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CANTABRIA PRUEBAS EBAU QUÍMICA

1. EL ÁTOMO. ENLACE QUÍMICO.

1. Dada la siguiente 
on�gura
ión ele
tróni
a de un átomo neutro en estado fundamental: 1s

2
2s

2
2p

6
3s

1

a) Indi
a a qué grupo y periodo del Sistema Periódi
o pertene
e el átomo. b) Es
ribe la 
on�gura
ión

ele
tróni
a en un estado ex
itado. 
) Es
ribe la 
on�gura
ión ele
tróni
a de un 
atión del átomo. d)

Indi
a los números 
uánti
os posibles del ele
trón diferen
iador.

Respuesta:

a) El elemento pertene
e al periodo 3 y al grupo 1.

b) La 
on�gura
ión para un estado ex
itado es: 1s22s22p63s03p1


) la 
on�gura
ión de un 
atión sería: 1s

2
2s

2
2p

6
.

d) El ele
trón diferen
iador tiene los siguientes números 
uánti
os: n = 3; l = 0; m = 0 y s =±1/2.

2. Para las siguientes molé
ulas: NH3, H2S, CH4. Razona qué proposi
iones de las siguientes son 
orre
tas

y 
uáles falsas: a) La úni
a 
on geometría lineal es H2S. b) La úni
a 
on geometría tetraédri
a es NH3. 
)

En los tres 
asos el átomo 
entral presenta hibrida
ión sp3. d) Las tres molé
ulas son polares. DATOS:

Números atómi
os: C = 6; S = 16; N = 7; H = 1.

Respuesta:

A partir de las respe
tivas 
on�gura
iones ele
tróni
as:

C : 1s22s22p2 S : 1s22s22p63s23p4 N : 1s22s22p3 H : 1s1

a) La a�rma
ión es falsa. la molé
ula de H2S es angular, debido a la presen
ia de dos pares de ele
trones

no enlazantes.

b) La a�rma
ión es falsa. La molé
ula de NH3 tiene forma piramidal.


) La a�rma
ión es 
ierta: en todas estas molé
ulas, el elemento 
entral posee hibrida
ión sp

3

d) La a�rma
ión es falsa: la molé
ula de metano, pese a la polaridad de sus enla
es es apolar.

3. Dadas las molé
ulas: CCl4 , H2O, BeCl2 , NH3: a) Razona 
uáles adoptarán una geometría lineal. b)

Razona si serán o no polares. DATOS: Números atómi
os C = 6; O = 8; Be = 4; Cl = 17; N = 7; H =

1.

Respuesta:

a) En ningún 
aso la geometría será lineal

a) Sólo el BeCl2 adoptará una geometría lineal, pues según la teoría de RPECV, al no haber pares de

ele
trones no enlazantes, la repulsión mínima se dará 
uando los dos enla
es Be-Cl formen un ángulo

de 180º.

b) El agua (molé
ula angular) y el amonia
o (molé
ula piramidal trigonal) será sustan
ias polares,

al ser distinta de 
ero la suma de sus momentos dipolares. El CCl4 (molé
ula tetraédri
a) y el BeCl2

(molé
ula lineal) son apolares, por ser nula la suma de los momentos dipolares de sus respe
tivos enla
es.

4. Dada la 
on�gura
ión ele
tróni
a de un elemento 1s22s22p63s23p65s1, indi
a de forma razonada qué

respuestas son 
orre
tas y 
uáles in
orre
tas: a) Su número atómi
o es 19. b) Se trata de un estado

ex
itado. 
) Este elemento pertene
e al grupo de los metales al
alinos, grupo 1. d) Este elemento

pertene
e al 5° periodo del Sistema Periódi
o.

Respuesta:

a) Corre
ta: el número ele
trones, 
oin
idente 
on el de protones para el átomo neutro es 19
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b) Corre
ta: su último ele
trón debería estar situado en el orbital 4s.


) Corre
ta: la estru
tura de su último nivel es 4s1

d) In
orre
ta: su periodo es el 4º

5. Dadas las siguientes molé
ulas H2O, BeCl2, BCl3, NH3 a) Representa la estru
tura de Lewis y razona

que molé
ulas pueden 
onsiderarse una ex
ep
ión de la regla del o
teto. b) Dedu
e de forma razonada

la geometría y la polaridad de 
ada molé
ula. DATOS: Números atómi
os (C = 6; O = 8; Be = 4; B

= 5; N = 7; Cl = 17; H = 1).

Respuesta:

a) Las respe
tivas estru
turas de Lewis son las siguientes:

En las molé
ulas de di
loruro de berilio y tri
loruro de boro, los elementos berilio y boro no 
umplen

la regla del o
teto, al presentar 4 y 6 ele
trones, respe
tivamente en su último nivel.

b) La molé
ula de agua, debido a los dos pares de ele
trones no 
ompartidos que posee el oxígeno, tiene

forma angular y, debido a esta forma, la molé
ula es polar. La molé
ula de di
loruro de berilio, debido

a la inexisten
ia de ele
trones no 
ompartidos sobre el átomo de berilio, presenta una forma lineal. La

molé
ula es, por tanto, apolar, Al igual que en la molé
ula anterior, el boro no posee ele
trones no


ompartidos. Los tres enla
es 
on el 
loro forman ángulos de 120º, 
on lo que la molé
ula es trigonal

plana. A pesar de que los enla
es son polares, la forma de la molé
ula ha
e que la suma de los momentos

dipolares sea nula, por lo que la molé
ula es apolar. El la molé
ula de amonia
o, el átomo de nitrógeno

presenta un par de ele
trones solitarios, por lo que los tres enla
es N - H se distribuirán siguiendo las

aristas de una pirámide trigonal. La suma de los momentos dipolares es no nula, por lo que la molé
ula

es polar.

6. Dada la siguiente 
on�gura
ión ele
tróni
a de un átomo neutro en estado fundamental: 1s

2
2s

2
2p

6

3s

2
3p

5
a) Indi
ar a qué grupo y periodo del Sistema Periódi
o pertene
e el átomo. b) Es
ribe la


on�gura
ión ele
tróni
a en un estado ex
itado. 
) Es
ribe la 
on�gura
ión ele
tróni
a de un anión del

átomo. d) Indi
a los números 
uánti
os posibles del ele
trón diferen
iador.

