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CANTABRIA PRUEBAS EBAU QUIMICA

1.

EL ATOMO. ENLACE QUIMICO.

1. Dada la siguiente configuracion electrénica de un 4tomo neutro en estado fundamental: 1s? 2s% 2p° 3s!

a) Indica a qué grupo y periodo del Sistema Peri6dico pertenece el atomo. b) Escribe la configuracion
electronica en un estado excitado. c) Escribe la configuracion electronica de un cation del dtomo. d)
Indica los niimeros cuanticos posibles del electréon diferenciador.

Respuesta:

a) El elemento pertenece al periodo 3 y al grupo 1.

b) La configuracién para un estado excitado es: 1s22s22p®3s°3p!
¢) la configuracién de un cation seria: 1s? 2s? 2p°.

)
d) El electron diferenciador tiene los siguientes nameros cuanticos: n = 3; 1 = 0;m = 0y s =+1/2.

. Para las siguientes moléculas: NHs, HoS, CH4. Razona qué proposiciones de las siguientes son correctas

y cudles falsas: a) La tnica con geometria lineal es HoS. b) La tnica con geometria tetraédrica es NHs. ¢)
En los tres casos el atomo central presenta hibridacion sp3. d) Las tres moléculas son polares. DATOS:
Numeros atémicos: C =6; S =16; N =7, H = 1.

Respuesta:
A partir de las respectivas configuraciones electronicas:
C: 1s225%2p? S 15%2522p%3s%3p? N :1s%2s%2p° H : 1s!

a) La afirmacion es falsa. la molécula de HaS es angular, debido a la presencia de dos pares de electrones
no enlazantes.

b) La afirmacién es falsa. La molécula de NHs tiene forma piramidal.
¢) La afirmacion es cierta: en todas estas moléculas, el elemento central posee hibridacién sp?

d) La afirmacion es falsa: la molécula de metano, pese a la polaridad de sus enlaces es apolar.

. Dadas las moléculas: CCly , H2O, BeCly , NH3: a) Razona cuéles adoptaran una geometria lineal. b)

Razona si serdn o no polares. DATOS: Numeros atémicos C = 6; O = 8; Be = 4; C1 = 17; N = 7; H =
1.

Respuesta:
a) En ningan caso la geometria serd lineal

a) Solo el BeCly adoptara una geometria lineal, pues segin la teoria de RPECV, al no haber pares de
electrones no enlazantes, la repulsiéon minima se dara cuando los dos enlaces Be-Cl formen un angulo
de 180°.

b) El agua (molécula angular) y el amoniaco (molécula piramidal trigonal) sera sustancias polares,
al ser distinta de cero la suma de sus momentos dipolares. El CCl; (molécula tetraédrica) y el BeCly
(molécula lineal) son apolares, por ser nula la suma de los momentos dipolares de sus respectivos enlaces.

. Dada la configuracién electrénica de un elemento 1522522p53523pS5s!, indica de forma razonada qué

respuestas son correctas y cudles incorrectas: a) Su namero atoémico es 19. b) Se trata de un estado
excitado. c¢) Este elemento pertenece al grupo de los metales alcalinos, grupo 1. d) Este elemento
pertenece al 5° periodo del Sistema Periodico.

Respuesta:

a) Correcta: el nimero electrones, coincidente con el de protones para el atomo neutro es 19
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b) Correcta: su ultimo electron deberia estar situado en el orbital 4s.
c¢) Correcta: la estructura de su tltimo nivel es 4s!
d) Incorrecta: su periodo es el 4°

5. Dadas las siguientes moléculas HoO, BeCly, BCls, NH;3 a) Representa la estructura de Lewis y razona
que moléculas pueden considerarse una excepcion de la regla del octeto. b) Deduce de forma razonada
la geometria y la polaridad de cada molécula. DATOS: Numeros atémicos (C = 6; O = 8; Be = 4; B
=5 N=T7,Cl=17;H=1).

Respuesta:

a) Las respectivas estructuras de Lewis son las siguientes:

L 1] L L] L 34 "
H oxb.ox H 3CI »=Bea #x C|¥ e 3 ) .’ Sy .XI\g el
ue * bl e
iCl2 H
L L]
Agua Dicloruro de berilio Tricloruro de boro Amoniaco

En las moléculas de dicloruro de berilio y tricloruro de boro, los elementos berilio y boro no cumplen
la regla del octeto, al presentar 4 y 6 electrones, respectivamente en su dltimo nivel.

b) La molécula de agua, debido a los dos pares de electrones no compartidos que posee el oxigeno, tiene

forma angular y, debido a esta forma, la molécula es polar. La molécula de dicloruro de berilio, debido
a la inexistencia de electrones no compartidos sobre el atomo de berilio, presenta una forma lineal. La
molécula es, por tanto, apolar, Al igual que en la molécula anterior, el boro no posee electrones no
compartidos. Los tres enlaces con el cloro forman angulos de 1202, con lo que la molécula es trigonal
plana. A pesar de que los enlaces son polares, la forma de la molécula hace que la suma de los momentos
dipolares sea nula, por lo que la molécula es apolar. El la molécula de amoniaco, el &tomo de nitrégeno
presenta un par de electrones solitarios, por lo que los tres enlaces N - H se distribuirdn siguiendo las
aristas de una piramide trigonal. La suma de los momentos dipolares es no nula, por lo que la molécula
es polar.

