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Cuestión 1
Considere los elementos A, B, C y D cuyos números atómicos son 8, 12, 17 y 18, respectivamente. Responda las 
siguientes cuestiones.

d) Proponga un compuesto iónico formado por dos de los elementos propuestos, deduciendo su fórmula molecular.

a) Escriba la configuración electrónica de cada elemento en su estado fundamental, así como la del ion más estable
que, en su caso, pueden formar.

b) Compare el radio de los iones formados por A y B, indicando cuál de los dos es mayor. Justifique la respuesta.

c) Aplicando la regla del octete, deduzca la fórmula molecular del compuesto formado por A y C.

Solución:

En primer lugar escribiré las configuraciones electrónicas de los átomos en su estado fundamental.

A (Z=8): 1s2 2s2 2p4

B (Z=12): 1s2 2s2 2p6 3s2

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

D(Z=18): 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6

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

A2−(Z=8): 1s2 2s2 2p6

B2+ (Z=12): 1s2 2s2 2p6

C−(Z=17): 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6

Es un gas noble, no presenta ion porque su 
configuración ya es la más estable.

Gana 2 electrones

Pierde 2 electrones

Gana 1 electrón
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Cuestión 1
b) Compare el radio de los iones formados por A y B, indicando cuál de los dos es mayor. Justifique la respuesta.

A2−(Z=8): 1s2 2s2 2p6

B2+ (Z=12): 1s2 2s2 2p6

Como se puede ver son isoelectrónicos. Por ello, el núcleo con mayor carga atraerá con 
más fuerza a los electrones de la última capa. Ello hace que el ion B2+ (que tiene 12 
protones) sea más pequeño que el ion A2−(que sólo tiene 8).

c) Aplicando la regla del octete, deduzca la fórmula molecular del compuesto formado por A y C.

A (Z=8): 1s2 2s2 2p4

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

6 electrones de valencia

7 electrones de valencia

Debe compartir 2 electrones.

Debe compartir 1 electrón.

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 A se combine con dos átomos de C. Se muestra la estructura de Lewis para demostrarlo.

●●
●
● ●C

●●

●●
●
●C

●●
●

●●
●A

●●
● Como se puede ver, la fórmula es C2A o AC2.

El compuesto es el OCl2, antiguamente se escribía Cl2O.

A día de hoy, la IUPAC recomienda nombrarlo como dicloruro de oxígeno.
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d) Proponga un compuesto iónico formado por dos de los elementos propuestos, deduciendo su fórmula molecular.

Cuestión 1

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.

A2−(Z=8): 1s2 2s2 2p6

B2+ (Z=12): 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.

El compuesto sería el óxido de magnesio, MgO.

Estructura cristalina del óxido de magnesio.
Fuente: Wikipedia.

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



©Angel Cuesta Arza©Angel Cuesta Arza

Química

Selectividad Comunidad Valenciana

Cuestión 2
Septiembre 2020



©Angel Cuesta Arza

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.



©Angel Cuesta Arza

Cuestión 2
Considere las especies químicas: NCl3 , NH4

+, CS2 , SCl2 y responda a las cuestiones siguientes:

a) Represente la estructura de Lewis de cada una de las especies químicas.

b) Deduzca, razonadamente, la geometría de cada una de estas especies químicas.

c) Discuta, justificadamente, la polaridad de las dos moléculas CS2 y SCl2.

Solución:

Datos: Números atómicos: H (1); C (6); N (7); S (16); Cl (17). 

H (Z=1): 1s1

C (Z=6): 1s2 2s2 2p2

N(Z=7): 1s2 2s2 2p3

S(Z=16): 1s2 2s2 2p6 3s2 3p4

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

En primer lugar escribiré la configuración electrónica de los elementos químicos.

1 electrón de valencia
4 electrones de valencia
5 electrones de valencia
6 electrones de valencia
7 electrones de valencia

La estructura de Lewis es una representación que muestra los pares de electrones en guiones o puntos. Así podemos
representar los enlaces entre los átomos de una molécula y los pares de electrones solitarios que puedan existir.

De forma general, las moléculas covalentes cumplen la regla del octeto, es decir, los átomos que las forman tienen
tendencia a tener 8 electrones en su capa de valencia. Aunque hay excepciones como el hidrógeno (que llena su capa
de valencia con 2 electrones).
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Cuestión 2
a) Represente la estructura de Lewis de cada una de las especies químicas.

●●
●
●Cl

●●●
●
●Cl

●●

●
●

● NCl Cl

Cl

NCl3
En este caso, el nitrógeno es el átomo central. Y como necesita compartir tres electrones para completar la capa de
valencia, lo hace con los átomos de cloro. Un electrón con cada cloro, y así el cloro también completa su capa de valencia.

