UNIVERSIDADES DE ASTURIAS — EBAU — JULIO 2018 / ENUNCIADOS
OPCION A

CUESTION 1.- Dibuja el ciclo de Born-Haber y calcula la enerdgéared AHred) del KF (s) a partir de
los siguientes datos: Entalpia estandar de formaéd KF (s) pH; (KF)] = — 567,4 kJ mof. Entalpia
de sublimacion del K(s)AHs K (s)] = 89,24 kJ méf. Entalpia de disociacion de} kg) [AH4F ()] =
159 kJ mol'. Primera energia de ionizacién del K(&Hn, K(@)]1 = 418,9 kJ mot. Afinidad
electronica del F(gWHainia F(9)] = -328 kJ mo .

Resultado: U = — 916,54 kJ - mol.

PROBLEMA 1.- El valor de la constante del producto de soluadidlel bromuro de plata, AgBr, en
agua a 25°C es 2,8 - 10

a) Calcula la solubilidad del bromuro de plata gnaaa 25° C.

b) Si se afladen 5 mg de bromuro de plata a ladzghtie agua necesaria para completar 100 mL
de disolucion a 25° C. ¢ Se disolvera todo el bronder plata afiadido? Si la respuesta es negativa ¢Qu
porcentaje del bromuro de plata afiadido quedardisiiver?

DATOS: A (Ag) = 107,9 u; A(Br)=79,9 u.
Resultado: a) S = 5,29 - I®@moles - % b) Sin disolver el 80,11 %.

CUESTION 2.- Describe el procedimiento experimental a seguieklaboratorio para determinar la
concentracion de peroxido de hidrégeno en un agigewada, mediante la valoracion denominada
permanganimetria. Indica el material de laboratotilizado.

CUESTION 3.- a) Indica, de forma razonada, el caracter acidsicb o neutro de la disolucién acuosa
resultante de la neutralizacién exacta de una whigm acuosa de amoniaco, NHon una disolucion
acuosa de acido clorhidrico, HCI.

b) Ajusta, por el método del idn-electrén, la s@te ecuacion quimica:

NH; (g) + G (9) — NO (g) + RO (9).
DATOS: K, = 1,8 x 10°.

CUESTION 4.- a) Para la reaccién quimica general A +-B C + D, la ley de velocidad esta
representada por la ecuacién v = k [A] -JBDetermina las unidades de la constante de veldgizra
esta ley de velocidad.

b) Identifica el tipo y completa las siguientes c@anes quimicas. Nombra y formula los
compuestos organicagie se obtienen en ellas.
i. Benceno + By(l) (FeBr) —
ii. 2-propanol (propan-2-ol) + Cr,0; + H* —

OPCION B

PROBLEMA 1.- En la disolucién preparada disolviendo 9 mg del@ecético, CHCOOH, en agua
hasta completar 300 mL de disolucién, se obseresegLel equilibrieel 83% de la masa de acido afiadida
no se ha disociado, permaneciendo comg@3POH en la disolucién. A partir de esta informagién
calcula el valor de la constante de disociacion &@tlo acético en agua y el pH de la disolucién
resultante.
DATOS. Masas atémicas: C =12 u; H=1,0u; O 16

Resultado: K, = 1,75 - 10°, pH = 4,07.

PROBLEMA 2.- Cuando se afiade dicromato de potasif;rfO;, a una disolucion acuosa de éacido
sulfdrico que contiene sulfato de hierro (Il), FeS§& produce una reaccion quimica espontanea.ti par
de los valores de los potenciales estandar de ciuhic

E° (CrO;/Cr*") = + 1,33 V; E° (F&/F€") = + 0,771 V; E° (Fé/Fe) = - 0,44 V.

i) Indica, de forma razonada, la especie quimicalisalucion que experimenta la reaccion de
oxidacién y la que experimenta la reaccion de reidnc Escribe y ajusta por el método del ibn—efettr
en forma i6énica y molecular, la ecuacion que reprsla reaccion quimica que se produce de forma
espontanea.

ii) Calcula el potencial estandar de la reaccidibal.

Nota. Todas las especies en disolucion estan en condiiestandar.
Resultado: E%eaccisn= 0,559 V.



