o
iente de la rea

ión será:

Q =
0, 3 · 0, 2

0, 4
= 0, 15

Como el 
o
iente de la rea

ión es superior al valor de Kc, se dedu
e que la rea

ión tenderá a evolu
ionar

ha
ia la izquierda, es de
ir, ha
ia la forma
ión de PCl5.Por tanto, los signos de x en 
ada una de

las espe
ies serán los opuestos a los que apare
en en la e
ua
ión, por lo que la 
onstante de equilibrio

vendrá dada por:

0, 042 =
(0, 3− x)(0, 2− x)

0, 4 + x
x = 0, 094mol

Con lo que las 
on
entra
iones de las tres espe
ies en el equilibrio, al sel 1,0 L el volumen del re
ipiente,

serán:

[PCl5] = 0, 494M [PCl3] = 0, 206M [Cl2] = 0, 106M

b) El valor de Kp será:

Kp = Ks(RT)
∆n = 0, 042 (0, 082 · 523) = 1, 80

14. El fosfato de hierro (III) presenta un produ
to de solubilidad en agua de l,3 10

−22
. i) Indique la e
ua
ión

quími
a que des
ribe el pro
eso de disolu
ión de esa sal en agua, formule la expresión del produ
to de

solubilidad y halle la solubilidad molar. ii) ¾Cuál sería el efe
to en la solubilidad del fosfato de hierro

(lll) al añadir 
loruro de hierro(lll) a la misma disolu
ión?

Respuesta:

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

FePO4 ⇋ Fe3+
s

+ PO3−
4

s
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El produ
to de solubilidad es:

Kps = [Al3+][PO3−
4 ] = s2

La solubilidad molar es:

s =
√

Kps =
√

1, 3 · 10−22 = 1, 14 · 10−11M

b) Al añadir ion Fe

3+
estamos aumentando la 
on
entra
ión de uno de los iones en disolu
ión (efe
to

del ion 
omún), 
on lo que la solubilidad del fosfato de hierro (III) disminuirá.

15. 82. En un matraz de 2 litros de volumen se introdu
en 0,42 moles de nitrógeno y 0,84 moles de hidrógeno.

Cuando se 
alienta a 527 ºC se al
anza el equilibrio N2 (g) + 3H2 (g) ⇋ 2 NH3 (g) ∆H0
- 92,0 kJ y se

en
uentra que se han formado 0,06 moles de amonia
o. i) Cal
ule K
 y Kp a la 
itada temperatura. ii)

Indique justi�
adamente 
ómo afe
ta a la velo
idad de la rea

ión y al equilibrio el he
ho de que esta

rea

ión se reali
e aumentado la temperatura. Datos: R = 0,082 atm·L-mol

−1
·K

−1

Respuesta:

i)En el equilibrio podemos es
ribir:

N2
0,42−x

+ 3H2
0,84−3x

⇋ 2NH3
2x

El número de moles de amonia
o formado es: 2x = 0,06, 
on lo que x = 0,03. Las 
onstantes K
 y Kp

tendrán los valores respe
tivos:

Kc =
[NH3]

2

[N2][H2]3
=

(

0, 06

2

)2

(

0, 42− 0, 03

2

)(

0, 84− 3 · 0, 03

2

)3 = 0, 087

Kp = Kc(RT)
∆n = 0, 087 (0, 082 · 800)−2 = 2, 02 · 10−5

b) Al tratarse de una rea

ión exotérmi
a, un aumento en la temperatura tenderá a desplazar el

equilibrio ha
ia la izquierda, esto es, ha
ia la des
omposi
ión del amonia
o. La velo
idad de la

rea

ión aumentará, debido al in
remento del valor de la 
onstante 
inéti
a k.

16. Se introdu
en 0,04 mol de fosgeno (COCl2) en un re
ipiente de 2 L en el que se ha he
ho el va
ío y se


alienta hasta 227 ºC, produ
iéndose su des
omposi
ión según el equilibrio: COCl2 (g) ⇆ CO (g) + Cl2

(g). Sabiendo que en estas 
ondi
iones el valor de Kp vale 0,189. i) Es
riba la expresión que rela
iona

K
 
on Kp y 
al
ule el valor de K
 en estas 
ondi
iones. ii) Cal
ule las 
on
entra
iones de todas las

espe
ies en el equilibrio. iii) Explique 
ómo afe
tará a la des
omposi
ión del fosgeno un aumento del

volumen del re
ipiente. Datos: R= 0,082 atm·L·mol

−1
K

−1
.

Respuesta:

i) La rela
ión entre Kp y K
 es:

Kp = 0, 189 = Kc(RT)
∆n = Kc (0, 082 · 500) Kc = 4, 61 · 10−3

ii) Apli
ando la e
ua
ión de los gases:

P · 2 = 0, 04 · 0, 082 · 500 P = 0, 82 atm

En el equilibrio, podremos es
ribir:

COCl2(g)
0,04−x

⇋ CO (g)
x

+Cl2(g)
x

Siendo el número total de moles: n = 0,04-x + x + x = 0,04 + x. Las presiones par
iales serán,

respe
tivamente:

pCOCl2 = 0, 82
0, 04− x

0, 04 + x
pCO = pCl2 = 0, 82

x

0, 04 + x
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Mientras que el valor de K
 será:

4, 61 · 10−3 =

(x

2

)2

0, 04− x

2

= x = 0, 015mol

La 
on
entra
ión de 
ada espe
ie en el equilibrio es:

[CO] = [Cl2] =
0, 015

2
= 7, 5 · 10−3M [COCl2] =

0, 04− 0, 015

2
= 1, 25 · 10−2M

iii) Un aumento en el volumen signi�
a una disminu
ión de la presión. Según el Prin
ipio de Le Chatelier,

una disminu
ión de presión tiende a desplazar el equilibrio ha
ia donde el número de moles gaseosos

sea mayor, por lo que el aumento de volumen favore
erá la des
omposi
ión del fosgeno.

17. i) Es
riba el equilibrio de solubilidad del 
arbonato de plata en agua y la expresión de su produ
to

de solubilidad. ii) Cal
ule la solubilidad molar del 
arbonato de plata en agua. iii) Explique de manea


ualitativa 
ómo variará la solubilidad del 
arbonato de plata si adi
ionamos nitrato de plata sobre la

disolu
ión anterior. Datos: Carbonato de plata, KPS = 8,5·10−12
.

Respuesta:

i) El equilibrio de solubilidad es el siguiente:

Ag2CO3 ⇋ 2Ag+
2s

+CO2−
3

s

Kps = [Ag+]2[CO2−
3 ] = 4s3

ii) La solubilidad molar es:

s =
3

√

Kps

4
=

3

√

8, 5 · 10−12

4
= 1, 29 · 10−4M

iii) Al añadir nitrato de plata, estamos añadiendo ion Ag

+

on lo que el equilibrio antes indi
ado

se desplazará ha
ia la izquierda, según el Prin
ipio de Le Chatelier. En 
onse
uen
ia, disminuye la

solubilidad del 
arbonato de plata.

18. En un re
ipiente a 340 K las 
on
entra
iones para el equilibrio PCl3(g) + Cl2(g) ⇋ PCl5 (g) fueron

[PCl3℄ = 0,15 M, [Cl2℄= 0,20 M y [PCl5℄= 0,55 M. i) Cal
ule K
 y Kp. ii) Si en el sistema se introdu
en

Cl2 y PCl5 hasta ha
er que [Cl2℄ = 0,25 M y [PCl5℄ = 0,60 M, razone 
ómo evolu
ionará el sistema y


al
ule las 
on
entra
iones de 
ada gas en el equilibrio. Datos: R = 0,082 atm·L·mol

−1
·K℄

−1
.

Respuesta:

i) Las 
onstantes K
 y Kp serán, respe
tivamente:

Kc =
[PCl5]

[PCl3][Cl2]
=

0, 55

0, 15 · 0, 20
= 18, 33

Kp = Kc(RT)
∆n = 18, 33 (0, 082 · 340)−1 = 0, 66

El nuevo equilibrio se puede plantear así:

PCl3
0,15−x

+ Cl2
0,25−x

⇋ PCl5
0,60+x

Apli
ando la 
onstante de equilibrio:

18, 33 =
0, 60 + x

(0, 15− x)(0, 25− x)
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De las dos solu
iones de la e
ua
ión de segundo grado, solo es posible la solu
ión x = 0,011, lo que

signi�
a que el equilibrio se desplaza ha
ia la dere
ha. Las 
on
entra
iones de 
ada gas en el

nuevo equilibrio son las siguientes:

[PCl5] = 0, 611M [PCl3] = 0, 139M [Cl2] = 0, 239M
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6. ÁCIDOS Y BASES.

1. Disponemos de disolu
iones a
uosas de á
ido a
éti
o y 
loruro de amonio. Queremos obtener, a partir

de 
ada una de ellas, una disolu
ión de pH = 5. Cal
ule la 
on
entra
ión que deberá tener: a) La

disolu
ión de CH3COOH. b) La disolu
ión de NH4Cl. Datos: Kw =·10

−14
Ka CH3COOH = 1,8·10

−5
.

Kb NH3 = 1,8·10

−5

Respuesta:

a) Al ser el pH 5, tendremos que: [H3O
+
℄ = [CH3 − COO−

℄ = 10

−5
. Teniendo en 
uenta el equilibrio:

CH3 − COOH
c−10−5

+H2O ⇋ CH3 − COO−

10−5

+H3O
+

10−5

Podremos es
ribir:

1, 8 · 10−5 =
(10−5)2

c− 10−5
Obteniéndose c = 1, 55 · 10−5M

b) Para la disolu
ión de NH4Cl podremos es
ribir:

NH+
4

c−10−5

+H2O ⇋ NH3
10−5

+H3O
+

10−5

La 
onstante para este equilibrio es:

K =
[NH3][H3O

+]

[NH+
4 ]

=
[NH3][H3O

+][OH−]

[NH+
4 ][OH−]

=
Kw

Kb
=

10−14

1, 8 · 10−5
= 5, 55 · 10−10

Así pues, podremos poner:

5, 55 · 10−10=
(10−5)2

c− 10−5
Obteniéndose c =1, 18M

2. En una disolu
ión a
uosa de á
ido benzoi
o C6H5-COOH de 
on
entra
ión 0,02 M, éste se en
uentra

ionizado en un 5,6%. a) Cal
ule la 
onstante de a
idez Ka, y el pH de la disolu
ión.. b) Cal
ule el

volumen de una disolu
ión de KOH 0,1 M que se 
onsumirá para al
anzar el punto de equivalen
ia en

su rea

ión 
on 20 mL del á
ido benzoi
o 0,02 M.

Respuesta:

a) El equilibrio de ioniza
ión del á
ido benzoi
o es el siguiente:

C6H5 − COOH
0,02(1−0,056)

+H2O ⇋ C6H5 − COO−

0,02·0,056
+ H3O

+

0,02·0,056

La 
onstante Ka será:

Ka =
[C6H5 − COO−][H3O

+]

[C6H5 − COOH]
=

(0, 02 · 0, 056)2

0, 02(1− 0, 056)
= 6, 64 · 10−5

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

b) Puesto que en la neutraliza
ión un mol de á
ido rea

iona 
on un mol de base, el volumen de

disolu
ión de KOH se obtendrá a partir de:

V · 0, 1 = 20 · 0, 02 V = 4mL
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3. Se dispone de dos fras
os sin identi�
ar. Uno 
ontiene una disolu
ión a
uosa de 
loruro de hidrógeno

0,10 M y el otro una disolu
ión 0, 10 M de á
ido a
éti
o. Se mide su a
idez y se obtiene 
omo resultando

que el fras
o A tiene un pH 2,9 y el fras
o B un pH 1,0 a) Justi�que qué fras
o 
ontiene 
ada uno de

los dos á
idos. b) Halle la 
onstante de a
idez (Ka) del á
ido a
éti
o.