6. Dada la siguiente configuracién electrénica de un atomo neutro en estado fundamental: 152 2s? 2p©
3s? 3p® a) Indicar a qué grupo y periodo del Sistema Periédico pertenece el atomo. b) Escribe la
configuracion electronica en un estado excitado. c¢) Escribe la configuracion electronica de un anion del
atomo. d) Indica los nimeros cuanticos posibles del electrén diferenciador.

Respuesta:
a) El elemento pertenece al grupo 17 y al periodo 3 de la Tabla Periédica.

b) En un estado excitado uno de los electrones mas externos pasa a un nivel superior, La configuracion
electronica podria ser: 1s? 2s? 2pf 3s? 3p* 4s!

c) la configuracion electrénica seria: 1s? 2s? 2p° 3s2 3pS
d) Una posible combinacion de nimeros cuanticos podria ser: n = 3; 1 = 1; m; = 1;8 = +1/2

7. a) Escribe las configuraciones electronicas de los elementos A y B de nimeros atémicos Z = 11y Z =
16. b) Basandote en las configuraciones electronicas anteriores indica de qué elementos se trata y razona
la formula y tipo de enlace quimico del compuesto binario que son capaces de formar. c) Utilizando el
modelo de repulsién de pares de electrones de la capa de valencia indica la geometria de la molécula
CH;3Cl. Razona si se trata de una molécula polar. d) Explica cual puede ser la razon de la diferencia
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en los puntos de ebullicién de las siguientes sustancias:

| Sustancia | masa molecular | Punto de ebulliciéon |
CH-,0 30 -212C
CoHg 30 -892 C

Respuesta:
a) Las respectivas configuraciones electronicas son las siguientes:
7 =11: 1s%2s*2p°®3s? 7 =16 1s%2s22p%3s?3p*

b) El elemento de Z = 11 es el sodio (Na), mientras que el de Z = 16 es el azufre (S). Debido a su
diferencia de electronegatividad, se formara entre ambos un compuesto iénico, de férmula NaoS.

c) El atomo de carbono no posee ningtin par electrénico no compartido, por lo que la forma de la
molécula sera tetraédrica (aunque algo distorsionada). La presencia de un enlace C-Cl hara que esta
molécula tenga un caracter polar, que no tendria en el caso de que todos los atomos enlazados con el
C fueran iguales.

d) La existencia de atomos de O en el CH2O propicia la formacién de enlaces por puente de hidrogeno
en este compuesto, y su consiguiente aumento del punto de ebullicién respecto al del CoHg.

8. Explica las siguientes observaciones utilizando las diferentes teorias de enlace quimico: a) La longitud
del enlace C — C en el CoHy es 0,134 nm, mientras que el enlace C — C en el CoHg es de 0,154 nm. b)
El NHj es una molécula piramidal pero el BH3 es plana. ¢) El cloro molecular es un gas a temperatura
ambiente mientras que el bromo molecular es un liquido a la misma temperatura. d) La temperatura
de ebullicién del HoO es 373 K mientras que la del HoS es de 212

Respuesta:

a) El enlace carbono-carbono es doble en el etileno y sencillo en el etano, La longitud del doble enlace
es menor que la del enlace sencillo.

b) El atomo de nitrogeno posee un par de electrones no compartido, lo que hace que los tres enlaces
N-H se dispongan de forma piramidal para minimizar las fuerzas de repulsion. El B no posee este par,
por lo que, en aplicacién de la teoria de RPECV, los tres enlaces B-H se dispondran formando angulos
de 1209, siendo plana la molécula.

c) Las fuerzas de Van der Waals entre dipolos temporales aumentan a medida que aumenta la masa
atémica del elemento, lo que se produce cuando descendemos a lo largo de un periodo de la tabla
periodica,

d) En la molécula de agua se producen enlaces por puente de hidrogeno, lo que no tiene lugar en la
molécula de sulfuro de hidrégeno.
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2. ESTEQUIOMETRIA.
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3. CINETICA DE REACCIONES.
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4. TERMOQUIMICA.

1. En el proceso de gasificacion de la hulla, ésta se tritura, se mezcla con un catalizador y vapor de agua
y se obtiene metano, CHy:

2C(s) 4+ 2H50(g)SCO4(g) + CHy(g) AH® = 15,3KJ

. a) Dibuja los diagramas entalpicos para esta reaccion, con y sin el catalizador, en los que se muestren
las energias que intervienen. b);Aumentara la cantidad de metano que se obtiene?: 1) Al elevar la
temperatura. 2) Al elevar la presion.

Respuesta:

a) Los diagramas entéalpicos son los siguientes:

Sin catalizador

......... Con catalizador

. \_Productos

Reactivos

1) Al tratarse de una reaccion endotérmica, un aumento de temperatura disminuira la formacion de
metano.

2) El aumento de presion no produce variacion en la cantidad de metano obtenido, pues el numero de
moles de sustancias gaseosas es el mismo en ambos miembros de la ecuacién quimica.
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5.

EQUILIBRIO QUIMICO.

1. Dado el siguiente equilibrio:

H>0 (g) + C (s)SCO (g) + Ha(g)

Se sabe que la constante de equilibrio (Kc) a 900 °C es 0,003; mientras que Kc a 1200 °C es 0,2. Responde
de forma razonada a las siguientes cuestiones: a) ;Cudl de las dos temperaturas es mas adecuada para
favorecer la produccion de CO? b) ;Cémo afectaria a la reaccién un aumento de presion? c¢) Si se elimina
Hs a medida que se va formando, ;hacia donde se desplaza el equilibrio? d) ;La reaccién es exotérmica
o endotérmica?

