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PROBLEMAS DE QUÍMICA DE 2.º DE BACHILLERATO
Ejemplo de uso de la hoja de cálculo: «Qui�m�caBachEs.ods»

●      Comienzo  

Al abr�r la hoja de cálculo, se mostrará una alerta de segur�dad. Pulse el botón Act�var macros .
Para �r al índ�ce puede eleg�r una de estas opc�ones:

• Pulse en la pestaña  Índ�ce🔒  s�tuada en la parte �nfer�or.
• Pres�one la tecla [Ctrl] m�entras pulsa en la celda Índ�ce s�tuada en la parte super�or derecha.

Para ver la ayuda puede eleg�r una de estas opc�ones:
• Pulse en la pestaña  Ayuda🔒  s�tuada en la parte �nfer�or.
• Pres�one la tecla [Ctrl] m�entras pulsa en la celda Ayuda s�tuada en la parte super�or derecha.

●      Teclado y ratón  

Teclas Abreviatura
Aceptar [ ] ([Intro] o [Enter] o Entrar])↲ [ ]↲
Borrar a la derecha [Supr] (o [Del] o [Delete]) [Supr]
Borrar a la �zqu�erda [⌫] [[←] o [Backspace]) [⌫]
Espac�ador [Esp] [Esp]
Flecha abajo [↓] [↓]
Mayúscula [ ] o ([Sh�ft]] o [Mayús]) ⇧ [ ]⇧
Tabulador [ ] (o [Tab] o [tabulador])↹ [ ]↹

Teclas simples
Aceptar [ ]↲ [↲
Celda s�gu�ente [ ]↹ [ ]↹

Combinación de teclas Presione a la vez las teclas: Abreviatura
Celda anter�or [ ] y [ ]⇧ ↹
Cop�ar [Ctrl] y [C] ([Ctrl]+[C])
Pegar [Ctrl] y [V] ([Ctrl]+[V])
Pegar s�n formato (menú) [Ctrl], [ ] y [V]⇧ ([Ctrl]+[Alt]+[V])
Pegar s�n formato (ráp�do) [Ctrl], [Alt], [ ] y [V]⇧ ([Ctrl]+[Alt]+[ ]+[V])⇧
Punto mult�pl�cac�ón [ ] y [3]⇧ ([ ]+⇧ [3])
Subínd�ce [ ] y ⇧ [_], {número o s�gno} y {, [ ] o [ ]}↹ ↲ ([_]+n.º+[ ])↲
Superínd�ce [ ] y [^]⇧ , {número o s�gno} y {[Esp], [ ] o [ ]↹ ↲ } ([ ]+[^]+n.º+[ ])⇧ ↲
Ver opc�ones [Alt] y [↓] ([Alt]+[↓])
L�mp�ar formato [Ctrl] y [M] ([Ctrl]+[M])

Ratón
Selecc�onar Pulsar dos veces (doble cl�c)

Teclado y ratón
Segu�r enlace (en hoja cálculo) [Ctrl] y pulsar

●      Datos  

Para borrar los datos puede eleg�r una de estas opc�ones:
• Datos, instrucciones y enunciado:

1. Pulse en el menú: Ed�tar → Selecc�onar → Selecc�onar celdas desproteg�das
2. Pres�one la tecla [Supr].

• Todos los datos:
1. Pulse en cualqu�er celda de datos: .
2. Pulse en el botón Borrar datos .
3. En el d�álogo «¿Borrar los datos de esta hoja?», pulse el botón Aceptar .

https://alfonbarba.github.io/GitHub/Calculos/QuimicaBachEs.pdf
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• Solo algunos datos.
1. Selecc�one con el ratón un área en la que se encuentren los datos que desea borrar.
2. Pulse en el botón Borrar datos .
3. En el d�álogo «¿Borrar los datos en el �ntervalo selecc�onado?», pulse el botón Aceptar .

Para eleg�r una opc�ón s�ga estos pasos:
1. Pulse en la celda: .
2. Pulse en la fleecha  para ver la l�sta desplegable.
3. Desplácese por la l�sta y el�ja una opc�ón.

Para anotar una cant�dad:
Pulse en la celda: , y escr�ba en ella a cant�dad.
S� no le gusta el formato en el que se muestra un valor (por ejemplo 1,00E-01), pulse en la celda y pres�one 
a la vez las teclas [Ctrl] y [M] para l�mp�ar el formato (verá 0,1).
Para poner un valor en notac�ón c�entíficca puede eleg�r una de estas opc�ones:

• Escr�ba el número en formato c�entíficco 0,0E-0 de la hoja de cálculo.
• Escr�ba el número en formato hab�tual 0,0·10⁻⁰.
• Selecc�one el valor en otro documento, cóp�elo ([Ctrl]+[C]) y péguelo ([Ctrl]+[Alt]+[ ]⇧ +[V]).

Ejemplos de escr�tura en formato c�entíficco:
Escr�ba: En la celda aparecerá:

Hoja de cálculo: 3E-9 3,00E-09
Formato hab�tual: 3,00[ ]3⇧ 10[ ]⇧ [^]-[Esp][⌫][ ]⇧ [^]9[ ]↲  3,00·10⁻⁹
(Después del s�gno –, pulse el espac�ador [Esp]. Pulse la tecla [⌫] para borrar el espac�o).
S� ese número ya estaba en un documento, puede cop�ar y pegar s�gu�endo estos pasos:

1. Selecc�ónelo: pulse al pr�nc�p�o del número y arrastre el ratón hasta el ficnal o doble cl�c
2. Cóp�elo: menú: Ed�tar → Cop�ar o [Ctrl]+[C]
3. Pulse en la celda: .
4. Péguelo: menú: Ed�tar → Pegado espec�al → Pegar texto s�n formato o [Ctrl]+[Alt]+[ ]+⇧ [V]

●      Fórmulas químicas  

Cuando tenga que escr�b�r una fórmula quím�ca, puede hacerlo s�n subínd�ces n� superínd�ces.
Pero puede escr�b�r fórmulas quím�cas en las celdas de color blanco y borde verde, �nd�cando los subínd�ces
con «_» y los superínd�ces con «^». T�ene que escr�b�r el símbolo [_] o [^] antes de cada carácter.
S� t�ene �nstalada la fuente L�nux L�bert�ne G o L�nux B�ol�num G los superínd�ces se d�sponen sobre los su-
bínd�ces como en SO₄²⁻. En otras fuentes el aspecto no es tan bueno: SO₄²⁻.
Desde la vers�ón 5 de L�breOfficce los subínd�ces y superínd�ces se sust�tuyen m�entras se escr�be.
Para escr�b�r la fórmula del �ón sulfato SO₄²⁻:

1. Escr�ba: SO_4
2. Pulse el espac�ador. (y la fórmula camb�a la SO₄).
3. Borre el espac�o.
4. S�ga escr�b�endo: ^2
5. Pulse el espac�ador. (y la fórmula camb�a la SO₄²).
6. S�ga escr�b�endo: ^-
7. Pulse la tecla [ ]↲ (o [ ]).↹

SO_4[Esp][⌫]^2[Esp][⌫]^-[ ]↲ SO₄²⁻
C_4[Esp][⌫]H_1[Esp][⌫]_0[ ]↲ C₄H₁₀

●      Como pegar el enunciado en la hoja de cálculo  

S� el enunc�ado se cop�ó de la pestaña de ejemplos de la m�sma hoja, solo neces�ta pegarlo, pulsado a la vez 
las teclas [Ctrl] y [V]. Para pegar de otro or�gen:

1. Pulse dos veces (doble cl�c) en la celda s�tuada debajo de la et�queta «Problema» la hoja de cálculo. 
Selecc�ónela:
◦ O pres�onando a la vez las teclas [Ctrl] y [E].
◦ O b�en, pulsando en el menú: Ed�tar → Selecc�onar todo

2. Péguelo, pres�onando a la vez las teclas [Ctrl], [Alt], [ ]⇧  y [V].
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En el caso que desaparec�ese el formato de la celda donde va el enunc�ado, cop�e cualqu�er otro enunc�ado 
de la hoja de cálculo y péguelo en ella.

●      Otros cálculos  

En todas las pestañas aparecen unas celdas bajo el epígrafe: OTROS CÁLCULOS.
En ellas se pueden escr�b�r fórmulas para hacer cálculos.
Para poner una fórmula en una celda, hay que empezar escr�b�endo «=» y luego poner símbolos de opera-
c�ones («+», «-» «*» o «/») y pulsar en las celdas con las que operar.
Por ejemplo, para que la celda A3 haga la suma entre los números que hay en las celdas A1 y B1:

1. Pulse en la celda en la que qu�ere escr�b�r la fórmula.
2. Escriba el signo igual [=] en la celda. Esto le �nd�ca a L�breOfficce que escr�be una fórmula.
3. Ahora puede segu�r de cualqu�era de estas maneras:

◦ Pulse en la celda A1. Pulse la tecla [+] Pulse en la celda B1.
◦ O escr�ba la fórmula: =A1+B1

donde A1 y B1 son las coordenadas de las celdas que qu�ere sumar.
4. Presione la tecla [ ]↲  para completar la entrada.

La celda mostrará ahora el resultado de la fórmula.
Puede usar una var�edad de func�ones matemát�cas para las fórmulas, como SUM para sumar o RAIZ para 
calcular la raíz cuadrada. Consulte la ayuda de L�breOfficce para obtener una l�sta completa de las func�ones 
d�spon�bles.
Cuando la celda que cont�ene el dato está en formato c�entíficco, como 6,67·10⁻¹¹, t�ene que emplear la fun-
c�ón AVALOR, para que lo transforme en un número. Por ejemplo, la fórmula para calcular la veloc�dad en 

la órb�ta v=√G · M
r

, s� los datos se encuentran en las celdas del cuadro (y ten�endo en cuenta que r es la 

suma: R + h), sería:
=RAIZ(AVALOR(J8)*J2/(J3+J6))

H I J K
2 Masa M = 5,97E+24 kg
3 Radio R = 6,37E+06 m
4
5 Masa m = kg
6 Altura h = 6930000 m
7
8 Constante de la gravitación G = 6,67·10⁻¹¹ N·m²/kg²
La celda donde escr�b�era la fórmula, por ejemplo H22, presentaría el resultado: 7508,53966666096457. Para 
obtener un aspecto más leg�ble podría emplear la func�ón NUMFORMA. S� en otra celda, por ejemplo J22, 
escr�be la func�ón =NUMFORMA(H22) lo que vería en J22 sería: 7,51·10³.
En la pestaña «Introd» hay más �nformac�ón de las func�ones exclus�vas que puede emplear. Para verlas, 
haga cl�c en funciones.

●      Otros consejos  

Haga una cop�a de segur�dad de la hoja de cálculo.
Nunca pegue ([Ctrl]+[V]) en una celda de color naranja.
En vez de eso, pegue s�n formato:

menú Ed�tar → Pegado espec�al → Pegar texto s�n formato o [Ctrl], [Alt] y [V].
S� ya lo h�zo, pruebe a deshacerlo pulsando a la vez las teclas [Ctrl] y [Z].
S� eso no va, recupere desde la cop�a de segur�dad o la descargue de nuevo.
S� camb�ó el aspecto de una celda que era de color blanco y borde azul,  pruebe a pres�onar a la 
vez las teclas [Ctrl] y [M].
S� esto no func�ona, pulse en otra celda que esté b�en, y cóp�ela pulsando a la vez las teclas [Ctrl] y [C]. 
Pulse en la celda que camb�ó de aspecto y pres�one a la vez las teclas [Ctrl], [Alt] y [V], y, en Preconficgura-
c�ones, pulse en «Formatos solo»
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●      Tipos de problemas  

En la pág�na  Índ�ce🔒 , aparecen los enlaces a las hojas con los t�pos de problemas que puede resolver.
Para �r a alguno de ellos, mantenga pulsada la tecla [Ctrl] m�entras hace cl�c con el ratón en el Tema que 
cont�ene el t�po de problemas deseado, o haga cl�c con el ratón en la pestaña �nfer�or correspond�ente.
El nombre de la pestaña de cada t�po de problemas está en la columna de Pestaña en la pág�na  Índ�ce🔒 .
Se pueden resolver ejerc�c�os de los s�gu�entes temas:
Bloque Tema Pestaña

Cálculos elementales Fórmula empírica y molecular Formula

Disoluciones Disoluc

Estequiometría: cálculos en reacciones químicas Esteq

Termoquímica Ley de Hess Hess

Calorimetría Calorim

Equilibrio químico Equilibrio en fase gas Equilibrio

Equilibrio ácido-base AcidoBase

Equilibrio de solubilidad Solub

Oxidación reducción Reacciones redox Redox

Electrolisis Electrolisis

●      Ejemplos  

En la columna de la derecha de la pág�na   Índ�ce🔒 , aparecen los enlaces a las hojas que cont�enen cop�as
de los datos de los problemas de los t�pos que puede resolver. S� qu�ere consultarlos, mantenga pulsada la 
tecla [Ctrl] m�entras pulsa en el enlace Tema que cont�ene el t�po de problemas deseado, o pulse en la pes-
taña �nfer�or correspond�ente.
Note que las hojas con ejemplos com�enzan por la letra D, desde  D_Formula🔒  hasta  D_Electrol🔒 .
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◊      Fórmula empírica y molecular  
En la pestaña «Formula» se pueden resolver ejerc�c�os de la determ�nac�ón de la fórmula empír�ca y mole-
cular de una sustanc�a. Se deben �nd�car los elementos que la forman y proporc�onarle los datos para el 
anál�s�s elemental, tales como masa, porcentaje o cant�dad. Estos datos pueden ser de los elementos o de los
compuestos que forman en la combust�ón, típ�camente CO₂ y H₂O. Para el cálculo de la masa molar, se pue-
den dar datos del gas (volumen, dens�dad absoluta o relat�va), o prop�edades col�gat�vas de las d�soluc�ones 
(pres�ón osmót�ca, descenso cr�oscóp�co o aumento ebulloscóp�co).
S� no le gusta el formato en el que se muestra un valor (por ejemplo 1,00E-01), en una celda de color blanco
y borde azul, pulse en la celda y pres�one a la vez las teclas [Ctrl] y [M] para l�mp�ar el formato (será 0,1).
En RESULTADOS se muestran la masa en la muestra, la masa y la cant�dad en un mol de compuesto y la 
relac�ón entre las cant�dades de cada uno de los elementos, las fórmulas empír�ca y molecular y los valores 
de la masa molar, el deduc�do de la fórmula y el calculado a part�r de los datos.
Se puede camb�ar el número preficjado (3) de c�fras s�gn�ficcat�vas por otro entre 1 y 6.

1. Determina:
a) La fórmula empírica.
b) La fórmula molecular de un compuesto orgánico que contiene carbono, hidrógeno y oxígeno, 

sabiendo que, en estado de vapor, 2 g de compuesto, recogidos sobre agua a 715 mm de Hg y 40 °C  
ocupan un volumen de 800 mL Al quemar completamente 5 g de compuesto se obtienen 11, 9 g de 
dióxido de carbono y 6,1 g de agua.