Respuesta:

a) Al ser el á
ido 
lorhídri
o un á
ido fuerte, se en
uentra 
ompletamente ionizado, por lo que su pH

será: pH = - log 
 = - log 0,1 = 1. Por tanto el fras
o B es el que 
ontiene HCl, mientras que el A


ontiene á
ido a
éti
o.

La 
on
entra
ión de H3O
+
para el á
ido a
éti
o es: [H3O

+] = 10−2,9 = 1, 26 · 10−3
M. El equilibrio de

ioniza
ión del á
ido a
éti
o puede ser representado por:

CH3 − COOH
0,1−1,26·10−3

+H2O ⇋ CH3 − COO−

1,26·10−3

+ H3O
+

1,26·10−3

Con lo que la 
onstante Ka para el á
ido a
éti
o será:

Ka =
(1, 26 · 10−3)2

0, 1− 1, 26 · 10−3
= 1, 61 · 10−5

4. a) Halle el pH y el grado de diso
ia
ión de una disolu
ión a
uosa de á
ido metanoi
o que 
ontiene 0,46

g del á
ido en 100 mL de disolu
ión. Es
riba los equilibrios que se darán en la 
itada disolu
ión.Datos:

Kw = 10−14, KaHCOOH = 1, 85 · 10−4
Masas atómi
as H = 1; C = 12; O = 16.

Respuesta:

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

c =
0, 46/46

0, 1
= 0, 1M

El equilibrio de ioniza
ión será:

H− COOH
0,1(1−α)

+H2O ⇋ H− COO−

0,1α
+H3O

+

0,1α

1, 85 · 10−4 =
0, 1α2

1− α
Dedonde :α = 0, 042 y pH = −log (0, 1 · 0, 042) = 2, 38

5. Razone 
ualitativamente, es
ribiendo las e
ua
iones quími
as 
orrespondientes, el 
ará
ter á
ido, bá-

si
o o neutro de las 
uatro disolu
iones a
uosas siguientes; i) Disolu
ión de NaCl 0,1 M. ii) Di-

solu
ión de NH4Cl 0,1 M. iii) Disolu
ión de NaF 0,1 M. iv) Disolu
ión de NH4F 0,1 M. datos:

Kw = 10−14 ; Ka(HF) = 6, 8 · 10−4 ; Kb(NH3) = 1, 8 · 105

Respuesta:

i) El NaCl es una sal de á
ido fuerte y base fuerte, por los que sus respe
tivos base y á
ido 
onjugados

son muy débiles, y no experimentan hidrólisis. El pH de la disolu
ión será neutro.

ii) ElNH4Cl es una sal de á
ido fuerte y base débil. El á
ido 
onjugado de esta última, NH+
4 experimenta

el siguiente pro
eso de hidrólisis:

NH+
4 +H2O ⇋ NH3 +H3O

+

Con lo que el pH de esta disolu
ión es á
ido.
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iii) El NaF es una sal de á
ido débil y base fuerte, por lo que la base 
onjugada del á
ido débil, F

−

,

experimenta el siguiente pro
eso de hidrólisis:

F− +H2O ⇋ HF +OH−

Siendo bási
o el pH de la disolu
ión.

iv) En este 
aso, la sal deriva de un á
ido débil y de una base débil. Para 
ono
er si el pH de la

disolu
ión es á
ido, bási
o o neutro, deberemos 
ono
er las 
onstantes de hidrólisis de los iones F

−

y

NH

+
4 , que son, respe
tivamente:

Kh(F
−) =

[HF][OH−]

[F−]
=

10−14

Ka(HF)
= 1, 47 · 10−11(equivale a una constante de basicidad)

Kh(NH
+
4 ) =

[NH3][H3O
+]

[NH+
4 ]

=
10−14

Kb(NH3)
= 1, 47 · 10−11 = 5, 56 · 10−10(equivale a una constante de acidez)

Por tanto, al tener el ion NH

+
4 una 
onstante de a
idez mayor que la 
onstante de basi
idad del ion F

−

, el pH de la disolu
ión será ligeramente á
ido.

6. Hemos preparado dos disolu
iones a
uosas independientes. Una es de la base débil anilina (C6H5-NH2)

que en agua produ
e el 
atión C6H5-NH3
+

Esta disolu
ión se ha preparado a partir de 4,65 g de

anilina añadiendo agua hasta un volumen �nal de 250 mL. La otra disolu
ión es de a
etato de sodio

(CH3-COONa) 0,2 M. a) Es
riba la e
ua
ión de diso
ia
ión de la anilina en agua y 
al
ule el pH de su

disolu
ión. b) Justi�que que la disolu
ión a
uosa de a
etato de sodio es más bási
a que la de anilina.

Datos: Kb C6H5-NH2 4,3·10
−10

Ka CH3-COOH 1,8·10

−5
; Kw = 10−14

Masas atómi
as H l; C 12; N 14.

Respuesta:

a) La 
on
entra
ión ini
ial de la anilina es:

c0 =

4, 65 g anilina

93 g anilina ·mol−1

0, 25 L
= 0, 2

La e
ua
ión de diso
ia
ión dela anilina es:

C6H5NH2
0,2−x

+H2O ⇋ C6H5NH
+
3

x
+OH−

x

Cono
ida la 
onstante Kb, tendremos:

4, 3 · 10−10 =
x2

0, 2− x
x = 9, 27 · 10−6 pH = 1 + log [OH−] = 8, 97

b) El ion a
etato experimenta el siguiente pro
eso de hidrólisis:

CH3COO− +H2O ⇋ CH3COOH+OH−

Con una 
onstante de hidrólisis:

Kh =
[CH3COOH][OH−]

[CH3COO−]
=

10−14

1, 8 · 10−5
= 5, 56 · 10−10 > 4, 3 · 10−10

Por lo que la 
onstante de hidrólisis del ion a
etato, equivalente a una Kb , es mayor que la Kb de la

anilina. La disolu
ión de ion a
etato es más bási
a que la de anilina (a iguales 
on
entra
iones).

7. i) Determine los gramos de 
loruro de amonio que deben utilizarse para preparar 250 mL de una

disolu
ión a
uosa 
uyo pH sea 4,5. ii) Indique todos los equilibrios que se produ
irán en di
ha disolu
ión.

iii) Halle el grado de hidrólisis. Datos: Masas atómi
as Cl = 35,5; N = 14,0; H = 1,0. Kb amonia
o =
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l,8·10

−5
. Kw = 10

−14
.

Respuesta:

i) El ion amonio experimentará la siguiente rea

ión de hidrólisis:

NH+
4

c(1−α)

+H2O ⇋ NH3
cα

+H3O
+

cα

Con una 
onstante:

Kh =
[NH3][H3O

+]

[NH+
4 ]

=
[NH3][H3O

+][OH−]

[NH+
4 ][OH−]

=
10−14

1, 8 · 10−5
= 5, 56 · 10−10

Así pues, sabiendo que pH = - log 
α = 4,5, tendremos: cα = 10−4,5 = 3, 16 · 10−5
.

5, 56 · 10−10 =

(

3, 16 · 10−5
)2

c(1− α)

Despre
iando cα frente a 
, tendremos: 
 = 1,80 M. A partir de esta 
on
entra
ión, podremos es
ribir:

1, 80 =

mNH4Cl

53, 5

0, 25
mNH4Cl = 24, 1 g

iii) El grado de hidrólisis será:

α =
3, 16 · 10−5

1, 8
= 1, 76 · 10−5

8. i) Cal
ule el pH de una disolu
ión a
uosa que 
ontiene 0,425 g de amonia
o en l00 mL de disolu
ión.

ii) Explique brevemente qué es una disolu
ión reguladora o tampón, y justi�que 
uál de las siguientes

parejas podría formar una disolu
ión de di
ho tipo: HCl y NaCl, HCl y NH4Cl, NH3 y NH4Cl, NH3 y

NaOH . Datos: Masas atómi
as N = 14,0; H = 1,0. Kb amonia
o = 1,8 10

−5
. Kw = 10

−14

Respuesta:

i) La 
on
entra
ión ini
ial de amonia
o es: c =

0, 425

17
0, 1

= 0, 25M. A partir del equilibrio de ioniza
ión:

NH3
c(1−α)

+H2O ⇋ NH+
4

cα
+OH−

cα

Apli
ando la 
onstante Kb:

1, 8 · 10−5 =
0, 25α2

1− α
α = 8, 45 · 10−3

La 
on
entra
ión de OH

−

será: [OH−] = 0, 25 · 8, 45 · 10−3 = 2, 11 · 10−3
y pH = 14 + log 2,11·10−3

=

11,3

ii) Una disolu
ión reguladora es aquella que 
ontiene 
on
entra
iones similares de un á
ido débil y su

base 
onjugada (o una base débil y su á
ido 
onjugado). Sólo el par NH3 y NH4Cl podrá formar una

disolu
ión reguladora.

9. Para valorar 50 mL de una disolu
ión a
uosa de NaOH se han utilizado 47 mL de otra disolu
ión

a
uosa de CH3-COOH 0,5 M i) Cal
ule la 
on
entra
ión molar de la base al ini
io de la valora
ión. ii)

Determine el pH en el punto �nal de la valora
ión. iii) Razone qué indi
ador podrá utilizar para esta

valora
ión. Datos: Ka CH3-COOH = l,85·10−5
. Kw 10

−14
Intervalos de viraje: azul de bromofenol pH
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= 3,0 - 4.6; azul de bromotimol pH 6,0 - 7.6; fenolftaleína pH 8,3 -10,0.

Respuesta:

i) Puesto que la rea

ión se produ
e mol a mol, podremos es
ribir:

nácido = nbase 47 · 0, 5 = 50 ·M M = 0, 47

ii) la rea

ión de neutraliza
ión es:

CH3 − COOH+NaOH → CH3 − COONa+ H2O

El ion CH3 − COO−

experimenta el siguiente pro
eso de hidrólisis:

CH3COO−

0,047·0,5−x
+H2O ⇋ CH3COOH

x
+OH−

x

Cuya 
onstante es:

Kh =
10−14

1, 85 · 10−5
= 5, 40 · 10−10

5, 40 · 10−10 =
x2

0, 047 · 0, 5− x
x = 3, 56 · 10−6 = [OH−]

El pH tendrá el valor: pH = 14 + log [OH

−

℄ = 8,55 .

iii) dados los indi
adores de viraje, el indi
ador que debe utilizarse es la fenolftaleína.

10. i) Halle el pH de una disolu
ión a
uosa que 
ontiene l ,70 g de amonia
o en 200 mL de disolu
ión.

ii) Se ha
en rea

ionar 10 mL de la disolu
ión anterior 
on 12,5 mL de una disolu
ión de HCl de


on
entra
ión 0,4 M. Razone si la disolu
ión �nal será á
ida, bási
a o neutra. Datos: Kb NH3 = 1,8

·10

−5
Masas atómi
as H = 1,0; N = 14,0.

Respuesta:

i) La 
on
entra
ión de amonia
o es:

c =

1, 70

17
0, 2

= 0, 5M

A partir del equilibrio:

NH3
0,5−x

+H2O ⇋ NH+
4

x
+OH−

x

1, 8 · 10−5 =
x2

0, 5− x
x = 3 · 10−3M [H3O

+] = 3, 33 · 10−12

Con lo que: pH = -log 3,33·10−12 = 11, 48 .

ii) El número de moles de á
ido y de base serán, respe
tivamente:

nácido = 0, 015 · 0, 4 = 5 · 10−3mol nbase = 0, 01 · 0, 5 = 5 · 10−3

El número de moles de á
ido y de base es el mismo pero, al formarse NH4Cl, una sal de á
ido fuerte y

base débil, el ion NH

+
4 experimentará el siguiente pro
eso de hidrólisis:

NH+
4 +H2O ⇋ NH3 +H3O

+

Con lo que la disolu
ión �nal será á
ida.
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11. i) De�na á
ido y base según la teoría de Bronsted-Lowry. Dadas las siguientes espe
ies quími
as:

CO2−
3 , NH+

4 yHSO−

4 indique si pueden a
tuar 
omo á
idos o 
omo bases, es
ribiendo sus 
orrespon-

dientes rea

iones quími
as. Explique el signi�
ado de sustan
ia anfótera y es
riba dos ejemplos bus-


ándolos en las rea

iones quími
as del apartado anterior.

