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Considere los elementos con número atómico A = 9, B = 11, C = 15 y D = 17. Responda las siguientes cuestiones: 

a) Escriba la configuración electrónica de cada uno de los elementos propuestos en su estado fundamental e indique el 
ion más estable que formará cada uno de ellos. 
b) Defina energía de ionización y ordene razonadamente los elementos en función de su primera energía de ionización. 

c) Proponga un compuesto iónico y otro molecular formado por el elemento A combinado con cualquier otro de los 
propuestos. 

Solución:

En primer lugar Escribiré las configuraciones electrónicas de los átomos.

A (Z=9): 1s2 2s2 2p5

B (Z=11): 1s2 2s2 2p6 3s1

C(Z=15): 1s2 2s2 2p6 3s2 3p3

D(Z=17): 1s2 2s2 2p6 3s2 3p5

El ion más estable es aquel que tiene la configuración del gas noble más cercano.

A−(Z=9): 1s2 2s2 2p6

B+ (Z=11): 1s2 2s2 2p6

C3 −(Z=15): 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6

D− (Z=17): 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6

Gana 1 electrones

Pierde 1 electrón

Gana 3 electrones

Gana 1 electrón

Cuestión 1
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b) Defina energía de ionización y ordene razonadamente los elementos en función de su primera energía de ionización. 

Cuestión 1

A partir de las configuraciones electrónicas obtenidas el apartado anterior podemos
justificar el orden.

La energía de ionización (EI) es la energía necesaria para arrancar un electrón de un
átomo gaseoso, aislado y en su estado fundamental.

Comparando dos elementos del mismo grupo (A y D), podemos decir que a mayor número de
capas, mayor distancia del núcleo a los electrones de la última capa. Por ello, en el caso del
elemento D, los electrones serán atraídos con menor intensidad que los de A y podemos decir
que el elemento D tiene menor energía de ionización. Por ello EI(D)<EI(A). En este caso no se
puede utilizar la carga nuclear efectiva para hacer el razonamiento ya que la mayor carga
nuclear se compensa con el mayor número de electrones internos.

Comparamos en primer lugar los 3 elementos que hay del mismo período (B,C y D). A mayor
número de electrones en la última capa, mayor será la carga nuclear y menor será el
apantallamiento de éstos. Eso provoca que la carga nuclear efectiva sea mayor conforme
aumenta Z, por ello la energía de ionización es mayor conforme aumenta Z en un mismo
período. Por ello, EI(B)<EI(C)<EI(D).

Por ello el orden definitivo es: EI(B)<EI(C)<EI(D) )<EI(A).

Comparo con los datos experimentales: A (Z=9): 1681 kJ/mol 

B (Z=11): 495’8 kJ/mol
C(Z=15): 1011’8 kJ/mol
D(Z=17): 1251’2 kJ/mol 
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Para que dos átomos formen un compuesto iónico debe haber entre ellos una alta diferencia de electronegatividad.
Esto normalmente ocurre cuando se combinan un átomo metálico con otro no metálico.

A−(Z=9): 1s2 2s2 2p6

B+ (Z=11): 1s2 2s2 2p6

Puesto que ya tenemos las configuraciones de los iones, se puede formar el compuesto iónico de forma directa.

BA Como se puede ver, la fórmula del compuesto iónico es BA.

La carga neta del compuesto iónico debe ser cero. Ello se obtiene al combinar un ion de cada signo.

c) Proponga un compuesto iónico y otro molecular formado por el elemento A combinado con cualquier otro de los 
propuestos. 

Cuestión 1

Para que dos átomos formen un compuesto covalente debe haber entre ellos una baja diferencia de
electronegatividad. Esto normalmente ocurre cuando se combinan dos átomos no metálicos.

A (Z=9): 1s2 2s2 2p5

C(Z=15): 1s2 2s2 2p6 3s2 3p3

7 electrones de valencia

5 electrones de valencia

Debe compartir 1 electrón.

Debe compartir 3 electrones.

La regla del octeto dice que los átomos adquieren la máxima estabilidad cuando tienen 8 electrones en su última capa.
Puesto a que A y C son dos no metales, formarán un enlace covalente entre ellos. Para ello deben compartir electrones.

Por ello se requiere que un átomo de C se combine con tres átomos de A. Se muestra la estructura de Lewis para demostrarlo.