Respuesta:

a) La temperatura més adecuada sera aquella para la cual la constante K sea mayor, es decir, 12002
C

b) Puesto que la variacion del ntmero de moles de elementos gaseosos es positiva, un aumento de
presion (y, por tanto, una disminuciéon del volumen), desplazara el equilibrio hacia la derecha.

c¢) La eliminacion de alguno de los productos de la reaccion produce un desplazamiento del equilibrio
hacia la derecha.

d) Teniendo en cuenta la ecuacion de Van “t Hoff:

R AHY /11
Ks R T, T,

Veremos que, para una reaccion endotérmica, al aumentar la temperatura, aumenta K, por lo que la
anterior reaccion es endotérmica.

. La solubilidad del hidréxido de cobre (II), Cu(OH)s, es de 3,42 . 1077 mol/l. a) Calcula la constante

del producto de solubilidad del Cu(OH)2. b) Razona si se modificara el producto de solubilidad y la
solubilidad al anadir una sal con un ion comin.

Respuesta:
a) la constante del producto de solubilidad es:

Kps = [Cu*T[OH 2 =5 (25)? =48 =4(3,42-1077)* = 1,6 - 10 Y

b) La adicion de una sal con un ion comun no afecta al valor de K, pero si a la solubilidad,
que disminuira.

. Para el equilibrio:

Ha(g) + CO2(g) = H20 (g) + CO (g)

La constante Kc = 4,40 a 2000 K. a) Calcula las concentraciones en el equilibrio cuando se introducen
simultdneamente en un reactor de 4,68 litros, 1 mol de hidrégeno, 1 mol de diéxido de carbono y 2
moles de agua a dicha temperatura. b) ;En qué sentido se estableceré el equilibrio cuando se introducen
en dicho reactor 1 mol de hidrégeno, 1 mol de diéxido de carbono, 1 mol de mondxido de carbono y 2
moles de agua?

Respuesta:
a) En el equilibrio, tendremos:
Hs(g) + CO2(g) = H20 (g) + CO (g)

1—=x 1—=x 24+ z
4,68 4,68 4,68 4,68
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Al ser el numero de moles gaseosos de los productos igual al de los reactivos, podemos prescindir del
volumen en la expresion de K., quedando:

2
4,40 = ﬂ de donde se obtiene : x = 0,45 moles
(1-x)?
1-0,45 2,45 0,45
= = 7 = / =22 = 5 / - 2 6 N
[Ho] = [CO2] = 168 0,118 M [H20] 1.68 0,52M [CO] 1,68 0,096 M

|

b) Si las cantidades indicadas correspondieran al equilibrio, la constante deberia tener el valor:

Dado que K. > 2 el sistema debe evolucionar de forma que aumente el numerador y disminuya el
denominador, lo que se conseguird por medio del desplazamiento del equilibrio hacia la derecha, esto
es, hacia la formacién de productos.

4. Para el equilibrio: 2 NO2 (g) = 2 NO (g) + Oz (g). Razona cuéles de las siguientes proposiciones son
correctas y cuéles son falsas: a) Kc = Kp b) Se favorece la obtencion del NO al aumentar la presion. c)
El equilibrio se desplaza a la izquierda al anadir O2. d) El equilibrio se desplaza a la derecha al afiadir
un catalizador.

Respuesta:
a) La afirmacion es falsa, puesto que K, = K. (RT)A", y An — 1

b) La afirmacion es falsa, ya que un aumento de presion produce un desplazamiento del equilibrio hacia
donde el ntimero de moles de sustancias gaseosas sea menor, en este caso, hacia la izquierda.

c¢) La afirmacion es correcta: el aumento en la concentracion de productos provoca un desplazamiento
del equilibrio hacia la formacién de reactivos.

d) La afirmacion es falsa : un catalizador no afecta al equilibrio sino a la velocidad de la reaccion.

5. El producto de solubilidad del cloruro de plata (AgCl) es 2,0.1071° . a) Calcula la solubilidad de esta
sal en agua expresada en gramos por litro. b) Razona como variara la solubilidad de esta sal en una
disolucion de acido clorhidrico (HC1) 0,10 M. DATO: Peso molecular (AgCl) = 143,5.

Respuesta:

a) La solubilidad se calcula de la siguiente forma:
Kps = [Agt][ClIT] =8  2,0,107 =5 s=1,41-10""M
La solubilidad expresada en g/L sera:
s=1,41-10"°-143,5=2,03-10 %g-L !

b) En una disolucién de HCI, la concentracion de Cl~aumenta, por lo que la solubilidad del AgCl
disminuira.

6. El NoOy se descompone de acuerdo con la ecuacion NoOy4 (g) & 2 NO2 (g) En un recipiente de 5,0 litros
se introducen 0,284 moles de N2Oy4 a 50 °C. Al llegar al equilibrio la presion es de 2 atm. a) Calcula
el grado de disociacion a esa temperatura. b) Razona de qué manera variara el grado de disociacién
si el volumen del reactor se reduce a la mitad. ¢) Calcula el valor de Kc y Kp. d) Si se introducen
simultdneamente 0,284 moles de NoO4 y 0,284 moles de NOg, en qué sentido evolucionaria la reaccién
para alcanzar el equilibrio. DATO: R = 0,082 atm.L.mol . K~! .
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Respuesta:

a) El equilibrio puede ser representado de la forma:

N204(g) = 2NO2(g)

0,284(1—a) 2.0,284a
El namero total de moles en el equilibrio sera: n = 0,284(1 —a) + 20, 284a = 0,284(1 + ). Aplicando
la ecuacion de estado de los gases perfectos, tendremos:

2.5=0,284(1+)0,082-323 o =0,329

b) Si el volumen del recipiente se reduce a la mitad, el equilibrio se desplazara hacia donde el nimero
de moles de sustancias gaseosas sea menor, es decir hacia la izquierda, con lo que el grado de disociacién
disminuira.

c)

d) Al afiadir NO3 a la cantidad inicial de N2Oy, estamos aumentando la concentracion del producto
de la reaccioén, lo que produce un desplazamiento del equilibrio hacia la izquierda, esto es, hacia la
formacion de NoOy.