Respuesta:

i) Según la teoría de Brönsted-Lowry un á
ido es aquella sustan
ia 
apaz de 
eder protones, mien-

tras que una base es la sustan
ia 
apaz de a
eptar protones. El CO2−
3 puede a
tuar solamente 
o-

mo base, según el equilibrio: CO2−
3 +H2O ⇋ HCO−

3 +OH−

. El NH+
4 a
túa 
omo un á
ido según:

NH+
4 +H2O ⇋ NH3 +H3O

+.Por último, el HSO−

4 es una sustan
ia anfótera, pues puede a
tuar 
omo

base y 
omo á
ido, según los equilibrios respe
tivos:

HSO−

4 +H2O ⇋ H2SO4 +OH−

HSO−

4 +H2O ⇋ SO2−
4 +H3O

+

El HCO−

3 se 
omporta también 
omo una sustan
ia anfótera según las rea

iones:

HCO−

3 +H2O ⇋ H2CO3 +OH−

HCO−

3 +H2O ⇋ CO2−
3 + H3O

+

12. Se valoran 28 mL de una disolu
ión a
uosa de á
ido a
éti
o 
on 12 mL de una disolu
ión a
uosa de

hidróxido de sodio 0,84 M. i) Es
riba la rea

ión de neutraliza
ión, 
al
ule la 
on
entra
ión molar de la

disolu
ión del á
ido a
éti
o. ii) Cal
ule la 
on
entra
ión de la sal formada en el punto de equivalen
ia.

iii) Halle el pH de la mez
la en el punto de equivalen
ia. Datos: Ka á
ido a
éti
o 1,8·10−5
. Kw = 10−14

Respuesta:

i) La rea

ión de neutraliza
ión es la siguiente:

CH3 − COOH+NaOH → CH3 − COONa+ H2O

El número de moles empleados de NaOH es: n = 0,012·0, 84 = 0, 01mol. Puesto que un mol de á
ido

a
éti
o se neutraliza 
on un mol de hidróxido sódi
o, el número de moles de á
ido en 28 mL de disolu
ión

será de 0,01, por lo que la 
on
entra
ión molar de CH3 − COOH será:

[CH3 − COOH] =
0, 01

0, 028
= 0, 36M

ii) La 
on
entra
ión de la sal formada en el punto de equivalen
ia será:

c =
0, 01

0, 028 + 0, 012
= 0, 25M

iii) Al tratarse de una sal de á
ido débil y base fuerte, el ion a
etato experimentará el siguiente pro
eso

de hidrólisis:

CH3 − COO− +H2O ⇋ CH3 − COOH+OH−

La 
onstante de este equilibrio será:

Kh =
[CH3 − COOH][OH−]

[CH3 − COO−]

Multipli
ando numerador y denominador por [H3O
+
℄:

Kh =
[CH3 − COOH][OH−][H3O

+]

[CH3 − COO−][H3O+]
=

KW

Ka
=

10−14

1, 8 · 10−5
= 5, 56 · 10−10
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Utilizando esta 
onstante de equilibrio, tendremos:

5, 56 · 10−10 =
[CH3 − COOH][OH−]

[CH3 − COO−]
=

x2

0, 25− x

Resolviendo esta e
ua
ión, tendremos x = [OH

−

℄ = 1,18·10−5
, 
on lo que el pH será:

pH = 14 + log [OH−] = 9, 07

13. i) Cal
ula la 
onstante de a
idez ( Ka) del á
ido débil, HF, sabiendo que una disolu
ión a
uosa 0,05 M

de este á
ido se ioniza al 11%. ii) Halle el pH de la disolu
ión . iii) Es
riba la rea

ión entre la base


onjugada del á
ido HF y el agua y halle el valor de la 
onstante de ese equilibrio. Dato: Kw = 10

−14

Respuesta:

i) El equilibrio de ioniza
ión es el siguiente:

HF
0,05(1−α)

+H2O ⇋ F−

0,05α
+H3O

+

0,05α

La 
onstante de a
idez será:

Ka =
[F−][H3O

+]

[HF]
=

(0, 05 · 0, 11)2

0, 05 (1− 0, 11)
= 6, 80 · 10−4

ii) El pH tendrá el valor:

pH = −log [H3O
+] = −log 0, 05 · 0, 11 = 2, 26

iii) La rea

ión entre F

−

y el agua será:

F− +H2O ⇋ HF +OH−

La 
onstante de este equilibrio es:

Kh =
[HF][OH−]

[F−]
=

[HF][OH−][H3O
+]

[F−][H3O+]
=

Kw

Ka
=

10−14

6, 80 · 10−4
= 1, 47 · 10−11

14. Tenemos una disolu
ión a
uosa de á
ido hipo
loroso de 
on
entra
ión 0,01 M, i) Cal
ule su pH. ii)

Si valorarnos 50 mL de esa disolu
ión de á
ido hipo
loroso 
on una disolu
ión de hidróxido de sodio

de 
on
entra
ión 0,05 M, 
al
ule el volumen de base que hay que añadir para al
anzar el punto de

equivalen
ia y es
riba la rea

ión. iii) Razone 
ualitativamente si, al
anzado el punto de equivalen
ia,

el pH de la disolu
ión será á
ido, neutro o bási
o. Dato: Ka á
ido hipo
loroso 2,9 10

−8

Respuesta:

i) A partir de la 
onstante Ka:

2, 9 · 10−8 =
[ClO−][H3O

+]

HClO

Y de la de ioniza
ión en el equilibrio:

HClO
0,01−x

+H2O ⇋ ClO−

x
+H3O

+

x

2, 9 · 10−8 =
x2

0, 01− x
x = 1, 70 · 10−5 pH = −log 1, 70 · 10−5 = 4, 77

ii) Puesto que al tratarse de un á
ido monopróti
o, un mol de á
ido rea

iona 
on un mol de base:

HClO + NaOH → NaClO + H2O
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50 · 0, 01 = V · 0, 05 V = 10mLdisoluciónNaOH


) Al obtenerse una sal de á
ido débil y base fuerte, la base 
onjugada del á
ido experimentará el

siguiente pro
eso de hidrólisis:

ClO− +H2O ⇋ HClO +OH−

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

15. Una disolu
ión de á
ido metanoi
o de 
on
entra
ión 0,2 molar tiene el mismo pH que una disolu
ión

a
uosa de 
loruro de hidrógeno de 
on
entra
ión 6·10−3
M. a) Cal
ule el pH y la 
onstante de a
idez

Ka del á
ido metanoi
o. b) Halle el grado de ioniza
ión del á
ido metanoi
o si la 
on
entra
ión ini
ial

de á
ido metanoi
o fuese 0,1 M.

Respuesta:

a) La 
on
entra
ión de H3O
+
será la misma que la 
on
entra
ión de HCl, al tratarse de un á
ido fuerte.

Por tanto, podremos es
ribir:

pH = −log 6 · 10−3 = 2, 22

El equilibrio de diso
ia
ión del HCOOH será:

HCOOH
0,2−x

+H2O ⇋ HCOO−

x
+H3O

+

x

Ka =
6 · 10−3

0, 2− 6 · 10−3
x = 1, 81 · 10−4

b) En fun
ión del grado de diso
ia
ión, podemos es
ribir:

HCOOH
0,1(1−α)

+H2O ⇋ HCOO−

0,1α
+H3O

+

0,1α

1, 81 · 10−4 =
0, 1α2

1− α
α = 0, 042

16. a) Teniendo en 
uenta que el 
loruro de amonio se diso
ia 
ompletamente en sus iones en disolu
ión

a
uosa, es
riba todos los equilibrios que tienen lugar en una disolu
ión a
uosa de 
loruro de amonio

de 
on
entra
ión 0,4 M. b) Cal
ule el pH de di
ha disolu
ión. Datos: Kb amonia
o = l,8·10

−5
; Kw =.

l,0·10

−14

Respuesta:

El equilibrio que tiene lugar es el siguiente:

NH+
4 +H2O ⇋ NH3 +H3O

+

Ya que el 
loruro de amonio se diso
ia 
ompletamente, y el ion Cl

−

no experimenta hidrólisis, al pro
eder

de un á
ido fuerte.

b) En el equilibrio podremos es
ribir:

NH+
4

0,4−x

+H2O ⇋ NH3
x

+H3O
+

x

La 
onstante de este equilibrio es:

Kh =
[NH3][H3O

+]

[NH+
4 ]

=
Kw

Kb
= 5, 56 · 10−10

5, 56 · 10−10 =
x2

0, 4− x
x = 1, 49 · 10−5

pH = −log 1, 49 · 10−5 = 4, 82
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17. Tenemos dos disolu
iones a
uosas de la misma 
on
entra
ión, una es de á
ido nitroso y la otra de

á
ido a
éti
o. i) Es
riba los equilibrios de ambos á
idos y justi�que 
uál de los dos es más fuerte. ii)

Halle el valor de la 
onstante de basi
idad Kb de las bases 
onjugadas de ambos á
idos. iii) Indique


ualitativamente si una disolu
ión de nitrito de amonio tendrá pH á
ido, bási
o o neutro. Datos: Ka

á
ido nitroso 4,5· 10

−4
; Ka (á
ido a
éti
o) 1,8·10−5

; Kb( amonia
o) = l,8·10

−5
; Kw = 1, 0 · 10−14

.

Respuesta:

i) Los respe
tivos equilibrios son:

HNO2 +H2O ⇋ NO−

2 +H3O
+

CH3 − COOH+H :2 O ⇋ CH3 − COO− +H3O
+

Es más fuerte el á
ido 
uya 
onstante de ioniza
ión sea mayor, en este 
aso, el á
ido nitroso.

b) Las bases 
onjugadas, de forma genéri
a, experimentan el siguiente equilibrio:

B− +H2O ⇋ HB+OH−

La 
onstante de basi
idad será:

Kb =
[HB][OH−]

[B−]
=

[HB][OH−][H3O
+]

[B−][H3O+]
=

Kw

Ka

Por lo que Kbpara los iones NO

−

2 y CH3 − COO−

serán, respe
tivamente:

Kb(NO
−

2 ) =
1, 0 · 10−14

4, 5 · 10−4
= 2, 22 · 10−11

Kb(CH3 − COO−) =
1, 0 · 10−14

1, 8 · 10−5
= 5, 56 · 10−10

iii) La 
onstante Ka para la hidrólisis del ion NH

+
4 será, por el mismo pro
edimiento anterior:

Ka(NH
+
4 ) =

1, 0 · 10−14

1, 8 · 10−5
= 5, 56 · 10−10

La base 
onjugada del á
ido nitroso (NO

−

2 ) es más débil que el á
ido 
onjugado del amonia
o (NH

+
4 ),por

lo 
abe esperar que la disolu
ión de nitrito amóni
o tenga un pH ligeramente á
ido.

18. i) Una disolu
ión a
uosa de á
ido a
éti
o tiene un pH 2,87. Halle la 
on
entra
ión ini
ial de la disolu
ión.

ii) Cal
ule el volumen de una disolu
ión a
uosa de hidróxido de sodio 0,25 M que se ne
esitará para

llegar al punto de equivalen
ia en la valora
ión de 25 mL de la 
itada disolu
ión de á
ido a
éti
o.

iii) Es
riba la e
ua
ión de neutraliza
ión del punto anterior y razone 
ualitativamente si el pH de la

disolu
ión en el punto de equivalen
ia será bási
o, neutro o á
ido. Datos: Ka (á
ido a
éti
o) 1,8·10−5
;

Kw = 1, 0 · 10−14
.