Respuesta:

a) El elemento pertene
e al grupo 17 y al periodo 3 de la Tabla Periódi
a.

b) En un estado ex
itado uno de los ele
trones más externos pasa a un nivel superior, La 
on�gura
ión

ele
tróni
a podría ser: 1s

2
2s

2
2p

6
3s

2
3p

4
4s

1


) la 
on�gura
ión ele
tróni
a sería: 1s

2
2s

2
2p

6
3s

2
3p

6

d) Una posible 
ombina
ión de números 
uánti
os podría ser: n = 3; l = 1; ml = 1; s = +1/2

7. a) Es
ribe las 
on�gura
iones ele
tróni
as de los elementos A y B de números atómi
os Z = 11 y Z =

16. b) Basándote en las 
on�gura
iones ele
tróni
as anteriores indi
a de qué elementos se trata y razona

la fórmula y tipo de enla
e quími
o del 
ompuesto binario que son 
apa
es de formar. 
) Utilizando el

modelo de repulsión de pares de ele
trones de la 
apa de valen
ia indi
a la geometría de la molé
ula

CH3Cl. Razona si se trata de una molé
ula polar. d) Expli
a 
uál puede ser la razón de la diferen
ia
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en los puntos de ebulli
ión de las siguientes sustan
ias:

Sustan
ia masa mole
ular Punto de ebulli
ión

CH2O 30 - 21º C

C2H6 30 - 89º C

Respuesta:

a) Las respe
tivas 
on�gura
iones ele
tróni
as son las siguientes:

Z = 11 : 1s22s22p63s1 Z = 16 : 1s22s22p63s23p4

b) El elemento de Z = 11 es el sodio (Na), mientras que el de Z = 16 es el azufre (S). Debido a su

diferen
ia de ele
tronegatividad, se formará entre ambos un 
ompuesto ióni
o, de fórmula Na2S.


) El átomo de 
arbono no posee ningún par ele
tróni
o no 
ompartido, por lo que la forma de la

molé
ula será tetraédri
a (aunque algo distorsionada). La presen
ia de un enla
e C-Cl hará que esta

molé
ula tenga un 
ará
ter polar, que no tendría en el 
aso de que todos los átomos enlazados 
on el

C fueran iguales.

d) La existen
ia de átomos de O en el CH2O propi
ia la forma
ión de enla
es por puente de hidrógeno

en este 
ompuesto, y su 
onsiguiente aumento del punto de ebulli
ión respe
to al del C2H6.

8. Expli
a las siguientes observa
iones utilizando las diferentes teorías de enla
e quími
o: a) La longitud

del enla
e C � C en el C2H4 es 0,134 nm, mientras que el enla
e C � C en el C2H6 es de 0,154 nm. b)

El NH3 es una molé
ula piramidal pero el BH3 es plana. 
) El 
loro mole
ular es un gas a temperatura

ambiente mientras que el bromo mole
ular es un líquido a la misma temperatura. d) La temperatura

de ebulli
ión del H2O es 373 K mientras que la del H2S es de 212

Respuesta:

a) El enla
e 
arbono-
arbono es doble en el etileno y sen
illo en el etano, La longitud del doble enla
e

es menor que la del enla
e sen
illo.

b) El átomo de nitrógeno posee un par de ele
trones no 
ompartido, lo que ha
e que los tres enla
es

N-H se dispongan de forma piramidal para minimizar las fuerzas de repulsión. El B no posee este par,

por lo que, en apli
a
ión de la teoría de RPECV, los tres enla
es B-H se dispondrán formando ángulos

de 120º, siendo plana la molé
ula.


) Las fuerzas de Van der Waals entre dipolos temporales aumentan a medida que aumenta la masa

atómi
a del elemento, lo que se produ
e 
uando des
endemos a lo largo de un periodo de la tabla

periódi
a,

d) En la molé
ula de agua se produ
en enla
es por puente de hidrógeno, lo que no tiene lugar en la

molé
ula de sulfuro de hidrógeno.
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2. ESTEQUIOMETRÍA.
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3. CINÉTICA DE REACCIONES.
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4. TERMOQUÍMICA.

1. En el pro
eso de gasi�
a
ión de la hulla, ésta se tritura, se mez
la 
on un 
atalizador y vapor de agua

y se obtiene metano, CH4:

2C(s) + 2H2O(g)⇆CO2(g) + CH4(g) DHº = 15, 3KJ

. a) Dibuja los diagramas entálpi
os para esta rea

ión, 
on y sin el 
atalizador, en los que se muestren

las energías que intervienen. b)¾Aumentará la 
antidad de metano que se obtiene?: 1) Al elevar la

temperatura. 2) Al elevar la presión.

Respuesta:

a) Los diagramas entálpi
os son los siguientes:

1) Al tratarse de una rea

ión endotérmi
a, un aumento de temperatura disminuirá la forma
ión de

metano.

2) El aumento de presión no produ
e varia
ión en la 
antidad de metano obtenido, pues el número de

moles de sustan
ias gaseosas es el mismo en ambos miembros de la e
ua
ión quími
a.
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5. EQUILIBRIO QUÍMICO.

1. Dado el siguiente equilibrio:

H2O(g) + C (s)⇆CO (g) + H2(g)

Se sabe que la 
onstante de equilibrio (K
) a 900 °C es 0,003; mientras que K
 a 1200 °C es 0,2. Responde

de forma razonada a las siguientes 
uestiones: a) ¾Cuál de las dos temperaturas es más ade
uada para

favore
er la produ

ión de CO? b) ¾Cómo afe
taría a la rea

ión un aumento de presión? 
) Si se elimina

H2 a medida que se va formando, ¾ha
ia dónde se desplaza el equilibrio? d) ¾La rea

ión es exotérmi
a

o endotérmi
a?

Respuesta:

a) La temperatura más ade
uada será aquella para la 
ual la 
onstante K sea mayor, es de
ir, 1200º

C

b) Puesto que la varia
ión del número de moles de elementos gaseosos es positiva, un aumento de

presión (y, por tanto, una disminu
ión del volumen), desplazará el equilibrio ha
ia la dere
ha.