7. La reaccion NoOy (g) S 2 NO3 (g) es endotérmica con AH? = 56,9 kJ. Cuando se introducen 0,50
moles de NoO4 en un recipiente vacio y cerrado de 5 L a 100 2C al alcanzarse el equilibrio quedan 0,20
moles de N2Qy sin reaccionar. a) Calcula el valor de la constante Kc a 100 °C para la reaccion anterior.
b) Una vez alcanzado el equilibrio, justifica si alguna de las siguientes acciones servira para disminuir la
cantidad de NOs en el recipiente: i) Aumentar el volumen del recipiente. ii) Aumentar la temperatura
en el interior del recipiente.

Respuesta:
a) Una vez alcanzado el equilibrio, podremos escribir:

N>O4(g) = 2NO2(g) AH° =56,9kJ
0,5—x 2x

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

asi:
2x ) 2
)
¢ 0,5—x
5

i) Al aumentar el volumen, el equilibrio se desplaza hacia donde el nimero de moles gaseosos sea mayor,
por lo que no se aumentaria el nimero de moles de NOq

K =0,36

ii) El proceso es endotérmico, por lo que un aumento de temperatura desplazaria el equilibrio en el
sentido de la reaccion endotérmica, aumentando, por tanto, la cantidad de NOs.

8. A 425 °C la Kc del equilibrio Ir(g) + H2(g) = 2 HI (g) vale 54,8 a) Razona el sentido en que se
desplazaré el equilibrio si en un recipiente de 10 L se introducen 12,69 g de Iy; 1,01 g de Hy y 25,58 g de
HI y se calienta a 425 °C. b) Calcula las concentraciones de I, Hy, y HI cuando se alcanza el equilibrio.
DATOS: Masa atomica del I = 126,9; H = 1.

Respuesta:

a) Las concentraciones iniciales son las siguientes:

12 2-12
)= 2020 5 0

~1,01/2
10

=0,0505M

10
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25,58/127,9
Hl]| = ——— =0,02
) = 22200 ,
El cociente de la reaccion, Q tendra el valor:
HI)? 0,022
Q= [H] : =1,58

L][Hs] ~ 5-10-3-0,0505
Al ser Q < K. , el equilibrio se desplazara hacia la formacion de HIL.

b)En el equilibrio tendremos:

Hay(g) + Ia(g) = 2HI(g)
0,0505—x  5.10~3—x 0,02+2x

Empleando la constante K.:

(0,02 + 2x)?

54,8 =
"7 (0,0505 —x)(5- 103 — x)

x =4,64-1073M

las concentraciones en el equilibrio son:

[HI] =0,029M  [Hy] =0,046  [I;] =3,6-10"*

9. a) Escribe el equilibrio de solubilidad de yoduro de plomo (II), Pbl,. Calcula la solubilidad en agua del
yoduro de plomo (II) en moles-L™! . b) Explica, justificando la respuesta, hacia donde se desplaza el
equilibrio de precipitacién si se anade a una disolucién saturada de Pbly volamenes de otra disolucién
de PbSOy. ;Se disolvera mas o menos el yoduro de plomo (II)? DATOS: Kps (Pblz) — 1,4-10°5.

Respuesta:

a) El equilibrio de solubilidad es el siguiente:
Pbly = Pb** +21°
A partir de la cosntante del producto de solubilidad:
1,4-10% =5 (28)* =48> s=1,52-10°M

b) Al aiiadir una disolucién de PbSO,4 estamos afiadiendo Pb%* por lo que, debido al efecto del ion
comun, disminuira la solubilidad del ioduro de plomo.

11
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6.

ACIDOS Y BASES.

1. Calcula el pH y la concentraciéon de una disolucién de acido acético en agua si el grado de disociacion

es del 4,2%. DATO: Ka = 1,80 . 10~°.
Respuesta:
El equilibrio de disociacién es:

CH3; — COOH + H,O = CH3 — COO™ + H30™
c(1-0,042) 0,042¢ 0,042¢

Aplicando la constante de equilibrio:

42¢2
1,80-107% = % c=0,02M

El pH sera: pH = -log ca= - log (0,02- 0,042) = 3,08

. 10,0 ml de una disoluciéon (A) de hidréxido de sodio (NaOH) se mezclan con 20,0 ml de otra disolucién

(B) de acido clorhidrico (HCI) 1,00 M. La disolucién asi obtenida tiene pH acido y para su neutralizacion
se requieren 13,0 ml de hidréxido de sodio 0,50 M. Calcula la concentracion de la disolucion (A) de
hidroxido sodico, expresada en g/ml. DATO: Peso Molecular (NaOH) = 40,0.