●Cl
●●●

●●●
●

●
●N

●●

N
●●

● ●
●

NH4
+

En este caso, el nitrógeno comparte sus 3 electrones de valencia con los 3 hidrógenos. El hidrógeno restante, ha perdido 
su electrón de valencia (de ahí la carga positiva) y se enlaza con el nitrógeno mediante un enlace dativo.

H ● H●

H
●

H

+

NH H

H

H +
Desde el punto de vista químico, lo que sucede es que el
amoniaco actúa como una base de Lewis y captura el ion H+

con su par de electrones desapareado.
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Cuestión 2

● ●●S
●●

CS2

El átomo de carbono es el átomo central.

En este caso, el carbono comparte dos electrones con cada uno de los átomos de azufre. Es la única forma en la
que se cumple la regla del octeto.

C●● ●●●● ●S
●●

●● CS S Es el primo del CO2.

SCl2
En este caso, el azufre comparte un electrón con cada uno de los átomos de cloro. Es la única forma en la que se
cumple la regla del octeto.

●●
●● S

●●
S

●●
●
●Cl

●●
● ●Cl

●●●●●●
ClCl
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Cuestión 2
b) Deduzca, razonadamente, la geometría de cada una de estas especies químicas.

Para estudiar la geometría, utilizaremos la teoría de repulsión de pares de electrones de la capa de valencia, que dice
lo siguiente:

Los pares de electrones de valencia alrededor de un átomo se repelen mutuamente, y por lo tanto, adoptan una
disposición espacial que minimiza esta repulsión.

NCl Cl

Cl

NCl3

Cl

Cl

N

●●

Cl

Debido que hay 4 nubes electrónicas alrededor del átomo
central, éstas adoptan una disposición tetraédrica
(disposición que minimiza la repulsión). Pero sólo tres de las
nubes electrónicas del N forman enlaces, por ello la
geometría molecular es de pirámide trigonal. Los pares no
enlazantes no se utilizan en la geometría molecular.
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Cuestión 2
NH4

+
En el caso del NH4

+, según la teoría de repulsión de pares
de electrones de valencia y dado que no hay pares
solitarios en el átomo central, la disposición adoptada por
los cuatro pares de electrones del nitrógeno sería
tetraédrica. Por ello la geometría de NH4

+ es tetraédrica.
H

H

H

H

N
NH H

H

H +

CS2
CS S Debido que hay 2 nubes electrónicas alrededor del átomo central, éstas adoptan una

disposición lineal (disposición que minimiza la repulsión). Por ello la geometría molecular
es lineal.

SCl2 S ClCl

Cl

Cl

S

●●

●
●

Debido que hay 4 nubes electrónicas alrededor del átomo
central, éstas adoptan una disposición tetraédrica
(disposición que minimiza la repulsión). Pero sólo dos de las
nubes electrónicas del S forman enlaces, por ello la
geometría molecular es angular. Los pares no enlazantes no
se utilizan en la geometría molecular.
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Cuestión 2
c) Discuta, justificadamente, la polaridad de las dos moléculas CS2 y SCl2.

CS S

Una molécula es apolar si la suma vectorial de sus momentos dipolares es NULA. En caso contrario será polar.

Se representan los vectores momentos dipolar en cada molécula.

𝛅+𝛅− 𝛅− Se observa que la suma vectorial de los momentos dipolares es nula. Por lo tanto la 
molécula de CS2 es apolar.

Cl

Cl

S

●●

●
●

𝛅+

𝛅−

𝛅−

Se observa que la suma vectorial de los momentos dipolares no es nula. Por lo tanto la 
molécula de SCl2 es polar.

Cl

Cl

S
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Cuestión 3
El amoniaco gas, NH3(g), reacciona con aire para formar dióxido de nitrógeno, NO2, a alta temperatura de acuerdo a la
reacción:

Discuta razonadamente si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas.

a) Un aumento de la temperatura favorecerá la formación de NO2 en el equilibrio.

b) La disminución del volumen del reactor, manteniendo contante la temperatura, favorecerá que se forme mayor
cantidad de productos en el equilibrio.

c) La adición de NH3, manteniendo contantes el volumen del recipiente y la temperatura, favorecerá que se forme
mayor cantidad de NO2 una vez se alcance el equilibrio.

d) El uso de un catalizador hará que se obtenga una mayor cantidad de productos en el equilibrio.

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.

Solución:
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Cuestión 3

a) Un aumento de la temperatura favorecerá la formación de NO2 en el equilibrio.

Según el principio de Le Chatelier, si aumentamos la temperatura de un sistema, para contrarrestar el aumento, el
equilibrio se desplaza en el sentido en 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 directa exotérmica,
la reacción inversa será endotérmica, por ello el equilibrio se desplaza de forma que aumente la cantidad de reactivos y
disminuya la de productos. La cantidad de NO2 disminuye y la afirmación es FALSA.

b) La disminución del volumen del reactor, manteniendo contante la temperatura, favorecerá que se forme mayor
cantidad de productos en el equilibrio.

