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QUÍMICA 

JUNIO 2019 

OPCIÓN A 
 
 

Ejercicio 1. (Calificación máxima: 2,5 puntos) 
En función del tipo de enlace o fuerza intermolecular explique por qué: 

a) El agua es líquida a temperatura ambiente y el H2S es un gas. 
b) El yodo (I2) es sólido y el flúor (F2) es un gas. 
c) La energía reticular del NaCl es menor que la del MgCl2. 
d) El plomo es conductor de la electricidad, mientras el diamante no lo es. 

Solución: 
 

a) En el agua las moléculas se unen entre sí por puentes de hidrógeno. En el 

enlace O-H los electrones se desplazan al átomo de oxígeno y se genera un 

dipolo con carga parcial negativa sobre el O y positiva sobre el H. Estos 

enlaces son los causantes del elevado punto de fusión del agua lo que hace 

que a temperatura ambiente sea un líquido. 

b) Porque las fuerzas de Van der Waals aumentan con la masa molecular. A 

mayores fuerzas de Van der Waals aumenta el estado de agregación por eso 

el yodo es sólido y el flúor es gas. 

c) La energía reticular es proporcional al producto de las cargas de los iones, por 

tanto tendrá mayor energía reticular el MgCl2. 

NaCl  →   Na+ + Cl- 

MgCl2    →   Mg+2 + 2 Cl- 

d) El diamante es una red cristalina de enlaces covalentes C-C, los electrones 

están compartidos. 

El Pb es buen conductor de la electricidad por ser un metal. Los átomos 

metálicos tienen por lo menos un electrón de valencia, pero no lo comparten 

con átomos vecinos. Estos electrones se pueden mover fácilmente de ahí su 

conductividad. 
 
Ejercicio 2. (Calificación máxima: 2 puntos) 
Dada la reacción: H2S + HNO3  →   S + NO + H2O 

a) Ajuste la reacción por el método del ión-electrón, indicando la especie oxidante y 
reductora. 

b) Calcule la masa de ácido nítrico necesario para obtener 50 g de azufre, si el 
rendimiento del proceso es del 75%. 

Solución: 
 

a)  +1  -2      +1 +5 -2                               0       +2  -2     +1   -2 
H2S + HNO3       →        S + NO + H2O 

El estado de oxidación del S pasa de -2 a 0, se está oxidando por tanto es el 

reductor. El estado de oxidación del N pasa de +5 a +2, se está reduciendo 

por tanto es el oxidante. 

3)  S-2    →  S0 + 2e- 
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2) NO3
- + 4 H+ + 3e-  → NO + 2 H2O 

Para que intercambien el mismo número de electrones multiplicamos a la 

primera ecuación por 3 y a la segunda por 2. 

Sumamos las dos ecuaciones y obtenemos lo siguiente: 

3S-2 + 2NO3
- + 8 H+ + 6e-  →    3S0 + 6e- + 2NO + 4 H2O 

Llevamos estos datos a la reacción de partida para que quede ajustada: 

3H2S + 2HNO3   →   3S + 2NO + 4H2O 

 

b) Aplicamos el rendimiento a la los 50 g de azufre. 

𝑟𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 =
𝑚𝑎𝑠𝑎 𝑟𝑒𝑎𝑙

𝑚𝑎𝑠𝑎 𝑡𝑒ó𝑟𝑖𝑐𝑎
𝑥100 

75 =
50

𝑚𝑎𝑠𝑎 𝑡𝑒ó𝑟𝑖𝑐𝑎
𝑥100 ; 𝑚𝑎𝑠𝑎 𝑡𝑒ó𝑟𝑖𝑐𝑎 = 66,6 𝑔 

Para calcular la cantidad de ácido nítrico necesario haremos un factor de 

conversión. 

66,6 𝑔 𝑆𝑥
1 𝑚𝑜𝑙 𝑆

32 𝑔 𝑆
𝑥

2 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝑁𝑂3

3 𝑚𝑜𝑙 𝑆
𝑥

63 𝑔𝐻𝑁𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙
= 87,41 𝑔𝐻𝑁𝑂3 

 
Ejercicio 3. (Calificación máxima: 2 puntos) 
Una disolución acuosa de ácido benzoico (C6H5-COOH) 0,05M está disociada un 3,49%. 
Calcule: 

a) La constante de ionización de dicho ácido. 
b) El volumen de agua que hay que añadir a 50 ml de una disolución de ácido 

clorhídrico 0,01M para que tenga igual pH que una disolución de ácido benzoico, 
suponiendo que los volúmenes son aditivos. 

Solución: 

a)  

 C6H5-COOH + H2O   ↔ C6H5-COO- 
+ H3O+ 

Inicial c - - 

Equilibrio c(1-α) cα cα 

𝐾𝑎 =
[𝐶6𝐻5𝐶𝑂𝑂−] ∙ [𝐻3𝑂+]

[𝐶6𝐻5𝐶𝑂𝑂𝐻]
=

𝑐𝛼 ∙ 𝑐𝛼

𝑐(1 − 𝛼)
=

𝑐𝛼2

1 − 𝛼
=

0,05 ∙ 0,03492

1 − 0,0349
= 6,3 ∙ 10−5 

b) Para que la disolución de ácido clorhídrico tenga el mismo pH que la 

disolución de ácido benzoico implica que tendrá la misma concentración de 

protones. 

