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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 méaximo 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)

En un recipiente cerrado de 3,0 L, en el que inicialmente se ha realizado el vacio, se introducen 0,1 moles de
pentacloruro de fosforo, PCls (g), 0,2 moles de tricloruro de fosforo, PCls(g) y 0,2 moles de cloro, Clx(g), y se
eleva la temperatura de la mezcla gaseosa a 250 °C, alcanzandose el siguiente equilibrio:

PCls(g) = PCIs(g) + Clx(q)

i. Indique, de forma razonada, el sentido en el que el sistema evolucionara de forma espontanea para
alcanzar el estado de equilibrio. (1,0 punto)

ii. Calcule la concentracidn en el equilibrio del PCls(g). (1,0 punto)

Datos: K¢ =9,0-10% a 250 °C, cuando las concentraciones se expresan en mol L

Solucién.

i.

Para determinar el sentido en el que el sistema evolucionara de forma espontanea para alcanzar el estado de
equilibrio, es necesario conocer el valor del cociente de reaccion, Qc, en las condiciones iniciales del sistema.

La comparacion del valor de Qc con el correspondiente a Kc, permitira establecer el sentido de la evolucion
del sistema.

Calculo del valor de Qc en las condiciones iniciales.

Para la reaccion tal y como esta escrita: PCls(g) = PCls(g) + Clz(g), el valor de Qc se calcula con la expresion:

_ [PCLLiCL];
¢ [PCl5];
(0,25 puntos)
(PCL], = 0,1 mol PCl; 003 M (PCL], = 0,2 mol PCl; 006 M
3,0L ’ ' 3,0L ’
0,2 mol CI,
[CL,]; = &T = 0,06 M

(0,25 puntos)

_ [PCLL[CLL: _ (006)x(0,06) _ )
¢ = IpCl, (003

(0,25 puntos)
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Qc > Kc por lo que el sistema evolucionara de forma espontanea en el sentido en el que disminuya el valor de
Qc, es decir, aquel en el que aumenta la concentracion de reactivos y disminuye la concentracion de los
productos. En consecuencia, la evolucion espontanea del sistema se produce de la derecha hacia la izquierda
de la reaccion quimica, tal y como esta escrita. (0,25 puntos).

Cambio en las concentraciones de las sustancias que intervienen en la reaccion.

PCls(g) = PCls(g) + Clx(g)

Estado inicial (M) 0,03 0,06 0,06
Reaccionan (M) +X -X -X
Estado equilibrio (M) 0,03 + x 0,06 - x 0,06 - x (0,25 puntos)

La expresion de la constante Kc es:

_[PClsleg[Clleq (0,06 - x) (0,06 - x)

PClLL, 03 +n ™ 107
(0,25 puntos)
Despejando el valor de x: x=0,036 (0,25 puntos)
Sustituyendo se obtiene la concentracion en el equilibrio de PCl;
[PCl3]eq = 0,06 - x = 0,024 M (0,25 puntos)

Nota: También se puede resolver considerando el nimero moles que reaccionan en lugar de concentraciones
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1B. (2,0 puntos)

En 500 mL de una disolucion acuosa saturada de sulfato de calcio, CaSOs, a 25°C, hay 340 mg de CaSO.
disuelto. Calcule el valor de la constante del producto de solubilidad del CaSO4 en agua a 25°C.

Datos. Masas atomicas: Ca=40u; O=16u; S=32u.

Solucion.
Equilibrio de solubilidad del CaSO4

Equilibrio (0,25 puntos) lones en disolucién (0,25 puntos)
|
[ |
CaS04(s) = CaS0s (disuelto) — Ca?*(ac) + SO4%(ac)
Disolucion saturada s (M) s (M) s (M) (0,25 puntos)

Determinacidn del valor de s (solubilidad) del CaSQOa(s).

1 mol CaS0,

—_— =2 1073
136 g Caso0, ,5x 107° moles CaSO0,

n(CaS0,) gisueitos = 0,34 g CaSO, disueltos x

(0,25 puntos)

n® moles (CaS04) gisueitos _ 2,5 x 107> moles

s(€CaS0,) = [CaSO4]saturada = =5x107*M

Volumen de disolucion 0,5L
(0,25 puntos)

Calculo de la constante del producto de solubilidad del CaSOa(s).