Dato: Presión de vapor de agua a 40 °C  = 55 mm Hg. R = 0,082 atm·L/(mol·K) (P.A.U. jun. 99)
Rta.: a) y b) C₄H₁₀O

Borre los datos.
Análisis elemental

Elem. Compuesto Cálculo de la masa molar
↓ clic

Para ver el enunc�ado en la m�sma hoja, selecc�ónelo en la pág�na de or�gen y cóp�elo ([Ctrl]+[C]).
Pulse en la celda de la hoja de cálculo s�tuada debajo de la et�queta «Problema», y pegue el enunc�ado.
En DATOS, escr�ba o pegue ([Ctrl]+[Alt]+[ ]+[V]) los valores de las magn�tudes en las celdas de color ⇧
blanco correspond�entes a ellas, y el�ja las un�dades en las celdas de color naranja s�tuadas a su derecha.
En DATOS, el�ja la opc�ón «Masa», en la celda s�tuada debajo de «Anál�s�s elemental».
Pres�one la tecla [↹] y se encontrará en la celda s�tuada debajo de la et�queta «Elem.». Escr�ba los símbolos
de los elementos C [↓] H [ ] O [ ].↲ ↲  En la columna s�gu�ente escr�ba los valores de las masas de los com-
puestos. En la tercera columna, escr�ba las fórmulas quím�cas de los compuestos obten�dos en la combus-
t�ón. En la últ�ma celda de la columna «Masa», escr�ba el valor (5) de la masa de la muestra.
Pulse en la celda de color naranja debajo de la et�queta «↓ cl�c» y el�ja la opc�ón «Volumen». En las celdas 
de color blanco debajo de «Gas», escr�ba los valores de las magn�tudes, y el�ja las un�dades en las celdas de 
color naranja s�tuadas a su derecha.

Análisis elemental
Elem. Masa Compuesto Cálculo de la masa molar
C 11,9 g CO₂ Gas
H 6,1 g H₂O Volumen 800 mL
O Temperatura 40 °C 

Presión 660 mmHg
Masa 2 g

Muestra 5 g
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En RESULTADOS se muestran las fórmulas empír�ca y molecular, que co�nc�den en este ejerc�c�o, y los va-
lores de la masa molar calculados a part�r de la fórmula y de los datos, en este caso el volumen del gas.

Elementos g g/mol mol/mol relación
C 3,25 48,1 4,00 4,04
H 0,683 10,1 10,0 10,1
O 1,07 15,8 0,989 1,00

Muestra 5,00
empírica molecular

Fórmula C₄H₁₀O C₄H₁₀O
Masa molar 74,1 g/mol

a partir de los datosª: 74,0 g/mol
ªVolumen gas

2. La nicotina es un líquido completamente miscible en agua a temperaturas inferiores a 60 °C . Una di-
solución de 1,921 g de nicotina en 48,92 g de agua congela -0,450 °C . La nicotina contiene 74,03 % de 
C; 8,70 % de H y el resto es N. ¿Cuál es la fórmula molecular de la nicotina?1

Rta.: C₁₀H₁₄N₂

Borre los datos. Cop�e ([Ctrl]+[C]) el enunc�ado y péguelo en la celda s�tuada debajo de «Problema».
En DATOS, escr�ba o pegue ([Ctrl]+[Alt]+[ ]+[V]) los valores de las magn�tudes en las celdas de color ⇧
blanco correspond�entes a ellas, y el�ja las un�dades en las celdas de color naranja s�tuadas a su derecha.
En DATOS, el�ja la opc�ón «Porcentaje», en la celda s�tuada debajo de «Anál�s�s elemental».
En la columna con la et�queta «Elem.», escr�ba los símbolos de los elementos. En la columna s�gu�ente es-
cr�ba los valores de los porcentajes de los elementos.
Pulse en la celda de color naranja debajo de la et�queta «↓ cl�c» y el�ja la opc�ón «∆t». Escr�ba los valores 
de las magn�tudes en las celdas de color blanco debajo de «D�soluc�ón», y el�ja las un�dades en las celdas de
color naranja s�tuadas a su derecha.
Se suponen que el valor de la constante cr�oscóp�ca es una dato. En la hoja de cálculo, en REFERENCIAS, se
muestran los valores de algunos d�solventes hab�tuales.

Análisis elemental
Elem. Porcentaje Compuesto Cálculo de la masa molar
C 74,03 % Disolución
H 8,7 % ∆t 0,45 °C 
N Constante 1,86 K·kg/mol

m disolvente 48,92 g
m soluto 1,92 g

En RESULTADOS, se muestran la masa y la cant�dad en un mol de compuesto y la relac�ón entre las cant�-
dades de los elementos, las fórmulas empír�ca y molecular, y los valores de la masa molar calculados a par-
t�r de la fórmula y a part�r de los datos, en este caso el descenso de la temperatura de congelac�ón.

Elementos % g/mol mol/mol relación
C 74,0 120 10,0 5,00
H 8,70 14,1 14,0 7,00
N 17,3 28,0 2,00 1,00

Muestra 100
empírica molecular

Fórmula C₅H₇N C₁₀H₁₄N₂
Masa molar 162 g/mol

a partir de los datosª: 162 g/mol
ª∆t disolución

1 Problemas resueltos - Prop�edades col�gat�vas

http://unexpo-quimica.pbworks.com/w/file/fetch/70276153/Exemplos%20de%20Problemas%20Resoltos%20de%20Propiedades%20Coligativas.pdf
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◊      Disoluciones  
En la pestaña «D�soluc»  se pueden resolver ejerc�c�os para el cálculo de:

• La masa de soluto necesar�a para preparar una d�soluc�ón de una concentrac�ón dada.
• El volumen necesar�o de una d�soluc�ón concentrada para preparar una d�soluc�ón más d�lu�da.
• La concentrac�ón de una d�soluc�ón a part�r de la masa, volumen y dens�dad.

Se debe escr�b�r la fórmula quím�ca del soluto, pero no es necesar�o para el d�solvente en el caso del agua.
S� no le gusta el formato en el que se muestra un valor (por ejemplo 1,00E-01), en una celda de color blanco
y borde azul, pulse en la celda y pres�one a la vez las teclas [Ctrl] y [M] para l�mp�ar el formato (será 0,1).
En RESULTADOS se muestran las masas de soluto, d�solvente y d�soluc�ón y las concentrac�ones (porcen-
taje, concentrac�ón en masa (g/dm³), concentrac�ón (mol/dm³), molal�dad (mol/kg) y fracc�ón molar) de las 
d�soluc�ones or�g�nal, y d�lu�da s� es el caso. Cuando t�ene los datos adecuados, determ�na el volumen nece-
sar�o de d�soluc�ón concentrada para preparar la d�soluc�ón d�lu�da.
Se puede camb�ar el número preficjado (3) de c�fras s�gn�ficcat�vas por otro entre 1 y 6.

1. Indique el material, procedimiento detallado y cálculos correspondientes necesarios para preparar en 
el laboratorio 250 cm³ de una disolución de cloruro de sodio de concentración 0,50 mol/dm³ a partir 
del producto sólido puro.

(P.A.U. jun. 09)
Rta.: m = 7,3 g NaCl

Borre los datos.
Volumen Concentración Densidad

Soluto (s) Disolución
¿Fórmula? original (D₁)

Disolvente (d)
H₂O diluida (D₂)

Para ver el enunc�ado en la m�sma hoja, selecc�ónelo en la pág�na de or�gen y cóp�elo ([Ctrl]+[C]).
Pulse en la celda de la hoja de cálculo s�tuada debajo de la et�queta «Problema», y pegue el enunc�ado.
Escr�ba la fórmula del cloruro de sod�o en la celda de color blanco y borde verde debajo de «Soluto (s)».
Para la d�soluc�ón or�g�nal, escr�ba en la celda de color blanco el valor del volumen (250) y el�ja la un�dad 
(cm³) en la celda de color naranja debajo de «Volumen». Escr�ba en la celda de color blanco debajo de 
«Concentrac�ón» el valor de la m�sma (0,5) y la et�queta camb�ará a «mol/dm³». S� no el�ge las un�dades de 
concentrac�ón, la hoja supone que son mol/dm³. Pero puede eleg�rlas s� lo desea.

Volumen mol/dm³ Densidad
Soluto (s) Disolución cm³

NaCl original (D₁) 250 0,5
La masa de soluto se muestra en RESULTADOS.

Masa Porcentaje Conc. masa Concentración Molalidad Fracc. molar
g g/100 g (D) g/dm³(D) mol/dm³(D) mol/kg(d) mol/mol(D)

D₁ s: NaCl 7,31 29,2 0,500

2. En una botella de ácido clorhídrico concentrado figuran los siguientes datos: 36% en masa de HCl y 
densidad 1,18 g/mL. Calcula:
a) La concentración y el volumen de este ácido concentrado que se necesita para preparar un litro de 

la disolución de concentración 2 mol/dm³.
(P.A.U. jun. 16)

Rta.: a) [HCl] = 12 mol/dm³; V = 0,17 dm³.

Borre los datos. Cop�e ([Ctrl]+[C]) el enunc�ado y péguelo en la celda s�tuada debajo de «Problema».
Escr�ba la fórmula del ác�do clorhídr�co en la celda de color blanco y borde verde debajo de «Soluto (s)».
Para la d�soluc�ón or�g�nal, el�ja la opc�ón «% masa soluto» debajo de «Concentrac�ón», y escr�ba en la cel-
da de abajo su valor (36).
Debajo de «Dens�dad» el�ja la opc�ón «g/mL», y escr�ba en la celda de abajo su valor (1,18).
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Para la d�soluc�ón d�lu�da, el�ja la un�dad (mol/dm³) debajo de «Concentrac�ón», y escr�ba en la celda de 
abajo su valor (2). En las celdas de la �zqu�erda el�ja la un�dad (L) y escr�ba debajo su valor (1).

Volumen Concentración Densidad
Soluto (s) Disolución % masa soluto g/mL

HCl original (D₁) 36 1,18
Disolvente (d) L mol/dm³

H₂O diluida (D₂) 1 2
En RESULTADOS se muestran: la concentrac�ón (11,7), debajo de «Concentrac�ón mol/dm³(D)», y el volu-
men que se neces�ta (172 cm³), debajo de «D₁ necesar�o para preparar D₂»

Masa Porcentaje Conc. masa Concentración Molalidad Fracc. molar
g g/100 g (D) g/dm³(D) mol/dm³(D) mol/kg(d) mol/mol(D)

D₁ s: HCl 36,0 % 425 11,7 15,4 0,217
d: H₂O 0,783

D₂ s: HCl 72,9 72,9 2,00
d: H₂O
Disolución (D₂)

Disolución (D₂) D₁ necesario para preparar D₂
Volumen 1,00·10³ cm³ 172 cm³

3. Se tiene 1 L de una disolución de ácido sulfúrico del 98 % de riqueza y densidad 1,84 g/cm³. Calcula:
a) La concentración molar.
b) La molalidad.
c) El volumen de esa disolución de ácido sulfúrico necesario para preparar 100 cm³ de otra disolución

del 20 % y densidad 1,14 g/cm³.
(P.A.U. jun. 01)

Rta.: a) [H₂SO₄] = 18,4 mol/dm³; b) m = 5·10² mol/kg d; c) V = 12,6 cm³

Borre los datos. Cop�e ([Ctrl]+[C]) el enunc�ado y péguelo en la celda s�tuada debajo de «Problema».
Escr�ba la fórmula del ác�do sulfúr�co en la celda de color blanco y borde verde s�tuada debajo de «Soluto 
(s)». El�ja las un�dades (L, % masa soluto y g/cm³) en las celdas de color naranja s�tuada a la derecha de 
«D�soluc�ón» y escr�ba los valores (1, 98 y 1,84) de las magn�tudes en las celdas debajo de ellas. No es nece-
sar�o eleg�r las un�dades de la d�soluc�ón d�lu�da s� son las m�smas que las de la or�g�nal. El�ja la un�dad 
(cm³) de volumen de la d�soluc�ón d�lu�da y escr�ba los valores (100, 20 y 1,14) de las magn�tudes en las cel-
das correspond�entes.

Volumen Concentración Densidad
Soluto (s) Disolución L % masa soluto g/cm³

H2SO4 original (D₁) 1 98 1,84
Disolvente (d) cm³

H₂O diluida (D₂) 100 20 1,14
La concentrac�ón (18,4) se muestra debajo de «Concentrac�ón mol/dm³(D)» en RESULTADOS, y la molal�-
dad (500) a su derecha, y el volumen que se neces�ta (12,6 cm³) debajo de «D₁ necesar�o para preparar D₂»

Masa Porcentaje Conc. masa Concentración Molalidad Fracc. molar
g g/100 g (D) g/dm³(D) mol/dm³(D) mol/kg(d)

D₁ s: H₂SO₄ 1,80·10³ 98,0 % 1,80·10³ 18,4 500 0,900
d: H₂O 36,8 0,10000
Disolución (D₁) 1,84·10³

D₂ s: H₂SO₄ 22,8 20,0 % 228 2,32 2,55 0,04309
d: H₂O 91,2 0,956
Disolución (D₂) 114

Disolución (D₁) Disolución (D₂) D₁ necesario para preparar D₂
Volumen 1,00·10³ cm³ 100 cm³ 12,6 cm³
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4. Se mezclan 6,27 gramos de FeSO₄·7H₂O con 85 gramos de agua. Determine la concentración de la di-
solución resultante en:
a) % en masa de FeSO₄ anhidro.
b) Fracción molar del FeSO₄ anhidro y fracción molar del agua.

(P.A.U. Set. 05)
Rta.: a) %(FeSO₄) = 3,75%; b) x(FeSO₄) =0,00466; x(H₂O) = 0,995

Borre los datos. Cop�e ([Ctrl]+[C]) el enunc�ado y péguelo en la celda s�tuada debajo de «Problema».
Escr�ba la fórmula del h�drato en la celda de color blanco y borde verde s�tuada debajo de «Soluto (s)». El�ja
la un�dad (g) en la celda de color naranja s�tuada a la derecha de «Soluto (s)» y escr�ba los valores (6,27 y 
85) de las masas en las celdas debajo de ella. No es necesar�o eleg�r la un�dad del d�solvente s� es la m�sma 
que la del soluto.

Masa Volumen Concentración Densidad
Soluto (s) g Disolución

FeSO4·7H2O 6,27 original (D₁)
Disolvente (d)

H₂O 85 diluida (D₂)
En RESULTADOS se muestran: el % en masa (3,75 %), debajo de «Porcentaje», y las fracc�ones molares 
(0,004660 y 0,995), debajo de «Fracc. molar».

Masa Porcentaje Conc. masa Concentración Molalidad Fracc. molar
g g/100 g (D) g/dm³(D) mol/dm³(D) mol/kg(d) mol/mol(D)

D₁ s: FeSO₄ 3,43 3,75 % 0,265 0,004060
d: H₂O 87,8 0,995

5. Se disuelven 22,5 g de hidróxido de sodio en 50,0 cm³ de agua destilado a 4 °C. La densidad de la diso-
lución es de 1 340 kg/m³. Calcula la composición de la solución en:
a) g/dm³ (concentración en masa).
b) Tanto por ciento en masa.
c) mol/dm³ (concentración).
d) Molalidad.
Rta.: a) 416 g/L; b) 31,0 %; c) 10,4 mol/L; d) 11,2 mol/kg

Borre los datos. Cop�e ([Ctrl]+[C]) el enunc�ado y péguelo en la celda s�tuada debajo de «Problema».
Escr�ba la fórmula del h�dróx�do de sod�o en la celda de color blanco y borde verde s�tuada debajo de «Solu-
to (s)». El�ja la un�dad (g) en la celda de color naranja s�tuada a la derecha de «Soluto (s)» y escr�ba el valor 
(22,5) de la masa en la celda debajo de ella. Debajo, el�ja la un�dad (cm³) y escr�ba debajo su valor (50). A su 
derecha el�ja la un�dad (g/cm³) de dens�dad y escr�ba debajo su valor (1). Aunque el dato es la temperatura, 
se da por supuesto que es para emplear el valor de la dens�dad máx�ma del agua a 4 °C..
A la derecha de la «D�soluc�ón or�g�nal (D₁)» escr�ba el valor de la dens�dad (1340) y el�ja su un�dad (kg/m³)
en la celda de color naranja enc�ma de ella.