) La elimina
ión de alguno de los produ
tos de la rea

ión produ
e un desplazamiento del equilibrio

ha
ia la dere
ha.

d) Teniendo en 
uenta la e
ua
ión de Van´t Ho�:

ln
K1

K2
= −

∆H0

R

(

1

T1
−

1

T2

)

Veremos que, para una rea

ión endotérmi
a, al aumentar la temperatura, aumenta K, por lo que la

anterior rea

ión es endotérmi
a.

2. La solubilidad del hidróxido de 
obre (II), Cu(OH)2, es de 3,42 . 10

−7
mol/l. a) Cal
ula la 
onstante

del produ
to de solubilidad del Cu(OH)2. b) Razona si se modi�
ará el produ
to de solubilidad y la

solubilidad al añadir una sal 
on un ion 
omún.

Respuesta:

a) la 
onstante del produ
to de solubilidad es:

Kps = [Cu2+][OH−]2 = s · (2s)2 = 4s3 = 4 (3, 42 · 10−7)3 = 1, 6 · 10−19

b) La adi
ión de una sal 
on un ion 
omún no afe
ta al valor de Kps, pero sí a la solubilidad,

que disminuirá.

3. Para el equilibrio:

H2(g) + CO2(g) ⇋ H2O(g) + CO (g)

La 
onstante K
 = 4,40 a 2000 K. a) Cal
ula las 
on
entra
iones en el equilibrio 
uando se introdu
en

simultáneamente en un rea
tor de 4,68 litros, 1 mol de hidrógeno, 1 mol de dióxido de 
arbono y 2

moles de agua a di
ha temperatura. b) ¾En qué sentido se estable
erá el equilibrio 
uando se introdu
en

en di
ho rea
tor 1 mol de hidrógeno, 1 mol de dióxido de 
arbono, 1 mol de monóxido de 
arbono y 2

moles de agua?

Respuesta:

a) En el equilibrio, tendremos:

H2(g)
1− x

4, 68

+ CO2(g)
1− x

4, 68

⇋ H2O(g)
2 + x

4, 68

+ CO (g)
x

4, 68

8



CANTABRIA PRUEBAS EBAU QUÍMICA

Al ser el número de moles gaseosos de los produ
tos igual al de los rea
tivos, podemos pres
indir del

volumen en la expresión de Kc, quedando:

4, 40 =
(2 + x) x

(1 − x)2
de donde se obtiene : x = 0, 45moles

[H2] = [CO2] =
1− 0, 45

4, 68
= 0, 118M [H2O] =

2, 45

4, 68
= 0, 52M [CO] ==

0, 45

4, 68
=0, 096M

℄

b) Si las 
antidades indi
adas 
orrespondieran al equilibrio, la 
onstante debería tener el valor:

K =
1 · 2

1 · 1
= 2

Dado que Kc > 2 el sistema debe evolu
ionar de forma que aumente el numerador y disminuya el

denominador, lo que se 
onseguirá por medio del desplazamiento del equilibrio ha
ia la dere
ha, esto

es, ha
ia la forma
ión de produ
tos.

4. Para el equilibrio: 2 NO2 (g) ⇆ 2 NO (g) + O2 (g). Razona 
uáles de las siguientes proposi
iones son


orre
tas y 
uáles son falsas: a) K
 = Kp b) Se favore
e la obten
ión del NO al aumentar la presión. 
)

El equilibrio se desplaza a la izquierda al añadir O2. d) El equilibrio se desplaza a la dere
ha al añadir

un 
atalizador.

Respuesta:

a) La a�rma
ión es falsa, puesto que Kp = Kc(RT)
∆n, y ∆ n = 1

b) La a�rma
ión es falsa, ya que un aumento de presión produ
e un desplazamiento del equilibrio ha
ia

donde el número de moles de sustan
ias gaseosas sea menor, en este 
aso, ha
ia la izquierda.


) La a�rma
ión es 
orre
ta: el aumento en la 
on
entra
ión de produ
tos provo
a un desplazamiento

del equilibrio ha
ia la forma
ión de rea
tivos.

d) La a�rma
ión es falsa : un 
atalizador no afe
ta al equilibrio sino a la velo
idad de la rea

ión.

5. El produ
to de solubilidad del 
loruro de plata (AgCl) es 2,0.10

−10
. a) Cal
ula la solubilidad de esta

sal en agua expresada en gramos por litro. b) Razona 
ómo variará la solubilidad de esta sal en una

disolu
ión de á
ido 
lorhídri
o (HCl) 0,10 M. DATO: Peso mole
ular (AgCl) = 143,5.

Respuesta:

a) La solubilidad se 
al
ula de la siguiente forma:

Kps = [Ag+][Cl−] = s2 2, 0,10−10 = s2 s = 1, 41 · 10.−5M

La solubilidad expresada en g/L será:

s = 1, 41 · 10−5 · 143, 5 = 2, 03 · 10−3g · L−1

b) En una disolu
ión de HCl, la 
on
entra
ión de Cl

−
aumenta, por lo que la solubilidad del AgCl

disminuirá.

6. El N2O4 se des
ompone de a
uerdo 
on la e
ua
ión N2O4 (g) ⇆ 2 NO2 (g) En un re
ipiente de 5,0 litros

se introdu
en 0,284 moles de N2O4 a 50 ºC. Al llegar al equilibrio la presión es de 2 atm. a) Cal
ula

el grado de diso
ia
ión a esa temperatura. b) Razona de qué manera variará el grado de diso
ia
ión

si el volumen del rea
tor se redu
e a la mitad. 
) Cal
ula el valor de K
 y Kp. d) Si se introdu
en

simultáneamente 0,284 moles de N2O4 y 0,284 moles de NO2, en qué sentido evolu
ionaría la rea

ión

para al
anzar el equilibrio. DATO: R = 0,082 atm.L.mol

−1
.K

−1
.

9
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Respuesta:

a) El equilibrio puede ser representado de la forma:

N2O4(g)
0,284(1−α)

⇋ 2NO2(g)
2·0,284α

El número total de moles en el equilibrio será: n = 0, 284(1−α)+ 2 · 0, 284α = 0, 284(1+α). Apli
ando
la e
ua
ión de estado de los gases perfe
tos, tendremos:

2 · 5 = 0, 284(1 + α) 0, 082 · 323 α = 0, 329

b) Si el volumen del re
ipiente se redu
e a la mitad, el equilibrio se desplazará ha
ia donde el número

de moles de sustan
ias gaseosas sea menor, es de
ir ha
ia la izquierda, 
on lo que el grado de diso
ia
ión

disminuirá.