Respuesta:

i) A partir del equilibrio:

CH3 − COOH
c−x

+H :2 O ⇋ CH3 − COO−

x
+H3O

+

x

pH = - log x = 2,87, por lo que x = 10

−2,87 = 1, 35 · 10−3
. La 
on
entra
ión ini
ial se dedu
e de:

1, 8 · 10−5 =
x2

c− x
=

(1, 35 · 10−3)2

c− 1, 35 · 10−3
c = 0, 10M

ii) Puesto que la rea

ión se produ
e mol a mol, tendremos:

nácido = 25 · 10−3 · 0, 10 = nbase = V · 0, 25 V =0, 01 L
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iii) La rea

ión de neutraliza
ión es:

CH3 − COOH+NaOH → CH3 − COONa+ H2O

Al pro
eder de un á
ido débil y una base fuerte, el ion CH3 − COO−

experimenta el siguiente pro
eso

de hidrólisis:

CH3 − COO− +H2O ⇋ CH3 − COOH+OH−

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

19. Una disolu
ión a
uosa de amonia
o tiene un pH de 10,6. i) Cal
ule la 
on
entra
ión molar ini
ial de

amonia
o en la disolu
ión . ii) Para neutralizar 100 mL de la disolu
ión anterior se 
onsumen 30 mL

de una disolu
ión a
uosa de 
loruro de hidrógeno de 
on
entra
ión des
ono
ida. Indique la rea

ión de

neutraliza
ión que tiene lugar y 
al
ule la 
on
entra
ión de 
loruro de hidrógeno en di
ha disolu
ión.

iii) Justi�que de manera 
ualitativa, es
ribiendo las e
ua
iones quími
as ne
esarias, si el pH de la

disolu
ión resultante de la neutraliza
ión será bási
o, á
ido o neutro. Datos: Kb amonia
o = 1,8·10−5
;

Kw = 1,0·10−14
.

Respuesta:

i) A partir del equilibrio:

NH3
c−x

+H2O −→ NH+
4

x
+ OH−

x

Y sabiendo que [H3O
+] = 10−10,6 = 2, 51 · 10−11M, tendremos que [OH−] =

10−14

2, 51 · 10−11
= 3, 98 · 10−4

M.

Apli
ando la 
onstante de basi
idad:

1, 8 · 10−5 =
(3, 98 · 10−4)2

c− 3, 98 · 10−4
c = 9, 20 · 10−3M

ii) La rea

ión de neutraliza
ión es la siguiente:

NH3(ac) + HCl (ac) → NH4Cl (ac)

sabiendo que la rea

ión se produ
e mol a mol, tendremos:

nNH3
= 0, 1 · 9, 20 · 10−3 = nHCl = 0, 030 ·M M = 3, 07 · 10−2

El 
loruro de amonio es una sal de á
ido fuerte y base débil. El á
ido 
onjugado del amonia
o rea

iona


on el agua, según:

NH+
4 +H2O ⇋ NH3 +H3O

+

Por lo que el pH de la disolu
ión será á
ido.

20. En una disolu
ión a
uosa de un á
ido monopróti
o 0,100 M se midió un grado de diso
ia
ión de 0,0134.

i) Exprese todos los equilibrios que tienen lugar en la disolu
ión. ii) Cal
ule las 
on
entra
iones del

á
ido monopróti
o, de su base 
onjugada y la 
onstante de a
idez del á
ido. ii) Cal
ule el pH de la

disolu
ión.

Respuesta:

i) En el equilibrio, podemos es
ribir:

AH
0,100(1−α)

+H2O ⇋ A−

0,100α
+H3O

+

0,100α

ii) Las respe
tivas 
on
entra
iones en el equilibrio son:

[AH] = 0, 100 (1− 0, 0134) = 9, 87 · 10−2M [A−] = [H3O
+] = 0, 100 · 0, 0134 = 1, 34 · 10−3M
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La 
onstante de a
idez será:

Ka =
[A−][H3O

+]

[AH]
=

(1, 34 · 10−3)2

9, 87 · 10−2
= 1, 82 · 10−5

ii) El pH de la disolu
ión será:

pH = −log [H3O
+ == −log 1, 34 · 10−3 = 2, 87

21. Una disolu
ión a
uosa de á
ido a
éti
o tiene el mismo pH que una disolu
ión a
uosa de á
ido nítri
o de


on
entra
ión 5·10−4
M. i) Determine el pH de ambas disolu
iones. ii) Cal
ule la 
on
entra
ión ini
ial

de la disolu
ión de á
ido a
éti
o y la masa en gramos de á
ido a
éti
o que es ne
esaria para preparar

500 mL de di
ha disolu
ión.. iii) Halle el grado de ioniza
ión del á
ido a
éti
o en la disolu
ión. Datos:

Masas atómi
as: H = 1,0; C = 12,0; O = 16,0. Ka á
ido a
éti
o = 1,85·10

−5
.

Respuesta:

i) El á
ido nítri
o es un á
ido fuerte, por lo que se en
uentra totalmente diso
iado. El pH de la

disolu
ión será:

pH = − log 5 · 10−4 = 3, 30

ii) El equilibrio de diso
ia
ión del á
ido a
éti
o es:

CH3COOH
c−x

+H2O ⇋ CH3 − COO−

x
+H3O

+

x

Siendo x = 5 · 10−4M. Apli
ando la 
onstante de a
idez:

1, 85 · 10−5 =
[CH3 − COO−][H3O

+]

[CH3 − COOH]
=

(5 · 10−4)2

c− 5 · 10−4

Suponiendo que 
 - 5 · 10−4 ≃ c, tendremos que 
 = 1,35·10−2
M.

Para preparar 500 mL de disolu
ión 1,35·10−2
M, tendremos:

1, 35 · 10−2 =

x g CH3 − COOH

60 g CH3 − COOH mol−1

0, 5 L
x = 0, 405 g ácido acético

iii) El grado de ioniza
ión es:

α =
x

c
100 =

5 · 10−4

1, 35 · 10−2
100 = 3, 70%

22. Se preparan 2 L de una disolu
ión a
uosa empleando 20,0 g de nitrato amóni
o. i) Teniendo en 
uenta

que el nitrato amóni
o es un ele
trolito fuerte, indique todos los equilibrios que tienen lugar en la

disolu
ión. ii) Cal
ule el pH de la disolu
ión. iii) ¾Será el pH de la disolu
ión anterior más á
ido o más

bási
o que el de una disolu
ión a
uosa de 
loruro de hidrógeno 0,01 M? Datos: Masas atómi
as: H=

1,0; N= 14,0; O= 16,0; Kb Amonia
o = 1,8·10

−5
; Kw= 1,0·10

−14
.

Respuesta:

i) La 
on
entra
ión ini
ial de nitrato amóni
o es:

M =

20, 0 g

53, 5 g ·mol−1

2 L
= 0, 187

El nitrato amóni
o se diso
ia de la siguiente forma:

NH4NO3 → NH+
4 +NO−

3

34

www.yo
qu

ier
oa

pro
ba

r.e
s



NAVARRA PRUEBAS EBAU QUÍMICA

Al tratarse de un ele
trolito fuerte, se diso
ia 
ompletamente. Esta sal pro
ede de un á
ido fuerte y de

una base débil, por lo que el á
ido 
onjugado de la base experimentará hidrólisis:

NH+
4 +H2O ⇋ NH3 +H3O

+

La 
onstante de hidrólisis es:

Kh =
[NH3][H3O

+]

[NH+
4 ]

=
[NH3][H3O

+][OH−]

[NH+
4 ][OH−]

=
Kw

Kb
=

10−14

1, 8 · 10−5
= 5, 56 · 10−10

5, 56 · 10−10 =
[NH+

4 ][H3O
+]

[NH3]
=

x2

0, 187− x
≃

x2

0, 187
x = 1, 02 · 10−5

pH = −log x = 4, 99

iii) El pH de una disolu
ión de HCl 0,01 M será: pH = - log 0,01 = 2, por lo que el pH de la disolu
ión

de 
loruro amóni
o es más bási
a que la disolu
ión de 
loruro de hidrógeno.
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7. OXIDACIÓN Y REDUCCIÓN.

1. Un método para proteger de la 
orrosión a los depósitos y a las 
ondu

iones de hierro de las instala
iones


omunitarias de agua 
aliente 
onsiste en utilizar los denominados ele
trodos de sa
ri�
io. Indique

razonadamente qué metales de los siguientes podríamos utilizar para ese �n: níquel, magnesio o estaño.

Datos: E

0
(Fe

2+
/ Fe) = - 0,44 V; E

0
(Ni

2+
/ Ni) = - 0,26 V; E

0
(Mg

2+/Mg) = -2,36 V; E

0
(Sn

2+
/

Sn) = - 0, 14 V.

Respuesta:

Se podrán emplear 
omo ele
trodos de sa
ri�
io aquellos que en la pila formada a
túen 
omo ánodos, de

forma que el Fe

2+
se reduz
a a Fe. Para los ele
trodos indi
ados, sólo el ele
trodo (Mg

2+/Mg) 
umplirá

esta 
ondi
ión, pues el poten
ial de la pila formada por este ele
trodo y por el ele
trodo (Fe

2+
/ Fe)

tendrá un poten
ial: ε0 = −0, 44− (−2, 36) = +1, 92V

2. A 100 g de yoduro de sodio se añade á
ido nítri
o HNO3 hasta que se 
ompleta la rea

ión. Se obtienen

I2, NO, NaNO3 y agua 
omo produ
tos de la rea

ión. a) Ajuste las semie
ua
iones de oxida
ión y

redu

ión por el método del ion-ele
trón y ajuste tanto la rea

ión ióni
a 
omo la mole
ular. b) Indique

qué sustan
ia a
túa 
omo redu
tor y 
uál 
omo oxidante. 
) Halle el volumen de á
ido nítri
o 2 M que

ne
esitaremos para 
ompletar la rea

ión. Datos Masas atómi
as: Na = 23; I = 127.

Respuesta:

a) La rea

ión que tiene lugar es la siguiente:

NaI + HNO3 → I2 +NO+NaNO3 +H2O

Siendo las semirrea

iones de oxida
ión y de redu

ión las siguientes:

Oxidación : 2 I− − 2 e− → I2

Reducción : NO−

3 + 4H+ + 3 e− → NO + 2H2O

multipli
ando la primera semirrea

ión por 3, la segunda por 2, y sumando ambos resultados, se obtiene:

2NO−

3 + 8H+ + 6 I− → 2NO + 4H2O+ 3 I2

En forma mole
ular, nos queda:

8HNO3 + 6NaI → 2NO+ 4H2O+ 3 I2 + 6NaNO3

b) El I

−

a
túa 
omo redu
tor, mientras el NO

−

3 a
túa 
omo oxidante.


) 100 g de NaI 
orresponden a un número de moles: n = 100/150 = 0,67 moles. Teniendo en 
uenta

que 3 moles de NaI rea

ionan 
on 
uatro moles de HNO3, podremos estable
er la siguiente rea

ión:

3molesNaI

4molesHNO3
=

0, 67molesNaI

xmolesHNO3

Con lo que el número de moles de4 HNO3 será de 0,89 moles. Así pues, tendremos que: 0,89 = V· 2.
Despejando, se obtiene V = 0,45 L de HNO3 2 M

3. A partir de los valores de poten
iales estándar de redu

ión que �guran 
omo datos: a) Justi�que

qué 
ombina
ión de ele
trodos estándar utilizaría para 
onstruir la pila voltai
a que presente el mayor

poten
ial estándar y dibújela. b) Es
riba las semie
ua
iones de oxida
ión y redu

ión señalando 
uál

se realiza en el ánodo y 
uál en el 
átodo. Es
riba la rea

ión global que o
urre en la pila 
onstruida.

Datos: Eº (Ag

+
/ Ag) = + 0,80 V, E

0
(Ni

2+
/ Ni) = - 0,23 V y E

0
(Cr

2+
/Cr) = - 0,90 V.