Respuesta:
a) La concentracion de la disolucion resultante se calcula a partir de la igualdad:
13-10%-.0,50=30-10"°M M =0,22

Teniendo en cuenta que la reaccién entre NaOH y HCI se produce mol a mol, el namero de moles de

acido restantes serd: n = 20-1073 -1 —10-1073M, , por lo que podremos escribir:

20-1073-1—10-10"3Mj
30-10-3

0,22 = Ma = 1,34

. El 4cido butanoico es un 4cido débil siendo su Ka = 1,5 -107°. Calcula: a) El grado de disociacion de

una disolucion 0,05 M del acido butanoico. b) El pH de la disolucion 0,05 M.
Respuesta:
a) La ionizacion del acido butanoico es la siguiente;

CH3 — CH; — CHy — COOH + H20 = CH3 — CH; — CHy; — COO™ + H30™
0,05(1—a) 0,05a 0,05a

Aplicando K,:
0,050

1,5-107° =
’ 1—a

a=0,017

b) El pH seréa:
pH = —logca = —log (0,05-0,017) = 3,07

. Escribe las ecuaciones quimicas acido-base que describen la transferencia de protones que existe cuando

cada una de las siguientes sustancias se disuelve en agua: i) NH4Cl (cloruro amonico), ii) NagsCOg3
(carbonato sodico). Razona cuéles originan un pH &4cido y cudles alcalino. b) §Cuantos g de hidroxido
de magnesio, Mg(OH)a2, se deben utilizar para neutralizar completamente 500 mL de una disolucion de
acido clorhidrico, HCl de concentracion 0,1 M? Escribe la ecuacién quimica ajustada que tiene lugar.

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

a) i) El cloruro amonico es una sal de 4cido fuerte y base débil. El ion amonio experimenta el siguiente
proceso de hidrolisis:
NH;r +H,0 = N+ H;0" el pH es acido

ii) El carbonato sodico es una sal de base fuerte y acido débil, por lo que el ion carbonato se hidroliza
de la siguiente forma:
COZ™ +H,0 = HCO3 + OH™ el pH es bésico

b) La reaccion ajustada es la siguiente:
Mg(OH)s + 2 HC1 — MgCl; + 2H,0

El ntimero de moles de acido sera: na = 0,-0,1 = 0,05 moles. sabiendo esto, podemos establecer la
siguiente relacion:

1 mol Mg(OH), _ xmol Mg(OH)2 x = 0,025 mol Mg(OH),

2mol HCI 0,05 mol HC1
la masa de Mg(OH), seréa:
58
m = 0,025 mol & = 1,45 g Mg(OH),
1mol

5. Las constantes de acidez del 4cido acético, CH3COOH, y del 4cido hipocloroso, HCIO, son 1,8-107° y
3,2:1078 respectivamente. a) Escribe la reaccion quimica que, de acuerdo con la teoria de Bronsted-
Lowry, justifica el caracter basico de la lejia, hipoclorito de sodio (NaClO). b) Demuestra cémo se puede
calcular la constante de basicidad del ion acetato a partir de la constante de acidez del acido acético.

Respuesta:
a) la reaccion quimica es la siguiente:
ClO™ + HyO = HCIO + OH™
b) La hidroélisis del ion acetato se puede representar de la forma:
CHs; — COO™ + H,0 = CH3z — COOH + OH™

Con una constante Kp:
CH3; — COOH][OH]

[CH; — COO]

Kb:[

Si multiplicamos el numerador y el denominador por [H3OV] :

«. _ [CH; — COOHJ[OH-][H;0%] _ _[CH; — COOHJK,
>~ "[CHs; — COO-][H30%]  [CH3 — COO~][H30]

Teniendo en cuenta que la constante de acidez del acido acético es:

[CHg — COO_] [H30+]

K, p—
N [CH3 — COOH]
Podremos escribir:
K — Kv _ 107
b — Kd — Kd

13



CANTABRIA PRUEBAS EBAU QUIMICA

6. Se tiene una disolucion de acido nitrico de pH 2,30. a) Determina el namero de moles de i6n nitrato
en disolucion sabiendo que el volumen de la misma es de 250 mL. b) Calcula la masa de hidroxido de
sodio necesaria para neutralizar 25 mL de la disoluciéon anterior. ¢) Determina el pH de la disolucién
obtenida al anadir 25 mL de hidréxido de sodio 0,001 M a 25 mL de la primera disolucién de acido
nitrico, suponiendo que los volumenes son aditivos. d) ;Variara el pH de la disolucion inicial de &cido
nitrico si se diluye con agua? DATOS: Masas atomicas, (Na) = 23; (O) = 16; (H) = 1.

Respuesta:

a) A partir de la disociacion del HNOs:

HNOj; + H,0 — NO§ + H;0™
c C

Vemos que la concentracion ¢ de ion nitrato es la misma que la de [H3OT], siendo ¢ = 107230 =
5,01 -1073M. Al tener un volumen de 250 mL, el nimero de moles de ion nitrato seréa:

n=>501-10"2-0,25=1,25-10>mol
b) El namero de moles de HNO3 de que disponemos es:
ngNo, = 0,025-5,01-107% = 1,25 - 10~ *mol
Cantidad de moles que coincidira con la de NaOH, por lo cual:
myaon = 1,25- 10 *mol - 40g - mol~! = 5,01 - 10 3g

¢) En este apartado, disponemos de 1,25-10~*mol de HNO3 y 25-1072-1073 = 2,5-107° mol de NaOH.
por tanto, quedard sin neutralizar:

Nino, = 1,25-1074 —2,5-107° =104

la concentracion de esta disolucién seré:
c=—">=2-100% pH=27

d) Efectivamente, el pH de la disolucion aumentara al disminuir la concentracion de iones H3O™T.
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7.