Reducir el volumen a temperatura constante, es equivalente a aumentar la presión. Según el principio de Le Chatelier,
el sistema evoluciona de forma que disminuya el número de partículas gaseosas, para compensar el aumento de
presión. Ello hace que el equilibrio se desplace en el sentido de la formación de NO2 y H2O, ya que hay menos moléculas
gaseosas en los productos (11 frente a 10). Por ello, la afirmación es VERDADERA.
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Cuestión 3

c) La adición de NH3, manteniendo contantes el volumen del recipiente y la temperatura, favorecerá que se forme
mayor cantidad de NO2 una vez se alcance el equilibrio.

Según el principio de Le Chatelier, al añadir NH3, el equilibrio se desplaza de forma que se compense el aumento
en la cantidad de NH3. El equilibrio se desplaza hacia los productos y por ello, la cantidad de NO2 aumenta. Por
ello, la afirmación es VERDADERA.

d) El uso de un catalizador hará que se obtenga una mayor cantidad de productos en el equilibrio.

Añadir un catalizador no afecta al equilibrio químico. Sólo afecta a la energía de activación. Simplemente las
velocidades de las reacciones directas e inversas se verán afectadas en la misma proporción, por lo que la
cantidad de producto no se modificará. Por ello, la afirmación es FALSA.
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Cuestión 4
A partir de los datos de potenciales de reducción estándar que se adjuntan, indique razonadamente si los siguientes
enunciados son verdaderos o falsos.

a) Una disolución de HCl 1 M es capaz de disolver una barra de níquel metálico.

b) El níquel metálico puede oxidar al estaño metálico. 

c) Se puede obtener plata metálica sumergiendo un hilo de cobre en una disolución de nitrato de plata 1 M.

d) No podemos almacenar una disolución de sulfato de cobre 1 M en un recipiente de estaño metálico.

Datos: Potenciales estándar de reducción, Eo(V): Ag+(ac)/Ag(s) = +0,80; Cu2+(ac)/Cu(s) = +0,34; H+(ac)/H2(g) = 0;
Sn2+(ac)/Sn(s) = –0,14; Ni2+(ac)/Ni(s) = –0,26.
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Cuestión 4

H+(ac)/H2(g) = 0 V

Ni2+(ac)/Ni(s) = –0,26 V

Datos:

La posible reacción química sería de Ni con el ion H+. Se escriben las semirreacciones.

Oxidación:

Reducción:

Ni  Ni2+ + 2e-

R. Iónica: Ni + 2 H+  H2 + Ni2+

2 H+ +  2e-  H2

Para que la disolución de ácido disuelva la barra de níquel, el potencial
de la reacción debe ser mayor que cero.

Se calcula el potencial de la reacción redox, restando los potenciales de reducción dados.

𝐸𝑜=𝐸𝑜 𝑅𝑒𝑎𝑐𝑐𝑖ó𝑛𝑑𝑒𝑅𝑒𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛−𝐸𝑜 𝑅𝑒𝑎𝑐𝑐𝑖ó𝑛𝑑𝑒𝑂𝑥𝑖𝑑𝑎𝑐𝑖ó𝑛

𝐸𝑜=0′00− −0′26 =0′26𝑉

Como el potencial es mayor que cero, la reacción química se produce y el Ni es disuelto 
por la disolución de ácido clorhídrico.

a) Una disolución de HCl 1 M es capaz de disolver una barra de níquel metálico.
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Cuestión 4
b) El níquel metálico puede oxidar al estaño metálico. 

En las reacciones redox, una de las especies debe oxidarse y otra reducirse. En este caso, tanto el níquel como el estaño 
sólo pueden oxidarse. Por ello esta reacción es imposible que se produzca.

c) Se puede obtener plata metálica sumergiendo un hilo de cobre en una disolución de nitrato de plata 1 M.

Ag+(ac)/Ag(s) = +0,80 V

Cu2+(ac)/Cu(s) = +0,34 V

Datos:

La posible reacción química sería de Cu con el ion Ag+. Se escriben las semirreacciones.

Oxidación:

Reducción:

Cu  Cu2+ + 2e-

R. Iónica: Cu + 2 Ag+  2 Ag+ Cu2+

Ag+ +  e-  Ag

Para que haya reacción química, el potencial de la reacción
debe ser mayor que cero.

Se calcula el potencial de la reacción redox.

𝐸𝑜=𝐸𝑜 𝑅𝑒𝑎𝑐𝑐𝑖ó𝑛𝑑𝑒𝑅𝑒𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛−𝐸𝑜 𝑅𝑒𝑎𝑐𝑐𝑖ó𝑛𝑑𝑒𝑂𝑥𝑖𝑑𝑎𝑐𝑖ó𝑛

𝐸𝑜=0′80− 0′34=0′46𝑉

Como el potencial es mayor que cero, la reacción química se produce y se puede obtener plata metálica sumergiendo 
un hilo de cobre en una disolución de nitrato de plata.

x2
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Cuestión 4
d) No podemos almacenar una disolución de sulfato de cobre 1 M en un recipiente de estaño metálico.

