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“La quimica, lengua comin de todos los pueblos’.

INTRODUCCION

Hace ya mds de 20 afios que los autores de este trabajo comenzaron a recopilar problemas y cuestiones
propuestos en las diferentes pruebas de Olimpiadas de Quimica, con el fin de utilizarlos como material
de apoyo en sus clases de Quimica. Inicialmente se incluyeron solo los correspondientes a las Olimpiadas
Nacionales de Quimica y mdas tarde se fueron incorporando los de algunas fases locales de diferentes Co-
munidades Autonomas. Asi se ha llegado a recopilar una coleccion de mds de 8.000 cuestiones y proble-
mas, que se presentan resueltos y explicados, que se ha podido realizar gracias a la colaboracion de cole-
gas y amigos que se citan al final de esta introduccion y que, afio a afio, hacen llegar a los autores los

enunciados de las pruebas en sus comunidades autonomas.

En las anteriores versiones de este material, las cuestiones y los problemas, se clasificaron por materias,
indicado su procedencia y afio. Dado el elevado niimero de ejercicios recopilados hasta la fecha, en esta
nueva version se ha modificado la forma de clasificacion y se han organizado por temas, y dentro de cada
tema, por subapartados, siguiendo la misma estructura que los libros de texto de Quimica convencionales.
También hemos afadido un libro mds y cambiado el titulo de coleccion por uno mds sugerente, “La Bi-

blioteca de las Olimpiadas de Quimica’, que se le ocurrio a nuestro colega y amigo Juan Sanmartin.

Cada curso, los profesores de Quimica de 2° de bachillerato se enfrentan al reto de buscar la forma mds
eficaz para explicar esta disciplina y, al mismo tiempo, hacer que sus estudiantes sean conscientes del
papel que juega la Quimica en la vida y en el desarrollo de las sociedades humanas. En este contexto, las
Olimpiadas de Quimica suponen una herramienta muy importante ya que ofrecen un estimulo, al fomen-
tar Ia competicion entre estudiantes procedentes de diferentes centros y con distintos profesores y esti-
los o estrategias didActicas. Esta coleccion de ejercicios se propone como un posible material de apoyo

para desarrollar esta labor.

Los autores reconocen y agradecen la participacion de Fernando Latre David en las primeras fases de
desarrollo de este Material. Desde el Colegio de Quimicos y Asociacion de Quimicos de la Comunidad Va-
lenciana, Fernando Latre David desarrollo durante muchos afios una abnegada e impagable labor como

Iimpulsor y defensor de las Olimpiadas de Quimica.
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[. DISOLUCIONES Y PROPIEDADES COLIGATIVAS
1. CONCENTRACION DE LAS DISOLUCIONES

1.1. ;Cual es la fraccidén molar del agua en 200 g de etanol del 95 % en masa?
a) 0,050
b) 0,12
¢) 0,60
d) 0,85
(0.Q.L. Asturias 1987) (0.Q.L. Castilla y Leon 1999) (0.Q.L. Castilla y Leon 2014) (0.Q.L. Extremadura 2018)

Partiendo de una base de calculo de 100 g de disolucion, la fraccién molar del H, O es:

1 mol H,0
. ~ S,OgHzo-—l&OgHZO ot
H,0 ™= 1 mol C,H;OH 1molH,0
95 g C,HsOH - o0ty + 5.0 8 20 - Tgge o

La respuesta correcta es la b.

1.2. De entre las diferentes formas de expresar la concentracién de las disoluciones:

a) La normalidad, que es la norma adoptada en los paises de la Unidn Europea para medir la relacién
soluto/disolvente

b) La molaridad, que es el nimero de moles de soluto en un litro de disolucién

¢) La molalidad, que es el nombre que utilizan en China para la molaridad

d) La fraccién molar, que se utiliza para expresar la concentracion en disoluciones donde el nimero

de moles de soluto en un litro no es un niimero exacto
(0.Q.L. Murcia 1996)

a) Falso. Normalidad (forma obsoleta de expresar la concentracién de una disolucién) es la relacion entre
equivalentes-gramo de soluto y litros de disolucién.

b) Verdadero. Molaridad es la relacién entre moles de soluto y litros de disolucion.
¢) Falso. La propuesta es absurda.

d) Falso. Fraccién molar es la relacién entre moles de soluto y la suma de los moles de los componentes
de la disolucion.

La respuesta correcta es la b.

1.3. En 500 g de una disolucion de acido acético al 15 % hay:
a) 50 g de 4cido acético
b) 900 g de Acido acético
¢) 75 g de acido acético
d) 75 mL de acido acético
(0.Q.L. Castilla y Leén 1998)

La masa de acido acético, CH;COOH, contenida en la disolucién es
15 g CH;COOH
100 g disoluciéon

500 g disolucion - = 75 g CH;COOH

La respuesta correcta es lac.

1.4. Se afiaden 3,5 g de alcohol etilico, C,H50H, a 500 g de agua. Sabiendo que la masa molecular
del alcohol etilico es igual a 46, ;cudl sera la molalidad de la disolucién?
a) 0,152
b) 0,987
c) 2,56
d) 35
(0.Q.L. Castillay Leén 1998)
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La concentracion molal de la disolucion es:
3,5gC,HsOH 1 mol C,H:OH 103 gH,0
500 g H,0 46 g C,H;OH 1kgH,0

= 0,15 mol kg™?
La respuesta correcta es la a.

1.5. El analisis de un vino de California, Cabernet-Sauvignon, cuya densidad es 1,11 g cm™3, mues-
tra que este tiene una acidez total del 0,66 % en masa. Suponiendo que dicha acidez se debe tinica-
mente al 4cido etanoico o acético, CH;COOH, ;cual es la normalidad, respecto al 4cido, del vino?
a) 1,2-107*
b) 1,1-1073
c) 1,2:1071
d) 1,4-1073
(0.Q.L. Murcia 1999)

Tomando como base de calculo 100 g de vino, la molaridad de la disolucién es:
0,66 g CH;COOH 1 mol CH;COOH 1,11 gvino 103 cm? vino
100 g vino 60,0 g CH;COOH 1 cm?3 vino 1 L vino

Larelacion entre molaridad y normalidad, forma obsoleta de expresar la concentracién de una disolucion,
viene dada por la expresion:

=1,2-10"Tmol L1

Normalidad = Molaridad - valencia

La valencia en un acido viene dada por el nimero protones que es capaz de ceder. En el caso del acido
acético, CH;COOH:

CH3COOH(aq) + H,0(1) 5 CH3C00~ (aq) + H;0%(aq)
La valencia es 1, por tanto, la normalidad es la misma que la molaridad, 1,2-10" 1 N.

La respuesta correcta es lac.

1.6. Una muestra de agua tomada de un rio contiene 5,0 ppm de O, disuelto. Suponiendo que la
densidad del agua es igual a 1,0 g mL™, la masa de O, disuelto en 1,0 L de agua es:
a) 0,0050¢g
b) 3,0:107 g
c) 0,0096 g
d)9,4-10° g
e)5,0-10°g
(0.Q.L. Castillay Leon 1999) (0.Q.L. Castilla y Leén 2001) (O.Q.L. Castillay Leén 2012)

El nimero de ppm de una disolucién acuosa diluida equivale a los mg L™! de soluto que contiene:
5,0 mg O, 1g0,
1Lagua 103mgOo,

1,0 L agua - = (0,0050g 0,

La respuesta correcta es la a.

1.7. Al hacer un anadlisis de metales en el aire se ha encontrado que la concentracién de aluminio
presente es de 25 ppm. Su concentracion en tanto por ciento sera:
a) 2,5-1073
b) 0,0016
c) 0,0041
d) 3,1-1073
(0.Q.L. Castillay Leén 1999)

Es necesario tener en cuenta que no resulta adecuado utilizar ppm para expresar la concentracidén de un
metal en el aire.
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Cambiando las unidades de la concentracion:

25mgAl  1kgaire

. 100 = 2,5-1073 9
kg aire 10° mg aire /o

La respuesta correcta es la a.

1.8.  ;Cudl es la molalidad de la disolucién resultante de disolver 5,00 g de acido acético, C;H,0,,
en 60,0 g de agua?
a) 0,143
b) 0,521
c) 35
d) 1,39
(0.Q.L. Castillay Leén 1999)

La molalidad de la disolucion es:
5,00gC,H,0, 1molC,H,0, 103 gH,0
60,0gH,0 60,0gC,H,0, 1kgH,0

= 1,39 mol kg™?!
La respuesta correcta es la d.

1.9. Una disolucién acuosa de acido sulfirico al 40,0 % en masa tiene una densidad de 1,30 g cm3.
Su normalidad es:
a) 10,6
b) 46,4
c) 23,2
d) 20,8
(0.Q.L. Murcia 2000) (0.Q.L. Murcia 2001) (0.Q.L. Castilla-La Mancha 2016)

Tomando como base de calculo 100 g de disolucion, la molaridad de la disolucién es:
40,0 gH,S0, 1molH,S0, 1,30 gdisolucién 103 cm? disolucién
100 g disoluciéon 98,1 g H,SO, 1 cm? disolucién 1 L disolucion

=5,30mol 7!

Larelacion entre molaridad y normalidad, forma obsoleta de expresar la concentracién de una disolucion,
viene dada por la expresion:

Normalidad = Molaridad - valencia

La valencia en un acido viene dada por el nimero protones que es capaz de ceder. En el caso del acido
sulftrico, H,S0,:

H,S04(aq) + 2 H,0(1) - SO03~(aq) + 2 H;0%(aq)
La valencia es 2, por tanto, la normalidad es:
N=530-2=10,6

La respuesta correcta es la a.

1.10. Sedispone de dos disoluciones A y B. La disolucién A contiene 6,00 gde CH;0H en 1 kg de H,0
y la disolucidén B est4 formada por 6,00 g de CH30H y 1 kg de CCl,. A 20 °C, la densidad de la disolucién
A es menor que la densidad de la disolucién B. Indique cual de las siguientes proposiciones relativas
a estas disoluciones es cierta:
a) Las disoluciones A y B tienen la misma molaridad
b) Ambas disoluciones tienen la misma molalidad
¢) Las fracciones molares de CH;OH en A y B son iguales
d) El porcentaje de CH30H es diferenteen Ay B

(0.Q.L. Canarias 2000) (0.Q.L. Castilla y Leon 2001) (0.Q.L. Asturias 2003)
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Ambas disoluciones contienen igual masa de soluto (i) y, por tanto, moles de soluto (n), idéntica masa
de disolucién (mp) y de disolvente (my). Ademas, respecto de las densidades, expresadas en kg L1, se
cumple que p, < pg.

a) Falso. Si My = Mp:
n mol CH;0H

Ma = LA
mpkgA-———+
PakgA My pa
oo ===
_ nmol CH;0H Mg pp
e o kgB. LB
DXED he kg B
Como py < pg, se cumple, que My < Mg.
b) Verdadero. Si m, = mg:
_ nmol CH;0H
ma = mq kg disolvente
- mp = mg
_ nmol CH;0H
" mq kg disolvente
¢) Falso. Si x5 = xp:
n mol CH;O0H )
Xp =
nmolCH30H+103gHzo-% \es
’ X n+6,
r - A= m <1
n mol CH;0H Xg ¥,
Xg =
1 mol CCl
3 et 3
n mol CH;0H + 103 g CCl, 154,0 g CCl,

La disoluciéon cuyo disolvente tiene mayor masa molar (CCl,) tiene mayor fracciéon molar.

d) Falso. Si % CH;OH (A) # % CH,OH (B):

mg g CH;0H
%A= . —— 100
mp g disolucion % A
> %Bt
mg g CH;0H 0
% B =35 3 - 100

mp g disolucion
Como se observa, % CH30H (A) = % CH30H (B).

La respuesta correcta es la b.

1.11. Sise disuelven 75,0 g de glucosa, CgH,0¢, en 625 g de agua, la fraccion molar del agua en la
disolucidn es:
a) 0,120
b) 0,416
¢) 0,011
d) 0,989
e) 1,00
(0.Q.N. Barcelona 2001) (0.Q.L. Asturias 2004) (0.Q.L. Castilla y Leon 2006) (0.Q.L. Pais Vasco 2006)
(0.Q.L. Asturias 2009) (0.Q.L. Cordoba 2010)

La fraccién molar del H,O en la disolucién es:
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1 mol H,0
oo = 625gH.0 155 m,0 — 0,988
H,0 = 1 mol H,0 1molC.H,,0,
625820 Tg5gm,0 + 7508 Cotho0s  150,0g CHy 0,

La respuesta correcta es la d.

1.12. El etanol comercial se vende como un azedtropo que contiene 4,00 % en volumen de agua, por
esta razon se le conoce como alcohol de 96° (96 % en volumen de etanol). Si la densidad de la mezcla
es de 0,815 g cm™3 y la del agua es 1,000 g cm™3, la fraccién molar del agua en esta mezcla sera:
a) 0,096
b) 0,117
c) 0,680
d) 0,753
(0.Q.L. Murcia 2001)

Tomando como base de calculo 100 cm? de disolucién, la masa de cada componente es:

0,815 g disolucién

100 cm? disolucién - = 81,5 g disolucién

1 cm3 disolucion
40cm3H,0 1,000 g H,0
100 cm?3 disolucién 1 cm?3 H,0

81,5 g disolucién - 4,00 g H,0 =77,5 g C,H;O0H

100 cm? disolucién - = 4,0 g H,0

La fraccién molar del H, O en la disolucién es:

~1molH,0
18,0 g H,0

+77,5g C,H;OH -

4,00 g H,0

*H0 = 1mol H,0
400 g H,0 - 1904 g szo

TmolC,H0o0 ~ 117

46,0 g C,H-0H

La respuesta correcta es la b.

1.13. ;Cual es la molalidad de una disolucién acuosa en la que la fraccién molar de soluto es 0,100?
a) 0,010
b) 6,17
¢) 0,610
d) 0,100
(0.Q.L. Asturias 2001) (0.Q.L. Asturias 2005) (0.Q.L. Castilla y Leén 2013)

Si la fraccion molar de soluto es 0,100 quiere decir que la disolucién contiene 0,100 mol de soluto por
cada 0,900 mol de agua.

La molalidad de la disolucion es:

0,100 mol soluto
180gH,0 1kgH,0
1molH,0 103 gH,0

= 6,17 mol kg™?

0,900 mol H,0
La respuesta correcta es la b.

1.14. Sesabe que el consumo de 44 g de etanol produce una concentracién promedio de alcohol en
sangre de 0,08 g/100 mL sangre. Si el volumen total de sangre de un adulto es de 7,0 L; se propone
como porcentaje de alcohol ingerido que se encuentra en la sangre:
a) 0,08 %
b) 1,3 %
)13 %
d) 100 - (44/46) =96 %
(0.Q.L. Castillay Leén 2001)
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Suponiendo que la densidad de la sangre es 1 g mL™%, el porcentaje de etanol en sangre es:

0,08 getanol 1 mL sangre

. -100 = 0,089
100 mL sangre 1 gsangre o

La respuesta correcta es la a.

1.15. ;Cuadl de las siguientes formas de expresion de la concentracién cambia si se modifica la tem-
peratura de la disolucién?
a) Molaridad
b) Molalidad
¢) Fracciéon molar
d) Porcentaje en masa
e) Todas las anteriores
f) La concentracion de una disolucién no varia con la temperatura
(0.Q.L. Castillay Leon 2001) (0.Q.L. Castilla y Leén 2003) (0.Q.L. Madrid 2020) (0.Q.N. Madrid 2021)

La concentracion de una disolucién se puede expresar, generalmente, como:

moles soluto
Molaridad = —————
L disolucion

moles soluto

Molalidad = ————
olaida kg disolvente

moles soluto

Fraccion Molar = -
moles soluto 4+ moles disolvente

g soluto

% masa = 100

g disolucion
La Unica de las anteriores que varia al modificar la temperatura es la molaridad, ya que el volumen es una
variable de estado.

La respuesta correcta es la a.

1.16. Cuando una disolucidn acuosa se hace muy diluida, ;cual de las siguientes proposiciones es
falsa?

a) La molalidad es proporcional a la fraccién molar

b) La molalidad es practicamente igual a la molaridad

¢) La molaridad es mayor que la molalidad

d) La densidad tiende a uno
(0.Q.L. Castillay Leon 2003) (0.Q.L. Sevilla 2017)

a) Verdadero. Teniendo en cuenta que:

moles soluto
Molalidad = ———————
L disolucion

moles soluto

Fraccion Molar = -
moles soluto 4+ moles disolvente

Como el numerador de ambas expresiones es el mismo, si aumenta la molalidad debe aumentar la frac-
cién molar.

b-d) Verdadero. Teniendo en cuenta que:

moles soluto
Molaridad = —————
L disolucion

moles soluto
Molalidad = ————
kg disolvente
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Si la disolucién es muy diluida quiere decir que contiene poco soluto y mucho disolvente por lo que su
densidad es ligeramente mayor que la del agua (= 1 kg L™1).

¢) Falso. El numero de litros de disolucién siempre es mayor que el nimero de kg de disolvente.
La respuesta correcta es la c.

1.17. Sedispone de una disolucidon acuosa de hidréxido de sodio al 20 % en masa. La fraccion molar
de soluto es:

a) 0,10 e) 0,05
b) 0,20 f) 0,40
c) 0,18 g) 4,44
d) 1,43

(0.Q.L. Murcia 2003) (0.Q.N. Madrid 2021)

Tomando como base de calculo 100 g de disolucioén, la fraccién molar de NaOH es:

1 mol NaOH
20 g NaOH - 755 R0H

XNaOH = =
1 mol NaOH 1 mol H,0
20 g NaOH - 755 Na0n T 808 H20 1555 H,0

0,10

La respuesta correcta es la a.

1.18. Una disolucién de anticongelante consiste en una mezcla de 39 % de etanol y 61 % de agua,
en volumen, y tiene una densidad de 0,937 g mL1. ;Cudl es el volumen de etanol, expresado en litros,
presente en 1,0 kg de anticongelante?
a) 0,37
b) 0,94
¢) 0,65
d) 0,42
e) 0,39
(O0.Q.N. Luarca 2005) (0.Q.L. Baleares 2011) (0.Q.L. Baleares 2013) (0.Q.L. Preseleccion Valencia 2016)

Cambiando las unidades de la densidad:

gmezcla 103 mLmezcla 1kgmezcla

0,937 =0,937kgL?!

mLmezcla 1Lmezcla 103 g mezcla

Considerando que el anticongelante contiene 39 % en volumen de etanol:

1 L mezcla 39 L etanol
0,937 kg mezcla 100 L mezcla

1,0 kg mezcla - = 0,42 L etanol

La respuesta correcta es la d.

1.19. Uno de los siguientes conceptos no es cierto:

a) Una disolucién es diluida si contiene poco soluto y le falta mucho para llegar a la saturacién
b) A una temperatura dada, si una disolucion no admite mas sustancia se dice que esta saturada
¢) Un ejemplo de disolucidn de gas en gas es el hidrégeno disuelto en paladio

d) El agua y el alcohol se disuelven bien el uno en el otro
(0.Q.L. Castilla y Leén 2005)

a) Cierto. La disolucion es diluida si contiene poco soluto y, si ademas este es muy soluble, sera insaturada
porque todavia no se ha alcanzado el limite de solubilidad a esa temperatura.

b) Cierto. La disolucion esta saturada ya que se ha alcanzado el limite de solubilidad a esa temperatura.

¢) Falso. La disolucion de hidrégeno en paladio es un ejemplo de disolucién gas-soélido.
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d) Cierto. Alcohol (se supone etanol) y agua son miscibles debido a la formacién de enlaces de hidrégeno
entre las moléculas de ambas sustancias.

La respuesta correcta es lac.

1.20. Se tiene una disolucidon comercial de hidréxido de sodio de densidad 1,33 g mL1 y 30 % en
masa. Calcule la normalidad de la disolucién obtenida al diluir 10 mL de la disolucién comercial a 2
L.
a) 0,05
b) 0,03
c) 0,01
d) 1,23
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2008)

La molaridad de la disolucion es:

10 mL NaOH 30 % 1,33 g NaOH 30 % 30 g NaOH 1 mol NaOH

: : = 0,05 mol L
2 Ldisolucién 1 mLNaOH30% 100 g NaOH 30 % 40,0 g NaOH mo

La relacién entre molaridad y normalidad, una forma obsoleta de expresar la concentracién de una diso-
lucién, viene dada por la expresion:

Normalidad = Molaridad - valencia

La valencia en un hidréxido viene dada por el numero iones OH™ que es capaz de ceder. En el caso del
hidroéxido de sodio, NaOH:

NaOH(aq) — Na*(aq) + OH™(aq)
La valencia es 1, por tanto, la normalidad es:
N=0,05-1=0,05

La respuesta correcta es la a.

1.21. Se tiene una disolucidon comercial de hidréxido de sodio de densidad 1,33 g mL1 y 30 % en
masa. Calcule la fraccién molar de la disolucion comercial.
a) 0,58
b) 1,76
¢) 0,89
d) 0,16
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2008)

Tomando como base de calculo 100 g de disoluciéon comercial, la fraccién molar de NaOH es:

1 mol NaOH
30 8 NaOH - 75 5o NaOH _
1 mol NaOH 1molH,0
20,0 gNaon /0 8H20 1555 H,0

x = 0,16

30 g NaOH -
La respuesta correcta es la d.

1.22. En una disolucién al 5 % en masa, significa que:
a) Hay 5 g de soluto

b) Hay 5 g de soluto en 100 g de disolvente

c) Hay 10 g de soluto en 200 mL de disolucién

d) Hay 5 g de soluto en 100 g de disolucién
(0.Q.L. Madrid 2010)

De acuerdo con el concepto de porcentaje en masa la respuesta correcta es la d.
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1.23. Lamolalidad de una disolucién de etanol en agua que se prepara mezclando 50,0 mL de etanol
(p=0,789 g cm~3) con 100,0 mL de H,0 a 20 °C es:
a) 0,086
b) 0,094
c) 1,24
d) 8,56
e) 9,81
(0.Q.N. Valencia 2011) (0.Q.L. Murcia 2012) (0.Q.L. Extremadura 2016)

Considerando que la densidad del H,0a 20°Ces 1,00 g mL~1, la molalidad de la disolucién es:

50,0 cm3 C,HsOH 1mLH,0 0,789 gC,H:OH 1mol C,H;OH 103 gH,0

. : . : = 8,58 mol kg1
1000 mLH,0 1,00gH,0 1cm?C,H;OH 46,0gC,H;OH 1kgH,0 mot ke

La respuesta correcta es la d.

1.24. Al analizar una muestra que contiene Fe3*, se da como resultado el siguiente dato: 4 ppm de
Fe3*. ;Qué significa este dato?

a) Que hay 4 mg de Fe3* para cada cm? de disolucién

b) Que hay 4 mg de Fe3* para cada litro de disolucién

¢) Que hay 4 mg de Fe3* para cada m? de disolucién

d) Que hay 4 g de Fe3* para cada litro de disolucién
(0.Q.L. Castillay Leén 2011)

El concepto de ppm (partes por milldn) se define como:
“el numero de mg de soluto contenidos en 1 kg de disolucion”.

Si se trata de una disolucién acuosa muy diluida se puede considerar la aproximaciéon de que 1 kg de
disolucién ocupa un volumen de 1 L y, por tanto, el concepto anterior se redefine como:

“el nimero de mg de soluto contenidos en 1 L de disolucién”.

La respuesta correcta es la b.

1.25. El acido sulfiirico concentrado que se utiliza en el laboratorio tiene una riqueza del 98 % en
masa y una densidad de 1,83 g mL1. La fraccién molar del 4cido sulfirico de esta disolucién sera:
a) 0,75
b) 0,90
c) 0,98
d) 0,85
(0.Q.L. Extremadura 2014)

Tomando una base de calculo de 100 g de H,SO, de riqueza 98 % en masa, la concentracién expresada
como fracciéon molar es:

1 mol H,S0O,
B 98 g H,S0, - ga o0 o
T 8 e S0, LMOI,80, o o Tmol 0
gH.50: 957,50, * ¢ )8H0 - Tg5 =10

La respuesta correcta es la b.

1.26. Si se disuelven 46 g de glucosa, C¢H;206, en 750 mL de agua, ;cull sera la molalidad de la
disolucién resultante?
a) 3-10™
b) 0,6
c) 0,34
d) 613
(0.Q.L. La Rioja 2014)
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Suponiendo para el agua densidad de 1,0 g mL™1, la molalidad de la disolucién es:
46 gC¢H 1,0, 1mol CgH 1,0, 1mLH,0 103gH,0
750 mL H,0 180,0gC¢H;,04 1,0gH,0 1kgH,0

= 0,34 mol kg™ !
La respuesta correcta es la c.

1.27. Si una disolucion de NaCl es 0,10 m; su fracciéon molar es:
a) 0,095
b) 0,0010
¢) 0,10
d) 0,0018
e) 0,018
(0.Q.L. Madrid 2014)

Considerando una cantidad de disolucién tal que contenga 0,10 mol de NaCl en 1 kg de H,O0, la fracciéon
molar de soluto es:
0,10 mol NacCl
103 gH,0 1mol H,0
1kgH,0 18,0gH,0

x = = 0,0018

0,10 mol NaCl + 1 kg H,0
La respuesta correcta es la d.

1.28. Si en una botella de acido clorhidrico comercial se lee: p= 1,18 g cm3; 35,0 % (m/m); su
concentracion molal es:
a) 14,77
b) 1,48
c) 0,148
d) 0,015
(0.Q.L. Castillay Leén 2016)

Tomando como base de calculo 100 g de HCl del 35,0 %, la concentraciéon molal de la disolucion es:

35,0 g HCI 1mol HCl 102 gH,0
(100 — 35,0) g H,0 36,5gHCl 1kgH,0

La respuesta correcta es la a.

= 14,8 mol kg™?!

1.29. Se preparan 250,0 mL de una disolucidon de 15,5 g de glucosa, C¢H1,0¢, en etanol. ;Cuadl es la
molalidad de la disolucién resultante (p = 0,8460 g cm™3)?
a) 0,407
b) 0,620
c) 0,439
d) 0,489
(0.Q.L. Madrid 2016)

La masa de disolvente (etanol) que contiene la disolucioén es:

0,8460 mL disolucion
1 mL disolucién

(250,0 mL disolucién - ) —15,5gC¢H.,04 = 196 g etanol

La molalidad de la disolucion es:
15,5gC4H;,0, 1molCgH;,0, 103 getanol

= 0,439 mol kg~
196 getanol 180,0 gC4H.,0, 1 kg etanol molxe

La respuesta correcta es lac.
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1.30. Unvolumen de 10,0 mL de etanol, CH;CH,O0H, (o= 0,789 g mL™!) se utiliza para preparar, por
dilucién, 100,0 mL disolucidn acuosa de densidad 0,982 g mL1. ¢Cudl es la concentracién del etanol
expresada en fraccién molar?
a) 1,980
b) 0,950
c) 0,171
d) 0,033
(0.Q.L. Valencia 2017) (0.Q.L. Baleares 2020)

Las masas de la disolucién y cada uno de sus componentes son:

) ., 0,982 g disolucion ) »
100,0 mL disolucion - - —— = 98,2 g disolucién
1 mL disolucién
10,0 mL CHyCH,0H - /22 8 CHsCHOH _ ) o o ch,0m
0 ML AL 1mL CHyCH,0H /07 8-1sti

98,2 g disolucién - 7,89 g C,H;OH = 90,3 g H,0

La fraccién molar de CH;CH,OH es:

1 mol CH,CH,OH
7,89 g CHyCH,OH - 7275 CHzCHZ;OH
XCH;CH,0H = 1 mol CH,CH,, OH 1molH,0 0,0331
. 3LIp o 2
7,89 g CHsCH,OH - zo e .emon T 9038 H20 155410

La respuesta correcta es la d.

1.31. Una disolucidn de cloruro de sodio tiene una concentracion de 222 ppm. Eso equivale a:
a) 222 mol sal/L disolucién
b) 134,7 g Na/L disolucién
c¢) 87,3 g cloro/kg de disolucién
d) 222 mg sal/kg disolucién
(0.Q.L. Castillay Leén 2017)

De acuerdo con el concepto de ppm, una disolucién de NaCl cuya concentracién es 222 ppm contiene:

222 mg NaCl
kg disolucién

La respuesta correcta es la d.

1.32. En una disolucion 2 molal de KOH en agua, es cierto que:
a) Contiene 2 mol de KOH por cada litro de disolucién

b) Hay presentes 2 mol de KOH por cada kg de disolucién

c) Hay presentes 2 kg de KOH por cada mol de disolucién

d) Contiene 1 mol de KOH en 500 g de agua
(0.Q.L. Murcia 2018)

La concentracion molal de la disolucién propuesta en el apartado d) es:

1mol KOH 102 gH,0
500 gH,0 1kgH,0

= 2mol kg™?!

No se dispone de los datos necesarios para poder calcular la concentraciéon molal del resto de las disolu-
ciones propuestas.

La respuesta correcta es la d.
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1.33. Para que en una mezcla de cloruros de sodio y de potasio el porcentaje en masa de ambos
compuestos sea el mismo, la fraccién molar del cloruro de sodio en la mezcla debe ser:
a) 0,50
b) 0,56
c) 0,38
d) 0,64
(0.Q.L. Castillay Leén 2020)

Para cualquier mezcla binaria se cumple que:
XNac1 + Xk = 1
Si en esta mezcla binaria el porcentaje en masa de ambos cloruros es el mismo:

XNacl * Mnaci 100 = xxal * Mxa 100
XNacl * Mnac1 + Xkc1 © Mka XNacl * Myac1 + Xkc1 * Mkal

Resolviendo este sistema de ecuaciones se obtiene que, xy,c = 0,56.

La respuesta correcta es la b.

1.34. La concentracidon de una disolucién liquida expresada en partes por milléon en masa (ppm)
coincide practicamente con la concentracién expresada en miligramos por litro (mg L™1):

a) En todos los casos con independencia de la naturaleza del disolvente

b) Solo si el disolvente es agua

¢) En todos los casos con independencia de la naturaleza del disolvente, pero solo si la disolucién es
suficientemente diluida

d) Solo si la disolucidn es suficientemente diluida y el disolvente es el agua
(0.Q.L. Castillay Leén 2020)

El concepto de ppm (partes por millén) se define como:
“el numero de mg de soluto contenidos en 1 kg de disolucion”.

Si se trata de una disolucién acuosa muy diluida se puede considerar la aproximacién de que 1 kg de
disolucién ocupa un volumen de 1 L y, por tanto, el concepto anterior se redefine como:

“el numero de mg de soluto contenidos en 1 L de disolucién”.

La respuesta correcta es la d.

1.35. Sedisuelven 6,0 g de sodio en amoniaco liquido. Si la fraccién molar del sodio en la disolucidn
es 0,261, ;cuantos moles de amoniaco habra en la disolucién?
a) 0,50
b) 0,65
c) 0,74
d) 0,86
(0.Q.L. Preseleccion Valencia 2020)

Aplicando el concepto de fracciéon molar:

1 mol Na
6,0gNa- 735 Na
_ 1 mol Na

23,0 gNa

= 0,261 - x = 0,74 mol NH;

6,0 g Na + x mol NH;

La respuesta correcta es lac.
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1.36. Una disolucidn de cloruro de zinc tiene una concentracién de 272,8 ppm. Eso equivale a:
a) 130,8 g zinc/L disolucién
b) 142,0 g cloro/L de disolucién
¢) 142,0 mg cloro/100 mL de disolucién
d) 130,8 mg zinc/L disolucién
e) 272,8 mol sal/kg disolucién
(0.Q.L. Granada 2021)

De acuerdo con el concepto de ppm, una disolucién de ZnCl, cuya concentracion es 272,8 ppm contiene:

272,8 mg ZnCl, 1 mmol ZnCl, 1mmolZn 654 mgZn _ mg Zn

L disolucién 136,4 mg ZnCl, "1 mmol ZnCl, "1mmolZn " L disolucion
La respuesta correcta es la d.

(Cuestion similar a la propuesta en Castilla y Le6n 2017).

1.37. Unlicor se caracteriza por una densidad de 0,992 kg L'! y una graduacién de 9°. Ese valor se
corresponde con el porcentaje en volumen de etanol, CH;CH,0H, contenido. ;Cudl es la molalidad del
etanol en el licor si la densidad del etanol es 0,790 kg L1?
a) 0,050
b) 1,679
c) 1,548
d) 0,098
(0.Q.L. Castillay Leén 2021)

Tomando como base de calculo 1 L de licor y suponiendo que este solo contiene etanol y agua, la masa de
cada componente es:

0,992 kg licor 103 glicor
1 Llicor 1 kg licor

103 mL licor _ 9,00 mL CH;CH,0H ‘ 0,790 g CH;CH,0H
1 L licor 100 mL licor 1 mL CH3;CH,0H
992 glicor - 71,1 g CH3CH,0H =921 g H,0

La molalidad del CH;CH,OH en el licor es:
71,1 g CH;CH,0H . 1 mol CH;CH,0H . 103 gH,0
921 gH,0 46,0 g CH3CH,0OH 1kgH,0

1 L licor -

=992 glicor

1 Llicor - = 71,1 g CH3CH,OH

= 1,68 mol kg!
La respuesta correcta es la b.

1.38. La OMS proporciona la siguiente receta para preparar 10 L de gel hidroalcohdlico casero. En-
tre otros componentes hay que afiadir 8.333 mL de etanol al 96 % en volumen, 417 mL de peréxido
de hidrégeno al 3 % y 145 mL de glicerol al 98 % en volumen. ;Cual sera el porcentaje en volumen de
etanol que incluira la mezcla final?
a)75%
b) 90 %
)70 %
d) 80 %

(0.Q.L. Madrid 2021)

El porcentaje en volumen de etanol en el gel es:

8.333mLC,HsOH96% 96 mL C,H;OH 1L gel
10 L gel 100 mL C,Hs0H 96 % 103 mL gel

-100 =80 %

La respuesta correcta es la d.
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1.39. Lanotacién “partes por” se usa cominmente en quimica para describir pequeiios valores de
cantidades adimensionales. Por ejemplo, una fraccién de masa de 1 parte por millon (ppm) es equi-
valente a 1 g de soluto por milldn de gramos de solucién (es decir, soluto + disolvente), o 1 mg de
soluto por kg de disolucién.

Se prepara una solucién disolviendo 358,4 mg de yodo en 0,2500 L de etanol (la densidad del etanol
es 0,7893 kg L'1). ;Cual es la fraccién de masa de yodo en esta disolucién, expresada en ppm?

a) 1.130 ppm

b) 1.132 ppm

¢) 1.434 ppm

d) 1.816 ppm
(0.Q.L. Madrid 2021)

Considerando despreciable la masa del yodo frente a la del etanol, la concentracién de la disoluciéon
acuosa expresada en ppm de yodo es:

358,4mgl, 1Letanol 1816
0,2500 L etanol 0,7583 kg etanol ppm

La respuesta correcta es la d.

1.40. Unadisolucién contiene 196 g de acido sulfirico en 500 mL de disolucidon acuosa. La densidad
de la disoluciénes 1,04 g L1, La fraccion molar del 4cido sulftirico es:
a) 0,400
b) 0,330
¢) 0,250
d) 0,100
(0.Q.L. Preseleccion Valencia 2021)

Las masas de disolucién y H,SO,4 son:

) ., 1,04 g disolucion ) »
500 mL disolucién - ; —— = 520 g disolucién
1 mL disolucién

520 g disolucion - 196 g H,S0, = 324 g H,0

Partiendo de una base de calculo de 100 g de disolucion, la fraccién molar del H, O es:

1 mol H,S0,
x i 196 g H,S0, '98,1gH,50, = 0,100
H,S04 — 1 mol HZSO4 1 mol HZO o

La respuesta correcta es la d.

1.41. Laacetona, CH3COCHg, es una sustancia liquida, con una densidad de 0,790 g cm™3, totalmente
soluble en agua. En un matraz de 100 mL se introducen 20,0 mL de acetona y se enrasa con agua. La
densidad de la disolucién resultante es 0,950 g cm™3. La fraccién molar de acetona en la mezcla es:
a) 0,058
b) 0,272
c) 0,138
d) 0,544

(0.Q.L. Baleares 2021)

Las masas de la disolucién y cada uno de sus componentes son:

) ., 0,950 g disolucion ) »
100 mL disolucion - - —— = 95,0 g disolucién
1 mL disoluciéon

0,790 g CH,COCHj4

20,0 mL CHyCOCH; - ————2o - = 15,8 g CH3COCH;
3 3
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95,0 g disolucién - 15,8 g CH;COCH3; = 79,2 g H,0

La fraccién molar de CH;COCH5 es:

1 mol CH;COCH
15,8 g CHyCOCH; * g5 CH33COCH33
XCH;COCH; = 1 mol CH,COCH 1mol H,0 0,0583
. 3 3 Lo 2
15,8 g CH3COCH; - 5575 g CH,COCH, T /92810 15557,0

La respuesta correcta es la a.

1.42. Sediluyen 400 cm3 de 4cido sulfiirico del 98,0 % y densidad 1,80 g cm~3, con 1,000 L de agua.
El porcentaje en masa del Acido sulfiirico en la disolucién final es:
a)39,2%
b) 28,6%
c) 41,0 %
d) 98,0 %
(0.Q.L. Asturias 2022)

» La masa de la disolucion original es:
1,80 g H,S0O, 98,0 %

400 cm?® H,50, 98,0 % -
em” Ho504 98,0 % - 1 51,50, 98,0 %

=720gH,S50, 98,0 %

La masa de H,SO, que contiene la disolucién original es:
98,0 g H,SO,
100 g H,S0,4 98,0 %

720 g H,S0, 98,0 % - =706 g H,S0,

= Suponiendo que la densidad del agua es 1,00 g cm™3, la masa de la disolucién final es:
103 cm3 H,0 1,00 gH,0
1LH,0 1 cm3 H,0

720 g H,S04 98,0 % + 1,000 L H,0 - = 1,72-102 g disolucién

= La concentracién de la disolucién final expresada como porcentaje en masa es:
706 g H,SO,
1,72-103 g disolucién

-100 = 41,0 % H,S0,
La respuesta correctaeslac.

1.43. Una disolucién acuosa cuya densidad es 0,990 g mL1, contiene 20,0 g de acetona, CH;COCH3,
por cada 250,0 mL de disolucién. La molalidad de la disolucidn es:
a) 1,52
b) 1,25
c) 2,30
d) 1,78
(0.Q.L. Extremadura 2023)

La masa de agua que contiene la disolucién es:

0,990 mL disoluciéon
1 mL disolucién

(250,0 mL disolucién - ) — 20,0 g CH3;COCH; = 228 g H,0

La molalidad de la disolucion es:
20,0 g CH;COCH; 1 mol CgH,,0, 103 gH,0

: : = 1,51 mol kg™
228gH,0  580gCH;COCH; 1kgH,0 0%

La respuesta correcta es la a.
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2. SOLUBILIDAD DE GASES. LEY DE HENRY

2.1. Indique cual de las siguientes proposiciones es correcta:

a) Una disolucién saturada es una disolucidon concentrada

b) Las propiedades coligativas no dependen del niimero de particulas disueltas
¢) La solubilidad del oxigeno en agua disminuye cuando aumenta la temperatura

d) El tetracloruro de carbono se disuelve en agua
(0.Q.L. Castillay Leén 1998) (0.Q.L. Castilla y Leén 2005)

a) Falso. La concentracién depende la relacion soluto/disolvente y la saturacién depende la solubilidad
de la sustancia, por tanto, una disolucién de un soluto poco soluble es a la vez saturada y diluida; y al
contrario, una disolucién de un soluto muy soluble puede ser a la vez insaturada y concentrada.

b) Falso. Las propiedades coligativas dependen de la concentracidn de la disolucién, por tanto, dependen
del nimero de particulas de soluto.

¢) Verdadero. De acuerdo la ley de Henry (1803), la solubilidad de un gas en agua aumenta al disminuir
la temperatura.

mueihane
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Temparanse ("C)
d) Falso. Tetracloruro de carbono y agua son inmiscibles, ya que sus moléculas no se unen mediante en-
laces intermoleculares.

La respuesta correcta es lac.

2.2. Alapresién atmosférica, la solubilidad del oxigeno en agua a 25 °C es 8,32 mg L™!. La solubi-
lidad a 50 °C y misma presion sera:

a) La misma

b) Podria valer 7 mg L!

c) Mayor de 8,32 mg ! pero menor de 16,64 mg ™!

d) Alrededor de 16,64 mg L™!
(0.Q.L. Murcia 2004)

De acuerdo la ley de Henry (1803), la solubilidad Sobabiaded el codacrn o1 apas
de un gas en agua desciende al aumentar la tem-
peratura. Por tanto, la solubilidad del O, en agua
a 50 °C serd menor de 8,32 mg L'l y, podriallegar ~,,
avaler 7,0 mg L1 ? 4

Consultando la bibliografia se obtiene la siguiente
grafica que muestra la curva de solubilidad del O, 2
en funcidn de la temperatura. 0

Como se deduce de la grafica, la solubilidad a la ‘
temperatura de 50 °C es menor que a 25 °C, pero es menor de 7,0 mg L.

La respuesta correcta es la b.
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2.3.  Uno de los factores de contaminacién de los rios es el factor térmico. Algunas industrias arrojan
residuos a temperaturas muy elevadas, lo que puede tener como consecuencia, por ejemplo, la muerte
de muchos peces por asfixia. La razén debe ser que:
a) El oxigeno disminuye su solubilidad en el agua del rio al aumentar la temperatura
b) El oxigeno aumenta su solubilidad en el agua del rio al aumentar la temperatura
¢) Un aumento de temperatura produce un aumento de acidez del medio
d) A los peces les cuesta mas trabajo nadar en agua caliente
e) El aumento de temperatura produce la oxidacién de los contaminantes y los hace mas téxicos
(0.Q.L. Murcia 2005) (0.Q.L. Pais Vasco 2009) (0.Q.L. Jaén 2018)

De acuerdolaley de Henry (1803), la solubilidad de un gas en agua disminuye al aumentar la temperatura
tal como que se muestra en la siguiente grafica.

Sotd e Al o on el

ciza\)
.

Por ese motivo, el agua caliente lleva menos oxigeno disuelto lo que provoca la muerte de los peces.

La respuesta correcta es la a.

2.4. La solubilidad del CO,(g) en agua no se ve influida por la:
a) Presién

b) Temperatura

¢) Velocidad con que se deja pasar el flujo de gas

d) Reaccién quimica del gas con el agua
(0.Q.L. Castillay Leén 2006) (0.Q.L. Castilla y Leén 2008)

a-b) Falso. De acuerdo con la ley de Henry (1803) la solubilidad de un gas es proporcional a su presion,
y la constante de proporcionalidad depende de la temperatura:

“a temperatura constante, la cantidad de gas disuelta en un liquido es directamente proporcional a
la presion parcial que ejerce ese gas sobre el liquido”.

Su expresién matematica es:

¢ = concentracidn del gas
c=kp - k = constante de Henry especifica para cada gas
p = presion parcial del gas

¢) Verdadero. De acuerdo con la ley de Graham (1833), las velocidades de difusién o efusion de dos gases
distintos son inversamente proporcionales a las raices cuadradas de sus masas molares:

d) Falso. E1 CO, reacciona con el agua y forma acido carbénico de acuerdo con la siguiente ecuacidn:
CO,(g) + H,0(1) - H,CO3(aq)

La respuesta correcta es lac.

2.5. La mayor solubilidad de un gas en agua seri a:
a) Alta presién y alta temperatura
b) Alta presion y baja temperatura
¢) Baja presion y alta temperatura
d) Baja presién y baja temperatura
(0.Q.L. Murcia 2010) (0.Q.L. Murcia 2017)
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La solubilidad de un gas en agua esta regida por la ley de Henry (1803) que dice:

“a temperatura constante, la cantidad de gas disuelta en un liquido es directamente proporcional a
la presion parcial que ejerce ese gas sobre el liquido”.

Su expresién matematica es:

¢ = concentracidn del gas
c=kp - k = constante de Henry especifica para cada gas
p = presion parcial del gas

La constante k depende de la naturaleza del gas y la temperatura del liquido y es mayor cuanto menor es
esta, por tanto, la solubilidad es mayor a menor temperatura.

La respuesta correcta es la b.

2.6. Siagitas unabotella de un refresco con gas, salta el tapdn. Esto indica que la solubilidad de los
gases en el agua:

a) Aumenta al agitar

b) Es menor si la temperatura aumenta

¢) Disminuye al enfriar

d) Se incrementa al suministrar energia
(0.Q.L. Murcia 2013)

Si se agita el liquido contenido en la botella, las moléculas de gas disueltas en él aumentan su energia y
con ello su temperatura, lo que motiva que disminuya la solubilidad del gas en el liquido, esto hace que
las moléculas de gas escapen de la disolucion y, por tanto, aumente la presion en el interior de la botella
y el tapo6n salga despedido.

La respuesta correcta es la b.

2.7. Elincremento de la temperatura de un rio receptor del agua de refrigeracion de una central
térmica produce:
a) El aumento del oxigeno disuelto y de la concentracién de sales disueltas
b) El aumento del oxigeno disuelto y la disminucién de la concentracion de sales disueltas
¢) La disminucién del oxigeno disuelto y de la concentracién de sales disueltas
d) La disminucidn del oxigeno disuelto y el aumento de la concentracién de sales disueltas
(0.Q.L. Madrid 2016)

La solubilidad de los gases como O, en agua, de acuerdo con laley de Henry (1803), disminuye al aumen-
tar la temperatura. Por el contrario, la solubilidad de los sélidos como sales en agua aumenta al aumentar
la temperatura.

La respuesta correcta es la d.

2.8. Larelacidn entre la presion parcial de un gas y la concentracion de este disuelta en un liquido,
se conoce como ley de:

a) Dalton

b) Henry

¢) Schweppes

d) Gassol
(0.Q.L. Murcia 2020)

Laley de Henry (1803) estudia la solubilidad de los gases en liquidos, y dice:

“a temperatura constante, la cantidad de gas disuelta en un liquido es directamente proporcional a
la presion parcial que ejerce ese gas sobre el liquido”.

Su expresién matematica es:
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¢ = concentracidn del gas
c=kp - k = constante de Henry especifica para cada gas
p = presion parcial del gas

La respuesta correcta es la b.

2.9. De las siguientes afirmaciones, indique cual es la correcta:
a) El aumento de temperatura favorece siempre la solubilidad de los sdlidos o gases en los liquidos
b) El aumento de temperatura origina una disminucién en la solubilidad de los gases
¢) El efecto de la presidn no tiene efecto apreciable en la solubilidad de los gases en liquidos
d) El aumento de la presion provoca una disminucidn de la solubilidad del gas en la disolucién
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2021)

La solubilidad de un gas en un liquido esta regida por la ley de Henry (1803) que dice:

“a temperatura constante, la cantidad de gas disuelta en un liquido es directamente proporcional a
la presion parcial que ejerce ese gas sobre el liquido”.

Su expresién matematica es:

¢ = concentracidn del gas
c=kp - k = constante de Henry especifica para cada gas
p = presion parcial del gas

La constante k depende de la naturaleza del gas y la temperatura del liquido y es mayor cuanto menor es
esta, por tanto, la solubilidad del gas es menor a mayor temperatura.

La respuesta correcta es la b.

2.10. La niebla es una disolucién coloidal en la que la fase dispersa y la fase dispersante son, res-
pectivamente:

a) Un sdlido en gas

b) Un gas en un gas

¢) Un liquido en un gas

d) Un gas en un liquido
(0.Q.N. Santiago 2022)

La niebla es una dispersion coloidal de un liquido (agua) en un gas (aire).

La respuesta correcta es lac.
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3. LEY DE RAOULT. EQUILIBRIO LiQUIDO-VAPOR

3.1. A50°Clapresion de vapor del benceno es de 271 mmHg y la de la acetona es 603 mmHg. La
presion de vapor de una mezcla de estas sustancias a la misma temperatura en la que la masa de
benceno es el doble que la de acetona sera:

a) 378 mmHg

b) 437 mmHg

¢) 404 mmHg

d) Ninguna de las anteriores

(0.Q.L. Baleares 2002)

De acuerdo con la ley de Raoult (1882), la presién parcial que ejerce el vapor procedente de un liquido
en una mezcla, se calcula mediante la expresion:
p; = presidn parcial del componente i
pi=plx - p{ = presion de vapor del componente i puro
x; = fraccién molar del componente i en la fase liquida
Suponiendo que se mezclan 20,0 g de C4Hg y 10,0 g de C3HgO, las presiones parciales respectivas son:
1 mol C4Hg
78,0 g C¢Hg

+10,0 g CsH,O0 -

20,0 g C6H6 °

1 mol C4Hg
78,0 g C¢Hg

PceH, = 271 mmHg - = 162 mmHg

1 mol C3H,O
58,0 g C;H(O
1 mol C3H,O
58,0 g C3H(O

+10,0 g CsH,O0 -

20,0 g C6H6 *

10,0 g C3H,O -

1 mol C4H 1 mol C3H,O
78,0 g CgHg 58,0 g C3H¢O

De acuerdo con la ley de Dalton de las presiones parciales (1801), la presién total de la mezcla es:

Pc,u,0 = 603 mmHg - = 242 mmHg

20,0 g C6H6 *

Pt = PcgH, T+ Pcsugo = (162 + 242) mmHg = 404 mmHg

La respuesta correcta es lac.

3.2. La presién de vapor de una disolucién de NaCl en agua, a una determinada temperatura, es:
a) Igual a la presidn de vapor del agua a dicha temperatura
b) Menor que la presion de vapor del agua a esa temperatura
¢) Proporcional a la presidn de vapor del cloruro de sodio a esa temperatura
d) Proporcional al punto de fusién del cloruro de sodio
e) Proporcional a la molalidad de la disolucién
f) Mayor que la presion de vapor del agua a esa temperatura
g) Depende del valor de la fraccién molar del disolvente
(O.Q.N. Tarazona 2003) (0.Q.L. Castilla y Leon 2019) (0.Q.L. Castilla-La Mancha 2022)

De acuerdo con la ley de Raoult (1882), la presién de vapor de una disolucién se calcula de acuerdo con

la ecuacion:
p = presion de vapor de la disolucion

p° = presion de vapor del disolvente
x¢ = fracciéon molar del soluto
xq = fraccion molar del disolvente

p=p°(1—x)=p°xq ~—

Como se observa en la expresion anterior, siempre se cumple que, p < p°.

Las respuestas correctas sonby g.
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3.3. Solo una de las siguientes afirmaciones es falsa:

a) La presion de vapor del disolvente en una disolucion es igual a la del disolvente puro
b) Un liquido hierve cuando su presion de vapor es igual a la presion atmosférica

¢) El descenso crioscépico es proporcional a la molalidad

d) El ascenso ebulloscdpico es proporcional a la molalidad
(0.Q.L. Baleares 2004)

a) Falso. De acuerdo con la ley de Raoult (1882), la presion de vapor de una disolucién se calcula de
acuerdo con la expresion:
p = presion de vapor de la disolucién

p=p°(1—-x) =~ p° = presion de vapor del disolvente
xs = fraccion molar del soluto

b) Verdadero. Un liquido hierve cuando su presidn de vapor se iguala a la presiéon atmosférica.

c-d) Verdadero. La variacion en la temperatura de congelacion o de ebullicién de una disolucién se calcula

mediante la expresion:
K = constante crioscopica o ebulloscépica

m = concentracion molal
a = grado de disociacioén idnica
n = numero de iones

AT=Km[l+a(m-1)] -

La respuesta correcta es la a.

3.4. Se prepara una disolucién ideal a 25 °C mezclando 20,5 g de benceno, CgHg, y 45,5 g de to-
lueno, C;Hg. Sabiendo que las presiones de vapor del benceno y tolueno en estado puro a esta tempe-
ratura son 95,1 mmHg y 28,4 mmHg, respectivamente, las presiones parciales del benceno y tolueno
en esta disolucidén son, respectivamente:
a) 95,1y 28,4 mmHg
b) 12,5y 18,5 mmHg
¢) 85,5y 15,5 mmHg
d) 25,0y 12,6 mmHg
e) 33,0y 18,5 mmHg

(0.Q.N. Vigo 2006)

De acuerdo con la ley de Raoult (1882), la presion de vapor del disolvente, suponiendo que se trata de
una mezcla binaria, se calcula de acuerdo con la ecuacion:

p = presion de vapor de la disolucion
p=p°(1—xs) — {p°= presionde vapor del disolvente puro
xs = fraccion molar del soluto no volatil

Los valores de las presiones de vapor de ambas sustancias son, respectivamente:

1 mol C.H
20,5 g CgHg T80 CH. gCZHZ
Pegtg = 95,1 mmHg'ZOS cp. ImolCeHe oo TmolGyH, = 33,0 mmHg
2 8L6H6 " 780 g CeHy 8718920 g C,Hy
1 mol C,H
45,5 g C,Hg 920 ol gC77H88
Pc,u, = 284 mmHg-20 C L Tmol C.H, PP Tmol G,y 18,5 mmHg
8616 " 780 g CeHy 84718920 g C,Hy

La respuesta correcta es lae.
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3.5. Lapresion de vapor de una disolucion de fluoruro de potasio en agua a una determinada tem-
peratura es:

a) Menor que la presién de vapor del agua pura a esa temperatura

b) Proporcional a la fraccién molar del fluoruro de potasio

¢) Mayor que la presiéon de vapor del agua pura a esa temperatura

d) Proporcional al punto de ebullicion del fluoruro de potasio
(0.Q.L. La Rioja 2013)

La presion parcial que ejerce el vapor procedente de un liquido en una mezcla, se calcula mediante la ley
de Raoult (1882):

p = presion de vapor de la disolucién
p=p°(1—-x) - p° = presion de vapor del disolvente
xs = fraccion molar del soluto

La presién de vapor es directamente proporcional a la fraccién molar del disolvente, x4 = (1 — x5), que
siempre es menor que la unidad, por tanto, al afladir soluto, la presion de vapor de la disolucion es menor
que la presién de vapor del disolvente (agua).

La respuesta correcta es la a.

3.6. Sepreparauna disolucion de benceno y tolueno con una razén molar de 3/1. Sabiendo que las
presiones de vapor de los liquidos puros a 25 °C son, 95,1 mmHg para el benceno y 28,4 mmHg para
el tolueno y, suponiendo comportamiento ideal, la presién de vapor (en mmHg) de la disolucién es:
a) 313,7
b) 78,4
c) 123,5
d) 45,1
e) 408,8

(0.Q.N. Madrid 2015)

De acuerdo con la ley de Raoult (1882), la presién parcial que ejerce el vapor procedente de un liquido
en una mezcla, se calcula mediante la expresion:

p; = presidn parcial del componente i
pi=plxi - p{ = presion de vapor del componente i puro
x; = fraccién molar del componente i en la fase liquida

Las presiones parciales respectivas son:

3 mol C4Hg

Hg¢ + 1 mol C¢HsCH;
1 mol C4H;CH;

Pegnscn; = 28,4 mmHg - o ol CoH. CH,

Pceh, = 95,1 mmHg - 3mol C, = 71,3 mmHg

= 7,1 mmHg

De acuerdo con la ley de Dalton de las presiones parciales (1801), la presion total de la mezcla gaseosa:
Pt = PcgHg T PCgHCH; = (71,3 + 7,1) mmHg = 78,4 mmHg

La respuesta correcta es la b.

3.7.  ;Cudl delas siguientes sustancias disueltas en 1 L de agua produce una mayor disminucién de
la presion de vapor?

a) 1 mol de sacarosa, C{3H»,014

b) 0,6 mol de CuSO,

c¢) 0,5 mol de AIK(S0,4),

d) 0,4 mol de CaCl,
(0.Q.L. La Rioja 2016)
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De acuerdo con la ley de Raoult (1882), la presién de vapor de una disolucién se calcula de acuerdo con
la ecuacion:
p = presion de vapor de la disolucién

p=p°(1—-x) =~ p° = presion de vapor del disolvente
xs = fraccion molar del soluto

Esta ecuacion se puede escribir también de la siguiente forma:

Ap = p°®xs
que expresa que la disminucién de presion de vapor (Ap) que se produce al afiadir un soluto al disolvente
es directamente proporcional a la fraccién molar de soluto. La ley de Raoult se obtuvo de forma empirica

y su deduccion termodinamica pone de manifiesto que es valida sélo para mezclas ideales. Por tanto,
estrictamente, no deberia aplicarse a disoluciones de electrolitos.

Sin embargo, si se tiene en cuenta cual de las disoluciones propuestas tendra una temperatura de ebulli-
cion mas alta, se llega a la conclusion de que sera la de AIK(S04),, ya que da lugar a una mayor concen-
tracién de particulas disueltas. Considerando que la densidad del agua es 1 kg L™1:

Sustancia ‘ Concentracion molal sal ‘ Concentracion molal particulas

C12H22011 1 1,0
Cuso, 0,6 1,2
AIK(S0,), 0,5 2,5
CaCl, 0,4 1,2

Por tanto, esa disolucién es la que debe tener una presién de vapor mas baja (necesita alcanzar una tem-
peratura mas alta para que su presion de vapor se iguale a la presion atmosférica y se alcance el punto
de ebullicién). Por tanto, la disolucién que experimenta un mayor descenso de presion es la que contiene
mas particulas disueltas, 1a que contiene 0,5 mol de AIK(S04);.

La respuesta correcta es lac.

3.8. Una estudiante esta separando por destilacién CHCl; (temperatura de ebullicién = 61 °C) de
impurezas de CHCl,CHCI, (temperatura de ebullicion = 146 °C). Siguiendo el esquema de la figura,
en el proceso de destilacidon la mezcla a destilar se calienta en el
matraz designado como “A” y la muestra destilada se recoge en el
matraz designado como “D”. Si nuestra estudiante ha comenzado a
recolectar su primer destilado en el recipiente “D”, jen qué posi- A
cidn del aparato completo la temperatura sera cercana a 61 °C?

a)A

b) B

c)C

d)D

(0.Q.N. Santiago 2022)

Al destilar la mezcla, el vapor que se genera es siempre mas rico en el componente volatil (CHCl;), de
forma que, al ir avanzando en el tiempo, el liquido que queda en el matraz de destilaciéon A se va empo-
breciendo en CHCl3 y enriqueciendo en CHCI, CHCL,.

» La mezcla empezard a hervir cuando se alcance la temperatura de ebullicién de la mezcla, que como es
muy rica en CHCl;3, serd proxima a 61 °C (ligeramente superior, debido a la presencia de CHCl,CHCl,). En
este momento, el vapor que se genera, que siempre esta en equilibrio termodinamico con el liquido, esta
a la misma temperatura, préxima a 61 °C. Este vapor asciende por la zona B del montaje y llega al con-
densador.

= En el condensador, este vapor se enfria, condensa y, probablemente, se enfria por debajo de la tempe-
ratura de rocio o de condensacién (zona C), dependiendo de cudles sean el caudal y la temperatura del
liquido refrigerante.
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= En el matraz colector D se va acumulando el destilado que se va recogiendo y la temperatura del mismo
ira variando, si se deja tiempo suficiente, desde la temperatura de la zona C hasta la temperatura am-

biente.

La respuesta correcta es la b.
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4. PRESION OSMOTICA

4.1, Suponiendo que la presién osmética de la sangre vale 6,70 atm a 37,0 °C, la concentracion de
una disolucién de sacarosa, C{3H,,011, isoténica con la sangre, suponiendo comportamiento ideal es:
a)0,32 M
b) 0,26 M
¢) 0,58 M
d) 0,38 M

(0.Q.L. Asturias 1996)

En disoluciones diluidas, la presién osmdtica, , de una disoluciéon que contiene un soluto no i6énico se
calcula mediante la expresion:

M = concentracién molar
Tn=MRT - R = constante de los gases
T = temperatura

Sustituyendo en la expresién anterior:
6,70 atm = M - (0,082 atm L mol™* K™1) - (37,0 + 273,15) K
Se obtiene, M = 0,264 mol L™1.

La respuesta correcta es la b.

4.2. Sabiendo que las propiedades coligativas dependen del niimero de particulas disueltas, indi-
que cudl de las siguientes proposiciones es la correcta:

a) El descenso de la temperatura de congelacién de una disolucidon 0,5 molal de cloruro de sodio es
el mismo que el de una disolucién 0,5 molal de sacarosa

b) Cuando se disuelve un azicar en agua la disolucién hierve a menos de 100 °C

¢) Dos disoluciones de azicar y de alcohol etilico, ambas 0,20 M, tienen la misma presion osmética
d) La presién de vapor del agua en una disolucién de un no electrolito es mayor que la del agua a la

misma temperatura
(0.Q.L. Castillay Leén 1998)

a) Falso. La temperatura de congelacion o de ebullicidn de una disolucion se calcula mediante la ecuacién:

K = constante crioscopica o ebulloscépica
m = concentracién molal

a = grado de disociacion idnica

n = numero de iones

AT=Km[l+a(m-1)] -

Teniendo en cuenta que se trata de disoluciones acuosas con la misma concentraciéon molal tendra menor
temperatura de congelacion la disoluciéon con mayor valor de n.

C,2H5,041 no se disocia en iones (x=0)
NaCl(aq) + H,0(l) — Cl~(aq) + Na*(aq) (a=1) n=2
La temperatura de congelacion de la disolucion de NaCl es mas baja que la de sacarosa.

b) Falso. Segin se ha visto en el apartado anterior al afiadir soluto al disolvente se produce un aumento
de la temperatura de ebullicion de la disolucién.

¢) Verdadero. En disoluciones diluidas, la presién osmética, 7, de una disolucion con un soluto no iénico
se calcula mediante la expresion:

R = constante de los gases
mn=MRT - M = concentraciéon molar
T = temperatura

Suponiendo que las dos disoluciones acuosas con la misma concentracién molar se encuentran a la misma
temperatura, ambas tendran la misma presién osmotica.
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d) Falso. De acuerdo con la ley de Raoult (1882), la presién de vapor de una disolucién se calcula de
acuerdo con la ecuacion:
p = presion de vapor de la disolucién
p=p°(1—-x) - p° = presion de vapor del disolvente
xs = fraccion molar del soluto

La presidon de vapor de la disolucién siempre es menor que la del disolvente.

La respuesta correcta es lac.

4.3. El fenémeno de la dsmosis entre dos disoluciones de distinta concentracion se produce
cuando a través de una membrana de permeabilidad diferencial pasan moléculas de:

a) Soluto de la disolucién concentrada a la diluida

b) Disolvente de la disolucidon concentrada a la diluida

¢) Disolvente de la disolucidn diluida a la concentrada

d) Soluto de la disolucién diluida a l1a concentrada
(0.Q.L. Murcia 2013) (0.Q.L. Murcia 2016) (0.Q.L. Murcia 2023)

La 6smosis es un fendmeno fisico que consiste en el paso de las moléculas de disolvente desde una diso-
lucién diluida (hipotdnica) a una disolucién concentrada (hipertonica) a través de una membrana semi-
permeable hasta que ambas ejercen la misma presiéon osmotica (isotdnicas).

La respuesta correcta es lac.

4.4, Lagomaarabiga esun polimero constituido por un nimero variable x de unidades C;;H3201;.
A la temperatura de 25 °C, la presidon osmética de una disolucién acuosa al 3,00 % de goma arabiga
esde 0,0272 atm. ;Cudl sera la masa molar media de la goma arabiga?

a) 2,695 gmol!

b) 27.785 g mol!

c) 2.331 g mol?!

d) 2.695 g mol!
(0.Q.L. La Rioja 2016)

En disoluciones diluidas, la presién osmdtica, , de una disoluciéon que contiene un soluto no i6énico se
calcula mediante la expresion:

M = concentraciéon molar
Tn=MRT - R = constante de los gases
T = temperatura

Considerando que la densidad de la disolucién es 1,00 g mL™! y, tomando una base de calculo de 100 g
de disolucidn al 3,00 % de goma arabiga (GA), su concentracion molar en funcién de la masa molar M es:

3,00 g GA 1 mol GA 1,00 g disolucién 103 mL disolucién B 30,0
100 g disolucion M gGA 1 mL disolucién 1Ldisoluciéon ~ M

A partir de la expresion de la presién osmoética se obtiene la masa molar de la goma arabiga:

mol L1

30,0
0,0272 atm = (7mol L‘1> -(0,082 atm L mol"* K™1) - (25 + 273,15) K - M = 26.965 gmol™?
Ninguna respuesta es correcta.

4.5, Sabiendo que la presién osmdtica de la sangre humana es 6,7 atm, a 37 °C, la concentracién de
una disolucién de sacarosa, C;,H;,014, isotdnica con la sangre, supuesto comportamiento ideal, es:
a) 0,32 mol !

b) 0,26 mol L1

c) 0,58 mol L1

d) 0,38 mol L1
(0.Q.L. Extremadura 2018)
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En disoluciones diluidas, la presién osmdtica, , de una disoluciéon que contiene un soluto no i6énico se
calcula mediante la expresion:

M = concentraciéon molar
Tn=MRT - R = constante de los gases
T = temperatura

Si se trata de disoluciones isotdnicas quiere decir que ambas tienen la misma presién osmética por lo que
la concentracién debe ser:

6,7 atm = M - (0,082 atm L mol~* K~1) - (37 + 273,15) K
Se obtiene, M = 0,26 mol L.

La respuesta correcta es la b.

4.6. Una disolucién de urea, CH4N,0, en agua al 0,60 % en masa tendra aproximadamente la
misma presién osmética que:

a) Una disolucién al 0,0060 % de glucosa

b) Una disolucién 0,10 M de glucosa

¢) Una disolucién 1,0-10~* M de glucosa

d) Una disolucién al 3,6 % de glucosa
(O0.Q.N. Santander 2019)

En disoluciones diluidas, la presién osmdtica, , de una disolucién que contiene un soluto no i6énico se
calcula mediante la expresion:

M = concentraciéon molar
T=MRT - R = constante de los gases
T = temperatura

Para que las disoluciones tengan la misma presion osmdtica deben tener la misma concentracién molar.
Considerando que por ser disoluciones muy diluidas la densidad es, aproximadamente, 1,0 g mL™1:
= Disolucion de urea (CH4N,0) al 0,60 %
0,60 g CH4N,0 1 mol CH;N,0 1,0 g disolucién 103 mL disolucién
100 g disoluciéon . 60,0 g CH4N,0 "1 mLdisolucién 1 L disolucién
= Disolucion de glucosa (C¢H1,0¢) al 0,0060 %
0,0060 g C¢H;,0, 1mol CgH ;04 1,0 g disolucion 103 mL disolucién
100 g disoluciéon . 180,0 g C4H1304 "1 mLdisolucién 1 L disolucién

= 0,10 mol L

=3,310"* mol L

= Disolucién de glucosa (CqH130¢) al 3,6 %
3,6 gCcH,0, 1molCgH 1,0, 1,0 gdisolucion 103 mL disolucién
100 g disolucion 180,0 g CgH1,0¢ 1 mL disolucién 1 L disolucion

» Disolucién de glucosa (C¢H;,04) 1,0:107* mol L1

= 0,20 mol L1

= Disolucién de glucosa (C¢H;,04) 0,10 mol L1

La respuesta correcta es la b.

4.7. Se prepara una muestra de 50,00 mL de una disolucidn acuosa que contiene 1,080 g de una
proteina del plasma sanguineo. La disolucidén tiene una presién osmética de 5,850 mmHg a 298 K.
;Cudl es la masa molar de la proteina?

a) 68,60 g mol!

b) 90,20 g mol!

c) 902,00 g mol!

d) 68.605,7 g mol!
(0.Q.L. Asturias 2019)
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En disoluciones diluidas, la presién osmdtica, , de una disoluciéon que contiene un soluto no i6énico se
calcula mediante la expresion:

M = concentraciéon molar
T=MRT - R = constante de los gases
T = temperatura

La concentracion molar de proteina X en la disolucidn es:

1,080 g X 1mol 103 mL disolucién _ 21,60 =
50,00 mL disolucion My g 1Ldisoluciéon My o

M =

A partir de la expresion de la presién osmoética se obtiene la masa molar de la proteina:

< geo H 1 atm _ (21,60
T e 760 mmHg  \ My

mol L‘1> - (0,082 atm L mol™* K™1) - 298 K

Se obtiene, My = 68.571 g mol™*.
La respuesta correcta es la d.

(El resultado no coincide exactamente debido a las cifras significativas tomadas en los calculos).

4.8. El primer premio Nobel de Quimica le fue otorgado a:

a) Jacobus Henricus van’t Hoff por sus estudios sobre dindmica quimica y presién osmética
b) Lavoisier por sus estudios sobre el flogisto

¢) Mendeleev por proponer la Tabla Periddica

d) Pierre y Marie Curie por el descubrimiento del radio
(0.Q.L. Murcia 2023)

El primer premio Nobel de Quimica de la historia le fue otorgado en 1901 a Jacobus Henricus van’t Hoff
por “su descubrimiento de las leyes de la dindmica quimica y la presion osmdtica en las disoluciones”.

La respuesta correcta es la a.

49. Una disolucién que contiene 0,48 g de una proteina en 40 cm?® de benceno tiene una presién
osmotica de 6,52 mmHg a 289,9 K. La masa molar de la proteina es:
a) 3,3-10*
b) 2,5-10°
c) 2,5-107
d) 3,3-103
(0.Q.L. Castillay Leén 2023)

En disoluciones diluidas, la presién osmética, 7, de una disolucién que contiene un soluto no iénicose
calcula mediante la expresion:

M = concentraciéon molar
Tn=MRT - R = constante de los gases
T = temperatura

Considerando que al disolver la proteina no se produce una variacién apreciable del volumen de la diso-
lucion, su concentracion molar en funcion de su masa molar M es:
0,48 g proteina 1 mol proteina 103 cm? disolucién 12

. —— — , — =— mol L1
40 cm3 disoluciéon My g proteina 1 L disolucién My

A partir de la expresion de la presién osmoética se obtiene la masa molar de la proteina:
6,52 H tam _ 12 1L71)-(0,08206 atm L mol™* K™1) - 289,9 K
> M 0 mmHg (MX mo ) ' atm - mo ’

Se obtiene, My = 3,3-10* g mol™*
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La respuesta correcta es la a.