Respuesta:
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a) La pila que produz
a un mayor poten
ial estándar es aquella 
uya diferen
ia entre los poten
iales

de 
átodo y ánodo sea mayor. En este 
aso, se 
onstruye utilizando los ele
trodos de plata y 
romo. El

poten
ial de esta pila será: ε0 = 0, 80− (−0, 90) = +1,70 V. La representa
ión grá�
a será la siguiente:

b) Las semirrea

iones serán:

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

Ánodo : Cr− 2 e− → Cr2+ (Oxidación)

la rea

ión global será:

2Ag+ +Cr → 2Ag + Cr2+

4. a) Ajuste la siguiente rea

ión KIO3 + KI + H2SO4 ⇋I2+ H2O + K2SO4, por el método del ion

ele
trón. b) Deduz
a si la 
itada rea

ión será espontánea en 
ondi
iones estándar y 
uál será la espe
ie

redu
tora. Datos: E

0
(I2/I

−) = + 0,54 V. E

0
(IO−

3 /I2) = + l,20 V.

Respuesta:

a) Las semirrea

iones de oxida
ión y de redu

ión son las siguientes:

Oxidación : 2 I− − 2 e− → I2

Reducción : 2 IO−

3 + 12H+ + 10 e− → I2 + 6HO

Multipli
ando la primera semirrea

ión por 5 y sumándole la segunda, tendremos:

10 I− + 2 IO−

3 + 12H+ → 6 I2 + 6H2O

Que en forma mole
ular queda así:

10KI + 2KIO3 + 6H2SO4 → 6 I2 + 6H2O+ 6K2SO4

La espe
ie redu
tora será el I−.

b) Para que la rea

ión sea espontánea, debe 
umplirse que: ε0 = ε0cátodo − ε0ánodo > 0. para esta

rea

ión, el poten
ial estándar será:

ε0 = 1, 20− 0, 54 = 0, 66V

Por tanto, la rea

ión es espontánea.

5. Se quiere 
onstruir una pila 
on ele
trodos de 
obre, de plata, disolu
iones de sulfato de 
obre (II) I M,

de nitrato de plata 1 M, de 
loruro de potasio 1 M y los 
ables ne
esarios. a) Indique 
omo 
onstruiría

la pila 
on el material des
rito de forma que 
ir
ulara 
orriente elé
tri
a entre las ele
trodos. Dibújela,
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mostrando qué polo es el positivo y 
uál el negativo, señalando el sentido del movimiento de los ele
-

trones en el 
ir
uito externo y el movimiento de los iones en 
ada uno de los ele
trodos y en el puente

salino. b) Indique qué ele
trodo a
túa 
oma ánodo y 
uál 
omo 
átodo, es
ribiendo las rea

iones que

tienen lugar en 
ada uno de ellos. Cal
ule ademas el poten
ial de la pila. Datos: E

0
(Cu

2+/ Cu) = +

0,34 V; E

0
(Ag

+/ Ag) = + 0,80 V.

Respuesta:

a) En un vaso de pre
ipitados vertemos disolu
ión de sulfato de 
obre (II) e introdu
imos en di
ho

vaso un ele
trodo de 
obre metáli
o. En un segundo vaso de pre
ipitados 
olo
amos una disolu
ión de

nitrato de plata e introdu
imos un ele
trodo de plata. En un tubo en U 
olo
amos la disolu
ión de KCl

y, tapando los extremos 
on algodón o papel de �ltro, introdu
imos 
ada uno de sus extremos en unos

de los vasos. Unimos los ele
trodos metáli
os mediante 
ables de 
onexión , y estos, a su vez, 
on un

voltímetro. El esquema podría ser el siguiente:

b) El ele
trodo Cu|Cu

2+
a
túa 
omo ánodo (ele
trodo positivo), produ
iéndose el pro
eso:Cu− 2 e− → Cu2+.

El ele
trodo Ag

+|Ag a
túa 
omo 
átodo (ele
trodo negativo), teniendo lugar el pro
eso:Ag++1 e− → Ag

El poten
ial de la pila es:

ε0 = ε0cátodo − ε0ánodo = 0, 80− 0, 34 = 0, 46V

6. a) Ajuste por el método de! ion-ele
trón la rea

ión: KMnO4 + Kl + H2SO4 → MnSO4 + I2 + K2SO4

+ H,O indi
ando la fórmula de la espe
ie redu
tora. b) Justi�que, realizando los 
ál
ulos ne
esarios, si

esta rea

ión es espontánea en 
ondi
iones estándar. Datos: E

0
(MnO

−

4 / Mn

2+
) + 1,23 V; E

0
(I2/ 2I

−

) + 0,54 V

Respuesta:

a) Las semirrea

iones son las siguientes:

MnO−

4 + 8H+ + 5 e− → Mn2+ + 4H2O Reducción : MnO−

4 oxidante

2 I− − 2 e− → I2 Oxidación : I−reductor

Multipli
ando la primera semirrea

ión por dos, la segunda por 
in
o, y sumando miembro a miembro,

tendremos:

2MnO−

4 + 16H+ + 10 I− → 2Mn2+ + 8H2O+ 5 I2

En forma mole
ular:

2KMnO4 + 8H2SO4 + 10KI → 2MnSO4 + 8H2O+ 5 I2 + 6K2SO4

b) El poten
ial es: ε0 = ε0cátodo − ε0ánodo = 1, 23− 0, 54 = +0, 69V .teniendo en 
uenta que:∆G0 = −nFε0 < 0,
la rea

ión es espontánea.
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7. Cuando se realiza la valora
ión de una espe
ie de arséni
o (III) 
on iones bromato en medio bási
o,

el arséni
o (III) pasa a arséni
o (V) y el anión bromato pasa a anión bromuro. i) Es
riba la e
ua
ión

ióni
a global y ajústela por el método del ion ele
trón. ii) Cal
ule la masa de arséni
o disuelta si se

ne
esitan 20,2 mL de una disolu
ión 0,54 M de iones bromato para transformar todo el arséni
o (III)

disuelto. Datos: Masa atómi
a del arséni
o: 74,9.

Respuesta:

i) Las semirrea

iones son las siguientes:

BrO−

3 + 6H+ + 6 e− → Br− + 3H2O

As3+ − 2 e− → As5+

Multipli
ando la segunda semirrea

ión por tres , y sumando la primera, tendremos:

BrO−

3 + 6H+ + 3As3+ → Br− + 3H2O+ 3As5+

A partir de la rea

ión ajustada, podemos plantear la siguiente rela
ión:

1molBrO−

3

0, 0202 · 0, 54molBrO−

3

=
3molAs3+

xmolAs3+
x = 0, 0327molAs3+

La masa de arséni
o disuelto es: m = 0,0327·74,9 = 2,45 g

8. El permanganato de potasio es un oxidante que en medio á
ido produ
e iones manganeso (II), pero


uando el permanganato de potasio a
túa en medio bási
o genera dióxido de manganeso 
omo produ
to.

i) Ajuste, por el método del ion ele
trón, las semirrea

iones del anión permanganato a
tuando en medio

á
ido y en medio bási
o. Indique si se trata de semirrea

iones de oxida
ión o redu

ión. ii) Razone si un

anillo de plata se oxidará en 
onta
to 
on una disolu
ión de permanganato de potasio en medio á
ido o

en medio bási
o en 
ondi
iones estándar. En 
aso a�rmativo es
riba la rea

ión de oxida
ión-redu

ión

ajustada. Datos: E

0
(Mn0

−

4 / Mn

2+
) = + 1,51 V; E

0
(Mn0

−

4 / MnO2) = + 0,59 V; E

0
(Ag

+
/ Ag) =

+ 0,80 V

Respuesta:

i) Las respe
tivas semirrea

iones son:

MnO−

4 + 8H+ + 5 e− → Mn2+ + 4H2O

MnO−

4 + 2H2O+ 3 e− → MnO2 + 4OH−

Se trata, en ambos 
asos, de semirrea

iones de redu

ión.

ii) La rea

ión podrá produ
irse sólo en medio á
ido, pues el poten
ial de la rea

ión en medio bási
o

sería negativo: ε0 = 0, 59− 0, 80 = −0, 21V. Las semirrea

iones 
orrespondientes al pro
eso en medio

á
ido serían:

MnO−

4 + 8H+ + 5 e− → Mn2+ + 4H2O

Ag − 1 e− → Ag+

Multipli
ando la segunda semirrea

ión por 
in
o, y sumando la primera, tendremos:

MnO−

4 + 8H+ + 5Ag → 5Ag+ +Mn2+ + 4H2O ε0 = 1, 51− 0, 80 = 0, 71V

9. El di
romato de potasio oxida al nitrito de sodio en presen
ia de una disolu
ión a
uosa de 
loruro de

hidrógeno, según la rea

ión:

K2Cr2O7+NaNO2 +HCl → NaNO3 +CrCl3 +H2O +KCl
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i) Ajuste por el método del ion ele
trón la e
ua
ión anterior. ii) Cal
ule el volumen de di
romato de

potasio 2 M ne
esario para oxidar 20 g de nitrito de sodio. Datos Masas atómi
as N 14,0; O = 16,0;

Na 23, 0.

Respuesta:

i) Las semirrea

iones de redu

ión y de oxida
ión son, respe
tivamente:

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

NO−

2 +H2O− 2 e− → NO−

3 + 2H+ Oxidación

Multipli
ando la segunda semirrea

ión por tres, y sumando miembro a miembro, tendremos:

Cr2O
2−
7 + 14H+ + 3NO−

2 + 3H2O → 2Cr3+ + 7H2O+ 3NO−

3 + 6H+

Agrupando términos:

Cr2O
2−
7 + 8H+ + 3NO−

2 → 2Cr3+ + 4H2O+ 3NO−

3

En forma mole
ular:

K2Cr2O7 + 8HCl + 3NaNO2 → 2CrCl3 + 4H2O+ 3NaNO3 + 2KCl

ii) A partir de la igualdad:

1molK2Cr2O7

V · 2molK2Cr2O7
=

3 · 69 gNaNO2

20 gNaNO2
V = 0, 048 L

10. i) Dibuje la pila de mayor voltaje que se puede 
onstruir 
on los ele
trodos estándar que �guran en los

datos, indi
ando qué ele
trodo a
tuará 
omo ánodo y 
uál 
omo 
átodo.. ii) Dis
uta la espontaneidad

de las rea

iones de un 
lavo de hierro sumergido en una disolu
ión a
uosa de sulfato de 
obre(II) y

de una moneda de 
obre sumergida en una disolu
ión a
uosa de sulfato de hierro(Il). Datos: E

0
(Fe

2+

/ Fe) = - 0,44 V; E

0
(Cu

2+
/ Cu) = + 0,34 V; E

0
(Ni

2+
/ Ni) = - 0,26 V; E

0
(H

+
/ H2) = 0,00 V; E

0

(Al

3+
/ Al) = - 1,68 V; E

0
(Zn

2+
/ Zn)= - 0,76 V

Respuesta:

i) La pila de mayor voltaje es: Al|Al3+ || Cu

2+|Cu, 
uyo poten
ial es: ε = 0,34− (−1, 68) = +2, 02
V. El ele
trodo Al | Al

3+
a
tuará 
omo ánodo, mientras que el ele
trodo Cu | Cu

2+
lo hará 
omo


átodo.

ii) la primera rea

ión es espontánea, pues el poten
ial sería: ε = 0,34− (−0, 44) = +0, 78 V .Por el


ontrario, la segunda rea

ión no es espontánea, pues su poten
ial sería: ε = −0, 44− 0, 34 = −0, 78 V

11. La valora
ión del 
loruro de hierro (II) 
on permanganato de potasio en disolu
ión a
uosa se realiza

según la e
ua
ión siguiente: KMnO4 (a
) + FeCl2(a
) + HCl (a
) → MnCl2 (a
) + FeCl3 (a
) + KCl

(a
) + H2O. i) Ajuste la e
ua
ión anterior por el método del ion-ele
trón. ii) Se valoran 20 mL de

una disolu
ión de 
loruro de hierro (II) 
on 14,8 mL de una disolu
ión de permanganato de potasio de


on
entra
ión 0,1 M. Halle la 
on
entra
ión molar de la disolu
ión de 
loruro de hierro (II) y 
al
ule la

masa del 
loruro de hierro (II) presente en esos 20 mL. Datos: Masas atómi
as: Fe: 55,85; Cl: 35,45.