)

d) Al añadir NO2 a la 
antidad ini
ial de N2O4, estamos aumentando la 
on
entra
ión del produ
to

de la rea

ión, lo que produ
e un desplazamiento del equilibrio ha
ia la izquierda, esto es, ha
ia la

forma
ión de N2O4.

7. La rea

ión N2O4 (g) ⇆ 2 NO2 (g) es endotérmi
a 
on DHº = 56,9 kJ. Cuando se introdu
en 0,50

moles de N2O4 en un re
ipiente va
ío y 
errado de 5 L a 100 ºC al al
anzarse el equilibrio quedan 0,20

moles de N2O4 sin rea

ionar. a) Cal
ula el valor de la 
onstante K
 a 100 ºC para la rea

ión anterior.

b) Una vez al
anzado el equilibrio, justi�
a si alguna de las siguientes a

iones servirá para disminuir la


antidad de NO2 en el re
ipiente: i) Aumentar el volumen del re
ipiente. ii) Aumentar la temperatura

en el interior del re
ipiente.

Respuesta:

a) Una vez al
anzado el equilibrio, podremos es
ribir:

N2O4(g)
0,5−x

⇋ 2NO2(g)
2x

∆H0 = 56, 9 kJ

Sabiendo que 0,5 - x = 0,2, tendremos que x = 0,3 moles, por lo que la 
onstante K
 se puede expresar

así:

Kc =

(

2x

5

)2

0, 5− x

5

= 0, 36

i) Al aumentar el volumen, el equilibrio se desplaza ha
ia donde el número de moles gaseosos sea mayor,

por lo que no se aumentaría el número de moles de NO2

ii) El pro
eso es endotérmi
o, por lo que un aumento de temperatura desplazaría el equilibrio en el

sentido de la rea

ión endotérmi
a, aumentando, por tanto, la 
antidad de NO2.

8. A 425 °C la K
 del equilibrio I2(g) + H2(g) ⇆ 2 HI (g) vale 54,8 a) Razona el sentido en que se

desplazará el equilibrio si en un re
ipiente de 10 L se introdu
en 12,69 g de I2; 1,01 g de H2 y 25,58 g de

HI y se 
alienta a 425 °C. b) Cal
ula las 
on
entra
iones de I2, H2, y HI 
uando se al
anza el equilibrio.

DATOS: Masa atómi
a del I = 126,9; H = 1.

Respuesta:

a) Las 
on
entra
iones ini
iales son las siguientes:

[I2] =
12, 69/(2 · 126, 9)

10
= 5 · 10−3M [H2] =

1, 01/2

10
= 0, 0505M

10
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[HI] =
25, 58/127, 9

10
= 0, 02

El 
o
iente de la rea

ión, Q tendrá el valor:

Q =
[HI]2

[I2][H2]
=

0, 022

5 · 10−3 · 0, 0505
= 1, 58

Al ser Q < Kc , el equilibrio se desplazará ha
ia la forma
ión de HI.

b)En el equilibrio tendremos:

H2(g)
0,0505−x

+ I2(g)
5·10−3

−x

⇋ 2HI (g)
0,02+2x

Empleando la 
onstante Kc:

54, 8 =
(0, 02 + 2x)2

(0, 0505− x)(5 · 10−3 − x)
x = 4, 64 · 10−3M

las 
on
entra
iones en el equilibrio son:

[HI] = 0, 029M [H2] = 0, 046 [I2] = 3, 6 · 10−4

9. a) Es
ribe el equilibrio de solubilidad de yoduro de plomo (II), PbI2. Cal
ula la solubilidad en agua del

yoduro de plomo (II) en moles·L�1 . b) Expli
a, justi�
ando la respuesta, ha
ia donde se desplaza el

equilibrio de pre
ipita
ión si se añade a una disolu
ión saturada de PbI2 volúmenes de otra disolu
ión

de PbSO4. ¾Se disolverá más o menos el yoduro de plomo (II)? DATOS: Kps (PbI2) = 1,4·10�8.

Respuesta:

a) El equilibrio de solubilidad es el siguiente:

PbI2 ⇋ Pb2+
s

+ 2 I−
2s

A partir de la 
osntante del produ
to de solubilidad:

1, 4 · 10�8 = s (2s)2 = 4s3 s = 1, 52 · 10−3M

b) Al añadir una disolu
ión de PbSO4 estamos añadiendo Pb

2+
por lo que, debido al efe
to del ion


omún, disminuirá la solubilidad del ioduro de plomo.
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6. ÁCIDOS Y BASES.

1. Cal
ula el pH y la 
on
entra
ión de una disolu
ión de á
ido a
éti
o en agua si el grado de diso
ia
ión

es del 4,2%. DATO: Ka = 1,80 . 10

−5
.

Respuesta:

El equilibrio de diso
ia
ión es:

CH3 − COOH
c(1−0,042)

+H2O ⇋ CH3 − COO−

0,042c
+H3O

−

0,042c

Apli
ando la 
onstante de equilibrio:

1, 80 · 10−5 =
0, 042c2

1− 0, 042
c = 0, 02M

El pH será: pH = -log 
α= - log (0,02· 0,042) = 3,08

2. 10,0 ml de una disolu
ión (A) de hidróxido de sodio (NaOH) se mez
lan 
on 20,0 ml de otra disolu
ión

(B) de á
ido 
lorhídri
o (HCl) 1,00 M. La disolu
ión así obtenida tiene pH á
ido y para su neutraliza
ión

se requieren 13,0 ml de hidróxido de sodio 0,50 M. Cal
ula la 
on
entra
ión de la disolu
ión (A) de

hidróxido sódi
o, expresada en g/ml. DATO: Peso Mole
ular (NaOH) = 40,0.