(Cuestion similar a la propuesta en Asturias 2019).
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5. CRIOSCOPIA Y EBULLOSCOPIA

5.1. ;Cuadl de las siguientes sustancias funcionaria mejor como anticongelante de 1 L de agua si se
utiliza la misma masa de cada una de ellas?

a) Metanol

b) Sacarosa

¢) Glucosa

d) Acetato de etilo

e) Butan-1-ol

(0.Q.L. Murcia 1996) (0.Q.L. Jaén 2017)

Sera mejor anticongelante la sustancia con la que se consiga un mayor descenso en la temperatura de
congelacion de la disolucion, AT. Este se calcula mediante la expresidn:

K¢ = constante crioscopica

m = concentracién molal

o = grado de disociacion idénica
n = ndmero de iones

AT =Kim[l+a(n—-1)] -

Como todas las sustancias propuestas presentan enlace covalente, al disolverlas en agua no se disocian
en iones (a = 0), por tanto, la expresién anterior queda simplificada como:

AT = Kim
De acuerdo con esto, el mayor descenso de la temperatura de congelacion, AT, se consigue con la disolu-
cién que tenga mayor concentracion molal, m.
Suponiendo que se disuelve una misma masa de cada compuesto, 1 g, en 1 kg de H,0, la concentracién
molal de la disolucién es:

1gX 1molX 1 p—
m= . = —mo
1kgH,0 Mgx MO8

Por tanto, la mayor concentracién molal, m, corresponde a la disolucién que contenga el soluto con menor
masa molar, M.

Soluto ‘ Metanol ‘ Sacarosa ‘ Glucosa ‘ Acetato de etilo ‘ Butan-1-ol ‘
Formula CH;0H C12H5,044 CgHq,0¢ CH;COOCH,CH; | CH3CH,CH,CH,0H
M/ gmol™?! 32,0 342,0 180,0 88,0 74,0

La respuesta correcta es la a.

5.2. Cuando se adiciona glucosa al agua a 25 °C se observa que:

a) Disminuye la temperatura de ebullicién con respecto a la del agua
b) Aumenta la presion de vapor de la disolucién

c¢) Congela por debajo de 0 °C

d) La glucosa no se disuelve en agua
(0.Q.L. Castillay Leén 1997) (0.Q.L. Baleares 2015)

Como se observa en la grafica:

a-b) Falso. En la disolucién aumenta la temperatura de ebulli- e
Jin
cion, ya que su presion de vapor disminuye. .

Liquioo

i

¢) Verdadero. En la disolucién desciende la temperatura de g f
S0lide |

congelacion, ya que su presion de vapor disminuye. s »

d) Falso. La glucosa es soluble en agua por formacién de enla- Ao " vaper

ces de hidrégeno entre las moléculas de ambas sustancias.

Proecsds (e
-

La respuesta correcta es lac.

Temperacura (no 3 escala)l
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5.3. Se disuelven 0,50 gy 0,75 g de un soluto no electrolito y no volatil en 1,500 gy en 1,250 g de
agua, formandose dos disoluciones A y B, respectivamente. Si los valores de las constantes del agua
son k; = 1,86 °C kg mol™! y &, = 0,51 °C kg mol1. ;Cudles de las siguientes proposiciones son verda-
deras?

a) La presion de vapor de A es menor que la de B

b) La temperatura de ebullicion de B es menor que la de A

¢) Ambas disoluciones tienen la misma temperatura de congelacion

d) La molalidad de A es mayor que la de B
(0.Q.L. Castillay Leén 1997)

La concentracion molal de ambas disoluciones es:

_0500gX 1molX 10°gH,0 333
MA=1500gH,0 MgX 1kgH,0 M

mg _ 600/M

m,  333/M

=180 - mg>my
_0750gX 1molX 10°gH,0 600
MB=1750gH,0 MgX 1kgH,0 M

a) Falso. De acuerdo con la ley de Raoult (1882), la presiéon de vapor de una disolucién se calcula de
acuerdo con la expresion:
p = presion de vapor de la disolucién
p=p°(1—-x) =~ p° = presion de vapor del disolvente
xs = fraccion molar del soluto

La disolucién que tiene menor fracciéon molar de soluto, la disolucién A (Ia menos concentrada), es la que
tiene mayor presion de vapor.

b-c) Falso. Las temperaturas de ebullicién y de congelacion de una disolucién que contiene un soluto no
electrolito y no volatil se calculan mediante la expresion:

AT =Km
siendo K la constante especifica del disolvente y m la molalidad de la disolucién.
Como mg > my,, entonces se cumple que, ATg > AT,.
d) Falso. Seguin se ha explicado en el apartado b).

Ninguna propuesta es correcta.

5.4. La disolucidon acuosa con menor punto de fusion es:
a) MgS0, 0,01 m
b) NaCl 0,01 m
¢) Etanol (CH3CH,0H) 0,01 m
d) Acido acético (CH;COOH) 0,01 m
e) Mgl, 0,01 m
(0.Q.N. Burgos 1998)

El punto de fusién de una disolucién se calcula mediante la expresién:

K¢ = constante crioscopica

m = concentracién molal

o = grado de disociacion idénica
n = ndmero de iones

AT =Kim[l+a(n—-1)] -

Teniendo en cuenta que se trata de disoluciones acuosas con la misma concentraciéon molal, tendra menor
punto de fusidn la disolucién con mayor valor de n.

Las ecuaciones correspondientes a las disociaciones i6nicas proporcionan el valor de n.

a) MgS0,(aq) - Mg?*(aq) + SO5™(aq) (a~1) n=2
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b) NaCl(aq) — Na*(aq) + Cl~(aq) (a~1) n=2
¢) CH3CH,OH no se disocia en iones (a=0)
d) CH3COOH es un acido débil muy poco disociado en iones (o= 0)
e) Mgl,(aq) - Mg?*(aq) + 217 (aq) (a~1) n=3

La sustancia que presenta mayor valor de n con una disociacion practicamente total es Mgl,, por tanto,
su disolucion es la que presenta menor temperatura de fusién.

La respuesta correcta es lae.

5.5. Para tres disoluciones 0,1 molal de acido acético, C;H,0,, glucosa, C¢H4,0¢ y acido sulfiirico,
H,S0,, en agua, sefiale la proposicién correcta:

a) La disolucidn de acido sulftirico es la que tiene comportamiento mas ideal

b) La disolucién de glucosa es la que tiene la temperatura de ebullicién mas alta

¢) La disolucidn de sulftirico es la que tiene mayor temperatura de ebulliciéon

d) Las tres disoluciones tienen la misma temperatura de ebullicién

e) La disolucién de glucosa es la que tiene mayor presién osmética
(O0.Q.N. Burgos 1998)

a) Falso. Una disolucidn ideal es aquella en la que no se registra variacion de entalpia ni de entropia. En
las disoluciones propuestas se produce variacién en esas magnitudes respecto de las sustancias puras y
las sustancias disueltas en agua.

b) Falso. La temperatura de ebullicién de una disolucién se calcula mediante la expresion:

K¢ = constante crioscopica

m = concentracién molal

o = grado de disociacion idénica
n = ndmero de iones

AT =Kim[l+a(n—-1)] -

Teniendo en cuenta que se trata de disoluciones acuosas con la misma concentracién molal, tendra mayor
temperatura de ebullicidn la disolucién con mayor valor de n.

C,H,40, es un acido débil muy poco disociado en iones (a ~ 0)
C¢H1204 no se disocia en iones (a=0)
H,S0,(aq) + 2 H,0(1) = S03~(aq) + 2 H;0%(aq) (a=1) n=3

De acuerdo con lo expuesto, la temperatura de ebullicién mas alta le corresponde a la disolucién de
H,S0,.

¢) Verdadero. Seguin lo demostrado en el apartado anterior.
d) Falso. Segtin lo demostrado en el apartado b).
e) Falso. En disoluciones diluidas, la presiéon osmoética, 7, se calcula mediante la expresion:

R = constante de los gases
M = concentraciéon molar
n=MRT[l1+a(n-1)] - a = grado de disociacion i6nica

n = ndmero de iones

T = temperatura
Teniendo en cuenta que se trata de disoluciones acuosas con, aproximadamente, la misma concentraciéon
molar tendra mayor presién osmdtica la disoluciéon con mayor valor de n. De acuerdo con lo demostrado
en el apartado b), sera la disolucién de H,S0O,.

La respuesta correcta es lac.
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5.6. Cuando se afiaden 10 g de sacarosa en agua, se observa que:

a) La disolucidn hierve a una temperatura inferior a 100 °C

b) Su temperatura de congelacion aumenta con respecto a la del agua
c¢) Congela por debajo de 0 °C

d) Ninguna de las anteriores
(0.Q.L. Castillay Leén 1998)

a) Falso. Las temperaturas de ebullicién y de congelacion de una disoluciéon que contiene un soluto no
electrolito y no volatil se calculan mediante la expresion:

AT =Km
siendo K la constante especifica del disolvente y m la molalidad de la disolucién.
La temperatura de ebullicién de esta disolucion debe ser superior a 100 °C.
b) Falso. La temperatura de congelacion de la disolucién debe ser inferior a la del agua, 0 °C.
c) Verdadero. Segun se ha justificado en el apartado anterior.
La respuesta correcta es la c.
5.7. Indique cuadl de las siguientes proposiciones es correcta:
a) Los electrolitos débiles estan totalmente disociados en disolucién acuosa
b) Una disolucién 0,10 molal de 4cido clorhidrico congela a una temperatura mas baja que una diso-
lucién 0,10 molal de glucosa

¢) La solubilidad de cualquier sustancia en agua aumenta siempre al elevar a temperatura

d) Ninguna de las anteriores
(0.Q.L. Castillay Leén 1998)

a) Falso. Los electrolitos débiles se encuentran parcialmente disociados en agua.
b) Verdadero. La temperatura de congelaciéon de una disolucion se calcula mediante la expresion:

K¢ = constante crioscopica

m = concentracion molal

o = grado de disociacion idénica
n = ndmero de iones

AT =Kim[l+a(n—-1)] -

Teniendo en cuenta que se trata de disoluciones acuosas con la misma concentraciéon molal tendra menor
temperatura de congelacion la disolucién con mayor valor de n.

C¢H1204 no se disocia en iones (x=0)

HCl(aq) + H,0(1) - Cl~(aq) + H3;0" (aq) (a=1) n=2
De acuerdo con lo expuesto, la temperatura de congelacion de la disoluciéon de HCI es mas baja que la de
CeH1206.
¢) Falso. La solubilidad de un gas en agua aumenta al disminuir la temperatura.

La respuesta correcta es la b.

5.8. Indique cudl de las siguientes proposiciones es la correcta:

a) El descenso de la temperatura de congelacién de una disolucidn es independiente del disolvente
b) El agua y el alcohol etilico son inmiscibles

¢) Una disolucién diluida puede ser saturada

d) Al mezclar dos disoluciones de la misma sustancia la concentracién final es la suma de las concen-

traciones de ambas
(0.Q.L. Castillay Leén 1998)

a) Falso. La temperatura de congelacion de una disolucion se calcula mediante la expresion:
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K¢ = constante crioscopica

m = concentracién molal

o = grado de disociacion idénica
n = ndmero de iones

AT =Kim[l+a(n—-1)] -

La constante K; es especifica de cada disolvente.

b) Falso. Alcohol etilico y agua son totalmente miscibles debido a la formacién de enlaces de hidrégeno
entre las moléculas de ambas sustancias.

¢) Verdadero. La concentracion depende la relacion soluto/disolvente y la saturacion depende la solubi-
lidad de la sustancia, por tanto, una disolucién de un soluto poco soluble es a la vez saturada y diluida. Un
ejemplo de este tipo es una disolucién acuosa de CaCOs.

d) Falso. Depende de la cantidad de disolucién que se mezcle y de cudl sea la expresion de la concentra-
cion.

La respuesta correcta es lac.

5.9. En las regiones frias se afiade al agua de los radiadores de los coches una sustancia que se
denomina anticongelante. Su misién esta basada en:

a) La solubilidad de sustancias

b) Una propiedad coligativa de las disoluciones

¢) La diferencia de densidades de los dos liquidos

d) Ninguna de las anteriores
(0.Q.L. Castillay Leon 1998) (0.Q.L. Jaén 2019)

Cuando se afiade soluto al agua y se forma la disolucién, disminuye la temperatura de congelacidn, ya que
la presion de vapor de la disolucién también disminuye. Varia una propiedad coligativa.

La respuesta correcta es la b.

5.10. Se preparan dos disoluciones de un soluto no electrolito y no volatil, una, llamada A al 2,0 %
en masa, y otra, llamada B al 4,0 % en masa. Suponiendo que la densidad de las disoluciones es pré-
xima a 1, ;cudl de las siguientes proposiciones es falsa suponiendo un comportamiento ideal?

a) La molalidad en B es la mitad que en A

b) La temperatura de congelacién de A es mayor que la de B

¢) La presidon osmética de A es menor que lade B

d) La presion de vapor de A es mayor que la de B
(0.Q.L. Canarias 2000) (0.Q.L. Castilla y Leén 2001)

a) Falso. Tomando como base de calculo 100 g de disolucion, la molalidad de cada una de las disoluciones
es:
20gX 1molX 103gH,0 20,4
mA = . . =
98,0gH,0 MgX 1kgH,0 M mg  41,7/M
- =

ma  20,4/M

. 40gX  1molX 10°gH,0 417
MB = 960gH,0 MgX 1kgH,0 M

b) Verdadero. La variacion en la temperatura de congelacion, AT, de una disolucién con un soluto no
ionico se calcula mediante la expresion:

AT = Kym

El mayor descenso en la temperatura de congelacidén y, por consiguiente, la menor temperatura de con-
gelacidn se produce en la disolucidén que posea mayor concentraciéon molal que, como se ha visto en el
apartado anterior, es la disolucién B.

¢) Verdadero. Tomando como base de calculo 100 g de disolucidn, la molaridad de cada una de las diso-
luciones es:
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M. = 2,0gX 1molX 1 gdisolucion 103 mL disolucién 20
A7 100 gdisolucion M gX 1mLdisolucién  1Ldisolucion M
M 40gX 1molX 1gdisolucion 103 mL disolucién 40
B -

"~ 100 gdisolucion M gX 1mLdisolucién 1L disoluciéon ~ M
En disoluciones diluidas, la presién osmoética, 77, de una disolucién con un soluto no idnico se calcula me-
diante la expresion:
R = constante de los gases
mT=MRT - {M = concentracion molar
T = temperatura

La mayor presidon osmoética corresponde a la disolucién que posea mayor concentracién molar que, tal y
como se ha demostrado, es la disolucién B.

d) Verdadero. De acuerdo con la ley de Raoult (1882), la presion de vapor de una disolucién se calcula de
acuerdo con la ecuacion:
p = presion de vapor de la disolucién
p=p°(1—-x) - {p" = presion de vapor del disolvente
xs = fraccion molar del soluto
La disolucion que tiene menor porcentaje de soluto, la disolucion A, es 1a que tiene menor fraccién molar
de soluto y, por tanto, mayor presion de vapor.

La respuesta correcta es la a.

5.11. Laadicién de 1,00 g de benceno, CgHg, a 80,00 g de ciclohexano, CgHq5, disminuye el punto de
congelacién del ciclohexano de 6,50 a 3,30 °C. Si se quisiera determinar la masa molecular de un so-
luto no electrolito midiendo la disminucién de la temperatura de congelacién, a igualdad de la con-
centracién de la disolucién y sabiendo que 4; (benceno) = 5,12 °C kg mol1, ;cual sera el mejor disol-
vente?

a) Benceno

b) Ciclohexano

¢) Ambos causarian el mismo descenso crioscépico

d) Con estos datos no es posible establecer cudl seria el disolvente mas adecuado
(0.Q.L. Asturias 2000)

La temperatura de congelacion de una disolucién que contiene un soluto no volatil que no se disocia en
iones se calcula mediante la expresion:
AT = Kim

Si ambas disoluciones tienen la misma concentraciéon molal, el mejor disolvente sera aquél que produzca

un mayor descenso de la temperatura de congelacion, es decir, el disolvente con mayor constante crios-

copica.

A partir de los datos propuestos se puede calcular el valor de la constante crioscépica del ciclohexano:
1,00gC¢Hs 1molCgHg 103 g CgHy,

6,50 — 3,30) °C = K; - : .
( ) 780,00 gCH,, 780gCeHy 1kgCeHyo

K¢ = 20,0 °Ckg mol™?

La respuesta correcta es la b.

5.12. Siuna disolucidén acuosa tiene una temperatura de ebullicién de 100,15 °C, ;cual sera su tem-

peratura de congelacién suponiendo comportamiento ideal?

a) -0,54°C

b) -0,15°C

¢)0,15°C

d) 0,54 °C

(Datos. Cte. crioscdpica = 1,86; cte. ebulloscépica = 0,512; ambas en sus unidades respectivas).
(0.Q.L. Castillay Leén 2001)
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Las temperaturas de ebullicién o congelaciéon de una disolucidén que contiene un soluto no idnico y no
volatil se calculan mediante la expresion:

AT =Km
siendo K la constante ebulloscépica o crioscopica del agua y m la concentracidén molal de la disolucion.
La temperatura de ebullicién permite calcular la concentracién molal de la disolucion:

_ 0512°Ckg mol~1
™= 100,15 — 100) °C

La temperatura de congelacion de la disolucion es:
(0 —T¢) °C = (1,86 °C kg mol™1) - (0,288 mol kg™1) - Ts = -0,54°C

La respuesta correcta es la a.

= 0,288 mol kg~

5.13. ;Cuadl de los siguientes compuestos quimicos se preferird como anticongelante empleando
igual masa del mismo para la misma cantidad de disolvente?
1) Etanol 2) C3HgO3 (glicerina) 3) Glucosa 4) C,Hg0, (etilenglicol)
a) Todos igual
b) 2
01l
d)3
(0.Q.L. Castillay Leén 2001)

La variacién en la temperatura de congelacion, AT, de una disolucién con un soluto no iénico y no volatil
se calcula mediante la expresion:

AT = Kym

Como todas las disoluciones contienen idénticas masas de soluto y de disolvente, el mayor AT se consigue
con la disolucién que tenga mayor concentraciéon molal, m:

_xgsolutoX ImolX x
" ykgH,0 MgX yM

Por tanto, la mayor concentraciéon molal corresponde a la disolucién que contenga el soluto con menor
masa molar, M.

Soluto Etanol Glicerina Glucosa Etilenglicol
(C2HeO) | (C3HgO3) | (CH1206) (C2He0,)
M/gmol™ | 460 | 920 | 1800 | 62,0

(Cuestion similar a la propuesta en Murcia 1996).

5.14. Una determinada masa de metanol produce mayor descenso del punto de congelacién en una
masa determinada de agua que la misma cantidad de alcohol etilico, debido a que el metanol:

a) Tiene menor masa molecular

b) Es mas soluble en agua

¢) Tiene mayor punto de ebullicién

d) Tiene menor punto de congelacién
(0.Q.L. Castillay Leén 2002)

La variacién en la temperatura de congelacion, AT, de una disolucién con un soluto no iénico y no volatil
se calcula mediante la expresion:

AT = Kym

Como ambas las disoluciones contienen idénticas masas de soluto en una misma masa de disolvente, el
mayor AT se consigue con la disolucién que tenga mayor concentraciéon molal, m:
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_xgsolutoX ImolX x
" ykgH,0 MgX yM

Por tanto, la mayor concentraciéon molal corresponde a la disolucién que contenga el soluto con menor
masa molar, M.

Soluto Metanol Etanol
(CH,0) (C;H¢0)
M/gmol”' | 320 | 460 |

La respuesta correcta es la a.

5.15. Aunque normalmente no se indica, ;cudl es la unidad correcta para expresar las constantes
crioscépicas y ebulloscdpicas?
a) °C mol™?
b) °C mol kg!
c) °C kg mol™?!
d) Ninguna de las anteriores es correcta
(0.Q.L. Baleares 2002)

La variacion en la temperatura de ebullicién o congelacion, AT, de una disolucién con un soluto no idnico
y no volatil se calcula mediante la expresion:

AT = Kim
La expresion de la constante Ky (para Ky, es igual) y sus unidades son, respectivamente:
AT °C
Ki=— - Ki > — =3 = °C kg mol ™!

La respuesta correcta es lac.

5.16. El punto de fusién de una disolucién acuosa de KHSO4 0,050 m es -0,19 °C. ;Cual de las si-
guientes ecuaciones representa mejor lo que sucede al disolverse KHSO,(s) en agua?
a) KHSO,(s) —» KHSO04(aq)
b) KHSO4(s) —» HSO3(aq) + K*(aq)
) KHSO,(s) — SO~ (aq) + K*(aq) + H*(aq)
d) KHSO,(s) — SO (aq) + K*(aq) + OH~(aq)
e) KHSO,(s) - KSO3(aq) + OH (aq)
(Dato. K; (agua) = 1,86 °C kg mol™1).
(O.Q.N. Valencia de D. Juan 2004)

La temperatura de fusion de una disolucién se calcula mediante la expresion:

K¢ = constante crioscopica

m = concentracion molal

o = grado de disociacion idénica
n = ndmero de iones

AT =Kim[l+a(n—-1)] -

Como el KHSO,4 es un compuesto que se encuentra totalmente ionizado, (a = 1), el valor de n proporcio-
nara la ecuacion de disociacion idnica correcta.

0 —(—0,19) °C = (1,86 °Ckg mol™1) - (0,050 mol kg™1) - [1 + 1(n — 1)] - n=2
La ecuacion que representa el proceso en el que se forman 2 iones es:
KHSO0,(s) — HSOj (aq) + K*(aq)

Hay que descartar la ecuacion del apartado e) ya que el KHSO, es una sal acida y en la disociacién pro-
puesta se forman iones OH™ con lo que medio seria basico.

La respuesta correcta es la b.
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5.17. Unadisolucién acuosa de cloruro de sodio empieza a congelar a -1,5 °C. Calcule la concentra-
cién de la sal en esta disolucidn, expresada en porcentaje en masa.
a)3,9%
b) 4,0 %
c)4,5%
d) 4,7 %
e)4,8%
(Dato. K; (H,0) = 1,86 °C kg mol™1).
(0.Q.N. Vigo 2006)

La temperatura de congelacion de una disolucion se calcula mediante la expresion:

K¢ = constante crioscopica

m = concentracién molal

o = grado de disociacion idénica
n = ndmero de iones

AT =Kim[l+a(n—-1)] -

Como el NaCl es un compuesto que se encuentra totalmente ionizado, (= 1) de acuerdo con la ecuacién:
NaCl (aq) — Na*(aq) + Cl~(aq) - n=2
La concentracion molal de la disolucion es:
_ 0—-(-1,5°C
(1,86°Ckgmol™1) - [1+1-(2—1)]
Cambiando las unidades de la concentracion:

0,40 mol NaCl 58,5gNaCl 1kgH,0 23 gNaCl
1kgH,0 1mol NaCl 103 gH,0 1.000 g H,0

= 0,40 mol kg1

Aplicando el concepto de porcentaje en masa:

23 g NaCl
23 g NaCl + 1.000 g H,0

-100 = 2,2 % NaCl

Ninguna respuesta es correcta, ya que no han tenido en cuenta que se trata de un soluto iénico que en
disolucién acuosa se encuentra disociado en dos iones (n = 2).

5.18. ;Cual de las siguientes moléculas produce mayor descenso de la temperatura de fusién del
agua?
a) CaCl,
b) NaCl
C) CH30H
d) CH,O0HCH,OH
e) CH,OHCHOHCH,OH
(0.Q.N. Sevilla 2010)

El descenso del punto de fusidn de una disolucidn se calcula mediante la expresion:

K¢ = constante crioscopica

m = concentracién molal

o = grado de disociacion idénica
n = ndmero de iones

AT =Kim[l+a(n—-1)] -

Suponiendo que la cantidad de cada una de las sustancias que se disuelve en una determinada cantidad
de agua haga que todas las disoluciones acuosas tengan la misma concentracién molal, tendrad mayor
descenso de la temperatura de fusion la disolucion con el soluto que proporcione el mayor valor de n.

Las ecuaciones correspondientes a las disociaciones i6nicas proporcionan en valor de n.
a) Verdadero. CaCl,(aq) — Ca%*(aq) + 2 Cl(aq) (a=1) n=3
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b) Falso. NaCl(aq) — Na*(aq) + Cl~(aq) (a=1) n=2
¢) Falso. CH;0H no se disocia en iones (a=0)
d) Falso. CH,OHCH,OH no se disocia en iones (a=0)
e) Falso. CH,OHCHOHCH,OH no se disocia en iones (a=0)

La sustancia que presenta mayor valor de n con una disociacidn practicamente total es CaCl,, por tanto,
su disolucioén es la que presenta mayor descenso de la temperatura de fusion.

La respuesta correcta es la a.

5.19. Lafdérmula empirica de un compuesto es C3H,Br. Cuando 0,115 g de este compuesto se disuel-
ven en 4,36 g de naftaleno, la disolucidn congela a 79,51 °C. Si el naftaleno puro congela a 80,29 °Cy
tiene una constante crioscdpica K; = 6,94 °C kg mol~1, la formula molecular sera:
a) C3H2Br
b) C3H7Br
C) C6H4Br2
d) C3H5Br3
(0.Q.L. La Rioja 2010)

La temperatura de congelacion de una disolucién que contiene un soluto no volatil que no se disocia en
iones se calcula mediante la expresion:

AT = Kim
A partir de los datos propuestos se puede calcular el valor de la masa molar de la sustancia:
°C-kg 0,115g(C3H,Br),, 1mol (C3H,Br),, 103 gnaftaleno

80,29 — 79,51) °C = 6,94 .
( ) mol 4,36 g naftaleno 1179 n g (C3H,Br),, 1 kg naftaleno

Se obtiene, n = 2, por lo que la formula molecular del compuesto es C4H,Brs,.

La respuesta correcta es lac.

5.20. Complete los espacios en blanco con las opciones propuestas.
Cuando se afiade un soluto no volatil a un disolvente volatil, la presién de vapor , la tempe-
ratura de ebullicién , 1a temperatura de congelacién ,y la presiéon osmética a través
de una membrana semipermeable
a) Disminuye, aumenta, disminuye, disminuye
b) Aumenta, aumenta, disminuye, aumenta
¢) Aumenta, disminuye, aumenta, disminuye
d) Disminuye, disminuye, aumenta, disminuye
e) Disminuye, aumenta, disminuye, aumenta
(O0.Q.N. Valencia 2011) (0.Q.L. Extremadura 2016) (0.Q.L. Madrid 2018) (0.Q.L. Baleares 2019)

= La presion parcial que ejerce el vapor procedente de un liquido en una mezcla, se calcula de acuerdo
con la ley de Raoult (1882):
p = presion de vapor de la disolucién
p=p°(1—-x) =~ p° = presion de vapor del disolvente
xs = fraccion molar del soluto

La presidon de vapor es directamente proporcional a la fraccidn molar (que siempre es menor que la uni-
dad), por tanto, al afiadir soluto la presion de vapor disminuye.

= Las temperaturas de ebullicién o congelacién de una disoluciéon que contiene un soluto no iénico y no
volatil se calculan mediante la expresion:

AT =Km

siendo K la constante ebulloscépica o crioscopica del agua y m la concentracidén molal de la disolucion.
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La variacion de temperatura es directamente proporcional a la concentracién molal de la disolucién, por
tanto, al afladir soluto la temperatura de ebullicién aumenta y la temperatura de congelacién disminuye.

= En disoluciones diluidas, la presiéon osmoética, r, se calcula mediante la expresidn:

M = concentraciéon molar
T=MRT - R = constante de los gases
T = temperatura

La presion osmotica es directamente proporcional a la concentraciéon molar de la disolucién, por tanto, al
afiadir soluto aumenta la concentraciéon molar y con ella, la presiéon osmoética aumenta.

La respuesta correcta es lae.

5.21. Se tienen disoluciones de igual molalidad de las siguientes sales; la disolucién cuyo punto de
congelacién es mas bajo es:
a) NaBr
b) AI(NO3);
¢) KCH3CO00
d) LiNO;
e) CaCl,
(0.Q.N. El Escorial 2012)

El descenso del punto de fusidn de una disolucidn se calcula mediante la expresion:

K¢ = constante crioscopica

m = concentracién molal

o = grado de disociacion idénica
n = ndmero de iones

AT =Kim[l+a(n—-1)] -

Como todas las disoluciones acuosas tienen la misma concentracidén molal, tendra mayor descenso de la
temperatura de congelacion la disoluciéon con el soluto que proporcione el mayor valor de n.

Las ecuaciones correspondientes a las disociaciones i6nicas proporcionan en valor de n.

a) Falso. NaBr(aq) — Na*(aq) + Br~(aq) (a=1) n=2
b) Verdadero. Al(NO3)3(aq) — Al3*(aq) + 3 NO3 (aq) (a=1) n=4%
¢) Falso. KCH;C00(aq) — K*(aq) + CH3C00~ (aq) (a=1) n=2
d) Falso. LiNO3(aq) — Li*(aq) + NO3 (aq) (a~1) n=2
e) Falso. CaCl,(aq) — Ca®*(aq) + 2 Cl™(aq) (a=1) n=3

La sustancia que presenta mayor valor de n con una disociaciéon practicamente total es AI(NO3)3, por
tanto, su disolucién es la que presenta mayor descenso de la temperatura de congelacién.

La respuesta correcta es la b.

5.22. Cuando nieva se echa sal a la calzada para:
a) Impedir que la luz intensa se refleje y deslumbre
b) Que se volatilice el hielo

¢) Favorecer la fusion del hielo

d) Que se forme hielo duro y no patinen los vehiculos
(0.Q.L. Murcia 2013)

Al afiadir un soluto no volatil a un disolvente, su temperatura de congelaciéon desciende de acuerdo con
la expresion:

K¢ = constante crioscopica

m = concentracion molal

o = grado de disociacion idénica

n = numero de iones

AT =Kim[l+a(n—-1)] -
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Por este motivo, al afiadir NaCl a la nieve (H,0) se consigue que la temperatura de congelacion de la
disolucién formada descienda por debajo de 0 °C y, por tanto, el hielo funda y no se formen placas.

La respuesta correcta es lac.

5.23. ;Qué disolucién acuosa 1 m de los siguientes compuestos tiene menor punto de congelacién?
a) CaCl,
b) C¢H1206
c) KCl
d) NH,Cl
E) CH3 CHon
(0.Q.N. Madrid 2015)

El descenso del punto de congelacion de una disolucion se calcula mediante la expresion:

K¢ = constante crioscopica

m = concentracién molal

o = grado de disociacion idénica
n = ndmero de iones

AT =Kim[l+a(n—-1)] -

Como todas las disoluciones acuosas tienen la misma concentracidén molal, tendra mayor descenso de la
temperatura de congelacion la disoluciéon con el soluto que proporcione el mayor valor de n.

Las ecuaciones correspondientes a las disociaciones i6nicas proporcionan en valor de n.

a) Verdadero. CaCl,(aq) - Ca?*(aq) + 2Cl7(aq) (a=~1) n=3
b) Falso. C4gH;,0¢ no se disocia en iones (x=0)
¢) Falso. KCl(aq) — K*(aq) + CI~(aq) (a~1) n=2
d) Falso. NH,Cl(aq) — NH] (aq) + Cl~(aq) (a=1) n=2
e) Falso. CH3CH,OH no se disocia en iones (x=0)

La sustancia que presenta mayor valor de n con disociacién practicamente total es CaCl, por lo que su
disolucioén es la que tiene mayor descenso crioscdpico y, por tanto, menor temperatura de congelacidn.

La respuesta correcta es la a.

(Cuestion similar a la propuesta en El Escorial 2012).

5.24. Se disuelven 0,300 g de fésforo rojo en 500 g de etanol. La disolucidn asi preparada tiene un
punto de ebullicién 0,00590 °C mayor que el que le corresponde al etanol puro. La férmula del fésforo
rojo es:
a)P
b) P;
C) P4_
d) P
(Dato. Constante ebulloscépica del etanol = 1,22 °C kg mol ™).
(0.Q.L. Asturias 2017)

La temperatura de ebullicién de una disoluciéon que contiene un soluto no idénico y no volatil se calcula
mediante la expresion:

AT = K,m
siendo K}, la constante ebulloscépica del disolvente y m la concentracién molal de la disolucion.

La temperatura de ebullicién permite calcular la molalidad de la disolucién:
0,00590 °C
m =
1,22 °C kg mol~1

= 0,00484 mol kg~?!
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A partir de la molalidad de la disolucion se puede obtener la masa molar del soluto:

0,300 g fésforo 1 mol fésforo 103 g etanol

: : = 0,00484 mol kg~* M = 124 ¢ mol-1
500 getanol M gfésforo 1 kg etanol ’ mot ke - g mo

Como la masa molar del fésforo es 31,0 g mol~?, relacionando ambas masas molares se obtiene que la
férmula del fosforo rojo es:

124 g mol™" (fésforo rojo)
31,0 g mol~1 (fésforo)

- férmula molecular del fésforo rojo: P,

La respuesta correcta es lac.

5.25. Sisedisuelven 10,0 g de naftaleno, C;oHg, en 50,0 g de benceno, la temperatura de congelacién
de la disolucién es:
a)-2,5°C
b) 2,5°C
¢)5,2°C
d) 8,00 °C
(Datos. Temperatura de fusién del benceno = 5,5 °C. K; (benceno) = 5,12 °C kg mol™).
(0.Q.L. Asturias 2018)

La temperatura de congelacion de una disolucién que contiene un soluto no idnico y no volatil se calcula
mediante la expresion:

AT = Kim
siendo Kf la constante crioscopica del disolvente y m la concentracién molal de la disolucion.
La concentracion molal de esta disolucion es:

10,0 g C;oHg . 1 mol C;Hg ' 103 g C¢Hg

50,0gCgHg 128,0gC;oHg 1kgCgHg

= 1,56 mol kg™?!

Considerando que el disolvente es CgHg que tiene una temperatura de congelacién normal de 5,5 °C, la
temperatura a la que congela la disolucidn es:

(5,5—Tp) °C=(512°Ckgmol™1) - (1,56 molkg™?) - Te=-2,5°C

La respuesta correcta es laa.

5.26. Si disuelve sacarosa en agua:
a) La temperatura de ebullicién de la disolucidn resultante sera superior a la del agua pura
b) La presion de vapor de la disolucidn resultante sera superior a la del agua pura
¢) La presidon osmética de la disolucidn resultante sera inferior a la del agua pura
d) La temperatura de congelacién de la disolucidn resultante sera superior a la del agua pura
(0.Q.L. Murcia 2020)

a) Verdadero. Las temperaturas de ebullicién y de congelacion de una disoluciéon que contiene un soluto
no electrolito y no volatil se calculan mediante la expresion:

AT =Km

siendo K la constante especifica del disolvente, m la molalidad de la disolucién y AT puede ser, segtin cual
sea la constante utilizada, el aumento de la temperatura de ebullicién o el descenso de la temperatura de
congelacion que experimenta el disolvente al afiadir ese soluto.

b) Falso. La ley de Raoult (1882), estudia la variacién de la presion de vapor de un disolvente al anadirle
un soluto no volatil. Se calcula de acuerdo con la ecuacion:
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p = presion de vapor de la disolucién
p=p°(1—-x) - p° = presion de vapor del disolvente
xs = fraccion molar del soluto

Esta ecuacion se puede escribir también de la siguiente forma:

Ap = p°® xs
que expresa que la disminucién de presion de vapor (Ap) que se produce al afiadir un soluto al disolvente
es directamente proporcional a la fraccién molar de soluto.

¢) Falso. La presion osmdtica es la presién que se debe aplicar a una disolucién para impedir el paso de
las moléculas de disolvente a través de una membrana semipermeable. Por tanto, no tiene sentido hablar
de la presién osmética de un disolvente como el agua pura.

d) Falso. Segtin se ha justificado en el apartado a).

La respuesta correcta es la a.

5.27. De las siguientes propiedades indique la que no es una propiedad coligativa:
a) Presidn osmética

b) Conductividad eléctrica

¢) Descenso crioscdpico

d) Ascenso ebulloscépico
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2020)

Las propiedades coligativas dependen de la concentracion de la disolucién, por tanto, dependen del nd-
mero de particulas de soluto.

De las propuestas, la Gnica que no es una propiedad coligativa es la conductividad eléctrica que depende
del tipo de enlace quimico que presenta la sustancia.

La respuesta correcta es la b.

5.28. En enero de 2021, la tormenta Filomena dej6 cubierta de nieve y hielo media Peninsula Ibé-
rica. Para una misma masa de las siguientes sales, ;cual de ellas seria mas efectiva para rebajar la
temperatura de fusién del agua y facilitar su descongelaciéon?

a) Cloruro de sodio

b) Cloruro de calcio

¢) Cloruro de potasio

d) Sulfato de sodio
(0.Q.N. Madrid 2021)

Sera mejor anticongelante la sustancia con la que se consiga un mayor descenso en la temperatura de
congelacion de la disolucién, AT. Este se calcula mediante la expresidn:

K¢ = constante crioscopica

m = concentracién molal

o = grado de disociacion idénica
n = ndmero de iones

AT =Kim[l+a(n—-1)] -

Como todas las sustancias propuestas presentan enlace ionico, al disolverlas en agua se disocian en iones
(o =1), por tanto, la expresién anterior queda simplificada como:

AT = Kim [1+ (n—1)]

De acuerdo con esto, el mayor descenso de la temperatura de congelacion, AT, se consigue con la disolu-
cién que combine una mayor concentracién molal, m con un mayor niimero de iones, n.

Las ecuaciones correspondientes a las disociaciones i6nicas proporcionan en valor de n:
NaCl(aq) — Na*(aq) + Cl~(aq) (a~1) n=2
CaCl,(aq) — Ca?*(aq) + 2 Cl™(aq) (a=1) n=3
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KCl(aq) - K*(aq) + Cl~(aq) n=2

Na,S0,4(aq) — 2 Na*(aq) + SO03~(aq)

(@x1)
(a=1) n=3

Suponiendo que se disuelve una misma masa de cada sustancia, 100 g, en 1 kg de H,0, la concentracién

molal de la disolucion es:
100gX 1molX

100

M™M= 1kgH,0 MgX M

mol kg~!

La siguiente tabla muestra los resultados obtenidos para las sustancias propuestas:

Soluto cloruro cloruro cloruro de sulfato
de sodio | de calcio potasio de sodio
Formula NaCl CaCl, KCI Na,SO0,
n 2 3 2 3
M/ gmol™?! 58,5 111,1 74,6 136,1
AT /°C 3,42 K¢ 2,70 K¢ 2,68 K¢ 2,20 K

La sustancia que cumple las condiciones propuestas es el cloruro de sodio.

La respuesta correcta es la a.

5.29. Al aiiadir 300 g de glucosa, C¢H120¢, a 1,50 L de disolvente, se produce un descenso crioscé-
pico de 2,06 °C. Halla el valor de la constante crioscépica molal, K;, del disolvente.
a) 2,05 °C kg mol?!
b) 1,85 °C kg mol-!
c) 1,70 °C kg mol™?
d) 1,95 °C kg mol!
(0.Q.L. Extremadura 2021)

La temperatura de congelacion de una disolucién que contiene un soluto no volatil que no se disocia en
iones se calcula mediante la expresion:

AT = Kym

Suponiendo que el enunciado se refiere a kg y no a L de disolvente, el valor de la constante crioscopica
molal es:
300 g CgH 1,04 1 mol C4H;,04

2,06°C = K; - :
71,50 kg disolvente 180,0 g C4H;,04

K¢ = 1,85 °Ckg mol™?!

La respuesta correcta es la b.

5.30. Latemperatura de congelaciény ebullicion de una disolucidon formada por 9,50 g de etilengli-
col (anticongelante utilizado en los automéviles, CH,OH-CH,0H, y 20,0 g de agua son, respectiva-
mente:
a) -14,25°Cy 103,50 °C
b) -14,05°Cy 103,98 °C
c) -14,32°Cy 104,00 °C
d) -14,25°Cy 103,98 °C
(Datos. Cte. crioscépica = 1,86 °C kg mol~1; cte. ebulloscépica = 0,512 °C kg mol~1).
(0.Q.L. Extremadura 2022)

Las temperaturas de ebullicién o congelaciéon de una disolucién que contiene un soluto no iénico y no
volatil se calculan mediante la expresion:

AT =Km
siendo K la constante ebulloscépica o crioscopica del agua y m la concentracidén molal de la disolucion.

La concentracion molal de la disolucion es:
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_ 9,50 g CH,0H-CH,0H 1 mol CH,0H-CH,0H 103 g H,0
- 20,0 g H,0 62,0 g CH,0H-CH,0H 1kg H,0

m = 7,66 mol kg1

Las temperaturas de ebullicién y de congelacion de la disolucion son, respectivamente:
(T. — 100) °C = (0,512 °C kg mol™?1) - (7,66 mol kg™1) - T, =104 °C
(0 —T¢) °C = (1,86 °C kg mol™1) - (7,66 mol kg™ 1) - T =-14,2°C

La respuesta correcta es la d.

5.31. Una de las siguientes explicaciones no puede ser correcta:
1) Un patinador sobre hielo lubrica sus cuchillas cuando patina porque la presién producida
por el peso del patinador funde el hielo
2) Una bolsa de frio instantaneo contiene una ampolla con agua y urea. Cuando se presiona la
bolsa, la ampolla se rompe y la disolucién de la urea en el agua es endotérmica
3) La adiciéon de sal a la coccidon de alimentos ayuda al ahorro energético ya que reduce la tem-
peratura de ebullicién del agua

a) La 1 esincorrecta

b) La 2 es incorrecta

¢) La 3 esincorrecta

d) Las tres son incorrectas

(0.Q.L. Madrid 2022)

1. Correcta. El rozamiento de la cuchilla con el hielo produce el desprendimiento de calor que es absor-
bido por el hielo para fundirse.

2. Correcta. Si la bolsa desprende frio al ponerse en contacto el agua con la urea, quiere decir que el pro-
ceso de disolucidn de la urea es endotérmico.

3. Incorrecta. La adicion de sal al agua produce un aumento de la temperatura de ebullicién de esta.

La respuesta correcta es lac.

5.32. Se preparan las disoluciones A y B:
Disolucién A que tiene 50 g de sacarosa en 1 L de agua
Disolucién B que tiene 50 g de glucosa en 1 L de agua

Datos. Masas molares (g mol~!): sacarosa (C12H;,041) = 342,3; glucosa (CgH120¢): 180,2.

En relacién con las siguientes afirmaciones, seleccione la opcién verdadera:
1. Si ambas estdn a la misma temperatura, la presién de vapor de A es mayor que la de B
2. Si ambas estan a la misma temperatura, la presion de vapor de A es menor que la de B
3. La temperatura de ebullicién de A es mayor que la de B
4. La temperatura de ebullicién de B es mayor que la de A

a) Son verdaderas las afirmaciones 1y 3

b) Son verdaderas las afirmaciones 2 y 3

¢) Son verdaderas las afirmaciones 2 y 4

d) Son verdaderas las afirmaciones 1y 4

(0.Q.L. Madrid 2022)

= Falso. De acuerdo con la ley de Raoult (1882), la presion de vapor de una disolucién se calcula de
acuerdo con la expresion:
p = presion de vapor de la disolucién
p=p°(1—-x) - p° = presion de vapor del disolvente
xs = fraccion molar del soluto
La disolucién que tiene menor fracciéon molar de soluto es la que tiene mayor presion de vapor.

Como las masas de disolvente y de soluto de ambas disoluciones son idénticas y estan a la misma tempe-
ratura:
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Ma(C12H2,011) > MB(CoH1,06) = TA(C12H22011) < THB(CoH,1204)r POT TANTO0, XA(C1,H,,0,5) < XB(CaH1206)
De acuerdo con la ley de Raoult, se cumple que:

PA(C12H22011) = PB(CsH1206)
La propuesta 1 es verdadera y la 2 es falsa.

= La temperatura de ebullicion de una disolucién que contiene un soluto no electrolito y no volatil se
calcula mediante la expresion:

AT =Km
siendo K la constante especifica del disolvente y m la molalidad de la disolucién.
Como las masas de disolvente y de soluto de ambas disoluciones son idénticas:
Ma(C12H2,011) > MB(CoH1,06) = TA(C12H22011) < THB(CeH,205)r POT TANLO, MA(C,,H,,04) < MB(CaH,206)
De acuerdo con la ecuacion anterior, se cumple que:
ATg(cgH1206) > ATa(C12H,011)
La propuesta 3 es falsa y la 4 es verdadera.
La respuesta correcta es la d.
5.33. Sien un litro de agua se disuelven 342 g de sacarosa, C1,H;,011, el ascenso ebulloscépico del
agua sera:
a) 0,50°C
b) 0,51 °C
¢) 0,53 °C

d) 0,52 °C
(0.Q.L. Extremadura 2023)

El ascenso ebulloscépico de una disolucién que contiene un soluto no volatil que no se disocia en iones
se calcula mediante la expresion:

AT =k.m

Considerando que la densidad del agua es 1,0 kg L1, el valor de ascenso ebulloscépico de la disolucién
propuesta es:

AT = 0512°C kg 342gCi,Hp05;  1mol CipHpp01y  1LOLH,O0

mol 1,0LH,0  342,0gC,,H,,0,; 1,0kgH,0

=0,51°C

La respuesta correcta es la b.
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II. CINETICA QUIMICA
1. VELOCIDAD DE REACCION

1.1. La descomposicion de SO,Cl, en diéxido de azufre y cloro es una cinética de primer orden.
Sabiendo que, a una temperatura dada, la velocidad de la reaccién es de 6,6:107° mol L1 s~1 siendo
la concentracién inicial del SO,Cl, de 0,300 mol L1, ;cual ser el valor de la constante de velocidad
de la reaccién?
a) 2,2:1075 s71
b) 2,2:105 mol L' 571
c) 4,5-10™*s7!
d) 4,5-10* mol L' s71

(0.Q.L. Asturias 1993)

La ecuacion de velocidad correspondiente a una reaccién de primer orden es:
v =k [SO,Cl;]
El valor de la constante de velocidad es:
v _ 6,6:10®mol L7151

k = = =2,210"°s71
[SO,Cl, ] 0,300 mol L1 S

La respuesta correcta es la a.

1.2. Las unidades de la constante de velocidad de una reaccion de segundo orden son:

a) Lmol1s? f)molLs
b) mol L1 st g)molLs™!
¢) L2 mol 25!

d)s™?!

e) mol? L2s!
(0.Q.L. Murcia 1996) (0.Q.L. Madrid 2014) (0.Q.L. Castilla y Leén 2020) (0.Q.L. Castilla y Leén 2021)

La ecuacion de velocidad correspondiente a una reaccion de segundo orden es:
v = k[A]?
La expresion de la constante de velocidad es:
k= 7 y las unidades son M =Lmolts
[A]? (mol L~1)2

La respuesta correcta es la a.

-1

(En la cuestién propuesta en Madrid 2014 se escribe M en lugar de mol L™1).

1.3. ;Cual de las siguientes afirmaciones es correcta?

a) La constante de velocidad de una reaccidn de primer orden se puede expresar en mol dm
b) La velocidad de una reaccion es independiente de la temperatura

¢) El orden de cualquier reaccién es siempre un niimero entero y mayor que cero

d) Ninguna de las anteriores es cierta

-3 S—1

(0.Q.L. Murcia 1999)

a) Falso. La ecuacion de velocidad correspondiente a una reaccion de primer orden es:
v=k[A]
La expresion de la constante de velocidad es:

P | tad mol L™ s™!
=Tal y las unidades son T =S

-1
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b) Falso. La velocidad de una reacciéon depende de la constante de velocidad, k, y esta aumenta con la
temperatura de acuerdo con la expresion de Arrhenius (1889):

Ea
k=kyexp (— ﬁ)

c) Falso. Desde el punto de vista experimental, el orden de una reaccién puede tener cualquier valor.

La respuesta correcta es la d.

1.4. Paralareaccion: 2 NO(g) + Cl;(g) > 2 NOCl(g)
la ecuacidn de velocidad viene dada por la expresion:

v= k[NO]? [Cl;]
Si las concentraciones de NO y Cl, al inicio de la reaccién son ambas 0,010 mol L1, ; cual sera la velo-
cidad de la reaccién cuando la concentracién de NO haya disminuido hasta 0,0050 mol L~1?
a) k(0,0050)-(0,0025)
b) £(0,0050)-(0,0050)
c) k(0,0050)2-(0,0025)
d) £(0,0050)-(0,0075)
e) £(0,0050)2-(0,0075)

(0.Q.N. Murcia 2000) (0.Q.L. Castilla y Leon 2019) (0.Q.L. Castilla y Leon 2020) (0.Q.L. Galicia 2021)

Relacionando NO con Cl, se obtiene la concentracién molar de este:
0,0050 mol NO 1 molCl,

L "2 mol NO

El valor de [Cl,] cuando [NO] 0,005 mol L™! es:

[Cl,] = (0,010 mol L) — (0,0025 mol L) = 0,0075 mol L1
Sustituyendo en la ecuacién de velocidad:
v = k (0,0050)2- (0,0075)

La respuesta correcta es lae.

= 0,0025 mol L1

1.5. Laecuacién de velocidad correspondiente a la reaccidon de formacion de agua, a partir de hi-
drégeno y oxigeno, viene dada por la expresion, v= k[H,]? [0,].
Las unidades de kdeben ser:
a) mol? dm=°s1
b) mol3 dm? s
¢) mol-2 dm®s!
d) mol dm=3 s!
(0.Q.L. Murcia 2000)

La expresion de la constante de velocidad y sus unidades son:

v _ mol dm=3 s~1 6 o 1
k= 0] y las unidades son (moldm )" dm® mol™" s

La respuesta correcta es lac.

1.6. La velocidad de una reaccién quimica se debe expresar en:

a) s mol™? g)molLs™?!
b) mol1s-? h) mol L1
c)mol L'1s™1

d) mol 1 Ls™!

e) Las unidades dependen del orden total de la reaccién
f) Las unidades dependen de la energia de activacién
(0.Q.L. Murcia 2000) (0.Q.L. La Rioja 2005) (0.Q.L. La Rioja 2007) (0.Q.L. Castilla y Leén 2023)
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La velocidad de una reaccion se define como:

d[A] _ mol L1
v=- I y las unidades son

La respuesta correcta es lac.

=mol L7151

1.7. Para la siguiente reaccién:
4 HBr(g) + 02(g) > 2 H0(g) + 2 Brz(g)
a) Las unidades de la constante de velocidad no dependen de la ecuacién de velocidad
b) El orden total de reaccién puede pronosticarse a partir de la ecuacion estequiométrica anterior
¢) La velocidad de formacidn de agua es la mitad de la velocidad de desaparicién de HBr
d) La velocidad de formacion de agua es igual a 1a velocidad de desaparicién de HBr
e) Las unidades de la velocidad de reaccién son mol L s
f) Las unidades de la velocidad de reaccién son mol L' s71
g) La velocidad de reaccién es muy elevada ya que se trata de una reaccidn en fase gaseosa
h) Ambos reactivos se consumen a la misma velocidad
(O0.Q.N. Barcelona 2001) (0.Q.L. Asturias 2009) (0.Q.N. Sevilla 2010) (0.Q.L. Cantabria 2016) (0.Q.N. Valencia 2020)

a) Falso. La ecuacion de velocidad correspondiente a esta reaccion es:
v = k [HBr]% [0,]?
La constante de velocidad, k, es:
v
[HBr] [0,]°
Teniendo en cuenta que las unidades de la velocidad son, mol L™ s y las de las concentraciones de los
reactivos, mol L1, las unidades de k son:

mol L71s71

k =
(mol L=1)@ (mol L~1)?

Como se observa, las unidades de k dependen de los valores de a y b, que a su vez son especificos de cada
reaccion.

— mol(l—a—b) L(a+b—1) S—l

b) Falso. El orden total de la reaccién no se obtiene a partir de la estequiometria de la reaccién, se obtiene
de la ecuacidn de velocidad correspondiente a la reaccion:

v = k [HBr]% [0,]? siendo el orden total = (a + b)

¢) Verdadero. Relacionando las velocidades de desaparicion del HBr y de formacién del H,O se obtiene
que:

1 d[HBr] 401,01
v=-—
4 dt o 2v d[H,0] 1 d[HBr]
- = — e d = =
1 d[H,0] d[IC—iIEr] 4v dt 2 dt
V=
2 dt

d) Falso. Seguin se ha visto en la propuesta anterior.

e) Falso. La velocidad de una reaccién se define como la cantidad de sustancia formada o transformada

por unidad de tiempo y sus unidades son mol L™ s~ 1.

f) Verdadero. Segtn se ha visto en la propuesta anterior.

g) Falso. El que la velocidad de una reaccién sea elevada depende de cual sea el orden magnitud de la
constante de velocidad, no depende del estado de agregacion de las especies reaccionantes.

h) Falso. Relacionando las velocidades de desaparicion del HBr y O, se obtiene que:
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1 d[HBr]
V== ——— d[HBr]
4 dt —ar - 4v d[HBr] . d[0,]
—_— = > ==
d[o dt dt
_dioy] o
dt

Las respuestas correctas son cy f.

1.8. La velocidad de una reaccién se cuadruplica cuando la concentraciéon de un reactivo se du-
plica. ;Cudl es el orden de reaccién respecto de este reactivo?
a)l
b) 2
c)3
d) 4
(0.Q.L. Murcia 2001)

Suponiendo la reaccién A — P, la ecuacién de velocidad es:

v, = k [A]"
Si se duplica la concentracion:
v, = k [2A]"
Relacionando ambas velocidades:
2=M= 2"=4 > n=2 — orden 2
U1 k [A]"

La respuesta correcta es la b.

1.9. En toda reaccién quimica se cumple que:

a) La velocidad de reaccién suele disminuir con el transcurso del tiempo, al ir disminuyendo la con-
centracién del o de los reactivos

b) La constante de velocidad suele disminuir con el transcurso del tiempo, al ir disminuyendo la con-
centracién del o de los reactivos

c¢) El orden de reaccién depende tanto del nimero de reactivos como de los coeficientes estequiomé-
tricos de estos

d) La variacién de entalpia asociada a una reaccién de orden 2 es superior a la variacidon de entalpia

asociada a una reaccion de orden 1
(0.Q.L. Murcia 2002) (0.Q.L. Canarias 2023)

a) Verdadero. La velocidad de una reacciéon se define como:
_ 1d[A] [A]

v dt

Al disminuir la concentracién del reactivo con el transcurso del tiempo, la ve-
locidad se hace menor. La imagen muestra la variacién de la concentracién de
los reactivos frente al tiempo.

b) Falso. De acuerdo con la expresion de Arrhenius (1889):

Ea
k=kyexp (— ﬁ)

la constante de velocidad de una reaccion solo depende de la temperatura.
¢) Falso. En una reaccién que transcurra en una etapa elemental, como, por ejemplo:
a A + b B — Productos

solo entonces, los coeficientes estequiométricos coinciden con los 6rdenes de reaccion respecto de cada
uno de los reactivos.
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La ecuacion de velocidad correspondiente a la reaccion es:

v =k [A]* [B]
donde a y b son los érdenes de reaccidn respecto a cada uno de los reactivos. El orden total es (a + b).
d) Falso. No existe ninguna relacién entre el orden de una reaccidn y su variacion de entalpia.

La respuesta correcta es la a.

1.10. ;Cuadles seran las unidades para la constante de velocidad, & de una reaccién de segundo or-
den, cuya ecuacién cinética es v = k [A]? si la concentracién se expresa en mol L'! y el tiempo en
minutos?

a) mol L' min-
b) mol!

¢) mol~! L min-
d) mol~2 L2 min

1

1

(0.Q.L. Madrid 2003) (0.Q.L. La Rioja 2004)

Si la ecuacidn de velocidad correspondiente a una reaccién de segundo orden es:
v = k[A]?
Su constante de velocidad es:

v mol L™ min~?
k= W y las unidades son W = L mol™! min~

La respuesta correcta es lac.

1

1.11. Es habitual encontrar a nuestro alrededor joyas fabricadas con oro. Sin embargo, cuando se
coloca oro en polvo finamente dividido en una atmésfera de oxigeno puro se puede llegar a observar
como, de forma espontanea, se produce una llama. Por tanto:
a) Se debe tener cuidado con las joyas por si produjeran quemaduras
b) Se puede concluir que la oxidacién del oro es un proceso endotérmico
¢) La velocidad de reaccion aumenta con la superficie de contacto entre reactivos
d) La energia de activacion en la oxidacidn del oro es tremendamente alta
e) La velocidad de reaccién de oxidacién del oro es independiente de la temperatura
(0.Q.L. Murcia 2004) (0.Q.L. Murcia 2015) (0.Q.L. Murcia 2018)

En el caso de utilizar reactivos cuyo estado de agregacion es sélido, la velocidad de reaccién aumenta al
aumentar la superficie especifica de los mismos si estos se encuentran en forma de polvo muy fino.

La respuesta correcta es lac.

1.12. Lareaccién A + B — C + D, es de segundo orden en Ay de orden cero en B, y el valor de kes
0,012 M~! min~1. ;Cual es la velocidad de esta reaccién cuando [A] = 0,125 My [B] = 0,435 M?
a) 5,0:10~* M min™?
b) 3,4:10~3 M min!
¢) 1,3 M min?!
d) 1,9-10~* M min!
e) 1,5:10-3 M min?!
(0.Q.N. Luarca 2005)

La ecuacion de velocidad correspondiente a la reaccion propuesta es:
v = k[A]?

El valor de la velocidad para la concentracién propuesta es:
v =(0,012M~ min™1) - (0,125 M)? = 1,9:10"* M min~!
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La respuesta correcta es la d.

1.13. Paralareaccién A — Productos, se obtiene los siguientes datos:

t(min) 0 1 2

[A] (molL'1) 1,512 1,490 1,469
¢Cudl es la velocidad inicial de la reaccién en este experimento?
a) 0,40 mol L™ min!
b) 0,022 mol L™ min~!
c) 0,089 mol L' min~?
d) 9,8:1073 mol L'! min™?
e) 0,011 mol L~! min?!

(0.Q.L. Madrid 2005) (0.Q.L. La Rioja 2005) (0.Q.N. Sevilla 2010) (0.Q.L. Madrid 2011) (0.Q.L. Valencia 2015)

La velocidad inicial se calcula mediante la expresidn:
_ _A[A]

At

Se obtienen los siguientes valores:

(1,490 — 1,512) mol Lt 1)
v=- (1,0 = 0,0) min = 0,022 mol L™* min
(1,469 — 1,512) mol L1 . . _ -
v=- Z0=00) mi = 0,022 mol L™ min~! ; valor medio, v = 0,022 mol L™ min™!
,0 —0,0) min
(1,469 — 1,490) mol L™ T
v =- = 0,021 mol L™ min~

(2,0 — 1,0) min

La respuesta correcta es la b.

1.14. Cuando se dice que una reaccién es explosiva, se puede afirmar que:
a) Con eso no se tiene informacidon ni de su cinética ni de su entalpia

b) Es rapida pero no sabe nada de su entalpia

c¢) Es exotérmica pero no se sabe nada de su cinética

d) Es rapida y exotérmica
(0.Q.L. Murcia 2006) (0.Q.L. Sevilla 2020)

Una reaccion explosiva se caracteriza porque:
= Se desprende una gran cantidad de calor, por tanto, se trata de un proceso exotérmico.
= Este calor se desprende en muy poco tiempo, lo que implica que la reaccién es rapida.

La respuesta correcta es la d.

1.15. Indique cul de los siguientes enunciados es errdneo:

a) La velocidad de reaccidn indica la variacion que sufre la concentracion de las sustancias presentes
(reactivo o producto) por unidad de tiempo

b) La velocidad de reaccion no es constante y disminuye a medida que la reaccién avanza

¢) La velocidad de reaccidn de un reactivo o de un producto es siempre un valor positivo

d) La velocidad con la que un reactivo desaparece es siempre igual a la velocidad con la que se forman

los productos
(0.Q.L. Asturias 2006) (0.Q.L. Milaga 2020)

a) Verdadero. La velocidad de una reaccion se define como:
_ 1d[A]
V= v dt
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siendo v el coeficiente estequiométrico de la sustancia A.

b) Verdadero. Al disminuir la concentracién del reactivo con el transcurso

del tiempo, la velocidad se hace menor. Si se representa graficamente, se  [A]
obtiene que la variacidn es exponencial y la velocidad viene determinada

por la pendiente de la recta en cada punto de la curva.

¢) Verdadero. La velocidad de una reaccién se define como:
1d[A]

v_vdt t

siendo el coeficiente estequiométrico v, negativo para un reactivo y positivo para un producto.

d) Falso. La velocidad de desaparicion de un reactivo solo se iguala a la velocidad de formacién de un
producto cuando se alcanza el equilibrio.

La respuesta correcta es la d.

1.16. Lareaccion2 A— B + Ces de orden 2 en A. La velocidad de la reaccién cuando [A] = 0,2 M es
2:10~* mol L! min~1. ;Cu4l es la constante de velocidad?
a) 1,5:10"3 mol™! L min!
b) 51073 mol L'! min™?!
¢) 51073 mol™! L. min!
d) 5:10~* mol~! L min!
e) 1-1073 mol™! L min™!
(0.Q.N. Cordoba 2007) (0.Q.L. Murcia 2022)

La ecuacion de velocidad correspondiente a una reacciéon de segundo orden es:
v =k [A]?
El valor de la constante de velocidad es:
v 2:107* mol L' min™"
[A]? (0,2 mol L=1)?

La respuesta correcta es lac.

k= =5-10"3 L mol™! min~?

1.17. Para la siguiente reacciéon de combustién:

La velocidad de desaparicion de etanol es:

a) Igual ala velocidad de desaparicidon de oxigeno

b) El doble de la velocidad de formacién de CO,

c¢) La tercera parte de la velocidad de formacién de H,0

d) Tres veces mayor que la velocidad de desaparicién de oxigeno
(0.Q.L. Madrid 2008)

La velocidad de reaccion es:
1 d[CH3CH,0H] 1 d[0,] 1 d[CO,] 1 d[H,0]

"2 dt "6 dt 4 dt 6 dt

a-d) Falso. La relacién entre las velocidades de desaparicion del etanol y del oxigeno es:
1 d[CH3CH,0H] 1 d[0,] d[CH;CH,0H] 1 d[0,]
2 dt 6 at dt T3 at

b) Falso. La relacién entre las velocidades de desaparicion del etanol y de formacidén del CO,, es:
1 d[CH3CH,0H] 1 d[CO,] . d[CH3;CH,0H] 1 d[CO,]

v

2 dt 4 dt dt 2 dt
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¢) Verdadero. La relacion entre las velocidades de desaparicion del etanol y de formacion del H, O es:
1 d[CH3CH,0H] 1 d[H,0] d[CH;CH,0H] 1 d[H,0]
— —— - = —
2 dt 6 dt dt 3 dt

La respuesta correcta es lac.

1.18. Lareaccidén de oxidacién del mondxido de nitrégeno a didxido de nitrégeno:
2 NO(g) + 02(g8) - 2 NO,(g)
a 250 °C es de orden parcial 2 respecto al monéxido de nitrégeno y orden parcial 1 respecto al oxi-
geno. El valor de la constante cinética es, k= 6,50-103 mol-2 L? s™1, Por tanto, a dicha temperatura,
cuando las concentraciones iniciales de los reactivos son [NO] = 0,100 mol L™ y [0,] = 0,210 mol L,
la velocidad de reaccién sera:
a) 13,7mol L1 s?
b) 273 s71
c) 54,6 mol L1 s71
d) 6,8mol L' s!
(0.Q.L. La Rioja 2008)

La ecuacion de la velocidad de la reaccidn es:
v = k [NO]? [0,]
El valor de la velocidad a 250 °C es:
v = (6,50-103 mol™2 L2 s71) - (0,100 mol L™1)2 - (0,210 mol L) = 13,7 mol L™ s !

La respuesta correcta es la a.

1.19. Al elevar la temperatura a la que se realiza una reaccién quimica:
a) Aumenta siempre la velocidad de reacciéon
b) Aumenta la velocidad si la reaccién es endotérmica, pero disminuye si es exotérmica
¢) Disminuye la concentracién de los reactivos y por ello disminuye la constante de velocidad
d) Aumenta la velocidad media de las moléculas y con ello la energia de activacién
(0.Q.L. La Rioja 2008) (0.Q.L. Castilla-La Mancha 2010) (0.Q.L. Madrid 2016)

a) Verdadero. Al aumentar la temperatura, aumenta la energia cinética de las moléculas y con ello la
velocidad de la reaccién.

b) Falso. Al aumentar la temperatura, aumenta la energia cinética de las moléculas y con ello la velocidad
de la reaccion independientemente de que esta sea exotérmica o endotérmica.

¢) Falso. La concentracién de los reactivos es independiente de la temperatura a la que se realiza la reac-
cion.
d) Falso. Al aumentar la temperatura, aumenta la energia cinética de las moléculas y con ello la velocidad

de la reaccidn, pero la energia de activacion es un pardmetro cinético de la misma y no depende de la
temperatura.

La respuesta correcta es la a.

1.20. Para el proceso A+ B + C— 2 D, se conoce experimentalmente que la ecuacién de velocidad es:
v=k[A] [B]

;Cudl de las siguientes expresiones es incorrecta?

a) Las unidades de la velocidad de reaccién son mol L't s

b) El orden de reaccién de la sustancia C es cero

¢) El reactivo C no se consume durante el proceso

d) Las unidades de kson mol™! L s™?

-1

(0.Q.L. Madrid 2009)
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a) Verdadero. La velocidad de reaccién se define como la cantidad de sustancia formada o transformada
por unidad de tiempo, y de acuerdo con ello, sus unidades son mol L™t s

b) Verdadero. Al no aparecer el reactivo C en la ecuacién de velocidad quiere decir que el orden parcial
con respecto al mismo es cero.

¢) Falso. Todos los reactivos se consumen durante el transcurso de la reaccion.

d) Verdadero. Para esa reaccién la expresion de la constante de velocidad y sus unidades son:

= v | dad mol L71s71 — Lmol-!
= TAI[B] as unidades son ol 17— mol~1s

La respuesta correcta es lac.

-1

1.21. La ecuacién quimica y la ecuacion cinética de la reaccién en fase gas entre NO y H, son, res-
pectivamente:

2 NO(g) + 2 H2(g) > N2(g) + 2 H,0(g) v=k[NO]? [H]
¢(Cudles son las unidades de ksi el tiempo est4 expresado en segundos y la concentracién en mol L™1?
a) L s mol™?!

b) L2 mol-2 571
c)mol L'1s™1
d) mol? L2571
e) Ninguna de ellas
(0.Q.L. La Rioja 2009) (0.Q.N. Salamanca 2018) (0.Q.L. Granada 2020) (0.Q.L. Granada 2021) (0.Q.L. Galicia 2022)

La ecuacion de velocidad corresponde a una reaccion de orden 3 y la expresidon de la constante de veloci-
dad y sus unidades son:

v _ mol L”'s™*
k= TNOTZ [y y las unidades son ol L7 L mol™*s

La respuesta correcta es la b.

1.22. ;Cuadl de los siguientes factores no influye sobre la velocidad de reaccidon:
a) Temperatura

b) Valor de la constante de equilibrio X

¢) Concentracidn de los reactivos

d) Catalizadores

e) Ninguno de los anteriores
(0.Q.L. Pais Vasco 2009)

La temperatura, concentracidn de los reactivos y presencia de un catalizador son factores que influyen
en la velocidad de una reaccion, sin embargo, el valor de la constante de equilibrio no produce ningin
efecto sobre la misma.

La respuesta correcta es la b.

1.23. El proceso de transformacion de diamante en grafito es un proceso muy lento. Por tanto:
a) Con el tiempo, todos los que ahora son diamantes tendran color negro

b) Esto asegura que el proceso no es espontianeo

¢) Esta velocidad no va a cambiar, aunque se aumente la temperatura

d) La energia de activacion del proceso ha de ser muy baja
(0.Q.L. Murcia 2009)

Si el proceso es muy lento quiere decir que su energia de activacion es muy alta, por este motivo, con el
paso del tiempo, mucho tiempo, los diamantes acabaran convirtiéndose en grafito de color negro.

La respuesta correcta es la a.
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1.24. Ya que la reaccién 2 A + B — C, que transcurre en una sola etapa, es endotérmica y que su
ecuacién de velocidad es, v= k[B]?:

a) Se trata de una reaccién de orden 3

b) Al afiadir un catalizador la reaccién se hace menos endotérmica y su velocidad aumenta

¢) La velocidad con la que se forma C es la misma con la que desaparece B

d) En cualquier momento la velocidad es constante si la temperatura no varia
(0.Q.L. Murcia 2010)

a) Falso. Se trata de una reaccién de orden 2.

b) Falso. La adicién de un catalizador hace disminuir la energia de activacion de la reaccion de las reac-
ciones directa e inversa, lo que hace aumentar la velocidad de la misma, sin cambiar la entalpia de la
reaccion.

¢) Verdadero. Como se trata de una reaccion elemental en la que los coeficientes de B y C son, respecti-
vamente, vz = -1y v, = +1, las velocidades de formacién de C y desaparicion de B son:

1 d[B] 1 d[c] d[B]  d[C]
=— entonces 7 = F

v ol —
VB dt Ve dt

d) Falso. Si la temperatura no cambia, el valor de k se mantiene constante; pero la velocidad de reaccién
también depende de [B], por ello, para que la velocidad sea constante es preciso que [B] = constante.

La respuesta correcta es lac.

1.25. Para esta reaccion:
C3H8+502—)3C02+4H20
.Como es la velocidad de desaparicién de O, en relacién con la de produccién de CO,?
a) Es la misma que la velocidad de produccién de CO,
b) 1/5 la velocidad de produccién de CO,
¢) 3/5lavelocidad de produccién de CO,

d) 5/3 la velocidad de produccion de CO,
(0.Q.L. La Rioja 2010)

La velocidad de reaccion es:
d[C3Hg] 1d[0,] 1d[CO,] 1d[H,0]
dt 5 dt 3 dt 4 dt
La relacién entre las velocidades de desaparicion de O, y produccién de CO, es:
1d[0,] 1d[CO,] N d[0,] 5 d[CO,]

5 dt 3 dt dt 3 dt

La respuesta correcta es la d.