Masa Densidad Volumen Concentración Densidad
Soluto (s) g Disolución kg/m³

NaOH 22,5 original (D₁) 1340
Disolvente (d) cm³ g/cm³

H₂O 50 1 diluida (D₂)
Volumen

En RESULTADOS se muestran las respuestas a las cuest�ones.
Masa Porcentaje Conc. masa Concentración Molalidad Fracc. molar

g g/100 g (D) g/dm³(D) mol/dm³(D) mol/kg(d) mol/mol(D)
D₁ s: NaOH 22,5 31,0 % 416 10,4 11,3 0,169

d: H₂O 50,0 0,831



QUÍMICA A.B.A.U. QUÍMICA DE 2.º DE BACHILLERATO: PROBLEMAS 10

◊      Estequiometría: cálculos en reacciones químicas  
En la pestaña «Esteq» se pueden resolver ejerc�c�os de reacc�ones quím�cas para calcular:

• Cant�dad, masa, volumen de gas o d�soluc�ón, concentrac�ón o pH de react�vos o productos.
• R�queza de un react�vo.
• Rend�m�ento de la reacc�ón.
• Intens�dad de corr�ente, t�empo, masa depos�tada o volumen de gas desprend�do en electrol�s�s.

Tamb�én en el caso de react�vo l�m�tante.
Las reacc�ones deben escr�b�rse ajustadas. No es necesar�o escr�b�r los coeficc�entes cuando son 1.
M�entras la reacc�ón no esté completa n� ajustada o, en el caso de que alguno los compuestos no estén b�en 
formulado, verá un mensaje «Incorrecto!» a la derecha de la reacc�ón, y otro mensaje «A reacc�ón no está 
ajustada» en la zona de RESULTADOS. Los numér�cos no serán correctos hasta que la reacc�ón no esté es-
cr�ta correctamente y b�en ajustada.
Escr�ba la ecuac�ón de la reacc�ón quím�ca ajustada debajo de «React�vos →» dejando las celdas más estre-
chas para los coeficc�entes, y escr�b�endo las fórmulas de los productos debajo de «Productos».
S� no le gusta el formato en el que se muestra un valor (por ejemplo 1,00E-01), en una celda de color blanco
y borde azul, pulse en la celda y pres�one a la vez las teclas [Ctrl] y [M] para l�mp�ar el formato (será 0,1).
En RESULTADOS, se puede camb�ar el número preficjado (3) de c�fras s�gn�ficcat�vas por otro entre 1 y 6.

1. Para determinar la concentración de una disolución de FeSO₄ se realiza una valoración redox en la 
que 18,0 cm³ de disolución de KMnO₄ de concentración 0,020 mol/dm³ reaccionan con 20,0 cm³ de la 
disolución de FeSO₄. La reacción que tiene lugar es:

5 Fe²⁺(aq) + MnO₄⁻(aq) + 8 H⁺ (aq) → 5 Fe³⁺(aq) + Mn²⁺(aq) + 4 H₂O (l)
a) Calcula la concentración de la disolución de FeSO₄.
b) Nombra el material necesario y describe el procedimiento experimental para realizar la valoración.

(A.B.A.U. extr. 18)
Rta.: [FeSO₄] = 0,090 mol/dm³.

Borre los datos.
Reactivos → Productos

Calcular: a) ← ←
b)
c)

que se precisa para reaccionar con
→ ←

Rendimiento

Para ver el enunc�ado en la m�sma hoja, selecc�ónelo en la pág�na de or�gen y cóp�elo ([Ctrl]+[C]).
Pulse en la celda de la hoja de cálculo s�tuada debajo de la et�queta «Problema», y pegue el enunc�ado.
Escr�ba los �ones y los coeficc�entes en las celdas de color blanco debajo de «React�vos →» y «Productos».
En la celda de color naranja s�tuada a la derecha de «Calcular: a)», el�ja la opc�ón «concentrac�ón», pres�o-
ne la tecla [↹] y el�ja «d�soluc�ón», vuelva a pres�onar la tecla [↹] y el�ja «Fe²⁺». En la celda a la derecha 
de «V =» escr�ba el valor del volumen (20) pres�one la tecla [↹] y el�ja la un�dad «cm³».
Escr�ba el valor del volumen (18) de la d�soluc�ón de KMnO₄ en la celda de color blanco s�tuada debajo de 
«que se prec�sa», pres�one el tabulador y el�ja la un�dad (cm³), pres�ónelo otra vez y el�ja «d�soluc�ón», 
vuelva a pres�onar la tecla [↹] y el�ja «Fe²⁺». Pres�one otra vez para llegar a la celda s�tuada a la derecha 
de «[MnO₄⁻] =» y escr�ba en ella el valor de la su concentrac�ón (0,02). Pres�one la tecla [↹] y el�ja la un�-
dad «mol/dm³».
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Reactivos → Productos

5 Fe2+ MnO4- 8 H+ 5 Fe3+ Mn2+ 4 H2O

Calcular: a) concentración disolución Fe²⁺ V = 20 cm³

b)

c)

que se precisa para reaccionar con

18 cm³ disolución MnO₄⁻ [MnO₄⁻] = 0,02 mol/dm³

Rendimiento
En RESULTADOS se muestra el valor de la concentrac�ón del �on h�erro(II), es la m�sma que la de FeSO₄:
a) [Fe²⁺] = 0,09000 mol/dm³ (D)
S� pulsa en la celda de color naranja s�tuada enc�ma, y el�ge la opc�ón «10ⁿ», el resultado se expresa en las 
un�dades en las que no aparezcan potenc�as de 10:

10ⁿ
a) [Fe²⁺] = 90,0 mmol/dm³ (D)

2. Calcula:
a) El pH de una disolución de hidróxido de sodio de concentración 0,010 mol/dm³.
b) El pH de una disolución de ácido clorhídrico de concentración 0,020 mol/dm³.
c) El pH de la disolución obtenida al mezclar 100 mL de la disolución de hidróxido de sodio de 

concentración 0,010 mol/dm³ con 25 mL de la disolución de ácido clorhídrico de concentración 
0,020 mol/dm³.

(A.B.A.U. ord. 18)
Rta.: a) pH = 12; b) pH = 1,7; c) pH = 11,6

Borre los datos. Cop�e ([Ctrl]+[C]) el enunc�ado y péguelo en la celda s�tuada debajo de «Problema».
Escr�ba las fórmulas de las sustanc�as y los coeficc�entes en las celdas de color blanco debajo de «React�vos 
→» y «Productos».
El�ja la opc�ón pH en los tres apartados, la opc�ón «d�soluc�ón» en los apartados a) y b) pero «mezcla» en 
el c) y las fórmulas de los react�vos en los apartados a) y b), pero deje en blanco a sustanc�a del apartado c).
En la celda de color blanco debajo de «que se prec�sa», escr�ba los volúmenes (100 y 25) de ambos react�-
vos, el�ja sus un�dades (cm³), el�ja la opc�ón «d�soluc�ón» en ambos y el�ja las fórmulas de los react�vos. Es-
cr�ba las concentrac�ones de las d�soluc�ones (0,001 y 0,002) en las celdas correspond�entes y el�ja las un�da-
des (mol/dm³).

Reactivos → Productos
HCl NaOH NaCl H₂O

Calcular: a) pH disolución NaOH
b) pH disolución HCl
c) pH mezcla ←

que se precisa para reaccionar con
100 cm³ disolución NaOH [NaOH] = 0,01 mol/dm³
25 cm³ disolución HCl [HCl] = 0,02 mol/dm³
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En RESULTADOS se muestran las cant�dades que reacc�onan y los pH de cada caso.
HCl + NaOH → NaCl + H₂O

mol 5,00·10⁻⁴ 5,00·10⁻⁴ 5,00·10⁻⁴ 5,00·10⁻⁴

a) pH(NaOH) = 12,0 (D)
b) pH(HCl) = 1,70 (D)
c) pH(mezcla) = 11,6

Marcar la opc�ón «10ⁿ», en la celda de color naranja s�tuada enc�ma, hace desaparecer los pH. S� no ve los 
valores, pulse en la celda de color naranja, borre esa opc�ón, pres�onando la tecla [Supr].

3. Una muestra comercial e impura de 0,712 g de carburo de calcio (CaC₂) reacciona con exceso de agua 
produciendo etino e hidróxido de calcio. Si el volumen de etino (C₂H₂) recogido a 25 °C  y 0,98 atm 
(99,3 kPa) fue de 0,25 L:
a) Determina la masa en gramos de hidróxido de calcio formado.
b) Calcula el porcentaje de pureza de la muestra comercial.
Dato: R = 0,082 atm·dm³·K⁻¹·mol⁻¹ = 8,31 J·K⁻¹·mol⁻¹ (P.A.U. Set. 12)
Rta.: a) m = 0,74 g Ca(OH)₂; b) r = 90 %

Borre los datos. Cop�e ([Ctrl]+[C]) el enunc�ado y péguelo en la celda s�tuada debajo de «Problema». Escr�-
ba las fórmulas de las sustanc�as y los coeficc�entes en las celdas de color blanco debajo de «React�vos →» y
«Productos».
Para el apartado a) el�ja la opc�ón «masa» en la celda de color naranja s�tuada a la derecha de «Calcular a)»
y «Ca(OH)₂» para la sustanc�a.
El dato (0,25) va debajo de la celda de color blanco s�tuada debajo de «que se obt�ene», segu�do de la un�dad
(dm³), las opc�ones «gas» y «C₂H₂» y escr�b�endo (99,3) y el�g�endo «kPa» a la derecha de «p =» y (25) y 
«°C.» a la derecha de «T =».
Para a apartado b) el�ja la opc�ón «r�queza» en la celda de color naranja s�tuada a la derecha de «b)», pre-
s�one la tecla [↹] (tabulador), y el�ja la opc�ón «mezcla». Pres�one de nuevo la tecla [↹] y el�ja la sustanc�a
(CaC₂). Pres�one la tecla [↹] y escr�ba (0,712), pres�one otra vez en la tecla [↹] y el�ja la un�dad (g).

Reactivos → Productos
CaC2 2 H2O C2H2 Ca(OH)2

Calcular: a) masa Ca(OH)₂
b) riqueza mezcla CaC₂ m = 0,71 g
c)

que se obtiene al obtener
0,25 dm³ gas C₂H₂ p = 99,3 kPa T = 25 °C 

En RESULTADOS se muestran las cant�dades que reacc�onan, la masa de h�dróx�do de calc�o y la r�queza.
CaC₂ + 2 H₂O → C₂H₂ + Ca(OH)₂

mol 0,01000 0,02000 0,01000 0,01000

a) m = 0,742 g Ca(OH)₂
b) r = 90,2 % CaC₂

S� pulsa en la celda de color naranja, y el�ge la opc�ón «10ⁿ», la masa se expresa en mg.
10ⁿ

a) m = 742 mg Ca(OH)₂
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4. Se disuelven 3,0 g de SrCl₂ en 25 cm³ de agua y 4,0 g de Li₂CO₃ en otros 25 cm³ de agua. A continua-
ción, se mezclan las dos disoluciones, llevándose a cabo a formación de un precipitado del que se ob-
tienen 1,55 g.
a) Escribe la reacción que tiene lugar, identificando el precipitado, y calcula el rendimiento de la 

misma.
b) Describe el procedimiento que emplearía en el laboratorio para separar el precipitado obtenido, 

dibujando el montaje y el material que precisa emplear.
(A.B.A.U. ord. 22)

Rta.: Rend�m�ento del 56 %.

Borre los datos. Cop�e ([Ctrl]+[C]) el enunc�ado y péguelo en la celda s�tuada debajo de «Problema».
Escr�ba las fórmulas de las sustanc�as y los coeficc�entes en las celdas de color blanco debajo de «React�vos 
→» y «Productos».
El ejerc�c�o p�de calcular el rend�m�ento de la reacc�ón, pero como en la celda de color naranja s�tuada a la 
derecha de «Calcular: a)» no se muestra la opc�ón «Rend�m�ento», t�ene que eleg�r «masa», porque es el 
dato que hay para calcularlo. Pres�one la tecla [↹] (tabulador), y pulse en la celda de color naranja y la flee-
cha . Como no hay opc�ones, pres�one de nuevo la tecla [↹] y el�ja «SrCO₃», que es la fórmula del prec�-
p�tado que se forma.
Escr�ba el valor de la masa (3) de uno de los react�vos en la celda de color blanco s�tuada debajo de «que se 
obt�ene», pres�one el tabulador y el�ja la un�dad (g), pres�one otras dos veces y el�ja la fórmula del com-
puesto (SrCl₂). Haga lo m�smo en la ficla s�gu�ente con el otro react�vo.
En la celda de color naranja, abajo a la derecha, el�ja la opc�ón «se obt�enen» y escr�ba a su derecha el valor
de la masa obten�da y el�ja la opc�ón que se le propone en la celda de color naranja de la derecha:

SrCl2 L�2CO3 2 L�Cl SrCO3

Calcular: a) masa SrCO₃
b)
c)

que se obtiene al reaccionar
3 g SrCl₂

con 4 g Li₂CO₃
Calcular el rendimiento si se obtienen 1,55 g SrCO₃ a)

En RESULTADOS se muestra el valor de la magn�tud sol�c�tada, la masa teór�ca, y el rend�m�ento.
SrCl₂ + Li₂CO₃ → 2 LiCl + SrCO₃

mol 0,01809 0,01809 0,03708 0,01809

a) m (máx.) = 2,79 g SrCO₃ Rendimiento = 55,6 %
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5. Se realiza el electrolisis de una disolución de cloruro de hierro(III) haciendo pasar una corriente de 
10 amperios durante 3 horas. Calcula:
a) Los gramos de hierro depositados en el cátodo.
b) El tiempo que tendría que pasar la corriente para que en el ánodo se desprendan 20,5 L de CI₂ gas 

medidos a 25 °C  de temperatura y 1 atm de presión.
(A.B.A.U. ord. 18)

Rta.: a) m = 20,8 g Fe; b) t = 4,5 h.

Este problema se se pueden resolver tamb�én en la pestaña «Electrol�s�s».
Borre los datos. Cop�e ([Ctrl]+[C]) el enunc�ado y péguelo en la celda s�tuada debajo de «Problema».
Escr�ba las fórmulas de las sustanc�as y los coeficc�entes en las celdas de color blanco debajo de «React�vos 
→» y «Productos».
No se pueden poner var�as �ncógn�tas en el m�smo ejerc�c�o porque los datos camb�an.
Para a apartado a) el�ja la opc�ón «masa» en la celda de color naranja s�tuada a la derecha de «Calcular a)» 
y «Fe» para la sustanc�a. Escr�ba (10) en la celda de color blanco s�tuada debajo de «que se obt�ene», segu�-
do de la un�dad (A). Term�ne escr�b�endo (3) y el�g�endo «h» a la derecha de «durante».

