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i) Molécula de BH3

Las configuraciones electrónicas del B y del H son: 

B: 1s2 2s2 2p1

H: 1s1

Geometría: según Lewis, cada átomo se rodea de un
octeto (caso de hipovalencia 6, excepto en los casos
de hipovalencia e hipervalencia y el H con un par),
por lo que el B se sitúa como átomo central, donde
puede rodearse de 3 pares de electrones separados
lo más posible para evitar la repulsión de los pares
de electrones de la capa de valencia. Se representan
en una geometría triangular plana, separados los
enlaces por ángulos de 120°. 

ii) Molécula de CH4

Se escriben las configuraciones electrónicas: 

C: 1s2 2s2 p2

H: 1s1

Geometría: según la TRPECV, los pares de electrones
se situarán lo más alejados posible entre sí, lo que se
corresponde con una geometría tetraédrica: el áto-
mo de carbono se sitúa en el centro del tetraedro
regular y los otros cuatro átomos en los vértices. Por
tanto, la molécula es tetraédrica, cuyos ángulos de
enlace son aproximadamente de 109°. 

iii) Molécula de NH3

Se escriben las configuraciones electrónicas:

N: 1s2 2s2 2p3

H: 1s1

Geometría: según la TRPECV, los pares de electrones
se situarán lo más alejados posible entre sí, por lo
que en principio los tres átomos de hidrógeno se
situarían en los vértices de un triángulo equilátero y
el nitrógeno en el centro, pero el hecho de que el
átomo de nitrógeno posea un par de electrones libre
hace que el átomo de N se separe del plano y forme
una pirámide de base triangular. Por tanto, la geo-
metría de esta molécula es piramidal trigonal, cuyos
ángulos de enlace son aproximadamente de 106°. 

Las moléculas ordenadas por el orden creciente de
los ángulos:

NH3 (106º) � CH4 (109º) � BH3 (120º)    

i) CH3OH

Es un compuesto molecular polar que presenta
unión entre sus moléculas por enlaces de hidrógeno.
Los enlaces de hidrógeno los poseen las moléculas
en las que el H está unido a átomos pequeños, con
mucha electronegatividad, como son el F, el O y el N
(no ocurre con átomos como el P, el S o el Cl).

La unión de las moléculas tiene como consecuencia
una mayor estabilidad y, por tanto, la existencia en
ellas de algunas propiedades físicas de las que care-
cen moléculas semejantes que no estén unidas de la
misma forma. Una de estas propiedades consiste en
que el metanol se presenta en estado líquido a tem-
peratura ambiente.

ii) CO2

Es una molécula  apolar, y las fuerzas intermolecu-
lares que existen entre ellas son las de dispersión o
de London, que se deben a la aparición de un dipolo
instantáneo-dipolo inducido. A temperatura ambien-
te se presenta en estado gaseoso, pero sometido a
presión pasa con facilidad a estado líquido.

iii) Br2

Es una molécula  apolar, y las fuerzas intermolecula-
res que existen entre ellas son las de dispersión o de
London, que se deben a la aparición de un dipolo
instantáneo-dipolo inducido. 

Estas fuerzas de London son mayores a medida que
las moléculas son más grandes, pues las nubes elec-
trónicas también lo son y se dispersan más, con lo
que la formación de estos dipolos instantáneos debi-
do a los movimientos electrónicos con polarización
son más frecuentes. Por eso, en los halógenos, a
temperatura ambiente, a medida que crece el radio
atómico, las moléculas pasan de ser gases (F2, Cl2) a
estados líquido (Br2) o sólido (I2).
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i.

ii. La energía de activación es por la cantidad de energía
que se necesita para llegar al estado de transición y for-
mar el complejo activado. Como se puede observar en
el diagrama entálpico, hay una energía de activación
para la reacción directa (de reactivos a productos) y otra
para la reacción inversa (de productos a reactivos). La
diferencia entre las dos se corresponde con la variación
de entalpía de la reacción. La entalpía en las reacciones
exotérmicas es negativa ya que se desprende energía;
en cambio, en las endotérmicas es positiva, se necesita
energía para que se lleve a cabo la reacción de reactivos
a productos:

�H � Ea directa (reactivos a productos) �Ea inversa (productos a reactivos)

iii. La velocidad de reacción viene dada por v � k [A ]� [B]	,
donde k � A’ e–Ea/RT y el factor A’ de frecuencia está en
función de la temperatura, o sea: k � A’ (T) e� Ea/ RT, don-
de Ea es la energía de activación. Esta ecuación se deno-
mina ecuación de Arrhenius. De acuerdo con ella, la
temperatura influye en la velocidad de reacción: a
mayor temperatura, mayor energía y, por tanto, más
choques eficaces, lo que provoca un aumento de la
velocidad; en cambio, si la temperatura disminuye, la
velocidad también disminuye.

Según elenunciado, en presencia de MnO2 la velocidad
sigue siendo la misma, pero se necesita menos tempe-
ratura para llevar a cabo la reacción. 