1.26. Bajo determinadas circunstancias, la reaccién de CO con NO, para dar CO, y NO tiene la si-
guiente ecuacién cinética v= k[CO] [NO,]. ;Cuales son las unidades de la constante cinética?
a) mol L' min!
b) mol? L2 min?!
¢) L mol! min™?
d) L2 mol~2 min™?!
(0.Q.L. La Rioja 2010)

La expresion de la constante de velocidad y sus unidades son:

v _ mol L™ min~1 1
k= TCOT [NOS] y las unidades son ol L mol™" min

La respuesta correcta es lac.

1
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1.27. Deacuerdo con el grafico adjunto, ;cual es la velocidad de desapa-
ricién del reactivo alos 10 s? L

a) 0,025 M st g AN |

b) 0,050 M s~! 3 I

) 0,40 Ms! P s N

d) 0,80 Ms! R e

La velocidad instantanea se define como:
10

dC  AC : ‘

Tdt At v I N
Trazando la tangente a la curva en el punto t = 10 sy, conside- £ g ™
rando los puntos (0, 0,78) y (20, 0,26), se obtiene que la veloci-  § B
dad en ese instante es: § o4

3 N
AC  (026—-0,78)M 0.026 M s-1 02 s o
At (20—0)s S e I O I e o, —

G 10 2 30 4 s 6o
La respuesta correcta es la a. taeno (af

1.28. Una reaccién muy importante en la industria del caramelo es la hidrélisis de la sacarosa:
sacarosa + agua — glucosa + fructosa
Se trata de una reaccidn de primer orden donde, v= k[sacarosa], por lo que las unidades de la cons-
tante de velocidad, % son:
a) Lmol1s?
b) L2 mol-2 571
c)st
d) Lmol s
(0.Q.L. Murcia 2011)

La expresion de la constante de velocidad y sus unidades son:

= v | dad mol L™'s™"
= Tsacarosa] y las unidades son  — ————=s

-1

La respuesta correcta es lac.

1.29. ;Cual(es) de las siguientes propuestas sobre la velocidad de una reaccién es correcta(s)?
a) Puede expresarse en mol™! s~1

b) Puede expresarse en mol L't s~1

¢) Cuando se adiciona un catalizador la velocidad se modifica

d) Su valor numérico es constante durante todo el tiempo que dura la reacciéon

e) Su valor numérico depende de la temperatura a la que se realiza la reaccién
(0.Q.L. Canarias 2011)

a) Falso. La velocidad de una reaccion se define como:

1d[A] _ mol L1
vV=—— y las unidades son ——— =mol L”
v dt s

b) Verdadero. Segin se ha visto en el apartado anterior.

15—1

¢) Verdadero. La adicidn de un catalizador disminuye por igual las energias de activacion de las reaccio-
nes directa e inversa. Al disminuir la energia de activacion, las reacciones transcurren en menos tiempo
por lo que aumenta su velocidad.

d) Falso. La velocidad de una reacciéon A — P, se define como:
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_ 1d[A] _ 1 d[P]

V= va dt  vp dt
Como se observa, [A] disminuye con el tiempo, mientras que, [P] aumenta; por tanto, la velocidad no
permanece constante.
e) Verdadero. La velocidad de una reacciéon depende de la constante de velocidad, k:

v = k[A]
y esta aumenta con la temperatura de acuerdo con expresién de Arrhenius (1889):

k =k exp (— %)
siendo, k, = factor preexponencial y E, = energia de activacion, los llamados pardmetros cinéticos de la

reaccion.

Las respuestas correctas sonb, cye.

1.30. Lareacciéon N;O4 — 2 NO, es de primer orden. Esto implica que:

a) La ley de velocidad es v= k[N,0,] y las unidades de kson s’

b) La ley de velocidad es v= k[NO;]? y las unidades de kson L mol~! s~1

c) Laley de velocidad es v= k[N,0,] y las unidades de kson L mol~! s~?

d) Laley de velocidad es v= k[NO,]?/[N,04] y las unidades de kson L mol™?

e) Ninguna de las anteriores es verdadera
(0.Q.L. Valencia 2012)

Sila reaccion es de primer orden la ecuacién de velocidad correspondiente a la misma es:
v =k [N204]
La expresion de la constante de velocidad y sus unidades son:
v _ mol L~1s71
IN,0,] y las unidadesson —————=s

mol L1
La respuesta correcta es la a.

-1

1.31. En el caso del “volcan” fabricado con la reaccién entre el bicarbonato de sodio y vinagre, la
espectacularidad es mayor cuando aumenta la velocidad de la reaccidn. Para conseguir mayor velo-
cidad:

a) Se afiade todo el vinagre que se pueda

b) Se necesita conocer la estequiometria de la reaccién

¢) Se utiliza el bicarbonato en bloques compactos

d) Mejor hacer el experimento en verano que en invierno
(0.Q.L. Murcia 2012)

Para aumentar la velocidad de la reaccidn a temperatura ambiente lo mas adecuado es afiadir la mayor
cantidad de vinagre posible (CH3;COOH 6,0 %) a NaHCO3 en polvo.

La respuesta correcta es la a.

1.32. La produccidn industrial del amoniaco se representa por la ecuacién:
NZ +3 HZ -2 NH3

Sila velocidad de desaparicién de H, es 1,2-:10~3 mol min-

a) 2,4-1073 mol min?

b) 1,8:10~3 mol min™?!

c) 1,2:1073 mol min?!

d) 8,0-10~* mol min?!

1 ;cudl eslavelocidad de aparicién de NH3?

(0.Q.L. La Rioja 2012) (0.Q.L. La Rioja 2018)
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La velocidad de reaccion es:
d[N;] _ 1d[Hp] _ 1d[NH;]
VSTdr T3 at 2 dt
La relacién entre las velocidades de desaparicidn de H, y aparicion de NH; es:

1d[H,] 1d[NH;s] d[NH3;] 2 d[H,]

3 dt 2 dt ” dt 3 dt
La velocidad de aparicidn del NH; es:

d[NH;]

2
= (1,2:1073 mol L™ min™") = 8,0-10™* mol L™! min~*

Ninguna respuesta es correcta.

(Las unidades del enunciado son incorrectas, deberian ser mol L™ min~! o0 M min™1).

1.33. Se ha comprobado experimentalmente que la reaccién, catalizada por tetracloruro de carbono:
2 N205 —>4 NOZ + 02

tiene una cinética de primer orden respecto al reactivo y transcurre a 6,08:10~> mol L~ cuando la

concentraciéon de N,Os es 0,100 M. De ello se deduce que el valor de la constante de velocidad es:

a) 3,08-10™*s!

b) 3,08:10"* mol ! L1571

c) 6,08-107* s1

d) 6,08:10~* mol1 L1 57!

e) 6,08:1073 mol 1 L1 571

1 S—1

(0.Q.N. Oviedo 2014)

La ecuacion de velocidad correspondiente a una reaccién de primer orden es:
v =k [N,05]
El valor de la constante de velocidad es:
v 6,08:10 > mol L1 s71
[N,Os] 0,100 mol L2
La respuesta correcta es la c.

k= =6,08:107*s™?

(Cuestion similar a la propuesta en Asturias 1993).

1.34. La oxidacién de amoniaco produce nitrégeno y agua de acuerdo con la siguiente ecuacidon:
4 NH3(g) + 3 02(g) > 2 N2(g) + 6 H,0(g)

Sila velocidad de formacién del N; es 3,0 M s™1, ;cudl es la velocidad de desaparicién del 0,?
a)2,0Ms!

b) 3,0 Ms!

c)4,5Ms™?

d)9,0Ms?

(0.Q.L. La Rioja 2014)

La velocidad de la reaccion es:
1 d[NH3] 1d[0O,] 1d[N,] 1 d[H,0]
YS4Tda 3 dt 2 dt 6 adt
La relacién entre las velocidades de desaparicidn de O, y formacién de N, es:
1d[0,] _1dlN]  _ d[O;] _3 dIN,]
3 dt 2 dt dt 2 dt

La velocidad de desaparicién de O, es:
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d[0,]
dt

La respuesta correcta es lac.

3
=5 (3,0Ms 1) =45Ms™?

1.35. Sehamedidolavelocidad de reaccién al echar 25 mL de HCI 0,5 M sobre una cinta de magnesio
a 20 °C. ;Qué condiciones aumentaran mas la velocidad de reaccién?
a) Usar magnesio en polvo y 50 mL de disolucién de acido 0,5 M a 25 °C
b) Usar magnesio en polvo y 25 mL de disolucién de 4cido 1 M a 30 °C
¢) Usar magnesio en polvo y 50 mL de disolucidn de 4cido 0,5 M a 30 °C
d) Usar una tira de magnesio y 25 mL de disolucién de acido 1 M a 30 °C
(0.Q.L. Asturias 2014) (0.Q.L. Madrid 2018)

Los factores que aumentan la velocidad de una reaccién son: temperatura, concentracién de los reactivos
y, si son solidos, superficie especifica de los mismos. Por tanto, las mejores condiciones para la reaccién
propuesta son: 30°C 25mLHCI1M magnesio en polvo

La respuesta correcta es la b.

1.36. Las unidades de la constante de velocidad para una reacciéon de primer orden son:
a) mol L1 s?
b) mol L1
c)s?t
d)mol ! Ls™
e)molL1s
f) No tiene unidades
(0.Q.L. Valencia 2014) (0.Q.L. Asturias 2019)

La ecuacion de velocidad correspondiente a una reaccién de primer orden es:
v=k[A]
La expresion de la constante de velocidad y sus unidades son:

po | tad mol L™ s™!
= y las unidades son T =S

-1

La respuesta correcta es lac.

1.37. Sobreunareaccién quimicairreversible se realizan diversas acciones, indique la que no afectaria
alavelocidad de la reaccion:

a) Adicién de un catalizador

b) Incremento de la temperatura

¢) Disminucion de la concentracién de los reactivos

d) Eliminacion de alguno de los productos de la reaccién
(0.Q.L. Valencia 2015)

Sealareacciéon A + B — Productos, cuya ecuacion de velocidad viene dada por la expresion:
v = k[A][B]

a) Falso. Si se afiade un catalizador a la reaccidn, disminuye la energia de activaciéon de la misma, lo que
hace aumentar la velocidad de la reaccion.

b) Falso. De acuerdo con la expresion de Arrhenius (1889):
En

bl
0 €xXp |~

si se aumenta la temperatura de la reaccién, aumenta el valor de la constante de velocidad de la misma,
lo que hace aumentar la velocidad de la reaccion.
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¢) Falso. De acuerdo con la ecuacion de velocidad propuesta, si disminuye la concentracion de alguno de
los reactivos, disminuye la velocidad de la reaccion.

d) Verdadero. De acuerdo con la ecuacion de velocidad propuesta, la eliminacién de alguno de los pro-
ductos no afecta a la velocidad de la reaccidn.

La respuesta correcta es la d.

1.38. Una de las etapas en el procedimiento de produccién de acido nitrico es la oxidacién de amo-
niaco segin la siguiente ecuacién:
4 NH3(g) + 5 02(g) - 4 NO(g) + 6 H,0(g)
Si el H,0(g) aparece con una velocidad de 0,025 mol min~
a) 0,0040 mol min?!
b) 0,017 mol min™?!
c) 0,038 mol min~?!
d) 0,150 mol min~!

1, ;con qué velocidad desaparece el NH;(g)?

(0.Q.L. La Rioja 2015)

La velocidad de reaccion es:
_ 1 d[NH;] _ 1 d[0,] _ 1 d[NO] _ 1 d[H,0]
V=S4T dat 5 dt 4 dt 6 dt

La relacién entre las velocidades de desaparicion de NH3 y formacién de H, O es:

1d[NHz] 1 d[H,0] d[NH;] 2 d[H,0]

4 dt 6 adt ” dt 3 dt
El valor de la velocidad de desaparicion del NH; es:

d[NH;] 2

— =73 (0025Mmin™) = 0,017 Mmin~!

Ninguna respuesta es correcta.

(Cuestion similar a la propuesta en La Rioja 2014, en la que las unidades del enunciado son incorrectas,
deberian ser mol L™ min™! 0 M min™1).

1.39. Considere la siguiente reaccion:
2 N2H,(8) + N204(g8) > 3 Nz(g) + 4 H0(g)
Si 1a hidracina desaparece a una velocidad de 0,12 mol L'! min~?, ;a qué velocidad aparece el nitré-
geno?
a) 0,18 mol L' min!
b) 0,12 mol ! min™?
c) 0,080 mol L' min~?
d) 0,36 mol L' min~?!
(0.Q.L. La Rioja 2016)

La velocidad de reaccion es:

_ 1d[NH,]  d[N,0,] 1d[N,] 1 d[H,0]
VT2 dac T dt 3 dt 4 dt
La relacién entre las velocidades de desaparicion de N,H, y formacién de N, es:
LdNHy _1d[N]  _ dIN] 3 d[N;H,]
2 dt 3 dt dt 2 dt
El valor de la velocidad de apariciéon del N, es:
d[N,]

3
& =3 (0,12 mol L' min™') = 0,18 mol L™ 'min*!
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La respuesta correcta es la a.

(Cuestion similar a las propuestas en La Rioja 2014 y 2015).

1.40. Considere la reaccién elemental 2 A + B — C. Sabiendo que la velocidad de la reaccidn vale
1,20-103 mol L1 s~! si [A] = 0,300 M y [B] = 0,100 M, ;cual es el valor de la constante de velocidad
en estas condiciones?
a) 0,133 mol L1 s7?
b) 0,133 L2 mol2 571
) 0,133 L3 mol3s!
d) 0,133 s7!
(0.Q.L. Madrid 2016)

Como se trata de una reaccion elemental, la ecuaciéon de velocidad de la reaccion es:
v = k [A]*[B]
Sustituyendo los datos propuestos en la ecuacion se obtiene el valor de la constante de velocidad, k:
3 1,20-103 mol L1 571
(0,300 mol L=1)2 - (0,100 mol L™1)

La respuesta correcta es la b.

k = 0,133 L? mol™?s7!

1.41. La ecuacién quimica correspondiente a la produccién de fosgeno es, Cl,(g) + CO(g) —
COCl,(g); y la ecuacién cinética viene dada por la expresién, v= k[Cl;]3/? [CO]. Las unidades de la
constante cinética son:
a) M-3/2 g1
b)yM1st
c)Ms?
d) M—5/2 5—1
(0.Q.L. La Rioja 2017)

La expresion de la constante de cinética y sus unidades son:

k=—0O las unidad Ms™
_m y las unidades son (M)—S/Z

La respuesta correcta es la a.

— M—3/2 g1

1.42. Silavelocidad de una reaccidon quimica A + B — M viene dada por la expresién:
v=k[A] [B]

se podra afirmar para dicha reaccién que:

a) La constante de velocidad, &; viene expresada en las unidades mol? L~

b) El valor de kpermanece constante a lo largo de la misma, aunque varie la temperatura

¢) El valor numérico de la velocidad permanece constante todo el tiempo que dure la reaccién

d) El valor numérico de la velocidad disminuye con el tiempo de reaccién si no se modifican las con-

diciones iniciales

2 5—1

(0.Q.L. Asturias 2017)

a) Falso. Para esa reaccion la expresién de la constante de velocidad y sus unidades son:

po Y | dad mol L™*s™! —
= TAI[B] as unidades son (mol L2 mol™" s
b) Falso. La constante de velocidad de una reaccién aumenta con la temperatura de acuerdo con la ex-
presion de Arrhenius (1889):

-1
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Ea
k=kyexp (— ﬁ)

siendo, k, = factor preexponencial y E, = energia de activacion, los llamados pardmetros cinéticos de la
reaccion.

¢) Falso. De acuerdo con la ecuacidn de velocidad propuesta, el valor de la velocidad depende de las con-
centraciones de los reactivos Ay B.

d) Verdadero. El valor de la velocidad depende de las concentraciones actuales, por lo que estas, al dis-
minuir con el tiempo, hacen que la velocidad también disminuya.

La respuesta correcta es la d.

1.43. En una reaccién quimica de orden uno, ;cudles son las unidades de la velocidad de reaccién
enel S.I1.?

a) molm™3 s~
b) mol L s™!
c)st

d) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta

1

(0.Q.L. Valencia 2017)

La velocidad de reaccion se define como la cantidad de sustancia formada o transformada por unidad de
tiempo. Las unidades de la velocidad en el S.I. son mol m™3 s™! y no dependen del orden de reaccion.

La respuesta correcta es la a.

1.44. Se ha comprobado experimentalmente que la reaccién 2 A + B — C es de primer orden res-
pecto al reactivo Ay de segundo orden respecto al reactivo B. ;Cudl es laley de velocidades (ecuacién)
de esta reaccion?
a) v= k[A] [B]
b) v= k[A]*[B]
c) v= k[A] [B]?
d) v= k[A]? + [B]
e) Ninguna
(0.Q.L. Granada 2017)

La ecuacion general de velocidad es:
v = k[A]*[B]”

En este casoa =1y b = 2, por lo que la ecuaciéon queda como:
v = k[A] [B]?

La respuesta correcta es lac.

1.45. Seiiale la proposicién correcta:

a) La constante de velocidad no depende de la temperatura

b) La constante de velocidad no tiene unidades

c) En una reaccién de primer orden, las unidades de la constante de velocidad pueden ser h™!

d) El orden de una reaccién no puede ser cero
(0.Q.L. Valencia 2018)

a) Falso. De acuerdo con expresion de Arrhenius (1889):
Ea

ko oo( )
o eXp (-

la constante de velocidad, k, aumenta con la temperatura, siendo, k, = factor preexponencial y E, =
energia de activacidn, los llamados parametros cinéticos de la reaccion.
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b) Falso. Como se observa en la ecuacion general de velocidad para una determinada reaccion:
v = k[A]*[B]”

el valor de la constante cinética, k, y sus unidades, dependen de los valores de a y b, que son los 6rdenes
parciales respecto a los reactivos Ay B.

¢) Verdadero. La ecuacion de velocidad correspondiente a una reaccion de primer orden es:

v=k[A]
La expresion de la constante de velocidad y sus unidades son:
k= y las unidades son mol L7 h™? =h"t
[A] mol L1
d) Falso. En una reaccién del tipo, A — Productos, la ecuaciéon de velocidad es:
v =k [A]?
silareaccion es de orden cero (a = 0), se cumple que:
v=k

En este caso la velocidad de la reaccién permanece constante a lo largo de toda la reaccién.

La respuesta correcta es lac.

1.46. La velocidad de la reaccién 2 H, + 0, — 2 H,0 en ciertas condiciones es igual a v = k&
[H,]? [H,0].

La ecuacién de velocidad es:

a) De orden cero

b) De segundo orden

c¢) De tercer orden

d) Incorrecta de acuerdo con la estequiometria
(0.Q.L. Castillay Leén 2018)

En caso de tratarse de una reaccién elemental, la ecuacién de velocidad de la reaccion propuesta seria:
— 2
v =k [Hz]" [O,]

pero de ninguna forma podrian aparecer en la misma juntos los productos y los reactivos, por tanto, la
ecuacién propuesta es incorrecta de acuerdo con la estequiometria de la reaccion.

La respuesta correcta es la d.

1.47. Con respecto a la velocidad de una reaccidon quimica:
a) Sera constante una vez iniciada la reaccién

b) Una reaccidn puede autoacelerarse si es exotérmica

¢) Sera independiente de la presencia de un catalizador

d) En las reacciones exotérmicas disminuye al aumentar la temperatura
(0.Q.L. Murcia 2018)

a) Falso. La velocidad de una reaccion es proporcional a la concentracion de reactivo:
v = k [reactivo]
Conforme avanza la reaccion, [reactivo] se hace menor, por tanto, la velocidad de la reaccion disminuye.

b) Verdadero. Si una reaccion es exotérmica es que desprende calor, por tanto, al aumentar la tempera-
tura de las particulas, estas se mueven con mayor velocidad.

¢) Falso. La presencia de un catalizador hace aumentar las velocidades de la reaccién directa e inversa.

d) Falso. Al aumentar la velocidad en una reaccién exotérmica, el equilibrio se desplaza hacia los reacti-
vos, asi que, al aumentar la concentracion de estos, aumenta la velocidad de la reaccion.

La respuesta correcta es la b.
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1.48. ;Cual de las afirmaciones siguientes es verdadera?

a) La constante de velocidad de una reaccién depende de las concentraciones iniciales de los reacti-
VoS

b) El orden de reaccién no puede ser cero

¢) La constante de velocidad depende de la temperatura

d) La constante de velocidad de una reaccién en la que todas las sustancias que intervienen son gases

depende de la presién
(0.Q.L. Valencia 2019)

a) Falso. De acuerdo con la expresion de Arrhenius (1889):

Ea
k=kyexp (— ﬁ)

la constante de velocidad solo depende de los parametros cinéticos de la reaccidn, kq y E,, y de la tempe-
ratura.

b) Falso. En una reaccién del tipo, A — Productos, la ecuacion de velocidad es:

v =k [A]?
silareaccion es de orden cero (a = 0), se cumple que:
v=k

En este caso la velocidad de la reaccién permanece constante a lo largo de toda la reaccion.
¢) Verdadero. Segun se ha justificado en el apartado a).
d) Falso. Segtn se ha justificado en el apartado a).

La respuesta correcta es lac.

1.49. Laecuacién de velocidad de un proceso es v= k[A] [B]?. Las unidades de la constante de velo-
cidad son:
a) mol3L3s!
b) mol L1 s?
c)mol212s1
d) mol 1 Ls™!
(0.Q.L. Valencia 2019)

La expresion de la constante de velocidad y sus unidades son:
v _ mol L™'s™t
k= W y las unidades son m =L“mol™“s

La respuesta correcta es lac.

-1

(Cuestion similar a la propuesta en Murcia 2000 y otras).

1.50. Se sabe que la ecuacion de velocidad de una determinada reaccién quimica A + B— C + D es:
v= k[A] [B]? por tanto, puede asegurarse que:

a) Su velocidad no dependera de las concentraciones iniciales de reactivos

b) Su velocidad no dependera de la temperatura

¢) Lareaccion es de orden 3

d) Si se afiade un catalizador positivo la velocidad no varia
(0.Q.L. Murcia 2019)

a) Falso. De acuerdo con la ecuacidén de velocidad, la velocidad de la reacciéon depende de las concentra-
ciones iniciales de los reactivos Ay B.

b) Falso. La velocidad de una reaccion depende de la constante de velocidad, k:
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v = k [reactivos]

Segun la expresion de Arrhenius (1889), la constante de velocidad depende de la temperatura:

Ea
k=kyexp (— ﬁ)

Si aumenta la temperatura, aumenta la velocidad de la reaccién.

c) Verdadero. Para una reaccién cuya ecuacion de velocidad es, v = k[A][B]?, su orden de reaccién global
es (a + b). En este caso se tiene que, (2 + 1) = 3.

d) Falso. Para esta reaccion la expresion de la constante de velocidad y sus unidades son:

v _ mol L™'s™*
A] B2 las unidades son W =L“mol™“s

La respuesta correcta es lac.

k =

1.51. A 25 °C, transcurre la reaccién elemental, 2 NO(g) + 0,(g) — 2 NO,(g).
La velocidad de reaccién es de 0,024 mol L! s~ para [NO] = [0,] = 0,10 M. El valor numérico de la
constante de velocidad de la reaccidn a 25 °C es:
a) 0,024
b) 0,24
c) 2,4
d) 24
(0.Q.L. Asturias 2019)

Como se trata de una reaccion elemental, la expresion de la ecuacién de velocidad es:
v = k [NOJ?[0,]
El valor de la constante de velocidad es:

3 0,024 mol L7171
~ (0,10 mol L=1)2 - (0,10 mol L™1)

La respuesta correcta es la d.

k =241?mol?s?

1.52. Lareaccién A+ B — 2 C, tiene un orden de reaccion dos respecto a A y uno respecto a B. ;Cual de
las siguientes afirmaciones no es verdadera?
a) El orden total de la reaccion es tres
b) La ecuacién de velocidad es v= k[A]? [B]
¢) Al duplicar la concentracién de B se duplica velocidad
d) Las unidades de la constante de velocidad especifica son L2 s~! mol-3
e) El valor de la constante cinética no se modifica si se modifica la concentracion de Ay de B
(0.Q.L. Granada 2019)

a-b) Verdadero. La ecuacion de velocidad de una reaccion es:
v = k[A]* [B]”

Como en este caso los érdenes parciales respecto a los reactivos Ay B,a =2y b = 1, se tiene que el orden
total de lareaccidnes, (2 + 1) = 3.

¢) Verdadero. Si duplica la concentracion de B la velocidad de la reaccion es:
v, = k [A]? [2B] = 2k[A]” [B]

Relacionando ambas velocidades:
v, _ 2k[A]* [B] _
vi  k[A]? [B]
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d) Falso. La expresion de la constante de velocidad es:

v _ mol L™t s~ oy 1

k= m y las unidades son m =mol™“ L*s
e) Verdadero. De acuerdo con la expresién de Arrhenius (1889), la constante de velocidad depende ex-
clusivamente del valor de la temperatura y de los pardmetros cinéticos.

Ea
k=kyexp (— ﬁ)

y quien depende de las concentraciones de los reactivos es la velocidad de la reaccion.

La respuesta correcta es la d.

1.53. Un proceso viene representado por la ecuacién quimica 2A(g) + B(g) — C(g). Sobre su ecua-
cidn de velocidad se puede afirmar que:

a) Sera v= k[A]? [B]

b) El orden parcial con respecto a A tiene que ser mayor que el referido a B

¢) En la ecuacidn de velocidad aparecerin necesariamente las concentraciones molares de A y de B

d) Nada de lo anterior
(0.Q.L. Castillay Leén 2020)

a-b-c) Falso. Los coeficientes estequiométricos no tienen por qué coincidir con los érdenes de reacciéon
respecto de cada uno de los reactivos. Solo coinciden en las reacciones elementales.

Para determinar el orden de la reaccién se necesitan datos cinéticos.

La respuesta correcta es la d.

1.54. ;Qué enunciado sobre las reacciones de segundo orden es correcto?

a) Las reacciones de segundo orden requieren mas de una sustancia reaccionante

b) Las reacciones de segundo orden son mds rapidas que las de primer orden

c¢) Las reacciones de segundo orden no se ven afectadas por los cambios en temperatura

d) No implica que intervengan dos moléculas en el proceso
(0.Q.L. Asturias 2020)

Excepto en las reacciones elementales, la molecularidad de una reaccién no tiene nada que ver con el
orden de la misma, por tanto, en una reaccién de segundo orden no es necesario que intervengan dos
moléculas ni que exista mas de una sustancia reaccionante.

La respuesta correcta es la d.

1.55. Cudl es la expresidn correcta para la ecuacién de velocidad de la reaccién:
2NO(g) + 02(g) > 2 NO;(g)
a) v=k[NO;]* / [NOJ? [0,]
b) v= k[NO,]?
c) v=k[NO]* [0;]
d) v= k[NO]? [0;] / [NO,]?
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2020)

Considerando que se trata de una reaccion elemental, 1a ecuacion de velocidad de la reaccion es:
v = k [NOJ? [0,]

La respuesta correcta es lac.
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1.56. Los factores que influyen sobre la velocidad de una reaccién quimica son:

a) La concentracion de los reactivos y la temperatura

b) La temperatura y la adicién de un catalizador

¢) La concentracién de los reactivos, la temperatura y la adicién de un catalizador

d) La concentracidn de los reactivos, su estado de agregacidn, la temperatura y la presencia de cata-

lizadores
(0.Q.L. Murcia 2021)

La temperatura, concentracion de los reactivos, su estado de agregacion y presencia de un catalizador
son factores que influyen en la velocidad de una reaccion.

La respuesta correcta es la d.

1.57. Se determiné experimentalmente que la reaccién:

2 A(g) +B(g) —> P(g)
sigue la ecuacién de velocidad, v= k[B]2. De acuerdo con esto:
a) La velocidad de desaparicién de B es la mitad de la velocidad de formacién de P
b) La velocidad de desaparicion de B es la mitad de la velocidad de desaparicién de A
¢) El valor de la constante de velocidad es funcién solo de la concentracién de B

d) Se puede afirmar que se trata de una reaccién elemental
(0.Q.L. Murcia 2021)

a) Falso. Relacionando las velocidades de desaparicion de B y de formacién de P se obtiene que:

d[B]
T
‘ ., _dt__v _ dBl_d[P]
d[P] v dt  dt
_ 4Pl dr
dt
b) Verdadero. Relacionando las velocidades de desaparicion de B y de A se obtiene que:
d[B
dt o v d[B] 1 d[A]
T OdlA] 2w Tat 2 at
_1d[A] I
2 dt

¢) Falso. De acuerdo con la expresion de Arrhenius (1889), la constante de velocidad depende exclusiva-

mente del valor de la temperatura y de los parametros cinéticos.
Ea

kool
e

y quien depende de las concentraciones de los reactivos es la velocidad de la reaccion.
d) Falso. Si se tratase de una reaccion elemental su ecuacién de velocidad seria:

v =k [A]* [B]
La respuesta correcta es la b.

1

1.58. Sien unareaccién quimica las unidades de la constante de velocidad, &, son s™, ;cudl seria la

ecuacion cinética de esta reaccién quimica

a) v= k[A]°
b) v= k[A]
¢) v= k[A]?

d) No se puede determinar
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2021)
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Silas unidades de la constante de velocidad de la reaccién son s™1, quiere decir que se trata de una reac-
cion de orden 1 cuya ecuacion de velocidad es:

v = k[A]
Su constante de velocidad es:
k = = y las unidades son M =1
(Al mol L1

La respuesta correcta es la b.

1.59. Del estudio experimental de la reaccién A + 2 B — C se obtiene la siguiente grafica:

;l.l l mo ‘n' L

¢Cudl sera la velocidad de desaparicion de B en los 15 primeros minutos?
a) 1,22-10™* mol L1 s71
b) 7,33:103 mol L1 571
¢) 1,47-102mol L' 571
d) 2,44-10* mol L1 571
(0.Q.L. Asturias 2021)

La velocidad inicial se calcula mediante la expresidn:

A[A]

VA =TT
Tomando valores de la grafica se obtiene el siguiente valor:
(0,090 — 0,20) mol L™! 1 min

=1,210*mol L7151
(15 — 0) min 60 s motL—s

VUp =

De acuerdo con la estequiometria de la reaccion, la velocidad de desaparicién de B es el doble de la A:
vp=2v,=2-(1,210*mol L™t s71) = 2,4-10* mol L™t s!

La respuesta correcta es la d.

1.60. ;Qué cambio aumenta la velocidad de reaccién quimica?
a) Disminuir la presion de los reactivos
b) Aumentar el area superficial de un reactivo sélido
¢) Disminuir la concentracion de los reactivos acuosos
d) Aumentar e] tamaiio de las particulas del reactivo sélido
(0.Q.L. Asturias 2021)

Los factores que aumentan la velocidad de una reaccién quimica son:
= aumento de la temperatura de los reactivos en cualquier estado de agregacién
» aumento de la concentracion de los reactivos en disolucién acuosa

= aumento de la presion de los reactivos si son gases
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= aumento de la superficie especifica son s6lidos
= presencia de catalizadores.

La respuesta correcta es la b.

1.61. Paralareaccion:

2 NO(g) + Br,(g) » 2 NOCI(g)
la ecuacidn de velocidad viene dada por la expresion:

v= k[NO]? [Br,]
Si las concentraciones iniciales de NO y Br, son 0,10 mol L' y 0,05 mol L1, respectivamente, ;cual
ser4 la velocidad de la reaccién cuando la concentracién de Br, haya disminuido hasta 0,02 mol L™1?
a) £(0,06)%-(0,03)
b) k£(0,04)2-(0,02)
c) k(0,06)2-(0,02)
d) £(0,02)2-(0,02)

(0.Q.L. Castillay Leén 2021)

La cantidad de [Br,] consumida es:
(0,05 mol L) — (0,02 mol L") = 0,03 mol Lt
Relacionando Br;, con NO se obtiene la concentracién molar consumida de este:

0,03 mol Br, 2 mol NO

. = 0,06 mol L1
L 1 mol Br, 5 mo

La cantidad de [NO] que queda al final es:

(0,10 mol L) — (0,06 mol L™1) = 0,04 mol L1
Sustituyendo en la ecuacién de velocidad:

v =k (0,04)%- (0,02)
La respuesta correcta es la b.

(Cuestion similar a la propuesta en Murcia 2000 y otras).

1.62. Unareaccién quimica se acelera al incrementar la temperatura porque:
a) Aumenta la energia de activacién

b) Disminuye la energia de activacidn

¢) Aumenta el orden de reacciéon

d) Ninguna de las anteriores afirmaciones es correcta
(0.Q.L. Valencia 2021)

La velocidad de una reaccién A — B, viene dada por la expresion:
v = k[A]"

La relacién entre la constante de velocidad, k, y la temperatura viene dada por la expresion de Arrhenius
(1889):

Ea
k=kyexp (— ﬁ)

de acuerdo con la misma, al aumentar la temperatura aumenta la constante de velocidad, k, y con ella, la
velocidad de la reaccion.

La respuesta correcta es la d.
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1.63. Se sabe que la reaccién A + 3 B —» 2 C es de tercer orden. Las unidades de su constante de
velocidad seran:
a) Lmol 1s7!
b) L3 mol=3s~!
¢) L2 mol? s~1
d) L2 mol—2s7?!
(0.Q.L. Castillay Leén 2022)

Suponiendo que la ecuacion de velocidad correspondiente a la reaccién de tercer orden es:
v=k|[B]?
La expresion de la constante de velocidad es:

v ) mol L™ s71 5
k=——= y lasunidades son ol 1)~ mol™2 [2s71

La respuesta correcta es la d.

(Cuestion similar a la propuesta en Extremadura 2022).

1.64. Lareaccidn en fase gaseosa 2 A + B — 3 C es una reaccién elemental y, por tanto, de orden 2
respecto de Ay de orden 1 respecto de B. Las unidades de la constante de velocidad son:
a) s mol-2 .2
b) s mol! L
¢) s mol? L
d) s~ mol 2 1.2
(0.Q.L. Extremadura 2022)

Si la ecuacidn de velocidad correspondiente a una reaccién de tercer orden es:
v = k[A]* [B]
Su constante de velocidad es:

v mol L1 s71
k= AT [B] y las unidades son ol )7 mol™2 257t

La respuesta correcta es la d.

(Cuestion similar a la propuesta en Castilla y Le6n 2022).

1.65. Sise forma dibromo de acuerdo con la siguiente ecuacién a una velocidad de 0,056 M s71 ia
qué velocidad se esta consumiendo ion bromuro?
5Br~(aq) + BrO3(aq) + 6 H*(aq) - 3 Bry(aq) + 3 H,0(1)
a) 0,019 Ms?!
b) 0,056 Ms~1!
c) 0,034 Ms~!
d) 0,093 Ms1!
(0.Q.L. Jaén 2022)

La velocidad de la reaccion es:
1d[Br7] d[BrO3] 1d[H'] 1d[Br,] 1 d[H,0]
V== = =— =

5 dt d¢t 6 dt 3 dt 3 dt
La relacién entre las velocidades de desaparicion de Br™ y formacion de Br, es:
1d[Br7] 1 d[Br,] d[Br™] 5 d[Br,]
5 dt 3 dt ” dt 3 dt

La velocidad de desaparicién de O, es:
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d[BrT]
dt

La respuesta correcta es la d.

5
=5 (0056 Ms™) = 0,093 Ms™!

1.66. En una serie de articulos publicados entre 1860 y 1879, los cientificos Hercourt y Essen mos-
traron que existia una relacién entre la rapidez de las reacciones quimicas y la concentracién de los
reactivos. Dada la ecuacién quimica 2 A + B — 3 C, indique cudl es la respuesta correcta:

a) La velocidad de desaparicion de B es el triple de la velocidad de aparicién de C

b) La velocidad de desaparicion de A es el doble de la velocidad de desaparicién de B

¢) La velocidad de desaparicion de A es la mitad de la velocidad de desaparicién de B

d) La velocidad de desaparicion de A es el 3/2 la velocidad de aparicién de C
(0.Q.L. Madrid 2022)

La velocidad de reaccion es:
_ 1 d[A] _ d[B] B 1 d[C]
VE27ar  dr 3 dt

a) Falso. La relacion entre las velocidades de desaparicién de B y aparicion de C es:

d[B]
vV=— d[B]
dt ~Ir d[B] 1 d[C]
T 4[c] 3w T4t 3 dt
_1d[C] ~r
3 dt
b) Verdadero. La relacion entre las velocidades de desaparicion de Ay de B es:
1 d[A] dA]
vV=o ——
2 dt . 2v d[A] d[B]
M AT
_d[B] e
Codt

c) Falso. Segtn se ha justificado en el apartado anterior.

d) Falso. La relacién entre las velocidades de desaparicion de A y aparicion de C es:

U—EM d[A

S 2 dt %_ v d[A] 2 d[C]
Crag|  AdTw T e 3@
VT3 ar

La respuesta correcta es la b.

1.67. ;Cudlesdelas siguientes unidades serian correctas para expresar la velocidad de una reaccién
quimica?
a) molh
b) mol L1 h~1
¢) Lhmol™?!
d) mol L1
(0.Q.L. Murcia 2022)

La velocidad de una reaccion se define como:

d[A] _ mol L1
vV=-— y las unidades son o

N =mol L 1h™?
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La respuesta correcta es la b.

1.68. La ecuacién de velocidad de un proceso quimico es v= k[A] [B]?. ;C6mo varia la velocidad de
reaccién cuando [B] se hace la mitad?

a) Se multiplica por cuatro

b) Se multiplica por dos

¢) Se divide entre cuatro

d) Se divide entre dos
(0.Q.L. Castillay Leén 2023)

= Sustituyendo en la ecuacién de velocidad se obtiene:

— 2
vy =k (ca) (cp)
= Suponiendo que la concentracion de A se mantiene constante, la ecuacion de velocidad queda como:

2k
v =k(en) () =7 () (e)?

La relacion entre ambas velocidades es:

v, @ 1

v, k(ca)(cg)? 4

La respuesta correcta es lac.

1.69. Lareaccién de descomposicién del peréxido de hidrdgeno en agua y oxigeno:

2 Hzoz -2 Hzo + 02
es una reaccion de orden cero. Su ecuacion de velocidad sera:
Av=k
b) V= k[HzOZ]
C) V= k[Hzoz]z
d) V= 1&'[1‘1202]];é

(0.Q.L. Castillay Leén 2023)

La ecuacion de velocidad de una reacciéon de orden cero es:
v = k [HzOZ]O = k

La respuesta correcta es la a.

1.70. Parala reaccién:
2 C;He(8) +7 02(g) — 4 COz(g) + 6 H,0(D)
la velocidad de desaparicion de C,Hg(g) es:
a) Igual ala velocidad de desaparicion de 0,(g)
b) Aproximadamente un tercio de la de desaparicién de 0,(g)
c) Siete veces la velocidad de desapariciéon de 0,(g)

d) Dos veces la de creacidon de CO,(g)
(0.Q.L. Asturias 2023)

La velocidad de reaccion es:
1d[C,Hg] 1d[0,] 1d[CO,] 1d[H,0]
VS22 at 7 at 4 dat 6 dt
a-c) Falso. La relaciéon entre las velocidades de desaparicion del C,Hg y del O, es:
1d[CHgl _1d[0,] _ dICHe] _2d[0;] 1 d[0,]
2 dt 7 dt dt 7 dt 3 dt

b) Verdadero. Segun se ha justificado en el apartado anterior.

d) Falso. La relacién entre las velocidades de desaparicion del C,Hg y de formacion del CO, es:



Q3. La Biblioteca de las Olimpiadas de Quimica. Cuestiones 3 (S. Menargues & A. Gémez) 74

1d[CHel _14d[CO,] _ d[CoHq] _ 1 d[CO,]

2 dt 4 dt dt 2 dt

La respuesta correcta es la b.

(Cuestion similar a la propuesta en Madrid 2008).

1.71. Un reactivo aparece en la ecuacion que representa a una reaccién quimica, pero no aparece
en la expresion de la velocidad. Esto es debido a que:

a) Es un inhibidor de la reaccidn

b) No es parte de la reaccién

¢) Su concentracién es demasiado pequefia como para ser relevante

d) Todas las afirmaciones anteriores son falsas
(0.Q.L. Asturias 2023)

Si un reactivo aparece en la ecuaciéon que representa a una reaccién forma parte de la misma y, desde
luego, si interviene lo hace independientemente de su concentracidn y, debe aparecer en la ecuacién de
velocidad, salvo que el orden de reaccion respecto de ese reactivo sea cero.

No es un inhibidor, ya que, este es un catalizador negativo.

La respuesta correcta es la d.

1.72. Parala hidrogenacién del etileno a etano, en fase gaseosa, segiin la ecuacidn:
C;H4(g8) - Ha(8) + C2Ha(g)
se ha obtenido la siguiente ecuacién de velocidad:
v=k[C;H4] [H]
Manteniendo constante la temperatura, se comprime la mezcla reaccionante hasta que la presion to-
tal se hace tres veces mayor. ;Cambiara la velocidad de reaccion?
a) La velocidad se duplicara ya que hay el doble de moles de gas en reactivos que en productos
b) La velocidad no cambiara ya que no depende de la presion total
¢) Al aumentar la presién, la velocidad aumentara nueve veces

d) La velocidad depende de la presién total y en consecuencia se triplicara
(0.Q.L. La Rioja 2023)

= Sustituyendo en la ecuacién de velocidad se obtiene:

vy =k (cc,u,) (cn,)
= Si se comprime la mezcla a temperatura constante hasta que la presidn se triplica, considerando com-
portamiento ideal, las concentraciones también se triplican y la ecuacién de velocidad queda como:

vy =k (3 cc,n,) (3 cny,)

La relacion entre ambas velocidades es:
vy _k(Bccuy Ben,) _
121 k (cc,m,) (cn,)

La respuesta correcta es lac.

1.73. El anidén dicromato se reduce por el ion cloruro de acuerdo con la ecuacién quimica siguiente.
14 H*(aq) + Cr,02"(aq) + 6 CI~(aq) — 2 Cr3+(aq) + 3 Cl,(g) + 7 H,0()

Si la concentracién de cloruro, [Cl™], disminuye con una velocidad de 0,36 mol L1 min-
cambio en la concentracién de Cr3+(aq)?

a) +0,12 mol L'! min?!

b) +1,08 mol L' min™?

¢) -0,12 mol L' min™?!

d) -1,08 mol ! min~?!

1 ;cualesel

(0.Q.L. Valencia 2023)
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La velocidad de reaccion es:

Ll d[Cr**] 1d[Cl,] 1d[H,0] 1d[CI] 1 d[H*] d[Cr,0%7]

2 dt 3 dt 7 dt 6 dt 14 dt dt

La relacién entre las velocidades de desaparicién del Cl~ y de formacién del Cr3* es:

1d[CI"] 1 d[Cr3*] d[Cr3*t] 1 d[Cl7]
6 dt 2 dt ” dt 3 dt
La velocidad de formacién del Cr3* es:
d[Cr3*] 0,36 mol L'! min~!
ac 3
La respuesta correcta es la a.

= 0,12 mol L' min?
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2. DEPENDENCIA DE LA VELOCIDAD CON LA CONCENTRACION. METODO DE LA VELOCIDAD INICIAL

2.1.Paralareaccion en fase gaseosa A + B — X, la ecuacidn de velocidad es:

v=k[A]? [B]
¢Cudl ser3 el factor de aumento de velocidad si el volumen se reduce cuatro veces?
a)lé6
b) 64
c) 256
d)2v2
e) Ninguno de ellos

(0.Q.L. Murcia 1996) (0.Q.L. Cantabria 2017) (0.Q.L. Galicia 2019) (0.Q.L. Castilla y Leén 2020)

= Sustituyendo en la ecuacién de velocidad se obtiene:
Na\“ (MB

vy = kiar(e] =k (52) " (%2)

» Si el volumen se reduce cuatro veces, V' = %4V, la ecuacion de velocidad queda como:
_ na\2/ngy na\? Mg
V2 = k(%v) (%V) - 64k(7) (7)
La relacion entre ambas velocidades es:
na)? (g
2=64k(v) (%) _
2! NSO
() ()

El factor de aumento de velocidad no coincide con ninguno de los propuestos.

La respuesta correcta es la b.

2.2.La ecuacidn de velocidad parala reaccién 2A + b B — Productos, viene dada por la expresion:

v=k[A] [B]
Por tanto, se puede afirmar que:
aQa=1lyb=2

b) Lareaccidn es de orden 2

¢) Lavelocidad de la reaccidn se hace cuatro veces mayor al duplicar la concentracién de B, manteniendo
constante lade A

d) La constante de velocidad, & es independiente de las concentraciones de los reactivos y de la
temperatura

e) Las unidades de la constante de velocidad para esta reaccién son mol L1 s~1

(0.Q.L. Murcia 1998) (0.Q.N. Valencia 2011) (0.Q.L. La Rioja 2011) (0.Q.L. Murcia 2012) (0.Q.L. C4diz 2018)
(0.Q.L. Mdlaga 2019) (0.Q.L. Castilla y Leon 2020) (0.Q.L. Castilla-La Mancha 2022)

a) Falso. Los coeficientes estequiométricos no tienen por qué coincidir con los 6rdenes de reaccion res-
pecto de cada uno de los reactivos. Solo coinciden en las reacciones elementales.

v = k[A]* [B]? siendo a =1y b = 2, los 6rdenes parciales respecto a los reactivos Ay B.
b) Falso. El orden total de la reaccién es, (2 + 1) = 3.
¢) Verdadero. La ecuacion de velocidad es:
vy = k[A] [B]?
= Si duplica la concentracién de B la velocidad de la reaccion es:
v, = k[A] [2B]? = 4k[A] [B]?
Relacionando ambas velocidades:
v, _ 4k[A][B]* _
vy k[A][B]?
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d) Falso. De acuerdo con la expresion de Arrhenius (1889), la constante de velocidad depende exclusiva-
mente del valor de la temperatura y de los parametros cinéticos.

Ea
k=kyexp (— ﬁ)

y quien depende de las concentraciones de los reactivos es la velocidad de la reaccion.

e) Falso. La expresion de la constante de velocidad es:

v mol L1 s71
k= AT B y las unidades son ol )7 mol™2 12 st

La respuesta correcta es lac.

2.3. En unareaccion A + B — C, con una ecuacién de velocidad:
v=k[A]* [B]
indique cual de las siguientes proposiciones es falsa:
a) Si la concentracién de B se reduce a la mitad la velocidad se reduce a la mitad
b) El orden de reaccién es 1,5
¢) Silas concentraciones de Ay B se duplican la velocidad no se modifica
d) El orden de reaccién respecto a A es 0,5

(0.Q.L. Asturias 2000) (0.Q.L. Asturias 2002) (0.Q.L. Castilla y Leon 2003) (0.Q.L. Asturias 2005) (0.Q.L. Canarias 2008)
(0.Q.L. Mdlaga 2018) (0.Q.L. Sevilla 2020) (0.Q.L. Castilla y Leén 2021)

a) Verdadero. De acuerdo con la ecuacion de la velocidad y suponiendo que [A] = cte:
vy = k [A]” [B]

= Si se reduce la concentracion de B a la mitad, la velocidad de reaccion es:
v, = k [A]” [%B]

relacionando ambas velocidades se tiene que:
v _ k[A]” [B]
v, k[A]" [¥%B]

b) Verdadero. El orden total de una reaccion es igual a la suma de los 6rdenes parciales que se indican en
la ecuacién. En este caso, orden total = (0,5 + 1) = 1,5.

U1
= - v, = —
2

¢) Falso. De acuerdo con la ecuacion de la velocidad:
vy = k [A]” [B]

si se duplican las concentraciones de A y B, la velocidad de reaccidn es:
v, = k [2A]”* [2B]

relacionando ambas velocidades se tiene que:
v _ k[A]*[B] _
v, k[2A]” [2B]

Como se observa, la velocidad se modifica de acuerdo con el factor obtenido.

-1,5

d) Verdadero. El orden de la reaccién con respecto al reactivo A es 0,5.

La respuesta correcta es lac.
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2.4, En una reaccidn en la que intervienen dos reactivos, la velocidad de reaccién se hizo el doble
cuando la concentracién de uno de los reactivos se hizo el doble y el otro se mantuvo constante. En
otra experiencia similar, la velocidad de reaccidon se multiplicé por un factor de 9 cuando la concen-
tracion del segundo de los reactivos se triplicé, manteniendo constante la concentracién del primero.
;Cudl es el orden de la reaccion?
a) 2
b) 3
c)5
d)6

(0.Q.L. Murcia 2002)

= Suponiendo la reaccién, a A + b B — P, la ecuacion de velocidad es:
v, =k[A]*[B] = v
= Si se duplica la concentracion de A:
v, = k [2A]% [B]? = 2v
= Si se triplica la concentracion de B:
vy = k [A]* [3B]? = 9v
Relacionando las velocidades de las distintas experiencias se obtienen los 6rdenes parciales:
2=—k[2A]a[B]b=2 - 20=2 - a=1
vi  k[A]*[B]°
vs _ k[A]*[3B]" _
vi  k[A]*[B]°
El orden total de lareacciénes, (a + b) = (2 + 1) = 3.

La respuesta correcta es la b.

2.5. La propanona reacciona con el yodo en disoluciéon Acida segtin la ecuacién quimica:

Ht
Los datos obtenidos al estudiar la reaccién vienen dados en la siguiente tabla:
[CH;COCH3], M [I,,M [H*],M velocidad relativa

0,01 0,01 0,01 1
0,02 0,01 0,01 2
0,02 0,02 0,01 2
0,02 0,01 0,02 4

;Cudl es la ecuacién de velocidad para esta reacciéon?
a) V= k[CH3COCH3] [Iz]
b) V= k[CH3COCH3]2
¢) v= k[CH3;COCH;3] [I,] [H*]
d) v= k[CH3;COCH3] [H™]
(0.Q.L. Murcia 2003) (0.Q.L. Asturias 2022)

La ecuacion de velocidad de la reaccion es:
v = k[CH3COCH3]% [I,]? [H*]¢
Sustituyendo los valores para cada experimento:
v; = k (0,01 M)* - (0,01 M)? - (0,01 M)¢ =1
v, = k (0,02 M)% - (0,01 M)? - (0,01 M)¢ =2
v3 = k (0,02 M)® - (0,02 M)? - (0,01 M)¢ = 2
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v, = k (0,02 M) - (0,01 M)? - (0,02 M)° = 4
Relacionando las velocidades se obtienen los 6rdenes de reaccidn respecto a cada reactivo.
v, k(0,02M)*- (0,01 M)? - (0,01 M)¢
v; k(0,01 M)2- (0,01 M)® - (0,01 M)
vy,  k(0,02M)%- (0,01 M)? - (0,02 M)¢
v, k(0,02M)2-(0,01 M)?- (0,01 M)¢
vy k (0,02M)“- (0,02 M)? - (0,01 M)¢
v, k(0,02M)2-(0,01 M)?- (0,01 M)¢
La ecuacion de velocidad de la reaccion es:
v = k[CH3;COCH3][H™]

La respuesta correcta es la d.

NIN NS RN

2.6. La ecuacidn de velocidad correspondiente a la reaccién:
A(g) +B(g) > C(g)
viene dada por la expresion, v= k[A][B].
En dos experiencias distintas, I y I, se han utilizado los mismos moles de gases reaccionantes, pero
en I el volumen ocupado por ellos era el doble que en II. ;Cudl sera la relacién entre las velocidades
de formacién de C en una y otra experiencia?
a) i = v
b) i =2 wn
)4vi=mn
d)2vi=ny
(0.Q.L. Murcia 2003)

= La ecuacion de velocidad para la experiencia I es:

v = k[AB] = k (32) (32)

= La ecuacién de velocidad para la experiencia Il es:

v = k[A][B] =k (n_;) (n_VB)

Relacionando las velocidades:

A5)-(3)

La respuesta correcta es lac.

[UnN

2.7. En una reaccion de segundo orden se puede afirmar:
A) La suma de los exponentes en la ley de velocidad es igual a 2
B) Al menos uno de los exponentes en la ley de velocidad es igual a 2
C) La vida media no es constante
D) La vida media es constante
E) La constante kpuede expresarse en M2 s™ 0 M~2 min~
a)AyD
b)ByD
c)ACyE
d)AyC
e)ByC

1

(0.Q.N. Luarca 2005)
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A) Verdadero. La ecuacion de velocidad correspondiente a una reaccion de segundo orden es:
v = k[A][B] o también v = k[A]?

La suma de los exponentes de la mismaes, (1 +1) =(2+0) = 2.

B) Falso. La ecuacién de velocidad correspondiente a una reaccién de segundo orden es:
v = k[A][B] o también v = k[A]?

Como se observa, en el primer caso ambos exponentes son 1.

C) Verdadero. La ecuacidn de velocidad integrada para una reaccion de segundo orden es:

S
[A]  [Alo
La vida media, t.,, se define como el tiempo que tarda la sustancia inicial en reducirse a la mitad:
A
A1 =5
Sustituyendo en la ecuacién de velocidad:
L - L =kt, se obtiene ty, = ;
[Alo  [Alo ’ © k[A]o

Como se observa, t., no es constante ya que depende de [A],.
D) Falso. Tal como se ha demostrado en el apartado anterior.
E) Falso. La expresion de la constante de velocidad en una reaccion de segundo orden es:
k= 7 y las unidades son Mm—m‘l = M~! min™
[A]? M)?

Estas unidades no coinciden con las propuestas.

1

La respuesta correcta es la d.

2.8. La velocidad inicial de la reacciéon 2 A + B — C es ocho veces el valor de la constante de velo-
cidad cuando [A] =2 My [B] = 4 M. ;Cual sera la velocidad cuando la concentracién de C sea 0,2 M si
la concentracion inicial de cada uno de los reactivos era 1 M?

a)v=3k
b) v=0,5 &k
v=2k
d)v=8k

(0.Q.L. Asturias 2005)

La ecuacion de velocidad de la reaccion es:
v = k[A]*[B]”

Sustituyendo para los valores dados se obtienen los 6rdenes parciales respecto a los reactivos A y B:
8k=k(2)*(4)? —> 3=a+2b —> a=b=1

Suponiendo V = 1 L, los valores de [A] y [B] cuando [C] = 0,2 M son, respectivamente:

2 mol A

O,2molC-1molC=0,4molA - [A]=(1-04)M=06M
1 mol B

O,2molC-1molC=O,2 mol B - [Bl=(1-02)M=0,8M

La velocidad en estas condiciones es:
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v=k(0,6)-(0,8) =05k
La respuesta correcta es la b.
2.9. Para la siguiente reaccidon 2 A + B — Productos, determine la ley de velocidad de reaccién, a

partir de los siguientes datos:
[ALM__ [Bl.M velocidad inicial, Ms~!

0,10 0,10 2,0-1072
0,20 0,10 8,0-10-2
0,30 0,10 1,8-1071
0,20 0,20 8,0-10-2
0,30 0,30 1,8-1071
;Cudl es la ecuacién de velocidad para esta reaccion?
a) v=k[A]
b) v= k[A]?
c) v= k[B]

d) v= k[A] [B]
(0.Q.L. Madrid 2006) (0.Q.L. La Rioja 2013)

La ecuacion de velocidad es:
v = k[A]*[B]”

= Relacionando las velocidades de los experimentos 1y 2 se obtiene el orden respecto al reactivo A:
v, 80- 1072 Ms™1 _ k(0,20 M)*- (0,10 M)P

_ - 20 = 22 =2
v, 20-102Ms-1 k(0,10 M) - (0,10 M)? B

= Relacionando las velocidades de los experimentos 2 y 4 se obtiene el orden respecto al reactivo B:
Vy 8,0:1072 M s~ _ k(0,20 M)* - (0,20 M)P
v, 80:102Ms~1 k(0,20 M)4 - (0,10 M)?

2b =1 - b=0

La ley de velocidad de la reaccién es, v = k[A]?.

La respuesta correcta es la b.

2.10. De una reaccién quimica entre A y B se han obtenido los siguientes datos:
[Aliniciat M [Bliniciat M Vinicial M s7!

Experiencia 1 0,10 0,20 32
Experiencia 2 0,10 0,10 8
Experiencia 3 0,30 0,10 24

Se deduce que la ecuacién de velocidad es
a) v=k[A] [B]?
b) v= k[B]?
) v=k[A] [B]
d) v= k[A]® [B]?
(0.Q.L. Murcia 2008)

La ecuacion de velocidad de la reaccion es:
v =k [A]*[B]”

Sustituyendo los datos para cada experimento:
v, = k (0,10 M)* - (0,20 M)? =32Ms~?!
v, =k (0,10 M)* - (0,10 M)> =8 M st
v; =k (0,30 M)* - (0,10 M)> =24 Ms~?!
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Relacionando las velocidades se obtienen los 6rdenes de reaccién respecto a cada uno de los reactivos:
vy k(0,10 M)%- (0,20 M)? _32M st
v, k(0,10 M)2- (0,10 M)>  8Ms1
v; k(0,30 M)*- (0,10 M)> 24Ms~?!
—= = - 3%2=3 - a=1
v, k(0,10M)%-(0,10M)? 8Ms1t

La ecuacion de velocidad de la reaccion es:
v = k [A][B]?

La respuesta correcta es la a.

2.11. Paralareaccion A(g) + B(g) — C(g) la velocidad viene dada por v= k[A] [B].
Si se reduce a la mitad el volumen ocupado por los gases reaccionantes, ;cudnto variara la velocidad de
reaccién?
a) Seguira siendo la misma
b) Se reducira a la mitad
¢) Se hara cuatro veces mayor
d) Se duplicara
(0.Q.L. Murcia 2008) (0.Q.L. Granada 2014)

= La ecuacion de velocidad correspondiente a la reaccion es:

vy = k [A][B] = k ("—VA) : ("7‘3)

= Si el volumen se reduce a la mitad, la ecuacién de velocidad queda como:
v2 =k (;:Av) ' (12]3[/) = 4k (nVA) ' (nVB)

La relacién entre ambas velocidades es:
v, 4k (7) ()
") )

La respuesta correcta es lac.

=4 - la velocidad se hace 4 veces mayor

2.12. Los datos de las velocidades iniciales para la reacciéon, X + Y — Z, se recogen a continuacidn:

X] (M) 0,10 0,10 0,30
[Y] (M) 0,10 0,20 0,30
Velocidad (M s™1) 0,020 0,080 0,540

;Cudl es la ecuacién cinética para esta reaccién?

a) v= k[X]?

b) v= k[Y]?

) v=k[X] [Y]

d) v=k[X] [Y]?

(0.Q.L. La Rioja 2009)

La ecuacion de velocidad de la reaccion es:
v =k [X]?[Y]°

Sustituyendo los datos para cada experimento:
v; = k (0,10 M)* - (0,10 M)? = 0,020 M s~ 1
v, = k (0,10 M)® - (0,20 M)®? = 0,080 M s~!
v; =k (0,30 M)* - (0,30 M)® = 0,540 Ms~!
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Relacionando las velocidades se obtienen los 6rdenes de reaccidn respecto a cada reactivo:
v, 0,080M st _ k(0,10 M)“- (0,20 M)P
v;  0,020Ms~1 k(0,10 M) - (0,10 M)
-1 a. b
LSS KOS G0 ey per o
La ecuacion de velocidad de la reaccion es:
v = k[X][Y]?

La respuesta correcta es la d.

- 2b=22 -  b=2

2.13. La ecuacién de velocidad de cierta reaccién es v= k[A]? [B]. Por tanto:
a) La velocidad sera 8 veces mayor si se disminuye el volumen a la mitad

b) Las unidades de kson mol L!

¢) kes independiente de la temperatura

d) La velocidad es constante mientras transcurre la reaccién
(0.Q.L. Murcia 2010)

a) Verdadero. De acuerdo con la ecuacién de la velocidad:

o= )

= Si se reduce el volumen a la mitad, la velocidad de reaccion es:

2
v =k (;:AV) '(;:BV)

relacionando ambas velocidades se tiene que:

) () o

b) Falso. La expresion de la constante de velocidad y sus unidades son:

PR | ad mol L™ s71 3

= Al [B] y las unidades son (mol 12 (mol L)

c-d) Falso. La velocidad de una reaccién depende de la constante de velocidad, k, y esta aumenta con la
temperatura de acuerdo con expresion de Arrhenius (1889):

Ea
k=kyexp (— ﬁ)

siendo, k, = factor preexponencial y E, = energia de activacion, los llamados pardmetros cinéticos de la
reaccion.

2 mol=2s71

La respuesta correcta es la a.

2.14. Sila ecuacién cinética o ley de velocidad para una reaccién quimica es v= k[A]? [B].

.Qué le ocurrira a la velocidad de la reaccién si se duplican las concentraciones de Ay B, en igualdad
de condiciones?

a) Se duplicara

b) Sera ocho veces mayor

c) Dependeri del valor de &

d) Sera cuatro veces mas grande
(0.Q.L. Madrid 2010) (0.Q.L. Castillay Leén 2017)

= De acuerdo con la ecuacion de la velocidad:
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vy = k [A]*[B]
= Si se duplican las concentraciones de ambas especies, la velocidad de reaccion es:
v, = k [2A]%[2B]
relacionando ambas velocidades se tiene que:
v, k[2A]?[2B] _
vi  k[A]?[B]

La respuesta correcta es la b.

- v, =81,

2.15. En una reaccion del tipo: A + B — C se encontré experimentalmente que al duplicar la
concentracion de B, la velocidad de la reaccién se hace cuatro veces mayor; pero al duplicar la
concentracién de A no se observa efecto alguno en la velocidad. Por tanto, la ecuacién de velocidad es:
a) v= k[A]?
b) v= k[B]?
¢) v=k|[B]
d) v= k[A] [B]
e) v= k[A] [B]?

(0.Q.L. Cantabria 2011) (0.Q.L. Cantabria 2016)

= La ecuacion de velocidad de la reaccion es de la forma:
v = k[A]* [B]”

= Si duplica la concentracidn de B la velocidad de la reaccion se cuadruplica:
v, = k[A]* [2B]? = 4

Si duplica la concentracion de A la velocidad de la reaccién no cambia. Esto quiere decir que el orden de
reaccion respecto del reactivo A es 0.

Relacionando ambas velocidades:
v, _ k[A]* [2B])" _
v, k[A]*[B]?

La ecuacion de velocidad de la reaccién es:
v = k[B]?

La respuesta correcta es la b.

2b=4 S b=2

2.16. La expresion de la ecuacidn de cinética para la reaccién: A + B, — Productos, viene dada por:
v= k[A]” [B].
Si durante una reaccién las concentraciones de Ay B, disminuyen a la mitad, la velocidad de la reaccién:
a) Aumenta en un factor de 4
b) Disminuye en un factor de 4
¢) Aumenta en un factor de 8
d) Disminuye en un factor de 8

e) Disminuye en un factor de 16
(O0.Q.N. El Escorial 2012) (0.Q.L. Galicia 2017)

= La ecuacion de velocidad correspondiente a la reaccion es:
v, = k[A]? [B,]

= Si la concentracidn de ambas especies se reduce a la mitad, la ecuacion de velocidad es:

v, = k[% AJ? [% B,] = 5 [A]? [B,]

La relacion entre ambas velocidades es:
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k
v, glA*[B] 1
v_: = ?C[A]Z—[BZZ] =3 - la velocidad disminuye en un factor de 8

La respuesta correcta es la d.

2.17. Los valores de tiempos listados en la tabla se midieron a 25 °C para la siguiente reaccidon:
S,02"(aq) +21-(aq) —> I5(aq) + 2S02°(aq) cuando se produjo una cantidad de I, (aq) detectable.
Experimento  [S;0% Jiiciat /M [I"]inicias / M tiempo /s

1 0,0400 0,0800 39
2 0,0400 0,0400 78
3 0,0100 0,0800 156
4 0,0200 0,0200 &?
;Cudl sera el valor del tiempo esperado para el experimento 4?
a) 156s
b) 234 s
c)312s
d) 624 s

(0.Q.L. La Rioja 2012) (0.Q.L. La Rioja 2020)

La ecuacion de velocidad de la reaccion es:
v=k[S;057]* [I7]°
Teniendo en cuenta que la velocidad de reaccion es inversamente proporcional al tiempo de duracion del
experimento:
v; = k (0,0400 M)* - (0,0800 M)? = 1/39 M s~!
v, = k (0,0400 M)@ - (0,0400 M)®> = 1/78 Ms™!
v; = k (0,0400 M)@ - (0,0400 M) = 1/156 Ms™?
Relacionando las velocidades se obtienen los 6rdenes de reaccidn respecto a cada reactivo:
v;  k (0,0400 M)“ - (0,0800 M)?> 1/39Ms~? b
v, k(00400 M) -(0,0400M)y _1/78Mst ~ =% = b=l
v;  k (0,0400 M)“-(0,0800 M)>  1/39Ms~?!
vs  k (0,0400 M)@ - (0,0400 M)>? _ 1/156 M s~*
La ecuacion de velocidad de la reaccion es:
v=k[S;057][I7]
Relacionando el experimento 4 con otro se obtiene el tiempo necesario para este experimento:
12 k (0,0400 M) - (0,0400M) 1/78 M st
v_4, 7k (0,0200 M) - (0,0200 M) - 1/t

La respuesta correcta es lac.

- t=312s

2.18. Calcule la constante de velocidad de la reaccién A + B — C a partir de los siguientes datos:

Experimento [A] (mol L'1) [B] (mol L'1) v (mol L1 s™1)
1 0,200 0,200 0,144
2 0,400 0,200 0,288
3 0,200 0,400 0,576

a) 1,18 L2 mol2 571
b) 0,06 L? mol2 s~1
c) 3,60 L? mol 2 s71
d) 18,0 L? mol 2 571
e) 0,06 L2 mol2 51
(0.Q.N. Alicante 2013)
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La ecuacion de velocidad de la reaccion es:
v =k [A]* [B]

Sustituyendo los datos para cada experimento:
v; = k (0,200 mol L™)% - (0,200 mol L™1)? = 0,144 mol ™! 571
v, = k (0,400 mol L™1)% - (0,200 mol L™)? = 0,288 mol ™! s~¢
v3 = k (0,200 mol L)% - (0,400 mol L™*)? = 0,576 mol ™! s~1

Relacionando las velocidades se obtienen los 6rdenes de reaccidn respecto a cada reactivo:
v, k(0,400 mol L1)%- (0,200 mol L™1)> 0,288 mol L™* 57!
v, k(0,200 mol L-1)% - (0,200 mol L-1)> ~ 0,144 mol L1 -2
v; k(0,200 mol L1)¢ - (0,400 mol L™1)* 0,576 mol L™* 57!
v, k(0,200 mol L-1)% - (0,200 mol L-1)> ~ 0,144 mol L1 -2

La ecuacion de velocidad de la reaccion es:
v = k [A][B]?

Sustituyendo en esta ecuacidn se obtiene el valor de la constante de velocidad, k:

0,144 mol 711
~ (0,200 mol L 1) - (0,200 mol L-1)2

La respuesta correcta es la d.

29 =2 - a=1

2b=4 - p=2

k = 18,02 mol 257!

2.19. Lavelocidad de la reaccién entre dos compuestos, Ay B, sigue la siguiente ley de velocidad:
v= k[A]? [B]
De acuerdo a los datos de la tabla, ;la velocidad v, de la reaccidn en el experimento 2 sera?
[A] (mol ') [B] (molL-') velocidad observada (mol Lt s~1)

Experimento 0,10 0,10 121
Experimento 0,30 0,20 123
a) W=mn
b) V= 6 1
C) V= 12 151
d) V= 18 |41

(0.Q.L. Madrid 2013)

Sustituyendo los datos en la ecuacion de velocidad para cada experimento:
v, = k (0,10 mol L™1)2 - (0,10 mol L™1)
v, = k (0,30 mol L™1)? - (0,20 mol L™1)
Relacionando ambas velocidades se obtiene:
v, k(0,30molL™1)2- (0,20 mol L™1)
v (0,10molL-H2- (0,10 mol 1)

La respuesta correcta es la d.

18 - wv,=181,

2.20. Paralasiguiente reaccidn, CO(g) + NO,(g) — CO,(g) + NO(g), se ha observado que al doblar
la concentracion de NO,(g) en el reactor la velocidad de la reaccién se cuadruplica mientras que un
aumento parecido en la concentracidon de CO(g) no tiene efecto medible sobre la velocidad de la reac-
cién. Indique cual de las siguientes afirmaciones es cierta:

a) Laley de velocidad de la reaccién es v= k[CO] [NO,]

b) La ley de velocidad de la reaccién es v= k[CO] [NO;]?

c) Laley de velocidad de la reaccién es v= k[NO,]?

d) Laley de velocidad de la reaccién es v= k[CO]?
(0.Q.L. Valencia 2014)




Q3. La Biblioteca de las Olimpiadas de Quimica. Cuestiones 3 (S. Menargues & A. Gémez) 87

» La ecuacion de velocidad es:

v = k [CO]% [NO,]?
Si el cambio en la concentracién de CO no tiene efecto medible en la velocidad de la reaccién quiere decir
que el orden respecto a este reactivo es 0.

= Si al duplicar la concentracién de NO, se cuadruplica la velocidad de la reaccién quiere decir que el
orden respecto a este reactivo es 2:

k (M) - (2 M)P
v KT CMP7_, - 20 =22 -5 b=2
vi k(M- (M)?

La ley de velocidad de la reaccién es, v = k [NO,]>.

La respuesta correcta es lac.

2.21. El etileno puede hidrogenarse en fase gaseosa segin la siguiente ecuacion:
C;H, +H; > CHg  ysuecuacion de velocidad es  v= k[C,H,] [H]
Si a una mezcla estequiométrica de reactivos, inicialmente a una presion p se le aumenta la presién a
temperatura constante hasta una presidén 3p, l1a velocidad de reaccién aumenta:
a) 2 veces
b) 3 veces
c) 4 veces
d) 6 veces

e) 9 veces
(0.Q.N. Oviedo 2014)

Considerando comportamiento ideal del gas, la concentracién del mismo es directamente proporcional a
su presion parcial, por tanto, la ecuacion de velocidad de la reaccion es:

v=k (Pczm) (PHZ)

De acuerdo con la ley de Dalton de las presiones parciales (1801) y la estequiometria de la reaccion se

puede escribir:

p
Pc,H, = PH, = 2

= La ecuacion de velocidad de la reaccion a una presion p puede escribirse como:

=i)-6)

= Analogamente, para una presion 3p:

3p\ (3p
=Lk(=). (=2
va ( 2 ) ( 2 )
Relacionando ambas velocidades se obtiene:
RAWEY
w_kGZ)(F)_,

GO

La respuesta correcta es lae.