Respuesta:

a) La 
on
entra
ión de la disolu
ión resultante se 
al
ula a partir de la igualdad:

13 · 103 · 0, 50 = 30 · 10−3M M = 0, 22

Teniendo en 
uenta que la rea

ión entre NaOH y HCl se produ
e mol a mol, el número de moles de

á
ido restantes será: n = 20 · 10−3 · 1− 10 · 10−3MA , por lo que podremos es
ribir:

0, 22 =
20 · 10−3 · 1− 10 · 10−3MA

30 · 10−3
MA = 1, 34

3. El á
ido butanoi
o es un á
ido débil siendo su Ka = 1,5 ·10�5. Cal
ula: a) El grado de diso
ia
ión de

una disolu
ión 0,05 M del á
ido butanoi
o. b) El pH de la disolu
ión 0,05 M.

Respuesta:

a) La ioniza
ión del á
ido butanoi
o es la siguiente;

CH3 − CH2 − CH2 − COOH
0,05(1−α)

+H2O ⇋ CH3 − CH2 − CH2 − COO−

0,05α
+H3O

−

0,05α

Apli
ando Ka:

1, 5 · 10−5 =
0, 05α2

1− α
α = 0, 017

b) El pH será:

pH = −log cα = −log (0, 05 · 0, 017) = 3, 07

4. Es
ribe las e
ua
iones quími
as á
ido-base que des
riben la transferen
ia de protones que existe 
uando


ada una de las siguientes sustan
ias se disuelve en agua: i) NH4Cl (
loruro amóni
o), ii) Na2CO3

(
arbonato sódi
o). Razona 
uáles originan un pH á
ido y 
uáles al
alino. b) ¾Cuántos g de hidróxido

de magnesio, Mg(OH)2, se deben utilizar para neutralizar 
ompletamente 500 mL de una disolu
ión de

á
ido 
lorhídri
o, HCl de 
on
entra
ión 0,1 M? Es
ribe la e
ua
ión quími
a ajustada que tiene lugar.

12
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DATOS: Masas atómi
as, (Mg) = 24; (H) = 1; (O) = 16; (Cl) = 35,5

Respuesta:

a) i) El 
loruro amóni
o es una sal de á
ido fuerte y base débil. El ion amonio experimenta el siguiente

pro
eso de hidrólisis:

NH+
4 +H2O ⇋ N+H3O

+ el pH es ácido

ii) El 
arbonato sódi
o es una sal de base fuerte y á
ido débil, por lo que el ion 
arbonato se hidroliza

de la siguiente forma:

CO2−
3 +H2O ⇋ HCO−

3 +OH− el pH es básico

b) La rea

ión ajustada es la siguiente:

Mg(OH)2 + 2HCl → MgCl2 + 2H2O

El número de moles de á
ido será: nA = 0, ·0, 1 = 0, 05 moles. sabiendo esto, podemos estable
er la

siguiente rela
ión:

1molMg(OH)2
2molHCl

=
xmolMg(OH)2
0, 05molHCl

x = 0, 025molMg(OH)2

la masa de Mg(OH)2 será:

m = 0, 025mol
58 g

1mol
= 1, 45 gMg(OH)2

5. Las 
onstantes de a
idez del á
ido a
éti
o, CH3COOH, y del á
ido hipo
loroso, HClO, son 1,8·10−5
y

3,2·10−8
respe
tivamente. a) Es
ribe la rea

ión quími
a que, de a
uerdo 
on la teoría de Brönsted-

Lowry, justi�
a el 
ará
ter bási
o de la lejía, hipo
lorito de sodio (NaClO). b) Demuestra 
ómo se puede


al
ular la 
onstante de basi
idad del ion a
etato a partir de la 
onstante de a
idez del á
ido a
éti
o.

Respuesta:

a) la rea

ión quími
a es la siguiente:

ClO− +H2O ⇋ HClO +OH−

b) La hidrólisis del ion a
etato se puede representar de la forma:

CH3 − COO− +H2O ⇋ CH3 − COOH+OH−

Con una 
onstante Kb:

Kb =
[CH3 − COOH][OH−]

[CH3 − COO−]

Si multipli
amos el numerador y el denominador por [H3O
+] :

Kb =
[CH3 − COOH][OH−][H3O

+]

[CH3 − COO−][H3O+]
=

[CH3 − COOH]Kw

[CH3 − COO−][H3O+]

Teniendo en 
uenta que la 
onstante de a
idez del á
ido a
éti
o es:

Ka =
[CH3 − COO−][H3O

+]

[CH3 − COOH]

Podremos es
ribir:

Kb =
Kw

Ka
=

10−14

Ka

13
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6. Se tiene una disolu
ión de á
ido nítri
o de pH 2,30. a) Determina el número de moles de ión nitrato

en disolu
ión sabiendo que el volumen de la misma es de 250 mL. b) Cal
ula la masa de hidróxido de

sodio ne
esaria para neutralizar 25 mL de la disolu
ión anterior. 
) Determina el pH de la disolu
ión

obtenida al añadir 25 mL de hidróxido de sodio 0,001 M a 25 mL de la primera disolu
ión de á
ido

nítri
o, suponiendo que los volúmenes son aditivos. d) ¾Variará el pH de la disolu
ión ini
ial de á
ido

nítri
o si se diluye 
on agua? DATOS: Masas atómi
as, (Na) = 23; (O) = 16; (H) = 1.

Respuesta:

a) A partir de la diso
ia
ión del HNO3:

HNO3 +H2O → NO+
3

c
+H3O

+

c

Vemos que la 
on
entra
ión c de ion nitrato es la misma que la de [H3O
+], siendo 
 = 10−2,30 =

5, 01 · 10−3
M. Al tener un volumen de 250 mL, el número de moles de ion nitrato será:

n = 5, 01 · 10−3 · 0, 25 = 1, 25 · 10−3mol

b) El número de moles de HNO3 de que disponemos es:

nHNO3
= 0, 025 · 5, 01 · 10−3 = 1, 25 · 10−4mol

Cantidad de moles que 
oin
idirá 
on la de NaOH, por lo 
ual:

mNaOH = 1, 25 · 10−4mol · 40 g ·mol−1 = 5, 01 · 10−3g


) En este apartado, disponemos de 1, 25 ·10−4mol de HNO3 y 25·10
−3 ·10−3 = 2, 5 ·10−5

mol de NaOH.

por tanto, quedará sin neutralizar:

n′HNO3
= 1, 25 · 10−4 − 2, 5 · 10−5 = 10−4

la 
on
entra
ión de esta disolu
ión será:

c =
10−4

5 · 10−2
= 2 · 10−3 pH = 2, 7

d) Efe
tivamente, el pH de la disolu
ión aumentará al disminuir la 
on
entra
ión de iones H3O
+
.
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7. OXIDACIÓN Y REDUCCIÓN.

