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QUIMICA
OPCION A
1. (2,5 puntos)

Dibuje el ciclo de Born-Haber y calcule la energia de red (AHrq) del KF(S) a partir de los siguientes
datos: Entalpia estandar de formacion del KF(s) [AH{KF)] = - 567,4 kJ mol. Entalpia de sublimacién
del K(s) [AHsK(s)] = 89,24 kJ mol™. Entalpia de disociacion del Fx(g) [AHoF2(g)] = 159 kJ mol™.
Primera energia de ionizacion del K(g) [AHionizacionK(g)]1 = 418,9 kJ mol™. Afinidad electrénica del F(g)
[AHaﬁmdadF(g)] =-328 kJ mol™.

Solucién.
e Ciclo de Born-Haber para el KF(s):

K*(9) + F(9)
A A

[ AHafinicaaF(g)] = | (0,25 puntos)

(0,25 puntos) —328 kJ/mol
[AHionizaciénK(g)]l = .
418,9 kJ/mol K'(g) + F(g)

K(9) + F(@©)

A A

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

[AHsK(S)] = ¥ [AHoF2(g)] =

89,24 kJ/mol 79,5kJ/mol

(AHred) [ KF(s)]
(0,25 puntos) KE) _+ % FA(g)
(0,25 puntos) (0,25 puntos)
AH{KF(s)] = - 567,4 kJ/mol
KF(s) .

AH{KF(s)] = [AHsK(s)] + 2 [AHoF2(g)] + [AHionizacienK (9)]1 + [AHafinicadF(g)] + [(AHreq) KF(S)]
(0,25 puntos)
[(AHreq) KF(s)] = (— 567,4 — 89,24 ~79,5 — 418,9 + 328) kJ = — 827,04 kJ (0,25 puntos)

Se forma un mol de KF(s)
[(AHreq) KF(s)] = - 827,04 kJ mol™ de KF(s) (0,25 puntos)

Sélo si las unidades son correctas.
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2. (2,5 puntos)

El valor de la constante del producto de solubilidad del bromuro de plata, AgBr, en agua a 25°C es
2,8x10°.

i. Calcule la solubilidad del bromuro de plata en agua a 25°C. (1,5 puntos)

ii. Sise afiaden 5 mg de bromuro de plata a la cantidad de agua necesaria para completar 100 mL de
disolucion a 25°C ¢ Se disolvera todo el bromuro de plata afiadido? Si la respuesta es negativa ¢Qué
porcentaje del bromuro de plata afiadido quedard sin disolver? (1,0 punto)

Datos. Masas atomicas: Ag = 107,9 u; Br=79,9 u.

Solucion.

i. Relacion entre Kps v la solubilidad de la sustancia.

e Equilibrio de disolucion del AgBr.

AgBr(s) = AgBr(disuelto) —» Ag*(ac) + Br(ac) (0,50 puntos)
S S S (0,25 puntos)

Krs(AgBr) = [Ag*][Br] (0,25 puntos)

Kps = (8) (s) = s2 (0,25 puntos)

s = /Kps(AgBr) = 53x1075 M (0,25 puntos)

ii. Calculo de la masa de AgBr maxima gue se puede disolver en 100 mL de disolucién de acuerdo
con su solubilidad.

] » 5,3 x 107> moles de AgBr disueltos )
0,1 L de disolucién x = 5,3x 107° moles de AgBr que se pueden disolver

1 L de disolucién
(0,25 puntos)
=9,95x 10™* g de AgBr que se pueden disolver

(0,25 puntos)

187,8 g de AgBr

5,3 x 107® moles de AgB
X foles ae Agbrx 1 mol de AgBr

Célculo de la masa de AgBr que no se disuelve.

m= (5 mg)aﬁadidos - (0,995 mg)disueltos = 4,005 mg = 4,0 mg (0,25 pUﬂtOS)

Calculo del porcentaje de AgBr gue no se disuelve.

4mg

% = x 100 = 80% (0,25 puntos)

5mg
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3. (1,0 punto)

Describa el procedimiento experimental a seguir en el laboratorio para determinar la concentracion de
peréxido de hidrégeno en un agua oxigenada, mediante la valoracion denominada permanganimetria.
Indique el material de laboratorio utilizado.

