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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 KI(S) a partir de los siguientes
datos: Entalpia estandar de formacion del Kl(s) [AH«(KI)] = - 327,9 kJ mol. Entalpia de sublimacién
del K(s) [AHsK(s)] = 89,24 kJ mol™. Entalpia de sublimacién del I12(S) [AHsuiiml2(S)] = 62,44 kJ mol™.
Entalpia de disociacion del 12(g) [AHbl2(g)] = 151 kJ mol™. Primera energia de ionizacion del K(g)
[ AHionizacisnK (9)]1 = 418,9 kJ mol . Afinidad electrénica del 1(g) [ AHafinigaal (9)] = -295,2 kJ mol ™.

Solucion.
¢ Ciclo de Born-Haber para el KI(s):

K*(9) + (9
A A

[ AHainigaal (9)] = | (0,25 puntos)
(0,25 puntos) —295,2 kd/mol
[AHionizaciénK(g)]l =
418,9 kJ/mol L
N
K*g) + I
K(g) + 1) © * 19
A
(0,25 puntos) (0,25 puntos)
[AHSK(S)] = e =
75,5 kJ/mol
89,24 kJ/mol (AHrea) [ KI(5)]
Y2 12(9)
(0,25 puntos)
(0a25 puntos) 1/Z[AHsublimlz(S)]
(0,25 puntos) K(s) + % Io(s) | = 31,22 ki/mol
(0,25 puntos)
AH{KI(s)] = - 327,9 kJ/mol
! KI(s) v

AHi[KI(s)] = [AHsK(S)] + 2 [AHsubiiml2(S)] + /2 [AHbl2(g)] + [AHionizacionK(g)]1 + [AHafinidad|(g)] + [(AHrea)
KI(s)] (0,25 puntos)
[(AHreq) KI(s)] = - 647,56 kJ mol* de KI(s) (0,25 puntos)
Sélo si las unidades son correctas.

Universidad de Oviedo
Prueba de evaluacién de Bachillerato para el acceso a la Universidad
2018-2019



Universidad de Oviedo Prueba de evaluacion de Bachillerato para el
Universida d'Uviéu acceso a la Universidad (EBAU)
University of Oviedo Curso 2018-2019

2. (2,5 puntos)

Experimentalmente se determind que en 250 mL de una disolucién acuosa saturada de carbonato de
célcio, CaCQg, a 25 °C, hay 1,3 mg de sal disueltos.

i. Calcule el valor de la constante del producto de solubilidad del CaCOj3 en agua a 25°C.

(2,0 puntos)
ii. Calcule la concentracién maxima de Ca?* que puede estar disuelto en una disolucién acuosa
que presenta una [CO3%] =1,5x 10* M, a 25 °C. (0,5 puntos)
Datos. Masas atomicas: Ca=40u; C=12u; O =16 u.
Solucién.
i. Relacion entre Kps v la solubilidad de la sustancia.
ii.
e Equilibrio de disolucion del CaCQOs.
(0,25 pAuntos) (0,25 i)untos)
( | \
CaCOs(s) = CaCOs(disuelto) — Ca?*(ac) + COz*(ac)
S S S (0,25 puntos)
Kps(CaCOs) = [Ca?*][ COs?7] (0,25 puntos)
Kps(CaCOs) =(s) (s) = 52 (0,25 puntos)
Determinacion del valor de s (solubilidad)
_ 1g 1 molde CaCO3 __ -5
n(CaCO3)gisueltos = 1,3 mgx 0" ms X 100 gde Caco, 1,3x 107> mol
(0,25 puntos)
CaC03)gi 1,3x 10~° mol _
s(CaC03) = [CaCOs5]sarurads = —C2C0a)disueltos _ 1L3X10"mol _ g\ 495
Vdisolucién 0,25L
(0,25 puntos)
Kps(CaCOs) =s?=(5,2x10%)2=2,7x10° (0,25 puntos)

iii. Célculo [Ca?*]max em la disolucién indicada.

A la temperatura de 25 °C, debe cumplirse siempre la expresion de la constante del produto de
solubilidad para uma disolucion saturada

Kps(CaCOs) = [Ca®*][ COs?]

Puesto que en la disolucién, [COs2] = 1,5 x 10* M, la [Ca®*]max corresponde a la de la
disolucidn saturada , que tiene el valor:
Kps(CaCO3)  2,7x107°

C 2+ — —
€™ max = 00777 1,5 x 10

=1,8x10"°M

(0,25 puntos) (0,25 puntos)
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3. (1,0 punto)
Describa el procedimiento experimental a seguir en el laboratorio para determinar la concentracion de
peréxido de hidrogeno en un agua oxigenada, mediante la valoracion denominada permanganimetria.
Indique el material de laboratorio utilizado.