Según la ecuación anterior, k debería disminuir. Esto
significa que la existencia de MnO2 en la masa de reac-
ción influye sobre la energía de activación, Ea, haciéndo-
la disminuir, y eso mantiene constante el término e�Ea/RT,
de forma que el término k no varía en ninguna de las
dos temperaturas.

En esta reacción el MnO2 actúa como catalizador, pues
hace que con su presencia disminuya la energía de acti-
vación. Por ello, la temperatura puede disminuir y la
velocidad de reacción se mantiene igual, lo que equival-
dría a decir que debido a la presencia de MnO2 en la
reacción y a la temperatura original (400 °C) la velocidad
de reacción aumenta.

Bloque 2
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El equilibrio: 

2 CrO4
2� (ac) � 2 H� (ac) �� Cr2O7

2� (ac) � H2O (l) 

Se puede escribir:

2 CrO4
2� (ac) � 2 H� (ac) �� Cr2O7

2� (ac) � OH� (l)

El equilibrio se verá afectado en el caso de que en la diso-
lución haya exceso de iones OH� o H3O�. Ello se debe al
efecto del ion común de los iones que se añadan con los
del agua.

Se añade NaOH a ambos tubos:

El primer tubo de ensayo con cromato de potasio,
K2CrO4, de color amarillo. 

Al añadirle NaOH, el equilibrio queda más desplazado
aún hacia los iones CrO4

2–, que son los que existen en
esta disolución. Por tanto, al haber más iones CrO4

2–, el
color no varía, sigue siendo amarillo. 

amarillo naranja

2 CrO4
2� (ac) � 2 H+ (ac) �� Cr2O7

2� (ac) � OH� (l)

tubo 1
NaOH  → Na+ � OH�

ion común

Desplazamiento hacia reactivos, formación de CrO4
2�: su

color no varía, amarillo.

El segundo tubo de ensayo con dicromato de potasio,
K2Cr2O7, de color naranja. 

Al añadirle NaOH, el equilibrio queda desplazado hacia
los reactivos, es decir, se forman iones CrO4

2–. Por tanto,
al haber más iones CrO4

2–, su color varía  se vuelve amarillo. 

amarillo naranja

2 CrO4
2– (ac) �2 H+ (ac) �� Cr2O7

2� (ac) � OH� (l)

tubo 2

NaOH  → Na+ � OH�

ion común

Desplazamiento hacia reactivos, formación de CrO4
2�: su

color varía, de naranja a amarillo

Se añade HCl

El primer tubo de ensayo con cromato de potasio,
K2CrO4, de color amarillo. 

Al añadirle HCl, el equilibrio queda desplazado hacia los
productos, lo que genera iones Cr2O7

2�. Por tanto, su
color varía, se vuelve naranja.
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amarillo naranja

2 CrO4
2� (ac) � 2 H� (ac) �� Cr2O7

2� (ac) � OH� (l)

tubo 1

HCl  → H� � Cl�

ion común

Desplazamiento hacia productos, formación de Cr2O7
2–:

su color no varía.

El segundo tubo de ensayo con dicromato de potasio,
K2Cr2O7, de color naranja.

Al añadirle HCl, el equilibrio queda más desplazado aún
hacia los iones Cr2O7

2�, que son los que existen en esta
disolución. Por tanto, el color varía, es amarilla. 

amarillo naranja

2 CrO4
2� (ac) � 2 H+ (ac) �� Cr2O7

2� (ac) � OH� (l)

tubo 2

HCl  → H+ � Cl�

ion común

Desplazamiento hacia productos, formación de Cr2O7
2–:

su color varía.

A partir del equilibrio NH3:

NH3 � H2O �� NH�
4 � OH�

niniciales n0

nreaccionan n0�

nformados � n0� n0�

nequlibrio

c(1 � �) c� c�

Se puede partir directamente del equilibrio:

NH3 � H2O �� NH�
4 � OH�

c(1 � �) c� c�

Kb � � �

Kb � c�2, se ha despreciado � frente a 1 por ser Kb 
 10�5

� � ⇒� � � 8,485 �10–3 ⇒ ��0,85%

A partir del grado de disociación, �, se calcula la con-
centración de iones OH–:

[OH–] � c� � 0,25 � 8,5 � 10–3 � 2,125 � 10–3 M

pOH � �log [OH–] � �log (2,125 � 10–3) � 2,67

pH � 14 � pOH � 14 � 2,67 � 11,33 

El nuevo equilibrio del NH�
4 será:

Kb � ; Ka �

Ka � Kb � � � [H3O�][OH�] �

� Kw � 10�14 ⇒ Ka � � � 5,5 � 10�10

Las soluciones reguladoras poseen un pH que no varía
significativamente con la adición a las mismas de
pequeñas cantidades de ácido o de base. Esto se debe
al efecto del ion común presente en ellas y por eso se
denominan amortiguadoras. Pueden ser de dos tipos:

� Ácidas: están formadas por una mezcla de un ácido
débil y una sal de ese ácido débil con una base fuerte.
Por ejemplo, ácido acético mezclado con acetato de
sodio.