Kps(CaS04)= [Ca**eq [SO4*]eq (0,25 puntos)
[Ca®Te=s

[SOs2]ei=s  Kps(CaSO4)=5s X s =52 (0,25 puntos)
Kps(CaS0s)= (5 x 10%)2 = 2,5 x 10 (0,25 puntos)
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2A. (2,0 puntos)

Calcule el pH de la disolucion resultante de diluir 200 mL de una disolucién acuosa de etilamina, CoHsNHo,
de concentracion 0,1 M con agua hasta un volumen final de la disolucién de 1 L.

Dato. Kb(CszNHz) = 4,3X10'4.

Solucion.

Célculo de la concentracion de C,HsNHz(ac) en la disolucidn resultante de la dilucion

0,1 moles C,HsNH, 0,200 L disolucién inicial

1 L disoluciéon inicial 1 L disolucién final diluida = 002M (0’25 puntos)
Alternativa

Vdisol inicial X Cdisol inicial = Vdisol final X Cdisol final

200 mL x 0,1 M = 1000 mL X Cdisol final Cdisol final= 0,02 M (0,25 puntos)

Calculo del pH en la disolucion final diluida

Reaccion de transferencia de protones en la disolucion.

CoHsNHz(ac) + H:O = C;HsNHs*(ac) + OH (ac) (0,25 puntos)

Inicial (M) 0,02 0 0
Reaccionan -X X X (0,25 puntos)
Equilibrio 0,02-x X X (0,25 puntos)

+ -_—
Kb = [C2HsNHF ] [0H] _ x? _ 4,3X10_4 (0,25 puntos)
[C2HsNH, | 0,02—x

x=[0H"] = 0,0027 M (0,25 puntos)
pOH = -log [OH] = 2,57 (0,25 puntos)
pH= 14- pOH = 11,43 (0,25 puntos)
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Al anadir permanganato de potasio, KMnOs, a una disolucion acuosa de acido clorhidrico, HCI, se produce
una reaccion quimica de oxidacion-reduccion espontanea, dando lugar a cloruro de manganeso (11), MnCly, y

se observa la liberacién de cloro, Cl..

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)

ii. Escriba y ajuste por el método del ion-electron, en forma ionica, la ecuacion que representa la

reaccién quimica que se produce de forma espontanea.
iii. Calcule el potencial estandar de la reaccion global.

(0,75 puntos)
(0,5 puntos)

Datos. E° (Cl2/CI") = +1,36V E° (MnOs/Mn?*) = +1,51 V
Nota. Todas las especies en disolucion estan en condiciones estandar.

Solucion.

Determinacion de la especie que experimenta la reaccion de oxidacion y la que experimenta la

reaccion de reduccion.

Teniendo en cuenta los valores de los potenciales estandar de reduccién suministrados de las especies en
disolucion acuosa (Cl, MnOy) la que presenta el caracter mas oxidante es el MnO4 (0,25 puntos). Por tanto,
esta es la especie que experimenta la reaccion de reduccién (0,25 puntos). El CI- experimenta la reaccion de

oxidacion (0,25 puntos)

Ajuste de las semirreacciones en medio acido.

Reduccion: 2 x [MnO4 (ac) + 8 H*(ac) + 5 & — Mn?* + 4H,0]
Oxidacion: 5x[ 2 Cl(ac) — Clx(g) +2¢]

Reaccion ionica global:

2 MnOy (ac) + 10 Cl(ac) + 16 H*(ac) — 2 Mn?*(ac) + 5 Clx(g) + 8 H.0
iii.-
Célculo del potencial estandar de la reaccion global.

ECglobal = E°reduccion — E%xidacion

E°global =+1,51V-1,36 V=0,15V
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3A. (2,0 puntos)

La determinacion de la concentracion de perdoxido de hidrégeno, H,O2, en un agua oxigenada puede llevarse a
cabo mediante la valoracion denominada permanganimetria, de acuerdo con la siguiente ecuacion quimica:
2 KMnOg4(ac) + 5 H202(ac) + 3 H2SOs(ac) — 2 MnSO4(ac) + 5 O2(g) + 8 H.0(l) + K2SOs(ac)

a) Enumere el material de laboratorio necesario para realizar la determinacién de la concentracién de
H.O, en el agua oxigenada comercial, utilizando una disolucién de permanganato de potasio.

