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Cuestión A
a) Falsa. Sí es posible, la especie B presenta un estado

excitado.

Suponiendo que ambas especies tengan 6 protones, es
decir, que sean neutras (el enunciado no dice lo contrario),
la especie B tiene un electrón (2p) que ocupa una capa
superior a la que le corresponde (3s) y, en cumpli-
miento del principio de llenado de Aufbau en el aparta-
do de mínima energía, se observa que este estado es
inestable pero posible. Para que este estado exista y
pueda mantenerse, es necesario el aporte de energía
desde el exterior; sin este aporte, el electrón situado en
3s1 «caerá» al 2p, se estabilizará y el átomo adoptará la
configuración del estado fundamental.

b) Falsa. Los isótopos tienen el mismo número atómico Z
(número de protones) y diferente número de neutrones,
por lo que, suponiendo que ambas especies sean neu-
tras, y conociendo solo la configuración electrónica de
la corteza de ambos, no basta para saber si ambos son
isótopos o no. No obstante, se puede afirmar que la con-
figuración A corresponde al estado fundamental, pues
cumple el principio de llenado, mientras que la configu-
ración B corresponde a un estado excitado.

En la tabla se representan ambas configuraciones en
diagrama de cajas:

Cuestión B
Estudiamos la reacción:

MnO4
� � Cl� � H� → Mn2� � Cl2 � H2O

Se plantea el ajuste redox:

2 (MnO4
� � 8 H� � 5 e� → Mn2� � 4 H2O) semirreacción de

reducción (ganancia de electrones)

5 (2 Cl� � 2 e� → Cl2) semirreacción de oxidación (pérdida
de electrones)

a) Verdadera. El Cl� es el agente reductor, pues se encuen-
tra en la semirreacción de oxidación y proporciona los
electrones para que se produzca la semirreacción de
reducción.

b) Falsa. El MnO4
� se encuentra en la semirreacción de

reducción y, por lo tanto, experimenta una reducción
(se reducen las cargas positivas de 7� a 2� y pierde
oxígeno).

Cuestión C
a) Se resuelve la estructura del CHCl3 por Lewis:

HC�Cl3

H (1): 1s1 ⇒ capa de valencia: 1s1

C (6): 1s2 2s2 2p2 ⇒ capa de valencia: 2s2 2p2

Cl (17): 1s2 2s2 2p6 3s2 3p5 ⇒ capa de valencia: 3s2 3p5

huecos huecos huecos total de 
del H del C del Cl huecos

N.° de huecos en la 
capa de valencia: 2 �1 � 8 �1 � 8 �3 � 34

e� e� e� total de 
del H del C del Cl e�

N.° de electrones en
la capa de valencia: 1 �1 � 4 �1 � 7 �3 � 26

huecos e�

N.° de electrones  
compartidos: 34 � 26 � 8 ⇒ �4 pares

compartidos
e� existentes e� compartidos

N.° electrones sin  
compartir: 26 � 8 � 18 ⇒ �9 pares

sin compartir

Según Lewis, cada átomo se rodea de un octeto, (excep-
to en los casos de hipovalencia e hipervalencia, y el H
con un par), por lo que el C se sitúa como átomo central,
tal como aparece en el esquema adjunto: 

La diferencia de electronegatividades entre los átomos
de C y Cl es diferente de la que existe entre el C y el H y,
por lo tanto, los momentos dipolares son diferentes;
además, dada la geometría de la molécula, no se anu-
lan, por lo cual el momento dipolar total es diferente de
cero y se trata de una molécula polar.
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b) El etano, CH3�CH3, es una molécula apolar.

El etanol, CH3�CH2OH, es una molécula polar, pues
posee el átomo de O, que es más electronegativo que el
C y que el H.

El H2O es una molécula polar, pues contiene el O, que es
más electronegativo que el H.

Cuando se mezclan molécu-
las polares, se orientan unas
respecto de otras, de forma
que un polo de un signo se
rodea de polos opuestos de
otras moléculas.

Si se mezclan moléculas
polares con otras que no lo
son, no se producen las orientaciones referidas anterior-
mente y la solubilidad es menor. Por tanto, dentro de
que el etano sea poco soluble en disolventes polares, se
solubiliza mejor en el etanol que en el agua por ser una
molécula orgánica con dos átomos de C como el etano.
Por otro lado, al ser la polaridad de etanol menor que la
del agua, el etano que es apolar se disuelve mejor en
alcohol.

c) Dos posibles isómeros son la butanona y el butanal:

d) Esta propiedad depende de la masa molecular del alcano,
de las fuerzas intermoleculares y del empaquetamiento
o asociación entre las moléculas. Cuando las moléculas
presentan ramificaciones, estas impiden su acercamien-
to y el valor de las fuerzas de Van der Waals disminuye,
por lo que el punto de ebullición de los alcanos ramifi-
cados es menor que el de los correspondientes lineales. 