2.22. Sealareaccion en fase gaseosa A(g) + 2 B(g) — Productos(g), cuya ecuacién de velocidad viene

dada por la expresidn, v= k[A] [B]. Seiiale cul de estas afirmaciones es verdadera:

a) Al disminuir el volumen a la mitad, manteniendo constante la temperatura, la velocidad de reaccién

se hace la mitad

b) Al expandir su volumen tres veces, manteniendo constante la temperatura, la velocidad de reaccién

se hace seis veces mas pequeiia

c) Las unidades de k son s mol! L

d) No es posible que esa sea la ecuacidn de velocidad porque la estequiometria de la reaccién es 1:2
(0.Q.L. Asturias 2015)
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Sustituyendo en la ecuacién de velocidad se obtiene:

v, = K[A][B] = k (72) - (32)

a) Falso. Si el volumen se reduce a la mitad, V' = V /2, la ecuacidon de velocidad queda como:
v2 =k (;:Av) ' (12]3[/) =4k (nVA) ' (nVB)
La relaciéon entre ambas velocidades es:
2=4"(nvA)'(nVB):4
ORE
b) Falso. Si el volumen se expande triple, V' = 3 V, la ecuacion de velocidad queda como:
k
v =k(5y)-GY) =53) ()
La relaciéon entre ambas velocidades es:
v _5(#) () _
W)

¢) Verdadero. La expresion de la constante de velocidad y sus unidades son:

—_

f v | dad mol L7151 -

= asunidadesson —————=Lmol™*s
TSI (mol L-1)2

d) Falso. Los 6rdenes de la ecuacion de velocidad solo coinciden con los coeficientes estequiométricos en

las reacciones elementales, es decir, aquellas que transcurren en una Unica etapa.

-1

La respuesta correcta es lac.

2.23. Cuando la cinética de la reaccién 2 A + 2 B — C, fue estudiada usando el método de las con-
centraciones iniciales, se obtuvieron los datos de la tabla siguiente:
Ensayo [Alo(molL'!)  [BJo(molL™!) velocidad inicial de formacién de C (mol L'! s~1)

1 0,060 0,040 3,6-107*
2 0,060 0,080 7,2:107*
3 0,030 0,120 5,4-107*

;Cudl es la expresidon de la ley de velocidad para esta reaccién?
a) v= k[A]’ [B]
b) v= k[A] [B]
c) v=k[A] [B]?
d) v=k[A]* [B]
(0.Q.N. Alcald 2016)

La ecuacion de velocidad es:
v = k[A]*[B]”
Relacionando las velocidades de los experimentos 2 y 1 se obtiene el orden parcial respecto de B:

v, 7,2:10*mol L' s™' k(0,060 M)? - (0,080 M)?

= = 2b =2 b=1
v;  3,6:1074molL-1s"1  k (0,060 M) - (0,040 M) -

Relacionando las velocidades de los experimentos 3 y 1 se obtiene el orden parcial respecto de A:

v;  54107"molL"'s™1 k(0,030 M)* - (0,120 M)®
v;  3,6:107*molL-1s™1 k(0,060 M) - (0,040 M)

054.3 =05 - a=1
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La ley de velocidad de la reaccion es, v = k[A][B].

La respuesta correcta es la b.

2.24. Parala hidrogenacidon del etileno a etano, en fase gaseosa, segiin la ecuacion:
C2H4(8) + Ha2(g) — C2He(8)
se ha obtenido experimentalmente la ecuacién de velocidad, v= k[C,H,4] [H;].
Manteniendo constante la temperatura, se comprime la mezcla reaccionante hasta que la presion total
se hace tres veces mayor. ;Cuanto aumentara la velocidad?
a) Nueve veces
b) Tres veces
¢) Disminuye tres veces

d) No depende de la presion total
(0.Q.L. La Rioja 2016)

La expresion de la ecuacion de velocidad es:

vy = k[CoHy][H,] =k (%) ' (%)

De acuerdo con la ley de Boyle (1662), si a temperatura constante se comprime la mezcla de forma que
la presion se haga tres veces mayor, quiere decir que el volumen se reduce a la tercera parte.

a) Falso. Si el volumen se reduce de forma que, V' = V/3, la ecuacién de velocidad queda como:
Nc,H ny Nc,H Ny
=k 24>.< 2>=9k —Colla) (CHz
v2 ((V/B) V7/3) ( v )-( % )
La relaciéon entre ambas velocidades es:
ficoty ), (IHz
v 9 K5 (52 _
v nC2H4 . nHz
vk ()

La respuesta correcta es la a.

2.25. Paralareaccion:
H(g) + 2 NO(g) — N2(g) + 2 H,0(g)
laley de velocidad es:
v= k[H] [NO]?
A una temperatura dada, ;cudl es el efecto en la velocidad de reaccidn si la concentracién de H, se
duplica y la de NO se divide por dos?
a) La velocidad de reaccién se divide por dos
b) La velocidad de reaccién permanece constante
¢) La velocidad de reaccidon se dobla

d) La velocidad de reaccidon se multiplica por 8
(0.Q.L. Valencia 2016)

= Sustituyendo en la ecuacién de velocidad se obtiene:
— 2
v; =k (cu,) (cno)
= Si se cambian las concentraciones, la ecuacién de velocidad queda como:

2k
v, =k (2 CHZ) (CNTO) = 2 (CHZ) (cno)?

La relacion entre ambas velocidades es:

k
v, _2 (cn,) (cno)? _ 1

vk (cH,) (eno)? 2

La respuesta correcta es la a.
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2.26. ;Cudl es la ley de velocidad de la siguiente reacciéon A + 2 B — Productos?

[Alo (M) [B]o (M) velocidad inicial (M s~1)
0,050 0,100 0,085
0,050 0,200 0,170
0,100 0,300 0,510
a) v= k[A]
b) v= k[B]

c) v=k[A] [B]
d) v= k[A] [B]?
(O.Q.N. El Escorial 2017)

La ecuacion de velocidad es:
v = k[A]*[B]”
Relacionando las velocidades de los experimentos 2 y 1 se obtiene el orden parcial respecto de B:

v, k(0,050 M)?- (0,200 M)® 0,170 Ms~"

- = 2b =2 b=1
v, k(0,050 M)@ - (0,100 M)? 0,085 M s~1 -

Relacionando las velocidades de los experimentos 3 y 1 se obtiene el orden parcial respecto de A:

vy k(0,100 M)?- (0,300 M)* 0,510 Ms~"

= = 2¢.30 =6 =1
v, k(0,050 M)e- (0,100 M)> _ 0,085Ms—1 B

La ley de velocidad de la reaccion es, v = k[A][B].

La respuesta correcta es lac.

2.27. Paralareaccién A — B se ha determinado experimentalmente que los valores de la velocidad
de reaccién (mol L! s71) son 4,80-107%; 1,92:107° y 7,68-10~%, para una concentracién inicial de la
especie A (mol L‘1) de 0,02; 0,04 y 0,08; respectivamente. El orden de esa reaccién es:
a)o
b) 1
c)2
d) 2,5
(0.Q.L. Asturias 2017)

La ecuacion general de velocidad de la reaccién es:
v =k [A]?
siendo a el orden parcial respecto al reactivo A.
Relacionando las velocidades de las diferentes experiencias se obtiene el orden parcial respecto de A:
v;  7,68:10° mol L"*s™*  k (0,08 mol L™)¢

= = 22 = 20 -2
v, 1,92:10°molL-1s~! k (0,04 mol L~1)a - a

La respuesta correcta es lac.

2.28. Lavelocidad de una reaccién dada entre dos reactivos A y B es, v= k[A] [B]?. Si se reduce a la
mitad el volumen del recipiente de la reaccién, la velocidad:

a) No se altera

b) Se duplica

¢) Disminuye a la mitad

d) Se hace ocho veces mayor
(0.Q.L. Asturias 2017) (0.Q.L. Galicia 2023)

= La ecuacion de velocidad correspondiente a la reaccion es:
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vy = k[l =k (52) - ()

= Si el volumen se reduce a la mitad, la ecuacién de velocidad queda como:
2 2
v2 =k (;:Av) ' (12]3[/) = 8k (n_;) ’ (nVB)
La relacién entre ambas velocidades es:
ngk(nvA)'(n_f):8
") )

La respuesta correcta es la d.

- la velocidad se hace 8 veces mayor

(Cuestion similar a la propuesta en Murcia 2008).

2.29. La descomposicién acuosa de peréxido de hidrégeno en presencia de I-(aq) y H* (aq) sucede
segun la reaccién, 2 H,0,(aq) — 2 H,0(1) + 0,(g).
En un experimento se tomaron las siguientes medidas cinéticas:

[H,0,]/M _[I']/M__[H*]/M _ vo/Ms?

0,20 0,010 0,010 2,0-1073
0,40 0,010 0,010  4,0-1073
0,20 0,020 0,010 8,0-1073
0,20 0,020 0,020 1,6-1072

Indique si hay catalizador(es), cual es la ecuacidn cinética y qué especie reactiva se consumira antes:
a) Si, v=k[H;0,],I"(aq)
b) Si, v= k[H,0,] [I"] [H*], H (aq)
c) No, v= k[H,0,] [I"]? [H*],1"(aq)
d) Sf, v= k[H,0,] [I"]* [H*], H;0;(aq)
(0.Q.L. La Rioja 2017)

La ecuacion de velocidad de la reaccion es:
v = k[H0,]* [I7]” [H*]°
Sustituyendo los valores para cada experimento:
v; = k (0,20 M)* - (0,010 M)? - (0,010 M)¢ = 2,0-1073
v, = k (0,40 M)® - (0,010 M)? - (0,010 M)¢ = 4,0-1073
v; = k (0,20 M)® - (0,020 M)? - (0,010 M) = 8,0-1073
v, = k (0,20 M)% - (0,020 M)? - (0,020 M)¢ = 1,6:1072
Relacionando las velocidades se obtienen los 6rdenes de reaccidn respecto a cada reactivo:

v, k(0,40 M)?- (0,010 M)" - (0,010 M)¢  4,0-10~2
v, k(0,20 M)@ - (0,010 M)? - (0,010 M)¢ ~ 2,0-10~3
vy k(0,20 M) - (0,020 M)? - (0,010 M)¢  8,0-1073 2b _ o2 Lo
— = = - = - =

v, k(0,20 M)a - (0,010 M)? - (0,010 M)¢ ~ 2,0-10-3
v, k(0,20 M)®- (0,020 M)? - (0,020 M)° _ 1,6-102
vy k(0,20 M)@ - (0,020 M)? - (0,010 M)¢ ~ 8,0-10~3

La ecuacion de velocidad de la reaccion es:
v = k[H,0,][I7]*[H*]

Si que existen catalizadores, las especies I~ y H™.
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La tnica especie reactiva que hay es H,0,, ya que los catalizadores no se consumen.

La respuesta correcta es la d.

2.30. Dada lareaccion entre el NO y el O, para dar NO, viene dada por la siguiente ecuacién:
2NO(g) + 0,(8) > 2NO0,(g) donde v= k[NO]? [0,].

Si se duplica la concentraciéon de ambos reactivos, la velocidad de reaccion:

a) Permanece constante

b) Se duplica

¢) Se cuadruplica

d) Se multiplica por ocho
(0.Q.L. Galicia 2018)

= Sustituyendo en la ecuacién de velocidad se obtiene:
_ 2
vy =k Co, (eno)
= Si se cambian las concentraciones, la ecuacién de velocidad queda como:
v, =k (2 co,) (2 cno)?> =8k (2 Co,) (cno)?
La relacion entre ambas velocidades es:

Uy 8k (2co,) (cno)? _

U1 ok (2 Coz) (eno)? B

La respuesta correcta es la d.

2.31. A 373 K se estudif la cinética de la reaccién, 2 CsHg(g) — C1oH12(g); v se obtuvieron los si-
guientes datos para las velocidades iniciales de formacion de C1oH12(g), v:

experimento pcen, /Torr v [Torr st
1 200 5,76
2 314 14,2
3 576 47,8

La constante de velocidad sera:
a)3,61-10°*M1s?
b) 3,35s71
c) 2,88-1072s71
d) 1,44-10* Torr ! s!
(0.Q.L. La Rioja 2018)

Considerando comportamiento ideal del gas, la concentracién del mismo es directamente proporcional a
su presion parcial, por tanto, la ecuacién de velocidad de la reaccion es:

v =k (pcou,)”
Sustituyendo los datos obtenidos para cada experimento:
v, = k (200 Torr)® = 5,76 Torr s~ 1
v, = k (314 Torr)® = 14,2 Torr s~ !
vy = k (576 Torr)® = 47,8 Torr s~ 1
Relacionando las velocidades se obtiene el orden de reaccion respecto del CsHg:

v, k(576 Torr)®* 47,8 Torrs™?! “ . 5
= H @00 Tor? = 576TorreT ~ 83 =830 - 288 =288 o o=

La ecuacion de velocidad de la reaccion es:

v =k (pcgu,)?
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Sustituyendo en esta ecuacidn se obtiene el valor de la constante de velocidad, k:

_ 478 Torr s71
~ (576 Torr)?

La respuesta correcta es la d.

=1,44-10"* Torr 1 s 1

2.32. Paralareaccion A(g) + B(g) — C(g), se midid la velocidad de reaccién en funcién de las con-
centraciones iniciales a 300 K. Los datos obtenidos son los de la tabla adjunta:

Experimento [A]o.(M) [Blo(M) Vinicial (M s™1)
1 0,100 0,500 1,47
2 0,200 0,300 1,27
3 0,400 0,600 40,6
4 0,200 0,600 10,2
5 0,400 0,300 5,08
La velocidad del proceso para concentraciones [A] = 0,400 My [B] =1,20 M, sera:
a) 0,85Ms?
b) 108 Ms™!
c) 271 Ms?
d) 325 Ms™!

(0.Q.L. Asturias 2018)

La ecuacion de velocidad es:
v = k[A]*[B]”
Relacionando las velocidades de los experimentos 2 y 5 se obtiene el orden respecto del reactivo A:

vs  508Ms™' k(0,400 M)? - (0,300 M)

= = 2a — 92 =2
v, 127Ms-1 k(0,200 M)a - (0,300 M)? B

Relacionando las velocidades de los experimentos 2 y 4 se obtiene el orden respecto del reactivo B:

v, 102Ms~" k(0,200 M)® - (0,600 M)?

= = 2b =23 b=3
v, 1,27Ms~1 k(0,200 M)® - (0,300 M)b -

La ley de velocidad de la reaccién es, v = k[A]? [B]°.
Tomando los valores del experimento 1, se obtiene el valor de la constante de velocidad:

" 1,47 Ms™1
~ (0,100 M)2 - (0,500 M)3

El valor de la velocidad inicial en el experimento con las concentraciones propuestas es:

v =(1,18-103M~*s71) - (0,400 M)? - (1,20 M)® = 326 Ms™*

=1,18103M~*s71

La respuesta correcta es la d.

2.33. Lareaccion A(g) + B(g) — C(g) es de orden 2 con respecto a Ay de orden 0 con respecto a B.
Para cuadruplicar la velocidad de formacién de C habra que:

a) Cuadruplicar la concentracién de A y mantener la de B

b) Duplicar la concentracién de B y mantener la de A

¢) Cuadruplicar las concentraciones de Ay de B

d) Duplicar la concentracién de A
(0.Q.L. Castillay Leén 2018)

= La ecuacion de velocidad correspondiente a una reaccién de segundo orden respecto al reactivo A y
orden cero respecto al reactivo B es:

v = k[A]? = kc?
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= Si se duplica la concentracion de A la velocidad es:
v, = k[2c]? = 4kc?

Relacionando ambas velocidades:
v, 4kc?
v kc?

La respuesta correcta es la d.

=4 - la velocidad se cuadruplica

2.34. Paralareaccién 2 A + B — Productos, se dispone de los siguientes datos:
concentracién inicial (mol L)

velocidad inicial, mol L's™! (¢ = [A]o [Blo
0)
5,7-1077 2,0-1073 4,0-1073
11,4-1077 2,0-1073 8,0-1073
22,8:1077 4,0-1073 4,0-1073
;Cudl es la ley de velocidad?

a) v= k[A]
b) v= k[A] [B]
c) v= k[A] [B]’
d) v= k[A]? [B]
(0.Q.L. Castillay Leén 2018)

La ecuacion de velocidad es:
v = k[A]*[B]”

Relacionando las velocidades de los experimentos 1 y 3 se obtiene el orden respecto del reactivo A:
vy 22,8107 molL"'s™"  k (4,010~ mol L™")* - (4,0-103 mol L™ )"

- 22 — Za — 2
v 57107 molLTs T Kk (20-10- mol L) - (4010~ mol L7 —e

Relacionando las velocidades de los experimentos 1 y 2 se obtiene el orden respecto del reactivo B:

v, 11,4107 molL"'s™*  k(2,0:1073 mol L™")* - (8,0-103 mol L™")"
—= > ->21=205p=1
v; 571007 mol L-1s™1 Tk (2,0-1073 mol L=1)¢ - (4,0-1073 mol L=1)?

La ley de velocidad de la reaccién es, v = k[A]?[B].
La respuesta correcta es la d.

(Cuestion similar a la propuesta en Madrid 2006 y La Rioja 2013).

2.35. Lareaccion entre NO e I, es de segundo orden respecto al NO y de primer orden respecto al
I,. Cuando se triplica la concentracién de cada reactivo la velocidad se incrementa:

a) 3 veces

b) 6 veces

c) 18 veces

d) 27 veces
(0.Q.L. Asturias 2019) (0.Q.L. Asturias 2020)

La expresion de la ecuacién de velocidad es:
v =k [NOJ?[I]

= Sustituyendo en la ecuacién de velocidad se obtiene:
vy = k (c1,) (cno)?

= Si se triplican las concentraciones, la ecuacion de velocidad queda como:
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v, =k (3 CIZ) Beno)? =27k (CIZ) (cno)?
La relacion entre ambas velocidades es:

V2 _ 27 k (c1,) (eno)? — 27
U1 k (CIZ) (eno)?

La respuesta correcta es la d.

2.36. Las velocidades iniciales de la reaccién de formacidn del cloruro de nitrosilo, un gas amarillo
que se produce espontaneamente en la descomposicion del agua regia (mezcla de acido clorhidrico y
Acido nitrico), para diferentes concentraciones iniciales segiin el proceso:
2 NO(g) + Cl,(g) » 2 NOCl(g)
estdn dadas en la siguiente tabla:
[NO]o (moldm=3) | [Cl;]o (moldm™3) | velocidad inicial (mol

dm=3s1)
0,250 0,250 1,43-10°6
0,250 0,500 2,86-10°6
0,500 0,500 11,40-1076

;Cudl es la expresidn de la ecuacidn cinética del proceso?
a) v= k[NO]? [Cl;]

b) v= k[Cl,]
¢) v= k[NO] [Cl,]
d) v= k[NO]

(O0.Q.N. Santander 2019)

La ecuacion de velocidad de la reaccion es:
v = k[NO]% [Cl,]?
Sustituyendo los valores para cada experimento:
v; = k (0,250 mol dm~3)¢ - (0,250 mol dm~3)? = 1,43-107°
v, = k (0,250 mol dm™3)% - (0,500 mol dm~3)? = 2,86-10~°
v; = k (0,500 mol dm~3)¢ - (0,500 mol dm~3%)? = 11,40-107°
Relacionando las velocidades se obtienen los 6rdenes de reaccidn respecto a cada reactivo.

v, k(0,250 mol dm~3*)? - (0,500 mol dm—3)®  2,86-107°
v, k(0,250 mol dm=3)4 - (0,250 mol dm=3)? ~ 1,43-10~6

v; k(0,500 mol dm=3)? - (0,500 mol dm—3)”  11,40-10~°
v, k(0,250 mol dm=3)¢ - (0,500 mol dm=3)? ~ 2,86-10~6

La ecuacion de velocidad de la reaccion es:
v = k[NO]? [Cl,]

La respuesta correcta es la a.

2.37. Laecuacion de velocidad de una reaccién es:
v=k[X] [Y]?
Si durante la reaccion las concentraciones de X e Y aumentan al doble, la velocidad de la reaccién:
a) Aumenta 8 veces
b) Disminuye 8 veces
¢) Aumenta 4 veces

d) Disminuye 4 veces
(0.Q.L. Extremadura 2019)
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= La ecuacion de velocidad correspondiente a la reaccion es:

vy = ke = ke () - ()

= Si ambas concentraciones se duplican, la ecuacién de velocidad queda como:
2ny\ [2ny\’ Ny\ My\2
v =k(F)(F) =)&)
La relacién entre ambas velocidades es:
nx) . (y)?
zgzgk(v) (%)
Vi g (). (M)
k() (%)

La respuesta correcta es la a.

=8 - la velocidad se hace 8 veces mayor

2.38. La ecuacién de velocidad de cierto proceso quimico es v= k[A] [B]>.

¢COlmo variara la velocidad de la reaccidn si se reduce a la mitad la concentracién del reactivo B, mante-
niendo inalterados el resto de los factores?

a) La velocidad aumenta el doble de su valor inicial

b) La velocidad aumenta cuatro veces su valor inicial

¢) La velocidad disminuye cuatro veces su valor inicial

d) La velocidad disminuye a la mitad de su valor inicial
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2019)

Si duplica la concentracién de B la velocidad de la reaccion es:
v, = k[A] [¥%2 B]* = % k[A] [B]?
Relacionando ambas velocidades:

v, Yk[A][B]? 1 loidad e \ o
v, _ AKIABIT 1
12 [A] [B]Z 4 da velocClda 1Isminuye 4 veces su valor imicia

La respuesta correcta es lac.

2.39. Indique cual de las siguientes afirmaciones es cierta:

a) Cuando se aumenta la concentracidn de los reactivos, la velocidad de reaccién aumenta porque se
incrementa su constante de velocidad

b) Cuando se aumenta la concentracién de los reactivos, disminuye la energia de activacién

¢) Cuando se aumenta la concentracion de los reactivos, disminuye la frecuencia de las colisiones

d) En una reaccién de primer orden, la velocidad de reaccidn se triplica cuando se triplica la concen-

traciéon del reactivo
(0.Q.L. Valencia 2020)

a) Falso. La constante de velocidad de la reacciéon no depende de la concentracidn de los reactivos, solo
varia si cambia la temperatura.

b) Falso. La energia de activacion es uno de los parametros cinéticos de la reaccién y no depende de la
concentracion de los reactivos.

¢) Falso. Si aumenta la concentracion de los reactivos la probabilidad de colisiones entre las particulas de
estos se hace mayor.

d) Verdadero. La ecuacién de velocidad de la reaccion es:
vy = k[A]

= Si en una reaccion de orden 1 se triplica la concentracion de A la velocidad de la reaccion es:
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v, = k[3A]

Relacionando ambas velocidades:
Y2 _ M =3 — lavelocidad se triplica
U1 k[A]

La respuesta correcta es la d.

2.40. Lareaccion entre NO(g) y 0,(g) para dar NO,(g) es de segundo orden respecto a NO(g) y de
primer orden respecto a 0,(g). ;En qué factor se incrementara la velocidad de la reaccién si las con-
centraciones de ambos reactivos se duplican?
a) 2
b) 4
c)6
d) 8
(0.Q.L. Murcia 2021)

* De acuerdo con la ecuacion de la velocidad:
v; = k [NOJ?[0;] = k (cno)? (co,)

= Si se duplican las concentraciones de ambas especies, la velocidad de reaccion es:
v, = k [NOJ?[02] = k (2 cno)? (2 co,)

relacionando ambas velocidades se tiene que:
V2 _ k (2 cno)? (2 Coz) _
U1 k (cno)? (Coz)

La respuesta correcta es la d.

- v, =81,

2.41. La oxidacién al aire del compuesto de iridio (C9gHq1)3Ir tiene lugar segiin la siguiente reaccién:
(C9H11)3Ir + 0,5 02 - (C9H11)3Ir0

La reaccion se estudié con una concentracién inicial de del compuesto de iridio [(CoH11)3Ir] =

1,3-10° M y se hicieron dos ensayos con diferentes concentraciones de O, (run 1, [0,] = 1,0-1072 M;

run2, [0,] = 2,0-10~3 M). La concentracién del compuesto de iridio se midié frente al tiempo y se

obtuvieron las tres graficas siguientes:

L
Djs202'm

P (0

"y

HCH, LW
S ?
&
/l
WICH, LD
(CHLA

0 jetanit’y

;Cudles son los drdenes de reaccidon para (CgHq1)3Iry 05?
(Escoja los érdenes de reaccidon mas préximos a un niimero entero).
a)ly1l
b)ly2
)2yl
d2y2
(0.Q.L. Castillay Leén 2021)

La ecuacion de velocidad del proceso es:
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v = k [(CoHy1)3Ir]* [0,]°

si se puede considerar que [0;] se mantiene constante, la velocidad de la reaccion solo dependera de la
concentracion de la especie (C9gH11)3lr, por lo que la expresion de la ecuacion de velocidad queda como:

v = k' [(CoH11)3Ir]*
donde
k' =k [0,]°
de forma que k' es una pseudoconstante de velocidad especifica.

Alavista de las graficas, en la tinica que se obtiene una variacién lineal, es aquella en la que se representa
1/C vs t que, de acuerdo con las ecuaciones que se obtienen de acuerdo con el método de la velocidad
inicial, corresponde a una reaccion de orden 2 para el (CoHqq)3lr.

Obteniendo valores numéricos de la pendiente de las rectas dibujadas en esta grafica se pueden escribir
las siguientes ecuaciones:

run 1 - 300 = k (1,0-1072)?

run 2 - 30 = k (2,0-1073)?
Relacionando ambas constantes se tiene que:

300 k (1,0-10°%)P _

30 k(2,0:10°3)

La respuesta correcta es lac.

10 - b=0693 =1

2.42. Siunareacciéon A — Productos es de segundo orden, se puede afirmar que:

a) La constante de velocidad puede expresarse en L mol~? s!

b) La representacién de la concentracion de A en funcion del tiempo dara una linea recta
c¢) El tiempo de vida media es directamente proporcional a la concentracidn inicial de A

d) El tiempo de vida media es independiente de la concentracién inicial de A
(0.Q.L. Valencia 2021)

a) Verdadero. La expresion de la constante de velocidad en una reaccion de segundo orden es:

= v | tad mol L1 s71  Lmol- st
= AT y las unidades son (mol L-1)? =Lmol™"s
b-c-d) Falso. La ecuacién de velocidad integrada para una reaccién de segundo orden es:
1 1 ket
[A] [Alo L
La vida media, t,, se define como el tiempo que tarda la sus-
tancia inicial en reducirse a la mitad:
114,
[A]o
Al = —
[A] =
1/4[Al,
Sustituyendo en la ecuacién de velocidad: BN 2
Ml OO 3 Vs
2 1 1 1/1604], o LI oes -
———=kt, se obtiene ty, = —— T :
[A]O [A]O " 7 k [A]o o Ry 3ty St

Como se observa, ti, es inversamente proporcional a [A], y la representacion graficamente correspon-
diente proporciona una linea exponencial.

La respuesta correcta es la a.
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2.43. Paralareacciona 20 °C:
Cl,(g) + CHCI3 — HCl(g) + CCl,(g)
Se han encontrado los si%uientes datos:

Experimento | [Cl;] /M ‘ [CHCI3] /M ‘ Velocidad /M s~?
1 0,173 0,115 0,630
2 0,345 0,115 0,891
3 0,345 0,345 2,673
;Cudl es el orden total de la reaccién?
a)l
b) 1,5
c)2
d) 2,5

(0.Q.L. Castillay Leén 2022)

La ecuacion general de velocidad de la reaccion es:
v = k [CI;]* [CHCI5]?
siendo a y b los 6rdenes parciales respecto a los reactivos Cl, y CHCl3, respectivamente.
Relacionando las velocidades de las experiencias 1 y 2 se obtiene el orden parcial respecto de Cl,:
v, 0,891Ms™1 _ k(0,345 M)* - (0,115 M)P

V2 _ 1411 = 2% 5 a =05
v, 0,630Ms—T k(0,173 M) - (0,115 M)? -a

Relacionando las velocidades de las experiencias 3 y 2 se obtiene el orden parcial respecto de CHCl;:
vy 2,673Ms™! k(0,345 M)% - (0,345 M)?
— > = ->31=35p=1

v, 0891Ms~! k(0,345 M)%- (0,115 M)P

El orden total de la reaccién es, (0,5+ 1) = 1,5

La respuesta correcta es la b.

2.44. Paralareacciéon de primer orden:
N,05(g) &> 2 NO;(g) + % 0,(8) t, = 2,38 min a 65,0 °C.
Si se introducen 1,00 g de N,O5 en un matraz de 15,0 L a 65,0 °C en el que se ha hecho previamente
vacio, ;cudl es la presidon total, expresada en mmHg, después de 2,38 min?
a) 4,4
b) 8,7
c) 45,4
d) 22,7
(0.Q.L. La Rioja 2022)

t, indica el tiempo que tarda la muestra en reducirse a la mitad, por tanto, al cabo de ese tiempo, de los
1,00 g de N, Os iniciales, solo quedan 0,500 g y la misma cantidad se ha descompuesto en NO, y O,.

La cantidad de N,05 queda sin descomponer es:

0,500 g N,05 -M = 4,63-1073 mol N, 05
108,0 g N,05
Relacionando N,0s con los gases formados:
4,63-1073 mol N, Oc -M =1,16-1072 mol gas
1 mol N,05

La cantidad total de gas que contiene el matraz al final del experimento es:
n = (4631073 + 1,16:1072) = 1,62-1072 mol gas

Considerando comportamiento ideal, la presion ejercida por la mezcla gaseosa es:
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. (1,62:1072 mol) - (0,08206 atm L mol~* K~1) - (65,0 + 273,15) K 760 mmHg
N 150 L 1 atm

= 22,8 mmHg
La respuesta correcta es la d.

2.45. Enunlaboratorio se realizan medidas experimentales de velocidades iniciales (a 298 K) para
determinar los parametros cinéticos de la reaccién:

PCl3(g) + Clz(g) — PCl5(g)
Experimento ‘ [PCl3] (mol L~1) ‘ [Cl,] (mol L) ‘ v (mol L1571

1 0,2 0,1 0,0004
2 0,1 0,2 0,0008
3 0,8 0,2 0,0064

El orden parcial de reaccion es:

a) Orden 1 respecto del PCl; y orden 1 respecto del Cl,
b) Orden 1 respecto del PCl3 y orden 2 respecto del Cl,
¢) Orden 2 respecto del PCl; y orden 1 respecto del Cl,

d) Orden 2 respecto del PCl3 y orden 2 respecto del Cl,
(0.Q.L. Valencia 2022)

La ecuacion de velocidad de la reaccion es:
v = k[PCl5]% [Cl,]?

Sustituyendo los valores para cada experimento:
v; = k (0,2 M)% - (0,1 M)? = 0,0004
v, = k (0,1 M)* - (0,2 M)? = 0,0008
vy =k (0,8 M)* - (0,2 M)? = 0,0064

Relacionando las velocidades se obtienen los 6rdenes de reaccién respecto a cada reactivo.
vy k(0,8M)*-(0,2 M)? _ 0,0064
v, k(0,1 M)*-(0,2M)"? 0,0008
vy k(0,8M)*-(0,2 M)? _ 0,0064
v,  k(02M)%- (0,1 M)> 0,0004

> 424.2b=-16 > p=2

La ecuacion de velocidad de la reaccion es:
v = k[PC]3][C12]2

La respuesta correcta es la b.

2.46. Se sabe que la reacciéon A(g) — P, es de orden dos. Respecto de las siguientes afirmaciones:
I. La representacién grafica de 1/[A] frente al tiempo es una linea recta, de cuya pendiente se
puede obtener el valor de la constante de velocidad &
II. La representacidn grafica de In[A] frente al tiempo es una linea recta, de cuya pendiente se
puede obtener el valor de la constante de velocidad &
II1. Si se aumenta la presion de A al doble, la velocidad se multiplica por dos
IV. Si se aumenta la presién de A al doble, 1a velocidad se multiplica por cuatro

a) Son verdaderas las afirmaciones I y III

b) Son verdaderas las afirmaciones 1 y IV

¢) Son verdaderas las afirmaciones Il y IV

d) Son verdaderas las afirmaciones Il y III
(0.Q.L. Madrid 2023)

En una reaccién de orden 2 la ecuacion de velocidad integrada viene dada por la expresion:
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L _ kt+ !
[A] [Alo
= [. Verdadero. Si se representa 1/[A] frente a t se obtiene una linea recta cuya pendiente proporciona el

valor de la constante de velocidad, k.
sinétics arden 2

1% i Y= 485 4 403

o RE = 8,9%9

1A (Lfaal)
\

0 o 10 a0 8o
f(mis)

= II. Falso. Si se representa In [A] frente a t se obtiene una linea curva, de la que no se obtiene informacion
sobre el valor de la constante de velocidad, k.

0 e i o 50 s

cinétics orden 2

{min)

En una reaccién de orden 2 la ecuacidén de velocidad viene dada por la expresion:
v =k [A]?

Considerando comportamiento ideal, si la presién se hace el doble es porque también lo hace la concen-
tracion de A.

= [II. Falso. Sustituyendo en la ecuacidén de velocidad:

v, k[2A)? _.
U1 - k [A]? B

= [V.Verdadero. Segun se ha justificado en el apartado anterior, la velocidad de la reaccion se cuadruplica.

La respuesta correcta es la b.

2.47. Sealareaccidn:
¢Cudl sera la ecuacion de velocidad si se ha encontrado experimentalmente que, cuando se duplica la
concentracién de los dos reactivos, la velocidad se hace ocho veces mayor, pero si se duplica sola-
mente la concentracién de 0,, la velocidad se hace el doble?
a) v= k[NO]?[0,]?
b) v= k[NO] [0,]?
c) v=k[NO]?[0,]
d) v= k[NO] [0,]
(0.Q.L. Extremadura 2023)

La ecuacion de velocidad es:
v = k[NO]*[0,]"

Sustituyendo los datos para cada experimento:
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v1 =k (cno)® - (Coz)b =V
vy, =k (2 cno)® - (2¢0,)” =8V
v3 =k (cno)® - (2 Coz)b =2v
Relacionando las velocidades se obtienen los 6rdenes de reaccién respecto a cada uno de los reactivos:

k (eno)® - (2¢0,)" 2
V3 _ (cno)® - (2 ¢o,) _sv - 26=92 b=1

vi  k(cno)? (co,)P v

. b
2 _ k (2 CNO)a (2 COZ) — 8_'!7 N 20 — 22 N a=2
v3  k(eno)® (2¢0,)? 2w

La ecuacion de velocidad de la reaccion es:
v = k [NOJ? [0,]

La respuesta correcta es lac.
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3. ORDEN DE REACCION

3.1. ;Cual de las siguientes graficas se obtendra cuando, una vez realizadas las experiencias oportu-
nas, se represente la velocidad inicial de una reaccién quimica de primer orden, respecto a uno de los
reactivos, frente a la concentracion inicial de este?

r r r r

RN

[A] [A] [A] [A]
a) b) <) d)

e) Ninguna de las anteriores es correcta.

(0.Q.L. Murcia 1997) (0.Q.L. Cantabria 2018)

La ecuacion de velocidad correspondiente a una reaccion de primer orden respecto a un reactivo A es:
v = k[A]

Si se representa la velocidad frente a la concentracion del reactivo, [A], se obtiene una linea recta cuya
pendiente es la constante de velocidad, k, tal como se observa en la grafica a).

La respuesta correcta es la a.

3.2. Lasuma de los exponentes a los que se elevan todas las concentraciones de las sustancias que
participan en la ecuacién de velocidad de una reaccién quimica se denomina:

a) Velocidad de la reaccion

b) Mecanismo de la reaccién

¢) Orden de la reaccién

d) Secuencia de reaccién
(0.Q.L. Murcia 1999)

En una reaccion que transcurre en una etapa elemental:
a A + b B — Productos

los coeficientes estequiométricos coinciden con los 6rdenes de reaccién respecto de cada uno de los reac-
tivos.

La ecuacion de velocidad correspondiente a la reaccion es:
v = k[A]*[B]”

donde ay b son los 6rdenes de reaccion respecto a cada uno de los reactivos. El orden total de la reaccién
es (a + b).

La respuesta correcta es lac.

3.3. Cuando las sustancias P y Q reaccionan para formar productos, el orden global de la reaccién es
3. (Cuadl de las siguientes ecuaciones de velocidad, correspondientes a la reaccién indicada, no sera
posible?
a) v=k[P]*[Q]
b) v=k[P]° [Q]®
o) v=k[P] [Q]®
d) v=k[P] [Q]? [H*]°
(0.Q.L. Murcia 1999) (0.Q.L. Murcia 2001) (0.Q.L. Castilla y Leén 2020)

El orden total de la reaccion es para cada uno de los casos:

a)Orden=2+1=3
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b) Orden=0+3 =3
c)Orden=1+3=4
d)Orden=1+2=3

La respuesta correcta es lac.

3.4. Una disolucidon acuosa de yodo reacciona con una disolucién acuosa de propanona, puesta en

exceso y en presencia de la suficiente concentracién de un acido, de

acuerdo ala ecuacién: .
CH3COCH3(aq) + I,(aq) - CH3COCH,I(aq) + HI(aq)

La grafica de la figura representa la concentracion de yodo que permanece

en la disolucién, sin reaccionar, a lo largo del tiempo. Segtin ella, y en las

condiciones de la experiencia, se puede decir que la velocidad de la reac-

cién es:

a) Directamente proporcional a [I;]

b) Inversamente proporcional a [I, U

¢) Directamente proporcional a [I,][CH3;COCHs]

d) Independiente de [I;]

(0.Q.L. Murcia 1999)

De la imagen se deduce que se trata de una reaccion de orden cero y que la concentracion de yodo, [I,]:

[I2] = [12]o — kt
La velocidad de la reaccion se define como:
dll;] _d([lz]o — kt) _

dt dt

La respuesta correcta es la d.

-k

3.5. ;Cuadl de las siguientes graficas, para una reaccién de primer orden, podria llevar rotulado en
el eje X: tiempo, y en el eje Y: masa de reactante?

a) b) c) d)

(0.Q.L. Murcia 2001)

La ecuacion que la relaciona la cantidad de reactante con el tiempo en una reaccién de primer orden es:
A=Ay ek
Se trata de una ecuacién exponencial cuya representacion grafica se corresponde con la figura a).

La respuesta correcta es la a.

3.6. Si el orden de una reaccidon respecto al componente A es cero, eso quiere decir que:
a) La velocidad de reaccién es independiente de la concentracién de A

b) La velocidad de reaccion es independiente de la temperatura

¢) La velocidad de reaccidon no puede determinarse experimentalmente

d) La reaccién no es apreciable
(0.Q.L. Castillay Leén 2003)

La ecuacion de velocidad de una reaccion de orden cero respecto del componente A es:
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v=k[A]° =k

Lavelocidad de lareaccion no depende de [A] y solo depende de k y, esta, segtin la expresion de Arrhenius
(1889), solo depende de la temperatura.

Ea
k=ky exp (— ﬁ)

La respuesta correcta es la a.

3.7. Unareaccién A — B, transcurre al 50 % en 30 minutos. ;Cuanto tiempo debe pasar desde el
inicio de la reaccién hasta que transcurre al 75 %, suponiendo que es de primer orden?
a) 45 min
b) 75 min
¢) 60 min
d) Para calcularlo es necesario conocer la constante de reaccién
(0.Q.L. Murcia 2005)

La vida media, t.,, se define como el tiempo que tarda la sustancia inicial en reducirse a la mitad:

La ecuacion de velocidad integrada para una reaccién de primer orden es:

[4]

In—=-kt
[Alo
El valor de la constante de velocidad es:
Aly/2 In 2 0,693
ln[ lo/ =-kty - k= = =2,310"%2 min~?

[Alo ty, 30 min

Cuando la reaccién ha transcurrido al 75 %, se tiene que [A] = 0,25- [A], y el tiempo empleado es:

_ In ([A],/0,25 - [A])
2,3:1072 min~1

La respuesta correcta es lac.

= 60 min

3.8. La vida media de una reacciéon de segundo orden es de 25,0 s cuando la concentracidon inicial
de reactivo es 0,500 M. ;Cual es la constante de velocidad de esta reaccion?
a) 3,22 Lmol1s™1
b) 8,00-1072 571
c) 8,00-1072 L mol 1 s™1
d) 2,77-1072 571
e) 2,77-1072 L mol 1 s?
(0.Q.N. Vigo 2006)

La ecuacion de velocidad integrada para una reaccién de segundo orden es:

1 1
T
La vida media, t.,, se define como el tiempo que tarda la sustancia inicial en reducirse a la mitad:
A
A1 =5
Sustituyendo en la ecuacion:
2l e !
[Alo  [Alo ’ ty, [Alo
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El valor de la constante de velocidad es:
1

k =
(25,0s) - (0,500 mol 1)

La respuesta correcta es lac.

=8,00-10"2 Lmol~1s7?

3.9. Lareaccion: 2 N;05(g) — 2 N;,04(g) + 0,(g), obedece alaley de velocidad:
A[N,05]/At=6,210-10"* [N, 0s].

Si la concentracioén inicial de N,05 es 0,5000 M, ;cuanto tiempo tardara en disminuir hasta el 30 %

de la cantidad inicial?

a) 5.430s

b) 5.647 s

c) 1.939s

d) 3.877s

e) 4.354s
(0.Q.N. Vigo 2006) (0.Q.N. Valencia 2020)

Se trata de una reaccién de primer orden y la ecuacién de velocidad integrada para la misma es:

N,0
1 N20s]
[N20s]o
El tiempo que debe transcurrir para que [N,05] = 0,30 - [N,05], = 0,1500 M es:
0,5000 M
In (ts00 ™)
t=—7>———">-=1939s
(6,21-107%s™1

La respuesta correcta es lac.

3.10. Enunareaccidonde primer orden, después de un periodo de tiempo de tres veces la vida media,
la fraccién de reactivo inicial que queda sin reaccionar es:
a)1/12
b) 1/6
c)1/16
d)1/8
(0.Q.L. Madrid 2006)

En una reaccion de primer orden la ecuacion de velocidad integrada es:

[A]
In—=-kt
[Alo
y la relacion existente entre la constante de velocidad y la vida media viene dada por la ecuacioén:
In 2
k =
ty,
Se obtiene que la relacion entre las concentraciones es:
[A] In 2 [A] 1
In—=-—"-(31ty) - —_— ==
[Alo~ t, " [Alo 8

La respuesta correcta es la d.



Q3. La Biblioteca de las Olimpiadas de Quimica. Cuestiones 3 (S. Menargues & A. Gémez) 107

3.11. Lareaccién de descomposicién del agua oxigenada es la siguiente:

H,0,(aq) - H,0(1) + %2 0,(g) y la ecuacién de velocidad, v= k[H,0,].
Sabiendo que k= 7,30-10~* s71, calcule el tiempo necesario para la desaparicion del 60 % del agua
oxigenada a partir de una concentracién inicial de 0,500 M es:

a) 545s
b) 304 s
¢) 20,9 min
d) 11,7 min
(0.Q.L. Madrid 2007)

Se trata de una reaccién de orden 1 y la ecuacion de velocidad integrada para este tipo de reacciones es:

H,0
mM =_kt
[H202]o
El tiempo cuando ha desaparecido el 60 % de la concentracion inicial de agua oxigenada es:
In 0,500 M
(1-0,60)-0500M 5 1min _
= =1,26-10°s - =210
7,300 * 571 7605 i

La respuesta correcta es lac.

3.12. En lareaccidn:

CH;3Br + KOH — CH30H + KBr
el orden de velocidad respecto del KOH es:
a) Indeterminable con estos datos.
b) Cero
¢) Uno
d) Dos
e) Ninguna de las anteriores

(0.Q.L. Pais Vasco 2007)

Sin datos acerca de la velocidad de reaccién es imposible determinar el orden respecto a cualquier sus-
tancia que intervenga en ella.

La respuesta correcta es la a.

3.13. La constante de velocidad de la reaccién:
2 N,05(g) = 4 NO,(g) + 0,(g) es k=3,00-103 s71,
Para esta reaccién puede afirmarse que:
a) La velocidad de la reaccién es directamente proporcional al cuadrado de la concentracién de N,Os
b) El tiempo necesario para que la concentracién inicial de N,O5 se reduzca a la mitad vale 231 s
c¢) El tiempo necesario para que la concentracién inicial de N,Oz se reduzca a la mitad es mayor
cuanto mayor es dicha concentracién inicial
d) La reaccién es de orden uno respecto al O,

e) El orden global de la reaccién es siete
(O.Q.N. Castellén 2008)

Si la constante de velocidad tiene unidades de s™! quiere decir que se trata de una reaccién de orden 1,
por tanto, la ley de velocidad es:

v = k [N;0s]
Las unidades de la constante de velocidad son:

v mol L™1s71
k = - = 5_1
[N,0s] mol L1

a-d-e) Falso. Es una reaccion de orden 1 y la propuesta seria correcta para una reaccién de orden 2.
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b) Verdadero. En una reaccion de orden 1, el valor del tiempo que tarda en reducirse a la mitad la con-
centracion de un reactivo, t.,, se obtiene mediante la expresion:

o _l2__ 0693 .
%= Tk 730010351 00

¢) Falso. En el caso de una reaccién de orden 1 el tiempo que tarda en reducirse a la mitad la concentra-
cion de un reactivo es independiente de la concentracion inicial del mismo.

In 2
by = =
Seria correcto para una reaccién de orden 2 en la que el valor de t., se obtiene mediante la expresion:
1
" = kA,

La respuesta correcta es la b.

3.14. La combustién del gas propano tiene lugar segiin la ecuacion:
C3H8+502—)3C02+4H20

Con esta informacién puede asegurarse que:

a) El orden total de la reaccién directa es 6

b) El orden total de la reaccion inversa es 7

¢) Para quemar un mol de propano se necesitan 5 mol de O,

d) El orden total de la reaccion directa depende de la presion de O,

e) Los moles de 0, necesarios para quemar 1 mol de propano dependen del mecanismo de la reacciéon
(0.Q.L. La Rioja 2008) (0.Q.L. Castilla-La Mancha 2010) (0.Q.L. La Rioja 2012) (0.Q.L. La Rioja 2018)

a-b-d) Falso. Sin datos cinéticos experimentales es imposible determinar el orden de una reaccién. La
estequiometria de la reaccién solo coincide con el orden de la misma en las reacciones elementales, aque-
llas que transcurren en una Unica etapa.

La ecuacion de la velocidad de la reaccién propuesta es:
v = k [C3Hg]* [0,]”

Sin los datos cinéticos experimentales es imposible determinar los valores de a y b, los érdenes parciales
respecto a cada reactivo.

¢) Verdadero. La estequiometria de la reaccién indica que un mol de propano reacciona con cinco moles
de oxigeno.

e) Falso. Los moles de O, necesarios para la combustién del propano vienen determinados por la este-
quiometria de la reaccidn.

La respuesta correcta es lac.

(En la cuestién propuesta en La Rioja 2012 se cambia la combustion de C3Hg por C5H;5).

3.15. Enunareaccion de primer orden del tipo A — P, si el 90 % de A se convierte en P en 30,0 min,
;cudl es el tiempo de vida media?
a) 18,0 min
b) 9,03 min
¢) 0,076 min
d) 0,11 min
e) 13,0 min
(0.Q.N. Sevilla 2010)

La vida media, t.,, se define como el tiempo que tarda la sustancia inicial en reducirse a la mitad:
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[Alo
Al = —
[A] =
La ecuacion de velocidad integrada para una reaccién de primer orden es:
[A]
In—=-kt
[Alo
Sustituyendo en la ecuacion se obtiene la expresion de k en funcion de ty,:
Aly/2 In 2
n1Alo/ =-kt, - k=
[Alo Ly,
La ecuacion que se obtiene es:
[A] 0,693 .
[Alo Ly,

El valor del tiempo de vida media en las condiciones propuestas es:

_ 0,693 - 30,0 min
L TAl
(T—0,90) Al

La respuesta correcta es la b.

= 9,03 min

3.16. Elfosfano se utiliza para matar insectos y roedores. La degradacién del fosfano es muy rapida
y se puede representar por la reaccion:
4 PH3(g) — P4(g) + 6 H2(g)
que obedece a una ley de primer orden, v= 1,98-1072 [PH;]. ;Cual es el tiempo para que se descom-
ponga el 50 % del fosfano?
a)l5s
b) 150 s
c) 198s
d)35s
e)350s
(0.Q.N. Valencia 2011) (0.Q.L. Murcia 2012)

La ecuacion de velocidad integrada para una reaccién de orden 1 es:

[PH
PH,l, "

El valor del tiempo cuando se ha descompuesto el 50 % de la concentracidn inicial de fosfano es:

ln [PH3]O
. 0,50 [PH;], e
©1,98-1072s"1

La respuesta correcta es la d.

In

3.17. Una sustancia desaparece siguiendo una cinética de primer orden, con un #, de 34,0 s.
;Cuanto tiempo se requerira para que la concentracion de la sustancia disminuya hasta un 12,5 % del
valor inicial?

a)lls

b) 68 s

c)102s

d) 204 s

d) 272s
(0.Q.L. La Rigja 2011) (0.Q.L. Madrid 2015)
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La vida media, t.,, se define como el tiempo que tarda la sustancia inicial en reducirse a la mitad:

La ecuacion de velocidad integrada para una reaccién de primer orden es:

1Al _
ln[A]O— kt

Sustituyendo en la ecuacion:

[A]O/Zz—kt . k:ln2
[Alo 5 ty,

El valor de la constante de velocidad es:
B 0,693

— 10-2 -1
= 3205 2,04-107* s

In

El tiempo transcurrido cuando queda un 12,5 % de la concentracidn inicial de sustancia es:

[Alo
RS VERTAR
" 2,04-1072 51

La respuesta correcta es lac.

=102s

3.18. Para una reaccion irreversible, A — B, ;qué representacién mostraria un comportamiento li-
neal si la reaccién es de segundo orden respecto de A?
a) [A] vs. tiempo
b) 1/[A] vs. tiempo
c) [A]? vs. tiempo
d) 1/[A]? vs. tiempo
e) In [A] vs. tiempo
f) log [A] vs. tiempo
(0.Q.L. La Rioja 2011) (0.Q.L. Valencia 2017)

La ecuacién de velocidad integrada para una reacciéon de segundo or- ctakica codm 2
den es: 7

1 1

———— =kt

[A] [Al,

Si se representa 1/[A] frente a t se obtiene una linea recta cuya pen- e
diente es la constante de velocidad, k y, cuya ordenada en el origen
es, 1/[Alo. : - o) ’

La respuesta correcta es la b.

18] Oy
]
| |
I
| |

|

|

\J |
\

|
< 1l
|

|

|

$ \

|

|

|

| |

3.19. Cuando lasacarosa, C13H;,014, se disuelve en agua en presencia de un catalizador acido, reac-
ciona segin la ecuacién, C{;H5,011 + H,0 — 2 CgH{,0¢. La reaccion sigue la ley de velocidad:
v=k[C12H32014].
Si 3,00 g de sacarosa disminuyen a 2,70 g en un tiempo de 2,50 h, en presencia de una cierta cantidad
de catalizador acido, ;cual es la vida media para esta reaccién en estas condiciones?
a)12,5h
b) 16,4 h
¢)23,7h
d)37,9h
(0.Q.L. Galicia 2012) (0.Q.L. Madrid 2012) (0.Q.L. Galicia 2017)

La vida media, t.,, se define como el tiempo que tarda la sustancia inicial en reducirse a la mitad:
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[Alo
Al = —
[A] =
La ecuacion de velocidad integrada para una reaccién de primer orden es:
[A]
In—=-kt
[Alo
Sustituyendo en la ecuacion:
Aly/2 In 2
i 1Alo/ =-kt, - k=
[Alo Ly,
Combinando ambas expresiones la ecuacidn que se obtiene es:
[A] 0,693
n—=-
[Alo Ly,

El valor de la constante tiempo de vida media es:
_0,693-(2,50h)

TR ED

La respuesta correcta es la b.

=16,4h

(Cuestion similar a la propuesta en Sevilla 2010).

3.20. ;Qué grafico representa el comportamiento de una reaccién de primer orden?

(a) (8) (€) (D) 3
t t t t t
a) b) <) d) e)
(0.Q.N. Madrid 2015)

La ecuacidn que la relaciona la cantidad de reactivo con el tiempo [
en una reaccion de primer orden es: = N,

[A] — [A]O e—kt | . "\...,\\I
que de forma linealizada se puede escribir como: n[Al - \"--\\

In[A] = In [A], — k t B s B

Si se representa In [A] vs. t se obtiene una linea recta cuya pen- :
diente es, -k y, su ordenada en el origen, In [A],. De todas las gra- P N
ficas propuestas la que describe ese comportamiento es la C. —_—

La respuesta correcta es lac.

3.21. La siguiente reaccion es de primer orden respecto al N,Os:
2 N205(g) > 4 NO2(g) + 02(8)
Si la vida media para esta reaccién es de 19,0 min, ;cual es la constante de velocidad?
a) 0,0158 min!
b) 0,0263 min!
c) 0,0365 min?

d) 0,0526 min?
(0.Q.L. La Rioja 2015)

La vida media, t.,, se define como el tiempo que tarda la sustancia inicial en reducirse a la mitad:
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Na0) = 20l

La ecuacion de velocidad integrada para una reaccién de primer orden es:
N,O
mM —_kt
[N20s]o
Sustituyendo en la ecuacién queda como:
[N20s]o/2
[N20s]o
El valor de la constante de velocidad es:
B In 2 0,693
" ty, 19,0 min

=_kt1/2

= 0,0365 min~!
La respuesta correcta es la c.

3.22. Se estudialareaccién quimica A — By se mide la ve-

locidad de reaccidn para diferentes concentraciones de A. g
Los valores obtenidos se muestran en la grafica (ejes en es-
cala logaritmica). De acuerdo a esta informacién, se puede -

establecer que esta reaccién es de: ;
a) Orden cero
b) Primer orden

c) Segundo orden y en presencia de un catalizador
d) Segundo orden y en ausencia de un catalizador

:Qué grafico representa el comportamiento de una reaccién de primer orden?
(0.Q.L. Madrid 2016)

La ecuacion de velocidad para una reaccion de primer orden es:
v=kcy
aplicando logaritmos a esa expresion se obtiene:
log v =1og c, +1log k
Si se representa log v vs. log ¢4 se obtiene una linea recta de pendiente, 1 y, ordenada en el origen, log k.

La respuesta correcta es la b.

3.23. Dada la grafica ¢, (tiempo necesario para que la concentracién y
inicial del reactivo se reduzca a la mitad) frente a la concentracién del t
reactivo (X) que se muestra a continuacién:
Se puede afirmar que la reaccién es de orden: T
a)o
b) 1 I N
)2 cone,—>
d) Ninguna de la anteriores

hy2

X

(O.Q.N. El Escorial 2017)

= En una reaccioén de orden 0 la ecuacién de velocidad integrada es:
X]=[X]p—kt paraty, — [X]=—7

Sustituyendo en la ecuacién queda como:

X X
% =kt se obtiene  ti, = %
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La grafica corresponde a una recta con pendiente positiva.

= En una reaccion de orden 1 la ecuacién de velocidad integrada es:

_ _ [Xlo
In[X] =In[X]y -kt parat,, — [X]= >
Sustituyendo en la ecuacién queda como:
[X]o/2 In 2
In =-kty se obtiene  ti, = —
[Xlo ’ Tk

Como se observa, t., es constante. La grafica corresponde a una recta con pendiente nula.

= En una reaccién de orden 2 la ecuacién de velocidad integrada es:

i—i=kt parat,, — [X]=%

X [XIo ’ 2
Sustituyendo en la ecuacién de velocidad:

i - L =kt se obtiene ty, = !

Xlo X =" * T kXl

Como se observa, ti, no es constante ya que depende de [X],.

La respuesta correcta es la b.

3.24. El orden parcial de reaccién de una especie es:

a) El exponente de la concentracion de esa especie en la ecuacién de velocidad
b) El coeficiente estequiométrico de una especie en la reaccién

¢) Un niimero aleatorio

d) La posicidn en que aparece en la reaccion
(0.Q.L. Extremadura 2017)

La velocidad de una reacciéon A — B se define como:
v =k[A]?

donde k es la constante cinética o de velocidad, [A] es la concentracion molar del reactivo Ay a, el expo-
nente de la concentracion es el orden parcial de la reaccién respecto a dicho reactivo.

La respuesta correcta es la a.

3.25. De las siguientes afirmaciones seleccione la que sea correcta:

a) El orden de reaccidn ha de ser un nimero entero y positivo

b) El tiempo de vida medio de una reaccién de orden 1 es inversamente proporcional a la concentra-
cién inicial de reactivo

¢) El orden de reacciéon aumenta con la temperatura

d) En una etapa elemental, el orden de reaccién coincide con la molecularidad
(0.Q.L. Valencia 2017)

a) Incorrecto. Desde el punto de vista experimental, el orden de una reaccidn puede tener cualquier valor.

b) Incorrecto. En una reaccion de primer orden la ecuacién de velocidad integrada es:

[A]
In—=-kt
[Alo
y la relacion existente entre la constante de velocidad y la vida media viene dada por la ecuacion:
In 2
k =
ty,

y como se puede observar, el valor de t., no depende de [A],.
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¢) Incorrecto. En una reaccién que transcurra en una etapa elemental, como, por ejemplo:
a A — Productos

solo entonces, los coeficientes estequiométricos coinciden con los 6rdenes de reaccion respecto de cada
uno de los reactivos.

La ecuacion de velocidad correspondiente a la reaccion es:
v =k [A]?

donde a es el orden de la reaccion, que como se puede observar, solo depende de la estequiometria de la
reaccion y para nada de la temperatura.

d) Correcto. La estequiometria de la reaccién solo coincide con el orden de la misma en las reacciones
elementales, aquellas que transcurren en una Unica etapa.

La respuesta correcta es la d.

3.26. Seestudialareaccion quimica A— By se midelavelocidad
de reaccidn para diferentes concentraciones de A. Los valores ob-
tenidos se muestran en la grafica (ejes en escala logaritmica). La
cinética de la reaccidon es de:

a) Orden cero.

b) Segundo orden

¢) Primer orden y en presencia de un catalizador > 1 x .
d) Segundo orden y en ausencia de un catalizador fepanemtnan T Al

gl wloddad &¢ readle)
CmN@3We s

(0.Q.L. Madrid 2017)

La ecuacion de velocidad para una reaccion de segundo orden es:
v =k c,?
aplicando logaritmos a esa expresion se obtiene:
logv = 2logcy +logk
Si se representa log v vs. log ¢4 se obtiene una linea recta de pendiente, 2 y, ordenada en el origen, log k.
La respuesta correcta es la b.

(Cuestion similar a la propuesta en Madrid 2016).

3.27. Una sustancia X en disolucién se descompone segiin una reaccién de segundo orden. Una di-
solucién que inicialmente es 1,00 mol dm3 en X requiere 0,50 h para que su concentracién disminuya
hasta 0,50 mol dm™3. ;Cuanto tiempo transcurrird hasta que una disolucién de X disminuya de con-
centracién 1,00 mol dm=3 a 0,25 mol dm™3?

a)0,50h
b)1,0h
¢)1,5h
d)2,0h
(O0.Q.N. Salamanca 2018)

La ecuacion de velocidad integrada para una reaccién de segundo orden es:

1 1 It

[A] [Alo
La vida media, t.,, se define como el tiempo que tarda la sustancia inicial en reducirse a la mitad:

[Alo
Al = —
[A] =

El valor de k es:
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2 1 1 1

AL AL T KT Ay, T (0500 - (1,00 moldm=?)

El tiempo transcurrido hasta que la concentracién inicial se reduzca hasta 0,25 mol dm™
1 1

(0,25 mol dm=3) (1,00 mol dm~3)

La respuesta correcta es lac.

=20mol tdm3h?

3 es:

=20mol™*dm*h™)-t - t=15h

3.28. Unareaccién de primer orden se realiza con una conversion del 20 % en 10 min. El valor de la
constante de velocidad kes:
a) 0,08 min!
b) 0,022 min~?!
c) 0,14 min™?
d) 0,26 min™?
(0.Q.L. Valencia 2018) (0.Q.L. Jaén 2019)

La ecuacion de velocidad integrada para una reaccién de primer orden es:

[A]
In—=-kt
[Ao
El valor de k es:
(100 — 20) ] o
1nT =-k-(10min) - k=0,022min"?!

La respuesta correcta es la b.

3.29. Cuando se comparan cinéticas de primer orden y de segundo orden, ;cual de las siguientes

proposiciones se cumple?

a) La velocidad de una reacciéon de primer orden no depende de la concentracién de los reactivos;

mientras que la velocidad de una reaccién de segundo orden depende de la concentracién de los reac-

tivos

b) El tiempo de semirreacciéon del proceso de primer orden no depende de la concentracidn inicial de

los reactivos; mientras que cuando es de segundo orden, si depende

¢) Una reaccidn de primer orden si puede ser catalizada; una reaccidon de segundo orden no siempre

puede ser catalizada

d) En ambos casos, la concentracion de los reactivos disminuye exponencialmente con el tiempo
(O0.Q.N. Santander 2019)

a) Falso. Las ecuaciones de velocidad para reacciones de orden 1y 2 son, respectivamente:
v =k[A] v =k [A] [B]
En ambos casos, la velocidad de la reaccién depende de la concentracion de los reactivos.

b) Verdadero. Para una reaccion de orden 1 la ecuacién de velocidad integrada 1:

In[A] =In[A]lg — k t (orden 1)
El periodo de semirreacciéon (cuando [X] = % [X],) se obtiene sustituyendo en la ecuacion:
In [?]A%Z =-kty se obtiene  ti, = lnTZ
= Para una reaccion de orden 2 la ecuacion de velocidad integrada es:
1 1
[A] [Alo

El periodo de semirreacciéon (cuando [A] = %2 [A],) se obtiene sustituyendo en la ecuacidn:
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2 1 1

———=kt, se obtiene ty, = ———
[Ale  [Al & %= kAl

¢) Falso. La catalisis no depende del orden de reaccion.

d) Falso. Segun se ha visto en el apartado b), para una reaccién de orden 1, la variacion de la concentra-
cion de los reactivos con el tiempo es exponencial; mientras que, para una de orden 2 es lineal.

La respuesta correcta es la b.

3.30. El amoniaco se descompone en sus elementos constituyentes por contacto con un alambre
caliente de wolframio a 1.000 K. Los siguientes resultados han sido obtenidos en un proceso realizado
a volumen constante. Estime el orden de reaccién que corresponde a la descomposicién del amo-
niaco.

p(atm) 310 321 332 355 377 421 476
t(s) 0 100 200 400 600 1.000 1.500
a)o
b) 1
c)2
d)3
(O0.Q.N. Santander 2019)
La ecuacion quimica correspondiente a la descomposiciéon del amoniaco es:
2 NH3(g) = N2(g) + 3 Ha(g)
La tabla de presiones correspondiente a esta reaccion es:
| NH; | N, | H
Pinicial p - -
Ptransformado 2x - -
Pformado - X 3x
Pfinal p—2x x 3x
A partir de la misma se pueden obtener los valores de la presion del NH; al final de la reaccién:
PNH, =P — 2X
2x (atm) 310 11 22 45 67 111 166
PnH, (atm) 310 299 288 265 243 199 144
t(s) 0 100 200 400 600 1.000 | 1.500

Representando p vs. t (orden 0), In p vs. t (orden 1) y 1/p vs. t (orden 2) se obtienen las siguientes
graficas:

Inpvs ¢ (o0den 1) 1/pve ¢ (erdem 2)

oo U008 4 LTMA T ¥ v 2E-0da 4 £ 000
0= %0 7 -y

200 eix

Las gréficas obtenidas para orden 1y orden 2, tienen peores coeficientes de correlacién (R?) 0,9894 y
0,957; respectivamente, que la que se obtiene para una cinética de orden 0 (1,00), por tanto, la descom-
posicion del NH; tiene una cinética de orden 0.
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s lerdn 9)

L Ll 18 1) 15

La respuesta correcta es la a.

(Sin la ayuda de la hoja de calculo Excel de Microsoft resulta complicado distinguir en las cinéticas de
orden 0y 1).

3.31. Cuando se estudia la velocidad de la reaccién de descomposicién de cierto compuesto se ob-
serva que el periodo de semirreaccion varia con la concentracién inicial del compuesto. Por tanto, se
puede afirmar que el orden de la cinética de descomposicién es:

a) Orden cero

b) Primer orden

¢) Segundo orden

d) La informacidn es insuficiente para decidir
(0.Q.N. Valencia 2020)

= En una reacciéon de orden 0 la ecuacién de velocidad integrada es:

_ _ [Xlo
X]=[X]g—kt paraty,, — [X]= -
Sustituyendo en la ecuacién queda como:
X X
% =kt se obtiene  ti, = %

La grafica corresponde a una recta con pendiente positiva.

» En una reaccién de orden 1 la ecuacién de velocidad integrada es:

_ _ [Xlo
In[X] =In[X]y -kt parat, — [X]= >
Sustituyendo en la ecuacién queda como:
[X]o/2 In 2
In =-kty se obtiene  ty, = —
[Xlo ’ Tk

Como se observa, t., es constante. La grafica corresponde a una recta con pendiente nula.

= En una reaccién de orden 2 la ecuacién de velocidad integrada es:

i—i=kt parat,, — [X]=%

[X]  [XIo ’ 2
Sustituyendo en la ecuacién de velocidad:

i - L =kt se obtiene ty, = ;

Xlo X =" * T kXl

Como se observa, ti, no es constante ya que depende de [X],.

Tanto en las reacciones de orden 0 como en las de orden 2, el tiempo de semirreaccién depende de la
concentracion inicial, por tanto, si no se aporta informacién adicional sobre la cinética de la reaccién no
se puede decidir nada acerca del orden de la misma.
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La respuesta correcta es la d.

3.32. El etano se descompone a 700 °C siguiendo una cinética de primer orden con una constante
de velocidad de 5,5-10~* s~1. El tiempo de vida media para esta reaccién es:
a) 9,1 min
b) 15 min
¢) 21 min
d) 30 min
(0.Q.L. Murcia 2020)

La ecuacidn que relaciona la constante de velocidad, k, y la vida media, t.,, para una reaccion de primer
orden es:

1n2:kt1/2

El tiempo de vida media de la reaccion es:

- In2 1 min
% 75510 %*s"1 60s

La respuesta correcta es lac.

3.33. Un compuesto se descompone segiin una reaccién de primer orden con una constante de ve-
locidad 4= 0,00854 s~1. Calcule la concentracién después de 5,0 min para una concentracién inicial
de 1,2 M.
a) 0,010 M
b) 0,093 M
¢) 0,92 M
d11M
(0.Q.L. Valencia 2020)

En una reacciéon de primer orden la ecuacion de velocidad integrada es:

[A]
In—=-kt
[Alo
La concentracion de reactivo pasado el tiempo propuesto es:
[A] ) _ 60s
In — =-(0,00854s~*) - (5,0 min) - ——— - [A] = 0,093 M
1,2 1 min

La respuesta correcta es la b.

3.34. El tiempo de vida media de una reaccién quimica es:
a) El promedio del tiempo que tarda en finalizar la reaccién
b) El tiempo que tarda en formarse la mitad del producto
c¢) El tiempo que tarda en consumirse la mitad del reactivo

d) El promedio del tiempo que tarda en iniciarse la reaccidon
(0.Q.L. Valencia 2020)

El tiempo de vida media de una reaccion se define como:
“el tiempo que tarda en consumirse la mitad del reactivo”

La respuesta correcta es lac.
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3.35. Lareaccién A — Productos, es cinéticamente de primer orden con ¢, = 180 s. ;Qué porcentaje
de A permanecera sin reaccionar 900 s después de haber empezado la reaccién?
a) 12,5
b) 3,13
c) 1,56
d) 25,0
(0.Q.N. Madrid 2021)

La vida media, t.,, se define como el tiempo que tarda la sustancia inicial en reducirse a la mitad:

[Alo
Al = —
[A] =
La ecuacion de velocidad integrada para una reaccién de primer orden es:
[A]
In—=-kt
[Alo
Sustituyendo en la ecuacion:
Aly/2 In 2
n1Alo/ =-kt, - k=
[Alo Ly,
El valor de la constante de velocidad es:
0,693
=——=38510"3s""1
180s )
El porcentaje de sustancia sin reaccionar cuando han transcurrido 900 s es:
(Al _ 3 -1 _
lnm =—(3,85:107°s7") - (900 s) - [A] =313%

La respuesta correcta es la b.

3.36. El bromuro de nitrosilo, NOBr, es un gas rojizo. A 10 °C, la constante cinética del proceso de
descomposicién en fase gaseosa:
2NOBr 52 NO + Br, k=0,810 mol 1 Ls!
Si se mantiene a 10 °C un recipiente que inicialmente contiene [NOBr]o = 4,00-10~3 mol L1, ;cuanto
tardara en consumirse 1,50-1073 mol L ™! de la concentracién inicial?
a)92,6s
b) 0,290 s
¢)3miny5,2s
d) Todas las otras respuestas son erréneas

(0.Q.N. Madrid 2021)
Suponiendo que la reaccidon es elemental, la velocidad viene dada por la ecuacién:
_ 1d[NOBr] LINOB
V=3 - KINOB]
Separando variables e integrando se obtiene que la ecuacion de velocidad integrada es:
1 1

2kt

[NOBr] [NOBr],
El tiempo que debe transcurrir para alcanzar la concentracién indicada es:
1 1
(4,00-1073 — 1,50-1073) mol L1 © 4,00-1073 mol L1
Se obtiene, t = 92,6 s.

=2-(0,810mol™*Ls™ )¢t

La respuesta correcta es la a.
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3.37. Cuando se estudia la cinética de la reacciéon 2 A + B — C, se encuentra que, v= k[A] [B]. Por
tanto, para esta reaccién se puede concluir que:

a) El orden global de la reaccién es 2

b) Las unidades de kson [tiempo]~!