Reactivos → Productos
2 FeCl₃ 3 Cl₂ 2 Fe

Calcular: a) masa Fe
b)
c)

que se obtiene al pasar
10 A durante 3 h

En RESULTADOS se muestran las cant�dades que reacc�onan y la masa.
2 FeCl₃ → 3 Cl₂ + 2 Fe

mol 0,373 0,560 0,373

a) m = 20,8 g Fe
b) En DATOS, selecc�one los datos, excepto la reacc�ón, y pulse en el botón rojo «Borrar datos».
El�ja la opc�ón «t�empo» en la celda de color naranja s�tuada a la derecha de «Calcular a)». En la celda de 
color blanco s�tuada a la derecha de «I =» escr�ba el valor de la �ntens�dad (10) y el�ja la un�dad (A).
Escr�ba (20,5) en la celda de color blanco s�tuada debajo de «que se prec�sa», el�ja las un�dades (dm³) y las 
opc�ones «gas» y «Cl₂» y term�ne escr�b�endo (1) y el�g�endo «atm» a la derecha de «p =», y (25) y «°C.» a 
la derecha de «T =».

Calcular: a) tiempo I = 10 A
b)
c)

que se precisa para obtener
20,5 dm³ gas Cl₂ p = 1 atm T = 25 °C 

En RESULTADOS se muestra el t�empo.
a) t = 1,62·10⁴ s
S� pulsa en la celda de color naranja s�tuada enc�ma, y el�ge la opc�ón «10ⁿ», el resultado se expresa en ho-
ras:m�nutos:segundos.
a) t = 04:30:00 h:m:s
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◊      Ley de Hess  
En la pestaña «Hess» se pueden resolver ejerc�c�os de termoquím�ca. Se puede calcular:

• La entalpía de una reacc�ón quím�ca, hab�tualmente de sustanc�as orgán�cas, a part�r de los datos de
formac�ón o de combust�ón.

• El calor a pres�ón constante y a volumen constante para una masa o volumen de una de las sustan-
c�as que se muestran en la reacc�ón.

• Cant�dades, masas o volúmenes de gases que reacc�onan o se producen.
Escr�ba las fórmulas de las sustanc�as en las celdas más anchas de color blanco y borde verde, empezando 
por la �zqu�erda y s�n dejar huecos en las celdas anchas. Escr�ba los coeficc�entes para ajustar la reacc�ón en 
las celdas más estrechas de color blanco y borde azul. El�ja la fleecha «→», para separar react�vos de pro-
ductos, en una de las celdas de color naranja s�tuadas enc�ma.
El�ja, en la celda de color naranja s�tuada más abajo, s� las entalpías de los datos son de formac�ón o de 
combust�ón (opc�ón predeterm�nada).
El�ja el estado (s, l, g) de las sustanc�as en las celdas de color naranja s�tuadas a la derecha de cada fórmula 
quím�ca. Aparecerán, en las celdas de las entalpías, valores encontrados en una tabla �nterna (cop�ados de 
CRC Handbook of Chem�stry and Phys�cs, 97th Ed�t�on, 2016) e �dent�ficcados con una ª en la celda de la de-
recha. S� alguno de ellos no se corresponde con sus datos, escríbalo. S� queda vacía una celda tomará el va-
lor como 0.
S� se qu�ere calcular el calor que corresponde a c�erta cant�dad de sustanc�a, el�ja la sustanc�a en la celda de 
color naranja s�tuada debajo de «Sustanc�a», el�ja la un�dad en la celda de color naranja s�tuada a su �z-
qu�erda y escr�ba el valor de la magn�tud en la celda de color blanco y borde azul s�tuada a su �zqu�erda.
S� hay cálculos de volumen, escr�ba los valores de la pres�ón y la temperatura en las celdas de color blanco 
s�tuadas a la derecha de las et�quetas «p =» y «T =» y el�ja las un�dades en las celdas de color naranja s�tua-
das a su derecha. Los valores preficjados son las cond�c�ones normales.
S� no le gusta el formato en el que se muestra un valor (por ejemplo 1,00E-01), en una celda de color blanco
y borde azul, pulse en la celda y pres�one a la vez las teclas [Ctrl] y [M] para l�mp�ar el formato (será 0,1).
En RESULTADOS, se puede camb�ar el número preficjado (4) de c�fras s�gn�ficcat�vas por otro entre 1 y 6.
S� hay cálculos estequ�ométr�cos, el�ja la un�dad en la celda de color naranja s�tuada debajo del número de 
c�fras s�gn�ficcat�vas y se mostrarán las cant�dades debajo de las fórmulas quím�cas de las sustanc�as. Los vo-
lúmenes solo aparecerán s� la sustanc�a se ha et�quetado como gas. Compruebe que los datos de la pres�ón 
y la temperatura son los correctos.
Tamb�én puede eleg�r las un�dades de energía, s� son d�st�ntas a las de los datos, y ped�r que se muestre el 
valor de la var�ac�ón de energía �nterna (∆U).

1. A partir de las entalpías de combustión y aplicando a Ley de Hess, calcula:
a) La entalpía de la siguiente reacción: 3 C(grafito)(s) + 4 H₂(g) → C₃H₈(g).
b) La energía liberada cuando se quema 1 L de propano medido en condiciones normales.
Calores de combustión: ∆H° C(grafito)(s) = -393,5 kJ·mol⁻¹; ∆H° C₃H₈(g) = -2219,9 kJ·mol⁻¹;
∆H° H₂(g) = -285,8 kJ/mol (P.A.U. Set. 16)
Rta.: a) ∆H = -104 kJ; Q = -99,1 kJ.

Borre los datos.
Sitúe la frecha reactivos → produtos

Escriba la ecuación química
Entalpías de combustión kJ /mol

+ →
∆H

Calcular la entalpía de reacción  

Sustancia p = 1 atm  
T = 0 °C

↑ Elija

https://archive.org/details/CRCHandbookOfChemistryAndPhysics97thEdition2016


QUÍMICA A.B.A.U. QUÍMICA DE 2.º DE BACHILLERATO: PROBLEMAS 16

Para ver el enunc�ado en la m�sma hoja, selecc�ónelo en la pág�na de or�gen y cóp�elo ([Ctrl]+[C]).
Pulse en la celda de la hoja de cálculo s�tuada debajo de la et�queta «Problema», y pegue el enunc�ado.
Escr�ba las fórmulas de las sustanc�as en las celdas más anchas de color blanco y borde verde, empezando 
por la �zqu�erda y s�n dejar huecos en las celdas anchas. Escr�ba los coeficc�entes para ajustar la reacc�ón en 
las celdas más estrechas de color blanco y borde azul. El�ja la fleecha «→», para separar react�vos de pro-
ductos, en la celda de color naranja s�tuada enc�ma de la celda del coeficc�ente del C₃H₈.
Compruebe, en la celda de color naranja más abajo, que las entalpías son las de combust�ón.
El�ja el estado (s, l, g) de las sustanc�as en las celdas de color naranja s�tuadas debajo.
Para el apartado b) el�ja la fórmula quím�ca (C₃H₈) de la sustanc�a en la últ�ma ficla, el�ja la un�dad (dm³) en 
la celda de color naranja s�tuada a su �zqu�erda, escr�ba el valor del volumen (1) debajo de la et�queta «Vo-
lumen».

→
3 C 4 H₂ C₃ H₈

Entalpías de combustión kJ /mol
3 C (s) + 4 H₂ (g) → C₃H₈ (g)

∆H -393,5 -285,8 -2219,9

Calcular la entalpía de reacción  

Volumen Sustancia p = 1 atm
1 dm³ C₃H₈ T = 0 ºC

En RESULTADOS se muestran: la entalpía de la reacc�ón cuando se forma 1 mol de propano, el calor cuan-
do se forma 1 dm³ (porque ese es el dato) y la energía l�berada cuando se quema 1  L de propano. S� el�ge 
«dm³» debajo del número de c�fras s�gn�ficcat�vas verá los volúmenes de h�drógeno y de propano. (El de car-
bono no, porque no es un gas).

3 C(s) + 4 H₂(g) → C₃H₈(g)
Vol. 4,000 1,000 dm³

Entalpía Calor de reacción de combustión
kJ /mol C₃H₈ kJ/dm³ C₃H₈ kJ/dm³ C₃H₈

∆H = -104,6 q = -4,668 q = -99,01 A presión constante
Puede ped�r que aparezcan los resultados para el proceso a volumen constante el�g�endo la opc�ón «∆U =» 
debajo de «∆H =». Tamb�én Se puede camb�ar las un�dades a calorías o kcal.

2. Considere que la gasolina está compuesta por octano (C₈H₁₈) y que en el bioetanol el compuesto prin-
cipal es el etanol (CH₃CH₂OH).
a) Escriba la ecuación de la reacción de combustión del etanol y calcule la entalpía estándar de 

formación del etanol la 25 °C .
b) ¿Cuántos litros de bioetanol se necesitan para producir la misma energía que produce 1 L de 

gasolina?
Datos: (ΔH en kJ/mol) ΔHº(CO₂(g)) = -393,5; ΔHº(H₂O(l)) = -285,8; ΔHº(C₈H₁₈(l)) = -5445,3;
ΔHº(CH₃CH₂OH(l)) = -1369,0; densidad a 298 K del etanol ρₑ = 0,79 g/mL y del octano ρₒ = 0,70 g/mL.

(P.A.U. Set. 14)
Rta.: a) ΔHº = -275,4 kJ/mol; b) V = 1,43 dm³ b�oetanol.

Borre los datos. Cop�e ([Ctrl]+[C]) el enunc�ado y péguelo en la celda s�tuada debajo de «Problema».
Escr�ba las fórmulas de las sustanc�as en las celdas más anchas de color blanco y borde verde y los coefic-
c�entes para ajustar la reacc�ón en las celdas más estrechas de color blanco y borde azul. El�ja la fleecha 
«→» en la celda de color naranja s�tuada enc�ma de la celda del coeficc�ente del CO₂.
Camb�e, en la celda de color naranja más abajo, la opc�ón «combust�ón» por «formac�ón».
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El�ja el estado (s, l, g) de las sustanc�as en las celdas de color naranja s�tuadas debajo.
En la celda s�tuada a la derecha de «Calcular a entalpía de» el�ja la opc�ón «formac�ón», y, en la de su dere-
cha, el�ja la fórmula del etanol. Verá que desaparece su entalpía de formac�ón. Escr�ba el valor de la ental-
pía de combust�ón (-1369) en la celda de color blanco s�tuada debajo de «∆H reacc�ón».

→
C₂H₅OH 3 O₂ 2 CO₂ 3 H₂O

Entalpías de formación kJ /mol
C₂H₅OH (l) + 3 O₂ (g) →2 CO₂ (g) 3 H₂O (l)

∆H --393,5 ª -285,8 ª
∆H reacción

Calcular la entalpía de formación de C₂H₅OH -1369 kJ
En RESULTADOS se muestra la entalpía formac�ón del etanol.
Entalpía Calor de formación

kJ /mol C₂H₅OH
∆H = -275,5

Para el apartado b) t�ene que escr�b�r las fórmulas s�gu�entes en las celdas de OTROS CÁLCULOS.
Etiq.: Moles gasolina Calor gasolina Moles bioetanol V(cm³) bioetanol

Fórm.: =1000*0,7/MA-
SAMOL("C8H18") =G26*5445,3 =I26/1369 =K26*MA-

SAMOL(G3)/0,79

=1000*0,7/MASAMOL("C8H18") Calcula los moles de gasol�na que hay en 1 L de gasol�na.
Mult�pl�ca los cm³ (1000) que hay en 1 L por la dens�dad, (0,7) en g/cm³, de la gasol�na y lo d�v�de entre la 
masa molar de la gasol�na (MASAMOL("C8H18")), empleando la func�ón MASAMOL que calcula la masa 
molar de una fórmula quím�ca.

n (C8 H18)=
m

Mmol
=

V (C8 H18)· ρ (C8 H18)
Mmol (C8 H18)

=G26*5445,3 Calcula el calor desprend�do al quemar 1 L de gasol�na.
Mult�pl�ca los moles de gasol�na calculados en la celda de coordenadas G26, por el calor de combust�ón 
(5445,3) en kJ/mol de la gasol�na.

Q = n(C₈H₁₈(l)) · ΔH º(C₈H₁₈(l))
=I26/1369 o =I25/ABS(M9) Calcula los moles de etanol que producen el m�smo calor.
D�v�de el calor desprend�do al quemar 1 L de gasol�na, calculada en la celda de coordenadas I26, entre el ca-
lor de combust�ón (1369 o el conten�do de la celda de coordenadas M9) del etanol.

n (CH ₃ CH ₂ OH ( l))= Q
ΔH 0(CH ₃ CH ₂ OH ( l))

=K26*MASAMOL(G3)/0,79 Calcula el volumen en cm³ de etanol que ocupan esos moles.
Mult�pl�ca los moles de etanol calculados en la celda de coordenadas K26, por la masa molar del etanol 
(MASAMOL(G3)) empleando la func�ón MASAMOL refer�da a la fórmula quím�ca s�tuada en la celda de co-
ordenadas G3, y d�v�d�endo por la dens�dad, (0,79) en g/cm³, del etanol.

V (CH3 CH2 OH)=m
ρ =

n (CH3 CH2 OH)· Mmol (CH3 CH2 OH)
ρ (CH3 CH2 OH)
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◊      Calorimetría  
En la pestaña «Calor�m» se pueden hacer cálculos de energía de reacc�ón con las med�das del laborator�o.
En DATOS, escr�ba o pegue ([Ctrl]+[Alt]+[ ]+[V]) los valores de las magn�tudes en las celdas de color ⇧
blanco correspond�entes a ellas, y el�ja las un�dades en las celdas de color naranja s�tuadas a su derecha.
S� no le gusta el formato en el que se muestra un valor (por ejemplo 1,00E-01), en una celda de color blanco
y borde azul, pulse en la celda y pres�one a la vez las teclas [Ctrl] y [M] para l�mp�ar el formato (será 0,1).
En RESULTADOS, se puede camb�ar el número preficjado (3) de c�fras s�gn�ficcat�vas por otro entre 1 y 6.

1. Calcula el valor de la entalpía de neutralización de 100 cm³ de disolución de HCl de concentración 
2,0 mol/dm³ con 100 cm³ de disolución de NaOH de concentración 2,0 mol/dm³, expresado en kJ/mol, 
si el incremento de temperatura que se produce es de 12 °C .
Datos: cₑ(mezcla) = cₑ(agua) = 4,18 J/g·°C ; densidades de las disoluciones del ácido y de la base = 1,0 
g·mL⁻¹. Considera despreciable a capacidad calorífica del calorímetro. (P.A.U. jun. 15)
Rta.: ∆Hₙ° = –50 kJ/mol.