Solucioén:

e Se toma un volumen de agua oxigenada, se coloca en una probeta y se diluye con agua destilada.
Una alicuota de esta disolucién se vierte en el erlenmeyer. (0,25 puntos)

Si solo indican que el agua oxigenada se coloca en el erlenmeyer (0,25 puntos) .
o Al erlenmeyer se afiade agua destilada y acido sulfurico. (0,25 puntos)
e Se llena la bureta con la disolucién de permanganato de potasio. (0,25 puntos)

¢ Afadir lentamente la disolucién de la bureta sobre el erlenmeyer hasta que se produzca un cambio
de color. (0,25 puntos)

Si ponen que afiaden indicador no se valora el altimo apartado (0).

OTRA POSIBILIDAD:

; Bureta: disolucion de permanganato de
| «— potasio (0,25 puntos)

Erlenmeyer: H,0, (0,25 puntos) +

$—— H,0 + H,S04 (0,25 puntos). Si no
ponen estos dos ultimos reactivos (0
puntos)

Se afiade lentamente el permanganato hasta cambio de color (0,25 puntos).

Si ponen que afiaden indicador no se valora el Gltimo apartado (0 puntos).

Universidad de Oviedo
Prueba de evaluacién de Bachillerato para el acceso a la Universidad
2017-2018



Universidad de Oviedo Prueba de evaluacion de Bachillerato para el
Universida d'Uviéu acceso a la Universidad (EBAU)
University of Oviedo Curso 2017-2018

4. (2,0 puntos)

A. Indigue, de forma razonada, el caracter acido, basico o neutro de la disolucién acuosa resultante de
la neutralizacion exacta de una disolucion acuosa de amoniaco, NHsz, con una disolucion acuosa de

acido clorhidrico, HCI. Dato. Kb(NH3) = 1,8 x 10° (1,0 punto)
Solucion.
e En el punto de equivalencia (neutralizacion exacta) se forma cloruro de amonio, NH4CI.
(0,25 puntos)
o ALTERNATIVA. Si ponen la reaccién: NHs(ac) + HCl(ac) — NH4Cl(ac)
(0,25 puntos)

e En disolucién acuosa, el NH4CI genera NH.*(ac) y Cl-(ac). El Cl'(ac) no reacciona con el
agua. (0,25 puntos)

e EI NH4*(ac) reacciona con el agua cediendo protones:
NH4*(ac) + H.O = NHa(ac) + HzO*(ac) (0,25 puntos)

e  Esta reaccién aumenta la [H3O*] en la disolucion acuosa, por lo que tendra caracter acido.
(0,25 puntos)

B. Ajuste, por el método del ion-electron, la siguiente ecuacion quimica:
NHs(g) + Oa(g) — NO(g) + H20(g) (1,0 punto)

Solucion.

Semirreaccion de oxidacion.

4 x[NH; + H,O — NO +5H"+5¢7] (0,25 puntos)

Semirreaccion de reduccidn.

5x [0z + 4 H' + 4e'— H,0 + H,0] (0,25 puntos)

Combinacidn de las dos semirreacciones.

4NH3+4H0+50;+20H" — 4 NO +20H" + 10 H,0 (0,25 puntos)

e Ecuacion molecular ajustada.

4NH;+50, — 4NO + 6 H,0O (0,25 puntos)
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5. (2,0 puntos)
A. Para la reacciéon quimica general A + B — C + D, la ley de velocidad esta representada por la
ecuacion v = k [A][B]% Determine las unidades de la constante de velocidad para esta ley de
velocidad. (0,5 puntos)

Solucion.

e Ecuacion de velocidad en funcién de las dimensiones de las magnitudes.

e[ s

mol
[K] = 23] = L?mol™2s™! (0,25 puntos)

B. Identifique el tipo y complete las siguientes reacciones quimicas. Nombre y formule los
compuestos organicos que se obtienen en ellas.

FeBr;
i. Benceno+Bry(I) —> (0,75 puntos)
ii. 2-propanol (propan-2-ol) + K;Cr,07 + H* — (0,75 puntos)
Solucién.
i. Esuna reaccion de sustitucién (0,25 puntos)
Br
+ Bry(l) — + HBr (0,25 puntos)
Bromobenceno (0,25 puntos)
ii. Esuna reaccién de oxidacion (0,25 puntos)
CHs_Cl:H_CHs + K,.Cr,0; + HY — CH3_|C|:_CH3 (0,25 puntos)
OH O

Acetona (propanona) (0,25 puntos)
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OPCION B

1. (2,5 puntos)
En la disolucién preparada disolviendo 9 mg de &cido acético, CH3COOQOH, en agua hasta completar 300
mL de disolucion, se observa que en el equilibrio el 83% de la masa de acido afiadida no se ha disociado,
permaneciendo como CHsCOOH en la disolucion. A partir de esta informacion, calcule el valor de la
constante de disociacién del acido acético en agua y el pH de la disolucion resultante.
Datos. Masas atomicas: C=12u; H=1,0u; O =16 u.

