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

PROBLEMA 1.- Calcula la masa, en gramos, de amoniacos, Njde es necesaria para preparar 2 L de
una disolucion acuosa de la base cuyo pH = 11,0.
DATOS:N =14 u; H=1 u; K(NH3) = 1,8 - 10°.

Resultado: 1,938 g de NH

PROBLEMA 2.- A 25 °C la constante del producto de solubilidad del sulfato de plomo (Il),,PESO
1,6 x 108, Calcula:
a) La solubilidad del PbS@n agua a 25 °C, expresada en g de soluto/100 mL de disolucion.
b) El volumen minimo de disolucion acuasaque se disuelven completamente 10 mg de PbSO
a 25°C.
DATOS:Pb =207,2u; S=32u; O =16 u.
Resultado: a) S=3,82 - 18 b) V = 26,178 L.

CUESTION 1.- La concentracion de peroxido de hidrogengOH en un agua oxigenada puede
determinarse mediante valoracion redox con permanganato de potasio,,Kdn@cuerdo con la
ecuacion quimica:
2 KMnQq4(ac) + 5 HO, (ac) + 3 HSOy (ac)— MnSQ,(ac) + 5 Q(g) + 8 HO + K;SOq (ac)
En el laboratorio, 2 mL del agua oxigenada se diluyen con agua hasta un volumen final de 20 mL. La
valoracion exacta de esta disolucidon consume, en el punto de equivalencia, 20 mL de una disolucién
acuosa de permanganato de potasio 0,01 M.

a) Calcula la concentracién de peréxido de hidrégeno en el agua oxigenada inicial.

b) Indica el nombre del material de laboratorio en el que se coloca la disolucién acuosa de
permanganato de potasio durante la valoracion.

CUESTION 2.- A) Escribe las configuraciones electronicas en estado fundamental de los elementos X (Z
=16) e Y (Z = 52). Indica el grupo y periodo de la tabla periédica a los que pertenece cada uno de los
elementos. A partir de su posicion en la tabla periddica, indica, de forma razonada, el elemento que,
previsiblemente, presentara el valor mas bajo del radio atémico.

B) Para la molécula de GQOdeduce la estructura de Lewis. Indica y dibuja la geometria molecular del
compuesto, segun la TRPECV, y los angulos de enlace aproximados.

DATOS:C (Z=6); O (Z =8).

CUESTION 3.- A) Para el valor del nimero cuantice 1, indica, de forma razonada, el tipo de subcapa
que representa y el nimero maximo de electrones permitidos que puede alojar la subcapa.
B) Escribe las formulas semidesarrolladas de los siguientes compuestos:

b1l) Fenol; b2LCis-4-metil-2-hexenodis-4-metilhex-2-eno);

b3) 2-metil-3-pentanol (2-metilpentan-3-ol); b4) Acido 2-metilpropanoico;

b5) Etil propil éter; b6) 2-etil-2-metilpentanal

OPCION B

PROBLEMA 1.- En un recipiente cerrado de 20 L, en el que inicialmente se ha realizado el vacio, se
introducen 0,85 moles de pentacloruro de fosforos,BCée calientan a 200 °C. A esta temperatura se

alcanza el equilibrio: Pg{g) = PCk(g) + CL(q)
En el equilibrio a 200 °C, la presién total de la mezcla gaseosa es de 2,5 atm. Calcula:
a) El grado de disociacion del R@l200 °C.
b) El valor de K para el equilibrio a 200 °C.
DATO: R =0,082 atm - L - moi- K%,
Resultado: a)a. = 1,95 - 107 %; b) K, =7,56 - 10.

CUESTION 1.- Se construye una pila galvanica utilizando las siguientes semicélulas:
A) Un hilo de Pt sumergido en una disolucion acuosa acida que contieng (8)néh suspension y
[MnO4] =1 M; B) un hilo de Pt sumergido en una disolucidn acuosa acida que contiegé fJI07] =
1M.

a) Escribe las semirreacciones de oxidacién y de reduccion y la reaccion global, ajustadas por el
método del ién-electron en forma ionica. Indica la especie quimica que actia como oxidante y la que
actlia como reductora durante el funcionamiento espontaneo de la pila.



b) Dibuja un esquema de la pila en el que estén representadas la semicélula que actia como
anodo y la que actllia como catodo, asi como el sentido del flujo de electrones durante el funcionamiento
de la pila.