CUESTION 1.- Para la valoracion de una base fuerte, NaOH ¢ac)un acido fuerte, HCI (ac), propon,
de forma razonada, el indicador que utilizaria pdeatificar el punto de equivalencia y el camb® d
color que observaria. Indica el material de lalwsiaten el que colocaria el indicador utilizado.

Indicador Color (medio &cido) Intervalo de pH de Color (medio basico)
cambio de color

Rojo de metilo Rojo 4,8-6,0 Amarillo

Tornasol Rojo 5,0-8,0 Azul

Fenolftaleina Incoloro 8,2-10,0 Rosa

CUESTION 2.- a) Para los valores de los nimeros cuanticosejirican = 4y m; = 3, indica:

i) El valor del nimero cuantido 1€ 2 2p° 3¢ 3p° 4¢ 3d

ii) La notacion del subnivel electronico.

iii) El nimero de orbitales en el subnivel.

iv) El nimero maximo de electrones en el subnilgstifica todas las respuestas.

b) Escribe las configuraciones electrénicas, eadestundamental, de los elementos X (Z = 17)
e Y (Z = 53). Indica el grupo y periodo de la taplriédica a los que pertenece cada uno de los
elementos. A partir de su posicion en la tablaguca, indica, de forma razonada, el elemento que
previsiblemente presentara el valor mas negativia dénidad electronica.

CUESTION 3.- A) Indica el tipo, o tipos, de fuerzas intermolecas que contribuyen, de manera
preferente, a mantener en estado liquido gl Br

b) Escribe las férmulas semidesarrolladas de thsesites compuestos:

i. 1-bromohexano; ii. 2-heptino (hept-2-ino);. Butanal; iv. Etilbenceno;

v. Etilmetilpropilamina; vi. Butanoato de butilo.



OPCION A

CUESTION 1.- Dibuja el ciclo de Born-Haber y calcuh la energia de red AHred) del KF (s) a
partir de los siguientes datos: Entalpia estandar el formacion del KF (s) AH; (KF)] = - 567,4 kJ
mol™’. Entalpia de sublimacién del K(s) AHs K (s)] = 89,24 kJ mol*. Entalpia de disociacién del
(9) [AH4F> (g)] = 159 kJ mol™. Primera energia de ionizacion del K(g)AH oni; K(g)]1 = 418,9 kJ mo
I”*. Afinidad electrénica del F(g) \H g F(9)] = -328 kJ mo T

Solucién
AH
K (s) +§F2 © > NaF
AH; %AHZ U
B te > R)
AH,
Na (9} > Nifg)—

AH;
El balance de energias puesto en juegald$:=AH; + AH, + AH; + AH, + U =
U=AH% —AH; — AH, — AH; — AH, = —567,4 — 89,24 — 159 — 428,9 + 328916,54 kJ - mot

Resultado: U = — 916,54 kJ - mol.

PROBLEMA 1.- El valor de la constante del productode solubilidad del bromuro de plata, AgBr,
en agua a 25°C es 2,8 - T0

a) Calcula la solubilidad del bromuro de plata en gua a 25° C.

b) Si se afladen 5 mg de bromuro de plata a la cadéid de agua necesaria para completar
100 mL de disolucion a 25° C. ¢ Se disolvera todo lmlomuro de plata afiadido? Si la respuesta es
negativa ¢, Qué porcentaje del bromuro de plata afiado quedara sin disolver?
DATOS: A, (Ag) =107,9 u; A (Br)=79,9 u.

Solucién

a) El equilibrio de ionizacion del AgBr es: AgBs Br + Ag'.

De la estequiometria del equilibrio de solubilideddeduce que, si la solubilidad de la sal en
disolucion es S, en moles ~*Lla solubilidad de los iones Ag Br™ es S.

El producto de solubilidad es el producto de tascentraciones, y en este caso la concentracion
de las especies ionizadas es igual a su solubilgtado que:

Kes=[Br]-[Ag1=S-S=8 = S=[K, =v28007° =529 - 10° moles - [".