) Ly, es una constante

d) La velocidad de formacion de C es dos veces la velocidad de desaparicion de A

e) La ecuacidn cinética esta mal porque el orden parcial de A tiene que ser 2

f) El orden de la reaccion global es 3

g) La constante kno tiene unidades

h) La velocidad es inversamente proporcional a las concentraciones de ambos reactivos
i) La velocidad de formacién de C es la mitad de la velocidad de desaparicion de A

j) Las unidades de kson s~2
(0.Q.N. Madrid 2021) (0.Q.L. La Rioja 2022) (0.Q.L. Granada 2022) (0.Q.L. Granada 2023)

a) Verdadero. De acuerdo con la ecuacién de velocidad propuesta, es una reaccién cuyo orden total es 2.

b-g-j) Falso. De acuerdo con la ecuacién de velocidad propuesta, la expresion de la constante de velocidad
es:

v _ mol L™t s™1 o
= m y las unidades son m =mol " Ls
¢) Falso. La ecuacién de velocidad integrada para una reaccion de segundo orden es:
Y
[A]  [Alo
La vida media, t.,, se define como el tiempo que tarda la sustancia inicial en reducirse a la mitad:
[Alo
[A] ===
Sustituyendo en la ecuacion:
2 1 1
W w7 TR

El valor de t1, no es constante, depende del valor de [A],.
d) Falso. Relacionando las velocidades de formacion de C y desaparicion de A se obtiene que:

dt dt v d[C] 1 d[A]
1d[A] - Iftx]‘ﬁ T Tar T2 ar
T2 dt

e) Falso. El orden solo coincide con la molecularidad en las reacciones elementales.

f) Falso. Segun se ha justificado en el apartado a).

g) Falso. Segun se ve en el enunciado de la cuestién.

h) Verdadero. Segun se ha justificado en el apartado d).

La respuesta correcta es la a.

3.38. Unareaccion del tipo A + 2 B — C si ocurre en una sola etapa tiene un orden de reaccion:
a)o

b) 1

c)2

d) 3
(0.Q.L. Jaén 2022)
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Sila reaccidn transcurre en una sola etapa, se trata de una reaccion elemental y los coeficientes estequio-
métricos coinciden con los 6rdenes parciales de reaccion de forma que la ecuacion de velocidad de la
reaccidn es:

v =k [A] [B]
por tanto, el orden total de la reaccion es, (1 + 2) = 3.

La respuesta correcta es la d.

3.39. ;Qué es constante para diferentes concentraciones de reactivo en una reaccién de primer or-
den?

a) El tiempo requerido para que la concentracion de reactivos esté por debajo de 0,001 M

b) El tiempo requerido para que la mitad de los reactivos se consuman

c) La velocidad de consumo de reactivos en mol L™ s~1

d) La velocidad de formacién de productos en mol L~! s~1

(0.Q.L. Jaén 2022)

La ecuacion de velocidad correspondiente a una reaccién de primer orden es:
v=k[A]

por tanto, tanto el tiempo necesario para que se alcance una determinada concentracion, asi como las
velocidades de formacion del producto y del consumo del reactivo no tienen valores constantes.

El tiempo necesario para que los reactivos se consuman hasta la mitad en una reaccién de primer orden,
t1,, viene dado por la expresidn:
In 2
t1/2 = _k
de la que se deduce que se trata de un valor constante, ya que solo depende del valor de la constante de
velocidad, k.

La respuesta correcta es la b.

3.40. En un medio acido muy fuerte, el complejo rojo oscuro
Fe(phen)3™ se disocia y da el complejo incoloro Fe(H,0)3".

Fe(phen)3* + 3 H;0% + 3 H,0 — Fe(H,0)%* + 3 phenH* "
La reaccién se lleva a cabo a 42,3 °C y la concentracion de
Fe(phen)%"’ se determina usando espectroscopia de absorciéon
visible. La grafica muestra el logaritmo natural de Fe(phen)%+ en
funcién del tiempo para concentraciones de acido sulfiirico de
0,50 M (circulos) y 0,10 M (cuadrados). »
;Cudl es el orden de la reaccién con respecto a Fe(phen)%"’ y con [ SN B )
respecto a H30%? MeTw W B o m m ® M
a)ly1l o
b)lyo0
c)2y0
d2y1l

R ren ™)

| | <= oiFmpaey, ") 652 Wi sO,

(0.Q.L. Castillay Leén 2022)

Alavista de la grafica se deduce que:

» La pendiente de la recta es la misma sea cual sea la concentracién de acido. Esto implica que la cinética
no depende de la acidez del medio, por tanto, se tratade una reaccién de orden 0 para el H;0%.

= Como al representar In [Fe(phen)3*] vs t se obtiene una variacién lineal, de acuerdo con el método de
la velocidad inicial, corresponde a una reaccién de orden 1 para el Fe(phen)3™.

La respuesta correcta es la b.
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3.41. Sehacomprobado experimentalmente que la siguiente reaccién quimica entre gases tiene una
cinética de primer orden:

A;Bs(8) S 2 AB;(8) + % B2(g)
donde Ay B son elementos quimicos genéricos. Si la constante de velocidad del proceso vale 4,9-107*
s~1 a 25 °C, ;cudl seria el tiempo de reaccién necesario para que a esa temperatura la concentracién
de A,B; se reduzca a la décima parte de su valor inicial?
a) 9.210s
b) 4.699 s
c) 2.041s

d)215s
(0.Q.N. Valencia 2023)

Como se trata de una reaccién de orden 1, la ecuacién de velocidad integrada para este tipo de reacciones

es:
A,B
[ABg
[AZBS]O

El tiempo cuando la concentracidn inicial de A,B5 se ha reducido a la décima parte es:

In—<S—
e "e/10
T 49107451

La respuesta correcta es la b.

=4,7-103s

3.42. Sabiendo que al doblar la concentracién del reactivo A, la velocidad de reaccidon se multiplica
por 4, se puede decir que:

a) Lareaccidn es de orden 2 respecto a A

b) El orden total de la reaccion es 2

¢) Lareaccion es de orden 4 respecto a A

d) Ninguna de las anteriores es correcta
(0.Q.L. Jaén 2023)

Suponiendo que la ecuacion de velocidad es:
v = k[A]*[B]”
siendo a el orden parcial respecto al reactivo A.

Suponiendo que la concentracién de B se mantiene constante, relacionando las velocidades de las
diferentes experiencias se obtiene el orden parcial respecto de A:

vy _k(Zcp)® (cg)? _
vy k(ca)? (cp)?

La respuesta correcta es la a.

20 = 22 - a=2



Q3. La Biblioteca de las Olimpiadas de Quimica. Cuestiones 3 (S. Menargues & A. Gémez) 123

4. TEORIAS DE COLISIONES Y DEL ESTADO DE TRANSICION

4.1. Diga, en la grafica adjunta, que magnitud
representa la energia de activacién de una reac-
ciéon: - H
a)H g REACTIVOS
b) K
9)Q g
d M M PRODUCTOS
(0.Q.L. Asturias 1994) K !
Q
La energia de activacion, E,, indica la barrera de !

energia que deben superar los reactivos para con- Posess Sl woein
vertirse en productos.

De las magnitudes indicadas en la grafica, 1a que representa la energia de activacion de la reaccion directa
es H.

La respuesta correcta es la a.

4.2. Enlareaccién entre las sustancias X e Y se aprecia que algunos de los choques entre las particulas
de Xy las de Y no dan lugar a productos. ;Cudl es la afirmacién mas adecuada para explicarlo?
a) El sistema ya ha alcanzado el equilibrio
b) La energia de activacién de la reaccién inversa es muy baja
¢) Las particulas de X e Y no colisionan con la debida orientacién
d) El “complejo activado” es muy inestable
(0.Q.L. Murcia 1998)

De acuerdo con la teoria de las colisiones, para que las particulas que colisionan den lugar a un producto,
es necesario que choquen con suficiente energia cinética y la orientacién adecuada.

La respuesta correcta es lac.

4.3. Para la reaccidn:
H,(g) + Cl,(g) » 2 HCl AH=-22,1kcal mol!y £, = 50,0 kcal mol.
.Cual sera la energia de activacion de la siguiente reacciéon?
2 HCl(g) — Hz(g) + Clz(8)
a) 94,2 kcal mol?!
b) 72,1 kcal mol™?
c) 27,9 kcal mol!

d) 5,8 kcal mol!
(0.Q.L. Asturias 2001)

Como se observa en el diagrama de energia, la entalpia de la reaccion se obtiene a partir de la diferencia
entre ambas energias de activacion, directa e inversa:

lnvb.. alivanta
h... &, jerre 2y

3 .
_i.‘ .\N~o
£
- uun.u P
=
.
: w : \ =5
=

‘;

Coordenads de reaccion
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AH = Ep (directa) — Ep (inversa)
En este caso:

-22,1 kcal mol™ = 50,0 kcal mol™ - Ep (inversa) —  Ea (inversa) = 72,1 kcal mol™*

La respuesta correcta es la b.

4.4, La teoria de los choques expresa algunas veces la velocidad de reaccién, v; de 1a forma siguiente:
v=p Ze Ea/RT

siendo Z la frecuencia de los choques, la exponencial, la probabilidad de que la energia de un choque

sea igual o mayor que E, y el factor estérico p proporciona una explicacion de los choques:

a) Moleculares

b) Con energia insuficiente

¢) Con energia suficiente

d) Con orientacién favorable
(0.Q.L. Castillay Leén 2001)

El factor estérico p indica que solo los choques con orientacién favorable dan lugar a la formacién de
productos. Por ejemplo, en la reaccién:

N,0(g) + NO(g) — N, (g) + NO(g)

Los choques con orientacién favorable son:

©)
NNG — @D W
Los choques con orientacion desfavorable son:

wino on — @80 6B 6N WNo — 6B @5

La respuesta correcta es la d.

4.5. La teoria de los choques para las reacciones quimicas establece que:
a) En cada choque molecular tiene lugar una reaccién quimica
b) Solo se producen choques energéticos
¢) Las velocidades de reaccién son del orden de las velocidades moleculares
d) La velocidad es directamente proporcional al niimero de choques por segundo
(0.Q.L. Castillay Leén 2001)

La teoria de los choques dice que solo los choques que tengan la suficiente energia y orientacion favorable
dan lugar a la formacién de productos.

La respuesta correcta es la b.

4.6. En una reaccién quimica endotérmica se cumple que la:
a) Velocidad de reaccién no se ve afectada por la temperatura
b) Energia de activacién de la reaccién inversa es menor que la de la reaccién directa
¢) Energia de activacidn de la reaccidon inversa es mayor que la de la reaccién directa
d) Energia de activacion de la reaccién directa aumenta cuanto mas endotérmica es la reaccion
e) Energia de activacién disminuye al aumentar la temperatura
f) Energia de activacién en ambas sera la misma
g) No se tiene informacién para afirmar nada respecto a la relacion entre sus energias de activacién
h) Adicién de un catalizador no afecta a la energia de activacion
(0.Q.L. Murcia 2002) (0.Q.L. Granada 2011) (0.Q.L. Galicia 2016)

a) Falso. De acuerdo con la expresion de Arrhenius (1889):
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Ea
k=kyexp (— ﬁ)

al aumentar la temperatura, aumenta la constante de velocidad y, por consiguiente, la velocidad de la
reaccion indistintamente de que la reaccién sea exotérmica o endotérmica.

v =k [A]?

b) Verdadero. La imagen muestra el diagrama energético de una reacciéon endotérmica, de la que se de-
duce que, EA (directa) > EA (inversa)-

Compleje Activada

M\ [
| | B tovrest
é‘ il
b - >
E‘ |
& /" AH
.

REACTIVOS

Coordenada de reaccion
¢) Falso. Como se ha justificado en el apartado anterior.

d) Falso. De la imagen se deduce que, AH = Ej (girecta) — EA (inversa)-

e) Falso. La energia de activacion es uno de los parametros cinéticos de la reaccién y no depende de la
temperatura.

f-g) Falso. Segin se comprueba con el diagrama energético.

h) Falso. La adicién de un catalizador disminuye por igual las energias activacién de la reaccién directa e
inversa.

La respuesta correcta es la b.

4.7. Enla reaccidon de combustién del carbén, este debe calentarse previamente, ;por qué?
a) Lareaccion de combustién es endotérmica

b) El nimero de moléculas que pueden sobrepasar la barrera de activacion es mayor

¢) Lareaccion de combustion es exotérmica

d) La reaccién a temperatura ambiente no es espontanea
(0.Q.L. Castillay Leén 2002)

En la reaccién de combustion, con el calentamiento previo de las moléculas de oxigeno y de los atomos
de carbono se consigue que mas particulas consigan la suficiente energia para superar la energia de acti-
vacion del proceso que las convierta en diéxido de carbono.

La respuesta correcta es la b.

4.8. En unareaccién cuya AH = 15 K] tiene una energia de activacion de 70 KJ. Si se introduce un
catalizador la energia de activacién baja a 40 Kk]. ;Cuanto vale A Hpara la reaccién catalizada?
a) -15K]
b) 15 K]
c) 45 K]
d) -45 K]
e) 50 K]
f) -50 K]
(0.Q.L. Castilla y Leon 2002) (0.Q.L. Asturias 2005) (0.Q.L. Castilla y Leén 2013) (0.Q.L. Castilla y Leén 2019)
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Como se observa en la imagen, la adicién de un catalizador a la reaccién disminuye por igual las energias
de activacion de las reacciones directa e inversa. La entalpia de la reaccion es:

AH = Ep (directa) — EA (inversa) = 15 KJ
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Covrdesada de reacidn

Silas energias de activacion de ambas reacciones descienden lo mismo, la entalpia de la reaccién no varia.

La respuesta correcta es la b.

4.9, Para una determinada reaccién, AH= -100 ] mol-1. Su energia de activacion:

a) Debe ser igual y del mismo signo que AH

b) Debe tener un valor positivo, independientemente del valor de AH

c¢) Debe ser igual a la del proceso inverso cambiada de signo

d) Aumentarai con la temperatura, independientemente del valor de AH
e) Es menor que la energia de activacion del proceso inverso

(0.Q.N. Tarazona 2003)

La siguiente imagen muestra el diagrama energético co-
rrespondiente a un proceso exotérmico.

a) Falso. La energia de activacién representa el maximo
de energia requerido para los reactivos se conviertan en
productos, por tanto, E5, > 0 y en un proceso exotérmico,
AH < 0. Respecto a su valor absoluto, si que seria posible
que ambas energias fueran idénticas.

b) Verdadero. La energia de activacion representa el ma-
ximo de energia requerido para los reactivos se convier-
tan en productos, por tanto E4 > 0 su valor no depende
del valor de AH.
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Coordenada de reaccida

¢) Falso. Como se observa en la imagen, la energia de activacion de la reaccion directa es siempre menor

que la energia de activacion de la reaccién inversa:

EA (directa) < EA (inversa)

d) Falso. Tal como se muestra en la expresion de Arrhenius (1889):

Ea
k=kyexp (— ﬁ)

la energia de activacion, Ej,, y el factor preexponencial o de frecuencia, kg, son constantes especificas de

cada reaccion y no dependen de la temperatura.

e) Verdadero. Como se observa en la imagen, en un proceso exotérmico, la energia de activacion de la
reaccion directa es siempre menor que la energia de activaciéon de la reaccion inversa:

EA (directa) < EA (inversa)
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Las respuestas correctas sonb y e.

4.10. Dada una reaccién quimica que se puede producir tanto de forma directa como inversa y
sabiendo que la reaccion directa es endotérmica, se puede afirmar que:

a) La energia de activacién de ambas sera la misma

b) La energia de activacién de la inversa sera menor que la directa

¢) No se tiene informacién para afirmar nada respecto a la relacién entre sus energias de activacién

d) Ninguna de las anteriores
(0.Q.L. Murcia 2004)

El diagrama energético correspondiente a una reaccién endotérmica es:

Lavadre Aloabs
¥ o
'] \
| \
\
¥y vum J \ LN

J '
f ! MoouCTUS

Encrgla Potencial

Cosrdenada de reaccidn
Como se observa en la figura, E (girecta) > Ea (inversa)-

La respuesta correcta es la b.

4.11. ;Cudles de las siguientes afirmaciones son correctas?

i) La energia de activacién es la minima energia para que reaccionen las moléculas

ii) Las reacciones con pequefia energia de activacion tienen lugar facilmente

iii) Las reacciones con alta energia de activacidn tienen lugar facilmente
a)iyiii
b)i
¢) Ninguna
d)iyii

(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2005)

cion representa la barrera de energia de deben superar los
reactivos para convertirse en productos.

ii) Verdadero. Si, Ep (directa) €S baja, es facil que los reactivos
se transformen en productos.

i) Verdadero. La imagen muestra que la energia de activa- I ~
L Fy—

;
4
J \
A . c

Faerghy Fotencial

iii) Falso. Si, E4 (girecta) €S alta, es dificil que los reactivos se
transformen en productos. _

Coomdenads de reacciin

La respuesta correcta es la d.

4.12. Lareaccion:

A+2B—->C+2D AH=25K]
.Cual sera el valor de la energia de activacién?
a) -25K]

b) 25 k]
¢) Menos de 25 k]

d) Mas de 25 k]
(0.Q.L. Murcia 2005)
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El diagrama energético correspondiente a una reaccién endotérmica es:

Compnis Acthads

Erwrgia Posescial
J
|
|
-

Cocrdenmls de reaccion

Como se observa en la figura, Ep (girecta) > AH.

La respuesta correcta es la d.

4.13. Hace mucho tiempo que se quema la madera para calentarse. Sin embargo, si se quiere dispo-
ner de este calor, el paso previo es encender el fuego. Esto es debido a que a temperatura ambiente:
a) Las moléculas no pueden superar la energia de activacién

b) La reaccién no es espontanea

¢) Lareaccion es espontanea

d) La madera utilizada no esta seca
(0.Q.L. Murcia 2006)

Suponiendo que la madera es celulosa, a temperatura ambiente, las moléculas de celulosa y de oxigeno
no tienen la suficiente energia para superar la energia de activacién del proceso que las convierta en
diéxido de carbono y agua.

La respuesta correcta es la a.

4.14. Enlareacciéon A — B, la concentracion de A desciende desde 10 mol L en el instante inicial
hasta 2,0 mol L' alos 50 s. Ademas, se determina que a presién y temperatura la reaccién es espon-
tanea y endotérmica. Indique cual de las siguientes afirmaciones es correcta:
a) Puesto que el proceso es endotérmico no puede ser espontaneo
b) B tiene una estructura mas ordenada que A
¢) La velocidad de desaparicion de A es 1,6 mol L1ls
d) La reaccién directa e inversa tienen la misma energia de activacién
e) La energia de activacion de A es menor que la energia de activacién de B, (£, < £g)

(0.Q.L. Sevilla 2007)

-1

a) Falso. El valor de la energia de Gibbs, que se calcula mediante la siguiente expresidn:
AG=AH—-TAS<O0 - proceso espontaneo
proporciona el criterio para decidir si un proceso es o no espontaneo.

Para que esto ocurra en un proceso endotérmico, AH > 0, es preciso que se cumpla la condicion de que
|[AH| — [TAS| < 0,y eso solo tiene lugar si aumenta el desorden, AS> 0, y la temperatura es elevada.

b) Falso. Tal como se ha justificado en el apartado anterior, si AS> 0, entonces, Sg > S,.
¢) Falso. La velocidad de desaparicién de A es:

_ (10 —2,0) mol L™*
T 50s

d) Falso. Como se deduce de la imagen correspondiente al diagrama energético de una reacciéon endotér-
mica:

=0,16 mol L7151

AH =Ep (directa) — Ea (inversa)-= 0
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y el valor, EA (directa) > EA (inversa)-
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Conudorata 8o reaccidn

e) Falso. La propuesta carece de sentido ya que las especies no poseen energia de activacion, este término

se refiere a los procesos directo e inverso.

Ninguna respuesta es correcta.

4.15. Lainformacién cinética para la reaccién:

C2H6 s C2H4 + Hz EA = 58,0 kcal
y para la reaccién catalizada:
C2H4 + Hz s C2H6 EA = 10,7 kcal

.Cudl sera la energia de activacion para la reaccién no catalizada?
a) 47,3 kcal

b) 68,7 kcal

¢) 25,3 kcal

d) 40,7 kcal

(Datos. A¢H (kcal mol1): C,Hg = -20,2; C;H, = 12,5).

(0.Q.L. Madrid 2007)

Con los datos proporcionados se puede dibujar el siguiente dia-
grama energético:

A partir del mismo que se deduce que: St

AH =Ep (directa) — Ea (inversa)

El valor de Ej (girecta) €S:

E (directay = 58,0 kcal - [12,5 - (-20,2)] kcal = 25,3 kcal

Fawogha Petsncial / eal

Ot s mam

\
A 2T ool N

La respuesta correcta es lac.

4.16. La energia de activacidn de una reaccién quimica:
a) Es pequeiia en las reacciones exotérmicas

b) Es grande en las reacciones endotérmicas

¢) Es numéricamente igual a la AH de la reaccién

d) Es independiente de la A H de la reaccion

e) Ninguna de las anteriores

Comudraabadr irainbin

(0.Q.L. Pais Vasco 2007) (0.Q.L. Murcia 2023)

La energia de activacion representa la barrera de energia de deben superar los reactivos para convertirse

en productos y es independiente del valor de la entalpia de la reaccion.

La respuesta correcta es la d.
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4.17. La energia de activacion puede definirse como:
a) La diferencia entre el contenido energético del complejo activado y el de los productos
b) La diferencia entre el contenido energético del complejo activado y el de los reactivos

c¢) La diferencia entre el contenido energético de los reactivos y el de los productos de la reacciéon
d) La energia que se libera en la reaccién
e) Ninguna de las anteriores

(0.Q.L. Pais Vasco 2008) (0.Q.L. Pais Vasco 2009)

La siguiente imagen muestra el diagrama de energia de una |
reaccion exotérmica. ] /)

En la misma, se observa que la energia de activacion de la reac- o '
cion directa representa la diferencia entre el contenido ener-
gético del complejo activado, compuesto intermedio de estruc-
tura compleja muy rico en energia, y el de los reactivos.

Earrgie Potendal

La respuesta correcta es la b. \ ==

(eardensda o rvacciic

4.18. Para una reaccién endotérmica, que se realiza en una sola etapa, se ha determinado el calor

de reaccién (AH = 100 KkJ). De los siguientes valores para la energia de activacidn, ;cual se puede
descartar con seguridad?

a) 125 kJ
b) 150 kJ
) 59 kJ

d) 102 k]

(0.Q.L. Baleares 2008)

A la vista del siguiente diagrama de energia, la variacion de ental-
pia de la reaccion puede calcularse a partir de la expresion: | |

AH =Ep (directa) ~ Ep (inversa) 1K & / e
Si se trata de un proceso endotérmico debe cumplirse que:

EA (directa) > AH

treerge Potowonl
f
E‘

de lo que se deduce que el valor de 59 k] es absurdo. -

La respuesta correcta es la c. RN SN

4.19. Si parala reaccidn:

a) El valor de la energia de activacion para el proceso inverso valdra 70 k]
b) Se trata de una reaccién endotérmica

c) Se puede asegurar que v= k[NO,]*
d) Si se afiade un catalizador la energia de activacion no variara
(0.Q.L. Murcia 2010)

a) Verdadero. Como se deduce del diagrama de energia que muestra la imagen, la entalpia de la reaccion
se obtiene a partir de la diferencia entre ambas energias de

Corggv o scavadn

activacion, directa e inversa: I /'F\.
AH = E (directa) — Ea (inversa) i Samnae * 100 // \‘..
En este caso: é $ w0, B -~ " "',I Fs s
~57 k] = 13 KJ - Ea (inversa)- —l— \
Se obtiene, E4 (inversa) = 70 KJ. 7, l N

b) Falso. Se trata de un proceso exotérmico ya que AH < 0.

Coonlenads de reaccion
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c) Falso. No se dispone de datos cinéticos para poder determinar la ecuacion de velocidad.
d) Falso. Seglin se observa en el diagrama de energias.

La respuesta correcta es la a.

4.20. Una reaccién es endotérmica con una AH = 100 k] mol™1. Si la entalpia de activacién de la
reaccién directa es 140 k] mol~1, ;cual es la entalpia de activacién de la reaccién inversa?
a) 100 k] mol!
b) 40,0 k] mol!
c) 140 k] mol™?
d) 240 k] mol™?
(0.Q.L. La Rioja 2012) (0.Q.L. La Rioja 2020)

Como se observa en el diagrama de energia, la entalpia de la ' N\ l
reaccion se obtiene a partir de la diferencia entre ambas ener- ; / \
gias de activacion, directa e inversa: | G 1400/mal f \ s s
~ f \
= / \
AH =Ep (directa) — Ep (inversa) 3 f S~
En este caso: S / l
4 / - AN
100 K] = 140 K] — Ea (inversa) g Sas 'l" e
-1 - |
EA (inversa)y = 40,0 k] mol

Coardenada de reaccion

La respuesta correcta es la b.

4.21. Parala reaccion:
CH3CH,Br — CH,=CH, + HBr AH=75,24k] mol !y E, = 234,08 k] mol™2.
Con estos datos, se puede decir que:
a) Se trata de una reaccién exotérmica
b) Se trata de una reaccién endogamica
c¢) Se trata de una reaccién de orden 1

d) La energia de activacién de la reaccién inversa es 158,84 k] mol!
(0.Q.L. Murcia 2012)

a) Falso. Se trata de un proceso endotérmico ya que AH > 0.

b) Falso. Se trata de una propuesta absurda. Crapirie satvads
c) Falso. No se dispone de datos cinéticos para poder de- l /\l E I
terminar la ecuacion de velocidad. Er e \ ‘oL Niema
3 \ g -
d) Verdadero. Como se observa en el diagrama de energia, § | 3 \, AN29
la entalpia de la reaccion se obtiene a partir de la diferen- £ I "\ SR
. ’ . =z . . . “‘
cia entre ambas energias de activacion, directa e inversa: - Sais \ E
AH = Ep 4 — Ea l
A (directa) A (inversa) pt |
En este caso:
75,24 k] — 234,08 k] _ EA (inversa) Coordenada de reaccion

Ea (inversa) — 158,8 K]

La respuesta correcta es la d.
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4.22. La entalpia de una reaccién quimica, cuyo diagrama ental-
pico se presenta en la figura, es de -226 K] y la energia de activa-
cidon de lareaccién inversa es 360 KkJ. Se puede afirmar que la ener-
gia de activacién de la reaccién directa es:

a) -586 k]

b) -134 k]

c) 134Kk]

d) 586 k]

LY T ‘/" \
/

CO 4+ NO,

Crordersde the rescciin

(0.Q.L. Asturias 2012)

Como se observa en el diagrama de energia, la entalpia de la reaccion se obtiene a partir de la diferencia

entre ambas energias de activacion, directa e inversa:

AH =Ep (directa) — Ea (inversa)
En este caso:

-226 K] = Ep (directa) ~ 360 k] - Ea (directa) = 134 K]

La respuesta correcta es lac.

4.23. De las siguientes afirmaciones sobre el grafico sefiale la
que no es correcta:

a) 1 representa la energia de los reactivos

b) 2 representa la energia de activacion de la reaccion directa y 4
la energia de activacién de la reaccién inversa

¢) 3 representa la energia del complejo activado

d) 5 representa la energia absorbida por la reaccidn que es igual
a 12 k] mol!

ol§ p—

P AN (k]/munl}

J

AN T
\,L

Coardenada de reacciin

(0.Q.L. Asturias 2013)

a) Correcta. 1 representa la energia de los reactivos, 13 k] mol™1.

b) Correcta. 2 representa la energia de activacién de la reaccién directa, (25 - 13) = 12 k] mol ™.

4 representa la energfa de activacion de la reaccién inversa, (25 - 0) = 25 k] mol ™.

c) Correcta. 3 representa la energia del complejo activado, (25 - 13) = 12 k] mol 1.

d) Incorrecta. 5 representa la energia liberada por la reaccién, (13 - 25) = -12 k] mol™ 1.

La respuesta correcta es la d.

4.24. Paraunareaccion endotérmica que se realiza en una sola etapa se ha determinado que el calor
de reaccion vale 55 k]J. ;Cuales de los siguientes valores de energia de activacién se pueden descartar

con seguridad?

Experiencia Ex (directa)_(l(n Eh ginversa) (KI)
1 15 70
2 45 10
3 60 5
4 75 20
5 85 25
a)l
b)2y5
¢)1,2y5
d)2,3,4y5

(0.Q.L. Asturias 2014)
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Como se observa en el siguiente diagrama de energia, la entalpia de la reaccién se obtiene a partir de la
diferencia entre ambas energias de activacidn, directa e inversa:

AH = Ej (directa) — Ea (inversa) ":m' e
Experiencia 1: AH = 15 k] - 70 k] = -55 K] e h / E.I
Experiencia 2: AH =45k] -10k] =35K] 4 | amso
Experiencia 3: AH =60 k] -5k] =55K]

Experiencia 4: AH = 75 k] - 20 k] = 55 k] |
Experiencia 5: AH = 85 k] - 25 k] = 60 kJ D

Coocgensda de rraccide

Erergin Pelees bal

La respuesta correcta es lac.

4.25. El carbono arde espontineamente a temperatura ambiente en atmoésfera de dioxigeno
liberando una gran cantidad de calor. Sin embargo, a 25 °C, un montén de carbdn rodeado de aire
(que contiene un 21 % de dioxigeno), permanece aparentemente inalterable, sin reaccion alguna.
Esto puede deberse a:

a) La concentracion de dioxigeno es pequefia para que comience a arder

b) Se necesita la presencia de un catalizador (por ejemplo, el polvo de carbén) para que las colisiones
de las moléculas de dioxigeno con el carbono tengan la orientacién adecuada

¢) Se necesita un iniciador que haga que las colisiones sean eficaces

d) Se necesita aportar una energia superior a la energia de activacién para que comience la reacciéon

(0.Q.L. Asturias 2016)

El que el carbono no reaccione con el oxigeno a temperatura ambiente es debido a que, para que comience
dicha reaccion, es necesario un aporte de energia superior a la energia de activacion de la reaccidn.

La respuesta correcta es la d.

4.26. Enelsiguiente diagrama de energia,lalinea con- A
tinua corresponde a la reaccién no catalizada para la T .
reacciéon D — E. Los valores de la entalpia de lareaccién
y de las energias de activacién directa e inversa, expre-
sadas en k] mol-1, son respectivamente:
a) 50,23y50
b) -50, 67 y 23
¢)17,67y50
d) _17' 50 y 67 Cotrdenata de remchin

(0.Q.L. Valencia 2017)

Eroegia potancial / b
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Como se deduce de la imagen, las energias de activacién son:
En (directa) = (90 - 40) = 50 k] mol ™"
E (inversay = (90 - 23) = 67 k] mol ™!

La entalpia de la reaccion puede calcularse a partir de la siguiente expresion:
AH = Ejp (girecta) — Ea (inversa) = (50 - 67) = -17 kj mol ™"

La respuesta correcta es la d.

4.27. La energia de activacidn de una reaccién quimica:
a) Es minima en reacciones exotérmicas
b) Es maxima en reacciones endotérmicas
¢) Es independiente del valor de AH de la reaccién
d) Se obtiene como cociente de AH /AU
(0.Q.L. Murcia 2018)
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Como se deduce de la imagen correspondiente al diagrama ener- R
gético de una reaccion endotérmica: | F i

AH =Ep (directa) — Ea (inversa)-

El valor de E, es independiente del valor de AH de la reaccién, es
al revés, el valor de AH esta determinado por los valores de

Energls Potencal
- —
'
|
1

EA (directa) Y EA (inversa)-* |

La respuesta correcta es lac.

Conndorata 8o reaccidn

4.28. Sielvalor parala AHde unareaccién es -80 k] mol™! y su energia de activacién es 50 k] mol1,
la energia de activacion de la reaccién en sentido inverso sera:

a) 50 kJ mol™?

b) 30 k] mol!

c) 130 k] mol™?

d) 80 k] mol?!
(0.Q.L. La Rioja 2018) (0.Q.L. La Rioja 2019)

Como se deduce en el diagrama de energia que muestra la

imagen, la entalpia de la reaccién se obtiene a partir de la -
N\

diferencia entre las energias de activacién directa e inversa: | / \

AH =Ep (directa) — Ea (inversa)
En este caso:

-80 k] mol~* =50 k] mol™* - E (inversa)-

Foovgha el (M
*
; 3
3
Fl
e

Se obtiene, E (inversay = 130 k] mol™* l pr——

Ceardends i race

La respuesta correcta es lac.

4.29. Lareaccién A + B — AB presenta una entalpfa de reaccién de -85 k] mol~! y una energia de
activacién de 120 kJ mol~1. ;Cual ser4 la energia de activacién del proceso AB — A + B?

a) 35 kJ mol™?

b) 85 k] mol!

c) 120 k] mol™?

d) 205 kJ mol™?
(0.Q.L. Murcia 2019)

Como se deduce en el diagrama de energia que muestra la
imagen, la entalpia de la reaccidn se obtiene a partir de la [R—.
diferencia entre las energias de activacion directa e in-
versa:

AH =Ep (directa) — Ea (inversa)
En este caso:

-85 k] mol~! = 120 k) mol~ - Ej (inversa)-

Beergis Potenctal [/ k)

Se obtiene, E (inversay = 205 k] mol™*

La respuesta correcta es la d.

(Cuestién similar a la propuesta en La Rioja 2018).
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4.30. ;C6mo se denominan las especies quimicas que se generan y se consumen a lo largo de las
etapas que conforman el mecanismo de una reaccién quimica?
a) Intermedios
b) Inhibidores
c¢) Catalizadores
d) Facilitadores
(0.Q.N. Valencia 2020)

Las especies quimicas que aparecen en las etapas que constituyen un mecanismo de reaccién y que se
forman en algunas etapas pero que se consumen en las sucesivas son los llamados compuestos interme-
dios, que son muy inestables ya que almacenan mucha energia potencial.

La respuesta correcta es la a.

4.31. La energia estandar de activacién de una reaccion es:

a) La diferencia de energia entre el estado basal de los productos y de los sustratos

b) La diferencia de la entalpia menos la entropia del sistema

c¢) La energia basal de los sustratos en una reaccidn catalizada

d) La energia de Gibbs adicional que han de alcanzar las moléculas para llegar al estado de transicion
(0.Q.L. Madrid 2020)

La energia de activacidn, E,, es la energia que han de alcanzar los reactivos hasta llegar al estado de tran-
sicién y convertirse en productos.

°:9. 09,

&
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La respuesta correcta es la d.

4.32. Al estudiar el perfil energético de una reaccién quimica se observa que la energia de activa-
cidn del proceso directo es mayor que la del proceso inverso. En consecuencia, se cumple que:

a) Lareaccidn directa es endotérmica

b) La reaccién directa es exotérmica

¢) Ante un aumento similar de la temperatura, la reaccidn inversa se acelera proporcionalmente mas
que la reaccidén directa

d) Con estos datos no puede saberse si la reaccién es endotérmica o exotérmica
(0.Q.N. Valencia 2020)

a) Verdadero. A la vista del diagrama de energia que mues- Compleps Activada
tra la imagen se deduce que la entalpia de la reaccion se ob- '\
tiene a partir de la diferencia entre las energias de activa- / \

|

E\ jyoversey

s

PROMICTOS

cion directa e inversa:

AH =Ep (directa) — Ea (inversa)
Como en este caso se cumple que:

AH
EA (directa) > EA (inversa) / l
i P s

REACTIVOS

b) Falso. Como se ha justificado en el apartado anterior. Coordenada de reaccidn

Energia Potencial

se trata de una reaccién endotérmica,
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¢) Falso. Si el proceso es endotérmico, tal como se ha justificado en el apartado a), un aumento de la
temperatura favorece que se acelere mas la reaccion directa que la inversa.

d) Falso. Se trata de una propuesta absurda.

La respuesta correcta es la a.

4.33. Paralareacciénreversible A+ B S C + D, la variacién de entalpia de la reaccién directa es 21
k] mol~1. La energia de activacion de la reaccién directa es 84 k] mol~1. ;Cual es la energia de activa-
cién de la reaccion inversa?
a) 84 k] mol?!
b) 63 k] mol !
c) 105 k] mol !
d) No se puede calcular
(0.Q.L. La Rioja 2022)

Como se observa en el diagrama de energia, la entalpia de la Cormphesn Aetivanbs
reaccion se obtiene a partir de la diferencia entre ambas /
energias de activacion, directa e inversa: /' R vy

= [ \ T

Al = 21 %]

AH =Ep (directa) — Ep (inversa)
En este caso:

21k mol~* = 84 k] mol™" — Ep (inversa)

Energla Petencial

Ep (inversa) = 63 K] mol~1

La respuesta correcta es la b.

Coesrdenada de reaccidn
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5. DEPENDENCIA DE LA VELOCIDAD CON LA TEMPERATURA. ECUACION DE ARRHENIUS

5.1. Al elevar la temperatura a la que se realiza una reaccion quimica:

a) Aumenta la velocidad de la reaccién si esta es endotérmica, pero disminuye si es exotérmica

b) Aumenta la velocidad de la reaccidn, tanto si la reaccion es exotérmica como endotérmica

¢) Disminuye la concentracién de los reactivos y, a consecuencia de ello, la constante de velocidad
d) Aumenta la velocidad media de las particulas y, con ella, la energia de activacién

e) Disminuye la energia de activacion

(0.Q.N. Murcia 2000) (0.Q.L. Cddiz 2008) (0.Q.L. Madrid 2010) (0.Q.L. Asturias 2011) (0.Q.L. Cidiz 2018)
(0.Q.N. Valencia 2023)

La velocidad de una reaccién A — B, viene dada por la expresion:
v = k[A]"

La relacién entre la constante de velocidad, k, y la temperatura viene dada por la expresion de Arrhenius
(1889):

Ea
k=kyexp (— ﬁ)

a) Falso. De acuerdo con la expresion de Arrhenius, la constante de velocidad, k, aumenta al aumentar la
temperatura, indistintamente, que la reaccién sea endotérmica o exotérmica.

b) Verdadero. Segin se ha visto en la opcién anterior.
¢) Falso. No existe relacion entre el aumento de temperatura y la disminucién de [reactivos].

d-e) Falso. Aunque al aumentar la temperatura aumenta la velocidad media de las particulas, tanto la
energia de activacién, E,, como el factor preexponencial o de frecuencia, k,, son constantes especificas
de cada reaccion.

La respuesta correcta es la b.

5.2. Seiiale la proposicién correcta:
a) A 25°Cy 1 atm, la energia cinética media de las moléculas de H, es mayor que la de las moléculas
de Nz
b) El orden de reaccién no puede ser cero
¢) Un catalizador modifica el estado de equilibrio de una reaccion aumentando el rendimiento de los
productos
d) La energia de activacidon de una reaccién es independiente de la temperatura
e) Conociendo la constante de velocidad de una reaccién a dos temperaturas, se puede calcular la
entalpia de dicha reaccién
f) La suma de los exponentes a los que se elevan todas las concentraciones de las sustancias que par-
ticipan en la ecuacién de velocidad de una reaccidon se denomina mecanismo de la reaccion

(O.Q.N. Barcelona 2001) (0.Q.N. Valencia 2011)

a) Falso. De acuerdo con la teoria cinético-molecular de Boltzmann, como ambos gases estan a la misma
temperatura tienen la misma energia cinética media:

— 3
Ex = > kT siendo k la constante de Boltzmann

b) Falso. Sea, por ejemplo, la reaccién, A + B + C — Productos, cuya ecuacién de velocidad es:
v =k [A]*[B]"[C]°

en la que el orden de una reaccion es igual a la suma (a + b + ¢) que si puede ser 0.

En una reaccién mas simple, A — Productos, la ecuacién de velocidad es:
v =k [A]?

silareaccion es de orden cero (a = 0), se cumple que:
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v=k
En este caso la velocidad de la reaccién permanece constante a lo largo de toda la reaccién.

¢) Falso. Un catalizador no actta sobre el estado de equilibrio de una reaccion, su misién es disminuir la
energia de activacion de las reacciones directa e inversa haciendo que se consiga el equilibrio en menos
tiempo, por tanto, no aumenta el rendimiento de los productos.

d) Verdadero. Tal como se muestra en la expresion de -
Arrhenius (1889): bnk
Ep 26 ~
k=k (— —) .

0 XP\"RT

la energia de activacion, E,, y el factor preexponencial
o de frecuencia, kg, son constantes especificas de cada
reaccion y no dependen de la temperatura.

|
!
|
i

"
ENIIEEEEEAY sEEE.

Si se representa graficamente In k frente a 1/T se ob- o5 - P IHTEK)
tiene una recta cuya pendiente es, -E, /R, y cuya orde- %4E-03 25E-43 RAEAG L TE-03 %BE-03

nada en el origen es, In k.

e) Falso. De acuerdo con la ecuaciéon de Arrhenius (1889), conociendo las constantes de velocidad de una
reaccion a dos temperaturas diferentes, se puede obtener su energia de activacion, no su entalpia.

k, En/1 1
(-2
k, R\T, T,

f) Falso. El mecanismo de una reaccion es el conjunto de reacciones que hacen que los reactivos se trans-
formen en productos.

La respuesta correcta es la d.

5.3. Enunareaccion quimica, en la que kesla constante cinética y K la constante termodinamica,
al aumentar la temperatura, siempre tiene que ocurrir que:

a) Aumentan ky K

b) Disminuyen ky K

¢) En algunas reacciones Kaumenta y en otras disminuye, pero ksiempre aumenta

d) En algunas reacciones kaumenta y en otras disminuye, pero Ksiempre aumenta

e) La energia de activacién aumenta
(O0.Q.N. Barcelona 2001) (0.Q.L. La Rioja 2013)

a-b-d) Falso. Al aumentar la temperatura, la constante cinética, k, siempre aumenta, y la constante ter-
modinamica, K, puede aumentar o disminuir segin que la reaccién sea endotérmica o exotérmica.

¢) Verdadero. Al aumentar la temperatura la constante cinética, k, siempre aumenta, y la constante ter-
modinamica, K, puede aumentar o disminuir segin que la reaccién sea endotérmica o exotérmica.

e) Falso. Tal como se muestra en la expresién de Arrhenius (1889):
Ea

kool
e

la energia de activacion, Ej,, y el factor preexponencial o de frecuencia, ky, son constantes especificas de
cada reaccion y no dependen de la temperatura.

Si se representa graficamente In k frente a 1/T se obtiene una recta cuya pendiente es, -E5 /R, y cuya
ordenada en el origen es, In k.

La respuesta correcta es lac.
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5.4. La ecuacién de velocidad de la reaccién:
CO(g) + NO;(g) > CO2(g) + NO(g)
a300°Ces v= k[NO;]? y a 400 °C v= k[NO,]? [CO]
:Qué conclusién se puede sacar de estos datos?
a) Son falsas, pues la ecuacién de velocidad para una reaccién quimica siempre es la misma
b) El mecanismo es distinto a 300 °C que a 400 °C
¢) A 300 °C lareaccién es mas rapida

d) A 300 °C no reacciona el CO(g)
(0.Q.L. Asturias 2001)

La ecuacion de velocidad de una reaccidn siempre es la misma, el inico cambio que se puede producir es
en el valor de la constante de velocidad, k, que si que depende de la temperatura, tal como muestra la
expresion de Arrhenius (1889) que relaciona la constante de velocidad con la energia de activacién, la
temperatura y los parametros cinéticos.

Ea
k=kyexp (— ﬁ)

De la misma se deduce que el valor de la constante de velocidad, k, aumenta si el valor de la temperatura
aumenta.

La respuesta correcta es la a.

5.5. Lavelocidad de una determinada reaccién aumenta en un factor de cinco cuando la tempera-
tura asciende desde 5,0 °C hasta 27,0 °C. ;Cual es la energia de activacién de la reaccién?
a) 6,10 k] mol™!
b) 18,9 k] mol!
¢) 50,7 k] mol™?
d) 157 k] mol™?
e) 15,7 k] mol™!
(0.Q.N. Oviedo 2002) (0.Q.L. La Rioja 2013)

La constante de velocidad es proporcional a la velocidad de reaccién, por tanto, la relacién entre veloci-
dades es la misma que la relacién entre constantes de velocidad, 5/1.

De acuerdo con la ecuacion de Arrhenius (1889), conociendo las constantes de velocidad de una reacciéon
a dos temperaturas diferentes, se puede obtener su energia de activacion:

k, Epr1 1
e-B(-3)
ki R\T; T,
El valor de la energia de activacidn es:
InS = Eq 1 1
= 8,31:1073 k] mol~1 K1 ((5,0 +273,15) K (27,0 +273,15) K)

Se obtiene, E, = 50,8 k] mol ™.

La respuesta correcta es lac.

5.6. Laleche fresca se corta aproximadamente en 4 h a 28,0 °C pero tarda 48 h si est4 en el frigo-
rifico a 5,0 °C. ;Cuadl es la energia de activacién para que se corte la leche?
a) 32,6 k]
b) -32,6 k]
c) 9,04 K]
d) 75,2 K]
e)-75,2K]
(O.Q.N. Tarazona 2003) (0.Q.L. Galicia 2018)
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La constante de velocidad es proporcional a la velocidad de reaccién, y esta a su vez es inversamente
proporcional al tiempo, por tanto, la relacion entre las constantes de velocidad, k,/k;, es la relacién in-
versa entre los tiempos de los experimentos, (1/4)/(1/48) = 12.

De acuerdo con la ecuacion de Arrhenius (1889), conociendo las constantes de velocidad de una reacciéon
a dos temperaturas diferentes, se puede obtener su energia de activacion:

k, En/1 1
e

ki R\T; T,
El valor de la energia de activacion es:
12 = Ep ( 1 1 )
hie= 8,31:1073 kJ mol~1 K-1 \(5,0 + 273,15) K (28,0 + 273,15) K

Se obtiene, Ey = 75,2 k] mol L.
La respuesta correcta es la d.

(En la cuestién propuesta en Galicia 2018 se proporcionan otros datos numéricos).

5.7. Una reaccidn de primer orden del tipo: A — P, tiene una vida media (¢,,) de 55,0 min a 25 °C
y 6,00 min a 100 °C. ;Cual es la energia de activacidn para esta reaccién?
a) -25,8 k] mol™!
b) -38,8 k] mol?
c) 347 k] mol™?
d) 25,8 k] mol™?
e) 38,8 k] mol!
(0.Q.N. Tarazona 2003)

La ecuacidn que relaciona la constante de velocidad, k, y la vida media, t.,, para una reaccion de primer
orden es:

In2=k t1/2
Las constantes de velocidad a 25 °Cy 100 °C son, respectivamente:
In 2 _— In 2 -
k25 oc = ﬁ = 0,0126 min klOO oc = m = 0,116 min

De acuerdo con la ecuacion de Arrhenius (1889), conociendo las constantes de velocidad de una reaccion
a dos temperaturas diferentes, se puede obtener su energia de activacion:

k, En/1 1
e
k, R\T, T,

El valor de la energia de activacidn es:

| 0,116 min~1 3 Ex ( 1 1 )
n 0,0126 min~1 B 8,31:103 kf mol~1 K-1 \(25+ 273,15) K (100 + 273,15) K
Se obtiene, Ey = 27,4 k] mol L.

Ninguna respuesta es correcta.

5.8. La ecuacién de velocidad de la reaccién, A — Productos, es v= k[A].

Indique cual de las siguientes afirmaciones no es correcta:

a) Si se afiade un catalizador positivo al medio donde se produce la reaccién, sin variar la tempera-
tura, la constante de velocidad, & no puede aumentar

b) La velocidad de reaccidon y la constante de velocidad pueden ser iguales

c¢) La constante de velocidad no se ve afectada por las concentraciones de A y de los productos

d) La constante de velocidad se ve afectada por la temperatura
(0.Q.L. Madrid 2003) (0.Q.L. La Rioja 2004)




Q3. La Biblioteca de las Olimpiadas de Quimica. Cuestiones 3 (S. Menargues & A. Gémez) 141

La expresion de Arrhenius (1889) relaciona la constante de velocidad con la energia de activacion y la

temperatura:
E

k=kyexp (—ﬁ)

a) Falso. Si se afiade un catalizador disminuye la energia activacion de la reaccion. De acuerdo con la
expresion de Arrhenius, si la energia de activacion disminuye, la constante k aumenta.

b) Verdadero. De acuerdo con la ecuacion de velocidad, si [A] = 1 M, se cumple que, v = k.

¢) Verdadero. De acuerdo con la expresion de Arrhenius, la constante de velocidad solo depende del valor
de la energia de activacion y de la temperatura.

d) Verdadero. De acuerdo con la expresién de Arrhenius, si la temperatura de la reacciéon aumenta, la
constante k aumenta.

La respuesta correcta es la a.

5.9. En unareaccidon espontinea:

a) La velocidad de reaccién aumenta al subir la temperatura
b) La velocidad de reaccién disminuye al subir la temperatura
¢) La velocidad de reaccion no cambia al subir la temperatura

d) La velocidad de reaccién es demasiado alta para poder medirla
(0.Q.L. Murcia 2004)

De acuerdo con la expresion de Arrhenius (1889):

Ea
k=kyexp (— ﬁ)

al aumentar la temperatura, aumenta la constante de velocidad, k, lo que motiva que aumente la veloci-
dad de la reaccion:

v = k[A]"

La respuesta correcta es la a.

5.10. Seiiale la proposicién correcta:

a) Las unidades de velocidad de una reaccion dependen del orden parcial del reactivo respecto del

que se expresa la velocidad

b) Las unidades de velocidad de una reaccién dependen del orden total de reaccién

¢) En la ecuacién de Arrhenius, k=4 e Ea/RT [ es el factor de frecuencia y tiene las mismas unidades

de la constante de velocidad

d) Las unidades de la constante de velocidad en una reaccién de orden 2 son s~
(0.Q.L. Madrid 2004) (0.Q.L. Asturias 2008) (0.Q.L. La Rioja 2013)

1

a-b) Falso. Las unidades de la velocidad, por definicién, son mol L™t s™1 y, no dependen ni del orden
parcial ni total de la reaccion.

c) Verdadero. En la expresion de Arrhenius, el término e “FA/RT carece de unidades por tratarse de una
exponencial, por lo que las unidades de k y 4, el factor preexponencial, deben ser las mismas.
d) Falso. La ecuacion de velocidad correspondiente a una reaccién de segundo orden es:

v = k[reactivo]?
La expresion de la constante de velocidad y sus unidades son:

v mol L™ min~?
k= W y las unidades son W = L mol™! min~

La respuesta correcta es lac.

1
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5.11. Para las siguientes reacciones, se han determinado estos datos a 270 °C:
CH,4 + CI°— HCl + CH3" AH=-4Kk] E,=17K]
CH,4 + Br”— HBr + CH3" AH=63Kk] E,=75K]

.Como sera la fraccién de colisiones efectivas a 270 °C?

a) Mayor para la segunda reaccién

b) Igual para ambas reacciones

¢) Mayor para la primera reaccion

d) No es posible deducirlo con estos datos
(0.Q.L. Asturias 2004)

Teniendo en cuenta que ambas reacciones son a la misma temperatura, la mayor fraccién de colisiones
efectivas (mayor velocidad de reaccion) correspondera a la reaccién que tenga mayor constante de velo-
cidad:

v = k [reactivos]

Segun la expresion de Arrhenius (1889), la constante de velocidad depende de la energia de activacion,
Ej, que indica la barrera de energia que deben superar los reactivos para convertirse en productos, y del
factor preexponencial, k,, que esta relacionado con la probabilidad de que el choque entre particulas se
produzca con energia suficiente y orientacion adecuada:

Ea
k=kyexp (— ﬁ)

aunque se dispone de datos de energia de activacidn, se desconoce el valor del factor preexponencial y
no se dispone de datos experimentales que permitan calcular su valor.

La respuesta correcta es la d.

5.12. Una vez encendido el fuego, la madera se quema hasta que se agota. Esto debe indicar que:
a) El valor de AG pasa de positivo a negativo una vez iniciado el proceso

b) Al aumentar la temperatura cambia la velocidad de reaccién

c¢) Al ser una reaccién exotérmica cambia la energia de activacién

d) La madera es de pino resinero
(0.Q.L. Murcia 2006)

En la reaccién de combustion de la madera se desprende calor, se trata de un proceso exotérmico. Este
calor hace aumentar la temperatura del proceso por lo que de acuerdo con expresion de Arrhenius
(1889), aumenta la constante de velocidad de la reaccién, k:

Ea
k=kyexp (— ﬁ)

y, por consiguiente, la velocidad de la reaccion:
v = k[A]"

La respuesta correcta es la b.

5.13. Si se desea modificar la constante de velocidad de una reaccidn, se puede recurrir a:
a) Modificar la concentracién de los productos y reactivos

b) Introducir un catalizador

¢) Variar el volumen del recipiente de la reaccién

d) Reducir la presion a temperatura constante
(0.Q.L. Murcia 2007)

a) Falso. Si se modifica el valor de [A] y de [P] si que es cierto que se modifica la velocidad de la reaccion,
pero no se modifica la constante de velocidad.

b) Verdadero. La adicion de un catalizador disminuye la energia de activacion de la reacciéon lo que mo-
difica la constante de velocidad. De acuerdo con expresion de Arrhenius (1889):
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Ea
k=kyexp (— ﬁ)

al cambiar la energia de activacion de la reaccion, cambia la constante de velocidad de la misma.

c-d) Falso. Si se varia el volumen del recipiente o la presion en el interior del mismo, se modifica el valor
de [A] y de [P], que modifican la velocidad de la reaccién, pero no se modifica la constante de velocidad.

La respuesta correcta es la b.

5.14. Sidos reacciones tienen la misma energia de activacidn:
a) Sus constantes de velocidad pueden ser distintas incluso a la misma temperatura
b) Sus constantes de velocidad seran siempre distintas independientemente de la temperatura
¢) Sus constantes de velocidad seran siempre iguales
d) Sus constantes de velocidad serdn iguales si la temperatura es la misma
(0.Q.L. La Rioja 2007) (0.Q.L. Mdlaga 2020)

De acuerdo con la expresion de Arrhenius (1889):

Ea
k=kyexp (— ﬁ)

el valor de constante de velocidad, k, depende no solo del valor de la energia de activacion, E,, sino que
para una determinada temperatura, también depende del factor de frecuencia, k,. Por tanto, aunque dos
reacciones tengan el mismo valor de E,, si tienen diferente valor de k, tendran diferente valor de k a una
determinada temperatura.

La respuesta correcta es la a.

5.15. Enlasiguiente reaccion: A+ B — C + D, en la que la ley de velocidad es de orden 2 respecto a
la sustancia A, siendo el orden global 2. El sistema puede ser sometido a los siguientes cambios:

1. Un aumento de la concentracion de A

2.Un aumento de la concentracion de B

3. Un aumento de la temperatura
¢Cual o cudles de los cambios propuestos aumentara la velocidad de la reaccién?
a)ly2
b) 3
c)ly3
d1,2y3
e) Ninguno de los anteriores

(0.Q.L. Pais Vasco 2007) (0.Q.L. Asturias 2008) (0.Q.L. Pais Vasco 2011)

La ecuacion de velocidad es:
v =k [A]?
1) Si aumenta [A] el valor de la velocidad aumenta.
2) Si aumenta [B] el valor de la velocidad permanece constante.

3) De acuerdo con expresion de Arrhenius (1889), si aumenta la temperatura, aumenta el valor de k:

Ea
k=kyexp (— ﬁ)

y, si aumenta el valor de k, también aumenta la velocidad.

La respuesta correcta es lac.



Q3. La Biblioteca de las Olimpiadas de Quimica. Cuestiones 3 (S. Menargues & A. Gémez) 144

5.16. Para una reaccién quimica:

a) La energia de activacion es independiente de la temperatura, pero varia con la presencia de un
catalizador

b) La velocidad de reaccién puede aumentar o disminuir dependiendo del signo de la energia de ac-
tivacién

¢) Las unidades de la velocidad dependen del orden la reaccién

d) Las unidades de la constante de velocidad son siempre mol L'! s
e) Sila ecuacién de velocidad es, v= k[A] [B]?, indica que las unidades de la constante de velocidad
son L mol ! s™?

-1

(0.Q.N. Avila 2009) (0.Q.L. Mélaga 2018)

a) Verdadero. De acuerdo con expresion de Arrhenius (1889), la energia de activacion, Ej, y el factor
preexponencial, ky, son los llamados parametros cinéticos de la reacciéon que son independientes de la
temperatura:

Ea
k=kyexp (— ﬁ)

Sin embargo, tal como la muestra la imagen, la adiciéon de un catalizador hace disminuir la energia de
activacion de la reaccion, lo que hace aumentar la velocidad de la misma.

b) Falso. Como puede apreciarse en la imagen, la ener- Comaplote activmde
gia de activacién representa la barrera de energia que
deben vencer los reactivos para convertirse en pro-
ductos y es siempre positiva.

c) Falso. La velocidad de reaccién se define como la
cantidad de sustancia formada o transformada por
unidad de tiempo. Las unidades de la velocidad son
mol L™! s7 y no dependen del orden de reaccién.

Emergia Potencial

d) Falso. Tal como se ha demostrado en el apartado c)
las unidades de la constante de velocidad dependen Coordesada de reaccion
del orden total de la reaccidn.

e) Falso. Para esa reaccion la expresién de la constante de velocidad y sus unidades son:

v _ mol L™'s™t
k= W las unidades son W =L“mol™“s

-1

La respuesta correcta es la a.

5.17. ;Cudles de estos factores afectan al valor de la constante cinética de una reacciéon?
I) temperatura II) concentraciones de reactivos III) uso de catalizadores
a)l
b) II
c)lylll
d) LIyl
(0.Q.L. La Rioja 2009)

[) Verdadero. De acuerdo con expresion de Arrhenius (1889):
Ea

ko)

0 eXp(-pr

la constante cinética, k, depende de la temperatura y de los parametros cinéticos de la reaccion, k, factor
preexponencial y E,, energia de activacién.

II) Falso. Es la velocidad de una reaccién la que depende de la constante cinética, k, y de las concentra-
ciones de las especies reaccionantes de acuerdo con ecuacion cinética:
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v = k[reactivo]®
siendo, a = orden parcial respecto a dicho reactivo.

[IT) Verdadero. El uso de catalizadores modifica velocidad de una reaccion, ya que hace disminuir la ener-
gia de activacién de la misma, por tanto, de acuerdo con expresion de Arrhenius, también afecta al valor
de la constante cinética.

La respuesta correcta es lac.

5.18. Lavelocidad de unareacciona 75,0 °C es 30 veces mas rapida que a 25,0 °C. ;Cudl es la energia
de activacién para dicha reaccién?
a) 58,6 k] mol™!
b) 25,5 k] mol!
c) 7,05 k] mol™?
d) 1,51 k] mol™?
(0.Q.L. La Rioja 2009)

La constante de velocidad es directamente proporcional a la velocidad de reaccion, por tanto, la relacion
entre velocidades es la misma que la relacidn entre constantes de velocidad, 30/1.

De acuerdo con la ecuacion de Arrhenius (1889), conociendo las constantes de velocidad de una reaccion
a dos temperaturas diferentes, se puede obtener su energia de activacion:

k, Ep/1 1
e-B(-3)
ki R\T; T,
El valor de la energia de activacion es:
N30 = Eq 1 1
hom= 8,31:1073 k] mol~1 K1 ((25,0 +273,15) K (75,0 + 273,15) K)

Se obtiene, Ey = 58,7 k] mol ™%
La respuesta correcta es la a.

(Cuestion similar a la propuesta en Oviedo 2002).

5.19. La velocidad de una reaccion:

a) Aumenta al subir la temperaturasi AH> 0
b) Disminuye al subir la temperatura si AS> 0
¢) Es un parametro que no se puede medir

d) Aumenta cuanto mas negativo sea el valor de AG
(0.Q.L. Murcia 2010)

a) Verdadero. La velocidad de una reaccion depende de la constante de velocidad, k, y esta aumenta con
la temperatura, independientemente de cual sea el valor de AH, de acuerdo con expresion de Arrhenius
(1889):

Ea
k=kyexp (— ﬁ)

siendo, k, = factor preexponencial y E, = energia de activacion, los llamados pardmetros cinéticos de la
reaccion.

b-d) Falso. La velocidad de una reaccién no depende de los valores de AS y AG.
¢) Falso. La propuesta es absurda.

La respuesta correcta es la a.
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5.20. Si para una reaccidén la constante de velocidad se duplica cuando la temperatura aumenta
desde 15,0 °C a 25,0 °C. ;Cual debe ser el valor de la energia de activacidon?
a) 487,88 k] mol!
b) 49,5 k] mol!
c) 243,94 k] mol™?
d) 975,76 k] mol?
(0.Q.L. La Rioja 2011)

De acuerdo con la ecuacion de Arrhenius (1889), conociendo las constantes de velocidad de una reaccion
a dos temperaturas diferentes, se puede obtener su energia de activacion:

k, Ep/1 1
- 2(-2)
ki, R\T; T,
El valor de la energia de activacién cuando la constante de velocidad se duplica es:
2 = E\ ( 1 1 )
he= 8,31:1073 k] mol~1K~1 \(15,0 +273,15) K (25,0 + 273,15) K

Se obtiene, Ey = 49,5 k] mol ™.

La respuesta correcta es la b.

5.21. Sila constante de velocidad de una reaccidn se triplica cuando la temperatura aumenta desde
25,0 °C a 35,0 °C, ;cuadl sera el valor de la energia de activaciéon?
a) 799 ] mol!
b) 83,8 ] mol!
c) 83,8 k] mol™?
d) 8,35 k] mol™?
e) 20,0 k] mol?!
(O.Q.N. El Escorial 2012)

De acuerdo con la ecuacion de Arrhenius (1889), conociendo las constantes de velocidad de una reaccion
a dos temperaturas diferentes, se puede obtener su energia de activacion:

k, Epr1 1
e-B(-3)
ki R\T; T,
El valor de la energia de activacion cuando la constante de velocidad se triplica es:
N3 = E\ ( 1 1 )
he= 8,31:1073 k] mol~1K~1 \(25,0 +273,15) K (35,0 + 273,15) K
Se obtiene, E, = 83,9 k] mol ™.

La respuesta correcta es lac.

(Cuestion similar a la propuesta en La Rioja 2011).

5.22. Indique cudl de las siguientes afirmaciones es verdadera:

a) La velocidad de la reaccién varia exponencialmente con la temperatura

b) La constante cinética de la ecuacién de velocidad depende del catalizador

¢) Las unidades de la constante de velocidad no dependen de la ecuacidn cinética

d) Las unidades de la constante de velocidad para esta reaccién son mol L s™!
(0.Q.L. Madrid 2012)

a) Falso. De acuerdo con expresion de Arrhenius (1889), la constante de velocidad varia exponencial-
mente con la temperatura.

Ea
k=kyexp (— ﬁ)
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y como la velocidad de la reaccién es directamente propocional a la constante de cinética, k:
v = k[A]*
se puede afirmar que la velocidad de la reaccién varia exponencialmente con el inverso de la temperatura.

b) Verdadero. Segtn se ha visto en la expresion de Arrhenius, la constante cinética, k, depende de la
energia de activacidn, E,, y los catalizadores disminuyen el valor de este parametro de la reaccién.

¢) Falso. Como se observa en la ecuacién general de velocidad para una determinada reaccion:
v = k[A]*[B]”

el valor de la constante cinética, k, depende de los valores de a y b, que son los 6rdenes parciales respecto
alosreactivos Ay B.

d) Falso. Las unidades de la velocidad son mol L™1 s71.

La respuesta correcta es la b.

5.23. El valor de la constante especifica de velocidad, & para
una reaccion ha sido determinada a dos temperaturas distintas
realizandose la siguiente representacion.
Larelacién entre la pendiente de la recta y la energia de activa-
cion, E, es: s
a) EA
b) -E,
C) —EA/R
d) B, R o

(0.Q.L. Galicia 2012) (0.Q.L. Galicia 2017) (0.Q.N. El Escorial 2017)

Tal como se muestra en la expresion de Arrhenius (1889):

Ea
k=kyexp (— ﬁ)

la energia de activacion, Ej,, y el factor preexponencial o de frecuencia, kg, son constantes especificas de
cada reaccion y no dependen de la temperatura.

Si se representa graficamente In k frente a 1/T se obtiene una recta cuya pendiente es, -E, /R.

La respuesta correcta es lac.

5.24. La constante de velocidad para la reaccién de primer orden correspondiente a la deshidrata-
cién del alcohol t-butilico a 500 °C es de 1,20-10~% s1, Si l1a constante de velocidad es 6,80-103s™1 a
600 °C, la energia de activacion de la reaccién es:
a) -227 k] mol!
b) 227 kJ mol™?
c) 318 k] mol™?
d) 100 kJ mol™?
e) 75,7 k] mol!
(0.Q.N. Alicante 2013)

De acuerdo con la ecuacion de Arrhenius (1889), conociendo las constantes de velocidad de una reacciéon
a dos temperaturas diferentes, se puede obtener su energia de activacion:

k, En/1 1
(-2
k, R\T, T,

El valor de la energia de activacion es:

1 6,80-1073s71 _ E\ ( 1 1 )
1 1,20-1074s1) ~ 8,31-1073 k] mol-1K~1 \(500 + 273,15) K (600 + 273,15) K
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Se obtiene, E, = 226 k] mol ™1,
La respuesta correcta es la b.

(Cuestion similar a la propuesta en El Escorial 2012 y otras).

5.25. Seestima que la velocidad de una reacciéon quimica se duplica al incrementar 10 °C su tempe-
ratura. Por tanto, si una determinada reaccion se inicia a 20 °C con una velocidad v, cuando el sistema
se calienta hasta 40 °C, se velocidad debera ser:
a)2v
b) 3v
c)4v
d) 8v
(0.Q.L. Murcia 2013)

La velocidad de una reaccion depende de la constante de velocidad, k:
v = k [reactivos]®

Segun la expresion de Arrhenius (1889), la constante de velocidad depende de la temperatura:

Ea
k=kyexp (— ﬁ)

Si aumenta la temperatura, aumenta la velocidad de la reaccién. No obstante, como se puede observar en
la expresién anterior, las variaciones, tanto de la constante de velocidad como de la velocidad, no son
lineales.

No obstante, para algunas reacciones, se ha encontrado que por cada 10 °C que aumente la temperatura
la velocidad de la reaccion se duplica. Por tanto, para este caso, la velocidad debe hacerse 4 veces mayor.

La respuesta correcta es lac.

5.26. Ya que se puede encender ficilmente una astilla de madera es posible decir que la energia de
activacién de la reaccidn:

a) Es muy pequeiia

b) Depende de la temperatura

¢) No depende de la energia liberada

d) Muestra que la variacién de entropia es negativa
(0.Q.L. Murcia 2013)

El que se pueda encender facilmente una astilla de madera quiere decir que la energia de activacion del
proceso de transformacién de la madera (celulosa) en diéxido de carbono y agua es muy pequeiia.

La respuesta correcta es la a.

5.27. Parauna determinada reaccién, la velocidad se hace el doble cuando la temperatura aumenta
desde 10,0 °C a 18,0 °C. ;Cual es la energia de activacion de dicha reaccién?
a) 4,04-10* ] mol!
b) -40,4-10~* J mol?
¢) -59,32 ] mol-!
d) 59,32 k] mol?!
e) 585,10 k] mol!
(0.Q.N. Madrid 2015)

La constante de velocidad es directamente proporcional a la velocidad de reaccioén, por tanto, la relaciéon
entre velocidades es la misma que la relacién entre constantes de velocidad, 2/1.

De acuerdo con la ecuacion de Arrhenius (1889), conociendo las constantes de velocidad de una reaccion
a dos temperaturas diferentes, se puede obtener su energia de activacion:
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El valor de la energia de activaciéon cuandola velocidad se duplica es:

Ey 1 1
In2 = -( - )
"% = 831103 K mol K1 \(10,0 + 273,15) K _ (18,0 + 273,15) K

Se obtiene, E, = 59,3 k] mol ™.

La respuesta correcta es la d.

(Cuestion similar a las propuestas en La Rioja 2009 y 2011 y otras).

5.28. Unareaccidn de primer orden tiene una vida media, #,, de 46,2 mina 25,0 °Cy 2,60 mina 102
°C. La energia de activacién de la reaccién (k] mol™) es:
a) 3.518
b) -34,69
c) 34,69
d) 4,35
e) -4,35
(0.Q.N. Madrid 2015)

La ecuacién que relaciona la constante de velocidad y la vida media para una reacciéon de primer orden
es:
In2=k 1','1/2

Las constantes de velocidad a 25 °Cy 102 °C son, respectivamente:
I ~ In2
25°C ™ 46,2 min

De acuerdo con la ecuacion de Arrhenius (1889), conociendo las constantes de velocidad de una reaccion
a dos temperaturas diferentes, se puede obtener su energia de activacion:

k, En/1 1
(-2
k, R\T, T,

El valor de la energia de activacion es:

In 2
= in~! = — = in~1
= 0,0150 min K102 °c 260 0,267 min

1n< 0,267 min~1 ) _ Ex _ ( 1 B 1 )
0,0150 min—1 8,31-103 kf mol~1 K-1 \(25,0 +273,15) K (102 + 273,15)K
Se obtiene, E, = 34,8 k] mol™!

La respuesta correcta es la c.

(Cuestion similar a la propuesta en Tarazona 2003).

5.29. El metanol se obtiene por hidrogenacién del monéxido de carbono, segiin:
CO(g) + 2 Hy(g) S CH30H(g) AH=-125k] mol™?
De esta reaccién se puede asegurar que:
a) En presencia de un catalizador adecuado el equilibrio se vera desplazado ala derecha
b) Se trata de un equilibrio heterogéneo
¢) Aun siendo exotérmica, su velocidad se incrementara al aumentar la temperatura

d) Solo sera espontanea a alta temperatura
(0.Q.L. Murcia 2016)

a) Falso. Un catalizador disminuye la energia de activacion tanto de la reaccion directa como de la inversa
y no tiene ningun efecto sobre el equilibrio.

b) Falso. Se trata de un equilibrio homogéneo en fase gaseosa, ya que todas las especies tienen el mismo
estado de agregacion.
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¢) Verdadero. La velocidad de una reaccion depende de la constante de velocidad, k, y esta aumenta con
la temperatura de acuerdo con la expresion de Arrhenius (1889):

Ea
k=kyexp (— ﬁ)

siendo, k, = factor preexponencial y E, = energia de activacion, los llamados pardmetros cinéticos de la
reaccion. No obstante, la velocidad aumenta independientemente de cual sea el valor de AH.

d) Falso. La espontaneidad de un proceso la determina el valor de la energia de Gibbs, que se calcula
mediante la siguiente expresidn:

AG = AH — TAS {AG > 0 proceso no espontaneo

AG < 0 proceso espontaneo
Se trata de un proceso que transcurre con:
= AH < 0, se desprende calor (exotérmico) = AS < 0, pasa de mas a menos moles de gas

Cuando la temperatura es suficientemente alta, se cumple que |AH| < |TAS|, entonces AG > 0y la reac-
cion es no espontanea.

