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UUnniivveerrssiiddaadd  ddee  CCaassttiillllaa  llaa  MMaanncchhaa  ––  LLOOGGSSEE  ––  SSeeppttiieemmbbrree  22..000022  

OOppcciióónn  AA  

11..-- Una disolución con una concentración inicial 1 molar de ácido acético, CH3COOH, tiene una concentración en equilibrio de ión 

hidronio, H3O+, 4.2·10-3 molar. Calcula: la constante de acidez Ka, la concentración inicial de ácido para que el grado de 

disociación tenga un valor del 10 % y el pH de la disolución en este último caso. 

 

 CH3COOH  CH3COO- + H3O+ 

C0 1 M     

Ceq 1-x  x  x 

     4.2·10-3 M 

x = 4.2·10
-3

 →  Ka = 
[CH3COO

-]eq  ·  [H3O
+

]
eq

[CH3COOH]eq

 = 
(4.2·10

-3
)
2

1-4.2·10
-3

 →  Ka = 1.77·10
-5

 

 CH3COOH  CH3COO- + H3O+ 

C0 C     

Ceq C (1-)    C 

 0.9 C  0.1C  0.1C 

Ka=
[CH3COO

-]eq  ·  [H3O
+

]
eq

[CH3COOH]eq

→ 1.77·10
-5

 = 
(0.1C)2

0.9C
→ C0 = 1.59·10

-3
 M 

pH =- log[H
+

]  = - log[1.59·10
-4

]   →  pH = 3.79 

22..-- Los calores de combustión, en condiciones estándar, del carbono (a dióxido de carbono), hidrógeno y ácido fórmico son: -

405,4; -285,8 y –275,7 kJ·mol-1, respectivamente. 

a) Escribe las ecuaciones ajustadas correspondientes a esas combustiones. 
b) Calcula el calor de formación del ácido fórmico. 

c) ¿Qué cantidad de energía se desprende al quemar 100 L de H2 a 25ºC y 1 atm de presión? 

 

  C (s) + O2 (g)  CO2
 (g)    

  H2 (g) + ½ O2 (g)  H2O (g)    

  HCOOH (l) + ½ O2 (g)  CO2
 (g) + H2O (l)  

          

  C (s) + O2 (g)  CO2
 (g)   HCº=-405.4 kJ/mol 

  H2 (g) + ½ O2 (g)  H2O (g)   HCº=-285.8 kJ/mol 

  CO2
 (g) + H2O (l)  HCOOH (l) + ½ O2 (g) HCº=+275.7 kJ/mol 

C (s) + O2 (g) + H2 (g)  HCOOH (l)   HCº=-433.5 kJ/mol 

n= 
P · V

R · T
=

1 · 100

0.082 · 298
= 4.0923 mol H2·

-285.8 kJ

1 mol H2

 = 1169.58 kJ 

33..-- En la pila que utiliza la siguiente reacción: Cu (s) + Fe3+ (aq)  Cu2+ (aq) + Fe2+ (aq). 

a) Identifica el ánodo y el cátodo e indica el sentido del flujo de electrones. 
b) Escribe la reacción ajustada y calcula la fuerza electromotriz estándar Eº. 

DATOS: Eº(Fe3+/Fe2+)=0,77 V; Eº(Cu2+/Cu)=0,34 V. 

 
En las pilas electroquímicas, el ánodo (-) corresponde al electrodo con Eº de menor valor positivo, y el cátodo (+) es el del 

electrodo con Eº de mayor valor positivo. Los electrones van del ánodo al cátodo por el circuito exterior, es decir, desde el 
electrodo de cobre al de hierro. 

{
Ox. (ánodo) 

 Red. (cátodo)
→ {

Cu → Cu
2+

+ 2 e-  E
0
=-0.34 

 Fe
3+

+ 1e-→  Fe
2+

  E
0
= 0.77

→  Cu + 2Fe
3+→  Cu

2+
+ 2Fe

2+
  →  ∆E

0
Pila = 0.43 V 
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44..--  ¿Cuál de las siguientes parejas de elementos sería más semejante químicamente? 

a) H y O 

b) H y He 

c) O y S 

d) H y Li 
Razona la respuesta. 