Respuesta:

i) Las semirrea

iones son las siguientes:

MnO−

4 + 8H+ + 5 e− → Mn2+ + 4H2O

Fe2+ − 1 e− → Fe3+
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Multipli
ando la segunda semirrea

ión por 
in
o, y sumando a la primera, tendremos:

MnO−

4 + 8H+ + 5Fe2+ → Mn2+ + 5Fe3+ + 4H2O

En forma mole
ular, tendremos:

KMnO4 + 8HCl + 5FeCl2 → MnCl2 + 5FeCl3 +KCl + 4H2O

ii) El número de moles de permanganato de potasio 
onsumidos es: n = 0,0148·0, 1 = 1, 48 · 10−3
.

Teniendo en 
uenta que un mol de permanganato de potasio rea

iona 
on 5 moles de 
loruro de hierro

(II), podemos estable
er la siguiente rela
ión:

1molKMnO4

5mol FeCl2
=

1, 48 · 10−3molKMnO4

xmol FeCl2
x = 7, 4 · 10−3mol

Con lo que la 
on
entra
ión molar de FeCl2 será:

M =
7, 4 · 10−3

2 · 10−2
= 0, 37

La masa de 
loruro de hierro (II) presente en los 20 mL será:

m = 7, 4 · 10−3mol (55, 85 + 2 · 35, 45) g ·mol−1 = 0, 938 gFeCl2

12. i) Indique 
ómo 
onstruiría una pila 
on los ele
trodos estándar de estaño y de níquel. ii) Identi�que

las rea

iones que se produ
irán en el ánodo y en el 
átodo. iii) Cal
ule el poten
ial de la pila. Datos:

Poten
iales de redu

ión estándar: Eº (Sn

2+
/ Sn) - 0,14 V; E

0
(Ni

2+
/ Ni) - 0,26 V.

Respuesta:

i) Como ánodo utilizaríamos un ele
trodo de níquel, sumergido en una disolu
ión 1M de una sal soluble

de Ni (II), mientras que 
omo 
átodo se utilizaría un ele
trodo de estaño sumergido en una disolu
ión

1 M de una sal de estaño (II). Entre ambos ele
trodos se dispone un puente salino, elaborado 
on una

disolu
ión de KNO3.

ii) Las rea

iones anódi
a y 
atódi
a son las siguientes:

Ánodo (oxidación) : Ni− 2 e− → Ni2+

Cátodo (reducción) : Sn2+ + 2 e− → Sn

iii) El poten
ial de la pila sería:

εpila = εcátodo − εánodo = −0, 14− (−0, 26) = 0, 12V

13. i) Ajuste por el método del ion-ele
trón la rea

ión siguiente: Cl2 + NaOH →NaCl + NaClO + H2O.

ii) Justi�que en la rea

ión anterior 
uál es la espe
ie oxidante y 
uál la espe
ie redu
tora . iii) Cal
ule

la masa de hipo
lorito de sodio que se obtendrá a partir de 10 g de 
loro. Datos: masas atómi
as: Cloro

= 35,45; Sodio = 22,99; Oxígeno = 16,00.

Respuesta:

i) Las semirrea

iones son las siguientes:

Cl2 + 2H2O− 2 e− → 2ClO− + 4H+

Cl2 + 2 e− → 2Cl−
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Sumando algebrai
amente las dos semirrea

iones:

2Cl2 + 2H2O → 2ClO− + 2Cl− + 4H+

Sumando a ambos miembros 4 OH

−

, tendremos:

2Cl2 + 2H2O+ 4OH− → 2ClO− + 2Cl− + 4H+ + 4OH−

Teniendo en 
uenta que 4 H

+
+ 4 O

−

equivalen a 4 H2O, al agrupar términos, nos queda:

2Cl2 + 4OH− → 2ClO− + 2Cl− + 2H2O

En forma mole
ular:

2Cl2 + 4NaOH → 2NaClO + 2NaCl + 2H2O

ii) El 
loro es, simultáneamente, la espe
ie oxidante y la redu
tora pues, en el primer 
aso se

redu
e a ion Cl

−

, mientras en el segundo, se oxida a ion ClO

−

iii) A partir de la e
ua
ión ajustada podemos estable
er la siguiente rela
ión:

2 · 2 · 35, 45 gCl2
2 (22, 99 + 35, 45 + 16) gNaClO

=
10 gCl2

x gNaClO
x = 10, 5 gNaClO

14. Se realiza la ele
trolisis del 
loruro de 
in
 fundido, i) Indique las rea

iones que tienen lugar en el


átodo, el ánodo y la polaridad. ii) ¾Cuánto tiempo debe 
ir
ular una 
orriente de 5 A para 
onseguir

depositar 2,5 g de 
in
? iii) Cal
ule el volumen de 
loro que se desprenderá en ese mismo tiempo, si se

mide a una presión de 1 ,2 atm y una temperatura de 30 ºC. Dato: 1 F 96500 C mol

−1
, Masas atómi
as:


loro 35,45; 
in
 65,39, R = 0, 082 atm L mol

−1
K

−1

Respuesta:

i) Las rea

iones son las siguientes:

Ánodo (+) : 2Cl− − 2 e− → Cl2

Cátodo : (−) Zn2+ + 2 e− → Zn

ii) Sabiendo que un equivalente ele
troquími
o de Zn (65,39/2 g) es depositado por una 
arga de 96500

C, podremos es
ribir lo siguiente:

65, 39/2 gZn

96500C
=

2, 5 g Zn

5tC
t = 1476 s

iii) La 
antidad de 
loro desprendida se obtiene de:

35, 45 gCl

96500C
=

x gCl

5 · 1476C
x = 2, 71 gCl equivalente a

2, 71

2 · 35, 45
= 0, 038molCl2

Apli
ando la e
ua
ión de los gases:

1, 2 · V = 0, 038 · 0, 082 · 303 V = 0, 79 LCl2

15. El estaño rea

iona 
on á
ido nítri
o y se obtiene óxido de estaño (II), monóxido de nitrógeno y agua.

a) Es
riba la e
ua
ión y ajústela por el método del ion-ele
trón. b) Cal
ule el volumen de á
ido nítri
o

1 M que se ne
esitará para 
onvertir todo el estaño que hay en 30 g de una alea
ión (85% de estaño en

masa) en óxido de estaño (II). Datos: Masas atómi
as: Estaño = 118, 7.

Respuesta:
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a) La e
ua
ión es la siguiente:

Sn + HNO3 → SnO + NO +H2O

Las semirrea

iones son las siguientes:

Sn + H2O− 2 e− → SnO + 2H+

NO−

3 + 4H+ + 3 e− → NO+ 2H2O

Multipli
ando la primera semirrea

ión por 3, la segunda por 2, y sumando algebrai
amente:

2NO−

3 + 8H+ + 3Sn + 3H2O → 2NO + 3SnO+ 6H+ + 4H2O

Agrupando términos:

2NO−

3 + 2H+ + 3Sn → 2NO + 3SnO + H2O

En forma mole
ular:

2HNO3 + 3Sn → 2NO + 3SnO+ H2O

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

2molHNO3

xmolHNO3
=

3 · 118, 7 gSn

3 · 30 · 0, 85 g Sn
x = 0, 43molHNO3

Por tanto, el volumen de HNO3 1 M será: V = 0,43 L.

16. Una pila está representada por el siguiente esquema: Zn|Zn

2+
(1 M) || Fe

2+
( 1M) | Fe. a) Dibújela

señalando 
uál es el ele
trodo positivo y 
uál el negativo. b) Es
riba las dos semirrea

iones indi
ando

ánodo y 
átodo y qué espe
ie a
túa 
omo redu
tor y 
uál 
omo oxidante. 
) Halle la diferen
ia de

poten
ial en los bornes de la pila. d) Explique qué fun
iones tiene el puente salino, ponga un ejemplo

de sustan
ia que pueda a
tuar 
omo puente salino e indique el movimiento de iones. Datos: Eº (Fe 2

+
/

Fe) - 0,44 V, Eº (Zn

2+
/ Zn) - 0,76 V.

Respuesta:

a) La representa
ión grá�
a es la siguiente:

El ele
trodo de zin
 (ánodo) es el negativo, mientras el de hierro (
átodo) será el positivo.

b) Las semirrea

iones son las siguientes:

Zn− 2 e− → Zn2+

Fe2+ + 2 e− → Fe

El Zn a
túa 
omo redu
tor, mientras el Fe

2+
a
túa 
omo oxidante.


) La diferen
ia de poten
ial es:

ε0 = ε0cátodo − ε0ánodo = −0, 44− (−0,76) = 0, 32V

d) El puente salino tiene por misión 
errar el 
ir
uito. Los iones positivos (en nuestro ejemplo, K

+) se
dirigen ha
ia el 
átodo, mientras que los iones negativos (Cl

−

) se dirigen ha
ia el ánodo 
on el �n de


ompensar la 
arga elé
tri
a en 
ada semipila.
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17. Se realiza en un laboratorio la valora
ión de 25 mL de una disolu
ión de permanganato de potasio


on una disolu
ión de yoduro de potasio 0,25 M en presen
ia de á
ido sulfúri
o, obteniéndose sulfato

de manganeso (Il), yodo (I2), sulfato de potasio y agua. i) Ajuste mediante el método ion-ele
trón la

rea

ión que tiene lugar). ii) Si el punto de equivalen
ia se en
uentra tras añadir 10,0 mL de la disolu
ión

de yoduro de potasio, 
al
ule la 
on
entra
ión de la disolu
ión de permanganato de potasio.

Respuesta:

a)

18. i) Justi�que si se va a produ
ir una rea

ión espontánea entre la disolu
ión y el re
ipiente 
uando se

introdu
e una disolu
ión de nitrato de hierro(ll) en un re
ipiente de aluminio. ii) Uno de los métodos

para prevenir la 
orrosión del hierro 
onsiste en unirle barras de otro metal, 
omo por ejemplo el

magnesio. Explique el fundamento de este pro
eso. Datos: Eº (Al

3+/Al) - 1,67 V; Eº (Fe2+ /Fe) - 0,44

V; Eº (Mg

2+/Mg) - 2,36 V.

Respuesta:

i) El poten
ial de la rea

ión: 3 Fe

2+ + 2Al → 3 Fe + 2Al3+ sería:

ε = εred − εox = −0, 44− (−1, 67) = 1, 23V

Por lo que el Fe

2+
se deposita 
omo Fe metáli
o, y el Al pasa a Al

3+,esto es, se disuelve. Al

unir una barra de magnesio a otra de hierro, y tratarse el magnesio de un elemento más redu
tor que el

hierro, tiene más tenden
ia a pasar a ion Mg

2+
que el Fe a Fe

2+
por lo que será ata
ado 
on preferen
ia

a este último, 
on lo se 
onsigue una prote

ión del mismo.

19. Se valoraron 30 mL de una disolu
ión 0,25 M de yodato de sodio 
on una disolu
ión 0,50 M de sul�to de

sodio en medio á
ido para obtener yoduro de sodio y sulfato de sodio. i) Ajuste, empleando el método

ion-ele
trón, la rea

ión que tiene lugar. ii) Cal
ule el volumen ne
esario de la disolu
ión de sul�to de

sodio para al
anzar el punto de equivalen
ia.

