Prueba de evaluacién de Bachillerato

Universidad de Oviedo para el acceso a la Universidad (EBAU)
Curso 2020-2021

QUIMICA

Después de leer atentamente el examen, responda cinco preguntas cualesquiera a elegir entre las diez que
se proponen.

TIEMPO Y CALIFICACION: 90 minutos. Todas las preguntas se calificaran con un méximo de 2 puntos.

El estudiante debera indicar la agrupacion de preguntas que respondera. La seleccion de preguntas debera
realizarse conforme a las instrucciones planteadas, no siendo valido seleccionar preguntas que sumen mas
de 10 puntos, ni agrupaciones de preguntas que no coincidan con las indicadas, lo que puede conllevar la
anulacion de alguna pregunta que se salga de las instrucciones.

1A. (2,0 puntos)

Al elevar la temperatura de 0,1 moles de N»O4 a 300 K se produce la disociacion del compuesto de acuerdo
con el equilibrio: N204(g) = 2 NO(g) con un valor de Kp = 0,0962, cuando las presiones se expresan en
atmosferas. En el equilibrio, la presion total de la mezcla gaseosa es de 1,1 atm. Calcule la cantidad, en moles,
de NO2(g) presente en el equilibrio a 300 K.

Solucion.

Evolucion del sistema hasta alcanzar el equilibrio.

N204(g) = 2 NO2(g)

Inicial (moles) 0,1 0
Reaccionan (moles)  x 2X
Equilibrio (moles) 0,1-x 2X (0,25 puntos)

(NT)equitibrio = 0,1 + X (0,25 puntos)

Célculo de x.
2 2 2

Ky = o - e 0. = vy .0, = 5o
(0,25 puntos) (0,25 puntos) (0,25 puntos) (0,25 puntos)

K, = ("jix)ZPT— 91 =0,0146 moles (0,25 puntos
N (025 puntos)

N(NO2)equilibrio = 2X = 0,0292 moles (0,25 puntos)

ALTERNATIVA al célculo de x. No se tiene en cuenta (N)equilibrio

PT = pNOZ + pN204 pN204 = PT - pNOZ = 1' 1 - pNOZ

(0,25 puntos) (0,25 puntos)

(Pvo,)” _ (Proy)”
_ (o) . (Pno) g oocs (Pno,)” +0,0962 pyo, — 0,1058 = 0

pN204 1' 1 - pNOZ

Kp

(0,25 puntos)
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Pno, = 0,2807 atm Pn,0, = 0,8193 atm (0,25 puntos)
_ 2 Pno,  2x 02807 _  2x
Prno, =75 RT Pnyo, 01-x 08193  01-x
0,1—x
PN0, = RT
(0,25 puntos) x =0,0146 moles (0,25 puntos)
N(NO2)equilibrio = 2X = 0,0292 moles (0,25 puntos)

1B. (2,0 puntos)

El estudio cinético de la reaccion 2 ICI(g) + Ha(g) — 12(g) + 2 HCI(g) proporciond los siguientes datos de
velocidades iniciales:

Experimento | [ICI]o (M) | [H2]o (M) | Velocidad inicial (Ms™)
1 15x10° | 15x10% | 3,7x107

2 2,3x10% | 15x10%|5,7x107

3 2,3x10% | 3,7x10° | 14,0x 107

Determine la ecuacion de velocidad para la reaccién, indicando el orden de reaccion parcial respecto de ICl y
de H,.

Solucion.

Determinacion de la ley de velocidad.

Expresion general: v =K [ICI]™[H2]" (0,25 puntos)

Aplicacion de esta expresion a los experimentos individuales:

vy = K[ICI]*[H,]T (0,25 puntos)

v, = K[ICI]3*[H,]3 (0,25 puntos)
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Relacidn de velocidades

vy, _ ([C\™  r23x1073\™
vi (m) - (1,5x10-3) (0,25 puntos)
57x1077\ _ (23x1073\™ _
(3,7x 10—7) - (1,5x10—3) 1,54 = (1,53)"
m=1 (0,25 puntos)
vy = K[ICl]?[H,]3 Vs _ ([Hz]3)n _ (3,7x10—3)n (0.25 puntos)
i 3R vz \[Hzl,/ =~ \15x10-3 Y SRY