La respuesta correcta es lac.

5.30. La ecuacidn de Arrhenius proporciona la dependencia de kcon la temperatura:
k= ko exp (-Ep/RT)
siendo: k= constante de velocidad, 7= temperatura absoluta, R = constante de los gases, &, = factor
preexponencial o factor de frecuencia y £, = energia de activacién.
Si se representa graficamente In kfrente a 1/ 7, se obtiene una recta cuya pendiente es:
a) k()
b) -E,/R
C) EA/R
d) Ep/RT
(0.Q.L. Valencia 2016)

Aplicando logaritmos a la ecuacién propuesta se obtiene:

Ey
Ink =Ink, ~RT

Si se representa graficamente In k frente a 1/T se obtiene una recta cuya pendiente es, -E, /R.

La respuesta correcta es la b.

(Cuestion similar a la propuesta en Galicia 2012).

5.31. Sise observala velocidad de una reaccién quimica a lo largo del tiempo, se puede comprobar
que:

a) Sera constante una vez iniciada la reaccidn, aunque varie la temperatura

b) La reaccién puede autoacelerarse si es exotérmica

¢) Aumentara conforme se aproxime el final de la reaccidn

d) Las reacciones quimicas transcurren siempre a la velocidad de la luz
(0.Q.L. Murcia 2016)
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a) Falso. La velocidad de una reaccién depende de la constante de velocidad, k, y esta aumenta con la
temperatura de acuerdo con la expresion de Arrhenius (1889):
= ko e -77)
=ko exp|-pr

siendo, k, = factor preexponencial y E, = energia de activacion, los llamados pardmetros cinéticos de la
reaccion.

b) Verdadero. Si la reaccion es exotérmica, el calor desprendido en la misma hara que aumente la tem-
peratura y, con ello, la constante de velocidad y la velocidad de la reaccién.

¢) Falso. Sea la reaccién A — Productos, cuya ecuacion de velocidad viene dada por la expresion:
v = k[A]

De acuerdo con la ecuacién de velocidad propuesta, conforme avanza la reacciéon disminuye [A], por
tanto, disminuye la velocidad de la reaccién.

d) Falso. La propuesta es absurda.

La respuesta correcta es la b.

5.32. Unareaccidon quimica con una energia de activacién alta significa que:
a) Sera lenta a temperatura ambiente

b) Sera rapida a temperatura ambiente

¢) No le influye la temperatura

d) No se produce
(0.Q.L. Extremadura 2017)

En la expresion de Arrhenius (1889):

Ea
k=kyexp (— ﬁ)

donde, k, = factor preexponencial y £, = energia de activacion, que son los parametros cinéticos de la
reaccion.

La energia de activacion representa la minima de energia que deben superar los reactivos para conver-
tirse en productos y, si su valor es elevado, quiere decir que la reaccion es lenta a temperatura ambiente.

La respuesta correcta es la a.

5.33. Para la descomposicidon del N,0s, la energia de activacidon es 103,34 K] mol1. A 27,0 °C la
constante de velocidad de la reaccién es 4,00-1075 s™1. ¢Cudl es la constante de velocidad a 37,0 °C?
a) 3,18-10°%s!
b) 3,18:107*s1
) 0,76:107*s1
d) 1,60-107* 51

(0.Q.N. Salamanca 2018)

La ecuacion de Arrhenius (1889) relaciona las constantes de velocidad de una reaccién a dos temperatu-
ras diferentes con su energia de activacion:
k, Eu ( 1 1 )

In2=-2
. T, T,

k, R

Conocidas la energia de activacién de la reaccion y el valor de la constante de velocidad a 27,0 °C, se puede
obtener el valor de la constante de velocidad a 37,0 °C:

1n< k37 ) 3 103,34 k] mol~?! ( 1 1 )

4,00-10-5s71/ = 8,31-1073 kJ mol~1 K~1 . (27,0 + 273,15) K B (37,0 + 273,15) K
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Se obtiene, k(37) = 1,52-:107* s7*,

Ninguna respuesta es correcta.

5.34. Los valores de la tabla recogidos para dos procesos quimicos distintos:

Reaccién Energia de activacién (k] mol™))  A_A° (k] mol™1) A, G° (k] mol™)
I 1,5 -3,0 -8,0
11 2,0 -1,5 -4,0

indican que la reaccién I tiene una velocidad de reaccién mayor que la reaccién II, ya que:
a) Tiene menor energia de activacion

b) Tiene mayor energia de activacion y menor energia de Gibbs

¢) Tiene menor energia de Gibbs y menor entalpia

d) Tiene menor energia de Gibbs
(0.Q.L. Asturias 2018) (0.Q.L. Asturias 2020)

La velocidad de una reaccion aumenta al aumentar la constante de velocidad, k:
v = k [reactivos]

y de acuerdo con la expresion de Arrhenius (1889):

Ea
k=kyexp (— ﬁ)

la constante de velocidad aumenta al disminuir la energia de activacion. Por tanto, como Ex 1y < Ea(r), S€
cumple que, v; > v.

La respuesta correcta es la a.

5.35. ;Qué curva de las siguientes corresponde a la dependencia de la constante de velocidad, %,
con la temperatura 7de una reaccién elemental que transcurre en una tnica etapa?

c) k d)k

(O0.Q.N. Santander 2019)

Una reaccién elemental que transcurre en una Unica etapa es una
reaccion de orden 1 y, de acuerdo con la expresion de Arrhenius
(1889), la relacidén entre la constante de velocidad y la temperatura /
viene dada por la expresion: /"'

E - ‘I‘
k =ky exp (— é) £ /

La representacion grafica de k frente a T proporciona una curva ex- /
ponencial del tipo que muestra la imagen. s

La respuesta correcta es lac.

5.36. Dada la reaccién, CO(g) + NO,(g) — CO,(g) + NO(g), cuya ley de velocidad es v= k[NO,]>.
;Cual de las afirmaciones siguientes es verdadera?

a) La constante de velocidad depende de la temperatura

b) La constante de velocidad no depende de temperatura porque la reaccién se produce en fase ga-
seosa

¢) El orden total de la reaccidn es cuatro

d) Las unidades de la constante de velocidad seridn L. mol s.
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2019)




a) Verdadero. De acuerdo con la expresion de Arrhenius (1889):

Ea
k=kyexp (— ﬁ)

la constante de velocidad depende de los parametros cinéticos de lareaccion, kq y E,, y de la temperatura.
b) Falso. Segun se ha justificado en el apartado anterior.
¢) Falso. Como la ecuacion de velocidad es:
v = k [NO,]?
el orden de la reaccion, en este caso es, 2.
d) Falso. La expresion de la constante de velocidad es:
k= v y las unidades son —mol Ls = L mol™
[NO,]? (mol L~1)2

La respuesta correcta es la a.

1 S—l

5.37. La constante de velocidad de la siguiente reaccion quimica:
H(g) + 12(8) » 2 HI(g)
esde0,0234 M 1s1a400°Cyde 0,750 M~! s~1 a 500 °C. La energia de activacién de la reaccién sera:
a) 150 k] mol!
b) 50,4 k] mol~!
c) 23,9 k] mol™?
d) 57,6 k] mol™?
(0.Q.L. La Rioja 2019)

De acuerdo con la ecuacion de Arrhenius (1889), conociendo las constantes de velocidad de una reaccion
a dos temperaturas diferentes, se puede obtener su energia de activacion:

k, Ey/1 1
- (L -
k, R

El valor de la energia de activacion es:

I T,

| 0,750 M~1s1 3 Ex ( 1 1 )
n 0,0234M-1s-1 B 8,31-1073 k] mol~1K~1 \(400+ 273,15) K (500 + 273,15) K
Se obtiene, E5 = 150 k] mol ™1,

La respuesta correcta es la a.

5.38. La constante de velocidad de una reaccién a 25,0 °C es 0,0346 s™1. ;Cudl es su constante de
velocidad a 350 K, sabiendo que su energia de activacion es 50,2 K] mol-1?
a) 0,0346s7!
b) 0,702 571
c) 0,502 s7!
d) 0,100s™!
(0.Q.L. Castillay Leén 2019)

La ecuacion de Arrhenius (1889) relaciona las constantes de velocidad de una reaccién a dos temperatu-
ras diferentes con su energia de activacion:
k, Eu ( 1 1 )

In2=-2
. T, T,

k, R

Conocidas la energia de activacién de la reaccion y el valor de la constante de velocidad a 25,0 °C, se puede
obtener el valor de la constante de velocidad a 350 K:
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| kss0) 3 50,2 k] mol~! 1 1
n 0,0346s71 B 8,31-1073 k] mol~1 K-1 ((25,0 +273,15) K 350 K)

Se obtiene, k350) = 0,703 s,
La respuesta correcta es la b.

(Cuestion similar a la propuesta en Castilla y Le6n 2018).

5.39. A partir de la siguiente grafica, calcule la constante de velocidad a 40,0 °C para la reaccidn:
CH3CH2N02 e d C2H2 + HNOZ + Hz
a)3,1-10718 g1
b) 9,6-10715 571
c)3,0s!
d) -8,3-105 571
(0.Q.L. Valencia 2019)

La expresion de Arrhenius (1889) muestra la dependencia de la constante de una reaccion con la tempe-
ratura:

Ea
k=kyexp (— ﬁ)

Aplicando logaritmos a la ecuacién dada se obtiene:

Inkwe L/T

¥ = -20800x « 16,13

Ey
Ink =Ink, ~RT

Si se representa graficamente In k frente a 1/T se obtiene una
recta cuya ordenada es, In kg, y cuya pendiente es, -E5 /R. 110000 33524 120e 2 125043

A partir de la grafica se obtiene los parametros cinéticos de esta reaccion de primer orden:
* Como el valor de la ordenada es In kq = 26,13 — k, = 2,23-101! s~ 1
* Como el valor de la pendiente -E, /R = -20.800 — E;, = 169 k] mol™?

Sustituyendo estos valores en la expresion de Arrhenius, se obtiene que el valor de la constante de
velocidad a 40,0 °C es:

169 k] mol~? 1
_8,31-10_3 k] mol-1 K-1 (40,0 + 273,15) K

ko) = (2,23-10™1) - exp( ) =3,07-10718s71

La respuesta correcta es la a.
5.40. La reaccién de descomposicién del N,Os en fase gaseosa sigue una cinética de primer orden:

N205 4 NOZ + N03
A partir de los datos de la siguiente tabla, determine el valor de la constante de velocidad a 85 °C.

Experimento 1 Experimento 2 Experimento 3 Experimento 4
298K 328K
Pnyo Pnyo Pnyo . Pnyo .
(mniHsg) t(h) (m n:Hsg) t(h) (mniHsg) t (min) (m n:HSg) t (min)
350 0 500 0 350 0 500 0
175 6,10 250 6,10 175 8,20 250 8,20
a) 1.178 h1
b)117,8h!
c)11,8h!
d)1,1h?

(0.Q.L. Madrid 2019)

Se trata de una reaccién de primer orden y la ecuacién de velocidad integrada para la misma es:
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PN, 05

In =-kt
(Pn,0.)0
El valor de la constante de velocidad a cada una de las temperaturas es:
In (350 mmHg) In (500 mmHg)
_ 175 mmHg) 1 _ 250 mmHg/) 60 min 1
Kao = gqon oD k38 = —g20mmn  1n _ o0D

De acuerdo con la ecuacion de Arrhenius (1889), conociendo las constantes de velocidad de una reaccion
a dos temperaturas diferentes, se puede obtener su energia de activacion:

k, En/1 1
(-2
k, R\T, T,

El valor de la energia de activacion es:

ln(5,07>= E\ ( 1 3 1 )
0,114 8,31:1073 k] mol~1K~1 \298 K 328K

Se obtiene, E5 = 103 k] mol ™1,

El valor de la constante de velocidad de 85 °C es:

K3sg 103 k] mol~? _ ( 1 1 )
0,114 8,31-:1073kJ mol~'K-1 \298K (273 +85)K
Se obtiene, k35g = 119 h™ 1.

In

La respuesta es correcta es la b.

5.41. Silaconstante de velocidad, & de una reaccidn se cuadruplica al pasar de 300 Ka 310 K, ;cual
sera la energia de activacién en k] mol=1?
a) 100,5
b) 22,34
c) 85,6
d) 107,2
(0.Q.L. Extremadura 2019)

De acuerdo con la ecuacion de Arrhenius (1889), conociendo las constantes de velocidad de una reacciéon
a dos temperaturas diferentes, se puede obtener su energia de activacion:

Lk _Ea(1l 1
M T ( )

R\T;, T,
El valor de la energia de activacidon cuando la constante de velocidad se cuadruplica es:
Eq 1 1
In4 = . ( — )
8,31:1073 k] mol='K~1 \300K 310K

Se obtiene, E, = 107 k] mol ™1,

La respuesta correcta es la d.

5.42. Parala constante de velocidad que aparece en la ecuacion de velocidad de una reaccién qui-
mica es cierto que:

a) Sus unidades dependen de la expresion de la ecuacién de velocidad

b) Representa la velocidad de reacciéon cuando todas las concentraciones de las sustancias que inter-
vienen en la ecuacidn de velocidad son la unidad

¢) Disminuye al aumentar la energia de activacién del proceso

d) Todo lo anterior
(0.Q.L. Castillay Leén 2020)

a) Cierto. Sea la reaccién: a A — Productos, cuya ecuacion de velocidad es:
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v = k[A]*
La expresion de la constante de velocidad es:
v mol L™t s71
k= Al y las unidades son ol )7 — mo](1~®) [(a-1) g—1

Asi, las unidades de la constante de velocidad de una reaccién son:

-1 1

orden0 —>molL™1s orden1 —>s~ orden2 — L mol~1s™?

y asi sucesivamente, es decir, las unidades de la constante de velocidad dependen del orden de la reaccion.

b) Cierto. Si las concentraciones molares de las sustancias implicadas en la ecuacién de velocidad son la
unidad coinciden los valores de la velocidad de la reaccion, v, y su constante de velocidad, k.

c) Cierto. La expresién de Arrhenius (1889) relaciona la constante de velocidad con la energia de activa-
cion, la temperatura y los parametros cinéticos:

Ea
k=kyexp (— ﬁ)

de la que se deduce que el valor de la constante de velocidad, k, disminuye si el valor de la energia de
activacién, E5, aumenta.

La respuesta correcta es la d.

5.43. ;Cual de las afirmaciones es verdadera para la siguiente reaccién?
2 Hz(g) + 0,(g) = 2 H,0(g) AH° = -241,82 k] mol™!
a) La velocidad de esta reaccién es mas alta a temperaturas bajas
b) Si Ty > T, entonces las constantes de velocidad cumplen: k1 > &,
¢) La variacion de la entropia de la reaccidn es positiva
d) K.q es la misma a cualquier temperatura
(0.Q.L. Valencia 2020)

a) Falso. La velocidad de una reaccién depende de la constante de velocidad, k, y esta aumenta con la
temperatura de acuerdo con la expresion de Arrhenius (1889):

Ea
k=kyexp (— ﬁ)

b) Verdadero. La ecuacion de Arrhenius (1889) permite obtener la relacion entre las constantes de ve-
locidad de una reaccion a dos temperaturas diferentes:

k, Epr1 1
- B(-3)
ki, R\T} T,
por tanto, si Ty > T,, entonces se cumple que, k; > k.

¢) Falso. Para la reaccidn propuesta se cumple AS° < 0, ya que existen mas moles de gas en los reactivos
que en los productos.

d) Falso. De acuerdo con la ley del equilibrio quimico existe un valor de la constante de equilibrio para
cada temperatura.

La respuesta correcta es la b.

5.44. Lavelocidad de reaccion de una reaccién quimica esta influenciada directamente por:
a) La temperatura del proceso.

b) La espontaneidad de la reaccidn.

¢) La entalpia de la reaccién.

d) La fortaleza de los enlaces implicados en la reaccién.
(0.Q.L. Asturias 2020)
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La ecuacion de velocidad de una reaccion se puede escribir como:
v = k[A]"

La velocidad de la reaccién depende de la constante de velocidad, k, que, segtin la expresion de Arrhenius
(1889), depende de la temperatura.

Ea
k=kyexp (— ﬁ)

La respuesta correcta es la a.

5.45. Enunadeterminada reaccion, al pasar de 25 °C a 55 °C, la concentracién inicial del reactivo se
redujo a la mitad para mantener la velocidad de reaccién. Si la energia de activacién es de 37,6 K]
mol1, ¢Cudl sera el orden total de la reaccién?
a)o
b) 1
c)2
d) Para resolver el ejercicio es necesario el factor A de Arrhenius
(0.Q.L. Madrid 2020)

La velocidad de la reaccion viene dada por la ecuacién:
v = k[A]"

Alas temperaturas de 25 °Cy 55 °C se cumple que, para que las velocidades sean iguales, [A] debe redu-
cirse a la mitad:

ks
ky
La ecuacion de Arrhenius (1889) permite obtener la relacién entre las constantes de velocidad de una
reaccion a dos temperaturas diferentes:

k, En/1 1
-2
k, R\T, T,

ki[A]" = ko [A/2]" - 2"

Agrupando ambas ecuaciones se puede obtener el valor del orden de reaccion, n:

_ 37,6 kj mol~! 1 1
"= 831103 g mol T K1) - In 2 ((25 +27315) K (55 +273,15)K

La respuesta correcta es lac.

) = 2,00

5.46. Sabiendo que la energia de activacién de un proceso elemental vale 43,2 k] mol™! a 20,0 °C y
que su constante de velocidad a dicha temperatura es 7,90-10° s71, ;cuanto disminuye, en %, la
constante de velocidad si la temperatura baja a -20,0 °C?
a) 6,15
b) 6,06
c) 6,35
d) 5,90
(0.Q.L. Extremadura 2021)

La ecuacion de Arrhenius (1889) relaciona las constantes de velocidad de una reaccién a dos temperatu-
ras diferentes con su energia de activacion:

k, En/1 1
(-2
k, R\T, T,

Conocidas la energia de activacién de la reaccion y el valor de la constante de velocidad a 20,0 °C, se puede
obtener el valor de la constante de velocidad a -20,0 °C:
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| k(-20,0) 3 43,24 k] mol™? ( 1 1 )
n 7,90-106 s~1 B 8,31-1073 k] mol~* K-1 \(20,0 +273,15) K (-27,0+ 273,15) K

Se obtiene, k(_z0,0) = 4,78:10° s™*

El descenso que experimenta el valor de la constante, expresado como porcentaje, es:

478:10° 577 100 = 6,05 %
7.90-106 51 I

La respuesta correcta es la b.

5.47. Al disminuir la energia de activacion de una reaccién quimica:
a) Mayor sera su velocidad
b) Menor sera su velocidad
¢) Su velocidad no se vera afectada
d) Mayor sera su factor de frecuencia
(0.Q.L. Murcia 2021)

La velocidad de una reaccion aumenta al aumentar la constante de velocidad, k:
v = k [reactivos]
y de acuerdo con la expresién de Arrhenius (1889):
Ea
k=kjex (— —)
o €Xp RT
la constante de velocidad aumenta al disminuir la energia de activacion.

La respuesta correcta es la a.

5.48. La energia de activacién de una reaccidn:
a) Aumenta al aumentar la temperatura
b) Disminuye al aumentar la temperatura
¢) Disminuye con el catalizador adecuado
d) Disminuye al aumentar la entropia
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2021) (0.Q.L. Castilla-La Mancha 2023)

De acuerdo con expresion de Arrhenius (1889), la
energia de activacion, Ey, y el factor preexponencial,
ko, son los llamados parametros cinéticos de la reac-
cion que son independientes de la temperatura:

Corepieto acthvade

I T —

k=k ( EA) §
= exp|-—
o €XP{~ %7 2
Sin embargo, tal como la muestra la imagen, solo la § )
adl.aon. (,ie un catallzaq,or hace disminuir la energia de N q
activacion de la reaccion, lo que hace aumentar la ve- e —— -

locidad de esta.

Coordesada de reaccion

La respuesta correcta es lac.

5.49. Lavelocidad de unareaccién se reduce a la mitad cuando la temperatura disminuye desde 40
°C a 20 °C. Por consiguiente, se cumple que:
a) La energia de activaciéon es de 26 k]
b) La reaccién es endotérmica
¢) Lareaccion es exotérmica
d) Ninguna de las otras respuestas es correcta
(0.Q.N. Madrid 2021)
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La constante de velocidad es directamente proporcional a la velocidad de reaccion, por tanto, la relacion
entre velocidades es la misma que la relacién entre constantes de velocidad, 1/2.

De acuerdo con la ecuacion de Arrhenius (1889), conociendo las constantes de velocidad de una reaccion
a dos temperaturas diferentes, se puede obtener su energia de activacion:

k, Ep/1 1
- 2(-2)
ki R\T; T,
El valor de la energia de activacion cuando la velocidad se reduce a la mitad es:
1 1 Ep ( 1 1 )
2= 8,31:1073 k] mol=1K~1 \(40 + 273,15) K (20 + 273,15) K

Se obtiene, Ey = 26 k] mol ™.
La velocidad no tiene relacion con la entalpia de la reaccién.
La respuesta correcta es la a.

(Cuestion similar a la propuesta en Madrid 2015).

5.50. Para el proceso R + S = productos, la ecuacién cinética adopta la expresién:
v=k[R]*[S]°
La constante cinética a 0 °C vale k= 0,0340 L. mol~! s~1, mientras que a 50 °C vale 0,185 L mol! s
Con estos datos, ;cual de las siguientes proposiciones es correcta?
a) La cinética global del proceso es de primer orden
b) Si duplicamos las concentraciones de Ry S a 0 °C, la constante cinética valdra 0,136 L mol1s1
c) A 25 °C, la constante cinética valdra 0,127 L mol~! 51
d) Todas las anteriores son erréneas

-1

(0.Q.N. Santiago 2022)

a) Falso. Teniendo en cuenta que las unidades de la constante de velocidad son, L mol~! s~ quiere decir
se trata de una reaccién de orden 2,enlaquea = = 1.

b) Falso. De acuerdo con la expresion de Arrhenius (1889):
Ea

ot on(-)
e

la constante de velocidad de una reaccion solo depende de la temperatura.

¢) Falso. De acuerdo con la ecuacién de Arrhenius (1889), conociendo las constantes de velocidad de una
reaccion a dos temperaturas diferentes, se puede obtener su energia de activacidn:

k, Epn/1 1
- B(-3)
ki R\T; T,
El valor de la energia de activacion es:

| 0,185 L mol 1s71 3 Ex ( 1 1 )
n 0,0340 Lmol-1s1 N 8,31-1073 kJ mol~-1 K-1 \273,15K (50+ 273,15)K

Se obtiene, Ey = 24,8 k] mol 1.

El valor de la constante de velocidad a 25 °C es:

| ks _ 24,8 k] mol ™1 1 1
1 (o,0340 L mol-1 s‘1> ~ 8,31-10~3 kj mol-1 K1 (273,15 K~ (25 + 273,15) K)

Se obtiene, k3 = 0,0850 L mol~%s~1,

La respuesta correcta es la d.
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5.51. La grafica entalpia vs coordenada de reaccidon de un determinado
proceso es la de la figura adjunta, entre las magnitudes que se citan a
continuacion: LN
I. La constante de velocidad del proceso \: :f \
II. La constante de equilibrio del proceso \
Indique las que aumentan con el aumento de temperatura:

Entalpis

a)Lal

b) Lall nrnd:clm
C) Ambas Coordenada de reaccidn y
d) Ninguna

(0.Q.L. Asturias 2022)

= La grafica propuesta corresponde a un proceso exotérmico (los productos tienen menos energia que
los reactivos) por lo que un aumento de temperatura desplaza al equilibrio en sentido endotérmico (hacia
los reactivos) disminuyendo la constante de equilibrio.

= Por otra parte, de acuerdo con la expresion de Arrhenius (1889):

Ea
k=kyexp (— ﬁ)

al aumentar la temperatura, aumenta la constante de velocidad indistintamente de que la reaccién sea
exotérmica o endotérmica.

La respuesta correcta es la a.

5.52. Alrepresentar datos experimentales del logaritmo neperiano de la constante de velocidad de
una determinada reaccién (eje de ordenadas) frente a la inversa de la temperatura (eje de abscisas),
se obtiene una recta. ;Qué informacién proporciona la pendiente de la recta?

a) El logaritmo neperiano del factor preexponencial de la ecuacidn de Arrhenius (In 4)

b) La relacién de la energia de activacién y la constante de los gases (-£,/R)

¢) El orden global de la reaccién

d) El tiempo de semirreaccién
(0.Q.L. Castillay Leén 2022)

’(I‘f{lggg)rflo se muestra en la expresion de Arrhenius o

Ey el HH e -1
k=A ex (— —) h o - ‘ | Z
P\RT . BE
la energia de activacion, E,, y el factor preexponencial H ; 11 i
o de frecuencia, 4, son constantes especificas de cada ;5 - - f. |
reaccion y no dependen de la temperatura. | | 1
'
I

' afi EESRN T
Si se representa graficamente In k frente a 1/T se ob- % » i
tiene una recta cuya pendiente es, -E, /R, y cuya orde- % 4E-03

nada en el origen es, In A.

aSE-43 AEAG %7 E-03 % AE-03

La respuesta correcta es la b.

5.53. ;Cémo espera que se modifique la velocidad inicial de la reaccién de formacién del PCl; si se
realizase a 350 K en lugar de 298 K?

a) Aumentara

b) Disminuira

¢) No cambiara

d) Solo se puede responder si se conoce el valor de la energia de activacion
(0.Q.L. Valencia 2022)

De acuerdo con la expresion de Arrhenius (1889):
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Ea
k=kyexp (— ﬁ)

al aumentar la temperatura, aumenta la constante de velocidad, k, 1o que motiva que aumente la veloci-
dad de la reaccion:

v = k[PCls]"

La respuesta correcta es la a.

5.54. Lassiguientes figuras muestran el perfil de dos reacciones quimicas A y B. La escala de energia
es igual en las dos figuras.

Ieaciius reactius

producies poodactes
coordenacda de tenccio coordenada de reaccid
Seleccione la afirmacién correcta con relacién a la velocidad de reaccidon y a la entalpia de la reaccién

global.

a) La velocidad de reaccién A es mayor que la de B y ambas son endotérmicas
b) La velocidad de reaccién A es mayor que la de B y ambas son exotérmicas
¢) La velocidad de reaccidon B es mayor que la de A y ambas son endotérmicas

d) La velocidad de reaccion B es mayor que la de A y ambas son exotérmicas
(0.Q.L. Baleares 2022)

= Como se observa en los diagramas de energia propuestos, la entalpia de la reaccion se obtiene a partir
de la diferencia entre las energias de activacidn, directa e inversa:

A B

AH

AH

t

L ArT—

Ep jtirecus) K
A [l

reactius reactus

productes productes

coordenada de reaccid coordenada de reaccio

AH = Ep (directa) — Ep (inversa)
Como se cumple que, en ambos casos:
Ep (directa) <Ep (inversa) - AH <0
por lo que ambas reacciones son exotérmicas.
= La velocidad de una reaccion aumenta al aumentar la constante de velocidad, k:
v = k [reactivos]

y de acuerdo con la expresién de Arrhenius (1889):

Ea
k=kyexp (— ﬁ)
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la constante de velocidad aumenta al disminuir la energia de activacion.

Como la energia de activacion de la reaccién A es mayor que la de la reaccién B, la velocidad de la reaccion
B es mayor que la de A.

La respuesta correcta es la d.

5.55. Cuando la temperatura pasa de 300 Ka 350 K, la constante cinética de cierta reaccién quimica
en fase gaseosa aumenta 5 veces. En consecuencia, la energia de activacién del proceso es:
a) 54 ] mol™?
b) 82 k] mol™!
c) 360 k] mol™?
d) Todas las anteriores son erréneas
(0.Q.N. Valencia 2023)

De acuerdo con la ecuacion de Arrhenius (1889), conociendo las constantes de velocidad de una reaccion
a dos temperaturas diferentes, se puede obtener su energia de activacion:

k, Epr1 1
e-B(-3)
ki R\T; T,
El valor de la energia de activacion es:
Eq 1 1
In5 = : ( - )
8,31:1073 kJ mol~1 K-1 \300K 350K
Se obtiene, Ey = 28,1 k] mol ™.

La respuesta correcta es la d.

(Cuestion similar a la propuesta en Oviedo 2002 y otra).

5.56. El valor de la constante de velocidad de una reaccion en fase gaseosa se puede cambiar
aumentando:

a) La cantidad de producto

b) La presion de un reactivo

c¢) La temperatura del medio de reaccién

d) El volumen del recipiente
(0.Q.L. Castillay Leén 2023)

De acuerdo con la expresion de Arrhenius (1889):

Ea
k=kyexp (— ﬁ)

la constante de velocidad solo puede cambiar variando el valor de la temperatura de la reaccion.

La respuesta correcta es lac.

5.57. La constante de velocidad para la reaccién de descomposicién del acetaldehido a 700 Ky a
810K es 0,0110 L mol~1 s~1 y 0,789 L. mol~! s71, respectivamente. La energia de activacién para ese
proceso sera:
a) 183,4 k] mol?!
b) 2,354-10° J mol !
c) 4,273-10% k] mol !
d) Ninguna de las anteriores es correcta
(0.Q.L. Castillay Leén 2023)

De acuerdo con la ecuacion de Arrhenius (1889), conociendo las constantes de velocidad de una reaccion
a dos temperaturas diferentes, se puede obtener su energia de activacion:
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El valor de la energia de activacidn es:

| 0,789 Lmol~1s~1 3 Ex ( 1 1 )
n 0,0110 Lmol~1s1 - 8,31:1073kJ mol"1 K-1 \700K 810K

Se obtiene, E, = 183 k] mol ™1,

La respuesta correcta es la a.

5.58. Ladescomposicion del 6xido de dinitrégeno, N, 0, es una reaccién de primer orden. Su energia
de activacién es 50,0 k] mol 1. Sia 120 °C su vida media es de 40,0 h, ;cudl es su vida media a 30,0 °C?
a) 22,5 semanas
b) 7,5 afios
c) 4,8 dias
d) 63 minutos

(0.Q.L. Castillay Leén 2023)

La ecuacidn que relaciona la constante de velocidad, k, y la vida media, t.,, para una reaccion de primer
orden es:

In2=~Fkt,
La constante de velocidad a 120 °C es:
Kiz0°c = ln_2 =0,0173h7t
40,0

De acuerdo con la ecuacién de Arrhenius (1889), relaciona las constantes de velocidad de una reaccién a
dos temperaturas diferentes con su energia de activacion:

k, En/1 1
(-2

ki, R\T} T,
El valor de la constante de velocidad a 30,0 °C es:
n 0,0173h71 _ 50,0 k] mol~?! . ( 1 B 1 )
k(30 -c) 8,31:1073 k] mol~t K=1 \(30,0 + 273,15) K (120 + 273,15) K

Se obtiene, k(3g-cy = 1,84-:107* h™1.
La vida media a 30,0 °C es:

. B In2 1dia 1semana
%(0°C) T 184.10~*h~1 24h 7dias

La respuesta correcta es la a.

= 22,4 semanas

5.59. Muchas reacciones ocurren con mas rapidez a alta temperatura que a temperaturas bajas.
Este hecho esta relacionado con propiedades como:

I. Energia de activacién

II. Energia de las colisiones

I11. Constante de velocidad
Esto es debido a que alguna de esas propiedades aumenta con la temperatura:
a)l
b) II
c)Iylll
d) [Ty IIl

(0.Q.L. Asturias 2023)
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I. La energia de activacion no varia con la temperatura, solo tiene que ver con la ruptura y formacion de
los enlaces en las sustancias.

II. La energia de las colisiones depende de la temperatura, ya que, ya que al aumentar esta aumenta la
energia cinética de las moléculas y, por tanto, colisionan con mas energia.

I1I. La velocidad de una reaccién depende de la constante de velocidad, k, y esta aumenta con la tempera-
tura de acuerdo con la expresién de Arrhenius (1889):

Ea
k=kyexp (— ﬁ)

siendo, k, = factor preexponencial y E, = energia de activacion, los llamados pardmetros cinéticos de la
reaccion.

La respuesta correcta es la d.

5.60. ;Qué afirmacidn describe mejor la variacién de la velocidad de una reaccién con la tempera-
tura?

a) La velocidad de reaccién no cambia con la temperatura porque es una caracteristica invariante
para cada reaccién

b) La velocidad de reaccién disminuye conforme aumenta la temperatura porque al aumentar esta,
menos moléculas son capaces de adoptar la orientacidén favorable para que el choque sea eficaz

c¢) Lavelocidad de reaccién aumenta con la temperatura porque al aumentar esta aumenta la fracciéon
de colisiones eficaces

d) La velocidad de reaccién aumenta con la temperatura porque la mayor parte de las reacciones son

mas favorables a temperaturas elevadas
(0.Q.L. Valencia 2023)

La velocidad de una reaccion viene dada por la expresion:
v = k [reactivos]

Segun la expresion de Arrhenius (1889), la constante de velocidad depende de la energia de activacion,
Ej, que indica la barrera de energia que deben superar los reactivos para convertirse en productos, y del
factor preexponencial, k,, que esta relacionado con la probabilidad de que el choque entre particulas se
produzca con energia suficiente y orientacidén adecuada, en otras palabras, sea eficaz:

Ea
k=kyexp (— ﬁ)

Al aumentar la temperatura, aumenta la constante de velocidad y con ella la velocidad de la reaccién.

La respuesta correcta es lac.
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6. MECANISMOS DE REACCION

6.1. El mecanismo propuesto para la descomposicion del ozono mediante éxido nitrico es:

1) NO+O3—)N02+02

2)O3+02—)202+0
Se puede afirmar que:
a) La ecuacién de velocidad serd, v= k[NO] [03]
b) El mecanismo es imposible
¢) El NO actda como catalizador
d) La etapa determinante de la velocidad es la 3

(0.Q.L. Asturias 2000) (0.Q.L. Asturias 2004) (0.Q.L. Asturias 2005)

a) Falso. Sin datos cinéticos no se puede determinar cual es la ecuacion de velocidad.
b) Falso. El mecanismo propuesto es posible.

¢) Verdadero. Sumando las ecuaciones propuestas se obtiene la ecuaciéon quimica correspondiente a la
reaccion global es:

203 > 30,
Como se observa, el NO es una sustancia que no aparece en esta ecuacion, lo que quiere decir que ni se

consume ni se forma en la misma, por tanto, no se trata ni de un reactivo ni de un producto, sino que se
comporta como un catalizador.

d) Falso. Sin conocer las constantes de velocidad no se puede determinar cual es la etapa determinante.

La respuesta correcta es lac.

6.2. Para una determinada reaccién quimica se propone el siguiente mecanismo:

A+B—>C+D

3D>2E

2E+B—>3A+F
ala vista del mismo, se puede asegurar que:
a) Ay B son reactivos, F es el tinico producto y C, D y E son especies intermedias
b) Dy E son catalizadores, Ay B son reactivos y F es el inico producto
¢) B es el tinico reactivo, A es un catalizador y los productos son Cy F
d) B es el tinico reactivo y los productos son A, C,Ey F

(0.Q.L. Asturias 2002) (0.Q.L. Murcia 2006) (0.Q.L. Castilla y Leén 2017)

Reescribiendo las ecuaciones quimicas del proceso y sumandolas se obtiene la ecuaciéon quimica corres-
pondiente a la reaccion global:

3A+3B—->3C+3D
3D->2E 4B->3C+F

2E4+B->3A+F

De las reacciones parciales y de la reaccidn global, se deduce que:
= B es el Unico reactivo
= Cy F son los productos
= A es un catalizador ya que se recupera integramente al final de la reaccién
D y E son productos intermedios.

La respuesta correcta es lac.
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6.3. Enunareaccién que se desarrolla en varias etapas, ;cudl es la etapa que limita la velocidad de
la reaccién?
a) La primera
b) La dltima
¢) La mas rapida
d) La mas lenta
(0.Q.L. Murcia 2002) (0.Q.L. Castilla y Leén 2021)

En un mecanismo de reaccidn, la etapa que determina la velocidad del proceso es la mas lenta.

La respuesta correcta es la d.

6.4. El O3 de la atmésfera protege a la tierra de la radiacion ultravioleta, que podria ser peligrosa,
absorbiéndola y emitiendo de nuevo la energia a una 4 diferente. Se ha propuesto el siguiente meca-
nismo para la destruccidn del O; debido al NO procedente de los gases de combustién del transporte
supersonico:
N0+O3—)N02+02

En este esquema el NO es:
a) Un producto de la reaccién total
b) Un inhibidor
¢) Un reactivo de la reaccidn total
d) Un catalizador
e) Ninguno de los anteriores

(0.Q.N. Valencia de D. Juan 2004) (0.Q.L. Castilla y Leon 2008) (0.Q.L. Cidiz 2008) (0.Q.L. Castilla y Leén 2018)

La ecuacion quimica correspondiente a la reaccién global es:
0;+0->20,

Como se observa, el NO es una sustancia que no aparece en esta ecuacion, lo que quiere decir que ni se
consume ni se forma en la misma, por tanto, no se trata ni de un reactivo ni de un producto.

Tampoco se trata de un inhibidor, ya que sin esta sustancia la reaccién global no se produce, sin embargo,
la presencia de esta sustancia favorece la reaccién de descomposicién del O3, por tanto, el NO se comporta
como un catalizador.

La respuesta correcta es la d.

6.5. El smog fotoquimico consiste, entre otros procesos, en la generacion de radicales OH"a través
de la secuencia de reacciones (con todos los reactivos y productos en fase gaseosa):
2 NO + 0, — 2 NO, (muy lento a concentraciones atmosféricas)
NO, + Av— NO + 0" (plena luz solar)
0”+ H,0 — 2 OH" (muy rapida)
a) La tercera etapa es la etapa determinante de la velocidad (e.d.v.)
b) E1 NO, es un catalizador
¢) El radical 0" es un inhibidor
d) La primera etapa esla e.d.v

e) Ninguna de las anteriores
(0.Q.N. Cérdoba 2007)

La ecuacion quimica correspondiente a la reaccidén global es:

NO + 0, + H,0 - NO, + OH-
a) Falso. La etapa determinante de la velocidad es la mas lenta. Para este mecanismo la etapa mas lenta
es la primera.

b) Falso. EI NO, no es un catalizador, ya que es un producto, y en la segunda etapa solo se consume la
mitad del que se produce en la primera.
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¢) Falso. Todo lo contrario, O- cataliza la tercera reaccion que transcurre muy rapida.

d) Verdadero. La etapa determinante de la velocidad es la mas lenta. Para este mecanismo la etapa mas
lenta es la primera.

La respuesta correcta es la d.

6.6. En relacién con el llamado “smog fotoquimico” indique cual de las siguientes propuestas es
incorrecta:

a) Se debe, sobre todo, a los 6xidos de nitrégeno generados por los automéviles

b) Es tipico de los dias de niebla

c) Contiene el ozono troposférico que es muy irritante

d) Es un fenémeno caracteristico de las grandes ciudades occidentales
(0.Q.L. Madrid 2009)

La formacién del smog fotoquimico en las grandes ciudades se debe a la presencia en el aire de 6xidos de
nitrégeno, NOy, y compuestos organicos volatiles (COV) procedentes de las reacciones de combustién de
los combustibles de automoviles:

NO,(g) + hv—> NO(g) + 0(g)

y del ozono troposférico originado a partir de oxigeno atmosférico y el O procedente de la reaccion ante-
rior:
02(8) + 0(g) = 03(8)

La respuesta correcta es la b.

6.7. Lareaccidn 2 NO,(g) + F;(g) > 2 NO,F(g) transcurre a través de las siguientes etapas ele-
mentales:

NO2(g) + F2(g) > 2 NOyF(g) + F(g) (lenta)

F(g) + NO2(g) —» 2 NO,F(g) (rapida)
La ecuacién de velocidad sera de la forma:
a) v= k[NO,] [F]
b) v= k[NO,] [F]
c) v= k[NO;]? [F;]
d) v= k[NO;] [F;]?
e) v=k[NO;]? [F;]?

(0.Q.N. Oviedo 2014)

En un mecanismo de reaccion la etapa mas lenta es la determinante de la velocidad de la reaccion. En este
caso, el F(g) formado se consume en la segunda etapa tan rapidamente como se forma en la primera. Por
tanto, es la primera etapa la determinante de la velocidad, que al ser una etapa elemental hace que la
ecuacion de velocidad de la reaccion sea:

v =k [NO;] [F;]

La respuesta correcta es la b.

6.8. Se sabe que lareaccion: 2 A + 3 B— D + E, transcurre a través de las siguientes etapas:
2A->C Reaccién 1 (lenta)
C+3B—>D+E Reaccidn 2 (muy rapida)

Indique cual de las siguientes afirmaciones es verdadera:

a) Lareaccidn global es una reaccién elemental

b) La cinética de la reaccién 2 determina la velocidad de la reaccién global

¢) La velocidad de la reaccidn responde a la expresién, v= - A[D]/At

d) Ninguna de las anteriores
(0.Q.L. Madrid 2016)

a) Falso. Si la reaccion transcurre por etapas no puede tratarse de una reaccion elemental.
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b-c) Falso. Esa ecuacién de velocidad es incorrecta. En un mecanismo de reaccidn, la etapa mas lenta es
la determinante de la velocidad de la reaccidn. En este caso, la reaccion 1, que al ser una etapa elemental
hace que la ecuacién de velocidad de la reaccion sea:

v =k [A]?

La respuesta correcta es la d.

6.9. Considere el mecanismo propuesto para la destruccién del ozono en la estratosfera:
03 + Cl*—> CIO® + 02
Clo* +03—>Cl* +20,

:Cual de las siguientes afirmaciones sobre el mecanismo es correcta?

a) CI°® es un catalizador

b) 0, es un intermedio

¢) La cantidad de O, producido es igual a la cantidad de O3 consumido

d) Todas las anteriores son correctas
(O0.Q.N. Salamanca 2018)

La ecuacion quimica correspondiente a la reaccidén global es:
20;>30,

a) Verdadero. Como se observa en la ecuacion global, el C1* es una especie que no aparece en esta ecua-
cion, lo que quiere decir que ni se consume ni se forma en la misma, por tanto, no se trata ni de un reactivo
ni de un producto, sin embargo, la presencia de esta sustancia favorece la reaccién de descomposiciéon
del O, por tanto, el CI° se comporta como un catalizador.

b) Falso. El O, que se obtiene en la primera reaccién no se consume en la segunda, por tanto, el O, no es
un intermedio, es un producto de la reaccion.

¢) Verdadero/Falso. Si como cantidad se refiere a la masa, de acuerdo con la ley de conservacion de la
masa de Lavoisier (1789), la cantidad de oxigeno de la reacciéon permanece constante, ya que la masa de
0, producido es igual a la masa de 03 consumido.

Si como cantidad se refiere al niimero al nimero de moles de sustancia, este diferente para las dos sus-
tancias que intervienen en la reaccidn.

La respuesta correcta es la a/ninguna.

(Cuestion similar a la propuesta en Valencia de D. Juan 2004 y otras).

6.10. Lareaccidén del diéxido de nitrégeno con el monéxido de carbono:
NO:(g) + CO(g) — CO(g) + NO(g)
ha sido estudiada y se ha propuesto el siguiente mecanismo:
NO2(g) + NO2(g) - NO3(g) + NO(g)  (lenta)
NO3(g) +CO(g) — NO;(g) + CO2(g) (rapida)
:Qué expresion de velocidad corresponde a este mecanismo?
a) v= k[NO,]
b) v= k[NO,] [CO]
¢) v= k[NO,]?
d) v= k[NO,]? [CO]
(O0.Q.N. Salamanca 2018)

En un mecanismo de reaccion la etapa mas lenta es la determinante de la velocidad de la reaccion. En este
caso, el NO;(g) formado se consume en la segunda etapa tan rapidamente como se forma en la primera.
Por tanto, es la primera etapa la determinante de la velocidad, que al ser una etapa elemental hace que la
ecuacion de velocidad de la reaccion sea:

V= k [NOZ]Z

La respuesta correcta es lac.
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(Cuestion similar a la propuesta en Oviedo 2014).

6.11. Para el proceso 2A + 2 B — X, la ley de velocidad es v= k[A] [B]?. El mecanismo consistente
con esta informacion es:

a)B+B-C C+ A - X (lenta)

b)A+B—>C(lenta) C+B—-X

0)A+ASC B+BSD C+ D - X (lenta)
dA+BSC B + C - D (lenta) D+A-X

(0.Q.L. Asturias 2018)

Puesto que la cinética de un proceso viene controlada por la etapa lenta y/o los equilibrios, se puede
escribir que:

a) Falso. La ecuacidn de velocidad es, v = k[A] [C].
b) Falso. La ecuacidon de velocidad es, v = k[A] [B].

]
¢) Falso. La ecuacion de velocidad es, v = k[C] [D], ademas, las expresiones de las constantes de los dos
equilibrios son:

[C] _ D]
[A]?
Despejando los valores de [C] y [D] de las expresiones anteriores y sustituyendo en la ecuacién de
velocidad se obtiene:

v = k[C][D] = k (K; [A]*) (K, [B]*) = k' [A]* [B]?

d) Verdadero. La ecuacién de velocidad es, v = k[B] [C], ademas, la expresion de la constante del
equilibrio es:

_ [
[A] [B]
Despejando el valor de [C] de la expresion anterior y sustituyendo en la ecuacion de velocidad se obtiene:
v = k[B][C] = k [B] (K [A] [B]) = k' [A] [B]”

La respuesta correcta es la d.

K]_:

6.12. El mecanismo por el que transcurre una determinada reaccidn es el siguiente:

A+B->C

Co>2D+E

E—>F+B
:Qué especie/s actiia/n como catalizador?
a)CyE
b) D
c¢)B
d) Ninguna

(0.Q.L. Valencia 2021)

Sumando las ecuaciones quimicas del proceso se obtiene la ecuacién quimica correspondiente a la reac-
cion global:

A—>2D+F

De las reacciones parciales y de la reaccidén global, se deduce que:
= A es el Uinico reactivo
= Dy F son los productos

= B es un catalizador ya que se recupera integramente al final de la reacciéon
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Cy E son productos intermedios.
La respuesta correcta es la c.
(Cuestion similar a la propuesta en Asturias 2002 y otras).
6.13. Para la siguiente reaccién quimica:

2NO(g) + 2 Hz(g) - N2(g) + 2 H20(g)
se propone un mecanismo cinético que transcurre en tres etapas consecutivas:

1) 2 NO $ N,0, equilibrio rapido
2) N,O, + H, - N,0 + H,0 etapa lenta
3) N,O+ H,; - N, + H,0 etapa rapida
Indique cual es el orden total de reaccién compatible con el mecanismo propuesto:
a)o
b) 1
c)2
d)3

(0.Q.N. Valencia 2023)

En un mecanismo de reaccion la etapa mas lenta es la determinante de la velocidad de la reaccion. En este
caso, es la segunda etapa la determinante de la velocidad, que al ser una etapa elemental hace que la
ecuacion de velocidad de la reaccion sea:

v =k [N202] [H;]
El orden total de la reacciénes (1 + 1) = 2.

La respuesta correcta es lac.
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7. CATALISIS

7.1. La energia de activacion de una reaccién A — B + C experimenta un descenso neto de 40 k]
mol-! si se realiza en presencia de una sustancia X y, en consecuencia:

a) Disminuye la velocidad de la reaccién directa y aumenta la de la inversa

b) Aumenta la velocidad de las reacciones directa e inversa

¢) X es un catalizador negativo

d) La energia de activacidn de la reaccién inversa aumenta en 40 k]
(0.Q.L. Asturias 1996)

Si desciende la energia de activaciéon de una reaccion por la presencia de una sustancia X, quiere decir
que esta sustancia es un catalizador que provoca el aumento de las velocidades de las reacciones directa
e inversa.

La respuesta correcta es la b.

7.2.  ;Cudl de las siguientes afirmaciones es la que mejor explica la accién de un catalizador que
aumenta la velocidad de una determinada reaccién?

a) Impide que ocurra la reaccién inversa

b) Aumenta la energia cinética de las particulas de las sustancias reaccionantes
¢) Hace que la variacidn de la entalpia de la reaccién sea mas negativa

d) Disminuye la energia de activacién de la reaccién

e) Aumenta el nimero de colisiones entre los reactivos

f) Disminuye la diferencia energia entre reactivos y productos

g) Incrementa la energia de activacion

h) Modifica el estado de equilibrio de la reaccién

i) Facilita un camino de reaccién alternativo con menor energia de activaciéon
j) Cambia la concentracidn de los reactivos

k) Disminuye la entropia de la reacciéon

1) Proporciona mayor temperatura de reaccién

m) Disminuye la energia potencial del complejo activado

(0.Q.L. Murcia 1997) (0.Q.L. Murcia 1998) (0.Q.L. Murcia 2009) (0.Q.L. Castilla La Mancha 2010)
(0.Q.L. Castilla La Mancha 2011) (0.Q.L. Madrid 2013) (0.Q.L. La Rioja 2014) (0.Q.L. Castilla-La Mancha 2022)

La imagen muestra el diagrama energético de un proceso exotérmico en el que se comparan una reaccion
catalizada y otra no catalizada. Como se puede observar en la misma, la adicién de un catalizador:

* no tiene ningun efecto sobre la energia ciné- Complejo activado
tica ni el nimero de colisiones que sufren los l
reactivos

}'A (Arecta vo coaltoada)

|

EA et v 00 cdabowha)

* no cambia la diferencia de energia entre
reactivos y productos

®* no tiene influencia sobre un sistema en equi-
librio

Energia Potencial

= no modifica la concentracién de los reactivos

* no cambia ni la entalpia ni la entropia de la
reaccion

Tal como se observa en la imagen, el cataliza- Coordenada de reaccién

dor disminuye la energia potencial del com-

plejo activado, en otras palabras, rebaja por igual las energias de activacion de las reacciones directa e
inversa, por lo que proporciona una reaccion alternativa con menor energia de activacion.

Las respuestas correctas sond, i y m.
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7.3. Cuando se afiade a un sistema quimico en equilibrio un catalizador positivo:

a) Disminuye el calor de reaccién, AH, es mas exotérmica y, por tanto, mas rapida

b) Se hace mas negativo el valor de AGy, por tanto, la reaccién es mas espontinea y mas rapida
¢) Disminuye la energia de activacién, pero aumenta tinicamente la velocidad de la reaccién directa
d) Aumentan por igual las velocidades de las reacciones directa e inversa

e) Permite que las reacciones endotérmicas transcurran a temperatura ambiente

f) Desplaza el equilibrio hacia la reaccidn directa, es decir, la formacion de productos

g) Disminuye el orden total de la reaccién

h) Aumenta el rendimiento de la reaccién

i) Modifica la constante de equilibrio y el estado de equilibrio

j) Modifica la curva de distribucidn de energia de las moléculas frente al niimero de estas

k) Solo modifica la velocidad de la reaccidn directa

1) Por lo general disminuye la energia de activacion para que la velocidad se incremente

(0.Q.L. Murcia 2000) (0.Q.L. La Rioja 2007) (0.Q.L. La Rioja 2008) (0.Q.L. Asturias 2011) (0.Q.L. Pais Vasco 2011)
(0.Q.L. La Rioja 2017) (0.Q.L. Murcia 2018) (0.Q.L. Murcia 2019) (0.Q.L. La Rioja 2020) (0.Q.L. La Rioja 2023)

Tal como se observa en la imagen que compara una reaccién catalizada con otra no catalizada en un pro-
ceso exotérmico, la adicion de un catalizador:

» no afecta ni al valor de la entalpia ni de la Complejo activado
energia de Gibbs l

» no afecta a un sistema en equilibrio

EAlmuu e caaloads) EA Coverne. 9y cdabnamda )

» no modifica el orden total de la reaccién
®* no altera el rendimiento del proceso

Solo disminuye por igual las energias de acti-
vacion de las reacciones directa e inversa lo
que hace que transcurran en menos tiempo y
que aumenta la velocidad de ambas reaccio-
nes.

Energia Potenclal

Las respuestas correctas sond y 1. Coordenada de reaccion

7.4. La energia de activacién de una reaccién quimica puede disminuirse:
a) Aumentando la temperatura a la que tiene lugar la reacciéon
b) Aumentando la concentraciéon de uno o de todos los reactivos
¢) Introduciendo un catalizador en el sistema en reaccién
d) Comprimiendo el sistema en reacciéon
(0.Q.L. Murcia 2001)

Tal como se observa en la imagen que compara una reaccion catalizada con otra no catalizada, la adicién
de un catalizador disminuye la energia de activacion de la reaccion.

Camnplom activado

Epnergia Potencial

Coordemads de reaccion

La respuesta correcta es lac.
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7.5. ;Cudl de las siguientes afirmaciones sobre catalizadores es incorrecta?

a) Los catalizadores son generalmente especificos

b) Los catalizadores no afectan al equilibrio

¢) Hay muchas sustancias que pueden envenenar los catalizadores

d) Para conseguir un aumento apreciable de la velocidad de reaccién hay que afiadir mucho

catalizador
(0.Q.L. Murcia 2002)

a) Verdadero. Los catalizadores son especificos de cada reaccién. Por ejemplo, la sintesis de NH; esta
catalizada por Fe,03; el niquel Raney cataliza la hidrogenacion de aceites vegetales; platino y paladio se
usan como catalizadores en la destrucciéon de compuestos organicos volatiles (COV) en las incineradoras
y, las enzimas son biocatalizadores en las reacciones en los organismos vivos.

b) Verdadero. Los catalizadores no afectan al equilibrio ya que disminuyen por igual las energias de acti-
vacion de las reacciones directa e inversa.

¢) Verdadero. Por ejemplo, en la obtencion de NH3, 1a pureza del N, y H, gaseosos influyen en el envene-
namiento del catalizador Fe,0; y la presencia de silicio, fésforo, arsénico, u otros metales pesados en las
corrientes de desecho de COV producen el envenenamiento del catalizador de platino.

d) Falso. Los catalizadores actiian en pequefias cantidades y se recuperan integros al final de la reaccion.

La respuesta correcta es la d.

7.6. ;Cudl de estas afirmaciones no es correcta?

a) Se puede acelerar una reaccién aumentando la temperatura

b) Un catalizador puede acelerar una reaccién

¢) En catalisis heterogénea el catalizador esta en una fase de la materia igual que reactivos y produc-
tos

d) Las enzimas presentan actividad catalitica
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2004) (0.Q.L. Castilla-La Mancha 2009)

a) Verdadero. La velocidad de una reaccidon depende de la constante de velocidad, v = k [reactivos].

De acuerdo con la expresidn de Arrhenius (1889), la constante de velocidad solo depende de la tempera-

tura:
E

k=kyexp (—é)

Por tanto, si aumenta la temperatura aumenta la velocidad de la reaccién.

b) Verdadero. Generalmente, los catalizadores aumentan la velocidad de una reaccién al disminuir su
energia de activacidn.

¢) Falso. En la catalisis heterogénea el catalizador tiene diferente estado de agregacion que las especies
reaccionantes.

d) Verdadero. Las enzimas son biocatalizadores.

La respuesta correcta es lac.

7.7. La sintesis del amoniaco:
N2(g) + 3 Hz(g) — 2 NH3(g) AH<O0
requiere un catalizador para aumentar la velocidad de la reaccién porque:
a) Rebaja la energia de activacién de la reaccidn directa pero no de la inversa
b) Disminuye la energia de Gibbs del proceso y lo hace mas espontaneo y, por tanto, mas rapido
¢) Se consigue que la reaccién sea mas exotérmica
d) Rebaja la energia de activacion tanto de la reaccién directa como de la inversa

e) Ninguna de las anteriores
(0.Q.L. Murcia 2004) (0.Q.L. Valencia 2013)
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La adici6on de un catalizador no tiene ningtn efecto sobre la energia de Gibbs de la reaccion.

Ademas, el hecho de que un proceso sea esponta-
. . S C lego 5 wd
neo no quiere decir que sea rapido. .

La imagen muestra el diagrama de energia de la l
reaccion catalizada frente a la no catalizada:

e A bbiwila ve cabibianda

|

r\ merse oo rombaads

En la misma se observa que la adicién de un cata-
lizador disminuye por igual la energia de activa-
cion tanto de la reaccion directa como la de la
reaccion inversa por lo que no tiene ningin
efecto sobre la entalpia de la reaccion:

Energia Potencial

AH =Ep (directa) — Ea (inversa)

La respuesta correcta es la d. Coordenada de reaccion

7.8. Con respecto al equilibrio quimico puede afirmarse que:

a) La funcidn de un catalizador es la sustitucidon del mecanismo de reaccion por otro con una energia
de activacién mas baja

b) La presencia de un catalizador hace mas positivo el valor de la constante de equilibrio, al aumentar
la concentracion de los productos con respecto a la de los reactivos

¢) La presencia de un catalizador en una reaccion reversible desplaza el equilibrio hacia la derecha
d) Los catalizadores solo tienen efecto en los equilibrios homogéneos

(0.Q.L. Murcia 2005)

La imagen muestra el diagrama energético de un proceso exo- Campbops sartiads

, . ., . ~
térmico en el que se comparan una reaccion catalizada y otra [ / \
no catalizada.

Tal como se observa, la funciéon del catalizador es disminuir la
energia potencial del complejo activado, en otras palabras, re-
baja por igual las energias de activacién de las reacciones di- A\
recta e inversa, por lo que proporciona un mecanismo de reac- A
cion alternativo con energia de activacion mas baja. l

\ /_,*[ | e

Trergia Preencal

La reSpueSta correcta es la a. Caordenada de reacciin

7.9. En una reaccidn quimica, la presencia de un catalizador altera o modifica la:
a) Entalpia, energia de Gibbs y energia de activacién

b) Entalpia y energia de activacién

¢) Energia de Gibbs y energia de activacion

d) Energia de activacion

e) Entropia de la reaccién

f) Concentracién inicial de los reactivos

(0.Q.L. Castilla y Leon 2005) (0.Q.L. Castilla y Leon 2021) (0.Q.L. Murcia 2022)

Como se observa en la imagen, la adicién de un catalizador disminuye por igual las energias de activacion
de las reacciones directa e inversa.

[ T )
De la imagen se deduce qué si las energias de activacién de I ‘/\", [
. . . ’ /
ambas reacciones descienden lo mismo, la entalpiadelareac- 3| ¢, 0on o, / \ o
o - R i il
cién permanece constante: 5 /". l \
- i |
2 e | i
AH = E (directa) — Ea (inversa) g 1 \ ‘\
- "'l
AG no tiene relacion directa con la energia de activacidn. —(LIRN
| mmmm
La respuesta correcta es la d. -~

Coondenada de reaccdn
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7.10. Muchos delos modernos pegamentos de accidn rapida y gran fortaleza se basan en lareaccion

de polimerizacidn del cianoacrilato. Esta reaccién es exotérmica y el vapor de agua de la atmdsfera
actda como catalizador. Por tanto:

a) En ausencia de vapor de agua AG de la reaccidn es positivo

b) Cuando se produzca la reaccion se va a consumir agua

¢) Cuando se produzca la reaccidon no se va a consumir agua

d) La energia de activacidn del proceso cambia con la humedad del ambiente

e) El proceso de envasado del pegamento se ha de realizar en una atmésfera seca
f) Este proceso transcurre con aumento de entropia

g) Si se pega algo, cuanto mas pegamento se ponga, mas se calentara
h) Todas las propuestas son correctas

(0.Q.L. Murcia 2006) (0.Q.L. Madrid 2009) (0.Q.L. Asturias 2011) (0.Q.L. Murcia 2016)

Si el vapor de agua actiia como catalizador de la reaccién, ni se produce ni se consume agua en la reacciéon
de polimerizacién, pero el proceso de envasado ha realizarse en una atmoésfera seca. Ademas, si se trata
de un proceso exotérmico cuanto mas pegamento se use mas calor de desprende.

Las respuestas correctas sonc, ey g.

7.11. Silareaccidon A + B — C es exotérmica y su ecuacion de velocidad es:
v= k[A]? [B] puede decirse que:

a) Lareaccidn es de orden 3

b) Si se aumenta la concentracion de A la velocidad se multiplica por 2

¢) Si se aumenta la temperatura la velocidad no varia

d) Si se afiade un catalizador positivo la velocidad no varia

(0.Q.L. Murcia 2006)

a) Verdadero. Para una reaccién cuya ecuacién de velocidad es, v = k[A]?[B], su orden de reaccién global
es (a + b). En este caso se tiene que, (2 + 1) = 3.

b) Falso. Si se aumenta el valor de [A] si que es cierto que aumenta la velocidad de la reaccidn, pero el
factor de aumento también depende del valor de [B].

c) Falso. De acuerdo con la expresion de Arrhenius (1889): I .....;.\.‘:..,‘.
P ( EA> ’. /)
=ko exp|-pr

al aumentar la temperatura, aumenta la constante de veloci-

Energla Posencial
.
|
\

\
dad de la reaccion, k, y también la velocidad de la reaccion:
."\.
v = k[A]*[B] e
d) Falso. La imagen muestra que la adicion de un catalizador =
disminuye la energia de activacion de la reaccion.

La respuesta correcta es la a.

7.12. En una reaccién quimica que esti en equilibrio, la adicién al proceso de un catalizador se
manifiesta:

a) Disminuyendo el valor de la energia de activacién de la reaccién directa
b) Disminuyendo el valor de la energia de activacion de la reaccién inversa
¢) Conduciendo a una mayor cantidad de productos

d) No afectando a las concentraciones de productos y reactivos

(0.Q.L. Castillay Leén 2007)

La adicién de un catalizador disminuye por igual las energias de activacion de las reacciones directa e
inversa y no afecta a las cantidades de las sustancias presentes en el equilibrio.
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La imagen muestra el diagrama energético correspondiente a una reaccion catalizada y a otra no catali-
zada.

lawgboge aitnwks
~ e
] : )

/
LOFpT———

/ L
/ l|| 4 bumevms o sesemested
é—f—_’.'/ ] ,'l\“ - .

Coondeasda de roacciim

Energla Porencial

La respuesta correcta es la d.

7.13. Un catalizador es:

a) Una sustancia quimica que nos proporciona unos reactivos que sin ella no se podrian obtener
nunca

b) Un agente quimico o fisico que permite aumentar o disminuir la velocidad de una reaccidén quimica

¢) Una sustancia que ofrece a los reactivos un camino alternativo en el que é] mismo actiia como un
reactivo mas

d) Un agente quimico o fisico que permite rebajar la energia de reaccién de un proceso quimico
e) Ninguno de los anteriores

(0.Q.L. Pais Vasco 2009)

La siguiente imagen muestra el diagrama de energia de una
reaccion catalizada y no catalizada. I

Crmmus ps adlvadn,

En la misma, se observa que la energia de activacién de la
reaccion catalizada (color verde) es sensiblemente menor
que la de lareaccion no catalizada (color rojo). Esto motiva
que disminuya el tiempo que tardan los reactivos en con- .
vertirse en productos, es decir, que aumente la velocidad \
de la reaccion catalizada respecto a la no catalizada. .

Ener g Potencial
o
—
>
i

Si el catalizador disminuye la velocidad de la reaccion se le
denomina inhibidor.

LCaardenada de reacoan

La respuesta correcta es la b.

7.14. En el proceso de Haber-Bosch, para la sintesis de NH3 a partir de N, y H,, se emplea un cata-
lizador para:

a) Mejorar la pureza del NH; producido
b) Evitar reacciones explosivas
¢) Favorecer los factores cinéticos del proceso

d) Amortiguar los efectos de la presencia de impurezas en los gases de origen

(0.Q.L. Murcia 2010)
. Cooaphids sitivads
a-d) Falso. Ambas propuestas carecen de sentido. l /r .
b) Falso. La reaccién entre N, y H, no es explosiva. 3|, // \
< [N S p— v | B Somnen sidnabd
. . 7 £ £ IN)
c) Verdadero. La imagen muestra el diagrama energético de £ / s B\
.z . . = Pl o |
una reaccion catalizada frente a otra no catalizada, y se ob- 2 e ' .l'.
serva que la adicion de un catalizador a la reaccion hace dis- £ [ \
. '\
minuir la energia de activacion de las reacciones directa e aves \\
inversa, lo que provoca que aumente la velocidad con que \\ m
e —
estas transcurren.

Locrdenada de rescrion
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La respuesta correcta es lac.

7.15. Un catalizador en una reaccién quimica:

a) Modifica la entalpia de la reaccién

b) Modifica la velocidad de la reaccién

¢) Transforma una reaccién no espontinea en espontanea
d) Altera el equilibrio de la reaccién

e) Ninguna de las anteriores opciones es cierta

(0.Q.L. Pais Vasco 2010)

La adicién de un catalizador no tiene ningun efecto sobre la e
entalpia ni el equilibrio de una reaccion. El catalizador actiia ‘ / l\‘.
sobre la energia de activacion de la misma. La imagen mues- 3| ... ., // : '|| et
tra que el catalizador disminuye por igual las energias de ac- éi I _//_. ‘l ".
tivacion de las reacciones directa e inversa. l e o \
-~ .“ !
Al disminuir la energfa de activacién las reacciones transcu- & ‘ \\
rren en menos tiempo por lo que aumenta la velocidad de o The ‘\\
ambas reacciones. 1 R

La respuesta correcta es la b.

Coordenads de naccton

7.16. Cuando se afiade un catalizador al equilibrio:
2S0,(g) + 02(8) 5 25S03(g) A H=-989K]
a) Se rebaja la energia de activacion de la reaccion directa pero no de la inversa

b) Disminuye la energia de Gibbs del proceso y lo hace mas espontaneo y, por tanto, mas rapido
c¢) Consigue la que la reaccién sea mas exotérmica
d) Consigue la que la reaccidon sea mas endotérmica

e) Disminuye por igual la energia de activacién de la reaccién directa como de la inversa

(0.Q.N. Valencia 2011) (0.Q.L. Cantabria 2013)

La adicién de un catalizador no tiene ningin efecto sobre la Compleo scthads
energia de Gibbs o la entalpia de una reaccion. El catalizador ] /) |
actiia sobre la energia de activacion de la reaccién de la misma.

Tal como muestra la imagen, el catalizador disminuye por igual
las energias de activacion de las reacciones directa e inversa.

Energia Poteactal
‘__ :
M|
"
\
§
._.‘..E__..

Al disminuir la energia de activacidn las reacciones transcurren au<e) \\

en menos tiempo por lo que aumenta la velocidad de ambas s )
reacciones.

Conrdenada de reancldn

La respuesta correcta es lae.

7.17. Sea el equilibrio:
1 3
7 N2(8) + 7 Ha(g) S NH3(g)

esta reaccién es exotérmica y libera 46,2 k] mol~! y constituye un buen ejemplo del equilibrio qui-
mico. Si se le afiade un catalizador positivo:

a) La energia de activacién de la reaccidon disminuye
b) El proceso se hace mas espontaneo

¢) La entalpia del proceso aumenta

d) La entalpia del proceso disminuye

(0.Q.L. Asturias 2013)
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La adicion de un catalizador disminuye por igual la energia de Comphete aethacs
activacion tanto de la reacciéon directa como la de la reaccion | A |

0 - 0 7 e f \
inversa por lo que no tiene ningtn efecto sobre la entalpia de £
la reaccién.

|
|
|
4

“ e

Como se deduce de la imagen:

Eascpta Potencial

AH =Ep (directa) — Ea (inversa)

La adicion de un catalizador no tiene ningun efecto sobre la .
energia de Gibbs de la reaccion. Ademas, el hecho de que un

z . . son Conrdenada de reaccbda
proceso sea espontaneo no quiere decir que sea rapido. '

La respuesta correcta es la a.

7.18. Enrelacién a una reaccidn quimica, indique cual de las siguientes afirmaciones no es cierta:
a) La suma de los moles de los reactivos es igual a la suma de los moles de los productos
b) Un catalizador aumenta la velocidad de reaccién sin modificar la entalpia de reaccién

¢) La reaccidon quimica exotérmica y en la que aumenta la entropia siempre sera espontanea a cual-
quier temperatura

d) La proporcién de producto de una reaccién endotérmica en equilibrio quimico se vera modificada
al cambiar la temperatura

e) Un catalizador afecta a la energia de activacion
(0.Q.L. Madrid 2015)

a) Falso. El nimero de moles puede o no conservarse en una Covaplo mtnada
reaccion quimica. | /\

b-e) Verdadero. La imagen muestra que la adicién de un ca-
talizador a una reaccién quimica disminuye la energia de ac-
tivacion de la misma sin modificar el valor de la entalpia de
la reaccién.

\ [ YT e——

Energla Porencial

¢) Verdadero. La espontaneidad de un proceso la determina TN

el valor de la energia de Gibbs, que se calcula mediante la l '\'\g
siguiente expresion:

Coordenada de reaccan

o Apro o AG° > 0 proceso no espontaneo
AGT = AH® = TAS® = {AG" < 0 proceso espontaneo

Se trata de un proceso en el que:

» AH° < 0, se desprende calor (exotérmico) = AS° > 0, aumenta el desorden
Se cumple que |AH| > |TAS|, entonces, AG®° < 0 y la reaccién es espontanea a cualquier temperatura.

d) Verdadero. Cualquier reaccién en equilibrio, ya sea exotérmica o endotérmica, ve modificada las can-
tidades de sustancias presentes en el equilibrio al cambiar la temperatura.

La respuesta correcta es la a.