Borre los datos.
Soluto
Masa m =

H₂O Volumen V =
Equivalente en agua mₑ = g

Incremento de temperatura ∆t = °C 
Densidad ρ =

Calor específico cₑ =
En DATOS, escr�ba los valores de las magn�tudes en las celdas de color blanco correspond�entes a ellas, y 
el�ja las un�dades en las celdas de color naranja s�tuadas a su derecha.
Debe escr�b�r la cant�dad de NaCl, que habrá que calcular:

n(NaCl) = n(HCl) = 2,0 mol/dm³ · 100 cm³ · 1 dm³ / 10³ cm³ = 0,2 mol NaCl
El�ja pr�mero las dos pr�meras un�dades en las celdas de color naranja s�tuadas a la derecha: (mol y cm³).
Vaya pres�onando la tecla [ ] (tabulador), para �r hac�a delante, o, «[ ]» y [ ] a la vez para �r hac�a atrás,↹ ⇧ ↹
y escr�b�endo valores en las celdas de color blanco o el�g�endo un�dades en las celdas de color naranja.
Escr�ba (200), supon�endo que los volúmenes son ad�t�vos, a la derecha de «V =».
En la celda de color naranja s�tuada a la �zqu�erda de «Dens�dad» puede eleg�r entre «H₂O» y «D�soluc�ón»
para la dens�dad.

Soluto
Cantidad n = 0,2 mol

H₂O Volumen V = 200 cm³
Equivalente en agua mₑ = g

Incremento de temperatura ∆t = 12 °C 
Disolución Densidad ρ = 1 g/cm³

Calor específico cₑ = 4,18 J·g⁻¹·°C ⁻¹
En RESULTADOS se muestra el valor de la entalpía de neutral�zac�ón:

Calor ganado
por la disolución q₁ = 10,0 kJ

por el calorímetro q₂ = 0 kJ
Calor cedido Q = -10,0 kJ

Cantidad n = 0,200 mol
∆H = -50,2 kJ/mol
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◊      Equilibrio en fase gas  
En la pestaña «Equ�l�br�o» se pueden resolver ejerc�c�os de equ�l�br�o quím�co en fase gaseosa. Se puede 
calcular:

• Las constantes de equ�l�br�o en func�ón de las concentrac�ones o de las pres�ones a part�r de los da-
tos (pres�ón parc�al, concentrac�ón, cant�dad o masa) en el equ�l�br�o o de sus valores �n�c�ales y el 
grado de d�soc�ac�ón o de algún valor en el equ�l�br�o.

• Pres�ón parc�al, concentrac�ón, cant�dad o masa de cada una de las sustanc�as que se muestran en la
reacc�ón a part�r de la constante de equ�l�br�o.

Escr�ba las fórmulas de las sustanc�as en las celdas de color blanco y borde verde debajo de «React�vo» o 
«Producto», y los coeficc�entes para el ajuste en las celdas de color blanco y borde azul más estrechas.
S� no le gusta el formato en el que se muestra un valor (por ejemplo 1,00E-01), en una celda de color blanco
y borde azul, pulse en la celda y pres�one a la vez las teclas [Ctrl] y [M] para l�mp�ar el formato (será 0,1).
El�ja las un�dades en las celdas de color naranja de la derecha.
En RESULTADOS, se puede camb�ar el número preficjado (3) de c�fras s�gn�ficcat�vas por otro entre 1 y 6.

1. Para la reacción CO(g) + H₂O(g) ⇌ CO₂(g) + H₂(g), el valor de K = 5 a 530 °C . Si reaccionan 2,0 moles 
de CO(g) con 2,0 moles de H₂O(g) en un reactor de 2 L:
a) Calcula la concentración molar de cada especie en el equilibrio a la dicha temperatura.
b) Determina el valor de Kₚ y razona como se verá afectado al equilibrio si introducimos en el reactor 

más cantidad de CO(g) sin variar la temperatura ni el volumen.
(A.B.A.U. extr. 23)

Rta.: a) [CO] = 0,309; [H₂O] = 0,309; [CO₂] = 0,691; [H₂] = 0,691 mol/dm³; b) K = 5,00.

Borre los datos.
Reactivo A + Reactivo B ⇌ Producto C + Producto D

Reacción ajustada
Cantidad inicial

Cantidad en equilibrio

Temperatura T = ← α K
Volumen V =

Presión total p =
Calcular:

Para ver el enunc�ado en la m�sma hoja, selecc�ónelo en la pág�na de or�gen y cóp�elo ([Ctrl]+[C]).
Pulse en la celda de la hoja de cálculo s�tuada debajo de la et�queta «Problema», y pegue el enunc�ado.
Escr�ba las fórmulas de las sustanc�as en las celdas de color blanco y borde verde debajo de «React�vo» o 
«Producto», y los coeficc�entes para el ajuste en las celdas de color blanco y borde azul más estrechas.
Escr�ba la cant�dad �n�c�al (2) de CO y H₂O, en las celdas de color blanco y borde azul debajo de las fórmu-
las quím�cas y el�ja la un�dad (mol) en la celda de color naranja de la derecha.
Escr�ba los valores de la temperatura (530) y volumen (2) en las celdas de color a la derecha de «T =» y «V 
=», y el�ja las un�dades (°C. y L). El�ja «Constante de concentrac�ones» en la celda de color naranja s�tuada 
más abajo de «Producto C», y escr�ba debajo su valor (5).

Reactivo A + Reactivo B ⇌ Producto C + Producto D
Reacción ajustada CO₂ H₂O CO₂ H₂O

Cantidad inicial 2 2 mol
Cantidad en equilibrio

Temperatura T = 530 °C Constante de concentraciones
Volumen V = 2 L K = 5

Presión total p =
Calcular:

En RESULTADOS, el�ja la opc�ón «Concentrac�ón» en la celda de color naranja s�tuada sobre «�n�c�al» y se 
mostrarán la concentrac�ón molar de cada espec�e en el equ�l�br�o y el valor de K.
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Concentración CO(g) + H₂O(g) ⇌ CO₂(g) + H₂(g)
inicial 1,00 1,00 0 0 mol/dm³

reacciona 0,691 0,691 → 0,691 0,691 mol/dm³
equilibrio 0,309 0,309 0,691 0,691 mol/dm³

Constantes K = 5,00 (Conc. en mol/L)
K = 5,00 (p en atm.)

2. En un recipiente cerrado se introducen 2,0 moles de CH₄ y 1,0 mol de H₂S a la temperatura de 727 °C , 
estableciéndose el siguiente equilibrio: CH₄(g) + 2 H₂S(g) ⇌ CS₂(g) + 4 H₂(g). Una vez alcanzado el 
equilibrio, la presión parcial del H₂ es 0,20 atm y la presión total es de 0,85 atm. Calcula:
a) Los moles de cada sustancia en el equilibrio y el volumen del recipiente.
b) El valor de K y Kₚ.

(A.B.A.U. ord. 20)
Rta.: a) nₑ(CH₄) = 1,80 mol; nₑ(H₂S) = 0,60 mol; nₑ(CS₂) = 0,200 mol; nₑ(H₂) = 0,800 mol; V = 328 dm³;

b) K = 0,00769; K = 1,2·10⁻⁶.

Borre los datos. Cop�e ([Ctrl]+[C]) el enunc�ado y péguelo en la celda s�tuada debajo de «Problema».
Escr�ba las fórmulas de las sustanc�as en las celdas de color blanco y borde verde debajo de «React�vo» o 
«Producto», y los coeficc�entes para el ajuste en las celdas de color blanco y borde azul más estrechas.
El�ja la un�dad (mol) en la celda de color naranja a la derecha de «Cant�dad �n�c�al», y la un�dad (atm) deba-
jo de ella. Escr�ba los valores de las cant�dades �n�c�ales (2 y 1) del CH₄ y del H₂S, y el de la pres�ón en equ�-
l�br�o (0,2) del H₂.
Escr�ba los valores de la temperatura (727) y de la pres�ón total (0,85) en las celdas de color blanco a la de-
recha de «T =» y «p =», y el�ja las un�dades (°C. y atm).
El�ja tamb�én, en las celdas de color naranja a la derecha de «Calcular», las opc�ones «Volumen» y «total».
Reacción ajustada CH4 2 H2S CS2 4 H2

Cantidad inicial 2 1 mol
Cantidad en equilibrio 0,2 atm

Temperatura T = 727 °C 
Volumen V =

Presión total p = 0,85 atm
Calcular: Volumen total

En RESULTADOS, el�ja la opc�ón «Cant�dad» y se mostrarán los moles de cada sustanc�a en el equ�l�br�o, el
volumen del rec�p�ente y los valores de K y Kₚ.
Cantidad CH₄(g) + 2 H₂S(g) ⇌ CS₂(g) + 4 H₂(g)

inicial 2,00 1,00 0 0 mol
reacciona 0,200 0,400 → 0,200 0,800 mol
equilibrio 1,80 0,600 0,200 0,800 mol

Constantes K = 1,17·10⁻⁶ (Conc. en mol/L)
K = 0,007090 (p en atm.)

Volumen(total) = 328 dm³ en equilibrio

3. En un recipiente de 250 mL se introducen 0,45 gramos de N₂O₄(g) y se calienta hasta 40 °C, disocián-
dose el N₂O₄(g) en un 42 %. Calcula:
a) La constante K del equilibrio: N₂O₄(g) ⇌ 2 NO₂(g)
b) Si se reduce el volumen del recipiente a la mitad, sin variar la temperatura. ¿Cuál será la 

composición de la mezcla en el nuevo equilibrio?
(P.A.U. Set. 02)

Rta.: K = 2,4·10⁻²; b) n(N₂O₄) = 3,3·10⁻³ mol; n'(NO₂) = 3,1·10⁻³ mol.
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Borre los datos. Cop�e ([Ctrl]+[C]) el enunc�ado y péguelo en la celda s�tuada debajo de «Problema».
Escr�ba las fórmulas de las sustanc�as en las celdas de color blanco y borde verde debajo de «React�vo» o 
«Producto», y los coeficc�entes para el ajuste en las celdas de color blanco y borde azul más estrechas.
El�ja la un�dad (g) en la celda de color naranja a la derecha de «Cant�dad �n�c�al». Escr�ba el valor de la ma-
sa �n�c�al (0,45) del N₂O₄.
Escr�ba los valores de la temperatura (40) y del volumen (250) en las celdas de color blanco a la derecha de 
«T =» y «V =», y el�ja las un�dades (°C. y mL). El�ja «α» en la celda de color naranja s�tuada a la derecha de 
«Pres�ón total», y escr�ba debajo su valor (0,42 mejor que 42%).

Reactivo A + Reactivo B ⇌ Producto C + Producto D
Reacción ajustada N2O4 2 NO2

Masa inicial 0,45 g
Masa en equilibrio

Temperatura T = 40 °C Grado de disociación
Volumen V = 250 mL α = 0,42

Presión total p =
Calcular:

En RESULTADOS, escr�ba 6 en la celda de color blanco s�tuada a la derecha de «C�fras s�gn�ficcat�vas:».
Cifras significativas: 6

Cantidad N₂O₄(g) ⇌ 2 NO₂(g)
inicial 0,0040890077 0 mol

reacciona 0,0020050412 → 0,0040100825 mol
equilibrio 0,0020830665 0,0040100825 mol

Constantes K = 0,02307995 (Conc. en mol/L)
K = 0,6110558 (p en atm.)

Para el apartado b), cop�e el valor de la constante K (0,02367995) pulsando en el número y después pres�o-
nando a la vez en las teclas [Ctrl] y [C]. En DATOS pulse en la celda de color blanco s�tuada a la derecha de
«α =», y pegue el resultado de la constante ([Ctrl]+[Alt]+[ ]+[V]). El�ja «Constante de concentrac�ones» ⇧
en la celda de enc�ma, y en la celda de color blanco s�tuada a la derecha de «Volumen», escr�ba (125) que es 
la m�tad del volumen del apartado a.
S� en la celda a la derecha de «K =», se muestra 2,38%, pulse en la celda y después pres�one a la vez las te-
clas [Ctrl] y [M] para l�mp�ar el formato.

Constante de concentraciones
K = 0,02307995
En RESULTADOS el�ja la opc�ón «Cant�dad» y borre el n.º de «C�fras s�gn�ficcat�vas» (o escr�ba 3). se mos-
trarán la constante K de equ�l�br�o y la compos�c�ón de la mezcla en el nuevo equ�l�br�o.

Cifras significativas: 3  
Cantidad N₂O₄(g) ⇌ 2 NO₂(g)

inicial 0,004089 0 mol
reacciona 0,001057 → 0,003014 mol
equilibrio 0,003032 0,003014 mol

Constantes K = 0,02308 (Conc. en mol/L)
K = 0,612 (p en atm.)

Grado de disociación α = 32,1 %
Fíjese en que el grado de d�soc�ac�ón es menor, porque el equ�l�br�o se desplazó a la �zqu�erda, de acuerdo 
con el pr�nc�p�o de Lee Chatel�er.
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4. Al calentar HgO(s) en un recipiente cerrado en el que se hizo el vacío, se disocia según la reacción: 2 
HgO(s) ⇌ 2 Hg(g) + O₂(g). Cuando se alcanza el equilibrio a 380 °C , la presión total en el recipiente es
de 0,185 atm. Calcula:
a) Las presiones parciales de las especies presentes en el equilibrio.
b) El valor de las constantes K y Kₚ de la reacción.
Datos: R = 8,31 J·K⁻¹·mol⁻¹ = 0,082 atm·dm³·K⁻¹·mol⁻¹; 1 atm = 101,3 kPa. (A.B.A.U. extr. 18)
Rta.: a) p(Hg) = 0,123 atm; p(O₂) = 0,06167 atm; b) K = 6,1·10⁻⁹; K = 9,4·10⁻⁴.

Borre los datos. Cop�e ([Ctrl]+[C]) el enunc�ado y péguelo en la celda s�tuada debajo de «Problema».
Escr�ba las fórmulas de las sustanc�as en las celdas de color blanco y borde verde debajo de «React�vo» o 
«Producto», y los coeficc�entes para el ajuste en las celdas de color blanco y borde azul más estrechas.
Pero cómo el HgO no es un gas, no debería escr�b�r su fórmula, �gnorando el mensaje: «No ajustada» que 
se muestra a la derecha. (S� la escr�be tendría que escr�b�r tamb�én una cant�dad �n�c�al arb�trar�a y la hoja 
dará un resultado de la pres�ón parc�al del HgO que no debería tener en cuenta. Las pres�ones parc�ales de 
los productos son las correctas, pero los valores de las constantes de equ�l�br�o son erróneas, porque supo-
ne que el HgO es un gas y usa su pres�ón ficct�c�a en el cálculo de las constantes).
Escr�ba los valores de la temperatura (380) y de la pres�ón total (0,19) en las celdas de color blanco a la de-
recha de «T =» y «p =», y el�ja las un�dades (°C. y atm).