Sn2+(ac)/Sn(s) = –0,14 V

Cu2+(ac)/Cu(s) = +0,34 V

Datos:

La posible reacción química sería de Sn con el ion Cu2+. Se escriben las semirreacciones.

Oxidación:

Reducción:

Sn   Sn2+ + 2e-

R. Iónica: Cu2+ + Sn  Cu + Sn2+

Cu2+ +  2e-  Cu

Para que haya reacción química, el potencial de la reacción
debe ser mayor que cero.

Se calcula el potencial de la reacción redox.

𝐸𝑜=𝐸𝑜 𝑅𝑒𝑎𝑐𝑐𝑖ó𝑛𝑑𝑒𝑅𝑒𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛−𝐸𝑜 𝑅𝑒𝑎𝑐𝑐𝑖ó𝑛𝑑𝑒𝑂𝑥𝑖𝑑𝑎𝑐𝑖ó𝑛

𝐸𝑜=0′34− −0′14=0′48𝑉

Como el potencial es mayor que cero, la reacción química se produce y por ello no es recomendable guardar la 
disolución de sulfato de cobre en un recipiente de estaño metálico.
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Cuestión 5
a) La descomposición del pentóxido de dinitrógeno,

sigue la ecuación de velocidad v = k·[N2O5]. Responda las siguientes cuestiones:

a1) Compare la velocidad de aparición de NO2 con la de aparición de O2.

a2) Indique el orden de reacción total y el orden de reacción respecto del N2O5.

a3) Indique las unidades de la velocidad de reacción y de la constante de velocidad.

a4) Discuta si la constante de velocidad depende de la temperatura a la que se lleva a cabo la reacción.

Solución:

Por cada mol que se genera de O2 se generan 4 de NO2. Por eso el NO2 se genera 4 veces más rápido. 𝑣NO2=4∙𝑣O2

Lo vamos a demostrar a partir de la definición de velocidad de una reacción química.

𝑣=
−1
2

∙
𝑑[𝑁2𝑂5]

𝑑𝑡
=

1
4

∙
𝑑[𝑁𝑂2]

𝑑𝑡
=

1
1

∙
𝑑[𝑂2]

𝑑𝑡
𝑣=

1
2

∙𝑣𝑁2𝑂5=
1
4

∙𝑣NO2=
1
1

∙𝑣O2
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Cuestión 5
a2) Indique el orden de reacción total y el orden de reacción respecto del N2O5.

Puesto que la reacción sigue la ecuación de velocidad v = k·[N2O5]

Se observa que el orden respecto del N2O5 y el orden total es 1.

a3) Indique las unidades de la velocidad de reacción y de la constante de velocidad.

Puesto que la velocidad se define como la variación de la concentración respecto del tiempo:

𝑣=
𝑑[𝐴]
𝑑𝑡

𝑣=
𝑚𝑜𝑙/𝐿

𝑠
Son las unidades de la velocidad.

Las unidades de la constante de velocidad se obtienen a partir de la ecuación de velocidad. Dependen por ello del orden 
de la reacción.

v = k·[N2O5] 𝑘=
𝑣

[𝑁2𝑂5]
𝑘=

𝑚𝑜𝑙/𝐿
𝑠

𝑚𝑜𝑙/𝐿 Son las unidades de la constante de velocidad.=𝑠−1
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Cuestión 5
a4) Discuta si la constante de velocidad depende de la temperatura a la que se lleva a cabo la reacción.

Según la teoría de colisiones, cuanto mayor es la temperatura del sistema, mayor energía cinética poseen sus
moléculas, lo que supone un aumento de la frecuencia con que estas chocan entre si. Este aumento del número de
colisiones moleculares se traduce en el aumento de la velocidad de reacción.

Desde un punto de vista cuantitativo, mediante la ley de Arrhenius, que relaciona la constante de velocidad con la
temperatura (entre otros factores), podemos comprobar que a mayor temperatura, mayor valor de la constante de
velocidad.

𝑘=𝐴∙𝑒
−𝐸𝑎
𝑅∙𝑇
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b) Nombre los compuestos siguientes:

Compuesto inorgánico que proviene de los iones potasio (1+) y  dicromato (2−)

2K+ +   (Cr2O7)2− K2Cr2O7

Aunque el Cromo es un metal de transición, es capaz de formar oxoácidos y oxosales.
Otros metales de transición también son capaces, como el Manganeso.

i) K2Cr2O7

ii) PCl3

Compuesto inorgánico covalente en el cual la valencia covalente del fósforo es 3 y la del cloro es 1.

Dicromato de potasio.

Tricloruro de fósforo.