[𝐻3𝑂+] = 𝑐𝛼 = 1,77 ∙ 10−3 𝑚𝑜𝑙/𝑙 

Como el ácido clorhídrico es un ácido fuerte, está totalmente disociado por 

tanto la concentración de protones será igual a la de ácido clorhídrico. 

[𝐻3𝑂+] = [𝐻𝐶𝑙] = 1,77 ∙ 10−3 𝑚𝑜𝑙/𝑙 

Calcularemos los moles de soluto (HCl) que tenemos en la disolución de 

partida. Estos moles no cambiaran cuando añadimos el agua. 

𝑀 =
𝑛𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑜

𝑣𝑑𝑖𝑠𝑜𝑙𝑢𝑐𝑖ó𝑛
;   0,01 =

𝑛𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑜

50 ∙ 10−3
;  𝑛𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑜 = 5 ∙ 10−4 𝑚𝑜𝑙𝑒𝑠  

Ahora calcularemos la cantidad de agua que tenemos que añadir. 

1,77 ∙ 10−3 =
5 ∙ 10−4

50 ∙ 10−3 + 𝑣𝑎𝑔𝑢𝑎
;  𝑣𝑎𝑔𝑢𝑎 = 0,232 𝑙 = 232 𝑚𝑙 
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Ejercicio 4. (Calificación máxima: 2 puntos) 
En un recipiente cerrado y vacío de 10 L se ponen en contacto 4,4 g de dióxido de carbono 
con carbono sólido, se forma monóxido de carbono y se establece el equilibrio a 850ºC. 
El valor de Kc para este equilibrio a 850ºC es de 0,153. Calcular: 

a) La masa de dióxido de carbono en el equilibrio. 
b) La presión parcial del monóxido de carbono en el equilibrio y la presión total en el 

equilibrio. 
Solución: 

 C02 (g) + C(s) → 2CO(g)   

Inicial n                      -  

Equilibrio n(1-α)               2nα  

a) El C no interviene en la constante de equilibrio por ser un sólido. 

Calcularemos los moles iniciales. 

𝑛 =
𝑚

𝑃𝑀
=

4,4

44
= 0,1 𝑚𝑜𝑙𝑒𝑠 

Planteamos la constante de equilibrio: 

𝐾𝑐 =
[𝐶𝑂]2

[𝐶𝑂2]
=

4𝑛2𝛼2

𝑣2

𝑛(1 − 𝛼)
𝑣

=
4𝑛𝛼2

𝑣(1 − 𝛼)
; 0,153 =

0,4𝛼2

10(1 − 𝛼)
; 

0,4𝛼2 + 1,53𝛼 − 1,53 = 0 ;  𝛼 =
−1,53 ± √1,532 + 4 ∙ 0,4 ∙ 1,53

0,8
= 0,82 

𝑚𝐶𝑂2
= 𝑛(1 − 𝛼) · 𝑀𝐶𝑂2

= 0,1 · (1 − 0,82) · 44 = 0,792 𝑔 

 

b) 𝑃𝐶𝑂 ∙ 𝑣 = 𝑛𝐶𝑂 ∙ 𝑅 ∙ 𝑇  

𝑃𝐶𝑂 =
𝑛𝐶𝑂 ∙ 𝑅 ∙ 𝑇 

𝑣
=

2𝑛𝛼 ∙ 𝑅 ∙ 𝑇

𝑣
=

0,164 ∙ 0,082 ∙ 1123

10
= 1,51 𝑎𝑡𝑚 

Para calcular la presión total en el equilibrio: 

𝑃𝐶𝑂 = 𝑃𝑇 ∙ 𝑋𝐶𝑂 

𝑋𝐶𝑂 =
𝑛𝐶𝑂

𝑛𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠
=

2𝑛𝛼

𝑛(1 + 𝛼)
= 0,9  

Con la presión parcial y fracción molar de CO podemos calcular la presión 

total: 

𝑃𝑇 =
𝑃𝐶𝑂

𝑋𝐶𝑂
= 1,67𝑎𝑡𝑚 

 
Ejercicio 5. (Calificación máxima: 1,5 puntos) 
Escriba la reacción y nombre de los productos obtenidos al someter 1-butanol (butan-1-
ol) a un proceso de: 

a) Combustión 
b) Oxidación 
c) Deshidratación 
d) Reacción con ácido metanoico 

Solución: 

 

a) La combustión es la reacción con oxígeno. 

CH3CH2CH2CH2OH + O2   →  CO2 + H2O 
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 1-butanol                         dióxido de carbono y agua 

b) La oxidación la realiza un elemento muy oxidante, como el permanganato de 

potasio. 

CH3CH2CH2CH2OH + KMnO4 →  CH3CH2CH2CHO 

1-butanol                                      butanal 

c) La deshidratación es la pérdida de agua.  

CH3CH2CH2CH2OH + H2SO4  →  CH3CH2CH =CH2 

1-butanol                                     1-buteno (but-1-eno) 

d) La reacción de un alcohol con un ácido dará un ester. 

CH3CH2CH2CH2OH + HCOOH →  HCOOCH2CH2CH2CH3 

1-butanol                                       metanoato de butilo  