14,0x1077 _ (3,7x103\" ~ )
57x1077 - (1,5)(10—3) 2,456 = (2,467)n n=1 (0,25 puntos)

Ley de velocidad: v = K[ICI][H2] (0,25 puntos)

2A. (2,0 puntos)
La solubilidad en agua del cloruro de plata, AgCl, a 25 °C es 1,34 x 10 moles L*. Calcule:

i. El valor de la constante del producto de solubilidad del cloruro de plata a 25 °C. (1,25 puntos)

ii. La cantidad méaxima, en gramos, de cloruro de sodio solido, NaCl(s), que se puede afiadir a 150 mL
de una disolucion acuosa que contiene una concentracion de iones plata [Ag*]= 3,33 x 10™* M, sin
que se forme precipitado de cloruro de plata. (0,75 puntos) Suponga que no hay variacion del volumen
de la disolucion al afiadir el sélido.

Datos. Masas atomicas. Na = 23 u; Cl = 35,45 u.

Solucidn
i. Calculo de Kps(AgCl). Equilibrio de disolucion del AgCl.
(0,25 puntos) (0,25 puntos)
f . L A \
AgCI(s) = AgCl(disuelto) — Ag+(ac) + Cl-(ac)
S S S (0,25 puntos)
Kps(AgCl) = [Ag™]eq[Cleq = S? (0,25 puntos)
Kps(AgCl) = 1,8 x 1010 (0,25 puntos)

ii. Célculo de la cantidad maxima de NaCl que se puede afiadir sin que precipite AgCI.

Para esta [Ag*], la concentracién maxima de CI- en la disolucion, que no produzca la precipitacion de AgCl,
es aquella que cumpla la condicion de Kes(AgCl).

_ _ Kps(AgCD
(€1 Tmax = [Ag* linicial
54x1077 molesde CI~ 1 moldeNaCl 58,45 g de NaCl

1 L disolucion X 1 mol de CI~ );( 1 pol de NaCl
| Y

=54x10""M (0,25 puntos)

0,15 L disolucion x
\

= 4,73 x107° g de NaCl
J

(0,25 puntos) (0,25 puntos)
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2B. (2,0 puntos)

Construya el ciclo de Born-Haber para la formacion del LiF(s), a partir de litio metalico y flGor gas. Calcule
la energia de red (AHreq) del compuesto, a partir de los siguientes datos:
Entalpia de sublimacion del Li(s) [AHsLi(s)]=159,4 kJ mol™. Entalpia de disociacién del F(g)
[AHpF2(g)]=159 kJ mol™. Primera energia de ionizacion del Li(g) [ AHionizacionli(g)]1=520,2 kJ mol™.
Afinidad electronica del F(g) [AHafinidadF(g)]=—328 kJ mol ™. Entalpia estandar de formacion del LiF(s)
[AHfLiF(s)] = —588,82 kJ mol™.

Solucion.
Ciclo de Born-Haber:

Li'(g) + F(q)
A A

[ AHafinigadF(Q)] = (0,25 puntos)

—328 kJ/mol
Li*(g) + F(9)

(0,25 puntos)
[AHionizaciénLi(g)]l =

520,2 kJ/mol
Li(g) + F(9)
(0,25 puntos) (0,25 puntos)
[AHsLi(s)] = Y[ AHpF2(g)]=79,5 kd/mol
159,4 kJ/mol .
(AHreg) [ LiF(3)]
Li(s) + Y5 Fa(Q)

(0,25 puntos)

[AHK(LiF)] = —588,82 kJ/mol
LiF(s)

(0,25 puntos)

v

[AHK(LiF)] = [AHsLi(s)] + “2[ AHoF2(g)] + [AHionizacienL-1(g)]1 + [AHafinivaaF ()] + [(AHrea) LiF(S)]

(0,25 puntos)

[(AHre) LiF(s)] = (— 588,82 — 159,4 —79,5 — 520,2 + 328) kJ = — 1019,92 kJ mol:

Se forma un mol de LiF(s)
[(AHred) LiF(s)] = - 1019,92 kJ mol de LiF(s)

Universidad de Oviedo

(0,25 puntos). Sélo si las unidades son correctas.