Indique ddonde se alojaria la disolucion acuosa de permanganato potéasico. (1,0 punto)
Solucion
1. Bureta con soporte, aloja a la disolucion de permanganato de potasio. (0,25 puntos)
2. Erlenmeyer. (0,25 puntos)
3. Pipeta aforada. (0,25 puntos)
4. Probeta u otro material relevante.(0,25 puntos)

Si indican que la disolucién de permanganato de potasio se aloja en otro material distinto, no se valora ese
apartado (0 puntos).

b) Se toman 0,5 mL de agua oxigenada y se diluyen con agua hasta un volumen final de 25 mL. La
valoracion exacta de esta disolucidén consume, en el punto de equivalencia, 15 mL de una disolucion
acuosa de permanganato de potasio 0,01 M. Calcule la concentracion de peréxido de hidrdgeno en
el agua oxigenada inicial, expresando el resultado en gramos de H,O, por 100 mL disolucién.
Datos. Masas atdmicas: H=1u; O=16u (1,0 punto)

Solucion
Célculo del nimero de moles de KMnO, que han reaccionado en el punto de equivalencia

0,01 mol de KMnO,
1000 mL disolucion

15mL KMnO, x =1,5x10"* mol KMnO,

(0,25 puntos).

Célculo del nimero de moles de H,O, presentes en la alicuota tomada.

4 _ 5molH,0, 4
1,5 x 10 mol MTl04 X W = 3,75 x 10 mol HZOZ
(0,25 puntos).
Célculo de [H20;] en la disolucion inicial.
3,75 x 10~* mol H,0 34 g H,0 2,55 g H,0
[H,0,] = - : 2 .2 X g 72t x 100 mL = 9 2_2
0,5 mL disoluciéon agua oxlgenada} \ 1 mol H,0, 100 mL agua oxigenada
| |
(0,25 puntos) (0,25 puntos)
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3B. (2,0 puntos)

En la realizacién de una volumetria acido-base para determinar la concentracion de acido acético (CH;COOH)
en un vinagre comercial, empleando hidréxido de sodio (NaOH) como reactivo valorante, 20 mL del vinagre
se diluyen con 50 mL de agua. La neutralizacion exacta de esta disolucion consume 15 mL de una disolucién
acuosa de hidréxido de sodio, NaOH, 0,1 M.

a) Calcule la concentracidn de acido acético en el vinagre comercial e indique donde colocaria la
disolucion acuosa de NaOH para realizar la valoracion. (1,0 punto)

Solucion

Reaccion de neutralizacion.

NaOH(ac) + CH3;COOH(ac) — NaCH3;COO(ac) + H:0 (0,25 puntos)

En el punto de equivalencia:

n(NaOH) = n(CH;COOH) (0,25 puntos)

n(NaOH)=0,015 L disolucion x 0,10 moles NaOH /1 L disolucién=1,5 x 103 moles de NaOH

Concentracion de CHsCOOH en la disolucion de vinagre inicial.

1,5 x 107* moles de CH3COOH/0,02 L disolucién vinagre=0,075 M (0,25 puntos)

ALTERNATIVA.
NaOH(ac) + CH3;COOH(ac) — NaCH3;COO(ac) + H:0 (0,25 puntos)

VNaoH X Cnaon= VcHscoon X CcracooH (0,25 puntos)

0,015 L disolucidn x (0,10 moles de NaOH /1 L disolucion)=0,070 L disolucion X Cchacoon

Cchacoon=0,0214 M en la disolucion valorada

En los 20 mL de la disolucion inicial de vinagre:

7 x 1072 L disolucion x (0,0214 moles CH;COOH/1 L disolucién)=1,5 x 10 moles

[CHsCOOH]i= 1,5 x 10 moles/0,02 L disolucién=0,075 M (0,25 puntos)

La disolucién acuosa de hidroxido de sodio se alojaria en la bureta. (0,25 puntos)
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b) Proponga, de forma razonada, cuél de los indicadores que aparecen recogidos en la siguiente tabla
utilizaria para identificar el punto de equivalencia, indicando el cambio de color que se observaria,
e indique el nombre del material en donde colocaria el indicador durante la realizacion de la

valoracion. (1,0 punto)
Indicador Color (medio &cido) Color (medio basico) Intervalo de pH de
cambio de color
Amarillo de metilo Rojo Amarillo 20-40
Verde de bromocresol | Amarillo Azul 40-5,6
Rojo de fenol Amarillo Rojo 6,8-8,4
Solucion