OXIDACION Y REDUCCION.

1. La siguiente reacciéon redox tiene lugar en medio acido: MnO; + ClI= + Ht — Mn?** + Cly + H20

Indica, razonando la respuesta, la veracidad o falsedad de las afirmaciones siguientes: a) El Cl~ es el
agente reductor. b) El MnO*~ experimenta una oxidacion. ¢) En la reaccion, debidamente ajustada, se
forman 4 moles de HoO por cada mol de MnO:f. d) El MnO*~ también puede transformarse en Mn?*
en 4cido nitrico (HNOj3).

Respuesta:
a) La afirmacion es correcta: el ion Cl™ se oxida a Cla, actuando, por tanto, como reductor
b) La afirmacion es falsa: el ion MnOj se reduce a Mn?"
c) El ajuste de la reaccion es el siguiente:
2C1I7 —2e” — Cly
8HT +MnO; +5e~ — Mn*" +4H,0

Global:  10Cl™ 4+ 16 H" +2MnO; — Cla+2Mn** + 8 H,0

De donde se deduce que la afirmacion c) es correcta.

. Al efectuar la electrolisis de una disolucion de nitrato de cobalto (II), Co(NOs)s, se depositan 3,2 g

de cobalto. a) ;Qué intensidad de corriente es necesaria para depositarlos en 10 minutos? b) ;Cuantos
electrones han sido necesarios? c¢) Si la sal de Co fuese un cloruro CoCly, jse necesitaria mas tiempo
con la misma intensidad? d) Si el metal que se deposita fuese monovalente M, ;se necesitaria el mismo
nimero de electrones para depositar 3,2 g de dicho metal M? DATOS: : Peso atomico Co = 59; N°
Avogadro: 6,023.10%%; 96.500 culombios = 1 F.

Respuesta:

a) La intensidad de corriente se calcula de la siguiente forma:

59/2gCo  3,2gCo
= I=17,45A
96500 C I-600C 7,45

b) Un mol de electrones equivale a 96500 C, por lo que la carga de un electron sera:

B 96500 C/mol
6,023 - 1023electrones,/mol

ge =1,6-10"1C

Puesto que la carga necesaria es: q = 17,45-600 = 10470 C, el ntimero de electrones sera:

10470 C

= = 6,54 - 10?2 electrones
1,6-10-19C/electron clectiones

Te

¢) El tiempo seria el mismo, pues el equivalente electroquimico (59/2 g) tiene el mismo valor.

d) Si M fuera monovalente, el equivalente electroquimico valdria el doble (masa molecular en lugar de
masa molecular/2). para depositar la misma masa, seria necesaria una carga eléctrica igual a la mitad
de la antes calculada, siendo, por tanto, el nimero de electrones igual a la mitad del anterior, es decir,
3,27-10%2 .

. En la electrolisis de una disolucion de NaCl, a) ; Qué volumen de cloro se obtiene, medido a 27 °C y 670

mm de Hg de presion, al pasar una corriente de 200 amperios durante 12 horas? b) ; Cuantos electrones
han circulado? DATOS: Masa atémica Cl — 35,5; 1F — 96500 culombios; N2 Avogadro — 6,023.10%3 .
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Respuesta:

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

35,5gCl xgCl
96500C 200 - 43200 C

x=3178,5¢g

El volumen de cloro se calcula a partir de:

670 3178,5
—V=—-0,082-300 V =1249,2L
760 71 ’ ’
b) Puesto que 1 F = 96500 C corresponde a un mol de electrones, el nimero de electrones que ha

circulado sera:
200 - 43200

96500 6,023 - 102 = 5,39 - 109%° electrones

4. Explica como construirias en el laboratorio una pila con electrodos de cinc y cobre. a) Haz un dibujo
esquematico de la pila. b) ;En qué sentido circularédn los electrones? ¢) ; Cuéles son las especies oxidante
y reductora? d) ;Cudl serd el potencial de la pila en condiciones estandar? DATOS: E® (Zn?* / Zn) —
—0.76 V; E2 (Cu?t / Cu) = + 0.34 V.

Respuesta:

a) Una representacion de la pila puede ser la siguiente:

Puente salino

Electrodo Electrodo
de zinc de cobre

Zn? cu*

b) Los electrones circulan desde el anodo hacia el catodo.

¢) En el 4nodo se produce la oxidacion del Zn a Zn?*, por tanto, el Zn es la especie reductora. En el
catodo se produce la reduccién del Cu?t a Cu, por tanto, el Cu es la especie oxidante.

d) El potencial de la pila sera: e° = £° —&f =0,34 - (-0,76) = 1,10 V

catodo dnodo

5. Una cuba electrolitica contiene 750 mL de una disolucién de CuSO,. Se necesita el paso de una corriente
de 1,5 A durante 10 horas para depositar todo el cobre de la disolucion. Calcula: a) La cantidad de cobre
depositado, expresada en gramos. b) La molaridad de la disolucién inicial de CuSQy. c¢) La concentracion
molar de Cu?* que queda en disolucién si la corriente de 1,5 A se hubiese aplicado solamente durante
1 hora. DATOS: Masa atémica (Cu) = 63,5; 1 Faraday = 96.500 C; N2 Avogadro = 6,023-10%3

Respuesta:

a) A partir de la siguiente relacion:

965500C  1,5-10-3600C
63,5/2gCu xgCu

x=17,77gCu

b) La molaridad sera:
17,77/63,5
M = — = U, :
0.75 0,37
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c) Si la corriente se hubiera aplicado durante una hora, la cantidad de cobre depositado se calcularia a

partir de la relacion:
965500C  1,5-3600C

63,5/2gCu xgCu

La concentracion restante serias:

x=1,77gCu

(17,77 —1,77)/63,5 .
= =0,34M
¢ 0.75 0,3

6. Se dispone de una pila formada por un electrodo de cinc, introducida en una disolucién 1 M de Zn
(NO3)2 y conectado con un electrodo de cobre, sumergido en una disolucion 1 M de Cu (NO3)s. Ambas
disoluciones estdn unidas por un puente salino. a) Escribe el esquema de la pila galvanica y explica la
funcion del puente salino. b) Indica en qué electrodo tiene lugar la oxidacion y en cuél la reduccion. c)
Escribe la reaccion global que tiene lugar e indica en qué sentido circula la corriente. d) ;Cual sera el
potencial de la pila en condiciones estandar? DATOS: E2 (Zn?* /Zn) — -0.76 V; E2 (Cu?*/Cu) = +
0.34 V.

Respuesta:

a) El esquema de la pila seria:
Zn|Zn*T (1 M)||Cu** (1 M)|Cu

El puente salino consiste en una disolucién de un electrolito inerte que se coloca entre las dos semipilas
para cerrar el circuito, manteniendo el equilibrio entre cargas positivas y negativas en cada una de
aquellas. Asi, si el puente salino esta4 formado por una disolucién de KCI, los iones K se desplazaran
hacia el catodo, donde van desapareciendo iones Cu?*, mientras que los iones C1~ migraran hacia el
anodo, donde se esta formando iones Zn?*

b) En el 4nodo tiene lugar la oxidacion, mientras que en el catodo se produce la reduccién, de acuerdo
a los siguientes procesos:
dnodo: Zn—2e — Z%+

cdtodo: Cu?T +2e” — Cu

c¢) La reaccion global es:
Zn + Cu** — Zn?*' + Cu

El flujo de electrones de produce desde el anodo hacia el catodo.
d) El potencial de la pila en condiciones estandar sera:

e =€ a0 — €% o =10,34— (—=0,76) = 1,10V

7. Se dispone de sendos bafios electroliticos con disoluciones de Cu?* y Ag™. a) ;Cuantos moles de cobre
y de plata se depositaran al paso de una corriente de 5 amperios durante 193 minutos por sendos banos
electroliticos? b) ;Qué habria que hacer para depositar la misma cantidad de moles de cobre que la que
se deposita de plata? DATOS: 1 Faraday = 96500 culombios.

Respuesta:

a) Las cantidades de cobre y de plata depositadas son, respectivamente:

96500C  5-193-60
0,5mol  xmolCu

x = 0,3 mol Cu

96500C  5-193-60
1molAg  xmolAg

x =0,6mol Ag
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Para depositar la misma cantidad de moles de cobre que de plata, necesitariamos hacer pasar por el
bafio electrolitico que contiene Cu?t una corriente de intensidad doble que la que circula por el bafio
electrolitico que contiene Ag™,0 bien un tiempo doble si la intensidad fuera la misma en ambos bafios
electroliticos.

8. Los electrodos de una pila galvanica son de aluminio (Al) y cobre (Cu), introducidos en disoluciones 1
M de AICl3 y CuCl; respectivamente. Ambas disoluciones estan unidas por un puente salino. a) Escribe
las reacciones que se producen en cada electrodo, indicando cudl serd el &nodo y cudl serd el catodo.
b) Indica la especie oxidante y la reductora. c¢) Calcula la fuerza electromotriz de la pila. d) Razona
si alguno de los dos metales produciria hidrégeno gaseoso al ponerlo en contacto con acido clorhidrico
(HCL). En caso afirmativo, escribe la reaccion global correspondiente. DATOS: E® (Al**/ Al) = -1.67
V; E2 (Cu?t/Cu) = 0,34 V; E2 (HT/H?) = 0,00 V.

Respuesta:
a) Las reacciones son las siguientes:
cdtodo: Cu®t +2e” — Cu

dnodo: Al—3e” — APt

b) La especie oxidante es el Cu?*, y la reductora el Al.
c¢) La fuerza electromotriz es:
€% = €itodp — Ednodo = 0,34 — (—1,67) = +2,01V

d) Al poner en contacto cada uno de los metales con HCI, se desprenderia hidrogeno cuando el potencial
de la pila formada fuera mayor que cero: Para cada una de las reacciones, el potencial serfa:

Al+43HCl — AICI3 +3/2Hy €2 =0,00 — (—1,67) = +1,67V

Cu+2HCl — CuClu,+H  £°=0,00—0,34=—-0,34V

Por lo que s6lo produciria hidrégeno gaseoso la reaccién del aluminio con el HCL.
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8. QUIMICA ORGANICA.

1. Dados los siguientes compuestos: CH3CH,COOCH,CH3, CH3sCHyNHo, CHsCHCICH,CHs, y CH3COCH,CHs.
a) Nombralos e indica los grupos funcionales de cada uno de ellos. b) Escribe y nombra un isémero de
cada uno de ellos.

Respuesta:

a) CH3CH,COOCH2CHj3: propanoato de etilo
CH3CH>;NHs: etilamina

CH3CHCICH;CHj; : 2-clorobutano
CH3COCH;CHjs:butanona.

b) CH3CH,COOCH2CH3 — CH3CH2CH2,COO CHjs: butanoato de metilo
CH3CH3;NH;—CH3NHCH3 : dimetilamina.

