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� Los posibles valores de los cuatro números cuánticos
son los siguientes:

Opción A

Números cuánticos principal n secundario I magnético m spin s

Significado Nivel energético Forma del orbital Efecto Zeeman Efecto Zeeman
anómalo

Valores posibles 1, 2, 3, … l� 0, 1, … n � 1 �l, … 0, … �l �1/2; �1/2

N.° de capa

l� 0 orbital s
l� 1 orbital p
l� 2 orbital d
l� 3 orbital f

Datos del ejercicio

Números cuánticos del electrón

Serie propuesta n l m s Estado del electrón

a) (2, 0, �1, 1/2) 2 0
�1

Valor no permitido
(Valores posibles: 0)

�1/2 Imposible

b) (3, 2, 1, �1/2) 3 2

1 �1/2 Posible

Valores posibles Valores posibles Tipo de orbital

�2 �1/2, �1/2

3d
10 electrones

�1 �1/2, �1/2

0 �1/2, �1/2

�1 �1/2, �1/2

�2 �1/2, �1/2

c) (2, 1, �1, �1/2) 2 1

�1 �1/2 Posible

Valores posibles Valores posibles Tipo de orbital

�1 �1/2, �1/2
2p

6 electrones0 �1/2, �1/2

�1 �1/2, �1/2

d) (1, �1, 0, 1/2) 1

�1
Valor no

permitido
(Valor posible: 0)

0 +1/2 Imposible

e) (4, 3, �2, �1/2) 4 3

�2 �1/2 Posible
Valores posibles Valores posibles Tipo de orbital

�3 �1/2, �1/2

4f
14 electrones

�2 �1/2, �1/2

�1 �1/2, �1/2

0 �1/2, �1/2

�1 �1/2, �1/2

�2 �1/2, �1/2

�3 �1/2, �1/2
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� a) Cálculo del pH del HCl. Como es un ácido fuerte,
está totalmente disociado y se cumple lo siguiente:

pH � �log[H3O�] � �log[6 �10�2] � 1,22

Cálculo del pH del ácido acético. Como se trata de
un ácido débil (se sabe por su Ka), la ecuación de su
equilibrio de disociación en función de las respecti-
vas concentraciones será:

Ka � � ⇒Ka � c�2

Pues Ka � 10�5 y se puede despreciar la � del deno-
minador frente a 1.

� � � � 0,018 25

Luego está disociado un 1,825 %.

Cálculo de la concentración de iones H3O+:

[H3O�] � c� � 0,06 � 0,01825 � 1,095 � 10�3 M

pH � �log[H3O�] � �log(1,095 � 10�3) � 2,96

b) La disolución más ácida es la de HCl, que posee un
pH � 1,22. Si queremos que el pH pase de 1,22 a
2,96, la concentración [H3O�] deberá ser 1,095 � 10�3 M,
para lo cual hay que añadir agua. Habrá que tener en
cuenta que los 20 mL de ácido forman parte del
volumen final de la disolución.

moles totales moles de ácido

Vtotal disolución cdisolución � Vácido cácido

moles totales moles de ácido

(Vagua � Vácido) cdisolución � Vácido cácido

(Vagua � 20 � 10�3) 1,095 � 10�3 � 20 � 10�3 � 0,06

Luego el volumen de agua necesario será:

Vagua � � 1,076 L

Como los volúmenes son aditivos, el volumen total
de la disolución es el resultado de la suma del volu-
men de ácido y del volumen de agua añadido: 

Vt � 20 � 1 076 � 1 096 mL de disolución

� a) Se plantea la ecuación ajustada con los valores este-
quiométricos y los datos proporcionados:

b) Se calculan los gramos iniciales de ácido sulfúrico:

� � ⇒m � V� � 5 mL�1,98 �

� 9,405 g de H2SO4 puro

Cálculo de la masa de ácido sulfúrico que reacciona
con los 5 g de Fe:

5 g de Fe� � 8,78 g de H2SO4

El reactivo limitante es el Fe; el ácido sulfúrico está
en exceso. Masa que sobra:

9,405 � 8,78 � 0,625 g de H2SO4

c) Se calcula la masa de hidrógeno que se forma:

5 g de Fe� � 0,179 2 g de H2

Se forma una masa de 0,179 2 g de H2.

n � � � 0,09 mol de H2

pV � nRT⇒V � �

� � 0,89 L

El H2 generado ocupa 0,89 L a 30 °C y 2,5 atm.

� a) Si se hace un estudio teórico de la ecuación de la
velocidad, con los datos del ejercicio, se obtiene la
siguiente expresión: 

v � k [A]a [B]b

Si se mantiene constante la concentración de B y se
duplica la de A, las ecuaciones son las siguientes:

v � k’ [A]a

8v � k’ [2A]a

Operando y resolviendo la ecuación exponencial, se
obtiene el valor de a:

� �

8 � 2a⇒23 � 2a⇒a � 3

Aplicando el mismo procedimiento a la segunda
parte del enunciado, se obtiene el valor de b:

v � k’’ [B]b

2v � k’’ [2B]b

� �

2 � 2b⇒21 � 2b⇒b � 1

Orden total � a � b � 3 � 1 � 4

La ecuación general de velocidad para esta reacción
es v � k [A]3 [B]1.