 

A 
H = 1s1 

Nada semejantes, el O tiene 9 electrones más y un nivel más 
O = 1s2 2s2 2p4 

B 
H = 1s1 

Son los más semejantes, puesto que ambos tienen el mismo nivel (orbital) 
He = 1s2 

C 
O = 1s2 2s2 2p4 

Nada semejantes, el S tiene 8 electrones más y un nivel más 
S = 1s2 2s2 2p6 3s2 3p4 

D 

H = 1s1 

Poco semejantes, el Li tiene 2 electrones más y un nivel más Li = 1s2 2s1 

  

55..-- Elige razonadamente cuál de estas dos afirmaciones es la correcta: 

a) La función de onda indica la localización exacta de un electrón con una cierta energía cuantizada alrededor del 
núcleo 

b) Un orbital es la representación de la probabilidad de encontrar un electrón con una cierta energía en un elemento 
de volumen situado a una cierta distancia del núcleo 

 

A.- La mecánica cuántica asigna al electrón la dualidad onda-corpúsculo. La función de onda  , solución de la ecuación 

de ondas propuesta por Schrödinger, carece de significado físico directo, por lo que la afirmación propuesta en el apartado a) es 
falsa. 

B.- El cuadrado de la función de onda, 2, representa la probabilidad de encontrar al electrón en una región del espacio,  

alrededor del núcleo, con un determinado estado energético. Esta es la afirmación correcta 

 

OOppcciióónn  BB  

11..-- El fosgeno, COCl2, es un gas venenoso que se descompone en monóxido de carbono y cloro según el equilibrio: COCl2 (g)  

CO (g) + Cl2 (g). Un recipiente de 2L, contiene 0’19 moles de CO, 0’19 moles de Cl2 y 0’21 moles de COCl2, en equilibrio a 
900ºC. Calcula: 

a) La constante Kc del equilibrio a esa temperatura. 

b) La presión de la mezcla gaseosa en equilibrio. 
c) La composición de la mezcla gaseosa si, a temperatura constante, el volumen se reduce a la mitad. 

DATOS: R = 0,082 atm·L·mol-1·K-1. 

 COCl2 (g)  CO (g) + Cl2 (g) 

T = 1173 K 

V = 2L 

neq 0.21  0.19  0.19 

[c]eq 
0.21

2
= 0.105 M  

0.19

2
= 0.095 M  

0.19

2
= 0.095 M 

KC = 
[CO]eq  [Cl2]eq

[COCl2]eq

 = 
0.095

2

0.105
 → KC = 0.086 

nT = 0.59 moles → PT = 
nT · R · T

V
=

0.59 · 0.082 · 1173

2
→ PT = 28.57 atm 

Le Chatelier: V (P) : < nº moles gaseosos : R  P 

 COCl2 (g)  CO (g) + Cl2 (g) 
T = 1173 K 

V = 1L 
n0 0.21  0.19  0.19 

neq 0.21 + x  0.19 - x  0.19 - x 

[c]eq 
0.21+x

1
  

0.19-x

1
  

0.19-x

1
  

KC = 
[CO]eq  [Cl2]eq

[COCl2]eq

→ 0.086 = 
(0.19 - x)

2

0.21 + x
 → - x2 + 0.046x - 0.0181 = 0 → x = {

x1= 0.0427

x2= 0.423  
 

[CO]eq = [Cl2]eq = 0.1473 M [COCl2]eq= 0.25 M  
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22..-- Una disolución de ácido nítrico, HNO3, reacciona con cinc formándose nitrato de cinc, nitrato de amonio y agua. 

a) Ajusta la ecuación iónica y molecular por el método del ión electrón. 

b) Si la disolución de ácido nítrico utilizada contiene 15 g·L-1 de ácido, ¿qué volumen de la misma se necesita para 
oxidar 9 g de cinc? 