1. La siguiente rea

ión redox tiene lugar en medio á
ido: MnO

−

4 + Cl

−
+ H

+
� Mn

2+
+ Cl2 + H2O

Indi
a, razonando la respuesta, la vera
idad o falsedad de las a�rma
iones siguientes: a) El Cl

−
es el

agente redu
tor. b) El MnO

4−
experimenta una oxida
ión. 
) En la rea

ión, debidamente ajustada, se

forman 4 moles de H2O por 
ada mol de MnO

‘−
4 . d) El MnO

4−
también puede transformarse en Mn

2+

en á
ido nítri
o (HNO3).

Respuesta:

a) La a�rma
ión es 
orre
ta: el ion Cl

−
se oxida a Cl2, a
tuando, por tanto, 
omo redu
tor

b) La a�rma
ión es falsa: el ion MnO

−

4 se redu
e a Mn

2+


) El ajuste de la rea

ión es el siguiente:

2Cl− − 2 e− → Cl2

8H+ +MnO−

4 + 5 e− → Mn2+ + 4H2O

Global : 10Cl− + 16H+ + 2MnO−

4 → Cl2+2Mn2+ + 8H2O

De donde se dedu
e que la a�rma
ión 
) es 
orre
ta.

2. Al efe
tuar la ele
trolisis de una disolu
ión de nitrato de 
obalto (II), Co(NO3)2, se depositan 3,2 g

de 
obalto. a) ¾Qué intensidad de 
orriente es ne
esaria para depositarlos en 10 minutos? b) ¾Cuántos

ele
trones han sido ne
esarios? 
) Si la sal de Co fuese un 
loruro CoCl2, ¾se ne
esitaría más tiempo


on la misma intensidad? d) Si el metal que se deposita fuese monovalente M

+
, ¾se ne
esitaría el mismo

número de ele
trones para depositar 3,2 g de di
ho metal M? DATOS: : Peso atómi
o Co = 59; Nº

Avogadro: 6,023.10

23
; 96.500 
ulombios = 1 F.

Respuesta:

a) La intensidad de 
orriente se 
al
ula de la siguiente forma:

59/2 gCo

96500C
=

3, 2 gCo

I · 600C
I = 17,45A

b) Un mol de ele
trones equivale a 96500 C, por lo que la 
arga de un ele
trón será:

qe =
96500C/mol

6, 023 · 1023electrones/mol
= 1, 6 · 10−19C

Puesto que la 
arga ne
esaria es: q = 17,45·600 = 10470 C, el número de ele
trones será:

ne =
10470C

1, 6 · 10−19C/electrón
= 6, 54 · 1022 electrones


) El tiempo sería el mismo, pues el equivalente ele
troquími
o (59/2 g) tiene el mismo valor.

d) Si M fuera monovalente, el equivalente ele
troquími
o valdría el doble (masa mole
ular en lugar de

masa mole
ular/2). para depositar la misma masa, sería ne
esaria una 
arga elé
tri
a igual a la mitad

de la antes 
al
ulada, siendo, por tanto, el número de ele
trones igual a la mitad del anterior, es de
ir,

3,27·1022
.

3. En la ele
trolisis de una disolu
ión de NaCl, a) ¾Qué volumen de 
loro se obtiene, medido a 27 ºC y 670

mm de Hg de presión, al pasar una 
orriente de 200 amperios durante 12 horas? b) ¾Cuántos ele
trones

han 
ir
ulado? DATOS: Masa atómi
a Cl = 35,5; 1F = 96500 
ulombios; Nº Avogadro = 6,023.10

23
.

15



CANTABRIA PRUEBAS EBAU QUÍMICA

Respuesta:

a) La masa de 
loro desprendida en ese tiempo es:

35, 5 gCl

96500C
=

x gCl

200 · 43200C
x = 3178, 5 g

El volumen de 
loro se 
al
ula a partir de:

670

760
V =

3178, 5

71
0, 082 · 300 V = 1249, 2 L

b) Puesto que 1 F = 96500 C 
orresponde a un mol de ele
trones, el número de ele
trones que ha


ir
ulado será:

n =
200 · 43200

96500
6, 023 · 1023 = 5, 39 · 10925 electrones

4. Expli
a 
ómo 
onstruirías en el laboratorio una pila 
on ele
trodos de 
in
 y 
obre. a) Haz un dibujo

esquemáti
o de la pila. b) ¾En qué sentido 
ir
ularán los ele
trones? 
) ¾Cuáles son las espe
ies oxidante

y redu
tora? d) ¾Cuál será el poten
ial de la pila en 
ondi
iones estándar? DATOS: Eº (Zn

2+
/ Zn) =

� 0.76 V; Eº (Cu

2+
/ Cu) = + 0.34 V.

Respuesta:

a) Una representa
ión de la pila puede ser la siguiente:

b) Los ele
trones 
ir
ulan desde el ánodo ha
ia el 
átodo.


) En el ánodo se produ
e la oxida
ión del Zn a Zn

2+
, por tanto, el Zn es la espe
ie redu
tora. En el


átodo se produ
e la redu

ión del Cu

2+
a Cu, por tanto, el Cu es la espe
ie oxidante.

d) El poten
ial de la pila será: ε0 = ε0cátodo − ε0ánodo =0,34 - (-0,76) = 1,10 V

5. Una 
uba ele
trolíti
a 
ontiene 750 mL de una disolu
ión de CuSO4. Se ne
esita el paso de una 
orriente

de 1,5 A durante 10 horas para depositar todo el 
obre de la disolu
ión. Cal
ula: a) La 
antidad de 
obre

depositado, expresada en gramos. b) La molaridad de la disolu
ión ini
ial de CuSO4. 
) La 
on
entra
ión

molar de Cu

2+
que queda en disolu
ión si la 
orriente de 1,5 A se hubiese apli
ado solamente durante

1 hora. DATOS: Masa atómi
a (Cu) = 63,5; 1 Faraday = 96.500 C; Nº Avogadro = 6,023·1023