Prueba de evaluacion de Bachillerato para el acceso a la Universidad

2020-2021



Prueba de evaluacién de Bachillerato
Universidad de Oviedo para el acceso a la Universidad (EBAU)
Curso 2020-2021

3A. (2,0 puntos)

a) Para la valoracion de un &cido débil, CH;COOH(ac), con una base fuerte, NaOH(ac), se ha
seleccionado como indicador el Rojo de Metilo, que presenta un color rojo en medio acido y un color
amarillo en medio basico y cuyo intervalo de pH de cambio de color es: 4,8 — 6,0.

i. Indique, de forma razonada, si el indicador elegido seria adecuado para identificar el punto de
equivalencia o daria lugar a un error en la valoracion. (0,75 puntos)
ii. Indique el material de laboratorio en el que se afiade este indicador. (0,25 puntos)

Solucion

i.-

En el punto de equivalencia se produce la neutralizacion exacta y se forma NaCH;COO. De los dos iones en
disolucion procedentes de esta sal, el Na* no reacciona con el agua y no modifica el pH, pero el CH;COO

reacciona con el agua aceptando protones, lo que genera una disolucién de pH bésico (pH > 7).
(0,25 puntos).

ALTERNATIVA.
CH3COO (ac) + H,O = CH3COOH(ac) + OH"(ac)
Genera una disolucion de pH basico (pH > 7). (0,25 puntos).

El indicador propuesto cambia netamente de color rojo (medio &cido) a amarillo (medio basico) a pH > 6
(0,25 puntos).

Con el indicador seleccionado, el cambio de color de rojo a amarillo tendria lugar antes de alcanzar el punto
de equivalencia, dando lugar a un error en la determinacién, por lo cual no seria valido su uso
(0,25 puntos)

La disolucién de indicador se coloca en el Erlenmeyer junto con la disolucion del acido débil (0,25 puntos).

b) Dibuje un esquema del dispositivo experimental necesario para realizar una valoracion &cido-base,

indicando el nombre del material de laboratorio utilizado. (1,0 punto)
Solucién
Buretd Dibuja bureta y soporte (0,25 puntos)
é Dibuja erlenmeyer (0,25 puntos)
Pone el nombre de bureta (0,25 puntos)
Pone el nombre de erlenmeyer (0,25 puntos)
Erlenmeyer
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3B. (2,0 puntos)

a) Ladeterminacion del contenido de perdxido de hidrégeno, H2O;, en una disolucion de agua oxigenada
puede llevarse a cabo a través de la realizacion de una permanganimetria, de acuerdo con la siguiente
ecuacién quimica:

2 KMnOu4(ac) + 5 HO2(ac) + 3 HaSO4s(ac) — 2 MnSOas(ac) + 5 0 (g) + 8 H20 + K,SO4(ac)

En el laboratorio, 20 mL de una disolucion de un agua oxigenada comercial se acidulan con &cido
sulfurico y se diluyen con agua hasta un volumen de 50 mL para su posterior valoracién con
permanganato potasico de concentracion 0,05 M. Si se necesitan 8 ml de permanganato potasico para
alcanzar el punto final de la valoracién, calcule la concentracién de la disolucion de peréxido de
hidrégeno en la disolucién de agua oxigenada inicial, expresandola en gramos de H,O, en 100 mL de
disolucion. (1,0 punto)

Datos: Masas atomicas. H=1u; O =16 u.

Solucidn
Célculo del nimero de moles de MnO.,™ que han reaccionado en el punto de equivalencia.

0,05 moles de MnO} 1L

=4 1 -4 1 M -
1L disolucion de Mn0; * 1000 mL  #0 X107 moles de MnO;

8 mL de disolucion de MnO} x

(0,25 puntos)

Calculo del nimero de moles de H2O: presentes en la alicuota tomada.

4 _ 5 molesdeH,0, 3
4,0 x 10™* moles de MnO} x 2 moles de MnO; = 1,0 x 10™° moles de H,0,

(0,25 puntos)

Calculo de [H20;] en la disolucioén inicial.