Se utiliza le nomenclatura estequiométrica con prefijos multiplicadores.

iii) NaClO3 Clorato de sodio

Cuestión 5

Compuesto inorgánico que proviene de los iones sodio (1+) y  clorato (1−)

Na+ +   ClO3
− NaClO3
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Cuestión 5

Compuesto inorgánico que proviene de los iones cobalto (2+) e hidróxido (1−)

Co2+ +   2 OH− Co(OH)2

Se utiliza le nomenclatura estequiométrica con prefijos multiplicadores.

iv) Co(OH)2 Dihidróxido de cobalto

v) FePO4 Fosfato de hierro(III)

Compuesto inorgánico que proviene de los iones hierro (3+) y fosfato (3−)

Fe3+ +   PO4
3 − FePO4

Debemos tener en cuenta que los oxoácidos y las oxosales de fósforo son excepciones debido a la alta afinidad del
fósforo por el oxígeno. De hecho distinguimos entre oxoácidos meta y orto en función del número de oxígenos que se
combinan con el fósforo.

Los oxoanioes orto del fósforo son: PO3
3 −(fosfito) y el PO4

3 −(fosfato). El prefijo orto, no se pone en este caso. En 
cambio el meta si habría que ponerlo.
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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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Cuestión 6
Complete las siguientes reacciones y nombre los reactivos y compuestos orgánicos que se obtienen:

CO2 H2O+
Metano

Es una reacción de combustión.

2

CH3−CH2−OH Cl−+
Cloroetano Etanol

Es una reacción de sustitución nucleófila. 

Puesto que el carbono es primario, podemos decir que el mecanismo de reacción será SN2.

NOTA: Podría pensarse en la posibilidad de una
reacción de eliminación ya que las reacciones de
sustitución y eliminación son competitivas, y un factor
importante es la temperatura. A altas temperaturas se
favorece la eliminación. En este caso no se dice nada
de la temperatura, por eso suponemos que se produce
la sustitución.
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Cuestión 6

CH3−CH2−CH2−CH3

But-2-eno o 2-buteno Butano

Es una reacción de hidrogenación catalítica de alquenos.

CH3−CH2−COOH
Propan-1-ol o 1-propanol Ácido propanoico o ácido propiónico

Es una reacción de oxidación de un alcohol primario a un ácido carboxílico.

Se podría pensar que el alcohol primario podría oxidarse al aldehído. Si fuera así, se formaría propanal. Se ha contestado
que se forma ácido propanoico ya que el permanganato es un oxidante muy fuerte y se supone que también será capaz
de oxidar al propanal a ácido propanoico.

CH3−CH2−CH2−OH CH3−CH2−CHO CH3−CH2−COOH
OxidaciónOxidación
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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 1
La alicina es un compuesto orgánico que le da olor al ajo. El análisis químico de la alicina mostró la siguiente composición
centesimal en masa: 44,4 % de C, 39,5 % de S, 9,86 % de O y 6,21 % de H. Se sabe que su masa molar está entre 160 y 165 g.

a) Determine su fórmula empírica y molecular.

b) Los ajos tienen, aproximadamente, un 0,23 % en masa de alicina. Si un diente de ajo pesa 12 g, ¿cuántos gramos de
azufre provienen de la alicina?

Solución: A partir de la composición centesimal calcularemos la fórmula empírica.

Se toma una base de cálculo de 100 gramos de sustancia.

Por ello podemos afirmar que tenemos en los 100 gramos: 44’4 g de C, 39’5 g de S, 9’86 g de Oy 6’21 g de H.

Se calculan los moles que hay de cada átomo.

𝑛𝐶=
44′4
12

=3′7𝑚𝑜𝑙𝐶

Datos: Masas atómicas relativas: H (1); C (12); O (16); S (32).

𝑛𝑆=
39′5
32

=1′23438𝑚𝑜𝑙𝑆 𝑛𝑂=
9′86
16

=0′61625𝑚𝑜𝑙𝑂 𝑛𝐻 =
6′21

1
=6′21𝑚𝑜𝑙𝐻

Para obtener la relación con números enteros entre los moles de átomos, se dividen todas las cantidades entre la menor 
de ellas.

𝐶→
3′7

0′61625
=6

𝑚𝑜𝑙𝐶
𝑚𝑜𝑙𝑂

𝑆→
1′23438
0′61625

=2
𝑚𝑜𝑙𝑆
𝑚𝑜𝑙𝑂

𝑂→1 𝐻→
6′21

0′61625
=10

𝑚𝑜𝑙H
𝑚𝑜𝑙𝑂
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Problema 1

𝐶→
3′7

0′61625
=6

𝑚𝑜𝑙𝐶
𝑚𝑜𝑙𝑂

𝑆→
1′23438
0′61625

=2
𝑚𝑜𝑙𝑆
𝑚𝑜𝑙𝑂

𝑂→1 𝐻→
6′21

0′61625
=10

𝑚𝑜𝑙H
𝑚𝑜𝑙𝑂

Por lo tanto, la fórmula empírica será: 𝐶6𝐻10𝑂𝑆2

Para poder calcular la fórmula molecular, se necesita calcular la masa molecular de la fórmula empírica.