●●
●
● ●A
●●

●●
●
●A

●●
●

●●
●C
●
●

Como se puede ver, la fórmula es CA3.●
●
●A

●●●
●
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Cuestión 1
Ahora comentaremos brevemente los compuestos obtenidos en este último apartado, ya que no debemos olvidar
nunca que la química es una ciencia empírica que busca justificar los hechos observados experimentalmente.

El compuesto iónico AB, es el NaF. Es el fluoruro de sodio.

Estructura cristalina del fluoruro de sodio.
Fuente: Wikipedia.

Se observa que forma una red cristalina y 
por lo tanto es un compuesto iónico.

El compuesto covalente CA3, es el PF3. Es el trifluoruro de fósforo.

Estructura del trifluoruro de fósforo.
Temperatura de fusión: −151’5 °C
Fuente: Wikipedia.

Se observa que forma moléculas aisladas y 
por lo tanto es un compuesto covalente.
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Cuestión 2
El diclorometano, CH2Cl2, es un líquido volátil que, a pesar de su toxicidad, se sigue utilizando en la industria como
disolvente. Conteste, razonadamente, a las siguientes preguntas:

a) indique la hibridación que presenta el átomo de carbono central.

b) Describa la geometría que adopta la molécula.

c) Discuta la polaridad de la molécula.

d) En fase líquida, ¿pueden las moléculas de diclorometano formar enlaces de hidrógeno?

Solución:

Para poder determinar la hibridación del carbono, haré en primer lugar la estructura de Lewis.

C (Z=6): 1s2 2s2 2p2 4 electrones de valencia

Cl(Z=17): 1s2 2s2 2p6 3s2 3p5 7 electrones de valencia

H (Z=1): 1s1 1 electrón de valencia

Escribimos la configuración electrónica y los electrones de valencia de cada átomo.

La estructura de Lewis será:

C
●●
●
●●

● Cl
●●

●●
●
● ●Cl
●●

●
H

H
●

●
● ● CCl Cl

H

H
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Cuestión 2
Al ser todos los enlaces del carbono sencillos, todos ellos se producen por solapamiento de los 
orbitales atómicos híbridos. Como no hay enlaces π, la hibridación debe ser sp3.

C:
Promociona un electrón desde 2s a 2p.
El carbono tiene 4 electrones de 
valencia desapareados.

Lo justificaremos con diagramas de cajas. Como se puede ver, un electrón del orbital 2s promociona
al orbital 2p, y se hibridan un orbital 2s con los 3 orbitales atómicos 2p, para dar lugar a 4 orbitales
atómicos híbridos, con un electrón cada uno.

2s 2px 2pz2py 2s 2px 2pz2py

2s 2px 2pz2py
Observamos que tenemos 4 
orbitales híbridos sp3.

b) Describa la geometría que adopta la molécula.

Para describir la estructura de la molécula en tres dimensiones,
utilizamos la teoría del enlace de valencia con hibridación de orbitales:

El átomo de carbono está rodeado de cuatro zonas de alta densidad
electrónica dirigidas hacia los vértices de un tetraedro.

Por lo tanto, la geometría es tetraédrica.

H

H

C

Cl

Cl

También podríamos haber utilizado la teoría de repulsión de pares de electrones de valencia.
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Cuestión 2
c) Discuta la polaridad de la molécula.

H

H

Cl

Cl

C

𝛅−

𝛅−

𝛅+

En cuanto a la polaridad, una molécula es apolar si la suma de sus momentos dipolares es 0.

En este caso, por la simetría de la molécula, al sumar vectorialmente los momentos dipolares, estos no se anulan. Por
lo que la molécula es polar.

d) En fase líquida, ¿pueden las moléculas de diclorometano formar enlaces de hidrógeno?

Para que una molécula pueda formar enlaces de hidrógeno, debe contener alguno de los 
siguientes enlaces. F−H, O−H, N−H. El enlace C−H no forma enlaces de hidrógeno debido 
a que la diferencia de electronegatividad no es lo suficientemente grande.

Por lo tanto, las moléculas de diclorometano NO pueden formar enlaces de hidrógeno.

Datos físicos:
Teb= 39’6 °C
Tfus=−95’1 °C
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Cuestión 3
En un reactor cerrado se introducen, en estado gaseoso y a una temperatura dada, hidrógeno, bromo y bromuro de
hidrógeno, HBr, y se deja que se alcance el equilibrio:

Indique razonadamente cómo afectará cada uno de los siguientes cambios en la cantidad de H2 presente una vez 
se restablezca el equilibrio.

a) Un aumento de la temperatura a presión constante.

b) Adición de HBr, manteniendo contante tanto el volumen del reactor como su temperatura.

c) Un aumento del volumen del recipiente a temperatura constante.

d) Adición de Br2, manteniendo contante tanto el volumen del reactor como su temperatura.