Solucion.
e Calculo de Ki(CH3;COOH).

Equilibrio de transferencia de protones en la disolucion acuosa del acido:

CH3:COOH(ac) + H,O = CH3;COO(ac) + H3O'(ac) (0,25 puntos)
Inicial (M) [&cido]inicial 0 0
Reaccionan (M) X X X (0,25 puntos)
Equilibrio (M) [&cido]inicial — X X X (0,25 puntos)
_ [CH3C007Jeq [H30%]eq
K,(CH;COOH) = [CH;CO0M]oq (0,25 puntos)
Ka(CHg(:OOH) = m (0,25 puntos)
Célculo de x.
;. _ 9x1073 gde CH;COOH _ 1molde CH;COOH _a
[aCIdO]iniCial - 0,3 L de disolucién X 60 g de CH3COOH =5x107"M
[acido]equilibrio = 0,83x5x107* M = 4,15x107* M (0,25 puntos)
X = [éCido]inicial - [écjdo]equilibrio
Xx=5x10%-4,15x10%=8,5x10°M (0,25 puntos)
ALTERNATIVA. x = [acido]inicial a=0,17 (0,25 puntos)
Xx=85x10°M (0,25 puntos)
_ x? _ (85x1075)° -5
Ka(CH3COOH) = = ==t = 1,74x 10 (0,25 puntos)
e Caélculo del pH.
pH = -log[H3s0*] (0,25 puntos) [H30%]eg=x=8,5x10°M

pH = 4,07 (0,25 puntos)
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2. (2,5 puntos)
Cuando se afiade dicromato de potasio, K>Cr.Oz7, a una disolucion acuosa de acido sulfarico que contiene
sulfato de hierro(ll), FeSOa, se produce una reaccion guimica espontanea. A partir de los valores de los
potenciales estandar de reduccion:
E°(Cr.07#/Cr*) = +1,33 V; E°(Fe*/Fe?") = +0,771 V; E°(Fe*'/Fe) = -0,44 V.

i. Indique, de forma razonada, la especie quimica en disolucion gque experimenta la reaccion de
oxidacion y la que experimenta la reaccion de reduccion. Escriba y ajuste por el método del ién—
electrén, en forma ionica y molecular, la ecuacion que representa la reaccion quimica que se
produce de forma espontanea. (2,0 puntos)

ii. Calcule el potencial estandar de la reaccién global. (0,5 puntos)
Nota. Todas las especies en disolucidn estan en condiciones estandar.

Solucion.

i. Determinacion de la especie que experimenta la reaccién de oxidacion y la que experimenta la
reaccién de reduccion.

Teniendo en cuenta los valores de los potenciales estandar de reduccién suministrados de las
especies en disolucion acuosa (Cr.07%, Fe?*) la que presenta el caracter mas oxidante es el
Cr,0+* (0,25 puntos). Por tanto, esta es la especie que experimenta la reaccion de reduccion
(0,25 puntos). El Fe?* experimenta la reaccion de oxidacion (0,25 puntos)

Reaccidn de reduccion:

Cr,07% + 14H" +6e - 2Cr* + 7H,0 (0,25 puntos)

Reaccidn de oxidacion:

Fe** — Fe* + le (0,25 puntos)

Ajuste de la ecuacién global.

Cr:07% + 14H* +6e —>2Cr¥ + 7H0
6 (Fe* — Fe* + le)

Cr,0% + 6Fe* + 14H" — 2Cr* + 6 Fe® + 7H,0 (0,25 puntos)

K2Cr,07 + 6 FeSO4 + 7 Ho SO, — Crz(SO4)3 +3 Fez(SO4)3 + 7 H,O + K,S0,4
(0,5 puntos)

ii. Calculo del potencial estandar de la reaccion global.

Eoglobal = E%educcién — E oxidacién (0,25 puntOS)

Eiobar = +1,33V - 0,771V = 0,559 V (0,25 puntos)
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3. (1 punto)

Para la valoracion de una base fuerte, NaOH(ac), con un &cido fuerte, HCI(ac), proponga, de forma
razonada, el indicador que utilizaria para identificar el punto de equivalencia y el cambio de color que
observaria. Indique el material de laboratorio en el que colocaria el indicador utilizado.

Indicador Color (medio Intervalo de pH de cambio de Color (medio
acido) color bésico)

Rojo de metilo Rojo 48-6,0 Amarillo
Tornasol Rojo 50-8,0 Azul
Fenolftaleina Incoloro 8,2-10,0 Rosa

Solucién.