Solucion:

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

Si sélo indican que el agua oxigenada se coloca en el erlenmeyer (0,25 puntos) .
e 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)

e Afadir lentamente la disolucién de la bureta sobre la disolucién colocada en 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)

5
Erlenmeyer: H,0, (0,25 puntos) +
+—— H,0 + H,S0; (0,25 puntos). Si ho

ponen estos dos Gltimos 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).
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4. (2,0 puntos)

A. Indique, de forma razonada, el caracter acido, basico o neutro de la disolucién acuosa resultante de
la neutralizacién exacta de una disolucién acuosa de hidréxido de sodio, NaOH, con una disolucién

acuosa de acido nitroso, HNO.. Dato. Ko(HNO2) = 7,2 x 10* (1,0 punto)
Solucion.
e En el punto de equivalencia (neutralizacion exacta) se forma nitrito de sodio, NaNO-.
(0,25 puntos)
o ALTERNATIVA. Si ponen la reaccién:
NaOH(ac) + HNO2(ac) — NaNO,(ac) + H:0 (0,25 puntos)

e En disolucién acuosa, el NaNO; genera Na*(ac) y NOy'(ac). El Na*(ac) no reacciona con

el agua. (0,25 puntos)
e ALTERNATIVA. Si ponen la reaccion: NaNO,(ac) — Na*(ac) + NOz (ac). EI Na* no
reacciona con el agua. (0,25 puntos)

e EINO; (ac) reacciona con el agua aceptando protones del agua:
NOy (ac) + H,O = HNO2(ac) + OH(ac) (0,25 puntos)

e Esta reaccion aumenta la [OH] en la disolucion acuosa, por lo que tendra caracter basico.
(0,25 puntos)

B. Ajuste, por el método del i6n-electrén en medio basico, la siguiente ecuacién quimica:
S(s) + ClO(ac) — SOs*(ac) + Cl(ac) (1,0 punto)
Solucion.

ALTERNATIVA 1. Ajuste en medio acido:
Semirreaccion de oxidacion.

S(s) + 3 H,0 — SOs%(ac) + 6 H*(ac) + 4e° (0,25 puntos)
Semirreaccion de reduccion.

2 X [ClIO(ac) + 2 H*(ac) + 26— Cl(ac) + H20] (0,25 puntos)

Combinacién de las dos semirreacciones.
S(s) + 2 ClO(ac) + 4 H*(ac) + 3 H,O — SOs*(ac) + 2 Cl-(ac) + 6 H*(ac) + 2 H,O
S(s) + 2 ClO(ac) + H,0 — SOs*(ac) + 2 Cl-(ac) + 2 H*(ac) Medio basico
S(s) + 2 ClO(ac) + H20 + 2 OH(ac) — SOs*(ac) + 2 Cl-(ac) + 2 H*(ac) + 2 OH(ac)
(0,25 puntos)

S(s) + 2 ClO(ac) + 2 OH (ac) — SOs*(ac) + 2 Cl(ac) + H.O (0,25 puntos)
ALTERNATIVA 2. Ajuste en medio bésico:
Oxidacion: S(s) + 6 OH(ac) — SOs*(ac) + 3 H.O + 4¢ (0,25 puntos)
Reduccion: 2 X [ClO(ac) + H,O + 2e'— Cl(ac) + 2 OH (ac)] (0,25 puntos)
Combinacion: S(s) + 2 ClO(ac) + 6 OH (ac) + 2 H,0 — SOs%(ac) + 2 Cl-(ac) + 4 OH(ac) + 3 H.0
(0,25 puntos)
S(s) + 2 ClO(ac) + 2 OH (ac) — SOs*(ac) + 2 Cl(ac) + H.O (0,25 puntos)
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5. (2,0 puntos)

A. Para la reaccion quimica elemental A — B, dibuje: i) un perfil energético; ii) un perfil energético
en presencia de un catalizador positivo. (0,5 puntos)

Solucién. Vélida la propuesta de cualquiera de los dos perfiles siguientes:

Reaccion no catalizada ~&——— (0,25 plllltOS) > Reaccion no catalizada

(0,25 pllnt()s) Reaccion catalizada

Reaccion catalizada

Energia potencial
Energla potencial

Transcurso de la reaccion Transcurso de la reaccién

Reaccién exotérmica Reaccion endotérmica

B. Escriba las formulas semidesarrolladas de los siguientes compuestos:

i.  Acido 3-bromohexanoico ii. 2-butino (but-2-ino)
iii.  4-hidroxipentanal 0\Y% Butanodiona
v. Fenilmetilamina Vi. Acetato de propilo
(1,5 puntos)
Solucion.
. =0
I CHs—CH;—CH;—CH—CHz;—C (0,25 puntos)
| AN
Br OH

ii. CH;— C=C—CHzs (0,25 puntos)