Respuesta:

a) A partir de la siguiente rela
ión:

965500C

63, 5/2 gCu
=

1, 5 · 10 · 3600C

x gCu
x = 17, 77 gCu

b) La molaridad será:

M =
17, 77/63, 5

0, 75
= 0, 37
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) Si la 
orriente se hubiera apli
ado durante una hora, la 
antidad de 
obre depositado se 
al
ularía a

partir de la rela
ión:

965500C

63, 5/2 gCu
=

1, 5 · 3600C

x gCu
x = 1, 77 gCu

La 
on
entra
ión restante sería:

c =
(17, 77− 1, 77)/63, 5

0, 75
= 0, 34M

6. Se dispone de una pila formada por un ele
trodo de 
in
, introdu
ida en una disolu
ión 1 M de Zn

(NO3)2 y 
one
tado 
on un ele
trodo de 
obre, sumergido en una disolu
ión 1 M de Cu (NO3)2. Ambas

disolu
iones están unidas por un puente salino. a) Es
ribe el esquema de la pila galváni
a y expli
a la

fun
ión del puente salino. b) Indi
a en qué ele
trodo tiene lugar la oxida
ión y en 
uál la redu

ión. 
)

Es
ribe la rea

ión global que tiene lugar e indi
a en qué sentido 
ir
ula la 
orriente. d) ¾Cuál será el

poten
ial de la pila en 
ondi
iones estándar? DATOS: Eº (Zn

2+
/Zn) = -0.76 V; Eº (Cu

2+
/Cu) = +

0.34 V .

Respuesta:

a) El esquema de la pila sería:

Zn|Zn2+(1M)||Cu2+(1M)|Cu

El puente salino 
onsiste en una disolu
ión de un ele
trolito inerte que se 
olo
a entre las dos semipilas

para 
errar el 
ir
uito, manteniendo el equilibrio entre 
argas positivas y negativas en 
ada una de

aquellas. Así, si el puente salino está formado por una disolu
ión de KCl, los iones K

+
se desplazarán

ha
ia el 
átodo, donde van desapare
iendo iones Cu

2+
, mientras que los iones Cl

−
migrarán ha
ia el

ánodo, donde se está formando iones Zn

2+

b) En el ánodo tiene lugar la oxida
ión, mientras que en el 
átodo se produ
e la redu

ión, de a
uerdo

a los siguientes pro
esos:

ánodo : Zn− 2 e− → Z2+

cátodo : Cu2+ + 2 e− → Cu


) La rea

ión global es:

Zn + Cu2+ → Zn2+ +Cu

El �ujo de ele
trones de produ
e desde el ánodo ha
ia el 
átodo.

d) El poten
ial de la pila en 
ondi
iones estándar será:

ε0 = ε0cátodo − ε0ánodo = 0, 34− (−0, 76) = 1, 10V

7. Se dispone de sendos baños ele
trolíti
os 
on disolu
iones de Cu

2+
y Ag

+
. a) ¾Cuántos moles de 
obre

y de plata se depositarán al paso de una 
orriente de 5 amperios durante 193 minutos por sendos baños

ele
trolíti
os? b) ¾Qué habría que ha
er para depositar la misma 
antidad de moles de 
obre que la que

se deposita de plata? DATOS: 1 Faraday = 96500 
ulombios.

Respuesta:

a) Las 
antidades de 
obre y de plata depositadas son, respe
tivamente:

96500C

0, 5mol
=

5 · 193 · 60

xmolCu
x = 0, 3molCu

96500C

1molAg
=

5 · 193 · 60

xmolAg
x = 0, 6molAg
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Para depositar la misma 
antidad de moles de 
obre que de plata, ne
esitaríamos ha
er pasar por el

baño ele
trolíti
o que 
ontiene Cu

2+
una 
orriente de intensidad doble que la que 
ir
ula por el baño

ele
trolíti
o que 
ontiene Ag

+,o bien un tiempo doble si la intensidad fuera la misma en ambos baños

ele
trolíti
os.

8. Los ele
trodos de una pila galváni
a son de aluminio (Al) y 
obre (Cu), introdu
idos en disolu
iones 1

M de AlCl3 y CuCl2 respe
tivamente. Ambas disolu
iones están unidas por un puente salino. a) Es
ribe

las rea

iones que se produ
en en 
ada ele
trodo, indi
ando 
uál será el ánodo y 
uál será el 
átodo.

b) Indi
a la espe
ie oxidante y la redu
tora. 
) Cal
ula la fuerza ele
tromotriz de la pila. d) Razona

si alguno de los dos metales produ
iría hidrógeno gaseoso al ponerlo en 
onta
to 
on á
ido 
lorhídri
o

(HCl). En 
aso a�rmativo, es
ribe la rea

ión global 
orrespondiente. DATOS: Eº (Al

3+
/ Al) = �1.67

V; Eº (Cu

2+
/Cu) = 0,34 V; Eº (H

+
/H

2
) = 0,00 V.

Respuesta:

a) Las rea

iones son las siguientes:

cátodo : Cu2+ + 2 e− → Cu

ánodo : Al− 3 e− → Al3+

b) La espe
ie oxidante es el Cu

2+
, y la redu
tora el Al.


) La fuerza ele
tromotriz es:

ε0 = ε0cátodp − ε0ánodo = 0, 34− (−1, 67) = +2, 01V

d) Al poner en 
onta
to 
ada uno de los metales 
on HCl, se desprendería hidrógeno 
uando el poten
ial

de la pila formada fuera mayor que 
ero: Para 
ada una de las rea

iones, el poten
ial sería:

Al + 3HCl → AlCl3 + 3/2H2 ε0 = 0,00− (−1, 67) = +1, 67V

Cu + 2HCl → CuCl2 +H ε0 = 0,00− 0, 34 = −0, 34V

Por lo que sólo produ
iría hidrógeno gaseoso la rea

ión del aluminio 
on el HCl.
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8. QUÍMICA ORGÁNICA.

1. Dados los siguientes 
ompuestos: CH3CH2COOCH2CH3, CH3CH2NH2, CH3CHClCH2CH3, y CH3COCH2CH3.

a) Nómbralos e indi
a los grupos fun
ionales de 
ada uno de ellos. b) Es
ribe y nombra un isómero de


ada uno de ellos.