En el punto de equivalencia se produce la neutralizacion exacta y se forma NaCl. Los iones en disolucion
procedentes de esta sal no reaccionan con el agua, por lo que no modifican el pH del agua destilada. En
consecuencia, el pH en el punto de equivalencia es 7,0 (0,25 puntos). El indicador propuesto es aquel
que cambie netamente de color a pH = 7, es decir, el tornasol (0,25 puntos). Este indicador cambiara de
azul (medio basico) a rojo (medio acido). (0,25 puntos)

El indicador se colocaria en el erlenmeyer en el que se encuentra la disolucién acuosa de NaOH (0,25
puntos).
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4. (2,0 puntos)

A. Para los valores de los nimeros cuanticos que se indican n =4 y m; = — 3, indique: i) el valor del
namero cuantico I; ii) la notacion del subnivel electronico; iii) el namero de orbitales en el subnivel;
iv) el nimero méaximo de electrones en el subnivel. Justifique todas las respuestas.

(1,0 punto)

Solucién.
i) Parael valor n=4los valores posibles de 1 son 0,1, 2, 3. El valor maximo de | = 3. Los valores
posibles de m; van desde — | a + | pasando por 0. Para un valor de m; = -3, | debe tener un
valor de 3, que es su valor mas elevado. Luego | = 3. (0,25 puntos)

ii) Paran=4yl=3, lanotacion del subnivel electrénico es 4f. (0,25 puntos)

iii) ElI numero de orbitales es igual al nimero de valores permitidos de m, luego habra 7
orbitales. (0,25 puntos)

iv) Puesto que en cada orbital pueden alojarse, como maximo, 2 electrones, el nimero méaximo
de electrones en el subnivel es 14. (0,25 puntos)

B. Escriba las configuraciones electrdnicas, en estado fundamental, de los elementos X (Z=17)e Y (Z
=53). Indique el grupo y periodo de la tabla periddica a los que pertenece cada uno de los elementos.
A partir de su posicion en la tabla periddica, indique, de forma razonada, el elemento que
previsiblemente presentara el valor mas negativo de la afinidad electronica. (1,0 punto)

Solucion.

Configuraciones electrénicas.

X (Z = 17): 1s?2s22p°3s23p°® Grupo 17 Periodo 3 (0,25 puntos)

Y (Z = 53): 1s22522p®3s23p®4s23d1°4p55524d195p5 Grupo 17 Periodo 5
(0,25 puntos)

Alternativas

Escribe correctamente las configuraciones electrénicas de los dos elementos. (0,25 puntos)
Asigna correctamente el grupo y periodo a cada elemento (0,25 puntos)

Valores relativos de la afinidad electrénica.

En la tabla periddica la afinidad electrénica presenta valores mas negativos en el sentido en que
aumenta la carga nuclear efectiva de los &tomos, es decir, hacia arriba en un grupo y hacia la derecha
en un periodo. (0,25 puntos)

Los dos elementos pertenecen al mismo grupo, por tanto, el valor mas negativo de la afinidad
electrdnica lo presentara el elemento con el valor més bajo del periodo, es decir, el elemento X
(0,25 puntos)
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5. (2,0 puntos)

A. Indique el tipo, o tipos, de fuerzas intermoleculares que contribuyen, de manera preferente, a
mantener en estado liquido el Br. (0,5 puntos)

Solucién.
El Br, es una molécula no polar. (0,25 puntos) Las fuerzas intermoleculares que de forma

preferente mantienen el Br; en estado liquido son las del tipo dipolo inducido-dipolo inducido.
(fuerzas de London) (0,25 puntos)

B. Escriba las formulas semidesarrolladas de los siguientes compuestos:

i. 1-bromohexano ii. 2-heptino (hept-2-ino)
iii.  Butanal iv. Etilbenceno
v.  Etilmetilpropilamina Vi. Butanoato de butilo
(1,5 puntos)
Solucion.
I. BrCH,—CH,—CH;— CH;—CH;—CHjs (0,25 puntos)
ii. CHs—CH;—CH;—CH;—C=C——CHs (0,25 puntos)
/O
iii. CHs—CHs—CH;—C (0,25 puntos)
\H
CH>,—CH3s
(0,25 puntos)
iv.
v HiC—N—CHz—CHz—CH (0,25 puntos)
CH;—CHs
Vi. /O

CHs3— CHz—CH:— C/
O—CHz;—CH;—CH>—CHs
(0,25 puntos)
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