𝑀𝑟 𝐶6𝐻10𝑂𝑆2 =6∙12+1∙10+16+2∙32=162𝑔/𝑚𝑜𝑙

Puesto que la masa molecular de la alicina está entre 160 y 165 g/mol, podemos concluir que la fórmula empírica y la 
fórmula molecular coinciden. Por lo tanto la fórmula molecular pedida es: 𝐶6𝐻10𝑂𝑆2

b) Los ajos tienen, aproximadamente, un 0,23 % en masa de alicina. Si un diente de ajo pesa 12 g, ¿cuántos gramos de
azufre provienen de la alicina?

Se calcula primero la masa de alicina. 𝑚𝑎𝑙𝑖𝑐𝑖𝑛𝑎=
%

100
∙𝑚𝑎𝑗𝑜 𝑚𝑎𝑙𝑖𝑐𝑖𝑛𝑎=

0′23
100

∙12=0′0276𝑔𝑎𝑙𝑖𝑐𝑖𝑛𝑎

Y calculamos los gramos de azufre utilizando el porcentaje en masa de azufre que nos dan como dato:

𝑚𝑆=
%(𝑆)
100

∙𝑚𝑎𝑙𝑖𝑐𝑖𝑛𝑎 𝑚𝑆=
39′5
100

∙0′0276=0′0109𝑔𝑑𝑒𝐶≈0′0109𝑔𝑑𝑒𝑆

Solución: En 12 g de ajo hay 0’0109 g de S
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BONUS
¿Quieres saber más de la alicina?

Su estructura química es:

S-Alil-2-propentiosulfinatoSu nombre según la IUPAC es:

Se considera que la alicina es el más importante de los componentes biológicamente activos de los bulbos de ajo
machacados. Sin embargo, la alicina no existe en el ajo como tal, pero se produce rápidamente cuando se machaca el
ajo. Esto es debido a que su precursor, la aliina, se convierte por la acción de la enzima alinasa en alicina.

S-Alil

tiosulfinato

2-propen

Puente disulfuro

alqueno

+2𝑁𝐻3
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Los ensayos dirigidos por David Mirelman, del Weizmann Institute of Science confirmaron los otros estudios que se
hicieron sobre la alicina, confirmando que es muy eficaz en la prevención de la hipertensión, para tratar la diabetes y
la diarrea, la reducción del riesgo de infarto y la destrucción de células cancerígenas.

La alicina estimula el sistema inmunitario y es antiséptico. Se ha demostrado su capacidad de matar algunos
microorganismos (cándida álbicans, escherichia coli, estaphylococus aureus, hongos de la piel y uñas).

BONUS

Si quieres averiguar más cosas sobre esta molécula fascinante, en internet hay bastantes trabajos de investigación y 
tesis de grado sobre ella. Te animo a que busques y leas.
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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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En el laboratorio, se puede obtener sulfato de sodio, Na2SO4, haciendo reaccionar hidróxido de sodio, NaOH, con ácido 
sulfúrico, H2SO4, de acuerdo con la reacción (no ajustada): 

Problema 2

Si se mezcla la disolución A (120 mL conteniendo NaOH en concentración 0,05 M) con la disolución B (50 mL de
H2SO4 de concentración 0,12 M), calcule:

a) El pH de la disolución resultante, una vez se complete la reacción entre NaOH y H2SO4.

b) La concentración de Na2SO4 en la disolución final (mol·L–1) y la cantidad (en gramos) obtenida de este compuesto
como consecuencia de la reacción.

NaOH(ac)  +    H2SO4(ac) Na2SO4(ac)+    H2O(l)

Solución:

En primer lugar se debe ajustar la ecuación química: NaOH(ac)  +    H2SO4(ac)   Na2SO4(ac)+    H2O(l)2 2

Se calcula el número de moles de cada uno de los reactivos.

𝑛𝑁𝑎𝑂𝐻=𝑀𝑁𝑎𝑂𝐻∙𝑉𝑁𝑎𝑂𝐻

Datos: Masas atómicas relativas: H (1); O (16); Na (23); S (32).