DATOS: Ar(Zn)=65,4u; Ar(N)=14u; Ar(O)=16u; Ar(H)=1u. 

+5  
 

0          
 

+1   
 

+3 
 

 

HNO3 +  Zn  Zn(NO3)2 +  NH4NO3  + H2O 

Oxidación Reducción 

Zn  Zn2++ 2 e- 

x 4 

NO3
- + 10 H+ + 8 e- 

 NH4
+

 + 3 H2O 

 
4 Zn  4 Zn++ 8 e-  

 + 

NO3
- + 10 H+ + 8 e- 

  NH4
+

 + 3 H2O  

Ecuación Iónica       4 Zn +  NO3
- + 10 H+  4 Zn+ +  NH4

+
  + 3 H2O 

Ecuación Molecular      10 HNO3 + 4 Zn  4 Zn(NO3)2 + NH4NO3 + 3 H2O          

9 gr Zn ·
1 mol  Zn

65.4 gr Zn
·
10 mol HNO3

4 mol Zn
·

63 gr HNO3

1 mol HNO3 
·

1 L HNO3

15 gr HNO3 
= 1.44 L HNO3 

  

33..-- El acrilonitrilo es una molécula que se utiliza en la síntesis de la fibra sintética orlón. Su fórmula es la siguiente: 

CH2=CH–CN. 

a) Señala un carbono con hibridación sp2 y otro con hibridación sp 
b) ¿Qué enlace carbono-carbono es el más fuerte? 

c) ¿Cuál es el enlace más polar? 
 

A 
Hibridación sp2: la poseen los carbonos CH2=CH– 

Hibridación sp: la posee el carbono –CN 

B El enlace más fuerte será aquel que tenga menor longitud de enlace, por lo tanto será el enlace doble 

C 
El enlace más polar será aquel cuya diferencia de electronegatividad entre los átomos sea mayor, por tanto, será el enlace –

CN 

  

44..-- Se tiene tres disoluciones acuosas 1 molar de ácido clorhídrico, cloruro de sodio y acetato de sodio en tres recipientes 

distintos. Razona, escribiendo las reacciones correspondientes, cuál de esas disoluciones presenta un pH más alto. 
En la disolución de HCl (ácido fuerte) el ácido se encuentra totalmente disociado, siendo su pH ácido muy inferior 7: 

HCl  H+ + Cl- 

En la disolución de NaCl, por ser los iones Na+ y Cl- ácido y base conjugados muy débiles de la base y ácido muy 

fuertes NaOH y HCl, no sufren hidrólisis con el agua y su pH es el debido a la concentración de iones H3O+ procedente de la 
disociación del agua, es decir, pH = 7: NaCl  Na+ + Cl- 

La disolución acuosa de la sal CH3COONa, totalmente disociada, presenta carácter básico por ser el ión CH3COO-, base 

conjugada relativamente fuerte del ácido débil CH3COOH, el único que sufre hidrólisis según el equilibrio: CH3COO- + H2O  

CH3COOH + OH-. Por incrementarse la concentración de iones OH- disminuye la de H3O+, siendo el pH de la disolución 
superior a 7 

 

55..-- Formula las siguientes moléculas: a) 1,1-dicloro-2-metilpropeno; b) 2,3-dicloro-2-buteno; c) 2-bromo-3-cloro-2-buteno. 

Señala cuáles de ellas presentan isomería cis-trans y, en esos casos, escribe las fórmulas estructurales de los dos isómeros. 

 
1,1-dicloro-2-

metilpropeno 
2,3-dicloro-2-buteno 2-bromo-3-cloro-2-buteno 

 
 

  

Cis Trans Cis Trans 

    
 

C = C – CH3

Cl
|

Cl
|

CH3

|

CH3 – C = C – CH3

Cl
|

Cl

|
CH3 – C = C – CH3

Br
|

Cl

|

C = C

Cl Cl

\
CH3

\

CH3

C = C

CH3 Cl

\
Cl

\

CH3

C = C

Br Cl

\
CH3

\

CH3

C = C

CH3 Cl

\
Br

\

CH3
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