CH3CHCICH;CH3— CH3CH3;CH;CH,Cl, 1-clorobutano.
CH3COCH;CH3—CH3CHyCH>CHO butanal.

2. La siguiente formula molecular, C4HgO, corresponde a varios compuestos organicos isomeros. a) Escribe
la formula desarrollada de dos isémeros con grupos funcionales diferentes. b) Indica el grupo funcional
y nombra los isémeros del apartado anterior.

Respuesta:
a) Dos posibles isémeros tendrian las formulas:

CHy = CH— O — CHs — CH3 etilvinileter (éter)

CH3 COCHy CHs butanona (cetona)

3. Dados los compuestos: 2-butanol; 3-bromo pentano; 2-buten-1-ol; acido 2-metil butanoico, a) Escribe
las formulas de los compuestos. b) Indica razonadamente los que pueden ser Opticamente activos y
escribe un isémero del resto.

Respuesta:

a)
CH'g - CHOH - CHQ - CHF; CH'g - CH2 - CHBF - CH2 - CH'g

2—butanol 3—bromopentano

CH; — CH = CH - CH,OH  CH; — CH, — CH(CH;) — COOH

2—buten—1—ol dido 2—metilbutanoico

b) De estos compuestos, el 2-butanol y el dcido 2-metilbutanoico poseen un carbono asimétrico (el 2 en
ambos casos), por lo que pueden presentar actividad optica. Un ejemplo de isémeros de los compuestos
restantes puede ser:

CH3 - CH2 — CHBr — CH2 - CH3 CH'g - CH2 - CHQ - CH2 - CHQBI‘

3—bromopentano 1—bromopentano

CHs; — CH = CH — CH,OH CHs; —CH=CH - O — CHs

2—buten—1—ol 1—metoxi—1—propeno

4. Formula, nombra e indica su grupo funcional: a) Dos isémeros cuya féormula sea C4HgOs. b) Dos
isémeros cuya formula sea C,HgO.

Respuesta:
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a) Estos isomeros pueden ser:

CH; — CH,; — CH; — COOH

dcido butanoico
b) Dos posibles isémeros pueden ser:

CH3; — CHy — O — CH = CHy

etilviniléter

CH; — CH; — COO — CH3

propanoato de metilo

CH3; — CHOH — CH = CHa

3—buten—2—ol

5. a) Escribe la formula estructural (mostrando todos los enlaces) y el nombre de un compuesto repre-
sentativo de cada una de las siguientes familias de compuestos orgénicos. 1) alquenos; 2) aldehidos.
b) Escribe una reacciéon de adicion del primero de ellos con Ha, y de reducciéon del segundo, indica el

nombre de los compuestos obtenidos.

Respuesta:
} Hoo M
d
C=C
£
H H

",
H H
1 2 H,
H——C + ——
| kit catalizador
H H

1
H—C—C—H

H

efano

6. Al reaccionar en determinadas condiciones, 75 g de etanol, CoHgO, con 75 g de acido metilpropanoico,
se alcanza un equilibrio con formacién de 12 g de agua liquida y un segundo producto. a) Escribe la
ecuacion quimica correspondiente, indicando el tipo de reaccion que tiene lugar y nombrando el segundo
producto. b) Escribe y nombra un isémero de cada uno de los reactivos que interviene en la reaccion.

Respuesta:
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a) La reacciéon quimica es la siguiente:
CH3 — CH,OH + CH3 — CH(CHF;) — COOH — CHj3 — CH(CH%) — COOCHy — CH3 + Hy,O
Se trata de una reaccion de esterificacion. El segundo producto es el metilpropanoato de etilo.

b) Un isomero (de grupo funcional) del etanol es el CHs — O — CHs(dimetiléter) y uno del acido
metilpropanoico ( de cadena) es el CHs — CHy — CHy — COOH(4cido butanoico).

7. a) Clasifica cada uno de los siguientes compuestos organicos de acuerdo con sus grupos funcionales y
némbralos: 1) CH3CH2NH,; 2) CH3COCH2CHs; 3) CH;COOCHS3; 4) CHsCOOH. b) Escribe y nombra
un producto de reduccién del compuesto 4.

Respuesta:

a) 1) etilamina (amina) 2) butanona (cetona) 3) etanoato de metilo (éster) 4) acido etandico (acido
carboxilico)

b) Una posible reduccion del acido etanoico se produce para producir etanol segun:

CH; — COOH L“}%‘@H;; — CH,OH

+

8. .a) Formula y nombra un compuesto en cada uno de los siguientes casos de isomeria: 1) Un isomero del
butano. 2) Uno de los isémeros geométricos de 2-buteno. 3) Un isémero de posicion del 2-propanol. 4)
Un is6mero de funcion del propanal. b) Escribe y nombra el producto que resulta de la adicion de Cly
a CH2 = CH - CHg.

Respuesta:

1) Un isémero del butano puede ser CH; — CH(CHj3) — CHj3(metilpropano) 2) Un isomero geométrico
del 2 - buteno puede ser:

H. cH
R d
2N

HLC H

trans 2-buteno

Un is6mero de posicion del 2-propanol puede ser CHs — CHy — CHyOH (1-propanol). 4) Un isomero de
funcion del propanal puede ser CHs — CO — CHjs(propanona).

b) La reaccion es la siguiente:

CH,; = CH-CH;3 + Cl; — CH,Cl — CHCl — CH3 (1,2 — dicloropropano)
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