Reactivo A + Reactivo B ⇌ Producto C + Producto D
Reacción ajustada 2 Hg O2 No ajustada

Cantidad inicial
Cantidad en equilibrio

Temperatura T = 380 °C 
Volumen V =

Presión total p = 0,19 atm
En RESULTADOS, el�ja la opc�ón «Pres�ón» en la celda de color naranja s�tuada enc�ma de «�n�c�al», para 
que muestre las pres�ones parc�ales de los productos en el equ�l�br�o, y puede eleg�r «atm» en la celda de 
color naranja de la derecha, aunque no es necesar�o. Aparecen tamb�én los valores de las constantes de 
equ�l�br�o:
Presión ⇌ 2 Hg(g) + O₂(g)

inicial atm
reacciona atm
equilibrio 0,123 0,06107 atm

Constantes K = 6,09·10⁻⁹ (Conc. en mol/L)
K = 9,38·10⁻⁴ (p en atm.)
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5. Considera el siguiente proceso en equilibrio a 686 °C : CO₂(g) + H₂(g) ⇌ CO(g) + H₂O(g). Las concen-
traciones en equilibrio de las especies son:
[CO₂] = 0,086 mol/dm³; [H₂] = 0,045 mol/dm³; [CO] = 0,050 mol/dm³ y [H₂O] = 0,040 mol/dm³.
a) Calcula K para la reacción a 686 °C .
b) Si se añadiera CO₂ para aumentar su concentración a 0,50 mol/dm³, ¿cuáles serían las 

concentraciones de todos los gases una vez restablecido el equilibrio?
(P.A.U. set. 14)

Rta.: a) K = 0,517; b) [CO₂] = 0,47; [H₂] = 0,020; [CO] = 0,075 y [H₂O] = 0,065 mol/dm³.

Borre los datos. Cop�e ([Ctrl]+[C]) el enunc�ado y péguelo en la celda s�tuada debajo de «Problema».
Escr�ba las fórmulas de las sustanc�as en las celdas de color blanco y borde verde debajo de «React�vo» o 
«Producto», y los coeficc�entes para el ajuste en las celdas de color blanco y borde azul más estrechas.
En DATOS, el�ja la un�dad (mol/dm³) en la celda de color naranja en la parte derecha de la línea con la et�-
queta «en equ�l�br�o», y escr�ba en las celdas de color blanco los valores de las concentrac�ones.
Escr�ba el valor de la temperatura en la celda de color blanco s�tuada a la derecha de «T =» y el�ja la un�dad
(°C.).

Reactivo A + Reactivo B ⇌ Producto C + Producto D
Reacción ajustada CO₂ H₂ CO H₂O

Cantidad inicial
Concentración en equilibrio 0,086 0,045 0,05 0,04 mol/dm³

Temperatura T = 686 °C 
b) En RESULTADOS, aumente el número de c�fras s�gn�ficcat�vas a 6. Se muestrará la K.

Constantes K = 0,5160796 (Conc. en mol/L)
Cop�e el resultado de la constante pulsando en la celda s�tuada a la derecha de «K» (0,5166796) y pres�onan-
do a la vez las teclas [Ctrl] y [C]. En DATOS, pegue ([Ctrl]+[Alt]+[ ]+[V]) el valor de la constante en la ⇧
celda de color blanco y borde azul enc�ma de «Calcular», y el�ja en la celda de color salmón enc�ma de ella 
la opc�ón «Constante de concentrac�ones». Borre las concentrac�ones del equ�l�br�o y escr�ba las nuevas 
concentrac�ones �n�c�ales.

Reactivo A + Reactivo B ⇌ Producto C + Producto D
Ecuación ajustada CO₂ H₂ CO H₂O

Concentración inicial 0,500 0,045 0,05 0,040 mol/dm³
en equilibrio

Temperatura T = 686 °C Constante de concentraciones
Volumen V = K = 0,5160796

Presión total p =
Calcular:

En RESULTADOS, baje el número de c�fras s�gn�ficcat�vas a 3, o borre el 6. se mostrarán las concentrac�ones
en el nuevo equ�l�br�o.

equilibrio 0,475 0,01909 0,07501 0,06501 mol/dm³
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◊      Equilibrio ácido-base  
En la pestaña «Ac�doBase» se pueden resolver ejerc�c�os de equ�l�br�o ác�do-base. Se puede calcular:

• Las constantes de ac�dez, bas�c�dad o h�dról�s�s a part�r de los datos (concentrac�ón, grado de d�so-
c�ac�ón o pH) en el equ�l�br�o o de sus valores �n�c�ales y el grado de d�soc�ac�ón o de algún valor en
el equ�l�br�o.

• Concentrac�ones �n�c�ales y en el equ�l�br�o, grado de d�soc�ac�ón o pH a part�r de la constante de 
equ�l�br�o.

Escr�ba las fórmulas de la sustanc�a y los �ones en las celdas de color blanco y borde verde a la derecha de 
«Fórmula:».
En DATOS, escr�ba o pegue ([Ctrl]+[Alt]+[ ]+[V]) los valores de las magn�tudes en las celdas de color ⇧
blanco correspond�entes a ellas, y el�ja las un�dades en las celdas de color naranja s�tuadas a su derecha.
En RESULTADOS, se puede camb�ar el número preficjado (3) de c�fras s�gn�ficcat�vas por otro entre 1 y 6.

1. Una disolución de amoniaco de concentración 0,03 mol/dm³ está disociada en un 2,42 %. Calcula:
a) El valor de la constante K del amoníaco.
b) El pH de la disolución y el valor de la constante Kₐ del ácido conjugado.
Dato: K= 1,0·10⁻¹⁴. (A.B.A.U. ord. 23)
Rta.: a) K = 1,80·10⁻⁵; b) pH = 10,86; Kₐ = 5,55·10⁻¹⁰.

Borre los datos.
Base Ácido conjugado

Fórmula:  

pH =
Soluto

Disolución V =

Constante K = 1,00·10⁻¹⁴ de ionización del agua
Para ver el enunc�ado en la m�sma hoja, selecc�ónelo en la pág�na de or�gen y cóp�elo ([Ctrl]+[C]).
Pulse en la celda de la hoja de cálculo s�tuada debajo de la et�queta «Problema», y pegue el enunc�ado.
Escr�ba la fórmula del amon�aco en la celda de color blanco y borde verde a la derecha de «Fórmula:». En la
celda s�gu�ente aparecerá la fórmula de su ác�do conjugado s� en la celda enc�ma de ella se muestra la op-
c�ón «Base».
En DATOS, escr�ba o pegue ([Ctrl]+[Alt]+[⇧]+[V]) los valores de las magn�tudes en las celdas de color 
blanco correspond�entes a ellas, y el�ja las un�dades en las celdas de color naranja s�tuadas a su derecha.
Debajo de «Fórmula:», el�ja la opc�ón «α =» en la celda de color naranja, y escr�ba su valor (2,42) en la cel-
da de color blanco s�tuada a su derecha.
En la celda de color naranja, a la derecha de «Soluto», el�ja la un�dad (mol/dm³). La et�queta camb�a a 
«Concentrac�ón [s] =». Escr�ba el valor de la concentrac�ón (0,03) en la celda de color blanco s�tuada a la �z-
qu�erda de «mol/dm³».

Base Ácido conjugado
Fórmula: NH₃ NH₄⁺  

Grado de disociación α = 2,42 %
pH =

Concentración [s] = 0,03 mol/dm³

Constante K = 1,00·10⁻¹⁴ de ionización del agua
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En RESULTADOS se muestra el valor de la constante K del amoníaco, el pH de la d�soluc�ón y el valor de 
la constante Kₐ del ác�do conjugado.

Concentración NH₃ + H₂O ⇌ NH₄⁺ + OH⁻
inicial: 0,03000 mol/dm³

en equilibrio: 0,02903 7,26·10⁻⁴ 7,26·10⁻⁴ mol/dm³
[H₃O⁺] = 1,38·10⁻¹¹ mol/dm³

pH = 10,86
pOH = 3,14 Constante de basicidad: K = 1,80·10⁻⁵

Constante de acidez del conjugado: Kₐ = 5,55·10⁻¹⁰

2. Se disuelven 46 g de ácido metanoico, HCOOH, en 10 dm³ de agua, obteniendo una disolución de pH 
igual a 2,52.
a) Calcula el grado de disociación del ácido.
b) Determina la constante Kₐ del ácido y la constante K de su base conjugada.
Datos: K= 1,0·10⁻¹⁴. (A.B.A.U. ord. 22)
Rta.: a) α = 3,02 %; b) Kₐ = 9,41·10⁻⁵; K = 1,06·10⁻¹⁰.

Borre los datos. Cop�e ([Ctrl]+[C]) el enunc�ado y péguelo en la celda s�tuada debajo de «Problema».
Escr�ba la fórmula del ác�do metano�co en la celda de color blanco y borde verde a la derecha de «Fórmu-
la:». En la celda s�tuada enc�ma de ella donde se muestra «Base», camb�e a la opc�ón «Ác�do». Se muestra 
la fórmula de su base conjugada a la derecha, pero s� qu�ere puede escr�b�rla.
En DATOS, escr�ba los valores de las magn�tudes en las celdas de color blanco correspond�entes a ellas, y 
el�ja las un�dades en las celdas de color naranja s�tuadas a su derecha. (Asum�endo el error mín�mo de que 
el volumen de d�soluc�ón es el m�smo que el volumen de agua).

Ácido Base conjugada
Fórmula: HCOOH HCOO⁻

 
pH = 2,52

Masa (s) m = 46 g
Volumen (D) V = 10 dm³

En RESULTADOS se muestra el grado de d�soc�ac�ón del ác�do y las constantes Kₐ del ác�do y K de su base 
conjugada.

Concentración HCOOH + H₂O ⇌ HCOO⁻ + H₃O⁺
inicial: 0,09909 mol/dm³

en equilibrio: 0,09609 0,003002 0,003002 mol/dm³
[OH⁻] = 3,31·10⁻¹² mol/dm³

pH = 2,52 Grado de disociación: α = 3,02 %
pOH = 11,48 Constante de acidez: Kₐ = 9,41·10⁻⁵

Constante de basicidad del conjugado: K = 1,06·10⁻¹⁰
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3. 1,12 dm³ de HCN gas, medidos a 0 °C  y 1 atm, se disuelven en agua obteniéndose 2 dm³ de disolución.
Calcula:
a) La concentración de todas las especies presentes en la disolución.
b) El valor del pH de la disolución y el grado de ionización del ácido.
Datos: R = 8,31 J·K⁻¹·mol⁻¹ = 0,082 atm·dm³·K⁻¹·mol⁻¹; 1 atm = 101,3 kPa; Kₐ(HCN) = 5,8·10⁻¹⁰.

(A.B.A.U. extr. 19)
Rta.: a) [HCN] = 0,025 mol/dm³; [OH⁻] = 2,6·10⁻⁹ mol/dm³; [CN⁻] = [H₃O⁺] = 3,8·10⁻⁶ mol/dm³;

b) pH = 5,43; α = 0,015 %.

Borre los datos. Cop�e ([Ctrl]+[C]) el enunc�ado y péguelo en la celda s�tuada debajo de «Problema».
Escr�ba la fórmula del ác�do c�anhídr�co en la celda de color blanco y borde verde a la derecha de «Fórmu-
la:». En la celda s�tuada enc�ma de ella, donde se muestra «Base», camb�e a la opc�ón «Ác�do». Se muestra 
la fórmula de su base conjugada a la derecha, pero s� qu�ere puede escr�b�rla.
El�ja la opc�ón «Kₐ =» en la celda de color naranja s�tuada debajo de «Fórmula:».
En DATOS, escr�ba los valores de las magn�tudes en las celdas de color blanco correspond�entes a ellas, y 
el�ja las un�dades en las celdas de color naranja s�tuadas a su derecha. S� qu�ere, selecc�one con el ratón el 
valor de la constante, cóp�elo ([Ctrl]+[C]) y péguelo en la celda de color blanco s�tuada a la derecha de «Kₐ 
=».

Ácido Base conjugada
Fórmula: HCN CN⁻  

Constante Kₐ = 5,80E-10 de acidez
pH =

Volumen (s) V = 1,12 dm³ gas
Volumen (D) V = 2 dm³

Presión P = 101,3 kPa
Temperatura T = 0 °C 

Constante K = 1,00·10⁻¹⁴ de ionización del agua
En RESULTADOS se muestran la concentrac�ón de todas las espec�es en la d�soluc�ón, el valor del pH de la 
d�soluc�ón y el grado de �on�zac�ón del ác�do.

Concentración HCN + H₂O ⇌ CN⁻ + H₃O⁺
inicial: 0,02500 mol/dm³

en equilibrio: 0,02500 3,81·10⁻⁶ 3,81·10⁻⁶ mol/dm³
[OH⁻] = 2,63·10⁻⁹ mol/dm³

pH = 5,42 Grado de disociación: α = 0,01502 %
pOH = 8,58

Constante de basicidad del conjugado: K = 1,72·10⁻⁵
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4. Para una disolución acuosa de concentración 0,200 mol/dm³ de ácido láctico (ácido 2-hidroxipropanoi-
co), calcula:
a) El grado de ionización del ácido en disolución y el pH de la misma.
b) ¿Quéé concentración debe tener una disolución de ácido benzoico (C₆H₅COOH) para dar uno pH 

igual al de la disolución de ácido láctico de concentración 0,200 mol/dm³?
Datos: Kₐ(CH₃CH(OH)COOH) = 3,2·10⁻⁴; Kₐ(C₆H₅COOH) = 6,42·10⁻⁵. (A.B.A.U. ord. 17)
Rta.: a) α = 3,92 %; pH = 2,11; b) [C₆H₅COOH]₀ = 0,965 mol/dm³.

Borre los datos. Cop�e ([Ctrl]+[C]) el enunc�ado y péguelo en la celda s�tuada debajo de «Problema».
Escr�ba la fórmula abrev�ada (C₃H₆O₂) del ác�do láct�co en la celda de color blanco y borde verde a la dere-
cha de «Fórmula:». En la celda enc�ma de ella, donde se muestra «Base», camb�e a la opc�ón «Ác�do». Se 
muestra el símbolo «A⁻» de un an�ón genér�co a la derecha porque la hoja no puede constru�r la fórmula de
su base conjugada. S� qu�ere, escríbala (C₃H₅O₂⁻).
El�ja la opc�ón «Kₐ =» en la celda de color naranja s�tuada debajo de «Fórmula:».
En DATOS, escr�ba los valores de las magn�tudes en las celdas de color blanco correspond�entes a ellas, y 
el�ja las un�dades en las celdas de color naranja s�tuadas a su derecha. S� qu�ere, selecc�one con el ratón el 
valor de la constante, cóp�elo ([Ctrl]+[C]) y péguelo en la celda de color blanco s�tuada a la derecha de «Kₐ 
=».

Ácido Base conjugada
Fórmula: C₃H₆O₂ A⁻

Constante Kₐ = 3,2·10⁻⁴ de acidez
pH =

Concentración [s] = 0,2 mol/dm³
En RESULTADOS, escr�ba «6» para «C�fras s�gn�ficcat�vas». Se muestran el grado de �on�zac�ón y el pH. Co-
p�e el valor del pH.

pH = 2,105060 Grado de disociación: α = 3,920080 %
En DATOS escr�ba los nuevos valores y borre el dato de la concentrac�ón:

Fórmula: C₆H₆O₂ A⁻
Constante Kₐ = 6,42·10⁻⁵ de acidez

pH = 2,105060
Soluto

En RESULTADOS, baje el número de c�fras s�gn�ficcat�vas a 3, o borre el 6. se mostrarán las concentrac�ones
del ác�do benzo�co (�n�c�al y en equ�l�br�o). La que p�de el ejerc�c�o es la �n�c�al.