En los alcanos lineales, cuanto mayor es la masa molecu-
lar, más alto es su punto de ebullición; así, a temperatura
ambiente, los primeros de la serie homóloga (de 1 C a 4
C) son gases; los siguientes (de 5 C a 10 C), líquidos; y,
por último, los de 15 C en adelante, sólidos.

Cuestión D
Se tiene en cuenta el principio de Le Châtelier: «El equilibrio
ante una perturbación externa evolucionará en el sentido
de contrarrestarla».

Según el enunciado, sabemos, en primer lugar, que un
aumento de la temperatura provoca un desplazamiento de
la reacción hacia la izquierda. Veamos lo que ocurre en una
reacción exotérmica y en una endotérmica:

� Reacción exotérmica: R (g) �� P (g) � Q (calor)

A mayor temperatura, evoluciona hacia los reactivos.

� Reacción endotérmica: R (g) � Q (calor) �� P (g)

A mayor temperatura, evoluciona hacia los productos.

De acuerdo con esto, la reacción es exotérmica: al suministrar
calor, el equilibrio evoluciona en el sentido de eliminarlo;
por tanto, el calor se encuentra en la zona de productos.

En segundo lugar, sabemos que un aumento de la presión
provoca el desplazamiento de la reacción hacia la derecha.
De esta afirmación se deduce que el número de moles es
mayor en los reactivos que en los productos, pues, al
aumentar la presión, el equilibrio evoluciona en el sentido
de disminuirla, es decir, hacia donde hay menos moles es:

R (g) �� P (g)

n.º de moles de reactivos � n.º de moles de productos

pp reactivos � pp productos

A mayor presión, la reacción evoluciona hacia los productos.

Las premisas anteriores solo las cumple el equilibrio c).

2 A (g) �� B (g) reacción exotérmica

Cuestión E
Se plantea la pila de forma que el par redox de menor
potencial de reducción hará de ánodo (Zn2�/Zn � �0,76 V),
pues así, al expresarlo como oxidación e invertir el signo, se
convertirá en el mayor y la reacción que se formula será la
espontánea. Se tomará como ánodo el par que tenga
menor valor.

Zn0 � 2 e� → Zn2� εo � �0,76 V Oxidación (ánodo)

2 (Ag+ � e� → Ag0) εo � �0,80 V Reducción (cátodo)

Zn0 � 2 Ag� → Zn2� � 2 Ag0 εo � �1,56 V

El Zn0 es el reductor y es la especie que se oxida, mientras
que el Ag� es el oxidante y es la especie que se reduce. La
representación de la pila será:

También se puede utilizar el hecho de que la fuerza electro-
motriz de la pila venga dada por la expresión siguiente:

εo � εo
cátodo � εo

ánodo � �0,80 V � (�0,76V) � 1,56 V

CH3�C�CH2�CH3

O
butanona

�

O
CH3�CH2�CH2�C

H
butanal

	�

	�	�

	�

	�

	�

	�

	�

	�

�
�

Zn0/Zn2� (1 M) // Ag� (1M)/Ag0 εo � 1,56 V

Ánodo Puente salino Cátodo Potencial 
de la pila

Polaridad � Polaridad �

Ag�

Ag
Zn

voltímetro

Zn2�

puente salino

Ánodo Cátodo

Electrodo de

e� e�

� �

Electrodo de
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Opción de problemas I
� Calculamos los moles que se mezclan de cada sustancia

y sus respectivas concentraciones:

n �

nI2
� � 0,05 mol de I2 

[I2] � � 0,005 M

nH2
� � 0,5 mol de H2 �

[H2] � � 0,05 M

nHI � � 0,2 mol de HI �

[HI] � � 0,02 M

a) Se calcula el cociente de reacción Qc: si este cociente
coincide con la Kc dada (54,8), el sistema estará en
equilibrio; si su valor no coincide con Kc, el sistema
no estará en equilibrio y evolucionará hasta él.

Qc � � � 1,6

Como Qc es menor de 54,8, el equilibrio evolucionará
hasta alcanzar este valor; para ello deberá aumentar
el numerador y disminuir el denominador, es decir,
evolucionar hacia los productos: se consumirá H2 e I2

y se generará más HI.

b)

La temperatura de la reacción es: T � 425 °C � 698 K

KC � � � 54,8

Simplificando la ecuación, queda:

50,8x2 � 30,94x � 1,33 � 0; x � 0,046 54

Calculamos las concentraciones en el equilibrio:

[I2] � � �3,46 � 10�4 M

[H2] � � �0,045 4 M

[HI] � � �0,029 3 M

c) De la relación entre ambas constantes se deduce que:
Kp � Kc(RT)
n

Donde 
n es la variación del número de moles entre
productos y reactivos:


n � 2 � 1 � 1 � 0

Kp � Kc(RT)
n � Kc(RT)0 � Kc � 1 � Kc

Kp � Kc � 54,8

� Se plantea la reacción de combustión y los datos:

C2H6 (g) � 7/2 O2 (g) → 2 CO2 (g) � 3 H2O (l)


Ho
f (kJ/mol) �84,7    0       �393,5    �285,8

Se calcula el calor de combustión por mol de etano
quemado:


Ho
c � �n
Ho (productos) � �n
Ho (reactivos) �

� [2 � (�393,5) � 2 � (�285,8)] � [(�84,7)] �

� �1 273,9 kJ/mol

La reacción es exotérmica.