Respuesta:

i) Las semirrea

iones son las siguientes:

IO−

3 + 6H+ + 6 e− → I− + 3H2O

SO2−
3 +H2O− 2 e− → SO2−

4 + 2H+

Multipli
ando la segunda semirrea

ión por tres, y sumando la primera algebrai
amente:

IO−

3 + 6H+ + 3SO2−
3 + 3H2O → I− + 3H2O+ 3SO2−

4 + 6H+

Agrupando términos:

IO−

3 + 3SO2−
3 → I− + 3SO2−

4

En forma mole
ular:

NaIO3 + 3Na2SO3 → NaI + 3Na2SO4

ii) El número de moles de yodato de sodio es: n = 30 · 10−3 · 0, 25 = 7, 5 · 10−3
. Si tenemos en 
uenta que

1 mol de yodato de sodio rea

iona 
on 3 moles de sul�to de sodio, tendremos que el número de moles

de este 
ompuesto será: nNa2SO3
= 3 · 7, 5 · 10−3 = 2, 25 · 10−2

Para 
al
ular el volumen de la disolu
ión

de sul�to de sodio, tendremos:

2, 25 · 10−2 = V · 0, 50 V = 0, 045 L
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20. Una pila 
onsta de un ele
trodo de 
obre y un ele
trodo de litio 
on sendos ele
trolitos de sales de

Cu

2+
(a
. 1M) y Li

+
(a
. 1M). i) Plantee la rea

ión redox que muestra el fun
ionamiento de la pila.

ii) Cal
ule el voltaje de di
ha pila. iii) Identi�que ánodo y 
átodo de la pila indi
ando su polaridad. iv)

Dibuje la pila, 
on todos sus elementos indi
ando el sentido del �ujo de ele
trones. Datos: E

0
(Cu

2+
/Cu)

= +0,34 V; E

0
(Li

+
/Li) = -3,04 V.

Respuesta:

i) Las semirrea

iones son:

Cu2+ + 2 e− −→ Cu reducción

Li− 1 e− −→ Li+ oxidación

La rea

ión global es:

Cu2+ + 2Li −→ Cu + 2Li+

ii) El poten
ial de la pila es:

εpila = εcátodo − εánodo = 0, 34− (−3, 04) = +3, 38V

El ánodo (ele
trodo negativo) es el ele
trodo de litio introdu
ido en una disolu
ión 1 M de

Li

+
. El 
átodo (ele
trodo positivo) es el ele
trodo de 
obre introdu
ido en una disolu
ión

1 M de Cu

2+
.

iv) La representa
ión grá�
a sería la siguiente:

21. Dados los siguientes poten
iales estándar de redu

ión: E

0
(Cu

2+
/Cu) = 0,34 V; E

0
(Sn

2+
/Sn) = �

0,14 V; E

0
(Ag

+
/Ag) = 0,80 V y E

0
(Al

3+
/Al) = � 1,67 V: i) Dibuje la pila que presente el mayor

poten
ial estándar justi�
ando su de
isión. ii) Es
riba las semirrea

iones de oxida
ión y redu

ión de

di
ha pila indi
ando 
uál tiene lugar en el ánodo y 
uál en el 
átodo. iii) Justi�que si puede alma
enarse

una disolu
ión de sulfato de 
obre 1 M en un re
ipiente de estaño sin que se produz
a ninguna rea

ión.

Respuesta:

i) La pila que posee un mayor poten
ial es aquella en que la diferen
ia entre los poten
iales de redu

ión

de 
átodo y ánodo sea máxima. En este 
aso, la pila formada por lo ele
trodos de Al3+/Al yAg+/Ag.
La representa
ión grá�
a es la siguiente:

45

www.yo
qu

ier
oa

pro
ba

r.e
s



NAVARRA PRUEBAS EBAU QUÍMICA

ii) Las semirrea

iones de oxida
ión y de redu

ión serán, respe
tivamente:

Oxidación : Al− 3 e− −→ Al3+ Ánodo

Reducción : Ag+ + 1 e− −→ Ag Cátodo

iii) No se podría alma
enar, puesto que podría produ
irse la rea

ión:

Cu2+ + Sn → Cu + Sn2+ ε0 = 0, 34− (−0, 14) = +0, 48V

22. El hierro metáli
o se obtiene mediante la redu

ión de trióxido de dihierro fundido en una 
elda ele
-

trolíti
a a la vez que se produ
e la forma
ión de oxígeno gas. i) Indique las semirrea

iones que tienen

lugar en 
ada uno de los ele
trodos. ii) Identi�que ánodo y 
átodo de la 
elda. iii) Si la 
elda ele
trolíti
a

emplea una 
orriente de 6 A, 
al
ule 
uánto tiempo deberá estar en fun
ionamiento para produ
ir 10 g

de hierro metáli
o. Datos: 1F = 96500 C/mol; Fe, masa atómi
a 55,85. Datos: 1 F = 96500 C/mol; Fe,

masa atómi
a: 55,85

Respuesta:

i) y ii) Las semirrea

iones son las siguientes:

ánodo : O2− − 2 e− −→ O2

cátodo : Fe3+ + 3 e− −→ Fe

iii) Teniendo en 
uenta que un equivalente ele
troquími
o de hierro (55,85/3 g) es depositado por una


orriente de 96500 C, podremos es
ribir:

18, 62 gFe

96500C
=

10 gFe

6 · tC
t = 8638 s
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8. QUÍMICA ORGÁNICA.

1. a) Indique el nombre de la molé
ula: NH2- CH2- CH2- CH2- CH2.- COOH. b) Formule y nombre dos

isómeros de fun
ión del 
ompuesto anterior 
) Es
riba la rea

ión de obten
ión del Poliestireno (PS).

Respuesta:

a) El nombre de la molé
ula es á
ido 5-aminopentanoi
o.

b) Dos isómeros de fun
ión pueden ser:

NH2 − CH2 − CH2 − CH2 − CO− CH2OH y NH2 − CH2 − CH2 − CH2 − COH = CHOH


) La rea

ión de obten
ión del poliestireno es:

2. Complete las rea

iones siguientes y justi�que si se trata de rea

iones de sustitu
ión, adi
ión o 
on-

densa
ión. Nombre, además, las sustan
ias que aparez
an en ellas:

a) CH3 − COOH+CH3 −OH → CH3 − COO− CH3 +H2O Condensación

b) CH3 − CH2 − Br + KOH → CH3 − CH2 −OH+KBr Sustitución

c) CH3 − CH = CH− CH3 +HCl → CH3 − CH2 − CHCl− CH3 Adición

Rea

ión a: á
ido etanoi
o + metanol→ etanoato de metilo. Rea

ión b: bromoetano→ etanol. Rea

ión

: 2-buteno→ 2− clorobutano

3. a) Formule y nombre los isómeros geométri
os que respondan a la fórmula C4H8O b) Es
riba la rea

ión

de polimeriza
ión para la obten
ión de un nailon.

Respuesta:

a) Para que puedan existir isómeros geométri
os, es ne
esaria la presen
ia de un doble enla
e en la


adena, lo 
ual puede darse en los al
oholes y éteres en los que el doble enla
e no se en
uentre sobre

uno de los 
arbonos extremos. lo que se produ
e en los siguientes 
asos:

b) La rea

ión puede ser del tipo:

4. Complete y 
lasi�que las siguientes rea

iones según su tipo, nombrando todas las sustan
ias orgáni
as:

a) CH3 − COOH+CH3 − CH2 −NH2 → CH3 − CO−NH− CH2 − CH3 +H2O Condensación
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b) CH3 − CH2OH+KMnO4 → CH3 − COOH Oxidación

c) CH2 = CH− CH3 +Br2 → CH2Br− CHBr− CH3 Adición

Rea

ión a): etanol + etilamina→N-etiletanamida. Rea

ión b) etanol→ ácido etanoi
o. Rea

ión 
)

eteno→ 1, 2− dibromoetano

5. Complete las rea

iones siguientes y nombre todas las sustan
ias que aparez
an en ellas: a) CH3-CH2-

COOH + CH3-NH2 b) CH3-CH2-CHO + KMnO4 
) CH3-CH2-CH=CH2 + HBr

Respuesta:

a)CH3 − CH2 − COOH(ácido propanoico) + CH3 −NH2 (metilamina) → CH3 − CH2 − CO−NH− CH3(N-

metilpropanamida)

b)CH3 − CH2 − CHO (propanal) + KMnO4 → CH3 − CH2 − COOH(ácido propanoico)


) CH3 − CH2 − CH = CH2 (1− buteno) + HBr → CH3 − CH2 − CHBr− CH3 (2− bromobutano)

6. a) Es
riba la fórmula 
orrespondiente al á
ido 3-hidroxipentanoi
o. b) Para el 
ompuesto anterior,

formule y nombre un isómero de fun
ión, un isómero de posi
ión, un isómero de 
adena. Justi�que si

este 
ompuesto ini
ial puede tener isómeros ópti
os, y en 
aso de que los tuviera, dibújelos.

Respuesta:

a) la fórmula semidesarrollada es: CH3 − CH2 − CHOH− CH2 − COOH

b) Un isómero de fun
ión puede ser: CH3 − CH2 − O− CH2 − CH2 − COOH, uno de posi
ión puede

ser : CH3 − CHOH− CH2 − CH2 − COOH, y uno de 
adena: CH3 − CHOH− CH(CH3)− COOH.
El 
ompuesto tiene un 
arbono asimétri
o (el 
arbono número 3), por lo que puede tener isómeros

ópti
os.

7. i) Formule la pentan-2-ona y a 
ontinua
ión formule y nombre otros dos 
ompuestos de manera que los

tres 
ompuestos sean entre sí isómeros de fun
ión. ii) Formule el 2-bromobutano. Justi�que si presentará

isomería ópti
a y, en 
aso de que la tenga, dibuje y nombre los isómeros 
orrespondientes.

Respuesta:

i) La pentan-2-ona tiene 
omo fórmula: CH3 − CH2 − CH2 − CO− CH3. Dos isómeros de fun
ión de es-

te 
ompuesto son: CH3 − CH2 − CH2 − CH2 − CHO (pentanal) y CH3 − CH2 −O− CH2 − CH3(dietil
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éter).

ii) El bromobutano tiene un 
arbono asimétri
o, por lo que presentará dos isómeros ópti
os.

8. i) Formule y nombre un al
ohol se
undario de 3 
arbonos. Formule y nombre un á
ido de 
adena ra-

mi�
ada 
on 4 
arbonos en total. Es
riba la rea

ión entre los dos 
ompuestos anteriores y nombre el

produ
to . ii) Explique qué tipo de polímero es el Nailon y es
riba su rea

ión de polimeriza
ión.

Respuesta:

i) El al
ohol puede ser:

CH3 − CHOH− CH3 (2- propanol), mientras que el á
ido puede ser: CH3 − CH(CH3)− COOH, (á
i-
do 2-metilpropanoi
o). La rea

ión entre los dos 
ompuestos anteriores es:

CH3 − CHOH− CH3 +CH3 − CH(CH3)− COOH → CH3 − CH(CH3)− COO− CH(CH3)2

Cuyo nombre es: 2-metilpropanoato de isopropilo

ii) la rea

ión de polimeriza
ión es:

Se trata de una rea

ión de 
ondensa
ión entre un diá
ido y una diamina, obteniéndose una poli-

amida.

9. i) Formule los 
in
o 
ompuestos siguientes: butanona, butan-2-ol, but-1-ino, dimetileter y propanoato

de etilo. ii) Es
riba para 
ada uno de los tres primeros 
ompuestos anteriores un isómero de fun
ión y

nómbrelo. iii) Explique si alguno de los 
in
o 
ompuestos ini
iales puede presentar isomería ópti
a y en


aso a�rmativo dibuje los isómeros.

Respuesta:

i) Las respe
tivas fórmulas son:

CH3 − CH2 − CO− CH3

CH3 − CH2 − CHOH− CH3

CH3 − CH2 − C ≡ CH

CH3 −O − CH3

CH3 − COOCH2 − CH2 − CH3

ii) Los isómeros de fun
ión pueden ser:

CH3 − CH2 − CO− CH3 yCH3 − CH2 − CH2 − CHO

CH3 − CH2 − CHOH− CH3 yCH3 − CH2 −O− CH2 − CH3
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CH3 − CH2 − C ≡ CHno posee isómeros de función

iii) El butan-2-ol presenta isomería ópti
a, al poseer un C asimétri
o (el nº 2). Los isómeros son los

siguientes:

10. i) Complete las rea

iones siguientes formulando y nombrando todas las sustan
ias: Ben
eno + 
loro (en

presen
ia de FeCl3)→ CH3-CH2-CH2OH + H2SO4 ( l 80ºC)→ ii) Es
riba la rea

ión de polimeriza
ión


orrespondiente a la forma
ión del PET.