Solución:

Se utilizará el principio de Le Chatelier para justificar las respuestas dadas. Dicho principio
dice lo siguiente:

Si se presenta una perturbación externa sobre un sistema en equilibrio, el sistema se
ajustará de tal manera que se cancele parcialmente dicha perturbación en la medida
que el sistema alcanza una nueva posición de equilibrio.
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Cuestión 3

a) Un aumento de la temperatura a presión constante.

Si aumentamos la temperatura de un sistema, para contrarrestar el aumento, el equilibrio se desplaza en el sentido
en el que la reacción absorba calor, o sea, en el sentido en el que es endotérmica. De esta manera se consume parte
del calor y disminuye la temperatura. En este caso, al ser la reacción exotérmica, el equilibrio se desplaza de forma
que aumente la cantidad de reactivos y disminuya la de productos. La cantidad de H2 aumenta.

b) Adición de HBr, manteniendo contante tanto el volumen del reactor como su temperatura.

Al añadir HBr el equilibrio se desplaza de forma que disminuya la cantidad de HBr, ya que según el principio de Le
Chatelier el sistema tiende a consumir el exceso de HBr añadido, por ello, el equilibrio se desplaza hacia los reactivos
y por ello la cantidad de H2 aumenta.

c) Un aumento del volumen del recipiente a temperatura constante.

Un aumento de volumen a temperatura constante, provoca una disminución de la
presión, el sistema evoluciona de forma que aumente el número de partículas gaseosas,
para compensar la disminución de presión. En este caso, hay el mismo número de
moléculas gaseosas en los reactivos y en los productos, por ello, la cantidad de H2 no
cambia.
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Cuestión 3

d) Adición de Br2, manteniendo contante tanto el volumen del reactor como su temperatura.

Al añadir Br2 el equilibrio se desplaza de forma que disminuya la cantidad de Br2, ya que según el principio de Le
Chatelier el sistema tiende a consumir el exceso de Br2 añadido, por ello, el equilibrio se desplaza hacia los productos
y por ello la cantidad de H2 disminuye.
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Cuestión 4

Razone si son verdaderas o falsas, las afirmaciones siguientes:

a) Según la teoría ácido-base de Brönsted-Lowry, para que un ácido pueda ceder protones no es necesaria la presencia
de una base capaz de aceptarlos.

b) La base conjugada del HCO3
–es el CO3

2–.

c) El pH de una disolución de cianuro de potasio, KCN, es ácido.

d) El pH de la disolución que se obtiene cuando se mezclan 50 mL de una disolución de HNO3 0,1 M con 50 mL de una
disolución de NaOH 0,1 M, es básico.

Dato: Ka(HCN) = 4·10–10.

Según la teoría ácido-base de Brönsted-Lowry, un ácido es una sustancia capaz de ceder protones a otra sustancia, 
llamada base. La base capta protones del ácido. Por ello, la afirmación es FALSA.

Solución:
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Cuestión 4

Cuando el hidrógenocarbonato se comporta como ácido, cede un H+ al agua, según el equilibrio:

𝐻𝐶𝑂3
− + 𝐻2𝑂 𝐶𝑂3

2−+ 𝐻3𝑂+

Ácido Base
Conjugada

Ácido
Conjugado

Base

b) La base conjugada del HCO3
–es el CO3

2–.

Por ello la afirmación es VERDADERA.

c) El pH de una disolución de cianuro de potasio, KCN, es ácido.

El KCN es una sal, que se disuelve en agua formando K+ y CN−. 𝐾𝐶𝑁 𝐾++ 𝐶𝑁−

El ion cianuro sufre una reacción de hidrólisis, ya que proviene del HCN que es un ácido débil. Por ello, el cianuro tendrá 
la fuerza suficiente para establecer un equilibrio con el agua como el que se muestra.

Dato: Ka(HCN) = 4·10–10.

𝐶𝑁− + 𝐻2𝑂 𝐻𝐶𝑁+ 𝑂𝐻−

Como se liberan iones OH−el pH será básico, por lo que la afirmación es FALSA.