2 v
v

k'' �2B� b

k'' �B� b

2b � �B� b

�B� b

8 v
v

k' �2A� a

k' �A� a

2a � �A� a

�A� a

0,09 mol � 0,082
atm L
mol K

� (30 � 273) K

2,5 atm

nRT
p

m
M

0,179 2 g

2 g�mol

2 g de H2

55,8 g de Fe

98 g de H2SO4

55,8 g de Fe

m
V

g

mL
�

95
100

1,2 � 10�3 � 2,19 � 10�5

1,095 � 10�3

�Ka

c �2 � 10�5

0,06

c��c�

c(1 � �)
c�2

1 � �

CH3�COOH + H2O �� CH3�COO� �H3O�

c(1 ��) c� c�

R R

R R

M (en uma) 55,8 98 2

Reacción
ajustada

Fe + H2SO4 → FeSO4 + H2

m reaccionante
(en g) 55,8 98 2

Datos 5 g 5 mL, 95 % 
� � 1,98 g/mL

HCl → Cl� � H3O�

Molaridad 6 � 10�2 6 � 10�2 6 � 10�2
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b) Despejando k en la ecuación de velocidad y obte-
niendo sus unidades, queda:

k � � �

� � � �  

� � � � (L3s�1mol�3)

Las unidades de k para esta reacción son, por tanto,
L3s�1mol�3.

� a) 4 3 2 1 O
CH3�CH2�CH�C

Cl
OH

b) 1 2 3 4 5 6

CH3�C � C�CH2�CH2�CH3

CH3 Br

c) Pb(OH)4

d) CH3�CH2�NH2

e) BaSO3 (también llamado trioxosulfato(IV) de bario)

f) Nitrato de mercurio(II) o trioxonitrato(V) de mercu-
rio(II)

g) Ácido perbrómico o tetraoxobromato(VII) de hidró-
geno

h) Ácido pentanodioico

i) Etil-metiléter (metoxietano)

j) Pentacloruro de fósforo o cloruro de fósforo(V)

v

�A� 3�B� 1 � L3

s � mol3� v

�A� 3�B� 1

v

�A� 3�B� 1

1
s

�mol
L �

3

v

�A� 3�B� 1

1
s

mol3

L3

v

�A� 3�B� 1

mol
Ls

�mol
L �

3

� �mol
L �

1f p
f p f p

�

� �

�
�

Opción B

� a) Z � 30: 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d10 4s2

b) Z � 7: 1s2 2s2 2p3

Números cuánticos principal n secundario l magnético m spin s

Significado Nivel energético Forma del orbital Efecto Zeeman Efecto Zeeman anómalo

Valores posibles 1, 2, 3, … l � 0, 1, … n� 1 �l,…0, …+l �1/2; �1/2

N.º de capa

l � 0 orbital s
l � 1 orbital p
l � 2 orbital d
l � 3 orbital f

DATOS DEL EJERCICIO

Números cuánticos del electrón

n l m s

Estado del electrón Números cuánticos diferentes Orbitales isoenergéticos Serie cuántica

Electrón en: 1s 1 0 0
�1/2 (1, 0, 0, �1/2)

�1/2 (1, 0, 0, �1/2)

Electrón en: 2s 2 0 0
�1/2 (2, 0, 0, �1/2)

�1/2 (2, 0, 0, �1/2)

Electrón en: 2px

Electrón en: 2py

Electrón en: 2pz

2 1

�1
�1/2 (2, 1, �1, �1/2)

�1/2 (2, 1, �1, �1/2)

0
�1/2 (2, 1, 0, �1/2)

�1/2 (2, 1, 0, �1/2)

1
�1/2 (2, 1, 1, �1/2)

�1/2 (2, 1, 1, �1/2)
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� Para una reacción exotérmica cualquiera,

a B � b B �� c C � d D

el diagrama entálpico de la reacción es el siguiente:

a) La ecuación general de la velocidad de reacción vie-
ne dada por v � k[A]�[B]	, donde � y 	 son los res-
pectivos órdenes de reacción, que se determinan de
forma experimental y solo coinciden con los coefi-
cientes estequiométricos en las reacciones elemen-
tales. La constante k � A’e�Ea/RT, donde el factor A’
de frecuencia depende de la temperatura, o sea,
k � A’(T) e�Ea/RT, y Ea es la energía de activación.

La constante de equilibrio viene determinada por la 

expresión K � , que se cumple cuando las 

velocidades directa e inversa coinciden, es decir,
cuando se alcanza un equilibrio dinámico.

La presencia de un catalizador hace que el equilibrio
se alcance más rápidamente, pero no modifica la
constante de equilibrio.