=0

iii. CH3;— C|3H—CH2—CH2_C < (0,25 puntos)

OH H
O

. Ié |

iv. CHs7—C—C—CHs (0,25 puntos)

V. HaC—NH— (0,25 puntos)
vi. /O (0,25 puntos)

CH;—C
AN

O—CH,—CH; CHs

Universidad de Oviedo
Prueba de evaluacién de Bachillerato para el acceso a la Universidad
2018-2019



Universidad de Oviedo Prueba de evaluacion de Bachillerato para el
Universida d'Uviéu acceso a la Universidad (EBAU)
University of Oviedo Curso 2018-2019

OPCION B

1. (2,5 puntos)
Se mezclan 7,5 mL de una disolucion acuosa de &cido nitrico, HNOs, de pH = 1,5, con 2,5 mL de una
disolucién acuosa de acido clorhidrico, HCI, del 0,8% en masa y densidad igual a 1,05 g mL™. La mezcla
se diluye con agua hasta un volumen final de la disolucion de 2 L. Calcule el pH de la disolucién
resultante.
Datos. Masas atomicas: Cl = 35,45 u; H = 1,01 u.

Solucion.
i pH = - log[H:0"]r (0,25 puntos)
e Calculo de [H30']s.

n(Hz0")r

[H3O+]T = Vr

n(H3;0")r = n(H30")yno, + n(H30 )y

n(H30)uno, = [H30"luno,X Vinos,

[H30*]gno, = 1077° =3,16x107* M (0,25 puntos)

n(Hz0")yno, = (3,16 x107* M )x (7,5x 107> L) = 2,37 x 10~* mol
(0,25 puntos)

n(H30") g = [H30"]hax Vie [H30" ] = [HCI] (0,25 puntos)

0,8 g HCI 1,05 g disolucién 1 mol de HCl 1000 mL
100 g disolucion - 1 mL disolucién 36,46 gde HCl = 1L
(0,25 puntos)
mol

n(H30")ya = 2,5%x107°L x 0,23 2= =576 x 10~ mol (0,25 puntos)

[HCI] =

= 0,23 M

n(H;0%)r = (2,37x10* mol) + (5,76 x 10~* mol) = 8,13 x 10~* mol

(0,5 puntos)
8,13 x 10~* mol —
[H;0%]7 = XZL 22 =4,065x107*M (0,25 puntos)
e Célculo del pH.
pH = - log[H:0*]+ pH =34 Caélculo del valor numérico (0,25 puntos)
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2. (2,5 puntos)

Cuando se afiade una disolucién acuosa de perédxido de hidrégeno, H-0-, a una disolucion acuosa acida
gue contiene bromo disuelto, Bra(ac), se produce una reaccion quimica espontanea. A partir de los
valores de los potenciales estandar de reduccion, E°(H202/H,0) = +1,763 V; E°(BrOs/Br;) = +1,478 V:

i. Indique, de forma razonada, la especie quimica en disolucion que experimenta la reaccion de
oxidacion y la que experimenta la reaccion de reduccion (0,75 puntos). Escriba y ajuste por el
método del ion—electrdn la ecuacion que representa la reaccion quimica que se produce de forma
esponténea (1,0 punto). Indique la especie quimica que acttia como reductor. (0,25 puntos)

ii. Calcule el potencial estandar de la reaccion 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 (H20., Br,) la que presenta el caracter mas oxidante es el H,O-
(0,25 puntos). Por tanto, esta es la especie que experimenta la reaccién de reduccién (0,25
puntos). El Br, experimenta la reaccion de oxidacion (0,25 puntos)

Reaccidn de reduccion:

H,0,(ac) + 2 H*(ac) + 2e° — 2 H,0O (0,25 puntos)

Reaccidn de oxidacion:

Bra(ac) + 6 HO — 2 BrOs'(ac) + 12 H(ac) + 10 e (0,25 puntos)

Ajuste de la ecuacién global.

5 x (H202(ac) + 2 H*(ac) + 2 e — 2 H,0)
Bra(ac) + 6 HO — 2 BrOs'(ac) + 12 H*(ac) + 10 e

5 H,0z(ac) + Bry(ac) + 10 H*(ac) + 6 H.O — 2 BrOs'(ac) + 12 H*(ac) + 10 H,O

(0,25 puntos)
5 H,0,(ac) + Bry(ac) — 2 BrOs'(ac) + 2 H*(ac) + 4 H.0O (0,25 puntos)
La especie quimica que actGa como reductor es el Bry(ac) (0,25 puntos)

ii. Calculo del potencial estandar de la reaccion global.