7.19. En una reaccién quimica se afiade un catalizador positivo, con lo que la velocidad de la reaccién
directa se hace 50 veces mayor. ;Cuanto modificara la constante de velocidad de la reaccién inversa?

a) No se puede estimar porque no se conoce la energia de activacién inversa
b) 50 veces mayor

¢) Dependera de la concentracion de producto
d) No se modificara

(0.Q.L. La Rioja 2016)

La adicion de un catalizador disminuye por igual la energia de activacién tanto de la reaccién directa
como la de la reaccion inversa, por lo que, si la velocidad de la reaccidn directa se hace 50 veces mayor,

la velocidad de la reaccién inversa y, por tanto, la constante de velocidad, también se hacen 50 veces
mayor.
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La respuesta correcta es la b.

7.20. Se define la catalisis heterogénea como aquella en que:
a) Catalizador y sustrato estan en la misma fase

b) Catalizador y sustrato son liquidos

c¢) Catalizador y sustrato son gases

d) Catalizador y sustrato se encuentran en distinta fase
(0.Q.L. Extremadura 2017)

En la catdlisis heterogénea el catalizador tiene diferente estado de agregacion que el sustrato por lo que
se encuentran en distinta fase.

La respuesta correcta es la d.

7.21. Sise afiade un catalizador sélido a una reaccién quimica entre gases:

a) No modificara la velocidad, ya que es sé6lido

b) Aumentara la velocidad de reaccién, pero sin modificar la constante de velocidad
¢) Aumentari la velocidad de reaccidén, pues modifica la constante de velocidad

d) Modificara la constante de equilibrio, pero no la velocidad
(0.Q.L. Valencia 2017)

Si se afiade un catalizador disminuye la energia activacion de la reaccion. De acuerdo con la expresion de
Arrhenius (1889) si la energia de activacién disminuye, la constante k aumenta.

Ea
k=kyexp (— ﬁ)

Suponiendo que la ecuacion de velocidad de la reaccién sea:
v = k[A]
se cumple que si k aumenta, la velocidad de la reaccién aumenta.

La respuesta correcta es lac.

7.22. Al afiadir un catalizador liquido a un equilibrio en disolucién acuosa:

a) Disminuye la entalpia de reaccién, AH

b) Se hace mas negativo el valor de AGy, por tanto, la reaccion es mas espontanea
¢) Aumenta la velocidad de la reaccién directa

d) No existen ese tipo de catalizadores, sélo se conocen en estado sélido
(0.Q.L. Murcia 2017)

a) Falso. La adicién de un catalizador no afecta a la entalpia de la reaccién ya que este afecta tanto a la
reaccion directa como la inversa.

b) Falso. La adicién de un catalizador no afecta al valor de la energia de Gibbs.
¢) Verdadero. La adicidn de un catalizador afecta a las velocidades de las reacciones directa e inversa.
d) Falso. Los liquidos i6nicos son un tipo de catalizadores liquidos.

La respuesta correcta es lac.

7.23. La mayoria de las reacciones catalizadas heterogéneamente si-
guen el perfil mostrado en la grafica. ;Por qué la velocidad de reaccién g'
tiende a un valor constante? H
a) Porque el reactivo se ha consumido en la reaccién é
b) Porque la reaccidn inversa se vuelve dominante 3
¢) Porque el catalizador se descompone a medida que avanza la reaccién i
d) Porque los sitios activos del catalizador tienden a estar ocupados

Rsactived, M -

(O0.Q.N. Salamanca 2018)
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En la catdlisis heterogénea las moléculas de reactivo son adsorbidas en los centros activos del catalizador
y la velocidad de la reacciéon va aumentando conforme estos centros van siendo ocupados hasta el ins-
tante en que ya no quedan centros libres y la velocidad se mantiene constante.

La respuesta correcta es la d.

7.24. La energia de activacion de una reaccidn:
a) Disminuye al aumentar la temperatura
b) Aumenta al aumentar la temperatura
¢) Disminuye con el catalizador adecuado
d) Disminuye al aumentar la concentracién de los reactivos
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2020)

Tal como se observa en la imagen que compara una reaccion catalizada con otra no catalizada, la adicién
de un catalizador disminuye la energia de activacion de la reaccion.

Camnplom activado

Energia Potencial

Coordemads de reaccion

La respuesta correcta es lac.

7.25. Un catalizador es una sustancia quimica que interviene en una reaccion:
a) Modificando los reactivos
b) Rebajando la energia de activacién
¢) Rebajando la variacién de entalpia del proceso
d) Proporcionando un mecanismo de reaccién alternativo
(0.Q.L. Extremadura 2020)

La siguiente imagen muestra el diagrama de energia de una reaccion catalizada y otra no catalizada.

Catrplom activado

Energia Potencial

Coordvmads de reaccion

En la misma, se observa que la energia de activacidn de la reaccién catalizada (color verde) es sensible-
mente menor que la de la reaccion no catalizada (color rojo).

La respuesta correcta es la b.
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7.26. Indique la proposicion correcta:

a) En una reaccién exotérmica, tanto la entalpia de reaccion como la energia de activaciéon son nega-

tivas

b) Las constantes de velocidad y de equilibrio son adimensionales

¢) Un aumento de temperatura siempre aumenta los valores de las constantes de velocidad y de equi-

librio

d) La presencia de catalizadores aumenta la velocidad de reaccidn, pero no la constante de equilibrio
(0.Q.L. Valencia 2021)

a) Falso. La entalpia de una reaccidn puede tener cualquier signo, sin embargo, la energia de activaciéon
que se define como la barrera de energia que deben superar los reactivos para convertirse en productos,
debe tener signo positivo.

b) Falso. Las unidades de la constante de velocidad de una reaccion dependen de cudl sea el orden de
esta, sin embargo, las constantes de equilibrio son adimensionales.

¢) Falso. La velocidad de una reaccién A — B, viene dada por la expresion:
v = k[A]"

La relacién entre la constante de velocidad, k, y la temperatura viene dada por la expresion de Arrhenius
(1889):

Ea
k=kyexp (— ﬁ)

de acuerdo con la misma, al aumentar la temperatura aumenta la constante de velocidad, k, y con ella, la
velocidad de la reaccion.

= El que aumente la constante de equilibrio de una reaccién con la temperatura depende de que la reac-
cion sea exotérmica o endotérmica.

Si una reaccidén es endotérmica y se aumenta la temperatura, aplicando la ecuacién de van’t Hoff (1884)
se puede saber cdmo cambia la constante de equilibrio:
ln& _AH° ( 1 1 )

K, R\Ty, T,

En este caso, la constante de equilibrio aumenta al aumentar la temperatura:

1 1
T,>T, - (— - —) >0
2 L Tl TZ N ln (KPZ

>>0 > Ky, >Kp,
P1

AH® >0

d) Verdadero. La adicion de un catalizador a una reacciéon disminuye por igual las energias de activacion
de las reacciones directa e inversa lo que hace que transcurra en menos tiempo y que aumenta la veloci-
dad de ambas reacciones, sin embargo, no afecta al equilibrio de un sistema.

La respuesta correcta es la d.

7.27. Considere una reaccion (1) con velocidad v(1), constante de velocidad 4£(1) y orden de reac-
cién n(1). Considere la misma reaccion, pero realizada en presencia de un catalizador, con velocidad
v(2), constante de velocidad k(2) y orden de reaccién n(2). Si ambas se llevan a cabo a idéntica
temperatura, se cumplira:
A v(l)<v(2); k(1) < k(2); n(1) =n(2)
b) v(1) > v(2); k(1) < k(2); n(1) < n(2)
c) v(1) > v(2); k(1) > k(2); n(1) = n(2)
d) v(1) <v(2); k(1) < k(2); n(1) < n(2)

(0.Q.L. Murcia 2022)

Comparando la reacciéon no catalizada (1) frente a la catalizada (2) se cumple que:
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v(1)<v(2) yaqueunareaccion catalizada transcurre con mayor velocidad
n(1l)=n(2) yaque se trata de la misma reacciéon
k(1) <k(2) yaque paraambas reacciones se cumple que, r = k [A]"

La respuesta correcta es la a.

7.28. La cinética de Michaelis-Menten describe la velocidad de reaccion de muchas reacciones en-
zimaticas. Este modelo sélo es valido cuando la concentracién del sustrato es mucho mayor que la
concentracién de la enzima y las condiciones son de estado estacionario, es decir, cuando la concen-
tracion del complejo enzima-sustrato es aproximadamente constante. La expresién de este tipo de
cinética es:

_ Vnax [S]

"~ Kyt [S]
Cuando se representa graficamente la variacién de la velocidad de reaccién, ¥, en funcién de la con-
centracién del sustrato, [S], ;qué tipo de grafica es la representativa de la cinética de Michaelis-Men-

ten?

a) 5 I — ) / g [ S—

(0.Q.N. Santiago 2022)

La ecuacién dada fue propuesta por Leonor Michaelis y Maud Menten en 1913 para explicar la cinética
enzimatica.

De la ecuacion se deduce que:

= para [S] muy elevadas, K, es despreciable frente a [S]y V= I}, A partir de cierto valor de [S]
se alcanza la velocidad de reaccion maxima que se mantiene constante, aunque [S] siga aumen-
tando. En estas condiciones se tiene una cinética de orden 0 y la velocidad es independiente de la
concentracién sustrato

= para [S] muy baja, [S] es despreciable frente a K, y

Vnax
y=-"12%g
Ky )

En estas condiciones se tiene una cinética de orden 1 y la velocidad varia linealmente con la con-
centracién sustrato.

De las graficas propuestas, la que se ajusta a estas consideraciones es:

Frads

fimesbl i)

18] et Y}

La respuesta correcta es la a.
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7.29. Al utilizar un catalizador la velocidad de un proceso quimico aumenta porque:

a) El catalizador les da energia a los reactivos

b) El catalizador les quita energia a los productos

c) El catalizador hace que el camino de reaccién sea otro con menos energia de activacién

d) Todas las anteriores son correctas
(0.Q.L. Jaén 2022)

El catalizador disminuye por igual las energias de activacion de las reacciones directa e inversa, por lo
que proporciona una reaccion alternativa con menor energia de activacion.

La respuesta correcta es lac.

7.30. La accién de un catalizador sobre una determinada reaccién quimica es:

a) Disminuir la energia de activacion de la reaccién directa y de la inversa

b) Disminuir la energia de Gibbs de la reaccién, de manera que esta esté mas favorecida
¢) Disminuir la energia de activacién, pero solo de la reaccidn directa

d) Desplazar el equilibrio hacia a la reaccién directa
(0.Q.L. Baleares 2022)

La imagen muestra el diagrama energético de un proceso
exotérmico en el que se comparan una reaccién catalizada I
y otra no catalizada.

Complejo activado

| P rssp——

|

BA Qooveesn, 0 casabonta)

Como se puede observar en la misma, la adicién de un cata-
lizador disminuye la energia potencial del complejo acti-
vado, en otras palabras, rebaja por igual las energias de ac-
tivacion de las reacciones directa e inversa, por lo que pro-
porciona una reaccion alternativa con menor energia de ac-
tivacidn.

Energia Potencial

La respuesta correcta es la a. Cosmienaca de Teaccion

7.31. Por la accién de los catalizadores:

a) Lareaccidon endotérmica se convierte en exotérmica

b) La reaccién inversa procede a mucha menor velocidad que la directa
¢) La entalpia de reaccién no cambia

d) La reaccién aumenta su energia de activacion
(0.Q.L. Murcia 2023)

Laimagen muestra el diagrama de energia de la reaccion

catalizada frente a la no catalizada: l e a0, ctccinaec

En la misma se observa que la adicién de un catalizador
disminuye por igual la energia de activacién tanto de la
reaccion directa como la de la reaccion inversa por lo
que no tiene ningun efecto sobre la entalpia de la reac-
cién:

[ PP [ A —

Energia Potencial

AH =Ep (directa) — Ea (inversa)

Esta disminucién de las energias de activacion hace que \g
las reacciones directa e inversa transcurran en menos Coordenada de reaccion
tiempo y que aumenta la velocidad de ambas reacciones.

La respuesta correcta es lac.
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7.32. Seiiale la respuesta correcta:

a) Un catalizador es una sustancia que, en cantidades subestequiométricas, reduce la velocidad de
una reaccién quimica y no se consume en el proceso

b) Un catalizador es una sustancia que, en grandes cantidades, es capaz de modificar la termodina-
mica de una reaccién

¢) La catdlisis ha sido fundamental para el desarrollo de la humanidad, como por ejemplo en el pro-
ceso de Haber-Bosch, que permitid la sintesis de fertilizantes a escala global

d) Todos los catalizadores son metalicos
(0.Q.L. La Rioja 2023)

a) Incorrecto. Un catalizador, generalmente, aumenta la velocidad de una reaccion sin consumirse en la
misma, la sustancia que reduce la velocidad se llama inhibidor.

b) Incorrecto. Un catalizador actia en pequeinas cantidades y no modifica la termodindmica de una reac-
cion, modifica la cinética de la misma.

¢) Correcto. El proceso Haber-Bosch es un ejemplo clasico del empleo de catalizadores para mejorar el
rendimiento de un proceso quimico como fue el de obtener grandes cantidades de amoniaco en tiempos
reducidos para la fabricacién de fertilizantes gran escala.

El disefio del mismo les vali6 a Fritz Haber y Carl Bosch la concesién del Premio Nobel de Quimica de
1918y 1931, respectivamente.

d) Incorrecto. Los catalizadores no tienen por qué ser metales, unos de los catalizadores mas empleados
en la industria, son las zeolitas mesoporosas utilizadas en el craqueo del petréleo, que son aluminosilica-
tos.

La respuesta correcta es lac.
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[1I. EQUILIBRIO QUIMICO
1. CONSTANTE DE EQUILIBRIO

1.1. Unamezcla de 0,60 mol de Cl,(g) y 0,40 mol de F,(g) se colocan en un matraz de 1,00 L hasta
que se alcanza el equilibrio:

Clz(g) + F2(g) = 2 CIF(g)
Si 2x representa la concentracién de CIF(g) en el equilibrio, ;qué expresion representa la constante
de equilibrio?

x? (2x)?

2) 10,60 — %) (0,40 —x) ®) 10,60 =) (0,40 = 1)
2x 2x?

©) 10,60 =) (0,40 = 1) D 0,60 —x) (0,40 —x)

(0.Q.L. Asturias 1987)

La tabla de moles correspondiente al equilibrio es:

| a, | F | CF
Ninicial 0,60 0,40 _
Ntransformado X X —_
Nformado - — 2x
Nequilibrio 0,60 - x 0,40 - x 2x

La expresion de la constante K, es:

[CIF]?
¢ [ClL] [F,]
El valor de K, teniendo en cuenta que V' = 1,00 L es:
. (2x)*
¢ (0,60 — x) (0,40 — x)
La respuesta correcta es la b.

1.2. La posicién de equilibrio no se ve afectada apreciablemente por cambios en el volumen del
recipiente parala reaccién:
a) N2(g) + 02(g) =2 NO(g)
b) P,(s) + 6 Cl,(g) = 4 PCl3(D)
¢) N2(g) + 3 Hz2(g) = 2 NH3(g)
d) Hz(g) +12(s) = 2 HI(g)
e) H,0,(1) = H0(1) + % 02(g)
(0.Q.L. Asturias 1988) (0.Q.N. Ciudad Real 1997) (0.Q.L. Cidiz 2008) (0.Q.L. Sevilla 2017)

a) Verdadero. Se trata de un equilibrio homogéneo y la expresion de la constante K es:

[NO]? (ng(z))_z (Nno)?

= — _ NO .

K. = [N;] [0;] (@) (&) (ny,) (no,) K. no depende de V
|74 |74

b) Falso. Se trata de un equilibrio heterogéneo y la expresion de la constante K, es:

e
¢) Falso. Se trata de un equilibrio homogéneo y la expresidn de la constante K, es:
, (nNm,)? 5
K. = [NH;] = V2 = (1w, ) & - K sidepende deV

[N,] [H,]? (nNZ) (u,)® ~ (ny,) (nw,)®
|74 V3
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d) Falso. Se trata de un equilibrio heterogéneo y la expresion de la constante K. es:

2
S B

K. = = =
¢ [Hg] (%) () V
e) Falso. Se trata de un equilibrio heterogéneo y la expresion de la constante K. es:

1 (noz)l/z ,
K. =1[0,]" = Vs —  K.sidependedeV

La respuesta correcta es la a.

-  K.sidependedeV

1.3.  Algunos estudiantes suelen equivocarse al realizar calculos con constantes de equilibrio ya
que utilizan mol en lugar de mol L1, aunque a veces el resultado numérico sea el mismo. Esta tltima
circunstancia solo se da en una de las reacciones siguientes:
a) 2 CO(g) + 02(g) =2 CO(g)
b) Hz(g) + Cl;(g) = 2 HCI(g)
c) PCl5(g) = PCl3(g) + Clz(g)
d) N2(g) + 3 Hz(g) = 2 NH3(g)
e) C(s) + CO,(g) =2 CO(g)
(0.Q.L. Asturias 1989) (0.Q.L. Asturias 1998) (0.Q.L. Extremadura 2003) (0.Q.L. Canarias 2020)

El error no importa en aquellos equilibrios en los que el valor de la constante K. no dependa del volumen.

a) Falso. Se trata de un equilibrio homogéneo y la expresion de la constante K. es:

cop Tl
2 V2 Nco, ]
= = = . - K .sidependedeV
*T 0P 1021 (ncg)” Moy ™ (nco)” (o) @ TP
V? |4
b) Verdadero. Se trata de un equilibrio homogéneo y la expresion de la constante K. es:
(M)
HCl)? 2 Nuc)?
K. = [HC] = V __(tc) —  K.nodependedeV

© [Hp][Cl,] (n_‘};z) (%) - (ny,) (ncy,)

¢) Falso. Se trata de un equilibrio homogéneo y la expresidn de la constante K, es:

[PCl5] [Cl,] (anc13) (nlc/lz) _ (mea,) (ncy,) 1

— K .sidependedeV

© [PCl] (k) (pai))  V
|4
d) Falso. Se trata de un equilibrio homogéneo y la expresion de la constante K, es:
N
2 n
K. = > 5= 4 g = NHs =-V? > K.sidependedeV
[N2] [H] ("NZ) (ny,)°  (nny,) (Muy)
%4 V3
e) Falso. Se trata de un equilibrio heterogéneo y la expresion de la constante K, es:
(nco)?
o JICOP _ TV (neo)? 1 X < desende de
= = = .= sl depende de
“TI00,] T (Bela) T (o)) ¥ oS

La respuesta correcta es la b.

(En la cuestion propuesta en Asturias 1998 se pregunta en qué reaccion K. = K.
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1.4. Unareaccién quimica tiene una constante de equilibrio muy elevada. Por tanto:

a) El equilibrio se alcanzara rapidamente

b) La mezcla de los reactivos puede ser explosiva

¢) La velocidad no dependera de las concentraciones de los reactivos

d) No se puede decir nada de la velocidad de la reaccién

e) En el equilibrio las concentraciones de los productos serdn menores que las de los reactivos
(0.Q.L. Murcia 1996) (0.Q.L. Madrid 2013) (0.Q.L. Castilla y Leén 2014) (0.Q.L. Madrid 2016) (0.Q.L. Jaén 2017)

a) Falso. El tiempo que tarda en alcanzarse el equilibrio no depende del valor de su constante de equili-
brio, sino del valor las constantes cinéticas de las reacciones directa e inversa.

b) Falso. El que la mezcla de reactivos pueda ser explosiva no depende del valor de su constante de equi-
librio sino de las caracteristicas propias de los reactivos.

c) Falso. La velocidad de una reaccién A — B se define como:
v =k [A]?

donde k es la constante cinética o de velocidad, [A] es la concentracion molar del reactivo Ay a es el
orden parcial de la reaccion respecto al mismo.

d) Verdadero. El hecho de que la constante de equilibrio sea muy elevada no suministra ninguna infor-
macion sobre la velocidad de la reaccién.

e) Falso. Suponiendo el equilibrio A 5 B, cuya constante de equilibrio viene dada por la expresion:
[B]
K. =—
< Al
el hecho de que la constante de equilibrio sea muy elevada quiere decir que [B] >> [A.

La respuesta correcta es la d.

1.5. El proceso dado por la ecuacién quimica:
Clz(g) +PCl3(g) = PCls(8)
puede decirse que esta en equilibrio cuando:
a) Las constantes de velocidad se igualan
b) La velocidad de la reaccion directa y la velocidad de la reaccién inversa son nulas
¢) Las velocidades de la reaccién directa e inversa son iguales

d) La velocidad de la reaccién directa es doble de la velocidad de la reaccidn inversa
(0.Q.L. Murcia 1997)

Las velocidades de las reacciones directa e inversa, correspondientes al equilibrio propuesto se definen,
respectivamente, como:

U(derecha) = k4 [Clz]a[PC13]b
—  enel equilibrio: V(derecha) = V(izquierda)

VU(izquierda) = k, [PCl5]°

donde k; y k, son las respectivas constantes de velocidad, [Cl,], [PCl3] y [PCl5] son las concentraciones
en el equilibrio y, a, b y ¢ son los 6rdenes respectivos de cada una de las especies.

La respuesta correcta es lac.

1.6. Una vez alcanzado el equilibrio quimico a una determinada temperatura, es incorrecto afirmar que:
a) Las concentraciones de cada uno de los reactivos y productos permanecen constantes

b) Los reactivos dejan de transformarse en productos

¢) Las velocidades de las reacciones directa e inversa son iguales

d) La variacién de energia de Gibbs del sistema (A G;istema) €S iguala 0
(0.Q.L. Murcia 1998)

Sea, por ejemplo, el equilibrio: a A(g) = b B(g) + ¢ C(g).
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a) Correcto. La expresion de su constante de equilibrio es:
[B]” [C]¢
TG
En el instante en el que se alcanza el equilibrio los valores [A], [B] y [C] se mantienen constantes.

b) Incorrecto. Una vez alcanzado el equilibrio quimico, los reactivos siguen transformandose en produc-
tos a la misma velocidad que los productos se transforman en reactivos.

¢) Correcto. Las velocidades de las reacciones directa e inversa, correspondientes al equilibrio propuesto
se definen, respectivamente, como:

VU(derecha) = ky [A]a
- en el equilibrio: V(gerecha)y = V(izquierda)
VU(izquierda) = ks [B]b [C]C

donde k; y k, son las respectivas constantes de velocidad, [A], [B] y [C] son las concentraciones en el
equilibrio y, a, b y c son los 6rdenes respectivos a cada una de las especies.

Desde el punto de vista cinético, cuando las velocidades v(gerecha) ¥ V(izquierda) S€ igualan, el sistema al-
canza el equilibrio.

d) Correcto. Desde el punto de vista termodindmico, cuando un sistema alcanza el equilibrio se cumple
que la variacién de energia de Gibbs de la reaccion, AG = 0.

La respuesta correcta es la b.

1.7.  Se hacen reaccionar yodo e hidrégeno para obtener, en equilibrio con los anteriores elemen-
tos, yoduro de hidrégeno. ;De cudl de las siguientes magnitudes dependera el valor de la constante
K,?

a) De la concentracién inicial de hidrégeno

b) De la temperatura

¢) De la presion a la que se encuentre el sistema

d) De la cantidad de HI obtenido
(0.Q.L. Murcia 2000)

De acuerdo con la ley del equilibrio quimico, la constante de equilibrio solo depende de la temperatura.

La respuesta correcta es la b.

1.8. En un matraz de 5 L se establece el siguiente equilibrio:
CaCO3(s) = CaO(s) + CO,(g)
.Cual seria el efecto de agregar 1 g de CaCO3(s) a temperatura constante?
1) Aumentaria el CO,
2) No variaria el CO,
3) Disminuiria el CO,
4) Disminuiria la velocidad de reaccién
a) Ciertasololal1
b) Cierta solo la 2
¢) Ciertasolola 3

d) Ciertaslalyla4
(0.Q.L. Asturias 2000) (0.Q.L. Asturias 2001) (0.Q.L. Castilla y Leén 2001)

Se trata de un equilibrio heterogéneo y la expresion de K, es:
Ky, = (pco,)
La constante K}, a determinada temperatura solo depende de la cantidad de CO, en el equilibrio.

Si se afiade CaCO3 a temperatura constante, la cantidad de CO, en el equilibrio no varia, ya que como se
observa, la especie CaCO; no aparece en la expresion de la constante de equilibrio.
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La respuesta correcta es la b.

1.9. El 6xido de mercurio(II) se descompone por calentamiento seguin:
2 HgO(s) = 2 Hg(1) + 0,(g)
La expresidn de la constante de equilibrio es:
[0,] [Hg]? _ _ [Hg]?
[Hg] [O]

¢ [HgO]?
NK=[MHgP[0] &) K="pro o

(O.Q.N. Barcelona 2001) (0.Q.L. Asturias 2004) (0.Q.L. Pais Vasco 2012) (0.Q.L. Castilla y Leon 2015) (0.Q.L. La Rioja
2015) (0.Q.L. Asturias 2023)

QK _ [H2]

a) K. = © =101 e) © = THaP?

Se trata de un equilibrio heterogéneo y la expresion de la constante K. es:
K. =[0,]

La respuesta correcta es la b.

1.10. EIl HI(g) esta disociado en un 20 % en I, y H, a 700 °C y 1 atm. Si se mantiene constante la
temperatura y se aumenta la presién:
a) La disociacidon sera mayor que el 20 %
b) La disociacién sera menor que el 20 %
¢) No se disociara
d) Se disociari igual, ya que, la presion no afecta a este equilibrio
(0.Q.L. Castillay Leon 2001) (0.Q.L. Asturias 2021)

Se trata del equilibrio:

2 HI(g) = Ha(g) + 12(8)
La expresion de la constante K, es:

_ (PHZ) (PIZ)

K, =
P (Pun)?
De acuerdo con la ley de Dalton de las presiones parciales (1801):
Pi=DJi

Sustituyendo en la expresion de Kp:

_(pyw,) y1,)  (m,) O01,)

b = =
(P yun? (Yun)?
Por tanto, si se aumenta la presion, el grado de disociacion permanece constante.

K, no depende de p

La respuesta correcta es la d.

1.11. Sehacenreaccionar H;(g) e I;(g) para dar HI(g). Indique de cual de las siguientes magnitudes
dependera el valor de la constante A; cuando se haya alcanzado el equilibrio:

a) La concentracion inicial de H,

b) La temperatura

¢) La presidn total del sistema

d) El volumen de la vasija de reaccién
(0.Q.L. Castillay Leén 2001)

Para el equilibrio:

Hz(g) +12(g) = 2 HI(g)
La expresion de la constante K, es:
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_ (PuD)?
P (sz) (PIZ)
De acuerdo con la ley de Dalton de las presiones parciales (1801):
Pi=DJi
Sustituyendo en la expresion de Kp:
_(pyw,) y,)  (u,) O01,)

P (® yu1)? B (Yun)?

Teniendo en cuenta qué para un gas a temperatura constante, presiéon y volumen son magnitudes inver-
samente proporcionales (ley de Boyle-Mariotte), la constante K, tampoco depende del volumen de la

vasija de reaccion.

K, no depende de p

La expresion de K, se puede simplificar aun mas:

. (71;:—;)2 3 (npp)?
p= (%) (%)  (ny,) (n1,)

donde n es el nimero de moles totales en el equilibrio.

Por tanto, K, no depende de [H,] inicial y de acuerdo con la ley del equilibrio quimico, la constante K,
solo depende de la temperatura.

La respuesta correcta es la b.

1.12. Para el equilibrio imaginario indicado por la ecuacién quimica:
aA+bB=cC+dD
se debe cumplir que:
a) La velocidad de la reaccién directa es igual a la velocidad de la reaccién inversa
b) Las concentraciones de A y B pueden variar, pero el producto de ambas, [A]-[B], debe permanecer
constante
¢) No ocurre ningin tipo de reaccidon porque ya se ha alcanzado el equilibrio

d) Los coeficientes estequiométricos de cada especie deben ser idénticos
(0.Q.L. Murcia 2001)

a) Verdadero. Las velocidades de las reacciones directa e inversa, correspondientes al equilibrio pro-
puesto se definen, respectivamente, como:

vy = ki [A]*[B]”

- en el equilibrio v, = v,

v, = k, [C]°[D]*
donde k; y k, son las respectivas constantes de velocidad, [A], [B], [C] y [D] son las concentraciones en el
equilibrio y, a, b, c y d son los érdenes respectivos de cada una de las especies.
b) Falso. La expresion de la constante de equilibrio K, es:
[C]¢ [D]¢
[A]* [B]”
Cuando se alcanza el equilibrio los valores de [A], [B], [C] y [D] se mantienen constantes y guardan la
relacion propuesta en la constante K.

K. =

¢) Falso. Cuando se alcanza el equilibrio las especies A y B siguen transformandose en Cy Dy, ala vez, C
y D también se transforman en A y B. La peculiaridad del equilibrio es que las velocidades de las reaccio-
nes directa e inversa son iguales.
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d) Falso. Los coeficientes estequiométricos de la reaccion son los adecuados para que se cumpla la ley de
conservacion de la masa.

La respuesta correcta es la a.

1.13. Eldiéxido de azufre reacciona con el oxigeno, en un recipiente cerrado, para formar triéxido
de azufre, segiin la ecuacién quimica:
2 502(g) + 02(g) =2 S03(g)
Una vez alcanzado el equilibrio en el recipiente de volumen fijo, se puede decir que:
a) Se ha gastado todo el SO, y O, iniciales
b) E1 SO, y el O, ya no reaccionan para formar SO;
¢) El1 SO3 no se descompone para dar SO, y 0,

d) La cantidad de SO3; permanece invariable
(0.Q.L. Murcia 2001)

a) Falso. Cuando se alcanza el equilibrio deben estar presentes todas las especies implicadas en el mismo.

b-c) Falso. Cuando se alcanza el equilibrio, SO, y O, siguen reaccionando para formar SO3, a la vez que el
SO3 se descompone en SO, y O,.

d) Verdadero. Cuando se alcanza el equilibrio las cantidades de todas las especies implicadas en dicho
equilibrio permanecen invariables en una relaciéon que se denomina constante de equilibrio.

La respuesta correcta es la d.

1.14. Una reaccidn tiene una constante de velocidad de la reaccion directa igual a 2,3-106 571 y la
constante de equilibrio es 4,0-108. ;Cual es el valor de la constante de velocidad de la reaccién in-
versa?
a) 1,1-10"1 st
b) 5,8:10°3 571
c)1,7-10%s1
d) 9,2-101% 51
e) 9,2-1010 51
(0.Q.N. Oviedo 2002)

Sea, por ejemplo, la reaccion que se verifica en Unica etapa:
A=P
las ecuaciones de velocidad de las reacciones directa e inversa son, respectivamente:
VU(directa) = kgirecta [Al VU(inversa) = kinversa [P]
Cuando se alcanza el equilibrio se cumple que:
U(directa) = V(inversa)
Igualando los segundos miembros de las ecuaciones:
kgirecta [A] = kinversa [P]
Se define la constante de equilibrio, K, como:

K = kdirecta — ﬂ

kinversa [ ]

El valor de kjyyersa €S:

. 2310057 .
40108 =———— > > kipversa = 581073 s~

kinversa

La respuesta correcta es la b.
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1.15. La expresidn correcta para la constante del equilibrio de la reaccién:
Ps(s) + 5 02(8) = P4010(s)

[P401,] _ [P40q0]
IO TATCN

es:

a) K. = c) K. =[0,]° d)lfc=w

(0.Q.L. Murcia 2002)

Se trata de un equilibrio heterogéneo y la expresion de su constante de equilibrio es:
1

[02]°
La respuesta correcta es la d.

K. =

1.16. Para el sistema:

2 NOz(g) = 2 NO(g) + 02(g)
Sabiendo que se parte de 1 mol de NO, en un recipiente de 1 L, se postulan las siguientes expresiones
de K siendo x = [0,]:

DK x% x N K x? N K 2x% x AL
) c_(l_zx)z ) c = 1 ) c_(l_x)z ) c_1_x
;Cual de estas expresiones es cierta?
a) Todas
b) Ninguna
c¢) Solo la 2
d) Solola 1

(0.Q.L. Asturias 2002)

La tabla de moles correspondiente al equilibrio es:

| No, | NO | O,
Ninicial 1 - -
Ntransformado 2x - -
Nformado - 2x x
Nequilibrio 1-2x 2x X

La expresion de la constante K, es:

_ [NOJ?[0,]
¢ [NO,J?
El valor de K, teniendo en cuenta que V =1 L es:
_(20)?%-x 4x? - x

€T (1-2x)2 (1-2x)2
Como se observa, la expresion de K. no coincide con ninguna de las cuatro propuestas.

La respuesta correcta es la b.

1.17. Considere el siguiente sistema en un recipiente cerrado y una vez alcanzado el equilibrio:
CaCO03(s) = Ca0(s) + CO,(g) AH° =178,3 k] mol™1.

A una temperatura determinada, ;quién sera proporcional a la constante de equilibrio?

a) Las cantidades de CaCO3(s), CaO(s) y CO,(g) en el equilibrio

b) La cantidad inicial de CO,(g)

¢) La cantidad de CO,(g) en el equilibrio

d) La cantidad de CaCO5(s) inicial
(0.Q.L. Murcia 2003)

Se trata de un equilibrio heterogéneo y la expresion de K, es:

Ky, = (pco,)



Q3. La Biblioteca de las Olimpiadas de Quimica. Cuestiones 3 (S. Menargues & A. Gémez) 193

La constante K}, a determinada temperatura solo depende de la cantidad de CO,(g) en el equilibrio.

La respuesta correcta es lac.

1.18. Se quiere eliminar el vapor de agua de un recipiente. Utilizando la siguiente informacidn, ;cual
sera la reaccidon correspondiente al mejor reactivo desecante?

a) Cu(s) + H,0(g) = CuO(s) + H,(g) K.=2-10718
b) CO(g) + H20(g) = COz(g) + Hz(g) K. =100

¢) CO(g) + Hz(g) = C(s) + H,0(g) K, = 2-10"7
d) 2 H*(aq) + S03~(aq) = SO5(g) + H,0(g) K.=1-10"28
e) GAOCI(s) + 2 HCI(g) = H,0(g) + GdCl;3(s) K.=0,12

(O.Q.N. Valencia de D. Juan 2004) (0.Q.L. Cantabria 2011)

Escribiendo todos los equilibrios de forma que el H,0 sea un reactivo, la reaccién que posea el mayor
valor de la constante de equilibrio serd aquella en la que esté presente el mejor reactivo desecante, ya
que hace que el equilibrio se encuentra mas desplazado hacia la derecha.

El valor de la constante de equilibrio de las reacciones inversas en los casos c), d) y e) es:
¢) C(s) + H,0(g) = CO(g) + Hz(g)

1
K. =—=510""8

K.
d) SO3(g) + H,0(g) = 2 H* (aq) + SO%~ (aq)
1
K. = i 1028 - S0O; es el mejor desecante
C
e) GdCl(s) + H,0(g) = GAOCI(s) + 2 HCI(g)
K! = ! = 8,3
c Kc -

La respuesta correcta es la d.

1.19. La K, del CH;COOH, es 1,8-1075 y su velocidad de disociacién es v=8,0-10° [CH;COOH]. ;Cual
seria la constante de velocidad de la reaccién de asociacién de H* y CH;3C00~?
a) 4,4-101°
b) 1,25-10°6
c) 4,4-10°
d) 8,0-10°
e) 1,8:10°
(O.Q.N. Valencia de D. Juan 2004)

La ecuacion quimica correspondiente a la disociacion del CH;COOH:
CH;COOH = CH;C00~ + H*
Las ecuaciones de velocidad correspondientes a la disociacion y a la asociacion son, respectivamente:
V(disociacién) = Kdisociacien [CHzCOOH] V(asociacién) = Kasociacien [CH3COO™] [H]
Cuando se igualan ambas velocidades se alcanza el equilibrio:
Kgisociacién [CH3COOH] = kasociacien [CH3COO™] [HY]

se obtiene:
kdisociacién _ [CH3COOH]

kasociacién [CH3COO_] [H+]

Segun la ley de accion de masas, la constante de equilibrio es:
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[CH;COOH]
27 [CH3C00~] [H*]

Igualando ambas expresiones se obtiene:

Ka — kdisociacién
kasociacién
El valor de la constante de velocidad de asociacion es:
8,0-10° s~ 1
1,810 = ——— - Kasociacion = 441010571

kasociaci(’)n

La respuesta correcta es la a.

1.20. Elyodo es un sédlido poco soluble en agua, en la que origina una disoluciéon marrén. Se tiene el
sistema I, (s) = I;(aq) que esta en equilibrio y se afiade mas yodo sélido. ;Qué ocurrira?

a) La disolucidn se tefiird de marrén mas oscuro

b) La disolucién tomara color marrén mas claro

¢) No tendra efecto en el equilibrio

d) Aumentara la concentracion de I,(aq)
(0.Q.L. Murcia 2004)

Se trata de un equilibrio heterogéneo en el que la expresion de K. es:
K. = [Iz(aq)]

La constante solo depende de la concentraciéon de I, (aq), por lo que si se mantiene constante la tempera-
tura este valor se mantiene constante. Por este motivo, al ser el I, insoluble en agua, la adicién de mas
cantidad de I, (s) no tiene ningun efecto sobre el equilibrio y la cantidad afiadida se va al fondo del vaso.

La respuesta correcta es lac.

1.21. La constante de equilibrio, X, de una reacciéon siempre tiene como unidades:
a) Mol L1
b) Es adimensional
¢) No se pueden precisar, dependera de las especies y estequiometria de la reaccién, es decir, del
equilibrio estudiado
d) atm
e) Las mismas que X,
(0.Q.L. Murcia 2005) (0.Q.L. Asturias 2006)

Las dimensiones de la constante K. dependen de que equilibrio se estudie.
Por ejemplo, dado el equilibrio:

N2(g) + 3 Hz(g) = 2 NH3(g)

La expresion de la constante K, es:
[NH,]?

K. = NI - las unidades de la constante son L? mol~2
21 [Hz

Sin embargo, en el equilibrio:

I;(g) + Hy(g) = 2 HI(g)

La expresion de la constante K, es:
[HI]?

K.=— - la constante es adimensional
¢ [H] [12]

La respuesta correcta es lac.
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1.22. Para la siguiente reaccidn:

A, +B,=2AB [AB]
el grafico muestra la variacién de concentracidn de las especies im-
plicadas frente al tiempo. El valor de la constante de equilibrio es:
a)l
b) 2
c)4
d) 8 Tiempo

(0.Q.L. Madrid 2005) (0.Q.L. La Rioja 2005)

[Az]=[B:]

Concentracion / M

La expresion de la constante K, es:

[AB]?
K. =————
[A2] [B:]
Segun la imagen, los valores de las concentraciones de las especies en el equilibrio son:
[AB] =2 M [A2] = [B,] =1M
El valor de la constante es:
22
Kc = 1—2 = 4

La respuesta correcta es lac.

1.23. ;Cual de las siguientes caracteristicas corresponde a un estado de equilibrio?

a) Para que se alcance el estado de equilibrio quimico el sistema debe ser cerrado

b) Un verdadero equilibrio quimico solo se alcanza partiendo de los reactivos de la reaccién

¢) El equilibrio se caracteriza por la constancia de algunas propiedades como la concentracidn, por
lo que se trata de un sistema de composicién constante

d) Incluso después de alcanzarse el equilibrio quimico contintian produciéndose las reacciones di-

recta e inversa a nivel microscépico
(0.Q.L. Asturias 2006)

a) Falso. Esa condicién solo es necesaria para los equilibrios en fase gaseosa.

b) Falso. El estado de equilibrio de un sistema puede alcanzarse tanto partiendo de reactivos, de produc-
tos o de ambos.

¢) Falso. El estado de equilibrio de un sistema no se caracteriza porque se mantenga constante la concen-
tracion de las sustancias, sino por el valor de la constante de equilibrio. Es decir, a determinada tempe-
ratura, se puede tener el mismo valor de la constante K. con diferentes valores de las concentraciones de
reactivos y productos.

d) Verdadero. El estado de equilibrio se caracteriza por ser dinamico, es decir, que las reacciones directa
e inversa contintian una vez que se ha alcanzado el equilibrio.

La respuesta correcta es la d.

1.24. Dado el sistema representado por:
2 NO(g) + Cl;(g) = 2 NOCI(g) unicamente se puede afirmar que:
a) Es un sistema en el que se cumple que [NO].q = [NOCl]q
b) En este proceso siempre se debe hacer reaccionar inicialmente doble cantidad de NO(g) que de
Cl2(g)
¢) Se cumple siempre, de acuerdo con la estequiometria de la reaccién, que la relaciéon molar de las
sustancias presentes en el equilibrio es NO:Cl,:NOCl es 2:1:2
d) Unavez alcanzado el equilibrio, existe una relacién entre las concentraciones que siempre es cons-
tante e independiente de las cantidades iniciales puestas a reaccionar
(0.Q.L. Asturias 2006) (0.Q.L. La Rioja 2009) (0.Q.L. La Rioja 2011)
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a) Falso. Cuando el sistema se encuentra en equilibrio no tiene porqué cumplirse que [NO]¢q = [NOCl]¢q.

b) Falso. El equilibrio se alcanza independientemente de cudles sean las cantidades iniciales de NO y Cl,.

¢) Falso. La relacion de especies en el equilibrio no tiene nada que ver con la relacién molar dada por la
estequiometria de la reaccién.

d) Verdadero. Cuando se alcanza el equilibrio, se mantienen constantes las concentraciones de todas las
especies implicadas en el equilibrio y, estas son independientes de cuales hayan sido las cantidades ini-
ciales que se hayan hecho reaccionar.

La respuesta correcta es la d.

1.25. Si el equilibrio:
21CI(g) = I2(g) + Clz(g)
tiene de constante 4,8:107% a 25 °C, eso indica que en la situacion de equilibrio:
a) Hay mucho menos I, y Cl, que IC]
b) Habra el doble de ICl que de I,
¢) Las presiones de IC], I, y Cl, seran las mismas

d) Habra mucho mas I, y Cl, que ICI
(0.Q.L. Murcia 2007)

La expresion de la constante de equilibrio de la reaccion es:

_ 1] [CL]
EIE

El que el valor de K, sea 4,8-10~° quiere decir que en el equilibrio se cumple que, [I,] [Cl,] << [ICI]?.

La respuesta correcta es la a.

1.26. Considerando el equilibrio:
Hz(g) + Cl(g) = 2 HCI(g)
.Cual de las siguientes afirmaciones es valida?
a) Cuando se establece el equilibrio, no se produce ninguna reaccién mas
b) A cualquier temperatura, cuando se establece el equilibrio, el nimero de moles de los reactivos es
igual que el niimero de moles de los productos
¢) Cuando se establece el equilibrio, la concentracion de cada sustancia en el sistema es constante
con el tiempo
d) Cuando se establece el equilibrio, la velocidad de reaccidn es cero
(0.Q.L. La Rioja 2008) (0.Q.L. Asturias 2021)

a-d) Falso. El equilibrio es cinético, lo cual quiere decir que la reaccion transcurre en ambos sentidos con
la misma velocidad.

b) Falso. Cuando se alcanza el equilibrio, el nimero de moles de las diferentes especies no tiene por qué
ser el mismo.

¢) Verdadero. Cuando se alcanza el equilibrio, las concentraciones de las diferentes especies se mantie-
nen constante con el tiempo y su relacién proporciona la constante de equilibrio K_:

_[HCI
€ [Hp] [Cl,]

La respuesta correcta es lac.
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1.27. Para la siguiente reaccidn:

NH4HS(s) = NH3(g) + H;5(g)
:Cudl es el efecto de la adicién de NH4HS(s) sobre la posicién de equilibrio?
a) Lareaccidn se desplaza hacia la derecha
b) La reaccién se desplaza hacia la izquierda
¢) No hay ningtin cambio
d) Se necesitan datos termodinamicos de la reaccién
e) El valor de K, aumenta

(0.Q.N. Avila 2009) (0.Q.L. Cantabria 2014) (0.Q.L. Cantabria 2015)

Se trata de un equilibrio heterogéneo y la expresion de la constante K, es:
Ky, = (pnu,) (PH,s)

Como se observa, la especie NH,HS no aparece en la expresion de la constante por tratarse de una sus-
tancia sélida. Esto quiere decir que la adicién de esta sustancia al equilibrio no produce ningiin cambio
en el mismo.

La respuesta correcta es lac.

1.28. En dos habitaciones cerradas a la misma tempera- ——, =

tura hay dos recipientes con agua como indica la figura:

Se trata de comparar la presién de vapor de agua en ambas [ | —n
habitaciones. — — —
a) Es la misma A 100 am? B: 200 cm’
b) En la habitacién A es mayor

¢) En la habitaciéon B es mayor

d) No hay que tener en cuenta la temperatur

e) Se necesita saber las dimensiones de la habitacidn

(0.Q.L. Pais Vasco 2010)

Se trata del equilibrio heterogéneo:
H20(D) = H20(g)

en el que el valor de K}, es:

K, = (pHZO)

Este valor, de acuerdo con la ley del equilibrio, es una constante para cada temperatura, por tanto, la
presion de vapor es la misma en ambas habitaciones.

La respuesta correcta es la a.

1.29. El CaCO3(s) se descompone por calcinacién generando CaO(s) y CO,(g) segin la ecuacidn:
CaCO3(s) = CaO0(s) + CO,(g)

Dos experimentadores colocaron la misma cantidad de CaCO3(s), uno en una capsula de porcelana

abierta al exterior (primer experimento), el otro en un recipiente cerrado herméticamente (segundo

experimento). Ambos calentaron la muestra a 900 °C. Sefiale la afirmacidn correcta:

a) En ambos experimentos se podra descomponer todo el CaCO3(s) inicial

b) En el segundo experimento se podra descomponer mayor cantidad de CaCO3(s) que en el primero

¢) Solo en el primer experimento se podra descomponer todo el CaCO3(s)

d) Solo en el segundo experimento se podra descomponer todo el CaCO3(s)
(0.Q.L. Asturias 2010)

= En el primer experimento se trabaja en un sistema abierto, por lo que se intercambia materia con el
entorno y no se alcanza el equilibrio, de forma que se descompone todo el CaCO5(s).

= En el segundo experimento se trabaja en un sistema aislado, por lo que no se intercambia materia con
el entorno y se alcanza el equilibrio, de forma que no se descompone todo el CaCO5(s).
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El equilibrio se alcanza suponiendo que se introduce cantidad suficiente de CaCO5(s) en un recipiente de
volumen V para que se alcance el equilibrio a esa temperatura:

Ky, = (pco,)
En caso contrario, se podria descomponer todo el CaCO3(s).

La respuesta correcta es lac.

1.30. La expresidn correcta para la constante de equilibrio de la reaccion:
es:
[NH;]? _ [NO,1? [H,]’

_ [NH;)? [H,0]*
NPy D& T 9K

_ [NH;)? [H,0]*
©7 [NO,]? [Hp]” B

d) K.
)K= INo,]
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2011)

a) K. =

Se trata de un equilibrio heterogéneo y la expresion de la constante K. es:
[NH;]?
[NO,]? [H,]”

La respuesta correcta es la a.

K. =

1.31. Entre las siguientes afirmaciones una es correcta, ;cual?

a) Si el valor de la constante de equilibrio es negativo, la reaccién inversa sera espontanea

b) Si se consigue que una reaccién discurra mas rapido, se obtendra una mayor cantidad de producto
¢) A medida que una reaccién quimica tiene lugar, el valor de su constante de equilibrio cambia

d) La constante de equilibrio tiene diferentes valores a diferentes temperaturas

e) Si el valor de la constante de equilibrio es muy pequefio, el rendimiento de obtencion del producto

mayoritario sera muy elevado
(0.Q.L. Pais Vasco 2011) (0.Q.L. Jaén 2018)

a) Falso. El valor de la constante de equilibrio siempre es positivo.

b) Falso. Si la reaccién es mas rapida, no es que se obtenga mas producto, es que se obtiene la misma
cantidad en menos tiempo.

¢) Falso. No se puede hablar de constante de equilibrio mientras la reaccién no alcanza este estado.

d) Verdadero. De acuerdo con la ley del equilibrio quimico, existe una constante de equilibrio para cada
temperatura.

e) Falso. Si el valor de la constante Kes pequeiio quiere decir que el equilibrio se encuentra desplazado
hacia los reactivos, por tanto, el rendimiento de los productos sera bajo.

La respuesta correcta es la d.

1.32. La expresidén de K, parala reaccion:
2S(s) +30,(g) =2S03(g)
es:

2 [SO;] 2 [S0;] [SO5]? [SO5]?
T b) K. = K =———— DK =
2@+ %730 9% TEre . V5T o

(0.Q.L. La Rioja 2011)

a) K. =

Se trata de un equilibrio heterogéneo y la expresion de la constante K. es:
[SO5]?
[02]3

La respuesta correcta es la d.

K. =
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1.33. Para un cierto sistema en equilibrio, XK= 1-10-1>, Esto significa que:
a) Lareaccidn ocurre lentamente

b) La reaccién ocurre rapidamente

¢) El sistema en equilibrio contiene sobre todo productos

d) El sistema en equilibrio contiene sobre todo reactivos
(0.Q.L. Asturias 2012)

La constante de equilibrio de una reaccion se define como:

[productos]

[reactivos]

= Si el valor de K es muy grande indica que [productos] > [reactivos], por lo que el sistema en equilibrio
contiene sobre todo productos.

= Si el valor de K es muy pequefio indica que [productos] < [reactivos], por lo que el sistema en equilibrio
contiene sobre todo reactivos.

La respuesta correcta es la d.

1.34. La expresion de K_ para el siguiente equilibrio:
CO(g) + 2 Hy(g) = CH30H(D)
es:

a) K. =

[CH;0H] _ [CH30H] 1 1
" 2[CO] [Hy]

DA=icoimeE 2% zrcoimg Y%7 ol

(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2012)

Se trata de un equilibrio heterogéneo y la expresion de la constante K. es:
1
[CO] [H]?

La respuesta correcta es la d.

K. =

1.35. Enun matraz en el que se ha hecho el vacio, se introduce una cierta cantidad de NH,CI(s) y se
calienta a determinada temperatura a la que tiene lugar la reaccién:
NH,CI(s) = NH3(g) + HCl(g)
:Cual de las siguientes expresiones de la constante K, es incorrecta?
a) K = (Pnu,) (Pac)
b) K = (Pny,)’
C) ](P = (.ptotal/z)z
d) I(P = (2 ptotal)2
e) K = (Puc)?

(0.Q.N. Alicante 2013) (0.Q.L. Cantabria 2014)

Se trata de un equilibrio heterogéneo y la expresion de la constante K, es:
K, = (pnu,) (Puc)

De acuerdo con la estequiometria de la reaccion:
PNH; = PHCl = P

De acuerdo con la ley de Dalton de las presiones parciales (1801):

Ptotal = PNH; T PHcl

La expresion de K;, puede quedar escrita de las siguientes formas:

Protal\ >
K= (wn)? = Ky=@ue)? - K =(22)

2
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La respuesta correcta es la d.

1.36. Un sistema quimico con reaccion alcanza el equilibrio cuando:
a) No se forma producto por reaccién directa
b) La reaccién inversa ya no ocurre en el sistema
¢) La concentracién de reactivos en el sistema es igual a la concentracién de productos
d) La velocidad a la que ocurre la reacciéon directa es igual a la de l1a reaccién inversa
(0.Q.L. Pais Vasco 2013)

Sealareaccién A & B, cuyas ecuaciones de velocidad correspondientes a las reacciones directa e inversa
son, respectivamente:

VU(directa) = kagirecta [A] VU(inversa) = kinversa [B]
Cuando se igualan ambas velocidades se alcanza el equilibrio:

kdirecta [A] = Kinversa [B]
Se obtiene:

kdirecta — @ —

kinversa [A]

La respuesta correcta es la d.

1.37. En la figura se muestra la evolucién del sistema: - i

N2(g) + 3 Hz(g) = 2 NH3(g) AH<O = | — ’
Se puede afirmar que en el instante #;: s I

. . < T — 2
a) Se introduce un catalizador 2 )
b) Se extrae amoniaco del medio de reaccién 3 T H:
¢) Se disminuye la temperatura

11 t2 Tiempo

d) Se aumenta la presion
(0.Q.L. Asturias 2013)

En el instante t; las concentraciones de todas las especies no permanecen constantes con el tiempo, lo
cual quiere decir que el sistema ain no ha alcanzado el equilibrio. En ese momento, se observa un brusco
descenso en la concentraciéon de NH3, lo que implica que se ha extraido NH; del sistema.

La respuesta correcta es la b.

1.38. Al calentarse el CaCO3(s) se descompone en CaO(s) y CO,(g). Si en un recipiente abierto se
introduce un trozo de CaCO3(s) y se calienta, ;cual de las afirmaciones siguientes es verdadera?

a) Nunca se alcanzara el equilibrio

b) El equilibrio se alcanzara cuando los moles de CO, y CaO formados sean iguales

¢) El equilibrio se alcanzara cuando la presion parcial del CO, alcance el valor de X,

d) El valor de X; coincide con el de A:
(0.Q.L. Valencia 2014) (0.Q.L. Jaén 2019)

La ecuacion correspondiente a la disociacion térmica del CaCO3(s) es:
CaCO3(s) = Ca0(s) + CO,(g)

Se trata de un equilibrio heterogéneo y la expresion de la constante K, es:
Ky = pco,

La constante K;, a determinada temperatura solo depende de la cantidad de CO, en el equilibrio, por
tanto, si el recipiente esta abierto el CO,(g) formado se escapa y no se alcanza nunca el equilibrio.

La respuesta correcta es la a.
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(En la cuestion propuesta en Jaén 2019 se cambian las especies CaCO3, CaO y CO, por KClO3, KCly O,,
respectivamente).

1.39. Lassiguientes imagenes representan el estado de equilibrio para cuatro reacciones diferentes
del tipo:

A, +X,=22AX
Indique cual de ellos presenta la mayor constante de equilibrio:

e:»"::{.g," 2L || 2% & |%e® o9
KN $¢c | |“2=8|| ¥ 9a

(0.Q.L. Murcia 2014)

a

La expresion de la constante K, es:
AX]?
P
[A2] [X2]
Alavista de los graficos propuestos, el valor de la constante de equilibrio para cada caso es:

K—22—4 K—62—36 K—42—4 K 32
a73.379 LT €T 2.2

d72.27 4
La respuesta correcta es la b.

1.40. En un reactor se introducen, en condiciones de reaccién 6ptima, 2 mol de gas nitrégeno y 6
mol de gas hidrégeno; sin embargo, nunca se va a conseguir la produccién de 4 mol de amoniaco. Esto
es debido a que:

a) Los reactivos no tienen una riqueza del 100 %

b) El amoniaco se descompone a la vez que se obtiene

¢) Se alcanza la situacién de equilibrio quimico

d) La velocidad de reaccién disminuye con el tiempo
(0.Q.L. Extremadura 2014)

La ecuacion quimica correspondiente a la formaciéon de amoniaco a partir de nitrégeno e hidrégeno es:

N2(g) + 3 Hz(g) = 2 NH3(g)

La formacién de 4 mol de NH; a partir de las cantidades de reactivos dadas implicaria una reaccion total,
sin embargo, la sintesis de amoniaco propuesta por Haber implica que, en las condiciones de presion y
temperatura adecuadas, se alcanza el equilibrio quimico.

La respuesta correcta es lac.

1.41. Considere la siguiente reaccion:
2 NO(g) + 02(g) = 2 NO2(g)
A determinada temperatura las concentraciones en el equilibrio del sistema son [NO] = 0,52 M; [0;]
= 0,24 My [NO,] = 0,18 M. ;Cual es el valor de K a esta temperatura?
a) 0,063
b) 0,50
c) 1,4
d) 2,0
(0.Q.L. La Rioja 2015)

La expresion de la constante K, es:
[NO,]?
" INOJ2 [0,]
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El valor de la constante K es:
_ 0,182 _
€ 0522-024

La respuesta correcta es la b.

0,50

1.42. Dado el sistema:
COCl,(g) = Cl(g) + CO(g)
¢.En qué momento alcanza dicho sistema el equilibrio?
a) Cuando la concentracién de COCl, (g) se iguala ala de CO(g)
b) Cuando la velocidad de la reaccidn directa e inversa son nulas
¢) Cuando la velocidad de la reaccién directa es igual a la velocidad de la reaccién inversa

d) Cuando la ecuacidn esta ajustada
(0.Q.L. Valencia 2015)

Las velocidades de las reacciones directa e inversa, correspondientes al equilibrio propuesto se definen,
respectivamente, como:

Vdirecta = kdirecta [COCIZ]
— en el equilibrio Vdirecta = Vinversa

Vinversa = Kinversa [Clz] [CO]

La respuesta correcta es lac.

(Cuestion similar a la propuesta en Murcia 1997).

1.43. En una botella cerrada que estd a medio llenar con agua, tiene lugar el siguiente proceso:
H,0(1) = H,0(g)

El equilibrio se alcanza cuando:

a) Cesa la evaporacidn del agua

b) El agua empieza a condensar

¢) Las moléculas de agua en la fase gas igualan a las presentes en la fase liquida

d) Evaporacién y condensacion se producen a idéntica velocidad
(0.Q.L. Murcia 2015)

Se trata de un equilibrio de cambio de fase que se alcanza cuando se igualan las velocidades de evapora-
cion del H,0(1) y condensacion del H, 0(g).

La respuesta correcta es la d.

1.44. Considere la reaccién exotérmica A + B S C + D. De las siguientes afirmaciones cuil es la
verdadera para este equilibrio:

a) Sila constante de equilibrio tiene un valor muy elevado es porque la reaccion directa es muy rapida
b) Si aumenta la temperatura, la constante cinética de la reaccién directa disminuye

¢) El orden total de la reaccidn directa es 3

d) Si se afiade un catalizador, la constante de equilibrio no se modifica
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2016)

a) Falso. La expresion de la constante de equilibrio es:

_ €] [D]

© [A][B]

Si el valor de la constante de equilibrio es elevado es debido a que, en el equilibrio, las cantidades de Cy
D son superiores alas de Ay B.

b) Falso. De acuerdo con la expresion de Arrhenius (1889):
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Ea
k=kyexp (— ﬁ)

Al aumentar la temperatura, la constante cinética, k, siempre aumenta.
¢) Falso. No se puede saber el orden de una reaccion sin conocer su ecuacion de velocidad.

d) Verdadero. La adicion de un catalizador reduce la energia de activacion de la reaccidn directa e inversa
y no modifica el valor de la constante de equilibrio.

La respuesta correcta es la d.

1.45. La sintesis de Haber-Bosch se refiere a la obtencidn de:

a) Cloruro de polivinilo e) Insulina

b) Urea f) Lejia

¢) Amoniaco g) Acido sulftirico
d) Grafeno

(0.Q.L. Murcia 2016) (0.Q.L. Murcia 2023)

Entre 1905y 1913 se desarroll6 en Alemania el proceso Haber-Bosch, que consistia en hacer reaccionar
a elevada presién y temperatura y, usando alimina como catalizador, el nitrégeno procedente de la licue-
faccién del aire con el hidrégeno que se obtenia a partir de hacer reaccionar monoéxido de carbono con
vapor de agua. La ecuacion quimica correspondiente al equilibrio de la sintesis del amoniaco es:

N2(g) + 3 Hz(g) = 2 NH3(g)

La respuesta correcta es lac.

1.46. Para el equilibrio:

2 As;Se3(s) + 9 0,(8) = 2 As;03(s) + 6 Se0,(s)
la expresion de la constante de equilibrio es:
[As;03] [SeO,] b) K. = [As;05]? [Se0,]° K = [As;03]? [Se0,]° 1
Bsssesl 0] DT T asse? | 95T Tasseronr -

a) K. =

(0.Q.L. Asturias 2016)

Se trata de un equilibrio heterogéneo y la expresion de la constante de equilibrio es:
1

[02]°
La respuesta correcta es la d.

K =

1.47. ;Cudl es la expresidn de la constante de equilibrio para la reaccién de combustién de un mol
de metano, teniendo en cuenta que el agua que resulta esta en estado liquido?
C0,] [H,0]? co C0,]? 2
[CO,] [H, ]2 b) K, = [CO,] _ O K. = [ 22] . d)Kp=PCH4(P02)
[CH4] [0;] [CH4] [02] [CH4]“ [O2] Pco,

(0.Q.L. Castillay Leén 2016)

a) K. =

La ecuacion quimica correspondiente a la combustién del metano es:
CH4(8) + 2 02(g) = CO(g) + 2 H,0(D)
La expresion de la constante de equilibrio K. del equilibrio heterogéneo s:
[CO,]
[CH,] [0,]?

La respuesta correcta es la b.

K. =
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1.48. Considérese la reaccidn:

Hz(g) +12(g) = 2 HI(g)
donde en equilibrio las concentraciones (mol L) son: [H,] = 0,001141, [I,] = 0,001141 y [HI] =
0,008410. La constante de equilibrio sera igual a:
a) -0,006128
b) 0,006128
c) 6459,9
d) 54,3
e) Ninguna de las anteriores, dado que el cilculo requiere conocer los pesos moleculares

(0.Q.L. Pais Vasco 2017)

La expresion de la constante de equilibrio K, es:

[Hz] [I]
[HI]?

El valor de la constante de equilibrio es:

K — 0,0084102
¢ 0,001141-0,001141

La respuesta correcta es la d.

K. =

= 54,33

1.49. En un matraz en el que se ha hecho el vacio, se introduce una cierta cantidad de CaCO3 y se
calienta a determinada temperatura a la que tiene lugar la reaccién:

CaCO3(s) = CaO0(s) + CO,(g)
.Cual de las siguientes expresiones de la constante de equilibrio es correcta?

_ [cac0s] _ _ [co,][ca0] _ 1 _
a) K. = [CO,][Ca0] b) K. = [CO] ¢ K.= T[CaCO3] d) K. = [CO,] e) K. =
[Ca0]
[CaC05]

(0.Q.L. Granada 2017)

Se trata de un equilibrio heterogéneo y la expresion de la constante K. es:
K. =[CO,]

La respuesta correcta es la d.

1.50. Para el equilibrio:
30,(g) =203(g) K. =6,25-10758 2 25 °C.
Si en unrecipiente cerrado, a esa temperatura, se introduce 1 mol de 0, (g), al alcanzarse el equilibrio:
a) La presion parcial de ambos gases sera muy pequeiia
b) K; igualara a K:
¢) La presidn parcial de O3 serd muy pequeiia
d) No se va a formar O;
(0.Q.L. Murcia 2017)

La expresion de la constante de equilibrio K. de la reaccion es:
_ [05]?
< [0g)?
Como el valor de la constante de equilibrio es muy pequefio e inicialmente se ha introducido 1 mol de O,
quiere decir que en el equilibrio se cumple que:

Po, <<<Ppo,

es decir, que la presién parcial del O3 serd muy pequeiia.
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La respuesta correcta es lac.

1.51. En una reaccién quimica reversible se alcanza el equilibrio cuando:
a) La presién se mantiene constante

b) La temperatura se mantiene constante

¢) La concentracién de productos y reactivos se mantiene constante

d) La concentracién de los reactivos es igual a 1a de los productos

e) Se consume la totalidad del reactivo limitante
(0.Q.L. Jaén 2017)

Una reaccién quimica reversible alcanza el equilibrio cuando se mantienen constantes las concentracio-
nes (presiones) de los productos y los reactivos a una determinada temperatura.

La respuesta correcta es lac.

1.52. Sea el equilibrio:
C(s) + CO,(g) =2CO(g) AH=119,8K]
.Como afectari al equilibrio una ligera disminucién de la cantidad de carbono?
a) Desplazara el equilibrio a la izquierda
b) Desplazari el equilibrio a la derecha
¢) No afectari al equilibrio

d) Provocara un incremento de X
(0.Q.L. Murcia 2018)

Se trata de un equilibrio heterogéneo y la expresion de la constante K. es:
[CO]?
7 [CO,]

Como se observa en la expresion de la constante de equilibrio no aparecen las especies sélidas como el
carbono, por tanto, los cambios en ellas no afectan al equilibrio.

La respuesta correcta es lac.

1.53. Para un cierto sistema en equilibrio, K= 101, Esto significa que:
a) Lareaccidn ocurre lentamente

b) La reaccién ocurre rapidamente

¢) El sistema en equilibrio contiene sobre todo productos

d) El sistema en equilibrio contiene sobre todo reactivos
(0.Q.L. Asturias 2020)

La constante de equilibrio de una reaccion se define como:

[productos]

[reactivos]

= Si el valor de K es muy grande indica que [productos] > [reactivos], por lo que el sistema en equilibrio
contiene sobre todo productos.

= Si el valor de K es muy pequefio indica que [productos] < [reactivos], por lo que el sistema en equilibrio
contiene sobre todo reactivos.

La respuesta correcta es lac.

1.54. La constante de equilibrio depende de:

a) El sentido de una reaccién quimica

b) Las concentraciones iniciales

¢) La velocidad con la que se alcanza el equilibrio

d) La temperatura
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2020) (0.Q.L. Castilla-La Mancha 2023)
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De acuerdo con la ley del equilibrio quimico propuesta por Guldberg y Waage (1864), todos los equili-
brios se alteran al modificar la temperatura, ya que la constante de equilibrio depende de la temperatura.

La respuesta correcta es la d.

1.55. La constante de equilibrio X_:

a) Es independiente de la temperatura

b) Aumenta con la velocidad de la reaccién
c) Depende del ajuste de la reaccién

d) Es independiente del sentido en el que se escriba el equilibrio
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2021)

De acuerdo con la ley del equilibrio quimico propuesta por Guldberg y Waage (1864), la expresion de la
constante de equilibrio de una reaccion se escribe en funcién de las concentraciones de productos y reac-
tivos y de la estequiometria (ajuste) de la reaccién.

Por ejemplo, para una reaccién:

aA(g) + bB(g) =cC(g)

La expresion de la constante de equilibrio K, es:
[C]°
[A]* [B]”

La respuesta correcta es lac.

K. =

1.56. Sise hace pasar 1 mol de etanol sobre un catalizador a 400 Ky 1,00 atm, se produce la deshi-
dratacién obteniendo etileno y agua:
C;Hs0H(g) = C2H4(g) + H20(g)
A la temperatura y presion indicadas, el grado de disociacién molar del etanol es del 96,0. Calcule el
valor de K, para esas condiciones.
a) 23,04
b) 1,04
c) 0,92
d) 11,76
(0.Q.L. Castillay Leén 2021)

La tabla de moles correspondiente al equilibrio en funcién del nimero de moles iniciales y del grado de
disociacion es:

C,H;0H CoHy H,0
Ninicial n — —
Ntransformado na — —
Nformado - na na
Nequilibrio n-na no no
Niotal (n-no) +na+na=n(l+a)

La expresion de la constante K, es:

_ (Pczm) (pHZO)

P (pCZHSOH)
De acuerdo con la ley de Dalton de las presiones parciales (1801) la expresion de K, queda como:
na__ na
(® ye,n,) (@ Yuy0) nI+a) n{d+a) o?
Kp = = = p >
(P ycusom) n(l—o 1—«
n(l+ a)

El valor de la constante Kp es:
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09602
1-0,9602

La respuesta correcta es la d.

K, = 1,00 11,8

1.57. Una mezcla en equilibrio de la reaccién:
2 H,S(g) = 2 Hz(g) + S2(8)
contiene 1,0 mol de H,S; 0,20 mol de H, y 0,80 mol S, en un recipiente de 2,0 L. A esta temperatura,
K_ esigual a:
a) 4,0-1073
b) 1,6-1072
c) 3,2:1072
d) 8,0-1072
e) 0,16
(0.Q.L. Pais Vasco 2021)

La expresion de la constante K, es:
[Hz]? [S,]

[H,S]?
El valor de K, es:

(0,20)2 0,80
2 2
1,0\
(T)

La respuesta correcta es la b.

K. =

K. = =1,6-1072

1.58. Se afiade AgCl a un volumen de agua hasta que no se disuelve mas sal. En ese momento, ;cual
de las siguientes afirmaciones es cierta?

a) La velocidad de disociacién es mayor que la velocidad de precipitacién

b) La velocidad de disociacién y la velocidad de precipitacion son iguales

¢) La velocidad de precipitacién es nula, pero no la velocidad de disociacién

d) La velocidad de disociacién es cero, pero no la velocidad de precipitacion

e) Tanto la velocidad de precipitacién como la de disociacién son nulas
(0.Q.L. Pais Vasco 2022)

El equilibrio correspondiente a la disolucién del AgCl(s) viene dado por la ecuacién:
AgCl(s) = Ag*(aq) + CI~(aq)

El equilibrio implica que:
V(disociacién) = V(precipitacion)

La respuesta correcta es la b.

1.59. Considérese la reaccidn:
2A(g) +B(g) =C()
Si se alcanza el equilibrio partiendo de una mezcla con el mismo niimero de moles de B y de C, pero
en ausencia de A, siempre sera cierto que, en el equilibrio:
a) [A] = [B]
b) [B] = [C]
) [Al < [C]
d) [B] > [C]
e) [A] > [C]
(0.Q.L. Pais Vasco 2022)

La tabla de concentraciones correspondiente al equilibrio es:
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| A | B | c
Cinicial - n n
Ctransformado - - X
Cformado 2x X -
Cequilibrio 2x n+x n—x

En el equilibrio se cumple que:
[B] > [C]

La respuesta correcta es la d.

1.60. A 2.000 Ky 2,0 atm de presién total, el di6xido de carbono esta disociado un 1,8 %, segtin la
reaccion:
2 COz(g) =2CO(g) + 02()
El valor de la constante de equilibrio A} de dicha reaccion es:
a) 6,0-107¢
b) 3,0-10°6
¢)1,2-107°
d) 6,0-10°
(0.Q.L. Valencia 2022)

La tabla de moles correspondiente al equilibrio en funcién del nimero de moles iniciales y del grado de
disociacion es:

CO, CO 0,
Ninicial n — —
Ntransformado na — —
Nformado — na % na
Nequilibrio n-na no % na
Nyotal (n-na) +na+ % na=n(1+ %a)

La expresion de la constante K, es:

_ (Pco)? (Po,)

P (peo,)?
De acuerdo con la ley de Dalton de las presiones parciales (1801) la expresion de K, queda como:
[ no ]2 ) no
(@) (Yo, [n(O+ %) n(d+ %a) % ol
P (@ Yco,)? [ n(1 — a) ]2 (1— )2 (1+ %a)
n(1+ %)

El valor de la constante Kp es:
0,5-0,0183
(1-10,018)%2-[1+(0,5-0,018)]

La respuesta correcta es la a.