. 1 1mol
b) Los moles de AgBr que se disuelven son: n =g5+n 9 E, mo
1.000mg 18789

que al encontrarse disueltos en 100 mL de disaiygidéporciona a esta la concentracion:
moles _ 2660107 moles
Volumen OolL
Al ser la concentracion del compuesto poco solutdgor que el de su solubilidad, ello indica
que no todo el compuesto se disuelve.
Se ven los moles disueltos en los 100 mL de digiruy los contenidos en la solubilidad de 100

mL de disolucion, y de ellos se obtienen el porgent
Los moles de AgBr afiadidos son 2,66 19los contenidos en 100 mL de disolucién son:

5,29 - 10° mofl% 0,1 L =5,29 - 16 moles. Luego, quedan sin disolver:

=2,66 - 10° moles,

[AgBr] = =2,66 - 10" moles - [~

-5
2,66 - 10°— 0,529 - 10 = 2,131 - 10 moles, siendo el porcentaje: %2-% [100=280,11 %-

26600

Resultado: a) S = 5,29 - I®moles - L% b) Sin disolver el 80,11 %.



CUESTION 3.- a) Indica, de forma razonada, el caréer acido, basico o neutro de la disolucion
acuosa resultante de la neutralizacidn exacta de ardisolucion acuosa de amoniaco, Njicon una
disolucién acuosa de acido clorhidrico, HCI.

b) Ajusta, por el método del ibn-electrén, la sig@nte ecuacién quimica:

NH3 (9) + O, (9) — NO (g) + HO (9).
DATOS: Ky, = 1,8 x 10°.

Solucién

a) La ecuacion correspondiente a la reaccion dealzacion es:

NH; (aq) + HCI (aq) — NH,CI (aq), y la sal NECI se encuentra totalmente ionizada en la
disolucién, y por ser el catiébn amonio, Nl acido conjugado relativamente fuerte de la lamsenio,
sufre hidrélisis, mientras que el anion clorurg, Gase extremadamente débil del acido fuerte cladol
no sufre hidroélisis. Luego, en la nueva disolugércumple la reaccion de hidrélisis siguiente:

NH,” + HLO = NH; + H;O", cuya aparicion en el seno de la disolucion, praipoa a esta
un caracter acido, es decir, un pH inferior a 7.

b) Las semirreacciones de oxido-reduccion queeaparson:

Semirreaccién de oxidacién: NHF HO-5& — NO + 5H,

Semirreaccion de reduccién; @ 4H + 46 — 2HO
Multiplicando por 4 y por 5 las semirreaccionedilacion y reduccion, y sumandolas para elimioar |
electrones, se obtiene la ecuacion idnica ajustada:

4NH; + 4HO-20€ — 4NO + 20H,

50, + 20H + 206 — 10HO

4NH; + 5Q — 4NO + 6 HO

OPCION B

PROBLEMA 1.- En la disolucién preparada disolviendo9 mg de acido acético, CRCOOH, en
agua hasta completar 300 mL de disolucion, se obsarque en el equilibrio el 83% de la masa de
acido afiadida no se ha disociado, permaneciendo cor@H;COOH en la disolucién. A partir de
esta informacion, calcula el valor de la constantde disociacion del &cido acético en agua y el pH de
la disolucion resultante.

DATOS. Masas atémicas: C=12u; H=1,0u; O = 16

Solucién

gramos _ 0,009g
masamolar  60g [nol

Los moles de cada una de las especies al inieimegl equilibrio, sabiendo que se ha ionizado el
17 %, son:

Los moles de acido disueltos son: pHED,) = =1,5- 10° moles.

CHCOOH (aq) + WO = CHCOO (aq) + HO'(aq)

Moles iniciales: 1,510 0 0
Moles en equilibrio: 1,570 0,83 1,5 100,17 15-16.0,17
1,24 - 16 - 255710 2,55-10

La concentracion de cada una de las especiesegpidibrio es:
moles _ 124010~* moles
Volumen 03L
255107 moles
03L
Llevando estas concentraciones a la conséada del acético y operando se obtiene su valor:
_|erscoo|dH 07| @5m0%)2
~ [cH,cooH]  a13m0™
El pH de la disolucién es: pH=log [Hs0'] = - log 8,5 -10° = 5- log 8,5 = 5- 0,93 = 4,07.

[CH;COOH] = =4,13 - 10*M;

[CH,COO] = [H0"] = =8,5-10° M.

K, =1,75 - 10°.

Resultado: K, = 1,75 - 10%; pH = 4,07.