El ion potasio no sufre una reacción de hidrólisis, ya que proviene del KOH que es una base fuerte. Por ello, dicho ion no 
tendrá la fuerza suficiente para establecer el equilibrio de hidrólisis.
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Cuestión 4
d) El pH de la disolución que se obtiene cuando se mezclan 50 mL de una disolución de HNO3 0,1 M con 50 mL de una
disolución de NaOH 0,1 M, es básico.

Se produce una reacción de neutralización.  Ácido + Base →    Sal + Agua

𝐻𝑁𝑂3 + 𝑁𝑎𝑂𝐻 𝑁𝑎𝑁𝑂3+ 𝐻2𝑂

Se calcula el número de moles de ácido nítrico y de hidróxido de sodio.

𝑛𝐻𝑁𝑂3= 𝐻𝑁𝑂3 ∙𝑉𝐻𝑁𝑂3=0′1∙0′05=0′005𝑚𝑜𝑙𝐻𝑁𝑂3

𝑛𝑁𝑎𝑂𝐻= 𝑁𝑎𝑂𝐻∙𝑉𝑁𝑎𝑂𝐻=0′1∙0′05=0′005𝑚𝑜𝑙𝑁𝑎𝑂𝐻

Como los moles de ácido nítrico e hidróxido de sodio son iguales, la neutralización es completa. Por ello se consumen 
completamente el ácido y la base. Se obtienen como productos el nitrato de sodio y agua.

Los iones sodio y nitrato provienen de una base y un ácido fuertes, por ello no sufren reacción de hidrólisis ninguno
de ellos. Dichos iones no tienen fuerza suficiente para establecer un equilibrio ácido-base con el agua. Ello provoca
que el pH será neutro. Por ello, la afirmación es FALSA.

El nitrato de sodio se disuelve en agua en sus iones.

𝑁𝑎𝑁𝑂3 𝑁𝑎+ + 𝑁𝑂3
−
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Cuestión 5
Para la siguiente reacción en fase gaseosa:

La ecuación de velocidad es v = k·[A]2. Razone si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas.

a) El reactivo A se consume más deprisa que el reactivo B.

b) Las unidades de k son L·mol–1·min–1.

c) Una vez iniciada la reacción, la velocidad de reacción es constante si la temperatura no varía.

d) Al duplicar la concentración de A, a temperatura constante, el valor de la constante de velocidad se cuadruplica.

Solución:

Al tener los mismos coeficientes estequiométricos, ambos reactivos se consumen en la misma proporción. Por ello A y B 
se consumen a la misma velocidad. La afirmación es FALSA. 

a) El reactivo A se consume más deprisa que el reactivo B.

Lo podemos comprobar a partir de la definición de velocidad de una reacción química.

𝑣=
−1
1

∙
𝑑𝐴
𝑑𝑡

=
−1
1

∙
𝑑𝐵
𝑑𝑡

=
1
2

∙
𝑑𝐶
𝑑𝑡

=
1
1

∙
𝑑𝐷
𝑑𝑡

𝑑𝐴
𝑑𝑡

=
𝑑𝐵
𝑑𝑡

La variación de su concentración con el tiempo es igual.
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Cuestión 5

c) Una vez iniciada la reacción, la velocidad de reacción es constante si la temperatura no varía.

Calculamos las unidades de k, despejando de la ecuación dada y haciendo un análisis de las unidades.

𝑘=
𝑣
𝐴2 𝑘=

ൗ𝑚𝑜𝑙
𝐿

𝑚𝑖𝑛
𝑚𝑜𝑙

𝐿
2

𝑘=
𝑚𝑖𝑛−1

𝑚𝑜𝑙
𝐿

𝑘=𝐿∙𝑚𝑜𝑙−1∙𝑚𝑖𝑛−1

Como se puede comprobar, las unidades coinciden con las dadas siempre y cuando el tiempo se mida en minutos y la 
concentración en mol/L. Por ello, podemos decir que la afirmación es VERDADERA.

b) Las unidades de k son L·mol–1·min–1.

Como se puede observar en la expresión dada, la velocidad de la reacción es proporcional al cuadrado de la concentración 
restante. Puesto que la cantidad de reactivo disminuye, la velocidad va disminuyendo conforme transcurre el tiempo.

Por ello, podemos decir que la afirmación es FALSA.

Al final del vídeo, voy a integrar la ecuación de velocidad para demostrar 
la dependencia temporal de la concentración con el tiempo.
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Cuestión 5
d) Al duplicar la concentración de A, a temperatura constante, el valor de la constante de velocidad se cuadruplica.