Nota: se puede resolver aplicando todas las ecuaciones
termoquímicas.

MC2H6
� 30 g/mol

Con una relación simple se obtiene el calor producido al
quemarse los 45 g de etano:

45 g de C2H6 � � 1 910,85 kJ

Es decir, al quemar 45 g de etano se desprenden
1 910,85 kJ.

Opción de problemas II
� a) Se calcula la masa de los 125 L de corriente residual:

m � ρV � 1 g/cm3 � 125 � 103 cm3 � 125 000 g

Calculamos, ahora, la masa de H2SO4 contenida en
los 125 000 g de corriente residual:

m � 125 000 g de corriente � �

� 250 g de H2SO4

MH2SO4
� 98 g/mol

nH2SO4
� � � 2,551 mol

m
M

250 g

98 g�mol

0,2 g de H2SO4

100 g de corriente

1 273,9 kJ

30 g de C2H6

0,05 mol

10 L
0,2 � 2x

10

0,2 � 2 � 0,046 54

10

0,5 � x

10

0,5 � 0,046 54

10

0,05 � x

10

0,05 � 0,046 54

10

�HI� 2

� I2� �H2�

� (0,2 � 2x)

10 �
2

(0,05 � x)

10
�

(0,5 � x)

10

�HI� 2

� I2� �H2�

0,022

0,005 � 0,05

0,2 mol

10 L

25,58 g

127,9 g�mol

0,5 mol

10 L

1,01 g

2,02 g�mol

12,69 g

253,8 g�mol

m
M

Problemas

V � 10 L I2 (g) � H2 (g) �� 2 HI (g)

nmezcla 0,05 0,5 0,2

[ ]mezcla 0,005 0,05 0,02

V � 10 L I2 (g) � H2 (g) �� 2 HI (g)

ni 0,05 0,5 0,2

nr x x

nf 2x

neq 0,05 � x 0,5 � x 0,2 � 2x

[ ]eq
0,05 � x

10

0,5 � x

10

0,2 � 2x

10
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La reacción de neutralización es:

2 NaOH � H2SO4
�� Na2SO4 � 2 H2O

Los moles de NaOH necesarios para neutralizar el
ácido son:

2,551 mol de H2SO4 � �

� 5,1 mol de NaOH

M � ⇒ V � � � 2,04 L

Se necesitan 2,04 L de NaOH 2,5 M para neutralizar el
ácido.

b) Los moles de NaOH que se añaden en exceso son:

M � ⇒ n � MV � � 50 � 10�3 L�

� 0,125 mol de NaOH

El volumen total de la disolución final suponiendo
que los volúmenes son aditivos, es:

125 L de corriente � 2,04 L de NaOH de neutrali-
zación � 50 � 10�3 L de exceso � 127,09 L

La molaridad del NaOH en exceso es:

M � � � 9,83 � 10�4 M

Como se trata de una base fuerte, está totalmente
disociada:

[OH—] � 9,83 � 10—4 M ⇒ pOH � �log [OH−] �

� �log [9,83 � 10−4] � 3,007

pH � 14 � pOH � 14 � 3,007 � 10,99 � 11

La disolución final tendrá un pH � 11.

� Teniendo en cuenta las leyes de Faraday, se tiene que:

�

�

1 Eq � �

�

Teniendo en cuenta que la carga es Q � It, resulta:

� ⇒ m �

Reacción del aluminio en el cátodo: 

Al3� � 3 e– → Al0

Aplicándolo a este caso, los datos son: MAl � 27 uma;
I � 1 000 A; n � 3; t � 1 h � 3 600 s

m � � �

� 335,75 g de Al si fuese el 100 %

Se aplica el rendimiento:

335,75 g de Al � � 268,6 g de AI puro

Es decir, se obtienen 268,6 g de Al.

ItM
Fn

80
100

ItM
Fn

1 000 A � 3 600 s � 27
96 500 C � 3

M
n

96 500
m
It

M
n

96 500
m
Q

M
valencia

M
n.º de electrones intercambiados

para una masa m

se necesitarán Q culombios

Si para depositar un equivalente químico

se necesitan 96 500 culombios

n
V

0,125 mol de NaOH

127,09 L

n
V

2,5 mol�L

n
V

n
M

5,1 mol de NaOH

2,5 mol�L

2 mol de NaOH
1 mol de H2SO4

NaOH → Na� � OH�

Molaridad 9,83 � 10�4 9,83 � 10�4 9,83 � 10�4
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