PROBLEMA 2.- Cuando se afiade dicromato de potasid ,Cr,0-, a una disoluciéon acuosa de acido
sulfarico que contiene sulfato de hierro (ll), FeS@ se produce una reaccion quimica espontanea. A
partir de los valores de los potenciales estandaededuccion:

E° (Cr,0/4/Cr®) = + 1,33 V; E° (F&'/Fe’") = + 0,771 V; E° (F&'/Fe) = — 0,44 V.

i) Indica, de forma razonada, la especie quimica edisolucion que experimenta la reaccion
de oxidacion y la que experimenta la reaccién de deiccion. Escribe y ajusta por el método del i6n—
electron, en forma i6nica y molecular, la ecuacidmue representa la reacciébn quimica que se
produce de forma espontanea.

i) Calcula el potencial estandar de la reaccién gbal.

Nota. Todas las especies en disolucidn estan endiciones estandar.

Solucién

i) La especie oxidante es la que provoca la oxitade otra reduciéndose ella. El par redox
Cr,04/Cr** es el de potencial estandar de reduccién masymsjtpor ello, la especie oxidada es la de
mayor poder oxidante, la €3;>, provocando la oxidacién de la especie reducideotde par con
potencial estandar menos positivo, el'kkel par F&/Fe** a Fé", y reduciéndose ella a Tr

La especie reductora es la que provoca la reduatgdotra oxidandose ella. El ion’Fes la
especie reductora por reducir al i6p@f~ a Cr* oxidandose él a i6n Fe

Las semirreacciones de oxido-reduccion que tiéungar, con sus potenciales son:

Semirreaccion de oxidacion: ¥e- 1€ - Fe*

Semirreaccién de reduccion: ,Of +14H + 6 - 2CrF" + 7HO

Multiplicando la semirreaccion de oxidacion por ékcepto el potencial, para igualar los
electrones intercambiados y sumando ambas sentioeas, se obtiene la ecuacion idnica ajustada y el
potencial de la pila:

6F€* -6 - 6F& EC=-0,771V
Cr,0> +14H + 6€ - 2Crfr"+ 7HO E°=1,33 V.
Cr,O7 + 6Fé + 14H - 2Cr" + 6 F& + 7 HO. 9.=0,559 V

Sustituyendo las especies idnicas por los compsiesbrrespondientes, los 14" lor 7 HSQ, y
completando en el segundo miembro con la sala@jte e obtiene la ecuacion molecular ajustada:
Ko.Cr,O; + 6 FeSQ + 7HSO, - Cr2(504)3 + 3 FQ(SO4)3 + K SO, + 7HO

i) El potencial estandar de la reaccion 684 %40d0— E%nodo= 1,33 V- 0,771 = 0,559 V.
Resultado: E%eaccisn= 0,559 V.

CUESTION 2.- a) Para los valores de los nimeros coticos que se indican n = 4 y pF 3, indica:

i) El valor del nimero cuéntico |. 1825 2p° 3¢ 3p° 4< 3d

i) La notacion del subnivel electronico.

iif) El namero de orbitales en el subnivel.

iv) El nUmero maximo de electrones en el subnivelustifica todas las respuestas.

b) Escribe las configuraciones electrénicas, en asto fundamental, de los elementos X (Z =
17) e Y (Z = 53). Indica el grupo y periodo de laabla periddica a los que pertenece cada uno de los
elementos. A partir de su posicion en la tabla péedtica, indica, de forma razonada, el elemento que
previsiblemente presentara el valor mas negativo da afinidad electrénica.

Solucion

a) i) Los valores del numero cuanticean desde 1 hasta n — 1, luega) si4, el valor de es 3.
i) La notacién del subnivel electrénico e$ 3g° 3d'.

iii) El namero de orbitales en el subnivel es 9.

iv) El nimero maximo de electrones que en el sighision 18, aunque en este caso hay 16.
b) X (Z = 17): 182¢ 2p° 353p>; Y (Z = 53): 1825 2p° 3¢ 3p° 4< 3d'%4p° 5¢ 4d'° 6.

El elemento X se encuentra situado en el periodoufo 17, y el elemento Y en el periodo 6
grupo 17.



La afinidad electrénica es una propiedad periddioa crece al avanzar de izquierda a derecha
en un periodo y al subir en un grupo. Luego, ehel&o con valor mas negativo, por encontrarse ambo
en el mismo grupo, es el X que es el que aparetzparte mas alta del grupo al que pertenecely,.el
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