-3
[HzOz] _ 1,0x 107> moles de H,0, — 0,05 M

0,02 L de disolucién

(0,25 puntos)
Célculo de [H20;] en la disolucion inicial expresada en gramos/100 mL

0,05 moles de H,0, 34 gde H,0, 1 L de disolucion
1L de disolucién 1moldede H,0, 1000 mL de disolucion

g deH,0,
100 mL de disolucion

[H,0;] = x 100 mL = 0,17

(0,25 puntos)

Si la obtencién de la concentracion en g/100 mL lo hacen en una sola etapa, sin pasar por la obtencion
de la concentracion molar, se puntta con 0,50 puntos.
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b) Ajuste, en forma molecular, la siguiente reaccion de oxidacion-reduccion, en medio acido, empleando
el método del ion-electron:
KCl(ac) + KMnQa(ac) + H2SOs(ac) — MnSO4(ac) + K2SOs(ac) + Cly(g) + H0 (1,0 punto)

Solucion
Ajuste de la reaccion en medio acido

Reduccion: 2x [MnOg4 (ac) + 8H*(ac) +5 & — Mn?" + 4H,0] (0,25 puntos)
Oxidacion: 5x [2 Cl(ac) — Cl2(g) +2¢€7] (0,25 puntos)
Combinacion:

2 MnOq (ac) + 10 Cl(ac) + 16 H*(ac) — 2 Mn?*(ac) + 5 Cl, (g) + 8 H.0 (0,25 puntos)

Ecuacion global ajustada:
2 KMnOg4(ac) + 10 KCl(ac) + 8H.SO4(ac) — 2MnSOs(ac) + 5Cly(g) + 8H20 + 6K,SO4(ac)
(0,25 puntos)

4A. (2,0 puntos)

a) Para la molécula de acido metanoico, HCOOH, deduzca la estructura de Lewis. Indique y dibuje la
geometria molecular del compuesto alrededor del atomo de carbono y del &tomo de oxigeno del grupo
—OH, segun la TRPECV. (1,0 punto)

Datos. C (Z2=6); H(Z=1); O (Z=8).

Solucion
Estructura de Lewis.

[ oo 0,25 puntos
H (0,25p )

Geometria molecular del compuesto.

- Alrededor del 4&tomo de carbono: geometria plana triangular (0,25 puntos)
- Alrededor del 4&tomo de oxigeno: geometria angular (0,25 puntos)
o)
I
C H
SN
¥ o (0,25 puntos)
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b) A partir de la configuracion electrénica del anion X*: 1s?2s22p®3s?3p®4s23d!°4p®, escriba la
configuracion electronica del elemento X en su estado fundamental. Indique su nimero atdmico v el
bloque y el periodo de la tabla periddica a los que pertenece. Justifique las respuestas. (1,0 punto)

Solucion.
Configuracion electronica del atomo X: 1s?2s22p°3s23p%4523d1%4p3 (0,25 puntos)
Puesto que el &tomo neutro tiene 33 electrones, Z = 33. (0,25 puntos)

Los electrones de valencia presentan el valor n = 4, luego el elemento pertenece al periodo 4. (0,25 puntos)
El elemento presenta 3 electrones de valencia en orbitales p, luego pertenece al bloque p. (0,25 puntos)

4B. (2,0 puntos)

a) A partir de los valores de las constantes de los productos de solubilidad a 25 °C de los compuestos que
se indican, Kps(BaCO3) = 8,1 x 10° y Kps(CaSO4) = 9,1 x 10, calcule la solubilidad molar de cada
uno de los compuestos e indique el compuesto que sera mas soluble en agua a 25 °C.

(1,0 punto)
Solucién
Equilibrios en disolucién:
BaCOs(s) = BaCOs(disuelto) — Ba?*(ac) + COs*(ac)
S S S (0,25 puntos)
CaS04(s) = CaSOu(disuelto) — Ca?*(ac) + SO4*(ac)
S S S (0,25 puntos)
Célculo de la solubilidad, a 25 °C, de cada uno de los compuestos.
Kpg(BaCO3) = (s)(s) = s? s=4/81x102=9,0x10"°>M
Kpg(CaS0,) = (s)(s) = s? s=491x10"6=3,02x10"3M
(0,25 puntos)
Es mas soluble el CaSOs, a 25 °C, ya que tiene una mayor solubilidad molar.
(0,25 puntos)
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b) La obtencion industrial de amoniaco esta basada en la reaccion quimica:
N2(g) + 3 H2(g) = 2 NH3(0) AH<0