Concentración C₆H₆O₂ + H₂O ⇌ A⁻ + H₃O⁺
inicial: 0,966 mol/dm³

en equilibrio: 0,958 0,007084 0,007084 mol/dm³
[OH⁻] = 1,28·10⁻¹² mol/dm³

pH = 2,11 Grado de disociación: α = 0,812 %
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◊      Equilibrio de solubilidad  
En la pestaña «Solub» se pueden resolver ejerc�c�os de equ�l�br�o de solub�l�dad. Se puede calcular:

• El producto de solub�l�dad a part�r de los datos (concentrac�ón o pH).
• La solub�l�dad en agua o en presenc�a de un �on común.
• S� prec�p�tará una mezcla de dos d�soluc�ones.
• Las concentrac�ones en una prec�p�tac�ón fracc�onada.

Escr�ba las fórmulas de las sustanc�as o de los �ones en las celdas de color blanco y borde verde de la pr�me-
ra columna.
En DATOS, escr�ba o pegue ([Ctrl]+[Alt]+[ ]+[V]) los valores de las magn�tudes en las celdas de color ⇧
blanco correspond�entes a ellas, y el�ja las un�dades en las celdas de color naranja s�tuadas a su derecha.
S� no le gusta el formato en el que se muestra un valor (por ejemplo 1,00E-01), en una celda de color blanco
y borde azul, pulse en la celda y pres�one a la vez las teclas [Ctrl] y [M] para l�mp�ar el formato (será 0,1).
En RESULTADOS, se puede camb�ar el número preficjado (3) de c�fras s�gn�ficcat�vas por otro entre 1 y 6.

1. La solubilidad del hidróxido de manganeso(II) en agua es de 1,96 mg/L. Calcula:
a) El producto de solubilidad de esta sustancia y el pH de la disolución saturada.
b) A solubilidad del hidróxido de manganeso(II) en una disolución de concentración 0,10 mol/dm³ de 

hidróxido de sodio, considerando que esta sal está totalmente disociado.
(A.B.A.U. extr. 23)

Rta.: a) Kₛ = 4,28·10⁻¹⁴; pH = 9,64; b) s₂ = 4,28·10⁻¹² mol/dm³

Borre los datos.
Compuesto poco soluble: solubilidad ← Elegir

2.º compuesto poco soluble: solubilidad
Volumen Concentración

Ion/compuesto soluble:
2.º ion/compuesto soluble:

Soluto en la disolución que se añade:

Para ver el enunc�ado en la m�sma hoja, selecc�ónelo en la pág�na de or�gen y cóp�elo ([Ctrl]+[C]).
Pulse en la celda de la hoja de cálculo s�tuada debajo de la et�queta «Problema», y pegue el enunc�ado.
Escr�ba las fórmulas de las sustanc�as en las celdas de color blanco y borde verde de la pr�mera columna: 
Mn(OH)₂ a la derecha de «Compuesto poco soluble:» y NaOH a la derecha de «Ion/compuesto soluble:».
En DATOS, escr�ba o pegue ([Ctrl]+[Alt]+[⇧]+[V]) los valores de las magn�tudes en las celdas de color 
blanco correspond�entes a ellas, y el�ja las un�dades en las celdas de color naranja s�tuadas a su derecha.
El�ja la un�dad en la celda de color naranja, a la derecha de «solub�l�dad». Escr�ba su valor adaptado las un�-
dades eleg�das en la celda de color blanco s�tuada a su �zqu�erda. S� no le gusta el formato en el que se 
muestra el valor (por ejemplo 1,96E-03), pulse en la celda y pres�one a la vez las teclas [Ctrl] y [M] para 
l�mp�ar el formato.
Escr�ba el valor (0,1) de la concentrac�ón de NaOH en la celda de color blanco s�tuada debajo de «Concen-
trac�ón:». S� no le gusta el formato en el que se muestra el valor (por ejemplo 1,00E-01), pulse en la celda y 
pres�one a la vez las teclas [Ctrl] y [M] para l�mp�ar el formato. El�ja la un�dad (mol/dm³) en la celda de co-
lor naranja s�tuada a su derecha.

Compuesto poco soluble: Mn(OH)₂ solubilidad 1,96 mg/dm³
2.º compuesto poco soluble: solubilidad

Volumen Concentración
Ion/compuesto soluble: NaOH 0,1 mol/dm³

2.º ion/compuesto soluble:
Soluto en la disolución que se añade:

En RESULTADOS se muestran el producto de solub�l�dad de esta sustanc�a, el pH de la d�soluc�ón saturada 
y a solub�l�dad del h�dróx�do de manganeso(II) en la d�soluc�ón de h�dróx�do de sod�o.
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Mn(OH)₂(s) ⇌ Mn²⁺(aq) + 2 (OH)⁻(aq)
K  =ₛ 4,28·10⁻¹⁴ = s · (2 s)² = 4 s³

Solubilidad mol/dm³ g/dm³ pH
En agua 2,20·10⁻⁵ 0,001096 9,64

En 1 L D(NaOH) 4,28·10⁻¹² 3,81·10⁻¹⁰
Se puede camb�ar las un�dades de los resultados, por ejemplo, (mg) en vez de (g).

Solubilidad mol mg en pH
En agua 2,20·10⁻⁵ 1,96 1 dm³ 9,64

En D(NaOH) 4,28·10⁻¹² 3,81·10⁻⁷ 1 dm³

2. El producto de solubilidad, a 20 °C , del sulfato de bario es 8,7·10⁻¹¹. Calcula:
a) Los gramos de sulfato de bario que se pueden disolver en 0,25 L de agua.
b) Los gramos de sulfato de bario que se pueden disolver en 0,25 L de una disolución de 

concentración 1 mol/dm³ de sulfato de sodio, considerando que esta sal está totalmente disociado.
(A.B.A.U. ord. 21)

Rta.: a) m(BaSO₄) = 5,44·10⁻⁴ g en 0,25 L de H₂O; b) m′(BaSO₄) = 5,08·10⁻⁹ g en 0,25 L de D Na₂SO₄.

Borre los datos. Cop�e ([Ctrl]+[C]) el enunc�ado y péguelo en la celda s�tuada debajo de «Problema».
Escr�ba las fórmulas de las sustanc�as en las celdas de color blanco y borde verde de la pr�mera columna: 
BaSO4 a la derecha de «Compuesto poco soluble:» y Na2SO4 a la derecha de «Ion/compuesto soluble:».
Selecc�one con el ratón el valor del producto de solub�l�dad (8,7·10⁻¹¹) del enunc�ado y, en DATOS en la hoja
de cálculo, pulse en la celda de color blanco a la derecha de «solub�l�dad» y pres�one a la vez las teclas 
([Ctrl], [Alt], [⇧] y [V]) para pegar el valor. En la celda de color naranja, s�tuada a su derecha el�ja «Kₛ».
T�ene que escr�b�r el dato del volumen (0,25 L) del apartado a) en alguna de las celdas debajo de «Volu-
men» para que aparezca como una opc�ón en RESULTADOS. Como el volumen del apartado b) co�nc�de en 
valor, ya no t�ene que preocuparse por eso.
En las celdas de color blanco y borde azul a la derecha de «Ion/compuesto soluble:», escr�ba los valores del 
volumen (0,25) y la concentrac�ón (1) y el�ja las un�dades (L y mol/dm³) en las celdas de color naranja s�tua-
das a su derecha.

Compuesto poco soluble: BsSO4 Producto de solubilidad 8,7·10⁻¹¹ Kₛ
2.º compuesto poco soluble: solubilidad

Volumen Concentración
Ion/compuesto soluble: Na2SO4 0,25 L 1 mol/dm³

En RESULTADOS se muestran las concentrac�ones en g/dm³:
BaSO₄(s) ⇌ Bs⁺(aq) + (SO₄)⁻(aq)

K  =ₛ 8,70·10⁻¹¹ = s · s = s²

Solubilidad mol/dm³ g/dm³
En agua 9,33·10⁻⁶ 0,002018

En 1 L D(Na₂SO₄) 8,70·10⁻¹¹ 2,03·10⁻⁸
¿V? ↑

Deberá escoger las opc�ones «g» y «0,250 L» en las celdas de color naranja.
Solubilidad mol g en

En agua 2,33·10⁻⁶ 5,44·10⁻⁴ 0,250 L
En D(Na₂SO₄) 2,17·10⁻¹¹ 5,08·10⁻⁹ 0,250 L
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3. Se disponen de una disolución que contiene una concentración de Cd²⁺ de 1,1 mg/dm³. Se quiere eli-
minar parte del Cd²⁺ precipitándolo con un hidróxido, en forma de Cd(OH)₂. Calcula:
a) El pH necesario para iniciar la precipitación.
b) La concentración de Cd²⁺, en mg/dm³, cuando el pH es igual a 12.
Datos: K(Cd(OH)₂) = 1,2·10⁻¹⁴. (P.A.U. jun. 16)
Rta.: a) pH = 9,5; b) [Cd²⁺] = 1,3·10⁻⁵ mg/dm³.

Borre los datos. Cop�e ([Ctrl]+[C]) el enunc�ado y péguelo en la celda s�tuada debajo de «Problema».
Escr�ba las fórmulas de las sustanc�as en las celdas de color blanco y borde verde de la pr�mera columna:
Cd(OH)_2[↲] a la derecha de «Compuesto poco soluble:», Cd^2[Esp][⌫]^-[ ]↲  a la derecha de «Ion/com-
puesto soluble:» y OH^-[ ]↲  a la derecha de «2.º �on/compuesto soluble:».
Selecc�one con el ratón el valor del producto de solub�l�dad (1,2·10⁻¹⁴) del enunc�ado y, en DATOS en la hoja
de cálculo, pulse en la celda de color blanco a la derecha de «solub�l�dad» y pres�one a la vez las teclas 
([Ctrl], [Alt], [⇧] y [V]) para pegar el valor.
Pulse en la celda de color naranja, s�tuada a su derecha y el�ja «Kₛ».
El�ja la un�dad en la celda de color naranja, a la derecha de todo de «Ion/compuesto soluble:». Escr�ba su 
valor adaptado las un�dades eleg�das en la celda de color blanco s�tuada a su �zqu�erda. S� no le gusta el for-
mato en el que se muestra el valor (por ejemplo 1,1E+00), pulse en la celda y pres�one a la vez las teclas 
[Ctrl] y [M] para l�mp�ar el formato.

Compuesto poco soluble: Cd(OH)₂ Producto de solubilidad 1,2·10⁻¹⁴ Kₛ
2.º compuesto poco soluble: solubilidad

Volumen Concentración
Ion/compuesto soluble: Cd²⁺ 1,1 mg/dm³

2.º ion/compuesto soluble: OH⁻
Soluto en la disolución que se añade:

a) En RESULTADOS el�ja pH, debajo de «Para que prec�p�te Cd(OH)₂». Se muestra el pH necesar�o para 
�n�c�ar la prec�p�tac�ón.

Cd(OH)₂(s) ⇌ Cd²⁺(aq) + 2 (OH)⁻(aq)
K  =ₛ 1,20·10⁻¹⁴ = s · (2 s)² = 4 s³

Solubilidad mol/dm³ g/dm³ pH
En agua 1,44·10⁻⁵ 0,002011 9,46

En 1 L D(Cd²⁺) 1,18·10⁻⁵ 0,001073

Precipitación
Para que precipite Cd(OH)₂

pH pH = 9,54
b) En DATOS, el�ja la opc�ón «pH» en la celda de color naranja a la derecha de todo de «2.º �on/compuesto 
soluble:», y escr�ba 12 en la celda de color blanco s�tuada a su �zqu�erda.

2.º ion/compuesto soluble: OH⁻ 12 pH
En RESULTADOS el�ja «Concentrac�ón ficnal de Cd²⁺». Se muestra el valor de la concentrac�ón de �on Cd²⁺ 
en la d�soluc�ón cuando esté en equ�l�br�o con el prec�p�tado. Las un�dades de concentrac�ón serán mg/dm³, 
como las del dato.
Precipitación Sí
[Cd²⁺]·[(OH)⁻]² = 9,79·10⁻⁶·(0,01000)² > K  =ₛ 1,20·10⁻¹⁴

Concentración final de Cd²⁺ [Cd²⁺]ₑ = 1,20·10⁻¹⁰ mol/L = 1,35·10⁻⁵ mg/dm³
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4. La cantidad máxima de sulfato de estroncio que se puede disolver en 250 mL de agua a 25 °C  es de 
26,0 mg.
a) Calcula el valor de la constante del producto de solubilidad de la sal a 25 °C .
b) Indica si se formará un precipitado de sulfato de estroncio al mezclar volúmenes iguales de 

disoluciones de Na₂SO₄ de concentración 0,02 mol/dm³ y de SrCl₂ de concentración 0,01 mol/dm³, 
considerando que ambos sales están totalmente disociadas. Supone los volúmenes aditivos.

(P.A.U. jun. 12)
Rta.: a) Kₛ = 3,21·10⁻⁷; b) Sí. [(SO₄)²⁻] · [Sr²⁺] = 0,01060·5,00·10⁻³ > Kₛ.

Borre los datos. Cop�e ([Ctrl]+[C]) el enunc�ado y péguelo en la celda s�tuada debajo de «Problema».
Escr�ba las fórmulas de las sustanc�as en las celdas de color blanco y borde verde de la pr�mera columna: 
SrSO_4[↲] a la derecha de «Compuesto poco soluble:», Na_2[Esp][⌫]SO_4[ ] ↲ a la derecha de «Ion/com-
puesto soluble:» y SrCl_2[ ]↲  a la derecha de «2.º �on/compuesto soluble:»
El�ja la un�dad en la celda de color naranja, a la derecha de todo de «Ion/compuesto soluble:».
Calcule la concentrac�ón eres la escr�ba en la celda s�tuada a su �zqu�erda.
Tamb�én puede escr�b�r una fórmula matemát�ca para que la hoja haga el cálculo. Pulse en la celda y pre-
s�one en las teclas [⇧] y [9] para que aparezca el s�gno =. S�ga escr�b�endo: 0,026/0,25.
La fórmula que está en la «Línea de entrada» será: =0,026/0,25 pero en la celda se verá el resulta-
do: 0,104.
S� no le gusta el formato en el que se muestra el valor (por ejemplo 1,04E-01), pulse en la celda y pres�one a
la vez las teclas [Ctrl] y [M] para l�mp�ar el formato.
El�ja la un�dad (mol/dm³) en la celda de color naranja, a la derecha de todo de «Ion/compuesto soluble:». 
Escr�ba a su �zqu�erda el valor (0,02) de la concentrac�ón. Haga lo m�smo para el «2.º �on/compuesto solu-
ble:».
T�ene que escr�b�r el m�smo valor del volumen, no �mporta cuál, en los dos compuestos solubles, para que 
la hoja asuma que es una mezcla (porque la concentrac�ón en la mezcla pasa a ser la m�tad). S� no los escr�-
be, la hoja supone que ambos solutos están en la m�sma d�soluc�ón �n�c�al y su concentrac�ón no varía.

Compuesto poco soluble: SrSO₄ solubilidad 0,104 g/dm³
2.º compuesto poco soluble: solubilidad

Volumen Concentración
Ion/compuesto soluble: Na₂SO₄ 1 L 0,02 mol/dm³

2.º ion/compuesto soluble: SrCl₂ 1 L 0,01 mol/dm³
Soluto en la disolución que se añade:

b) En RESULTADOS se muestra el valor de la constante del producto de solub�l�dad y tamb�én por qué se 
forma el prec�p�tado.