𝑛𝑁𝑎𝑂𝐻=0′05∙0′120=0′006molNaOH

𝑛𝐻2𝑆𝑂4=𝑀𝐻2𝑆𝑂4∙𝑉𝐻2𝑆𝑂4 𝑛𝐻2𝑆𝑂4=0′12∙0′050=0′006mol𝐻2𝑆𝑂4

El volumen debemos expresarlo en litros. 𝑉𝑁𝑎𝑂𝐻=120𝑚𝐿=0′120𝐿 𝑉𝐻2𝑆𝑂4=50𝑚𝐿=0′050𝐿

Recuerda, para pasar de mL a L se 
debe dividir entre 1000.
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Problema 2

NaOH(ac)  +    H2SO4(ac)   Na2SO4(ac)+    H2O(l)2 2 𝑛𝑁𝑎𝑂𝐻=0′05∙0′120=0′006molNaOH

𝑛𝐻2𝑆𝑂4=0′12∙0′050=0′006mol𝐻2𝑆𝑂40′006mol 0′006mol

Se intuye que el hidróxido de sodio es el reactivo que primero se agota, y que el ácido sulfúrico se encuentra en exceso. 
Lo comprobaremos y calcularemos la cantidad de ácido sulfúrico en exceso.

0′006𝑚𝑜𝑙𝑁𝑎𝑂𝐻∙
1𝑚𝑜𝑙𝐻2𝑆𝑂4

2𝑚𝑜𝑙𝑁𝑎𝑂𝐻
=0′003𝑚𝑜𝑙𝐻2𝑆𝑂4seconsumen.

Quedando en exceso: 𝑛𝐻2𝑆𝑂4 𝑒𝑥𝑐𝑒𝑠𝑜=0′006−0′003=0′003mol𝐻2𝑆𝑂4𝑞𝑢𝑒𝑑𝑎𝑛𝑒𝑛𝑒𝑥𝑐𝑒𝑠𝑜

Se calcula la concentración molar de H2SO4 que hay 
en exceso, suponiendo los volúmenes aditivos.

𝑀𝐻2𝑆𝑂4=
𝑛𝐻2𝑆𝑂4

𝑉𝑇𝑂𝑇𝐴𝐿
=

0′003
0′120+0′050

=0′0176𝑀

Para calcular el pH de la disolución resultante, supondremos que las dos disociaciones del ácido sulfúrico son completas, 
ya que no nos dan datos de la constante de acidez de la segunda disociación.

Nota: Si se busca en una tabla de constantes de acidez, se puede comprobar que: 𝐾𝑎 𝐻𝑆𝑂4
− =1′2∙10−2
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Problema 2

𝐻2𝑆𝑂4(ac)  +   H2O(l) 𝐻𝑆𝑂4
−(ac)+    H3O+(ac) 𝐻𝑆𝑂4

−(ac)  +    H2O(l) 𝑆𝑂4
2−(ac)+    H3O+(ac)

Las reacciones de disociación son las siguientes: Suponiendo que las dos disociaciones son completas:

0′0176M
0′0176M 0′0176M

0′0176M
0′0176M 0′0352𝑀

0′0176M--------- ---------

---------

---------

---------

C inicial

C final

C inicial

C final

El pH de la disolución vendrá dado por la concentración de iones H3O+. 𝑝𝐻=−log𝐻3𝑂+ =−log0′0352=1′45

El pH, con las salvedades hechas previamente, será de 1’45.
Volúmenes aditivos.

Ácido diprótico fuerte.

Debemos tener en cuenta que los iones que forma el sulfato de sodio al disolverse (Na+ y 𝑆𝑂4
2−) no reaccionan con el 

agua, es decir, no sufren reacción de hidrólisis.
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b) La concentración de Na2SO4 en la disolución final (mol·L–1) y la cantidad (en gramos) obtenida de este compuesto
como consecuencia de la reacción.

Problema 2

NaOH(ac)  +    H2SO4(ac)   Na2SO4(ac)+    H2O(l)2 2

0′006𝑚𝑜𝑙𝑁𝑎𝑂𝐻∙
1𝑚𝑜𝑙𝑁𝑎2𝑆𝑂4

2𝑚𝑜𝑙𝑁𝑎𝑂𝐻
=0′003𝑚𝑜𝑙𝑁𝑎2𝑆𝑂4seproducen.

Se calcula la concentración molar de Na2SO4 suponiendo los volúmenes aditivos.

Se aplica el factor de conversión correspondiente.

𝑀𝑁𝑎2𝑆𝑂4=
𝑛𝑁𝑎2𝑆𝑂4

𝑉𝑇𝑂𝑇𝐴𝐿
=

0′003
0′120+0′050

=0′0176𝑀 La concentración de Na2SO4será 0’0176 M.