En el punto de equivalencia se produce la neutralizacion exacta y se forma la sal NaCH3;COO. De los dos iones
en disolucion procedentes de la disociacion de esta sal, el Na* no reacciona con el agua y no modifica el pH.
Sin embargo, los iones CH3COO" en disolucion procedentes de la hidrolisis de esta sal reaccionan con el agua
aceptando protones. En consecuencia, el pH en el punto de equivalencia sera basico (pH>7,0).

(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 es aquel que cambie netamente de color a pH > 7, es decir, el rojo de fenol
(0,25 puntos)
Este indicador cambiara de amarillo (medio acido) a rojo (medio basico). (0,25 puntos)
El indicador se aloja en el Erlenmeyer durante la valoracion. (0,25 puntos)

4A. (2,0 puntos)

a) Parael anion nitrito, NO>", deduzca la estructura de Lewis. Indique y dibuje la geometria molecular
del compuesto, segtin la TRPECV, y los &ngulos de enlace aproximados.
Datos. N (Z=17); O (Z=28). (1,0 punto)

Solucioén
La estructura de Lewis del anidn nitrito es:

~orSo ‘0”6

Estructura de Lewis (0,25 puntos)

Concrecion de estdndares de aprendizaje: En el caso de las especies que presenten resonancia se acepta
la representacion de una de las formas canonicas.
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Geometria molecular:

El &tomo de N tiene un entorno AX:E, y por ello la geometria sera angular (0,25 puntos)

Dibujo:

N
/ \ (0,25 puntos)
0 \ 0

Angulos de enlace aproximados: Los angulos de enlace aproximados son de 120° (0,25 puntos)

b) Escriba las configuraciones electrénicas, en estado fundamental, de los elementos X (Z=35) e Y
(Z=17). Indique el bloque 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 electrdnica. (1,0 punto)

Solucidn
Configuraciones electronicas, bloque y periodo:

X (Z = 35) 1s225?2p®3s23p®4s23d1%4p° Bloque: p Periodo: 4 (0,25 puntos)
Y (Z = 17) 1s225?2p°3s23p° Bloque: p Periodo: 3 (0,25 puntos)
Si s6lo estan bien escritas las dos configuraciones electrénicas (0,25 puntos)

Si s6lo estan bien asignadas las posiciones en la tabla periddica de los dos elementos
(0,25 puntos)
Valores relativos de la afinidad electrénica.
En la tabla periddica la afinidad electrénica presenta valores mas negativos 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 que se encuentra en el menor periodo, es decir, el elemento Y.

(0,25 puntos)
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4B. (2,0 puntos)

a) Escriba la configuracién electronica e indique el nimero de electrones desapareados para cada una
de las siguientes especies: Ge (Z = 32); Cu* (Z=29); Cr (Z = 24); Br (Z = 35).

(1,0 punto)
Solucion
Configuraciones electronicas:
Ge (Z = 32): 15?,2s22p5,3s%3p®3d*°,4s%4p? 2 e desapareados (0,25 puntos)
Cu* (Z= 29): 1s?,2s22p",3s23p°3d*° 0 e desapareados (0,25 puntos)
Cr (Z = 24): 1s2,25?2p5,3s23p%3d° 4s! 6 e desapareados (0,25 puntos)
Br (Z = 35): 1s?,2s22p5,3s23p®3d™°,45%4p° 1 e desapareado (0,25 puntos)

Si solo hacen bien TODAS las configuraciones (0,5 puntos)

b) Las temperaturas de ebullicién a la presion de 1 atm de las sustancias Brz(l) y HCI(I) son 58,8 °C y
108,6 °C, respectivamente. Justifique la diferencia en los valores de las temperaturas de ebullicién
de estas dos sustancias. Datos: valores de la electronegatividad: y (Br) = 2,96; y (Cl) = 3,0; x (H) =
2,1. (1,0 punto)

Solucién
Los puntos de ebullicién estan directamente relacionados con las fuerzas intermoleculares presentes en la
sustancia, de tal manera que cuanto mas fuertes son estas fuerzas, mayores son los valores de los puntos de
ebullicion. (0,25 puntos).