Amortiguadora ácida:

CH3�COOH � H2O  �� CH3�COO� � H3O+

CH3�COONa � H2O  → CH3�COO� � Na+

ion común

La sal procede del ácido débil � base fuerte:

CH3�COOH � NaOH    → CH3�COONa � H2O 

En ellas se puede demostrar que: 

[H3O�] � Ka

� Básicas: están formadas por una mezcla de una base
débil y una sal de esa base débil con un ácido fuerte.
Por ejemplo, amoniaco mezclado con cloruro de
amonio.

Amortiguadora básica:

NH3 � H2O �� NH�
4 � OH�

NH4Cl � H2O → NH�
4 � Cl�

ion común

La sal procede del ácido fuerte � base débil:

HCl � NH3   →   NH4Cl

En ellas se puede demostrar que  [OH�] � Kb �

Por lo que hay que descartar a los ácidos y bases fuer-
tes: HCl, HNO3, H2SO4, NaCl, KNO3 y K2SO4. Por tanto, son
el NH4Cl y el NH3 los que producen por mezcla directa
una solución reguladora básica.

�base�

�sal�

�ácido�

�sal�

C

Kw

Kb

10�14

1,8 � 10�5

�NH3� �H3O��

�NH4
��

�NH4
�� �OH��

�NH3�

�NH4
�� �OH��

�NH3�

�NH3� �H3O��

�NH4
��

B

�1,8 � 10�5

0,25�Kb

c

c�2

(1 � �)
c� � c�

c(1 � �)

�NH4
�� �OH��

�NH3�

n0�

V

n0�

V

n0(1 � �)

V

A

Bloque 4

NH4
� � H2O �� NH3 � H3O�

c(1 � �) c� c�

ácido 1 base 2 ácido 2 base 1 
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Bloque 5

i. Se toma como ánodo el par que tiene menor potencial
de reducción. El esquema de funcionamiento es:

Como en el ánodo se generan iones positivos Zn2�, se
produce un exceso de carga iónica de este signo, por lo
cual los iones negativos del puente salino (Cl�) emigran
hacia este electrodo, compensando de esta forma el
balance iónico.

Como en el cátodo desaparecen Ag�, se produce un
defecto de carga iónica de este signo, por lo cual los
iones positivos del puente salino (K�) emigran hacia
este electrodo, compensando de esta forma el balance
iónico.

ii. Se toma como ánodo el par que tiene menor potencial
de reducción, pues de esta manera la reacción resultan-
te es la espontánea; es decir, εo (Zn2�/Zn)� �0,76 V, al
actuar como ánodo, queda εo (Zn/Zn2�)��0,76 V.

Zn0 � 2 e� → Zn2� ⇒ εo � �0,76 V ⇒ reacción de
oxidación (ánodo)

2 � 9 Ag� � e� → Ag0C ⇒ εo� �0,79 V ⇒ reacción de
reducción (cátodo)

El Zn0 es el reductor y es la especie que se oxida.

El Ag� es el oxidante y es la especie que se reduce. 

iii. Zn0 � 2 e� → Zn2� ⇒ εo � �0,76 V

2 � 9 Ag� � e� → Ag0C ⇒ εo � �0,79 V

Zn0 � 2 Ag� → Zn2� � 2 Ag0 ⇒ εo � 1,55 V

La representación de la pila será:

Zn0 / Zn2+ (1 M) // Ag+ (1 M) / Ag0 εo � 1,55 V

ánodo puente salino cátodo

También se puede utilizar el hecho de que la fuerza
electromotriz de la pila viene dada por la expresión: 

εo � εo(reducción) cátodo � εo(reducción)ánodo �

εcátodo � εánodo � �0,79 V � (�0,76 V) � 1,55 V

Ag�

AgZn

voltímetro

Zn2�

puente salino
ánodo cátodo

CI� K�

e� e�

� �

U
reductor

U
reductor

7
oxidante

7
oxidante

Bloque 6

i. 2,3-diclorobutano:

ii. 2,3-dicloro-2-buteno:

trans cis

Posee isomería geométrica. 

iii. 4,4-dimetil-2-pentino:

Con ácido del 20 %-30 % de pureza, a unos 130 °C se
produce una deshidratación intermolecular, y a unos
180 °C, la deshidratación es intramolecular. 

Deshidratación intramolecular:

H2SO4 concentrado

CH2�CH2 CH2�CH2 � H2O
Q eteno

H OH

Deshidratación intermolecular:
H2SO4 concentrado

BA
1 2 3 4

CH3�CH�CH�CH3

Cl Cl

CH3
1 2 3 4 5

CH3�C�C�C�CH3

CH3

� �
�

�

C

H

HCH3

C

CH3

C

HH

C

CH3CH3

CH2�CH2�CH2�CH2 CH3�CH2�O�CH2�CH3� H2O

H OH OH H dietiléter

�
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