K, =2,0- =6,0-107°

1.61. Enlareaccién A(g) S B(g), la constante cinética de la reaccién directaa 25 °C es 9,9 s~1, mien-
tras que la constante de equilibrio, para esta misma reaccién y temperatura, es 0,45; ;cudl es el valor
de la constante cinética de la reaccién inversa a 25 °C?
a)22s7!
b) 0,045 s~1
c) 4,46s71
d) No se puede calcular con los datos aportados
(0.Q.L. Madrid 2023)
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Las ecuaciones de velocidad de las reacciones directa e inversa son, respectivamente:

VU(directa) = kgirecta [Al VU(inversa) = kinversa [BI
Cuando se alcanza el equilibrio se cumple que:

U(directa) = V(inversa)

Igualando los segundos miembros de las ecuaciones:
kdirecta [A] = Kinversa [B]

Se define la constante de equilibrio, K, como:

K = kdirecta — @

kinversa [ ]

El valor de kjyyersa €S:

99571
0,45 = - Kinversa = 22571

kinversa

La respuesta correcta es la a.

(Cuestion similar a la propuesta en Oviedo 2002).

1.62. Paralareaccion:
N,(g) + 3H,(g) 52 NH3(g) K.=0,0920a480°C
¢Cudl es el valor de la constante para la reaccién:

1 3
2 N, (g) + 2 H,(g) 5 NH3(g) alamismatemperatura

a) 0,046
b) 0,008
c) 0,303
d) 0,092

(0.Q.L. Castillay Leén 2023)

Se trata de un equilibrio heterogéneo y la expresion de la constante K. es:

NH;]?
L
[N2] [Hs]
La expresion de la constante K,.' del equilibrio que se quiere conocer es:
[NH;]
[Hp]*/2 [H,]3/2
La relacién entre ambas constantes es:
K'= (Kc)l/2
El valor de la constante es:

K. = (0,0920)” = 0,303

= 0,0920

K =

La respuesta correcta es lac.



Q3. La Biblioteca de las Olimpiadas de Quimica. Cuestiones 3 (S. Menargues & A. Gémez) 210

2. RELACION ENTRE LAS CONSTANTES DE EQUILIBRIO

2.1. Paralareaccién:
2S0,(g) + 0,(g) = 2S03(g) K.=13a900K.
:Cudl es el valor de K; a la misma temperatura?
a) 13
b) 0,0024
) 960
d) 0,18
e) 0,77

(0.Q.N. Navacerrada 1996) (0.Q.L. Extremadura 2013) (0.Q.L. La Rioja 2020) (0.Q.L. Castilla y Leén 2020)

La relacion entre las constantes K y K, viene dada por la expresion:
K, = K. (RT)%
siendo, Av = X coef. esteq. productos gas - X coef. esteq. reactivosgas=2-(2+ 1) =-1
El valor de la constante es:
K, = 13-(0,082-900)~' = 0,18
La respuesta correcta es la d.

(En la cuestién propuesta en Extremadura 2013 se cambian los componentes del equilibrio).

2.2. Paralareaccion:
3 Fe(s) + 4 H0(g) = Fe304(s) + 4 Hz(g)
Un aumento en el volumen del recipiente de reaccidon produce el siguiente efecto sobre el equilibrio:
a) El valor de K, disminuye
b) El valor de X; aumenta
¢) Se produce mas H,(g)
d) Se produce mas H,0(g)
e) No se produce ningin cambio

(0.Q.N. Navacerrada 1996) (0.Q.L. Pals Vasco 2007) (0.Q.L. Valencia 2015) (0.Q.L. Extremadura 2016)
(0.Q.L. Mdlaga 2018) (0.Q.L. Castilla y Leén 2019)

Se trata de un equilibrio heterogéneo y la expresion de la constante K, es:

4 (nH2)4 4

K. = [H;] _ V4 _ (nHZ)

© [H0]*  (mw,0)* (nm,0)*
V4

La relacion entre las constantes K y K, viene dada por la expresion:

K, = K. (RT)%
siendo, Av = X coef. esteq. productos gas - X coef. esteq. reactivos gas =4 -4 =0
Se obtiene que para esta reaccion, K, = K.

Este tipo de equilibrios, en los que existe el mismo niimero de moles de gas en productos que en reactivos,
las variaciones de presion o de volumen no les producen ningin cambio.

La respuesta correcta es lae.

(En la cuestiéon propuesta en Extremadura 2016 se cambia Fe por Ni).
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2.3. Paralareaccién quimica:
3 Fe(s) + 4 H,0(g) = Fe30,4(s) + 4 H,(g)
la relacién entre las constantes de equilibrio X; y K- es:

a) K = (K:)™?

b) K, = K. /RT
¢) K = K. /(RT)?
d) &, = K

e) K = K: (RT)?
f) Ninguna de las anteriores

(0.Q.N. Burgos 1998) (0.Q.L. Sevilla 2006) (0.Q.L. Murcia 2007) (0.Q.L. Murcia 2008) (0.Q.L. Castilla y Leén 2014)
(0.Q.L. Asturias 2021)

La relacion entre las constantes K y K, viene dada por la expresion:

K, = K. (RT)%
siendo, Av = X coef. esteq. productos gas - X coef. esteq. reactivos gas =4 -4 =0
Se obtiene, K, = K.

Se trata de un equilibrio en el que existe el mismo ndmero de moles de gas en productos que en reactivos.
Este tipo de equilibrios no esta afectado ni por variaciones de presién ni de volumen.

La respuesta correcta es la d.

2.4. Sila constante de equilibrio para la reaccién:
250,(2) + 02(g) = 2S03(g) es,a800°C, K, =9atm™.
El valor de dicha constante a la misma temperatura, pero para el equilibrio dado por la ecuacién:
S0,(g) + 12 0,(g) = SO3(g) debeser:
a) K, =9atm™
b) K, =3 atm™!
¢) K, =4,5atm™*
d) K, =3 atm™
(0.Q.L. Murcia 1998) (0.Q.L. Castilla y Leén 2003)

La expresion de la constante K, para el equilibrio cuya constante es conocida es:

_ (Pso3)2
Ko = sor)? o))

La expresion de la constante K, para el equilibrio cuya constante se desea conocer es:

r_ (Psog)
P (Psoz) (Poz)l/2

La relacién entre ambas constantes de equilibrio es:

Ky = (Kp)” - K, =vV9=3atm™*

=9

La respuesta correcta es la d.

2.5. ¢En cual de los siguientes procesos se cumple que K. = K}, a la misma temperatura?

a) CO(g) + %2 02(g) = CO2(g)
b) C;H4(g) + Hz2(g) = C2He(8)
¢) Hz(g) + F2(g) = 2 HF(g)

d) N;04(g) = 2 NOz(g) (0.Q.L. Murcia 1999)
L (J. L. urcia

La relacion entre las constantes K y K, viene dada por la expresion:



Q3. La Biblioteca de las Olimpiadas de Quimica. Cuestiones 3 (S. Menargues & A. Gémez) 212

K, = K. (RT)%
siendo, Av = X coef. esteq. productos gas - X coef. esteq. reactivos gas
Para que se cumpla que K. = K}, es preciso que Av = 0, lo que solo ocurre la en la reaccion:
H,(g) + F,(g) = 2 HF(g) Av=2-(14+1)=0
La respuesta correcta es la c.
2.6. Con el fin de reducir la contaminacién atmosférica provocada por el didxido de azufre, se
propone hacer pasar el aire a través de 6xido de calcio a alta temperatura para que:
S0, (g) + Ca0O(s) = CaS03(s)

cumpliéndose que:
a) K. =[S02]™"

b) K. = K,
) K= K, (RT)™!
d) K = pso,

(0.Q.L. Murcia 1999)

a) Verdadero. Se trata de un equilibrio heterogéneo en el que el valor de la constante K, es:

K. = ! = [S0,]7 1!
c—@—[ 2]

b-c) Falso. La relacion entre las constantes K. y K, viene dada por la expresion:
K, = K. (RT)%

siendo, Av = X coef. esteq. productos gas - X coef. esteq. reactivosgas=0-1=-1

Se obtiene que, K. = K}, (RT).

d) Falso. Se trata de un equilibrio heterogéneo en el que el valor de la constante K, es:
1

P (so,)

La respuesta correcta es la a.

2.7. Paralareaccion:

MgCl,(s) + %2 0,(g) = MgO(s) + Cl,(g8) K, =2,98
Calcule la constante de equilibrio para la reaccién:

2 Cly(g) + 2 MgO(s) = 2 MgCl;(s) + 02(g)
a) 0,113
b) -8,88
¢) 0,336
d) 1,73
e) 5,99

(0.Q.N. Almeria 1999) (0.Q.L. Asturias 2002) (0.Q.L. Asturias 2004) (0.Q.L. Asturias 2007) (0.Q.L. Madrid 2010)

Se trata de un equilibrio heterogéneo y la expresion de la constante K, es:

Ky = (p“Z?/ = 2,98
(o,)”
La expresion de la constante K}, del equilibrio que se quiere conocer es:
K= (Poz)
P (pa1,)?

La relacion entre ambas constantes es:
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K= 1
P )?
El valor de la constante es:
1
Kp, = W = 0,113

La respuesta correcta es la a.

2.8. Para las reacciones:

250,(g) + 02(g) = 2503(g) (1)
S0, (g) + %2 02(g) = SO3(g) (2)

se cumple, a la misma temperatura, que:

a) K1 = Kpz

b) K1 = (K;2)?

C) Kor =2 Kp2

d) K1 = (K2)*

e) K1 =% K2

(0.Q.N. Murcia 2000) (0.Q.L. Asturias 2005) (0.Q.L. La Rioja 2007) (0.Q.L. Asturias 2008) (0.Q.L. Asturias 2009)
(0.Q.L. Galicia 2016) (0.Q.L. Jaén 2018)

Las expresiones de las constantes K, de ambos equilibrios y la relacion entre las mismas es:

_ (pso,)?
P17 (pso,)? (Po,)
- KP1 = (sz)Z
_ (Pso,)
P2 " (pso,) (Po,)”

La respuesta correcta es la b.

2.9. La constante de equilibrio de la reaccién:

N,04(g8) = 2NO0,(g) al1l00°Ces0,212.
Calcule cudl es el valor de la constante de equilibrio de la reaccién escrita como sigue:

1) 2 NO;(g) = N204(8)

2) NOz(g) = %2 N;04(8)
a) K1 =944y K, = 4,34
b) K1 =4,72y K, = 4,34
©) K1=472y K, =2,17
d) K1 =14,16y K, = 6,48

(0.Q.L. Castilla y Leén 2000)

La expresion de la constante K, es:

2
= (pNOZ) — 0212
(Pn,0,)
Las expresiones de las constantes K; y K, y su relacion con la constante K, son, respectivamente:
_ (Pnyo,) _ 1 K = (Pn0)" 1
b (no)? K fo(voy)  (p)®

Los valores numéricos de ambas constante son:

= 4,72 K, 2,17

K = =
170,212 (0,212)%

La respuesta correcta es lac.
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2.10. Paralareaccién en equilibrio:

2NO;(g) = 2 NO(g) + 02(g)
la relacién entre las constantes de equilibrio X; y K- debe ser:
a) K, = K. /RT
b) K, = K. (RT)?
c) K = K. (RT)*
d) K = K (RT)
e) & = K. (RT)*

(0.Q.L. Murcia 2000) (0.Q.L. Murcia 2014)

La relacion entre las constantes K y K, viene dada por la expresion:

K, = K. (RT)%
siendo, Av = X coef. esteq. productos gas - X coef. esteq. reactivosgas=3-2=1
Se obtiene que, K, = K.(RT).

La respuesta correcta es la d.

2.11. Para el equilibrio a 25 °C:

N204(8) = 2 NO;(g) K. = 0,040
El valor de K; a esa temperatura es:
a) 2,0
b) 1,0
c) 0,5
d) 0,98

(0.Q.L. Castilla y Leén 2000)

La relacion entre las constantes K y K, viene dada por la expresion:
K, = K. (RT)%
siendo, Av = X coef. esteq. productos gas - X coef. esteq. reactivosgas=2-1=1

El valor de la constante Kp es:
K, = 0,040 - [0,082 - (25 + 273,15)] = 0,98

La respuesta correcta es la d.

2.12. En cudl de las siguientes reacciones en equilibrio se cumple que K:y X; tienen distinto valor a
una temperatura dada:

a) H,0(g) + CO(g) = Hz(g) + CO(g)
b) I(g) + H2(g) = 2 HI(g)

¢) SO2(g) + NO2(g) = S03(g) + NO(g)
d) C(s) + CO,(g) = 2 CO(g)
(0.Q.L. Murcia 2002) (0.Q.L. Milaga 2019)

La relacion entre las constantes K y K, viene dada por la expresion:
K, = K. (RT)%

siendo, Av = X coef. esteq. productos gas - X coef. esteq. reactivos gas

Para que K. # K, es preciso que Av # 0.

De los equilibrios propuestos, el inico que cumple dicha condicién es:
C(s) + CO2(g) =2 CO(g) Av=2-1=1

La respuesta correcta es la d.
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2.13. ;Cuadl de las siguientes afirmaciones, referidas al equilibrio quimico, es correcta?
a) El valor de las constantes A: y K solo depende de la temperatura a la que se alcance el equilibrio
b) Para los equilibrios quimicos en fase gaseosa K: y K, son iguales
¢) El grado de disociacién indica la cantidad de moles de sustancia que se han disociado una vez
alcanzado el equilibrio
d) La presién siempre influye sobre un equilibrio quimico
(0.Q.L. Murcia 2002)

a) Verdadero. De acuerdo con la ley del equilibrio, el valor de la constante de equilibrio solo depende de
la temperatura.

b) Falso. La relacion entre las constantes K. y K, viene dada por la expresion:
K, = K. (RT)%
siendo, Av = X coef. esteq. productos gas - X coef. esteq. reactivos gas
Para que K. = K, es preciso que Av = 0.
¢) Falso. No basta con conocer los moles disociados, ya que el grado de disociacion se define como:

moles disociados

moles iniciales

d) Falso. La presidn no influye en los equilibrios en los que existe igual nimero de moles de gas en reac-
tivos y productos.

Por ejemplo, para el equilibrio:

Hy(g) + 12(g) = 2HI(g)

La expresion de la constante K, es:

_ (Pu1)?
P (sz) (PIZ)

De acuerdo con la ley de Dalton de las presiones parciales (1801):
b1 =DPJi
Sustituyendo en la expresion de Kp:

_ (»r 3’1{1)2 _ (yHI)Z
Pyu,) y,)  (u,) 01,)

como se observa, la constante K, no depende de la presion.

p

La respuesta correcta es la a.

2.14. En un equilibrio K, = K: si:
a) Todas las especies son gases
b) Se ha alcanzado el equilibrio
¢) Se produce en condiciones homogéneas
d) La variacién entre el nimero de moles gaseosos de productos y reactivos es nula
(0.Q.L. Madrid 2003) (0.Q.L. La Rioja 2004) (0.Q.L. La Rioja 2018)

La relacion entre las constantes K y K, viene dada por la expresion:
K, = K. (RT)%
siendo, Av = X coef. esteq. productos gas - X coef. esteq. reactivos gas

En el caso de que Av = 0, se cumple que K. = Kp,.

La respuesta correcta es la d.
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2.15. Dadas las siguientes ecuaciones:

Hy(g) +12(g) = 2 HI(g) K
% Hy(g) + % I2(g) = HI(g) K
2 HI(g) = Hz(g) + 12(g) K3

Se cumple que:
a) ki =K, = Ky
b) K]_ = KZ = 1/K3
c) Ky = (K1)* = (1/K3)*
d) K = (1/K1)"%= (Kz)?
(0.Q.L. Asturias 2006)

Las expresiones de las constantes K;, K, y K3 para los equilibrios propuestos son, respectivamente:

HI)? HI H, ][I
P L K, < Halll]
[H1[I,] [Hz]" [12]7 [HI]
La relacion que existe entre las diferentes constantes es:
Ky = K, = (K1)” Ky =

La respuesta correcta es lac.

2.16. Dada la siguiente reaccion:

2 502(g) + 02(8) = 2S03(g)
la relacién entre las constantes de equilibrio X; y A es:

a) K = K. ¢) K. = K, (RT)?
b) K, = K. (RT)% f) K, = K. RT

¢) K = K. (RT)™ g) K, = K. (RT)?
d) K= K, (RT)™ h) & = K- (RT)*

(0.Q.L. Madrid 2006) (0.Q.L. C4diz 2008) (0.Q.L. Murcia 2012) (0.Q.L. Murcia 2015)

La relacion entre las constantes K. y K, viene dada por la expresion:

K, = K. (RT)%
siendo, Av = X coef. esteq. productos gas - X coef. esteq. reactivosgas=2-(2+ 1) =-1
La relacion entre ambas constantes es:

K, = K. (RT)™!

La respuesta correcta es lac.

2.17. Parala reaccion:

CO(g) + 2 Hz(g) = CH30H(g)
si se conoce el valor de K; a una cierta temperatura 7, el correspondiente valor de KX es:
a) K. (RT)™
b) K. (RT)™
c) K. (RT)?
d) K. (RT)'7?
e) K. (RT)?

(0.Q.L. Pais Vasco 2006)

La relacion entre las constantes K y K, viene dada por la expresion:
K, = K. (RT)%
siendo, Av = X coef. esteq. productos gas - X coef. esteq. reactivosgas=1- (1 + 2) =-2

La relacién que existe entre ambas constantes es:
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K, = K. (RT) >

La respuesta correcta es la a.

2.18. Para el equilibrio:

2 NaHCO3(s) = Na,CO3(s) + CO,(g) + H,0(g)
a determinada temperatura, se cumple que:
a) K. = K,
b) K = K. (RT)”
¢) K = 4 K. (RT)?
d) & = K, (RT)?

(0.Q.L. La Rioja 2007) (0.Q.L. La Rigja 2008) (0.Q.L. Castilla y Leén 2012)

La relacion entre las constantes K y K, viene dada por la expresion:

K, = K. (RT)%
siendo, Av = X coef. esteq. productos gas - Z coef. esteq. reactivosgas = (1+1)-0=2
La relacion entre ambas constantes es:

K, = K. (RT)?

La respuesta correcta es la b.

2.19. Considere los dos equilibrios gaseosos a 25 [ C:
S02(g) + % 02(g) = S03(g) Ky
2 503(g) = 2502(g) + 02(8) K,
.Cual de las siguientes relaciones es verdadera?
a) K; = K;
b) Kz = (1/K1)?
0) (K2)* =K
d) K; =1/K;
e) Kz = (K1)
f) K1 = 2 (K3)?
(0.Q.L. Castillay Leén 2007) (0.Q.L. Pais Vasco 2007) (0.Q.L. Asturias 2011)

Las expresiones de las constantes K; y K, para los equilibrios propuestos son, respectivamente:

_ (Pso,) K = (Pso,)? (o,)
' (Pso,) (Po,)? 2 (Pso,)?

La relacion existente entre ambas constantes es:

1 2
K, =(—
z (K1>
La respuesta correcta es la b.

2.20. Para siguiente reaccidn:

SO2(g) + 2 H,5(g) = 2 H;0(g) +3 5(s)
la relacién entre las constantes K.y X; es:
a) K, = K. RT
b) K= K (RT)™?
¢) K = K (RT)?
d) K = K (RT)™

(0.Q.L. Madrid 2008)

La relacion entre las constantes K y K, viene dada por la expresion:
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K, = K. (RT)%

siendo, Av = X coef. esteq. productos gas - X coef. esteq. reactivosgas=2-(2+1) =-1

La relacién que existe entre ambas constantes es:
K, = K. (RT)™!

La respuesta correcta es la d.

2.21. La constante de equilibrio, K, para la siguiente reaccién es 56,0 a 900 K:

S02(g) + % 02(g) = S03(g)
El valor de K a la misma temperatura para la reaccién

2503(8) = 2502(g) + 02(g) es:
a) 1,79-10-2
b) 3,19-10~
¢) 7,16-10"2
d) 8,93-10°3
e) 3,14-10°

(0.Q.N. Avila 2009)

La expresion de la constante K, para el equilibrio cuya constante es conocida es:

[SOs]

Ke = 50,110,1%

56,0

La expresion de la constante para el equilibrio cuya constante se desea conocer es:

s _ 1802 (0]

[SO5]?
La relacién entre ambas constantes de equilibrio es:
K/ = 1
AT
El valor de la constante K.’ es:
1
K. = 56,07 =3,19-107*

La respuesta correcta es la b.

2.22. A350°C, K, = 0,120 mol L! para:
2 NOCI(g) = 2 NO(g) + Cl,(g)

El valor de K ala misma temperatura para la reaccion:
NO(g) + %2 Cl,(g) = NOCI(g)

a) 0,12 mol L1

b) 0,6 mol L!

c) 2,88 (L mol-1)*

d) 1,66 mol L!

(0.Q.L. Murcia 2009)

La expresion de la constante K, para el equilibrio cuya constante es conocida es:

[Cl,] [NOJ?
K.=———=10,120
¢ [NOCI]2 '

La expresion de la constante para el equilibrio cuya constante se desea conocer es:

!

_[Nocy]
© 7 [Cl]* [NO]
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La relaciéon entre ambas constantes de equilibrio es:

El valor de la constante K.’ es:

, 1
K., = 0120 - 2,88

La respuesta correcta es lac.

2.23. ;Cudl es la expresion de K, a 250 °C para esta reaccion?
2 NH3(g) = N2(g) + 3 Hz(8)
a) ke =K, /[RT
b) K. = K; (RT)?
c) K. =K, /(RT)?
d) Ko =K, RT
(0.Q.L. La Rioja 2009) (0.Q.L. La Rioja 2016)

La relacion entre las constantes K. y K, viene dada por la expresion:

K, = K. (RT)%
siendo, Av = X coef. esteq. productos gas - Z coef. esteq. reactivosgas = (3 + 1) -2 =2
La relacion que existe entre ambas constantes es:

K. = K, /(RT)?

La respuesta correcta es lac.

2.24. ;Para cudl de estas reacciones K: = K;?

I) 2N2(g) + 0,(8) = 2 N,0(g)

II) C(s) + 02(g) = CO2(g)

III) N204(g) = 2 NO2(g)
a)ll
b) III
o lylll
d) IIylIll

(0.Q.L. La Rioja 2010)

La relacion entre las constantes K. y K, viene dada por la expresion:
K, = K. (RT)%

siendo, Av = X coef. esteq. productos gas - X coef. esteq. reactivos gas

Para que K, = K, es preciso que Av = 0.

De los equilibrios propuestos, el inico en el que se cumple esta condicidn es en la reaccion II:
C(s) + 0,(g) 5 CO,(g) Av=1-1=0

La respuesta correcta es la a.
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2.25. En las siguientes reacciones, sefiale aquella cuya K sea igual a K::

a) 2 CO(g) + 02(g) = 2 CO;(g)
b) Hz(g) + Clz(g) = 2 HCI(g)
¢) C(s) + CO,(g) = 2 CO(g)

d) PCl5(g) = PCl3(g) + Cl;(g)

e) N2(g) + 3 Ha(g) = 2 NHz(g)
(0.Q.L. La Rioja 2012) (0.Q.L. Sevilla 2013)

La relacion entre las constantes K y K, viene dada por la expresion:
K, = K. (RT)%
siendo, Av = X coef. esteq. productos gas - X coef. esteq. reactivos gas
Para que K, = K, es preciso que Av = 0.
De los equilibrios propuestos, el tnico en el que se cumple esta condicién es:
H,(g) + Cl,(g) = 2 HCI(g) Av=2-(1+1)=0.
La respuesta correcta es la b.
(Cuestion similar a la propuesta en Murcia 1999 y otras).
2.26. Para la sintesis del amoniaco:
N,(g) + 3 Hz(g) = 2 NH3(g) K_ tiene un valor de 1,2 a 375 °C.
:Cudl es el valor de K; a esa temperatura?
a) 4,1-10°8
b) 4,2-107*
¢)1,3-1073

d) 3,4-103
(0.Q.L. Galicia 2012)

La relacion entre las constantes K y K, viene dada por la expresion:
K, = K. (RT)%
siendo, Av = X coef. esteq. productos gas - X coef. esteq. reactivosgas=2- (3 + 1) =-2

El valor de la constante Kp es:
K,=12- [0,082 - (375 + 273,15)] 2 = 4,2-10~*

La respuesta correcta es la b.

2.27. Indique cudl de las siguientes igualdades es correcta para expresar la relacion entre K, y X
para la reaccidn:
a) K = K. (RT)?
b) K. = K; (RT)?
) K=K
d) K = K: /(RT)?
(0. Q.L. La Rioja 2013)

La relacion entre las constantes K y K, viene dada por la expresion:
K, = K. (RT)%
siendo, Av = X coef. esteq. productos gas - Z coef. esteq. reactivosgas = (2+1)-0=3

Se obtiene, K, = K. (RT)>.
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La respuesta correcta es la a.

2.28. De las afirmaciones sobre el equilibrio quimico en fase gaseosa solo una es correcta:
a) Las constantes K: y KA, dependen solo de la temperatura
b) K:y K, son siempre iguales
¢) El grado de disociacién viene dado por la ley de Gas-Seon
d) La presion siempre influye
(0.Q.L. Murcia 2013)

a) Verdadero. De acuerdo con la ley del equilibrio quimico formulada por Guldberg y Waage (1864), la
constante de equilibrio solo depende de la temperatura.

b) Falso. La relacion entre las constantes K. y K, viene dada por la expresion:
K, = K. (RT)%
siendo, Av = X coef. esteq. productos gas - X coef. esteq. reactivos gas

Solo si el valor de Av = 0, entonces se cumple que K. = K.

¢) Falso. La afirmacién es absurda.
d) Falso. Los equilibrios en los que Av = 0 no se ven afectados por las variaciones de presién y volumen.

La respuesta correcta es la a.

2.29. Se sabe que la constante de equilibrio para la reaccién:

2HCI(g) = Hy(g) +Cl,(g)  es K.=4,17-10734
¢Cudl es la constante de equilibrio de la reaccidn:

H,(g) + Cl;(g) = 2 HCI(g) a la misma temperatura?
a) 4,17-10°17
b) 4,17-10%7
c) 2,40-10733
d) 2,40-1033

(0.Q.L. Pais Vasco 2013)

La expresion de la constante K, para el equilibrio cuya constante es conocida es:
_ Mgl [CL]
¢ [HCI]2
La expresion de la constante K. para el equilibrio cuya constante se desea conocer es:
, [HCI]?
¢ THoI [CL]

La relacion entre ambas constantes es:

, 1
Tk
El valor de K/ es:
1
K= 217105 = 2,40-10%°

La respuesta correcta es la d.
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2.30. Paralas reacciones:

N2(g) + 02(g) = 2 NO(g) Ky
¥ N2(g) + %2 02(g) = NO(g) K;
se cumple, a la misma temperatura, que:
a) Kz = (K)?
b) K> = K;
c) Kz = (K1)*
d) K2 =% K

(0.Q.L. La Rioja 2014)

Las expresiones de las constantes K; y K, para los equilibrios propuestos son, respectivamente:

[NOJ? [NO]
Ky = =~ K; = ™N.1% [0.1%
[N2][0;] [N2]7 [0,]"
La relacion entre ambas constantes es:
K, = (K1)1/Z

La respuesta correcta es lac.

2.31. Paralareaccion:

H,(g) + 12(g8) = 2 HI(g)
:Cual es larelacién entre K,y K:a 25 °C?
a) K= K,
b) K. > K,
0)K<K
d) La relacidén varia en funcidén de la presién.

(0.Q.N. Alcald 2016)

Para el equilibrio:

Hy(g) + 12(g) = 2 HI(g)

La expresion de la constante K, es:

_ (Pu1)?
P (sz) (PIZ)

De acuerdo con la ley de Dalton de las presiones parciales (1801):
b1 =DPJi

Sustituyendo en la expresion de Kp:

_ (»r 3’1{1)2 _ (yHI)Z
Pyu,) y,)  (u,) 01,)

Como se observa, la constante K, no depende de la presion.

p

La relacion entre las constantes K y K, viene dada por la expresion:

K, = K. (RT)%
siendo, Av = X coef. esteq. productos gas - Z coef. esteq. reactivosgas=2-(1+1) =0
Se obtiene que, K, = K..

La respuesta correcta es la a.
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2.32. Calcule K: a 298 K para el equilibrio:
H,(g) +12(g) = 2 HI(g) sabiendo que K; vale 59,3.
a)1,7-1073
b) 2,42
¢) 59,3
d) 1.449
(0.Q.L. Valencia 2016)

La relacion entre las constantes K y K, viene dada por la expresion:

K, = K. (RT)%
siendo, Av = X coef. esteq. productos gas - X coef. esteq. reactivosgas =2 - (1 +1) =0
Se obtiene que, K, = K, = 59,3.

La respuesta correcta es lac.

2.33. ;Cuanto vale la relacién K:/ K;, a la temperatura de 723 °C, de la siguiente reacciéon?
02(8) + 3 UO,Clz(g) = U30g(s) + 3 Clz(g)
a) 0,0122
b) 1,00
c) 59,4
d) 81,8
(0.Q.L. Madrid 2016)

La relacion entre las constantes K y K, viene dada por la expresion:
K, = K. (RT)%
siendo, Av = X coef. esteq. productos gas - X coef. esteq. reactivosgas=3-(3+1) =-1

El valor de la relacion K /K, es:

K,
—¢ = (RT)™4v =[0,082 - (723 + 273,15)]-CD1 = 81,7

Ky

La respuesta correcta es la d.

2.34. ;Cuanto vale la relacion K,/ K. a la temperatura de 150 °C, de la siguiente reaccion?
CaCO3(s) = CaO0(s) + CO,(g)
a) 0,03
b) 34,7
c) 12,3
d) 0,08
(0.Q.L. Murcia 2017)

La relacion entre las constantes K y K, viene dada por la expresion:
K, = K. (RT)%
siendo, Av = X coef. esteq. productos gas - X coef. esteq. reactivosgas=1-0=1

El valor de la relacion K, /K, es:

K
= = (RT)* =[0,082 (150 + 273,15)] = 34,7
C

La respuesta correcta es la b.
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2.35. ;Para cual de las siguientes reacciones K, sera mayor que K:?
a) CO,(g) +C(s)=2CO(g)

b) 2 NO;(g) = 2 N;04(g)

c) Hz(g) + F2(g) = 2 HF(g)

d) 03(g) + NO(g) = NO;(g) + 02(8)
(0.Q.N. Salamanca 2018) (0.Q.L. Granada 202.3)

La relacion entre las constantes K y K, viene dada por la expresion:
K, = K. (RT)%
siendo, Av = X coef. esteq. productos gas - X coef. esteq. reactivos gas

Para que K, > K_ es preciso que Av > 0.

De los equilibrios propuestos, el tnico en el que se cumple esta condicién es:
CO,(g) + C(s) =2 CO(g) Av=2-1=1.

La respuesta correcta es la a.

2.36. Paralareaccién quimica:
la relacién entre sus constantes de equilibrio K.y X; es:
a) K, = RT
b) K, = K (RT)™
¢) K = K. (RT)?
d) K, = K RT
(0.Q.L. Extremadura 2018)

La relacion entre las constantes K y K, viene dada por la expresion:

K, = K. (RT)%
siendo, Av = X coef. esteq. productos gas - X coef. esteq. reactivosgas =2 -0 =2
La relacién que existe entre ambas constantes es:

K, = K. (RT)?

La respuesta correcta es lac.

2.37. Parala disociacién de un mol de NO, en 6xido de nitrégeno(Il) y dioxigeno a la temperatura
de 500K, K, = 1,31:10~*. Ala misma temperatura se cumple que el valor de K; es:
a) 0,042
b) 0,0170
c) 5,27-:1073
d) 8,39-10™*
(0.Q.L. Asturias 2018)

La ecuacion quimica correspondiente al equilibrio de disociacion del NO es:
NO;(g) = NO(g) + %2 02(g)

La relacion entre las constantes K y K, viene dada por la expresion:

K, = K. (RT)%
siendo, Av = X coef. esteq. productos gaseosos — X coef. esteq. reactivos gaseosos = (1+0,5)-1=0,5
Se obtiene, K, = K. (RT)"

El valor de la constante Kp es:
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K, = (1,31-107%) - (0,082 - 500)* = 8,39-10*

La respuesta correcta es la d.

2.38. Teniendo en cuenta las siguientes reacciones:

250,(g) + 02(g) = 2 503(g) (1)
S0,(g) + %2 02(g) = S03(g) (2)
2503(g) = S0,(g) + 02(g) (3)
cuyas constantes de equilibrio son, respectivamente, K1, K., y K3, se puede afirmar que:
a) Ky =-K3
b) K1 =2 K,
¢) Ky = (K2)?
d) K1 =-Ke;
e) K1 = K,

(0.Q.L. Pais Vasco 2019)

Las expresiones de las constantes K., K., y K3 para los equilibrios propuestos son, respectivamente:

k.~ [505F K, _ 1501 (50,1 [0,]
[SO2]? [O,] [SO] [0,]" [SO5]?
La relacion que existe entre las diferentes constantes es:
K = (KCZ)Z = i
Kc3

La respuesta correcta es lac.

2.39. La constante de equilibrio para la siguiente reaccién quimica es X, = 0,0990 atm=2 a 227 °C
N2(g) + 3 Hz(g) = 2 NH3(g)
El valor de K, a esa temperatura es:
a) 166,4
b) 5,9-10°5
) 1,7-103
d) 10
(0.Q.L. La Rioja 2019)

La relacion entre las constantes K y K, viene dada por la expresion:

K, = K. (RT)%
siendo, Av = X coef. esteq. productos gas - X coef. esteq. reactivosgas=2- (3 + 1) =-2
El valor de la constante K es:

K. = 0,0990 - [0,082 - (227 + 273,15)] " = 166

La respuesta correcta es la a.

2.40. Paralareaccion de oxidacién del SO,, segtin:
S02(8) + % 02(g) = S03(g)
se puede afirmar:
a) Ko/ Ko =1
b) Ko/ K: = RT
¢) Su constante de equilibrio A: no se vera influida al incrementar la presion

d) Todo lo anterior es falso
(0.Q.L. Murcia 2020)

a-b) Falso. La relacion entre las constantes K. y K, viene dada por la expresion:
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K, = K. (RT)%
siendo, Av = X coef. esteq. productos gas - X coef. esteq. reactivosgas =1 - (1 + ¥2) = -1
Se obtiene que, K, /K. = (RT)™%.
¢) Falso. Se trata de un equilibrio con diferente nimero de moles de gas en cada miembro de la reaccién
al que si afectan las variaciones de la presion.
La respuesta correcta es la d.
2.41. Para el equilibro:
CuCO3(s) = CuO(s) + CO,(g)
se cumple que:
a) K, = K, (RT)™
b) K, = K. (nRT)™!

c) K. = [CO]
_ [Cu0] [CO,]
d) & = [CuCOs]

(0.Q.L. Asturias 2020)

Se trata de un equilibrio heterogéneo y la expresion de la constante K, es:
K. = [CO,]
La relacion entre las constantes K y K, viene dada por la expresion:
K, = K. (RT)%
siendo, Av = X coef. esteq. productos gas - X coef. esteq. reactivosgas=1-0=1
Se obtiene para esta reaccion, K, = K.(RT).

La respuesta correcta es lac.

2.42. Paralareaccion:

F2(g) = 2F(g) la constante de equilibrio, X, = 7,3-10713, a 250 °C.
Cuando la reaccién se escribe en la forma:

1. F,(g) = F(g) el valor de la constante a la misma es:
a) 7,3-10713
b) 8,54-10°7
c) 3,65-10713
d) 1,46-10712

(0.Q.L. Asturias 2021)

La expresion de la constante K, para el equilibrio cuya constante es conocida es:

F 2
g _ 1Pl
[F]
La expresion de la constante K. para el equilibrio cuya constante se desea conocer es:
o IF]
< [F)”
La relacion entre ambas constantes es:
K: = (Kc)l/z

El valor de K/ es:

K. =/7,3-10"13 = 8,5.1077
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La respuesta correcta es la b.

2.43. Sea el equilibrio quimico:

A(g) +3B(g) =2C(g)
Si K. =10a400K, el valor de K; es:
a) 107,6
b) 18,5
) 9,3-1073
d) 7,0-1072

(0.Q.L. Extremadura 2021)

La relacion entre las constantes K y K, viene dada por la expresion:
K, = K. (RT)%
siendo, Av = X coef. esteq. productos gas - X coef. esteq. reactivosgas=2- (3 + 1) =-2

El valor de la constante Kp es:
K, =10-(0,082 - 400)"2 =9,3-1073

La respuesta correcta es lac.

2.44. Considere la siguiente reaccion de disociacién:
2 H,S(g) = 2 Hz(g) + S2(8)
El valor de K; a 1.138 K es 1,2-1072, Para esa misma reaccién, pero a la temperatura de 1.000 K, ;qué
opcidn sera la correcta?
a) K< K,
b) K:> K
0) K=K,
d) K: sera menor o mayor que K, dependiendo de si el proceso es exotérmico o endotérmico
(0.Q.N. Madrid 2021)

La relacion entre las constantes K y K, viene dada por la expresion:

K. =K, (RT)™
siendo, Av = X coef. esteq. productos gas - X coef. esteq. reactivosgas=(2+1)-2=1
El valor de la constante K. a 1.138 K es:

K. =(1,2-10"%)- (0,082 - 1.138)"1 = 1,3-107* - K. <Kp

Como se trata de una reaccion de disociacidn, el proceso sera endotérmico (AH = 169,8 k] mol~?, segin
la bibliografia), y en estos, al disminuir la temperatura, el equilibrio se desplaza hacia la izquierda, lo que
hace disminuir el valor de la constante, pero siempre se va a cumplir que K. < K.

La respuesta correcta es la a.

2.45. La constante de equilibrio X para la reaccion:

2NO;(g) = 2 NO(g) + 02(g)
vale 1,80-107° a 180 °C. Indique cudl es el valor de K, a esa misma temperatura para la reaccién:

NO(g) + %2 02(g) = NO2(g)
a) 7,45-102
b) 0,90-10-6
c) 5,56-10°
d) 2,83-10°

(0.Q.N. Madrid 2021)

La expresion de la constante K, para el equilibrio cuya constante es conocida es:
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[NOJ? [0, ]
K. =————=10,120
¢ [NO,J?
La expresion de la constante para el equilibrio cuya constante se desea conocer es:
[NO,]
[NO] [0,]*

La relaciéon entre ambas constantes de equilibrio es:

K =

K. = !
c = K.

El valor de la constante K.’ es:

’ 1
_— _— = . 2
K' = |Tgo10% = 74510

La respuesta correcta es la a.

2.46. Considere la siguiente reaccién genérica de disociacién en fase gaseosa:
AB;3(g) = AB2(g) + %2 B2(g8)
la cual, a 25 °C, alcanza el equilibrio cuando el componente AB3 esta disociado al 65,0 % con una
presion total de 0,250 atm ;Cual es el valor de K, de dicha reaccién?
a) 0,093
b) 0,123
c) 0,461
d) 0,250
(0.Q.N. Valencia 2023)

La tabla de moles correspondiente al equilibrio en funcién del nimero de moles iniciales y del grado de
disociacion es:

AB; AB, B,
Ninicial n — —
Ntransformado na - -
Nformado — na % na
Nequilibrio n-na no % na
el (n-na) + na+ ¥ na=n(1+ %a)

La expresion de la constante K, es:

_ (pABZ) (sz)l/z
DaB;

Ky

De acuerdo con la ley de Dalton de las presiones parciales (1801) la expresion de K, queda como:

no Yona 17
c = Py @ ye,)” _ ., n(+ %0 [n(l+ 1/20()] _w - (Yoo
P P Vas, P - -1+ ha)”
n(1+ %)

El valor de la constante Kp es:
0,65 - (0,5 0,65)”
(1-0,65)-[1+(0,5-0,65)]

La relacion entre las constantes K y K, viene dada por la expresion:

K, = (0,250)" - 7 = 0,46

K, = K. (RT)%
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siendo, Av = X coef. esteq. productos gas - X coef. esteq. reactivosgas=2-(2+1) =-1
El valor de la constante es:
K. = 0,46 - [0,08206 - (25 + 273,15)]"% = 0,093

La respuesta correcta es la a.

2.47. Para el siguiente equilibrio:

C(s) + CO,(g) =2CO(g)
;cudl de estas afirmaciones es correcta?
a) K, = (pco)?/(Peo,)? pc
b) K, = K. (RT)
c)Av=-1
d) K. = [CO]?/[CO,]?

(0.Q.L. Castillay Leén 2023)

a) Incorrecto. La expresion de la constante K}, para el equilibrio propuesto es:

_ (Pco)?
Pco,

Ky

b) Correcto. La relacion entre las constantes K. y K, viene dada por la expresion:
K, = K. (RT)%

siendo, Av = X coef. esteq. productos gas - X coef. esteq. reactivosgas=2-1=1

Se obtiene, K, =K. RT.

¢) Incorrecto. Segun se ha justificado en el apartado anterior.

d) Incorrecto. La expresion de la constante K. para el equilibrio propuesto es:

[co]?

¢ [Co,]

La respuesta correcta es la b.

2.48. Para el siguiente equilibrio en fase gaseosa:

2 NOCl(g) 22 NO(g) + Clz(g) K, =1,68-10"2 a 240 °C.
Calcule el valor de K; ala misma temperatura para el equilibrio:

NO(g) + %2 Cl,(g) 2 NOCI(g)
a) 7,72
b) 1,68-10~2
¢) 0,1296
d) 59,52

(0.Q.L. Valencia 2023)

La expresion de la constante K, para el equilibrio cuya constante es conocida es:

_ (Pno)? (Pc1,)
Ko = (Pnoc)?

La expresion de la constante K, para el equilibrio cuya constante se desea conocer es:

=1,68-1072

_ (Pnoc))
P (Pno) (Pclz)l/2

La relacién entre ambas constantes de equilibrio es:
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Ly 1
K'=(K,) " - K =————=772

V1,68:1072

La respuesta correcta es la a.

2.49. La expresion de K parala reaccién:
2NH3(g) = N,(1) +3H,(1) es

a) ke =K, /[RT

b) K = K, (RT)”

c) K. =K, /(RT)?

d) Ko =K, RT

(0.Q.L. Murcia 2023)

La relacion entre las constantes K y K, viene dada por la expresion:

K, = K. (RT)%

siendo, Av = X coef. esteq. productos gas - X coef. esteq. reactivos gas =0 - 2 = -2

La relacién que existe entre ambas constantes es:
K. = K, (RT)?

La respuesta correcta es la b.
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3. COMBINACION DE LAS CONSTANTES DE EQUILIBRIO

3.1. A partir de las constantes de equilibrio de las siguientes reacciones:
1) N;0(g) + % 0,(8) = 2 NO(g) K =1,7-10"13
2) Na(g) + 02(g) = 2 NO(g) K; =4,1-107%1

El valor de la constante de equilibrio para la siguiente reaccion:
N2(g) + % 02(8) = N20(g) es:

a) 7,0-10~%*

b) 4,2-10%7

c) 2,4-10718

d) 1,6-107°

e) 2,6-107%2

(O.Q.N. Barcelona 2001) (0.Q.L. Extremadura 2003) (0.Q.L. Extremadura 2005) (0.Q.L. Pais Vasco 2006)
(0.Q.N. Sevilla 2010) (0.Q.L. Castilla y Leén 2013) (0.Q.L. Cantabria 2018) (0.Q.L. Castilla y Leén 2020)

La expresion de la constante K, para el equilibrio cuya constante se desea conocer es:

_ (pNZO)
P (PNZ) (1002)1/2

Las expresiones de las constantes para los equilibrios cuyas constantes son conocidas son:

_ (Pno)® 1 7.10-13 _ (Pno)?
1= o) oy - 10 K2 = on) o))

Como se observa, el valor de pyo no aparece en la expresion de la constante K, a calcular, por tanto,
despejando dicho valor en K; y K, e igualando ambas expresiones se obtiene:

(Pno)* = K4 (pNZO) (Poz)l/2

=4,1-10731

R K, = (Pn,0) = Kz
(7o) = Kz (b, (Po,) () (o)
Sustituyendo los valores de las constantes K, y K; se obtiene el valor de la constante K,:
4,1-10731 18
b = 171053 = 2,4-10

La respuesta correcta es lac.

3.2. Dadas las constantes de equilibrio de las siguientes reacciones:

N2(g) +% 02(8) = N20(g) K

N2(g) + 02(g) = 2 NO(g) K;
;Cudl sera la constante de equilibrio para el proceso?

N20(g) + %2 02(g) = 2 NO(g)
A K=K +K
b) K= KZ - Kl
o) K=K; /K
d) K= KK,

(0.Q.L. Murcia 2007)

Las expresiones de las constantes para los equilibrios cuyas constantes son conocidas son:
[N20] o __INOT?

[N,] [0,]" * N2 [0]

La expresion de la constante K para el equilibrio cuya constante se desea conocer es:
[NOJ?

[N,0] [0,]*

Despejando [N,] de las expresiones de K; y K, e igualando ambas:

K]_:

K =
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1 [N,0]
[N2] = K. [02]1/2
1 1% . 1 [N0] 1 [NOJP
[N ] B 1 [NO]Z Kl [02]1/2 KZ [02]
YK, (0]
Simplificando y ordenando se obtiene que el valor de la constante K es:
[NO]* K,

[N,0] [0,]% K,

La respuesta correcta es lac.

3.3. Sabiendo que las constantes de equilibrio de las siguientes reacciones son:

N20(g) + %2 02(g) = 2 NO(g) Ky
N2(g) + 02(g) = 2 NO(g) K;

La constante de equilibrio para la siguiente reaccidn:
N2(g) + % 02(8) = N20(g) es

a) K; - Ky

b) (K2)*%/K;

C) KZ - ZK]_

d) K>/ K,

e) Kz/(K1)*
(0.Q.L. Pais Vasco 2008)

Las expresiones de las constantes K; y K, para los equilibrios cuyas constantes son conocidas son:
[NOJ? o __INOT?

[N;0] [0,]* * N2 [0]

La expresion de la constante K para el equilibrio cuya constante se desea conocer es:
[N-0]

[N] [0,]*

Despejando [NO]? de las expresiones de K; y K, e igualando ambas:

[NO]Z = K; [N,0] [02]1/2

K]_:

K =

- K; [N;0] [02]1/2 = K, [N3] [0,]
[NO]Z =K, [Nz] [02]

Simplificando y ordenando se obtiene que el valor de la constante K es:

N K
k=m0~ &

La respuesta correcta es la d.

3.4. Sabiendo que las constantes de equilibrio de las siguientes reacciones son K y K:

2 NO(g) = Nz(g) + 02(g) Ky

2 NO(g) + Br,(g) = 2 NOBr(g) K,
La constante de equilibrio para la formacién de un mol de NOBr(g) a partir de sus elementos en es-
tado gaseoso se puede expresar por:
a) K; - K,
b) K>/ Ky
C) KZ + K]_
d) K1/ K,

(0.Q.L. Madrid 2008)

La reaccién correspondiente a la formacién de un mol de NOBr(g) a partir de sus elementos es:
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2Ny (g) + %2 0,(g) + %2 Bry(g) = NOBr(g)

La expresion de la constante K, de esta reaccion es:

K. = (PnoBr)
P (PNZ)V2 : (Poz)l/2 : (PBrz)l/2

Las expresiones de las constantes para los equilibrios cuyas constantes son conocidas son:

_(PNZ) (Poz) _ (PnoBr)?
= ono)? K2 = ono)? (ran)

Como se observa, el valor de pyo no aparece en la expresion de la K, a calcular, por lo que despejando
dicho valor en las expresiones anteriores e igualando se obtiene:

(PNZ) (Poz)

(Pno)* = K
' 5 & _ (PnoBr)®
2 1 (pNOBr)2 Ky (pNz) (poz) (pBrz)
(Pno) _K_Z.—(pBrz)

Sacando raiz cuadrada se obtiene el valor de la constante Kp:

K. = (PnoBr) _ Kz
P (on,)”% - (po,)” - (PBr,)” Ky

No existe ninguna respuesta correcta.

3.5. Determine el valor de la constante de equilibrio de la reaccién:

2 NOCI(g) + 02(g) = 2 NO;(g) + Clz(g)
A partir de las constantes de las siguientes reacciones:

2 NOCI(g) = 2 NO(g) + Cl,(g) K,=1,7-10"2

2 NO,(g) = 2 NO(g) + 02(g) K, =5,9-10"°
a) 1,0-10°6
b) 1,0-1073
c) 3,5-1073
d) 2,9-102

(0.Q.L. La Rioja 2009) (0.Q.L. Mdlaga 2018)

La expresion de la constante K, para el equilibrio cuya constante se desea conocer es:
_ (pNOZ)Z (Pc12)
(Pnoc? (Po,)

Las expresiones de las constantes para los equilibrios cuyas constantes son conocidas son:

K, = (Pno)? (Pclz)

p

— 17.10-2 K. = (Pno)? (po,)
(Pnoc1)? ' bz (Pno,)?

Como se observa, el valor de pyo no aparece en la expresion de la K, a calcular, por lo que despejando

=5,9.10"5

dicho valor en las ecuaciones anteriores e igualando se obtiene:

(Pnoc)?
(pNO)Z = Kp1 : W
- L Ko (no)’ i)
K, 2
(Pno)? = K (Pno,)? p,  (Pnoc)? (Po,)
NO - D2 *

(Poz)
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Sustituyendo los valores de las constantes K, y K;,, se obtiene el valor de la constante Kp,:

K,, 171072

P1 ’ 2

= = = 2’9-10
P K, 591075

La respuesta correcta es la d.

3.6. Calcule el valor de K, para la reaccién:

2 Hz(g) + 02(g) = 2 H,0(g)
A partir de los siguientes datos a 1.200 K:

i) C(grafito) + CO,(g) = 2 CO(g) K., =0,640

ii) CO2(g) + Hz(g) = CO(g) + H,0(g) K., =140

iii) C(grafito) + % 0,(g) = CO(g) K., =1,00-10®
a) 2,19-10°

b) 4,79-1016
¢) 6,02-101*
d) 5,64-101°
e) 3,24-1012
(0.Q.N. Valencia 2011)

La expresion de la constante K, para el equilibrio cuya constante se desea conocer es:

H,0]?
K, = 0]
[Hz]? [O]
Las expresiones de las constantes para los equilibrios cuyas constantes son conocidas son:
[COJ? [CO] [H,0] [CO]
= = 0,640 K. =—————=1,40 K., = — =1,00-108
“ [CO,] ©  [CO,] [H] “ [0y]%

Como se observa, [CO,] se encuentra en K., y K., y se elimina diviendo ambas expresiones entre sf:

[CO] [H,0]

Ke, _ 1CO,] [H,] _ _[H20]

K,  [COJ? [CO] [H,]

[CO]

Multiplicando esta expresion por K, se elimina [CO]:
Ke, . _ [H0] [CO] _  [H0]
K., [CO][Hz] [0.]% [H,][0,]*

Elevando todo al cuadrado se obtiene el valor de la constante de la reaccién propuesta:

2

K, 2 /1,40
i = (K g =( ’ -1,00-108) = 4,79-10'
c <K01 c3> 0,640

La respuesta correcta es la b.

3.7. Dadas las constantes de equilibrio:

A(g) +B(g) = C(g) K, =0,0030

C(g) = D(g) +E(g) K, = 0,050
la constante del equilibrio A(g) + B(g) = D(g) + E(g) sera:
a) 0,053
b) 0,047
c)1,5-10™*
d) 0,06
e) Ninguna de las anteriores

(0.Q.L. Valencia 2012)
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La expresion de la constante K, para el equilibrio cuya constante se desea conocer es:

_ (pp) (PE)
P (pa) (¥8)
Las expresiones de las constantes para los equilibrios cuyas constantes son conocidas son:
(pc) = 0,0030 K = (pp) (PE) = 0,050

P17 (pa) (P8) P27 (pe)

Como se observa, el valor de pc no aparece en la expresion de la K, a calcular, por tanto, despejando dicho
valor en K, y Kp,, e igualando se obtiene:

pc = Ky, (pa) (pB)
5 K _ (pp) (pe) _

_ (o) () P T G )

Pc
sz

Sustituyendo los valores de las constantes K, y K}, se obtiene el valor de la constante Kp,:
K, = 0,0030-0,050 = 1,5-10~*
La respuesta correcta es la c.
3.8. A partir de las constantes de equilibrio de las reacciones 1 y 2, la constante de equilibrio K3

de la reaccién 3 se puede expresar como:
1) 2 P(g) + 3 Clx(g) = 2 PCl3(g) Ky

2) PCl3(g) + Clz(g) = PCl5(g) K
3) 2 PCl5(g) = 2 P(g) + 5 Cl2(g) K3
a) K- K
b) 2 K, - K,

¢) /(K + K3)
d) 1/ (K- K2%)
E) 1(1 + 2 Kz
(0.Q.L. Madrid 2014)

Las expresiones de las constantes K; y K, para los equilibrios cuyas constantes son conocidas son:
B [PCl;]? _ [PClL5]
LR * " [PCLs][Cl,]
La expresion de la constante K; para el equilibrio cuya constante se desea conocer es:
_ [P [CL]°
P O[PCls)?
Despejando [PCl;] de las expresiones de K; y K, e igualando:

[PC13]2 =K [P]Z [Clz]3

PCl5]?
2 - Ky [P]? [CL,]° = (K3)? [PC]
[PCl]Z::U()Z[PCE] [CL2]?
’ AR
Simplificando y ordenando se obtiene:
[PI*[CL]° 1

STUPCE K (Ky)?

La respuesta correcta es la d.
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3.9. Conociendo las siguientes constantes de equilibrio a 25 °C:
S(s) + 02(g) = SO (g) K1 = 4,2-10%
25S(s) +30,(g) = 2S03(g) K, =9,8-101%8
Calcule la constante de equilibrio a 25 °C de la siguiente reaccion:
2 50,(g) + 02(8) = 2S03(g)
a) 4,1-10181
b) 5,6-10%3
c) 2,3-1076
d) 4,3-10°77
e) 1,8:107%4
(0.Q.L. Madrid 2015)

La expresion de la constante K, para el equilibrio cuya constante se desea conocer es:
2
_ (Pso3)
(Psoz)2 (Poz)
Las expresiones de las constantes para los equilibrios cuyas constantes son conocidas son:
2
_ (pso,) _ (psoy,)
(Po,) P2 (po,)?

Como se observa, el valor de pso, debe aparecer en la expresion de la K}, a calcular elevado al cuadrado
y en el denominador, por lo tanto, dividiendo Kj,, entre (Kpl)z, se obtiene:

p

= 4,2-10°2 =9,8-10128

P1

(Pso3)2

K = Kp, (Po,)? _ (Pso3)2

P (Kp)? (Ps0,)?  (Pso,)? (Po,)
(Poz)z

El valor de la constante Kp es:

9,8:101%8

=—————=5,610%
p (4,2-1052)2

La respuesta correcta es la b.

3.10. La constante termodinamica, KX, para las siguientes reacciones hipotéticas que se encuentran
en equilibrio, viene indicada para cada proceso:

A=B Ki=20
B=C K; =0,010

:Cudl es el valor de K'parala reaccién siguiente?
2C=2A

a) 2.500

b) 50

c) 25

d) 4,0-10*

(O.Q.N. El Escorial 2017)

La expresion de la constante K para el equilibrio cuya constante se desea conocer es:

_ (pa)?
(Pc)?
Las expresiones de las constantes K; y K, para los equilibrios cuyas constantes son conocidas son:
1=(p—B)=2,O K2=@=0,010
(Pa) (PB)
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Como se observa, el valor de pg no debe aparecer en la expresidn de K y, las otras presiones deben apa-
recer elevadas al cuadrado, por tanto, multiplicando (1/K,)? por (1/K;)?, se obtiene:

_ 1 ) 1 _ (PA)Z ) (PB)Z _ (PA)Z
(K1)? (K2)?2  (Pe)* (c)*  (Pc)?
El valor de la constante K es:
1 1
K = . =
(2,0)2 (0,010)2

La respuesta correcta es lac.

K

25

3.11. Dados los siguientes equilibrios:

C(s) + 2 H,0(g) = CO,(g) + 2 Hz(g) K, =385

CO2(g) + Hz(g) = CO(g) + H20(g) Ky, = 0,71
Calcule el valor de la constante K}, para el equilibrio:

C(s) + COz(g) =2 CO(g)
a)l9
b) 5,4
c) 4,7
d) 3,1

(0.Q.L. La Rioja 2017)

La expresion de la constante K, para el equilibrio cuya constante se desea conocer es:

_ (Pco)?
(Pco,)
Las expresiones de las constantes para los equilibrios cuyas constantes son conocidas son:
_ (Pcoz) (PHZ)Z _ (Pco) (Pu,0) _

b1 (Pu,0)? (Pco,) (Pu,)

Elevando Kj,, al cuadrado y multiplicando por K, se eliminan py, y pu,o v Se obtiene:

p

= 3,85 K

o, 0,71

(Pcoz) (PHZ)Z ) (Pco)? (pHZO)Z _ (Pco)? _
(If’Hzo)2 (Pcoz)2 (PHZ)Z (Pcoz)
El valor de la constante de la reaccién propuesta es:

K, =385-(071)2 = 1,9

Kp, (sz)z = p

La respuesta correcta es la a.

3.12. Teniendo en cuenta las siguientes reacciones:
N2(g) + 02(g8) = 2 NO(g), cuya constante de equilibrio es K;
2 NO (g) + 02(g) = 2 NO;(g), cuya constante de equilibrio es KX,
N2(g) + 2 0;(g) = 2 NO;(g), cuya constante de equilibrio es &3
se puede afirmar que:

a) Kz = K; - K
b)K3=K1+K2
) K3 = K1 K;
d) K3 = K,/ K;

e) No existe ninguna relacidn entre las constantes de equilibrio.
(0.Q.L. Pais Vasco 2023)

Las expresiones de las constantes K;, K, y K3 para los equilibrios propuestos son:
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[NOJ? [NO,]? [NO,]?
IN-TTOS1 K, =0z 10 Ks =707z
[N2] [0] [NOJ? [0] [N2] [0]
Despejando [NO]? de las expresiones de K; y K, e igualando ambas:

[NO]Z = K; [N2][0,]

K]_:

K, IN] 0] = 02
- = —
oz = N0l T K (0]
K, [0;]
Ordenando se obtiene que el valor de la constante Kj es:
[NO,]?
Ky=——"—=K;-K
> 7 [N,] [0,]2 v

La respuesta correcta es lac.

(Cuestion similar a las propuestas en Murcia 2007 y P. vasco 2008).
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4. COCIENTE DE REACCION

4.1. El diéxido de nitrégeno puede obtenerse de acuerdo con la siguiente reaccion:
2 NO(g) + 02(g) = 2 NO,(g)

En un recipiente de 2,00 L se introducen 2,50 mol de 0,, 4,50 mol de NO y 6,50 mol de NO,. Sabiendo

que a 1.000 K 1a constante de equilibrio, K_, es 1,20:

a) El sistema est4 en equilibrio

b) El sistema no esti en equilibrio y para alcanzar este debera disminuir la concentraciéon de NO,

c¢) El sistema no esta en equilibrio y para alcanzar este debera aumentar la concentracion de NO,

d) El sistema no esta en equilibrio y para alcanzar este debera disminuir la concentracién de NO y O,
(0.Q.L. Asturias 1994)

Al existir inicialmente todas las especies del equilibrio, es preciso calcular el valor del cociente de
reaccion, Q., para saber el sentido en el que evoluciona el sistema para alcanzar el equilibrio. Este se
calcula con las concentraciones iniciales de las especies implicadas en el equilibrio:

6,50\
0. = [NOJ§ (2,00) .
c — 2 - 2 — 41,
Mol 0l (330) - (Zo5)

Como se observa, Q. > K., lo que implica que el sistema no se encuentra en equilibrio.

Para que se alcance el equilibrio, Q. debe hacerse menor hasta igualarse a K. Para ello debe disminuir
[NO,] y aumentar [NO] y [O], por lo que la reaccién evoluciona hacia la izquierda.

La respuesta correcta es la b.

4.2. Para la siguiente reaccion:
2 H,0(g) + 2 Cl;(g) = 4 HCI(g) + 0,(g) k,=8,0a900K.

Si las presiones iniciales de H,0(g) y Cl,(g) son 0,10 atm cada una y las presiones de HCI(g) y 0,(g)
son 0,25 atm cada una, ;cual de las siguientes proposiciones es correcta?
a) @ < Kpylareaccidn tiene lugar hacia la derecha
b) @ > K, y la reaccién tiene lugar hacia la izquierda
¢) @ < K,y lareaccidn tiene lugar hacia la izquierda
d) @, > K y lareaccion tiene lugar hacia la derecha
e) La reaccidn esta en equilibrio

(O0.Q.N. Navacerrada 1996) (0.Q.L. Extremadura 2003) (0.Q.L. Sevilla 2004) (0.Q.L. Madrid 2009) (0.Q.L. Cddiz 2018)

Al existir inicialmente todas las especies del equilibrio, es preciso calcular el valor del cociente de
reaccion, Qp, para saber el sentido en el que evoluciona el sistema para alcanzar el equilibrio. Este se

calcula con las presiones iniciales de las especies implicadas en el equilibrio:

_ (pHCI)g (Poz)o _ (0,25)* - (0,25) _
(pHZO)?) (pClz)% (0,10)2 - (0,10)2

Como se observa, @, > Kp,, lo que indica que el sistema no se encuentra en equilibrio.

Q, 9,8

Para que se alcance el equilibrio, @, debe hacerse menor hasta igualarse a Kp,. Para ello debe disminuir el
numerador y aumentar el denominador, por lo que la reaccién tiene lugar hacia la izquierda.

La respuesta correcta es la b.
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4.3. La descomposicion del NaHCO3 tiene lugar segiin la reaccion:
2 NaHCO3(s) = Na,CO03(s) + CO,(g) + H,0(g) K. =2,5-10*a 100 °C.
Si un matraz de 2,0 L contiene 2,5 mol de NaHCOs3, 0,15 mol de Na,CO3, 2,5-10~2 mol de CO, y 4,0-10~2
mol de H,0 a 100 °C. Se puede afirmar que en el matraz:
a) Nunca se alcanzara el equilibrio
b) Para alcanzar el equilibrio se formara mas NaHCO;
¢) Se ha alcanzado el equilibrio

d) Para alcanzar el equilibrio se formara mas Na,CO3, CO, y H,0
(0.Q.L. Asturias 2000) (0.Q.L. Asturias 2001)

Al existir inicialmente todas las especies del equilibrio, es preciso calcular el valor del cociente de
reaccion, Q., para saber el sentido en el que evoluciona el sistema para alcanzar el equilibrio. Este se
calcula con las concentraciones iniciales de las especies implicadas en el equilibrio:

(O THLo]. = 2571072 mol CO; 4,0-107 mol H,0
Qc = [COJo [Hz0]0 = =5+ 0T

Como se observa, Q. < K, lo que indica que el sistema no se encuentra en equilibrio.

=2,510"*

Para que el sistema alcance el equilibrio a esta temperatura el valor de Q. debe hacerse mayor hasta
igualarse a K. Para ello, [CO,] y [H,0] deben aumentar, por este motivo el equilibrio se desplaza hacia la
formacion de CO,, H,0 y Na,COs;.

La respuesta correcta es la d.

4.4. La constante de equilibrio de la reaccién:
250,(g) + 02(g) = 2503(g) K, = 0,35
Si se llena un recipiente con SOz con una presidén parcial de 0,10 atm y con SO, y O, con una presién
parcial cada uno de 0,20 atm, ;la reaccién esta en equilibrio?
a) No esta en equilibrio
b) La informacidn es insuficiente para decidir
c) Dependera de la presidn total
d) Si esta en equilibrio
(0.Q.L. Castillay Leon 2000) (0.Q.L. Valencia 2015)

Al existir inicialmente todas las especies del equilibrio, es preciso calcular el valor del cociente de
reaccion, Qp,, para saber el sentido en el que evoluciona el sistema para alcanzar el equilibrio. Este se

calcula con las presiones iniciales de las especies implicadas en el equilibrio:

__ (s __ 0102
(Ps0,)5 (P0,)o  0,202-0,20

Como se observa, @, > Kp,, lo que indica que el sistema no se encuentra en equilibrio.

Q, 1,3

Para que el sistema alcance el equilibrio este es preciso que @, se haga menor hasta igualarse a Kp,. Para
ello debe disminuir el numerador y aumentar el denominador, por lo que la reaccién debe desplazarse
hacia la formacién de SO, y O,.

La respuesta correcta es la a.

4.5. El Ag,CO3(s) se descompone segun la reacciéon, Ag,CO3(s) = Ag,0(s) + CO,(g), siendo A, =
0,0095 a 120 °C. Si se quiere impedir cualquier pérdida de peso al pesar Ag,CO3 a 120 °C, 1a presion
parcial del CO, debera ser:
a) Mayor que 0,0095 atm
b) Menor que 0,0095 atm
c) Iguala 1l atm
d) Igual a la presién parcial del Ag,0(s)
(0.Q.L: Castilla y Leon 2001) (0.Q.L. Asturias 2005)

Se trata de un equilibrio heterogéneo y la expresion de la constante K, es:
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Ky, = (pco,)

Sipco, > 0,0095 atm, entonces, @, > K, y, para que se alcance de nuevo el equilibrio a esa temperatura
el sistema se debe desplazar hacia la formacién de Ag,CO5.

La respuesta correcta es la a.

4.6. Seintroduce en un recipiente una mezcla formada por el mismo nimero de moléculas de N,
0, y NO. La reaccién transcurre a 2.200 °C hasta que se alcanza el siguiente equilibrio:
N2(g) + 02(g) = 2 NO(g)
Si a esa temperatura la constante KX, = 5,05; indique cual de las siguientes afirmaciones es cierta:
a) Antes de comenzar la reaccién quimica, las presiones parciales de los tres componentes sin distin-
tas
b) En el equilibrio, la presién parcial del NO es el doble de la presion parcial del N,
¢) En el equilibrio, la presion parcial del N, es menor que la presién parcial del NO
d) En el equilibrio, el nimero de moléculas de NO es el doble del niimero de moléculas de O,
e) La constante de equilibrio K. no es igual a K,
(0.Q.L. Sevilla 2005)

a) Falso. Si el nimero de moléculas de las tres especies es el mismo, su nimero de moles también y las
respectivas fracciones molares también lo serdn y, de acuerdo con la ley de Dalton de las de las presiones
parciales (1801):

b1 =DPJi
estas presiones también seran idénticas.
b) Falso. La expresion de la constante de equilibrio K, es:
_ (Pno)?
(PNZ) (Poz)

donde segun las cantidades iniciales y la estequiometria de la reaccion se cumple que, py,= po,- Ademas,
el valor del cociente de reaccion, Qp es:

p

_ (pNO)(Z) _
(Pn,)o - (Po,)o

Como se observa, K, > @, lo que indica que el sistema no se encuentra en equilibrio.

Qp

Para que el sistema alcance alcance el equilibrio este es preciso que @, se haga mayor hasta igualarse a
K. Para ello debe aumentar pyo y disminuir py, y po,, pero teniendo el cuenta el valor de la constante
K, se cumple que pyo > py,, pero no sera una el doble de la otra.

c) Verdadero. Segun se ha justificado en el apartado anterior.
d) Falso. Segun se ha justificado en los apartados a) y b).
e) Falso. La relacion entre las constantes K. y K, viene dada por la expresion:
K, = K. (RT)%
siendo, Av = X coef. esteq. productos gas - X coef. esteq. reactivosgas=2-(1+1) =0
En este caso se cumple que, K}, = K.

La respuesta correcta es lac.
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4.7. Si el valor de K para la reaccién A = B es 2, y se mezclan 2 mol de A con 2 mol de B, para
alcanzar el equilibrio:

a) Aumentara el nimero de moles de A

b) Aumentari el nimero de moles de B

¢) Aumentari tanto el niimero de moles de A como de B

d) No pasara nada, porque ya se esta en la situacién de equilibrio
(0.Q.L. Murcia 2007)

Al existir inicialmente todas las especies del equilibrio, es preciso calcular el valor del cociente de
reaccion, Q., para saber el sentido en el que evoluciona el sistema para alcanzar el equilibrio. Este se
calcula con las concentraciones iniciales de las especies implicadas en el equilibrio:

[Blo _ @/V) _

TV

Como se observa, Q. < K, lo que implica que el sistema no se encuentra en equilibrio.

Para que se alcance el equilibrio, Q. debe hacerse mayor hasta igualarse a K. Para ello debe aumentar el
numero de moles de B y disminuir el nimero de moles de A.

La respuesta correcta es la b.

4.8. Se prepara una disolucién con [Ag*] = [Fe?**] = 0,050 M y [Fe3*] = 0,150 M. Sabiendo que la
constante de equilibrio para la siguiente reaccién es X, = 2,98:
Ag*(aq) + Fe?*(aq) = Ag(s) + Fe**(aq)
Se puede afirmar que:
a) Se producira una reaccidn de izquierda a derecha
b) Se producira una reaccién de derecha a izquierda
¢) Lareaccion se encuentra en equilibrio
d) No se puede predecir el sentido de la reaccién
e) Estos reactivos no pueden reaccionar
(0.Q.N. Avila 2009) (0.Q.L. Cantabria 2011) (0.Q.L. Cantabria 2014) (0.Q.L. Cantabria 2016)

Al existir inicialmente todas las especies del equilibrio, es preciso calcular el valor del cociente de
reaccion, Q., para saber el sentido en el que evoluciona el sistema para alcanzar el equilibrio. Este se
calcula con las concentraciones iniciales de las especies implicadas en el equilibrio:

[Fe3*], 0,150

= =60
[Ag*]o [Fe?*t], 0,0507?

Qc =

Como se observa, Q. > K., lo que indica que el sistema no se encuentra en equilibrio.

Para que se alcance el equilibrio, Q. debe hacerse menor hasta igualarse a K. Para ello debe disminuir el
numerador y aumentar el denominador, por lo que, suponiendo que hay cantidad suficiente de Ag(s), la
reaccion se produce de derecha a izquierda.

La respuesta correcta es la b.

4.9. Para una reaccion en la que Q. > K, se puede afirmar que:
a) Se encuent