Respuesta:

a) CH3CH2COOCH2CH3: propanoato de etilo

CH3CH2NH2: etilamina

CH3CHClCH2CH3 : 2-
lorobutano

CH3COCH2CH3:butanona.

b) CH3CH2COOCH2CH3 → CH3CH2CH2COO CH3: butanoato de metilo

CH3CH2NH2→CH3NHCH3 : dimetilamina.

CH3CHClCH2CH3→ CH3CH2CH2CH2Cl, 1-
lorobutano.
CH3COCH2CH3→CH3CH2CH2CHO butanal.

2. La siguiente fórmula mole
ular, C4H8O, 
orresponde a varios 
ompuestos orgáni
os isómeros. a) Es
ribe

la formula desarrollada de dos isómeros 
on grupos fun
ionales diferentes. b) Indi
a el grupo fun
ional

y nombra los isómeros del apartado anterior.

Respuesta:

a) Dos posibles isómeros tendrían las fórmulas:

CH2 = CH−O− CH2 − CH3 etilvinileter (éter)

CH3 COCH2 CH3 butanona (cetona)

3. Dados los 
ompuestos: 2-butanol; 3-bromo pentano; 2-buten-1-ol; á
ido 2-metil butanoi
o, a) Es
ribe

las fórmulas de los 
ompuestos. b) Indi
a razonadamente los que pueden ser ópti
amente a
tivos y

es
ribe un isómero del resto.

Respuesta:

a)

CH3 − CHOH− CH2 − CH3
2−butanol

CH3 − CH2 − CHBr− CH2 − CH3
3−bromopentano

CH3 − CH = CH− CH2OH
2−buten−1−ol

CH3 − CH2 − CH(CH3)− COOH
áido 2−metilbutanoico

b) De estos 
ompuestos, el 2-butanol y el á
ido 2-metilbutanoi
o poseen un 
arbono asimétri
o (el 2 en

ambos 
asos), por lo que pueden presentar a
tividad ópti
a. Un ejemplo de isómeros de los 
ompuestos

restantes puede ser:

CH3 − CH2 − CHBr− CH2 − CH3
3−bromopentano

CH3 − CH2 − CH2 − CH2 − CH2Br
1−bromopentano

CH3 − CH = CH− CH2OH
2−buten−1−ol

CH3 − CH = CH−O− CH3
1−metoxi−1−propeno

4. Formula, nombra e indi
a su grupo fun
ional: a) Dos isómeros 
uya fórmula sea C4H8O2. b) Dos

isómeros 
uya fórmula sea C4H8O.

Respuesta:
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a) Estos isómeros pueden ser:

CH3 − CH2 − CH2 − COOH
ácido butanoico

CH3 − CH2 − COO− CH3
propanoato demetilo

b) Dos posibles isómeros pueden ser:

CH3 − CH2 −O− CH = CH2
etilviniléter

CH3 − CHOH− CH = CH2
3−buten−2−ol

5. a) Es
ribe la fórmula estru
tural (mostrando todos los enla
es) y el nombre de un 
ompuesto repre-

sentativo de 
ada una de las siguientes familias de 
ompuestos orgáni
os. 1) alquenos; 2) aldehídos.

b) Es
ribe una rea

ión de adi
ión del primero de ellos 
on H2, y de redu

ión del segundo, indi
a el

nombre de los 
ompuestos obtenidos.

Respuesta:

6. Al rea

ionar en determinadas 
ondi
iones, 75 g de etanol, C2H6O, 
on 75 g de á
ido metilpropanoi
o,

se al
anza un equilibrio 
on forma
ión de 12 g de agua líquida y un segundo produ
to. a) Es
ribe la

e
ua
ión quími
a 
orrespondiente, indi
ando el tipo de rea

ión que tiene lugar y nombrando el segundo

produ
to. b) Es
ribe y nombra un isómero de 
ada uno de los rea
tivos que interviene en la rea

ión.

Respuesta:
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a) La rea

ión quími
a es la siguiente:

CH3 − CH2OH+CH3 − CH(CH3)− COOH → CH3 − CH(CH3)− COOCH2 − CH3 +H2O

Se trata de una rea

ión de esteri�
a
ión. El segundo produ
to es el metilpropanoato de etilo.

b) Un isómero (de grupo fun
ional) del etanol es el CH3 −O− CH3(dimetiléter) y uno del á
ido

metilpropanoi
o ( de 
adena) es el CH3 − CH2 − CH2 − COOH(á
ido butanoi
o).

7. a) Clasi�
a 
ada uno de los siguientes 
ompuestos orgáni
os de a
uerdo 
on sus grupos fun
ionales y

nómbralos: 1) CH3CH2NH2; 2) CH3COCH2CH3; 3) CH3COOCH3; 4) CH3COOH. b) Es
ribe y nombra

un produ
to de redu

ión del 
ompuesto 4.

Respuesta:

a) 1) etilamina (amina) 2) butanona (
etona) 3) etanoato de metilo (éster) 4) á
ido etanói
o (á
ido


arboxíli
o)

b) Una posible redu

ión del á
ido etanoi
o se produ
e para produ
ir etanol según:

CH3 − COOH
LiAlH4−→
H+

CH3 − CH2OH

8. .a) Formula y nombra un 
ompuesto en 
ada uno de los siguientes 
asos de isomería: 1) Un isómero del

butano. 2) Uno de los isómeros geométri
os de 2-buteno. 3) Un isómero de posi
ión del 2-propanol. 4)

Un isómero de fun
ión del propanal. b) Es
ribe y nombra el produ
to que resulta de la adi
ión de Cl2

a CH2 = CH � CH3.

Respuesta:

1) Un isómero del butano puede ser CH3 − CH(CH3)− CH3(metilpropano) 2) Un isómero geométri
o

del 2 - buteno puede ser:

Un isómero de posi
ión del 2-propanol puede ser CH3 − CH2 − CH2OH (1-propanol). 4) Un isómero de

fun
ión del propanal puede ser CH3 − CO− CH3(propanona).

b) La rea

ión es la siguiente:

CH2 = CH�CH3 +Cl2 → CH2Cl− CHCl− CH3 (1, 2− dicloropropano)
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