Los catalizadores afectan a la energía de activación
de la reacción, reduciéndola, pero no modifican el

H de la misma, que depende de la diferencia de
entalpía entre productos y reactivos.

b) La presencia de un catalizador positivo hace que la
energía de activación disminuya y, como consecuen-
cia, que el término e�Ea/RT aumente; por lo tanto, si Ea

disminuye, la velocidad de reacción aumenta.

En una operación de obtención industrial, donde
también se tiene en cuenta el tiempo, una mayor
velocidad permite que en un mismo tiempo se pueda
hacer reaccionar más cantidad de reactivos con cata-
lizador que sin catalizador y, por tanto, obtener una
mayor cantidad de producto; así, por ejemplo, en un
día de operación continua se obtiene más amoníaco
con catalizadores que sin ellos.

Nota: los catalizadores negativos son los inhibidores
de las reacciones, esto es, hacen que estas sean más
lentas y disminuya la velocidad de reacción.

� a) Tanto el C del CO2 como el H del H2O proceden del
compuesto orgánico. La fórmula empírica de este
será CxHy, es decir:

CxHy � O2 → CO2 � H2O

0,56 g   combustión → 1,826 g     0,559 g

Cálculo de los gramos de C en el CO2 y de los gramos
de H en el H2O producidos en la reacción:

C: �

x � 0,498 g de C en el CO2

H: �

y � 0,062 1 g de H en el H2O

C: 0,498 ⇒ � 0,041 5⇒ � 1�2 � 2

H: 0,062 1 ⇒ � 0,062 1⇒ � 1,5�2 � 3

Por tanto, la fórmula empírica será (C2H3)n.

b) Fórmula molecular teórica de un alquino: Cn’ H2n’ � 2

Fórmula empírica: (C2H3)n � C2nH3n

Igualando los subíndices de cada átomo, se tiene que:

2n � n´

3n � 2n´ � 2

Resolviendo, resulta que n � 2. Por tanto, la primera
fórmula que responde a CnH2n � 2 para (C2H3)n resulta-
ría de n � 2 y se trata del C4H6.

Fórmula molecular: C4H6

1 2 3 4

HC�C�CH2�CH3

1-butino

�

a) Cálculo de los moles de CO2 en el equilibrio:

M(CO2) � 44 ⇒ n.º de moles � �

� 0,14 mol de CO2

A partir de los moles de CO2 en el equilibrio, se calcu-
lan los moles que han reaccionado:

0,4 � x � 0,14 ⇒ x � 0,26 mol

g

mol

6,16 g

44 g�mol

0,062 1

1

0,062 1

0,041 5

0,498

12

0,041 5

0,041 5

Si en 18 g de H2O (su M)

hay 2 g de H

en 0,559 g de H2O

habrá y g de H

Si en 44 g de CO2 (su M)

hay 12 g de C

en 1,826 g de CO2

habrá x g de C

�C� c �D� d

�A� a �B� b

A B

C D

�H

complejo activado

�Hproductos

Ea directa Ea inversa

A � B

reactivos

productos

reacción
sin catalizador

C � D

�H < 0
exotérmica

camino de la reacción

�Hreactivos
reacción
con catalizador

Ea con catalizador

V� 2 L CO2 � H2
�� CO � H2O

ni 0,4 0,6 � �

nr x x � �

nf � � x x

neq 0,4 � x 0,6 � x x x

[ ]eq
0,4 � x

2

0,6 � x
2

x
2

x
2
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Concentraciones en el equilibrio:

[CO2] � � � � 0,07 M

[H2] � � � � 0,17 M

[CO] � � 0,13 M

[H2O] � � 0,13 M

Kc � � � 1,42

b) Cálculo de los moles en el equilibrio:

nT � 0,4 � x � 0,6 � x � x � x � 1

p � � �

� 72,69 atm

La presión total es de 72,69 atm.

� Las pruebas de laboratorio a las que hay que someter las
muestras de los compuestos que se deben diferenciar
irán dirigidas a determinar las propiedades característi-
cas de cada tipo de enlace. 

Algunas de las posibles pruebas se recogen en el
siguiente cuadro:

1 mol � 0,082
atm L
mol K

� (1 500 � 273) K

2 L
nRT

V

0,13 � 0,13

0,07 � 0,17

�CO� �H2O�

�CO2� �H2�

0,26

2

0,26

2

0,34

2

0,6 � 0,26
2

0,6 � x

2

0,14

2

0,4 � 0,26
2

0,4 � x

2

Determinaciones
prácticas

Propiedades características del enlace

Covalente
molecular Iónico Metálico

Punto de fusión Bajo Alto Alto

Punto de
ebullición Bajo Alto Alto

Solubilidad en
agua

Baja o
nula Mucha Baja o

nula

Conductividad
eléctrica No

Sólido
cristalino

Sólido
disuelto Sí

No Sí

Ductilidad No No Sí  

Maleabilidad No No Sí