Indique, de forma razonada, la influencia que sobre el rendimiento en la obtencion de amoniaco tendré:

i.- realizar la reaccion a temperaturas elevadas;
ii.- realizar la reaccion a bajas presiones.
(1,0 punto)

Solucion

i.- De acuerdo con el principio de Le Chatelier, las temperaturas elevadas favorecen la reaccion endotérmica,
es decir, la descomposicidn del amoniaco en sus elementos (0,25 puntos). Por tanto, las temperaturas elevadas
disminuiran el rendimiento en la obtencion de amoniaco. (0,25 puntos).

ii.- De acuerdo con el principio de Le Chatelier, las bajas presiones favorecen la reaccion que suponga un
aumento en el nimero total de moles gaseosos en la mezcla, es decir, hacia la descomposicion del amoniaco
en sus elementos (0,25 puntos). Por tanto, las bajas presiones disminuiran el rendimiento en la obtencion de
amoniaco. (0,25 puntos)

5A. (2,0 puntos)

a) Indique el tipo, o tipos, de fuerzas intermoleculares que contribuyen, de manera preferente, a mantener
en estado liquido el metanol, CH3OH, que presenta una geometria molecular tetraédrica.
Datos: los valores de electronegatividad en la escala de Pauling de los atomos de C, Hy O son 2,5;
2,1y 3,5 respectivamente. (0,5 puntos)

Solucioén

El CH3sOH es una molécula polar, con un hidrégeno unido a un &tomo muy electronegativo como es el oxigeno.
(0,25 puntos) En consecuencia, es posible la formacion de enlaces de hidrégeno entre las moléculas de
metanol, siendo estas las fuerzas intermoleculares que de forma preferente mantienen el CH3OH en estado
liquido. (0,25 puntos)
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b) Escriba las férmulas semidesarrolladas de los siguientes compuestos:
i) 1,3-dicloropentano ii) Metilpropilamina

iii) trans-2,3-dicloro-2-penteno (trans-2,3-dicloropent-2-eno)  iv) Dipropil éter
v) Acetato de etilo vi) Fenol
(1,5 puntos)

Solucion
. Cl Cl
) | |
H,C_CHs CH_CH,—_ CHjs (0,25 puntos)
i)
H3C_NH_ CH,— CH2— CH3 (0,25 puntos)
i) CHy ClI
N /7
Cc=C
/ AN
ol CH,—CHs (0,25 puntos)
iv)
HsC—CH,—CH,—0—CH,— CH,—CHs
(0,25 puntos)
o)
V) Y
CHs—C\ (0,25 puntos)
O__CH,_CHs
vi) OH

(0,25 puntos)
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5B. (2,0 puntos)

a) Para el 38V indique, razonadamente, el nimero de protones y de neutrones que hay en el nicleo del
atomo. (0,5 puntos)

Solucion.

En un nucleo atémico, el nimero de protones presentes coincide con el valor del nimero atémico Z. En este
caso Z = 23, luego en el ndcleo hay 23 protones. (0,25 puntos)

En un ndcleo atdmico, el nimero de masa total es igual a la suma del nimero de protones y de neutrones que
hay en el nlcleo. En este caso, A = 48 = (n° de neutrones) + 23. Por tanto, el n°® de neutrones = 25.
(0,25 puntos)

b) Nombre y escriba las formulas semidesarrolladas de todos los compuestos organicos (reactivos y
productos) que intervienen en la reaccién: 1-buteno (but-1-eno) + H,O —

Indique el tipo de reaccion que se produce. (1,5 puntos)
Solucién.
CH,—CH—CH;—CH; + H.O —» HO—CH;—CH;—CH;—CHjs (0,25 puntos)
1-butanol
(0,25 puntos) Butan-1-ol (0,25 puntos)
CH;~ CH—CH;CHs (0,25 puntos)
I
OH
2-butanol
Butan-2-ol (0,25 puntos)
Es una reaccion de adicion (0,25 puntos)
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