Según la ley de Arrhenius: 𝑘=𝐴∙𝑒
−𝐸𝑎
𝑅∙𝑇

Como se puede observar, la constante de velocidad depende de varios factores como la energía de activación o la 
temperatura. Pero no depende de la concentración, por lo que la afirmación es FALSA.
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BONUS
Cálculo de la relación entre la concentración de A y el tiempo.

La ecuación de velocidad dada es: 𝑣=𝑘∙𝐴2 −𝑑𝐴
𝑑𝑡

=𝑘∙𝐴2
−𝑑𝐴
𝑘∙𝐴2=𝑑𝑡

Integramos la ecuación diferencial:

න
𝐴0

𝐴 −𝑑𝐴
𝑘∙𝐴2=න

0

𝑡
𝑑𝑡

−1
𝑘

∙න
𝐴0

𝐴
𝐴−2𝑑𝐴 =න

0

𝑡
𝑑𝑡

−1
𝑘

∙
−1
𝐴 𝐴0

𝐴

= 𝑡0
𝑡

1
𝑘

∙
1
𝐴

−
1
𝑘

∙
1
𝐴0

=𝑡−0
1
𝑘

∙
1
𝐴

−
1
𝐴0

=𝑡
1
𝐴

−
1
𝐴0

=𝑘∙𝑡

1
𝐴

−
1
𝐴0

=𝑘∙𝑡
1
𝐴

=
1
𝐴0

+𝑘∙𝑡

Se puede observar, que a mayor cantidad de tiempo, menor concentración. Y así 
queda demostrado el apartado c) de forma matemática.
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Cuestión 6
Complete las siguientes reacciones, nombrando los compuestos orgánicos que intervienen en ellas (reactivos y productos)

CH3COOH

El permanganato es una sustancia oxidante. Por ello, en este caso, oxidará al etanal a ácido etanoico.

Etanal ácido etanoico (ácido acético)

Es una deshidratación de alcoholes que genera un alqueno, ya que se produce a alta temperatura. Si fuera en frío, 
generaría un éter.

CH3CH2CH     CH2

But-1-eno o 1-ButenoButan-1-ol o 1-Butanol
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Cuestión 6

2-Clorobutano

CH3CH2CHClCH3

But-2-eno o 2-Buteno

Es una adición de haluro de hidrógeno a un alqueno. En este caso no hace falta aplicar la regla de Markovnikov, 
ya que los dos haluros que pueden obtenerse son iguales.

Etanol

Reacción de sustitución nucleofílica. De hecho, por estar el bromo en un carbono primario, el mecanismo de reacción
será SN2.

El Br es un buen grupo saliente y el OH−un buen nucleófilo, por eso esta reacción puede producirse. 

CH3CH2OH       +        Br −

Bromoetano

Eteno

Es una reacción de polimerización.

−(CH2−CH2)n−
Polietileno
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•No seas un alumno PASIVO, como el espectador de una
película, sino un alumno ACTIVO.

Edición de vídeo: Vanessa Quintana
Fotografía y vídeo.
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Problema 1
El acrilonitrilo, C3H3N, se usa para fabricar un tipo de fibra sintética acrílica resistente a los agentes atmosféricos y a la luz 
solar. En el método de obtención más conocido para obtener el acrilonitrilo se hace pasar propileno, C3H6, amoníaco, NH3, y 
aire junto con un catalizador en un reactor, según la siguiente reacción (no ajustada):

a) ¿Cuántos gramos de acrilonitrilo se pueden obtener a partir de 200 L de propileno, medidos a 1,2 atm de presión y
30 °C, y un exceso de NH3 y O2 si la reacción tiene un rendimiento del 93 %?

b) Calcule el volumen de aire, medido a 1 atm y 30 °C, necesario para que la experiencia anterior tenga lugar. Tenga en
cuenta que el aire contiene un 21 % (en volumen) de O2.

Datos: Masas atómicas relativas: H (1); C (12); N (14); O (16). R = 0,082 atm·L·K−1·mol−1.

3
3
2

C3H6 (g) +      NH3 (g)+      O2  C3H3N (g)  +     H2O (l)

Solución:

Primero ajusto los átomos de hidrógeno. Se pone un 3 delante del agua para sumar en total 9 átomos de hidrógeno.

En primer lugar, se ajusta la ecuación química.