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

Eiobat = +1,763 V - 1,478V = 0,285V (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 basico)

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

Solucion.

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
gue 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 disolucion acuosa de NaOH (0,25
puntos).
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4. (2,0 puntos)

A. Los siguientes diagramas de orbitales corresponden a especies quimicas neutras. Indique los
diagramas que son correctos, los que son incorrectos y los que corresponden a estados
fundamentales o excitados del atomo neutro. Justifigue todas las respuestas.

A A (A T A A A
Is 2s 2p 3s 3p Is  2s 2p 3s 3p
[ ] ] I D] o] ] e ] I [Ty
Is 2s 2p 3s 3p Is 2s 2p 3s 3p
(1,0 punto)
Solucion.

i) No cumple el principio de exclusion (de Pauli), ya que hay tres electrones con los cuatro
nameros cuanticos iguales. Incorrecta. (0,25 puntos)

ii) EIl diagrama es correcto. Sin embargo, no cumple el principio de maxima multiplicidad (de
Hund), ya que presenta dos electrones con espines antiparalelos en un orbital 3p, existiendo
la posibilidad de que los tres electrones presenten espines paralelos y los tres orbitales
semiocupados. Es un estado excitado. (0,25 puntos)

iii) El diagrama es correcto. Cumple los principios de exclusion (de Pauli) y el de maxima
multiplicidad (de Hund). Es un estado fundamental. (0,25 puntos)

iv) El diagrama es correcto. Cumple el principio de exclusion (de Pauli) y el principio de
maxima multiplicidad (de Hund). Sin embargo, no cumple el principio de minima energia (de
construccion). Es un estado excitado. (0,25 puntos)
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B. Escriba las configuraciones electrénicas, en estado fundamental, de los elementos X (Z=17)e Y
(Z = 35). 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 periodica, indique, de forma razonada, el elemento
que previsiblemente presentara el valor mas elevado de la primera energia de ionizacion.

(1,0 punto)
Solucién.
Configuraciones electrénicas.
X (Z = 17): 1s22522pf3s23p°® Grupo 17 Periodo 3 (0,25 puntos)
Y (Z = 35): 1s225?2p53s23p°®4s23d1%4p° Grupo 17 Periodo 4
(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 primera energia de ionizacion.

Para un mismo grupo de la tabla periddica, la primera energia de ionizacion presenta valores mas
elevados en el sentido en que disminuye el valor del nimero cuantico principal (n), es decir, el
numero del periodo en que se encuentra el elemento (al ascender en un grupo), ya que los electrones
se encuentran mas préximos al nicleo y son atraidos por él con mayor intensidad.

(0,25 puntos)

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

A. Deduzca, a partir de su estructura molecular, el carécter polar, o no polar, de la molécula CH-0O,
que presenta una geometria molecular triangular.
Datos: Valores de las electronegatividades (escala de Pauling): H=2,1; C=2,5; O = 3,5.
(0,5 puntos)
Solucién.
Geometria de la molécula.

De acuerdo con los valores de las electronegatividades de los &tomos enlazados, los enlaces C — H
son polares, con el vector momento dipolar orientado hacia en carbono. El enlace C — O es polar
con el vector momento dipolar orientado hacia el oxigeno. ALTERNATIVA: Es suficiente con
dibujar las flechas. (0,25 puntos).
Puesto que la suma vectorial de los momentos dipolares no es nula, la molécula es polar.

(0,25 puntos).

B. Escriba las formulas semidesarrolladas y nombre tres de los isémeros posibles del &cido

carboxilico con formula molecular CsH10Ox. (1,5 puntos)
Solucién. o
Isémero 1 z
_— CHs—CHz—CHz— CHz— C (0 o5 t )
N , untos
OH P
Acido pentanoico (0,25 puntos)
Isbmero 2. o
Z
CHs=CH—CH-C7 (0,25 puntos)
L. OoH
CHs
Acido 2-metilbutanoico (0,25 puntos)
Isbmero 3. //O
CHs— ?H_CHZ_ C\ (0,25 puntos)
CHs OH
Acido 3-metilbutanoico (0,25 puntos)

ALTERNATIVA.

Isémero 4. ICHa/O
CH+ CI;_C< (0,25 puntos)
CH, OH
Acido 2,2-dimetilpropanoico (0,25 puntos)
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