Respuesta:

i) Las rea

iones son las siguientes:

ii) La rea

ión de polimeriza
ión (en medio á
ido y 
on 
alentamiento) es:

11. i) El á
ido butanoi
o rea

iona 
on el etanol y también puede rea

ionar 
on la etilamina (o etanami-

na). Es
riba ambas rea

iones quími
as formulando y nombrando todas las sustan
ias que intervienen.

Clasifíquelas. ii) Formule y nombre un isómero de fun
ión y otro de 
adena del á
ido butanoi
o.

Respuesta:

i) La rea

iones son las siguientes:

CH3 − CH2 − CH2 − COOH+CH3 − CH2OH −→ CH3 − CH2 − CH2 − COO− CH2 − CH3 +H2O

En esta rea

ión se obtiene butanoato de etilo y agua mediante una esteri�
a
ión (rea

ión de


ondensa
ión).

CH3 − CH2 − CH2 − COOH+CH3 − CH2NH2 −→ CH3 − CH2 − CH2 − CO−NH− CH2 − CH3 +H2O

También se trata de una rea

ión de 
ondensa
ión, obteniéndose en este 
aso N-etilbutanamida.

ii) Un isómero de fun
ión podría ser CH3 − CH2 − COOCH3(propanoato de metilo), mientras que un

posible isómero de 
adena es: CH3 − CH(COOH)− CH3 (á
ido 2-metilpropanoi
o)
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12. Clasi�que y 
omplete las tres siguientes rea

iones quími
as del propan-1-ol . Formule y nombre todas

las sustan
ias presentes en las rea

iones: . 1) Propan-1-ol + Á
ido sulfúri
o 
on
entrado y 
aliente −→
2) Propan-1-ol + Permanganato de potasio −→ 3) Propan-1-ol + Á
ido benzoi
o −→

Respuesta:

1) CH3 − CH2 − CH2OH+H2SO4
Q

−→ CH3 − CH = CH2

2 CH3 − CH2 − CH2OH+KMnO4 −→ CH3 − CH2 − COOH

3) CH3 − CH2 − CH2OH+C6H5 − COOH −→ CH3 − CH2 − CH2 −OOC− C6H5

La primera rea

ión es de elimina
ión, obteniéndose propeno. La segunda es una rea

ión de oxi-

da
ión en la que se obtiene el á
ido propanoi
o. La ter
era rea

ión es de 
ondensa
ión (esteri�-


a
ión), obteniéndose benzoato de propilo.

13. i) Formule los rea
tivos de las dos rea

iones es
ritas y 
omplételas formulando y nombrando los pro-

du
tos de la rea

ión: 1) but-1-eno + 
loruro de hidrógeno. 2) 2-metilbutan-1 -ol + á
ido sulfúri
o


on
entrado ii) Clasi�que, justi�
ando su de
isión, 
ada una de las rea

iones del apartado anterior.

Respuesta:

i)

1)CH3 − CH2 − CH = CH2 +HCl → CH3 − CH2 − CHCl− CH3
2−clorobutano

2)CH3 − CH2 − CH(CH3)− CH2OH+H2SO4(c) → CH3 − CH2 − C(CH3) = CH2 +H2O
2−metil−1−buteno

ii) La primera rea

ión es de adi
ión,(
ara
terísti
a de los 
ompuestos 
on dobles enla
es), mientras

que la segunda es de elimina
ión, (dos sustituyentes se eliminan de una molé
ula, dando lugar a un

doble enla
e).

14. i) Nombre el 
ompuesto de la �gura, A 
ontinua
ión, formule y nombre tres isómeros de fun
ión del


ompuesto de la �gura. ii) Es
riba la rea

ión de estireno para dar poliestireno, PS

Respuesta:

i) Se trata del 2-buten-2-ol. Los isómeros de fun
ión pueden ser: CH3 − CH = CH−O− CH3 (1-

metoxi-1-propeno); CH3 − CO− CH2 − CH3 (butanona), y CH3 − CH2 − CH2 − CHO (butanal)

ii) La rea

ión es la siguiente:

51

www.yo
qu

ier
oa

pro
ba

r.e
s



NAVARRA PRUEBAS EBAU QUÍMICA

15. Formule y nombre 
in
o isómeros de un 
ompuesto 
uya fórmula 
orresponde a C6H14, señalando el

tipo de isomería entre di
hos isómeros.

Respuesta:

Se trata de un hidro
arburo saturado por lo que los isómeros será todos de 
adena, son los siguientes:

16. a) Formule los 
ompuestos siguientes: Á
ido metanoi
o, etanonitrilo, etilamina (etanamina), propa-

namida y propanoato de etilo. b) Nombre los siguientes 
ompuestos: CH3CH2CH2OH, CH3COCH3,

CH3CH2CH2CHO, CH3CH2OCH3, CH3CHOHCH3. 
) Indique si entre las diez sustan
ias anteriores

hay algunas que son isómeros entre sí. En 
aso a�rmativo, identi�que el tipo de isomería que presentan.

Respuesta:

a)HCOOH; CH3 − CN; CH3 − CH2 −NH2; CH3 − CH2 − CO−NH2; CH3 CH2 − COOCH2 − CH3.

b) 1-propanol, propanona, butanal, metoxietano, 2-propanal.
) Son isómeros entre sí el 1-

propanol , el 2 propanol y el metoxietano. Los dos primeros son isómeros de posi
ión, mientras

que el primero 
on el ter
er y el segundo 
on el ter
ero son isómeros de grupo fun
ional.

17. Complete las rea

iones siguientes y formule los rea
tivos y produ
tos de las tres rea

iones. Identi�que

y explique si di
has rea

iones son de sustitu
ión, elimina
ión o adi
ión. 1) But-1-eno + bromuro

de hidrógeno. 2) 1-yodobutano + hidróxido de potasio. 3) Ben
eno + á
ido nítri
o, en presen
ia de

H2SO4(c).

Respuesta:

a) CH3 − CH2 − CH = CH2 +HBr → CH3 − CH2 − CHBr−CH3(predominantemente)

Se trata de una rea

ión de adi
ión. Según la regla de Markovnikov, el 
ompuesto que se obtiene 
on

preferen
ia es el 2-bromobutano, aunque también puede obtenerse el 1-bromobutano.

b) CH3 − CH2 − CH2 − CH2I + KOH → CH3 − CH2 − CH2 − CH2OH+ KI

Es una rea

ión de sustitu
ión.

c) C6H6
H2SO4−→
HNO3

C6H5 −NO2

En este 
aso, la rea

ión es de sustitu
ión.

18. i) Explique el 
on
epto de grupo fun
ional e identi�que los grupos fun
ionales presentes en las siguientes

molé
ulas:

ii) Nombre 
ada uno de los 
ompuestos anteriores.
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Respuesta:

i) Un grupo fun
ional es un átomo, o 
onjunto de átomos, unido a una 
adena 
arbonada, que reempla-

zan a los átomos de hidrógeno perdidos por las 
adenas 
arbonadas saturadas. Los grupos fun
ionales

en los ejemplos anteriores son; a) Alqueno b) 
etona; 
) alquino d) al
ohol e) amida. ii) a) metil-

propeno. b) propanona. 
) propino. d) 2-propanol. e) etanamida.

19. i) Complete las siguientes rea

iones formulando y nombrando todas las sustan
ias presentes en las

rea

iones, ya sean rea
tivos o produ
tos: 1) propan-2-ol + á
ido sulfúri
o 
on
entrado y 
aliente � 2)

propan-1-ol + bromuro de hidrógeno � 3) 2-metilbutanal + permanganato de potasio � ii) Clasi�que,

justi�
ando su de
isión, 
ada una de las rea

iones del apartado anterior.

Respuesta:

i) Las rea

iones son las siguientes:

1)CH3 − CHOH− CH3
2−propanol

+H2SO4 → CH3 − CH = CH2 +H2O
propeno

2)CH3 − CH2 − CH2OH
1−propanol

+ HBr
bromuro de hidrógeno

→ CH3 − CH2 − CH2Br
1−bromopropano

+H2O

3)CH3 − CH2 − CH(CH3)− CHO
2−metilbutanal

+ KMnO4
permanganatode potasio

−→ CH3 − CH2 − CH(CH3)− COOH
ácido−2−metilbutanoico

ii) La primera rea

ión es de elimina
ión de una molé
ula de agua, por parte del á
ido sulfúri
o. La

segunda es de sustitu
ión (grupo OH por Br), y la ter
era es de oxida
ión, donde el aldehído se oxida

a á
ido por medio del permanganato de potasio.

20. i) Formule los siguientes 
ompuestos: etanoato de metilo, butanal, butanamida, á
ido pent-2-enoi
o,

pentan- 2-ol. ii) Explique si alguno de los 
in
o 
ompuestos puede presentar isomería geométri
a y

en 
aso a�rmativo represente y nombre los posibles isómeros. iii) Es
riba para 
ada uno de los tres

primeros 
ompuestos un isómero de fun
ión y nómbrelo. iv) Explique si alguno de los 
in
o 
ompuestos

puede presentar isomería ópti
a y en 
aso a�rmativo dibuje los isómeros.

Respuesta:

i) Los 
ompuestos son los siguientes: CH3 − COOCH3; CH3 − CH2 − CH2 − CHO;
CH3 − CH2 − CH2 − CO−NH2;
CH3 − CH2 − CH = CH− COOH; CH3 − CHOH− CH2 − CH2 − CH3

ii) Presenta isomería geométri
a el á
ido pent-2-enoi
o. Sus isómeros son los siguientes:

iii) CH3CH2COOH (ácido propanoico); CH3 − CH2 − CO− CH3; (butanona);
CH3 − CH2 − CO− CH2 −NH2(1-aminobutan-2-ona)

iv) El pentan-2-ol presenta isomería ópti
a, al tener un 
arbono asimétri
o. Los isómeros son los si-

guientes:

21. i) Formule los siguientes 
ompuestos: hexano-1,6-diamina y á
ido hexanodioi
o . ii) Identi�que los

grupos fun
ionales en 
ada uno de los 
ompuestos del apartado anterior. iii) Es
riba y explique la

rea

ión de polimeriza
ión que tiene lugar entre estos dos 
ompuestos, indi
ando el produ
to que se
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obtiene.

Respuesta:

i) Las fórmulas son las siguientes: NH2 − CH2 − CH2 − CH2 − CH2 − CH2 − CH2 −NH2y

HOOC− CH2 − CH2 − CH2 − CH2 − COOH
ii) Los grupos fun
ionales son amina (−NH2) y á
ido 
arboxíli
o (−COOH).
iii) La rea

ión de polimeriza
ión es la siguiente:

nHOOC�(CH2)4�COOH+ nH2N�(CH2)6�NH2�������-[CO�(CH2)4�CO�NH�(CH2)6�NH]n −+nH2O

El produ
to obtenido es el nylon 6,6.

22. i) Indique y nombre los dos posibles produ
tos de la rea

ión de 2-metilbut-2-eno 
on yoduro de hi-

drógeno. ii) Justi�que 
uál de ellos será el produ
to mayoritario. iii) ¾Alguno de los dos produ
tos de

rea

ión podría presentar isomería ópti
a? En 
aso a�rmativo, razone 
uál y represente los 
orrespon-

dientes isómeros ópti
os.

Respuesta:

i) Los dos posibles produ
tos son:

CH3 − CI(CH3)− CH2 − CH3
2−iodo−2−metilbutano

y CH3 − CH(CH3)− CHI− CH3
2−iodo−3−metilbutano

ii) Según la regla de Markovnikov, el produ
to mayoritario es el 2-iodo-2-metilbutano, pues el hi-

drógeno tiende a adi
ionarse al 
arbono más hidrogenado.

iii) El 2-iodo-3-metilbutano presenta isomería ópti
a. Los isómeros son los siguientes:
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