Y después los de oxígeno. Como hay 3 átomos de oxígeno, hay 1’5 moléculas de oxígeno.
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Problema 1

Solución: Se producen 476’14 gramos de acrilonitrilo.

3
3
2

C3H6 (g) +      NH3 (g)+      O2  C3H3N (g)  +     H2O (l)

a) ¿Cuántos gramos de acrilonitrilo se pueden obtener a partir de 200 L de propileno, medidos a 1,2 atm de presión y
30 °C, y un exceso de NH3 y O2 si la reacción tiene un rendimiento del 93 %?

Se aplica la ecuación de Clapeyron de los gases ideales para calcular la cantidad en moles de propileno iniciales.

𝑝∙𝑉=𝑛∙𝑅∙𝑇

Se toman datos: p= 1’2 atmV= 200 L T= 30 °C= 303 K R = 0,082 atm·L·K−1·mol−1

1′2∙200=𝑛∙0′082∙303 𝑛=
1′2∙200

0′082∙303
𝑛=9′66𝑚𝑜𝑙𝐶3𝐻6

A partir de la ecuación química, se obtienen los moles de acrilonitrilo. Hay que tener en cuenta el rendimiento de  la reacción.

9′66𝑚𝑜𝑙𝐶3𝐻6∙
1𝑚𝑜𝑙𝑇𝐸Ó𝑅𝐼𝐶𝑂𝐶3𝐻3𝑁

1𝑚𝑜𝑙𝐶3𝐻6
=8′9838𝑚𝑜𝑙𝑑𝑒C3H3N𝑠𝑒𝑜𝑏𝑡𝑖𝑒𝑛𝑒𝑛.∙

93𝑚𝑜𝑙𝑅𝐸𝐴𝐿𝐶3𝐻3𝑁
100𝑚𝑜𝑙𝑇𝐸Ó𝑅𝐼𝐶𝑂𝐶3𝐻3𝑁

Para calcular los gramos, necesito primero calcular la masa molecular relativa del acrilonitrilo.

𝑀𝑟𝐶3𝐻3𝑁 =3∙12+3∙1+14=53𝑔/𝑚𝑜𝑙

Y se calculan los gramos.

𝑚=𝑛∙𝑀𝑟(𝐶3𝐻3𝑁)=8′9838∙53=476′14𝑔𝑟𝑎𝑚𝑜𝑠𝑑𝑒𝑎𝑐𝑟𝑖𝑙𝑜𝑛𝑖𝑡𝑟𝑖𝑙𝑜.
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Problema 1

3
3
2

C3H6 (g) +      NH3 (g)+      O2  C3H3N (g)  +     H2O (l)

b) Calcule el volumen de aire, medido a 1 atm y 30 °C, necesario para que la experiencia anterior tenga lugar. Tenga en
cuenta que el aire contiene un 21 % (en volumen) de O2.

Disponemos de 9’66 mol de propileno.

A partir de la ecuación química, se obtienen los moles de oxígeno. Aquí no se usa el rendimiento.

9′66𝑚𝑜𝑙𝐶3𝐻6∙
3/2𝑚𝑜𝑙𝑂2

1𝑚𝑜𝑙𝐶3𝐻6
=14′49𝑚𝑜𝑙𝑑𝑒O2𝑠𝑒𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑒𝑛.

Se aplica la ecuación de Clapeyron de los gases ideales para calcular el volumen de O2.

𝑝∙𝑉=𝑛∙𝑅∙𝑇 1∙𝑉=14′49∙0′082∙303 𝑉=
14′49∙0′082∙303

1
𝑉=360𝐿𝑑𝑒𝑂2

En este caso, p=1 atm.

Se calcula el volumen de aire a partir del volumen de oxígeno.

360𝐿𝑑𝑒𝑂2∙
100𝐿𝑑𝑒𝑎𝑖𝑟𝑒

21𝐿𝑑𝑒𝑂2
=1714𝐿𝑑𝑒𝑎𝑖𝑟𝑒𝑠𝑜𝑛𝑛𝑒𝑐𝑒𝑠𝑎𝑟𝑖𝑜𝑠.

Solución: Son necesarios 1714 L de aire.
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ADVERTENCIA 

•Toma LÁPIZ y PAPEL y trabaja tomando apuntes como si
estuvieras en una clase presencial.

•No seas un alumno PASIVO, como el espectador de una
película, sino un alumno ACTIVO.