Para calcular la masa de Na2SO4, necesitamos la masa molecular relativa:

𝑀𝑟 𝑁𝑎2𝑆𝑂4 =2∙𝑀𝑟 𝑁𝑎+𝑀𝑟 𝑆 +4∙𝑀𝑟 𝑂 =2∙23+32+4∙64=142𝑔/𝑚𝑜𝑙

𝑚 𝑁𝑎2𝑆𝑂4 =𝑛𝑁𝑎2𝑆𝑂4 ∙𝑀𝑟 𝑁𝑎2𝑆𝑂4 =0′003∙142=0′426𝑔𝑑𝑒𝑁𝑎2𝑆𝑂4

La masa de Na2SO4será 0’426 g.
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Problema 3
En un recipiente de 1 L de capacidad, en el que se ha hecho vacío, se introducen 0,92 g de N2O4(g) y 0,23 g de NO2(g).
El recipiente se calienta a 100°C, produciéndose la disociación del N2O4 para dar NO2 de acuerdo al equilibrio
siguiente:

Cuando se alcanza el equilibrio a 100°C, la presión total del sistema es de 0,724 atm.

a) Determine el valor de las constantes de equilibrio, Kp y Kc.

b) Calcule la presión en el recipiente en el equilibrio si inicialmente sólo se hubieran introducido 0,92 g de N2O4.

N2O4 (g)                   2 NO2 (g)

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

Solución:
Del enunciado se deduce que el N2O4 se disocia, por ello suponemos que el equilibrio se desplaza desde los reactivos a 
los productos.

Para poder hacer el cuadro de equilibrio, necesito calcular los moles iniciales del N2O4 y del NO2.

𝑛𝑁2𝑂4
=

𝑚𝑁2𝑂4

𝑀𝑟(𝑁2𝑂4)
=

0′92
2∙14+4∙16

=0′01𝑚𝑜𝑙𝑁2𝑂4 𝑛𝑁𝑂2
=

𝑚𝑁𝑂2

𝑀𝑟(𝑁𝑂2)
=

0′23
14+2∙16

=0′005𝑚𝑜𝑙𝑁𝑂2

También debo expresar la temperatura en Kelvin. 𝑇=100+273=373𝐾
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Problema 3
Construyo el cuadro de equilibrio.

N2O4 (g)                       2 NO2 (g)

Moles iniciales

Moles que reaccionan

Moles en equilibrio

Concentración en equilibrio

0′01 0′005

−𝑥 2𝑥
0′01−𝑥 0′005+2𝑥
0′01−𝑥 0′005+2𝑥

El número total de moles en equilibrio es:

𝑛𝑇=0′01−𝑥+0′005+2𝑥
𝑛𝑇=0′015+𝑥

Teniendo en cuenta la presión total en el equilibrio:

𝑝𝑇∙𝑉=𝑛𝑇∙𝑅∙𝑇 0′724∙1=(0′015+𝑥)∙0′082∙373

Cuando se alcanza el equilibrio a 100°C, la presión total del sistema es de 0,724 atm.

a) Determine el valor de las constantes de equilibrio, Kp y Kc.

0′015+𝑥=
0′724

0′082∙373

𝑥=
0′724

0′082∙373
−0′015 𝑥=0′00867𝑚𝑜𝑙

Aplico la ley de acción de masas para calcular Kc.

𝐾𝑐=
𝑁𝑂2

2

N2O4
𝐾𝑐=

(0′005+2𝑥)2

0′01−𝑥

𝐾𝑐=
(0′005+2∙0′00867)2

0′01−0′00867=0′375

Y calculo Kp a partir de Kc:

𝐾𝑝=𝐾𝑐∙(𝑅∙𝑇)Δ𝑛=0′375∙(0′082∙373)2−1

𝐾𝑝=11′477

Los valores de las constantes de 
equilibrio son:
Kc=0’375 y Kp=11’477.

El volumen es 1 L, por ello coinciden en este caso los valores de la concentración y los moles.
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Problema 3
b) Calcule la presión en el recipiente en el equilibrio si inicialmente sólo se hubieran introducido 0,92 g de N2O4.

Se construye de nuevo el cuadro de equilibrio.

Moles iniciales

Moles que reaccionan

Moles en equilibrio

Concentración en equilibrio

0′01

−𝑥 2𝑥

0′01−𝑥 2𝑥
0′01−𝑥 2𝑥

-------

N2O4 (g)                       2 NO2 (g)

Aplico la ley de acción de masas para calcular x.

𝐾𝑐=
𝑁𝑂2

2

N2O4
𝐾𝑐=

(2𝑥)2

0′01−𝑥

𝐾𝑐=
4𝑥2

0′01−𝑥
=0′375 4𝑥2=0′375∙(0′01−𝑥) 4𝑥2+0′375𝑥−0′00375=0

Al resolver la ecuación de segundo grado se obtienen dos soluciones. Se desecha la negativa por no tener sentido químico.

x1=0’009

x2=−0’103

Los moles totales en el equilibrio serán:

𝑛𝑇=0′01−𝑥+2𝑥=0′01+𝑥
𝑛𝑇=0′01+0′009=0′019𝑚𝑜𝑙

Teniendo en cuenta la presión total en el equilibrio:

𝑝𝑇∙𝑉=𝑛𝑇∙𝑅∙𝑇 𝑝𝑇∙1=0′019∙0′082∙373

𝑝𝑇=0′581𝑎𝑡𝑚

La presión en el equilibrio es 0’581 atm.
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