SrSO₄(s) ⇌ Sr²⁺(aq) + (SO₄)²⁻(aq)
K  =ₛ 3,21·10⁻⁷ = s · s = s²

Solubilidad mol/dm³ g/dm³
En agua 5,66·10⁻⁴ 0,104

En 1 L D(Na₂SO₄) 1,60·10⁻⁵ 0,002094
¿V? ↑

Precipitación Sí
[Sr²⁺]·[(SO₄)²⁻] = 0,01000·0,005000 > K  =ₛ 3,21·10⁻⁷
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5. Se tiene una disolución acuosa de cromato de potasio y de cloruro de sodio, a unas concentraciones 
de 0,1 mol/dm³ y 0,05 mol/dm³, respectivamente. Se añade una disolución de nitrato de plata. Supo-
niendo que el volumen no varía:
a) Determina, mediante los cálculos pertinentes, cuál de las dos sales de plata precipitará en primer 

lugar.
b) Calcula la concentración del anión de la sal más insoluble al comenzar a precipitar la sal que 

precipita en segundo lugar.
Datos: Constantes del producto de solubilidad a 25 °C  del cromato de plata y del cloruro de plata, res-
pectivamente: 2,0·10⁻¹² y 1,70·10⁻¹⁰ (P.A.U. jun. 00)
Rta.: a) AgCl; b) [Cl⁻] = 3,8·10⁻⁵ mol/dm³.

Escr�ba las fórmulas de las sustanc�as en las celdas de color blanco y borde verde de la pr�mera columna.
Selecc�one con el ratón el valor del producto de solub�l�dad (2,0·10⁻¹²) del enunc�ado y, en DATOS en la hoja
de cálculo, pulse en la celda de color blanco a la derecha de «solub�l�dad» y pres�one a la vez las teclas 
([Ctrl], [Alt], [⇧] y [V]) para pegar el valor. En la celda de color naranja, s�tuada a su derecha el�ja «Kₛ».
Haga lo m�smo para el otro valor. O escr�ba los valores en formato c�entíficco «hoja de cálculo».
El�ja la un�dad (mol/dm³) en la celda de color naranja, a la derecha de todo de «Ion/compuesto soluble:». 
Escr�ba a su �zqu�erda el valor (0,1) de la concentrac�ón. Haga lo m�smo para el 2.º compuesto soluble.

Compuesto poco soluble: Ag₂CrO₄ Producto de solubilidad 2,00E-12 Kₛ
2.º compuesto poco soluble: AgCl Producto de solubilidad 1,70E-010 Kₛ

Volumen Concentración
Ion/compuesto soluble: K₂CrO₄ 0,1 mol/dm³

2.º ion/compuesto soluble: NaCl 0,05 mol/dm³
Soluto en la disolución que se añade: AgNO₃

En RESULTADOS se muestran cuál prec�p�tará pr�mero y la concentrac�ón del an�ón (Cl⁻) de la sal más �n-
soluble al comenzar a prec�p�tar la sal que prec�p�ta en segundo lugar (Ag₂CrO₄).
Precipitación fraccionada Para que precipite Ag₂CrO₄ AgCl
Precipita 1º AgCl [AgNO₃] 4,47·10⁻⁶ 3,40·10⁻⁹ mol/dm³

Al empezar a precipitar Ag₂CrO₄ [Cl⁻] = 3,80·10⁻⁵ mol/dm³
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◊      Reacciones redox  
En la pestaña «Redox» se pueden resolver ejerc�c�os de ajuste de reacc�ones de ox�dac�ón reducc�ón y cál-
culos estequ�ométr�cos (cant�dad, masa, volumen de gas o d�soluc�ón, concentrac�ón o pH) de react�vos o 
productos.
Escr�ba las fórmulas de las sustanc�as o �ones en las celdas de color blanco y borde verde debajo de «React�-
vos» y «Productos». Escr�ba en las dos pr�meras celdas tanto de react�vos como de productos los que con-
t�enen los elementos que camb�an o camb�aron de estado de ox�dac�ón. En caso de que se forme agua, debe 
escr�b�rse en últ�mo lugar.
En DATOS, escr�ba o pegue ([Ctrl]+[Alt]+[ ]+[V]) los valores de las magn�tudes en las celdas de color ⇧
blanco correspond�entes a ellas, y el�ja las un�dades en las celdas de color naranja s�tuadas a su derecha.
S� no le gusta el formato en el que se muestra un valor (por ejemplo 1,00E-01), en una celda de color blanco
y borde azul, pulse en la celda y pres�one a la vez las teclas [Ctrl] y [M] para l�mp�ar el formato (será 0,1).
En RESULTADOS, se puede camb�ar el número preficjado (3) de c�fras s�gn�ficcat�vas por otro entre 1 y 6.

1. Por la acción del ácido HCl de riqueza 36 % en masa y densidad 1,19 g/cm³, el óxido de 
manganeso(IV) se transforma en cloruro de manganeso(II), obteniéndose además cloro gaseoso y 
agua.
a) Ajusta las ecuaciones iónica y molecular por el método del ion-electrón.
b) Calcula el volumen de HCl que será necesario para obtener 3 litros de cloro gaseoso a 25 °C  y 1 

atm de presión.
(A.B.A.U. extr. 23)

Rta.: a) 2 Cl⁻ + MnO₂ + 4 H⁺ → Cl₂ + Mn²⁺ + 2 H₂O; 4 HCl + MnO₂ → MnCl₂ + Cl₂ + 2 H₂O;
b) V(HCl) = 41,7 cm³ (D).

Borre los datos.
Reactivos → Productos

Calcular:

necesarios para reaccionar con

Rendimiento %
Para ver el enunc�ado en la m�sma hoja, selecc�ónelo en la pág�na de or�gen y cóp�elo ([Ctrl]+[C]).
Pulse en la celda de la hoja de cálculo s�tuada debajo de la et�queta «Problema», y pegue el enunc�ado.
Escr�ba las fórmulas de las sustanc�as en las celdas de color blanco y borde verde debajo de «React�vo» o 
«Producto», dejando el agua para el últ�mo lugar.
En DATOS, escr�ba o pegue ([Ctrl]+[Alt]+[ ]+[V]) los valores de las magn�tudes en las celdas de color ⇧
blanco correspond�entes a ellas, y el�ja las un�dades en las celdas de color naranja s�tuadas a su derecha.
Pulse en la celda de color naranja s�tuada a la derecha de «Calcular», y el�ja la opc�ón «volumen».
Vaya pres�onando la tecla [↹] (tabulador), para �r hac�a delante, y pulsando en las celdas de color naranja 
para eleg�r las opc�ones de este ejerc�c�o, y escr�b�endo los datos en las celdas de color blanco.
Escr�ba 3 debajo de «necesar�os» y haga lo m�smo con los datos del gas cloro.

Reactivos → Productos
HCl MnO₂ MnCl₂ Cl₂ H₂O

Calcular: volumen disolución HCl [HCl] = 36 % masa
Densidad 1,19 g/cm³

necesarios para obtener
3 dm³ gas Cl₂ P = 1 atm

Rendimiento % T = 25 °C 
En RESULTADOS se muestran las ecuac�ones �ón�ca y global ajustadas por el método del �on-electrón, y el 
volumen de HCl necesar�o.



QUÍMICA A.B.A.U. QUÍMICA DE 2.º DE BACHILLERATO: PROBLEMAS 34

ajuste ion-electrón
Oxidación 2 Cl⁻ - 2 e⁻ → Cl₂ ×1
Reducción MnO₂ + 4 H⁺ + 2 e⁻ → Mn²⁺ + 2 H₂O ×1

2 Cl⁻ + MnO₂ + 4 H⁺ → Cl₂ + Mn²⁺ + 2 H₂O
Ecuación ajustada:
4 HCl + MnO₂ → MnCl₂ + Cl₂ + 2 H₂O

n(Cl₂) = 0,123 mol n(HCl) = 0,490 mol
V(HCl) = 41,7 cm³ (D)

2. Dada la siguiente reacción: H₂S + NaMnO₄ + HBr → S + NaBr + MnBr₃ + H₂O
a) Ajusta la ecuación iónica por el método ion-electrón y escriba la ecuación molecular completa.
b) Calcula los gramos de NaMnO₄ que reaccionarán con 32 g de H₂S. Si se obtuvieron 61,5 g de 

MnBr₃ calcule el rendimiento de la reacción.
(A.B.A.U. jun. 21)

Rta.: a) 2 S²⁻ + (MnO₄)⁻ + 8 H⁺ → 2 S + Mn³⁺ + 4 H₂O; 2 H₂S + NaMnO₄(aq) + 4 HBr(aq) → 2 S (s) + 
MnBr₃ (aq) + NaBr(aq) + 4 H₂O(l); b) m(NaMnO₄) = 66,6 g. Rto. = 44,5 %.

Borre los datos. Cop�e ([Ctrl]+[C]) el enunc�ado y péguelo en la celda s�tuada debajo de «Problema».
Escr�ba las fórmulas de las sustanc�as en las celdas de color blanco y borde verde debajo de «React�vos» o 
«Productos», dejando el agua para el últ�mo lugar. Note que en el enunc�ado el MnBr₃ está en el tercer lu-
gar entre los productos, pero en la hoja t�ene que escr�b�rlo en segundo lugar, delante del NaBr.
Pres�one la celda de color naranja s�tuada a la derecha de «Calcular», y el�ja la opc�ón «masa».
Pres�one la tecla [↹] (tabulador) dos veces, pulse para eleg�r a sustanc�a «NaMnO₄».
Escr�ba 32 debajo de «necesar�os», pres�one la tecla [↹] (tabulador), pulse para eleg�r la un�dad (g), pres�o-
ne la tecla [↹] dos veces, y pulse para eleg�r la sustanc�a (H₂S).

Reactivos → Productos
H₂S NaMnO₄ HBr S MnBr₃ NaBr H₂O

Calcular: masa NaMnO₄

necesarios para reaccionar con
32 g H₂S

Rendimiento %
En RESULTADOS se muestran las ecuac�ones �ón�ca y global ajustadas por el método del �on-electrón, y la 
masa de NaMnO₄ que reacc�onará con 32 g de H₂S.
Oxidación S²⁻ - 2 e⁻ → S ×2
Reducción (MnO₄)⁻ + 8 H⁺ + 4 e⁻ → Mn³⁺ + 4 H₂O ×1

2 S²⁻ + (MnO₄)⁻ + 8 H⁺ → 2 S + Mn³⁺ + 4 H₂O
Ecuación ajustada:
2 H₂S + NaMnO₄ + 4 HBr → 2 S + MnBr₃ + NaBr + 4 H₂O

n(H₂S) = 0,939 mol n(NaMnO₄) = 0,469 mol
m(NaMnO₄) = 66,6 g

b) En DATOS, camb�e NaMnO₄ por MnBr₃, y «Rend�m�ento» por «Obten�do» y escr�ba el valor (61,5) de la 
masa obten�da.

Obtenido 61,5 g MnBr₃
Calcular el rendimiento
En RESULTADOS se muestra el rend�m�ento de la reacc�ón.

Rendimiento 44,6%
n(H₂S) = 0,939 mol n(MnBr₃) = 0,469 mol

m(MnBr₃) máx. = 138 g
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◊      Electrolisis  
En la pestaña «Electrol�s�s» se pueden resolver ejerc�c�os de cálculos en procesos de electrol�s�s:

• Cant�dad, masa, volumen de gas o d�soluc�ón de react�vos o productos.
• Intens�dad de corr�ente, carga o t�empo del proceso.

Algunos de los problemas de electrol�s�s pueden resolverse en la pestaña «Esteq».
Escr�ba la fórmula, del �on o de la sustanc�a, en la pr�mera celda de color blanco y borde verde debajo de la 
magn�tud a calcular. En el caso de los elementos, t�ene que �nd�car la carga del �on en la s�gu�ente celda.
En DATOS, escr�ba o pegue ([Ctrl]+[Alt]+[ ]+[V]) los valores de las magn�tudes en las celdas de color ⇧
blanco correspond�entes a ellas, y el�ja las un�dades en las celdas de color naranja s�tuadas a su derecha.
S� no le gusta el formato en el que se muestra un valor (por ejemplo 1,00E-01), en una celda de color blanco
y borde azul, pulse en la celda y pres�one a la vez las teclas [Ctrl] y [M] para l�mp�ar el formato (será 0,1).
En RESULTADOS, se puede camb�ar el número preficjado (3) de c�fras s�gn�ficcat�vas por otro entre 1 y 6.

1. Se realiza la electrolisis de una disolución de cloruro de hierro(III) haciendo pasar una corriente de 
10 amperios durante 3 horas. Calcula:
a) Los gramos de hierro depositados en el cátodo.
b) El tiempo que tendría que pasar la corriente para que en el ánodo se desprendan 20,5 L de CI₂ gas 

medidos a 25 °C  de temperatura y 1 atm de presión.
(A.B.A.U. ord. 18)

Rta.: a) m = 20,8 g Fe; b) t = 4,5 h.

Borre los datos.
Calcular: Masa  

Elemento, ion o sal:
Carga del ion: z =

Carga C  

Para ver el enunc�ado en la m�sma hoja, selecc�ónelo en la pág�na de or�gen y cóp�elo ([Ctrl]+[C]).
Pulse en la celda de la hoja de cálculo s�tuada debajo de la et�queta «Problema», y pegue el enunc�ado.
Escr�ba la fórmula del �on (Fe³⁺) o de la sustanc�a (FeCl₃) en la pr�mera celda de color blanco y borde verde 
debajo de «Masa».
En DATOS, el�ja «Intens�dad» en vez de «Carga», escr�ba su valor (10) y el�ja la un�dad (A) en la celda de 
color naranja s�tuada a su derecha.
Pulse en la celda de color naranja s�tuada a la derecha de «Calcular», y el�ja la opc�ón «Masa».
Vaya pres�onando la tecla [↹] (tabulador), para �r hac�a delante, y pulsando sobre las celdas de color na-
ranja, para eleg�r la un�dad de t�empo (h) y escr�b�endo su valor (3) en las celdas de color blanco.

Calcular: Masa
Ion: Fe³⁺

Intensidad I = 10 A
Tiempo t = 3 h

En RESULTADOS se muestran la reacc�ón en el cátodo y la masa de h�erro depos�tada.
Cátodo: Fe³⁺ + 3 e⁻ → Fe

Cantidad: 1,12 0,373 mol

Masa m = 20,8 g Fe
Para el apartado b) pulse en la celda de color naranja que cont�ene «Masa» y camb�e a la opc�ón «T�empo».
Escr�ba debajo la fórmula (Cl₂) del cloro y escr�ba la carga (-1) del �on de cloro en la d�soluc�ón (Cl⁻).
Pulse en la celda que cont�ene «Intens�dad» y camb�e a la opc�ón «Volumen de gas». Escr�ba los valores de 
las magn�tudes en las celdas de color blanco correspond�entes a ellas, y el�ja las un�dades en las celdas de 
color naranja s�tuadas a su derecha.
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Calcular: Tiempo
Elemento: Cl₂

Carga del ion: z = -1
Volumen de gas V = 20,5 L

Presión p = 1 atm
Temperatura T = 25 °C 

Intensidad I = 10 A
En RESULTADOS se muestran la reacc�ón en el ánodo y el t�empo en segundos y en formato
horas:m�nutos:segundos.

Ánodo: 2 Cl⁻ – 2 e⁻ → Cl₂
Cantidad: 1,68 0,838 mol

Tiempo t = 1,62·10⁴ s 04:29:29

Actual�zado: 30/04/24
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