Edición de vídeo: Vanessa Quintana
Fotografía y vídeo.
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Problema 2
Considere el siguiente equilibrio que tiene lugar a 150 °C: I2 (g)   + Br2 (g)                    2 IBr (g) Kc=120

a) En un recipiente de 5,0 L de capacidad, se disponen 0,0015 moles de yodo y 0,0015 moles de Br2. Calcule la
concentración de cada especie cuando se alcanza el equilibrio a 150 °C.

b) En otro experimento, se introducen 0,2 mol·L–1 de IBr en el mismo recipiente vacío. Calcule las concentraciones de
todas las especies cuando se establezca un nuevo equilibrio a 150 °C.

Solución:

Construyo el cuadro de equilibrio.

I2 (g)   +        Br2 (g)                            2 IBr (g)

Moles iniciales

Moles que reaccionan

Moles en equilibrio

Concentración en equilibrio

0′0015 −−−−−
−𝑥 2𝑥

0′0015−𝑥 2𝑥

2𝑥
5

0′0015
−𝑥

0′0015−𝑥

0′0015−𝑥
5

0′0015−𝑥
5
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0′0015∙ 120=2𝑥+ 120∙𝑥 0′0015∙ 120=(2+ 120)∙𝑥 𝑥=
0′0015∙ 120

2+ 120
=0′00127𝑚𝑜𝑙

Conocido el valor de x ya puedo calcular las concentraciones de 
las especies en el equilibrio.

𝐼2 = 𝐵𝑟2 =
0′0015−𝑥

5
=

0′0015−0′00127
5

= 4′65∙10−5𝑚𝑜𝑙/𝑙

𝐼𝐵𝑟=
2x
5

=
2∙0′00127

5
= 5′08∙10−4𝑚𝑜𝑙/𝑙

120=
4𝑥2

(0′0015−𝑥)2 120=
2𝑥

0′0015−𝑥 0′0015∙ 120− 120∙𝑥=2𝑥

𝐾𝑐=
𝐼𝐵𝑟2

I2 ∙Br2
120=

2𝑥
5

2

0′0015−𝑥
5 ∙0′0015−𝑥

5

Aplico la ley de acción de masas para calcular x.
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Problema 2
b) En otro experimento, se introducen 0,2 mol·L–1 de IBr en el mismo recipiente vacío. Calcule las concentraciones de todas las
especies cuando se establezca un nuevo equilibrio a 150 °C.

Construyo el cuadro de equilibrio, pero ahora con concentraciones.

I2 (g)   +        Br2 (g)                            2 IBr (g)

Concentración inicial

Concentración que reacciona

Concentración en equilibrio

−−−− 0′2
𝑥 −2𝑥

𝑥 0′2−2𝑥

−−−−
𝑥
𝑥

Aplico la ley de acción de masas para calcular x.

𝐾𝑐=
𝐼𝐵𝑟2

I2 ∙Br2
120=

(0′2−2𝑥)2

𝑥2 120=
0′2−2𝑥

𝑥
120∙𝑥=0′2−2𝑥 120∙𝑥+2𝑥=0′2

𝑥=
0′2

2+ 120
=0′015𝑚𝑜𝑙/𝑙(120+2)∙𝑥=0′2

Conocido el valor de x ya puedo calcular las concentraciones de las especies en el equilibrio.

𝐼2 = 𝐵𝑟2 =𝑥=0′015𝑚𝑜𝑙/𝑙 𝐼𝐵𝑟=0′2−2𝑥=0′2−2∙0′015=0′17𝑚𝑜𝑙/𝑙
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Edición de vídeo: Vanessa Quintana
Fotografía y vídeo.
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Problema 3
Cierto vinagre comercial tiene un 6,0 % en masa de ácido acético, CH3COOH.

a) Calcule el pH de este vinagre, sabiendo que su densidad es de 1,05 g·mL−1.

b) Determine la cantidad (en gramos) de este vinagre que debe diluirse en agua para preparar 650 mL de disolución de
pH 3,5.

Solución:

En primer lugar se calcula la molaridad del vinagre comercial. Para ello se toma una base de cálculo de 100 g de disolución.

% Τ𝑚 𝑚 =
𝑚𝐻𝐴

𝑚𝑑𝑖𝑠𝑜𝑙𝑢𝑐𝑖𝑜𝑛
∙100 6=

𝑚𝐻𝐴

100
∙100 𝑚𝐻𝐴=6𝑔𝑟𝑎𝑚𝑜𝑠𝑑𝑒á𝑐𝑖𝑑𝑜𝑎𝑐é𝑡𝑖𝑐𝑜

Se calculan los moles de ácido acético.