De acuerdo con este razonamiento, la sustancia que presenta las fuerzas intermoleculares mas intensas es el
HCI. (0,25 puntos).

El bromo, Br, es una sustancia apolar ya que esta formada por la union de dos atomos de la misma naturaleza
y las fuerzas intermoleculares predominantes son de tipo de dispersion, muy débiles. De ahi el bajo punto de
ebulllicién de la sustancia. (0,25 puntos)

Considerando las diferencias entre los valores de las electronegatividades del Cl y el H, el HCI es una sustancia
polary las fuerzas intermoleculares presentes son las dipolo-dipolo, mas fuertes que las anteriores. (Es correcto
si indican puentes de hidrogeno). (0,25 puntos).

Universidad de Oviedo
Prueba de evaluacion de Bachillerato para el acceso a la Universidad
2019-2020



4 . . Prueba de evaluacién de Bachillerato
U dad de Ovied L
s para el acceso a la Universidad (EBAU)

Universida d'Uviéu Curso 2019-2020

University of Oviedo

5A. (2,0 puntos)

a) De los siguientes conjuntos de nameros cuanticos indique, justificando la respuesta, el que
representa correctamente a un electrén en un atomo:
i)(3,3,0,%) i) (2,1, -1, %) (0,5 puntos)

Solucion

i) Para el nimero cuéntico principal n = 3, los posibles valores de | son positivos e igual a 0, 1, 2. Por tanto la
combinacion (3, 3, 0, -¥2) no es correcta al presentar un valor de | = 3. (0,25 puntos).

ii) En este conjunto el valor de | es correcto. Para | = 1, los posibles valores de ml son -1, 0, 1. Por tanto, el
valor ml = -1 que aparece en el conjunto es correcto, lo mismo que el valor de ms = %. Por tanto, el conjunto
(2,1, -1, %) es el correcto. (0,25 puntos)

b) Identifique y nombre los grupos funcionales presentes en los siguientes compuestos:

i) o i) CH;—-CO—-CH,-CHO
CH;-C= CH—CHZ—CHz—CHZ—C\/
| OH
CH,
0
7
CH;—CH,~NH-CH,-C
iii) 3T 2 \O_CH3 (1,5 puntos)
Solucion.
i) Grupo funcional COOH: acido (0,25 puntos)
Grupo funcional doble enlace: -eno (0,25 puntos)
i) Grupo funcional CHO: aldehido (0,25 puntos)
Grupo funcional -C-CO-C—: cetona (0,25 puntos)
iii) Grupo funcional -NH-: amina (0,25 puntos)
Grupo funcional R — COO - : éster (0,25 puntos)
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5B. (2,0 puntos)

a) Para el 238Pb indique, razonadamente, el nimero de protones y de neutrones que hay en el niicleo

del &tomo. (0,5 puntos)
Solucidn
En un nucleo atémico, el nimero de protones presentes coincide con el valor del nimero atémico Z. En este
caso Z = 82, luego en el nucleo hay 82 protones. (0,25 puntos)

En un ndcleo atémico, 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 = 208 = (n° de neutrones) + 82. Por tanto, el n® de neutrones = 126.
(0,25 puntos)

b) Escriba las formulas semidesarrolladas de los siguientes compuestos:
i) 1,4-dibromobenceno (p-dibromobenceno) i) Acido 3,3-diclorohexanoico
iii) 3-metil-3-pentanol (3-metilpentan-3-ol) iv) 2-pentanona (pentan-2-ona)
V) cis-2,3-dibromo-2-penteno (cis-2,3-dibromopent-2-eno) vi) etildimetilamina

(1,5 puntos)
Solucion
)} (0,25 puntos) i) (0,25 puntos)
Br (|:| 0
CHy;—CH,—CH,-C— CHZ—cf
| OH
cl
Br
iii) (0,25 puntos) iv) (0,25 puntos)
(I:HB CH3—([:| ~CH,~CH,~CH;,
CHg_CHz_C _CHZ_CH3 O
|
OH
V) (0,25 puntos) Vi) (0,25 puntos)
Br Br
\C _ C/ CHs - CH-N-CHs
7N CH;
CH; CH, — CH,
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