𝑛=
𝑚
𝑀𝑟

𝑛=
6

60
=0′1𝑚𝑜𝑙á𝑐𝑖𝑑𝑜𝑎𝑐é𝑡𝑖𝑐𝑜.

Datos: Ka (CH3COOH) = 1’8·10−5. Masas atómicas relativas: H (1); C (12); O (16).

𝑀𝑟 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻=12+3∙1+12+2∙16+1=60𝑔/𝑚𝑜𝑙

Con la densidad obtengo el volumen de disolución:

𝑑=
𝑚
𝑉

𝑉=
𝑚
𝑑 𝑉=

100
1′05

=95′24𝑚𝐿𝑑𝑒𝑑𝑖𝑠𝑜𝑙𝑢𝑐𝑖ó𝑛.

Calculo la molaridad:

𝑀 =
𝑛
𝑉

𝑀 =
0′1

0′09524
=1′05𝑚𝑜𝑙/𝐿
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Datos: C=1’05 M
Ka (CH3COOH) = 1’8·10−5

Se escribe el equilibrio ácido base. Como el ácido acético es monoprótico, lo escribiré como HA.

HA     +      H2O    A− +        H3O+

Concentración Inicial

Concentración que reacciona

Concentración equilibrio

1’05 −−−−−−−−−
xx−x

1’05 − x
−−−
−−− x x

Ahora ya puedo calcular el valor del pH:

1′8∙10−5=
𝑥2

1′05−𝑥
𝐾𝑎=

A−∙H3O+

HA
=

𝑥2

1′05−𝑥

Solución: el pH es 2’36

Aplicando la fórmula de Ka:

Se resuelve la ecuación de segundo grado que nos queda.

Al resolverla, obtenemos dos soluciones. Solo es válida la positiva. 𝑥=4′34∙10−3𝑚𝑜𝑙/𝐿

𝑝𝐻=−log𝐻3𝑂+ =−log4′34∙10−3 =2′36

𝑥2+1′8∙10−5∙𝑥−1′89∙10−5=0

Problema 3

1′8∙10−5∙(1′05−𝑥)=𝑥2
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Problema 3
b) Determine la cantidad (en gramos) de este vinagre que debe diluirse en agua para preparar 650 mL de disolución de
pH 3,5.

Datos: pH=3’5Ka (CH3COOH) = 1’8·10−5

Se escribe el equilibrio ácido base. Como el ácido acético es monoprótico, lo escribiré como HA.

HA     +      H2O    A− +        H3O+

Concentración Inicial

Concentración que reacciona

Concentración equilibrio

C −−−−−−−−−
xx−x

C − x
−−−
−−− x x

A partir del pH se puede calcular la concentración de H3O+; 𝐻3𝑂+ =10−𝑝𝐻

𝑥= 𝐻3𝑂+ =10−3′5=3′16∙10−4𝑚𝑜𝑙/𝐿

Sustituyendo el valor de x en Ka: 1′8∙10−5=
3′16∙10−4 2

𝐶−3′16∙10−4𝐾𝑎=
A−∙H3O+

HA
=

𝑥2

𝐶−𝑥

1′8∙10−5∙𝐶−5′688∙10−9=9′9856∙10−8Operando: 𝐶=0′005864𝑚𝑜𝑙/𝐿

La cantidad en gramos de 
vinagre es 3’81 g.

𝑀𝑟 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻=60𝑔/𝑚𝑜𝑙

Se calcula la masa a partir de la concentración y el volumen.

V=650 mL=0’650 L

𝐶=
𝑛
𝑉

𝑚=0′005684∙0′65∙60=0′229𝑔deácidoacético𝐶=
ൗ𝑚
𝑀𝑟

𝑉
→𝑚=𝐶∙𝑉∙𝑀𝑟

Y por último la cantidad de vinagre.

%(m/m)=6,0 %

% =
𝑚𝐻𝐴

𝑚𝑣𝑖𝑛𝑎𝑔𝑟𝑒
∙100 𝑚𝑣𝑖𝑛𝑎𝑔𝑟𝑒=

𝑚𝐻𝐴

%
∙100=

0′229
6

∙100=3′81𝑔𝑑𝑒𝑣𝑖𝑛𝑎𝑔𝑟𝑒
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