DATOS: E°(MnQ, /MnO,) = 1,70 V; E°(CIQ/CI) = 1,45 V.

CUESTION 2.- Para la valoracion de una base débil,sNgt), con un &cido fuerte, HCI (ac), propon, de
forma razonada, el indicador que utilizaria para identificar el punto de equivalencia y el cambio de color
gue observaria. Indica el material de laboratorio en el que colocaria el indicador utilizado.

Indicador Color (medio acido) Intérvalo de pH de|  Color (medio basico)
cambio de color
Rojo de metilo Rojo 48-6 Amarillo
Tornasol Rojo 5,0-8.0 Azul
Fenolftaleina Incoloro 8,2-10,0 Rosa

CUESTION 3.- A) El elemento X presenta la siguiente configuracion electronica en estado fundamental:
18 2¢ 2p° 3¢ 3p° 4¢ 3d'° 4p". Indica, de forma razonada:

a) El grupo y periodo de la tabla periédica a los que pertenece el elemento.

b) El tipo de i6n, anién o catién, que formara con mayor facilidad el elemento y la configuracién
electrénica del i6n formado.
B) Para los aniones®y F indica, de forma razonada, el anién que posee el radio i6nico mas pequefio.
DATOS: O (2=8); F(2=9).

CUESTION 4.- A) Indica el valor aceptable para el nimero cuéntico que falta en el conjergpl =

¢?, m =-2 Justifica la respuesta.

B) Escribe las formulas semidesarrolladas y nombra los posibles isémeros constitucionales/estructurales
gue tienen la férmula moleculagkd,.



OPCION A

PROBLEMA 1.- Calcula la masa, en gramos, de amoniac®Hs, que es necesaria para preparar 2
L de una disolucion acuosa de la base cuyo pH = 11,0.
DATOS: N =14 u; H=1 u; K,(NH3) = 1,8 - 10°.

Solucién

Si el pH de la disolucion es 10, la concentracion de iones oxonios en el equilibrio de ionizacion
de la base es: @] = 10°" = 10 M, y como [HO'] - [OH] = 10 despejando la concentracién de
iones hidroxidos, se obtienen la concentracion del i6n correspondiente a la ionizacion de la base:

1 0—14

— 3
o o™

NH; (aq) + HO = NH," (aqg) + OH (aq). En efecto, [OH =

La concentracion de cada una de las especies al inicio y en el equilibrio, siendo M la
concentracion inicial de la base es:

NBQ) + HO = NH," (aqg) + OH (aq).
Concentracion inicial: M 0 0

Concentracién equilibrio: M — 10 18 10°
Levando estos valores de concentracidon a la constante basica del amoniaco, sustituyendo valores y
operando sale para M el valor:

-3y 2 6 -8
@o™) N MZlU + 18010

NH; |JOH ™ _
Kp=t—?4 = 18107° = — ——=0,057 M.
NH, M -10 18010
De la definiciébn de molaridad, se determinan los moles de amoniaco y de ellos su masa.
__moles moles MVolumer 0057molesL™ (2L =0,114 moles, a los que
Volumen

corresponden la masa: 0,114 moles - 17 g~'mdl,938 g de N
Resultado: 1,938 g de NH

PROBLEMA 2.- A 25 °C la constante del producto de dobilidad del sulfato de plomo (II), PbSQ,
es 1,6 x 10. Calcula:

a) La solubilidad del PbSQ en agua a 25 °C, expresada en g de soluto/100 mL de
disolucién.

b) El volumen minimo de disolucién acuosa en que se disuelven completamente 10 mg de
PbSQO, a 25 °C.
DATOS: Pb=207,2u; S=32u; O =16 u.

Solucién

a) El equilibrio de solubilidad del compuesto es: Ph&) = PHE* (ac) + S@ (ac),
cumpliéndose que [Bf) = [SO,*] = S, es decir, la concentracion, en moleS, de cada uno de los iones
coincide con su solubilidad expresada en la misma unidad, y como la expresion del producto de
solubilidad, K para este compuesto es;s K [PEF] - [SO*] =S - S = § despejando la solubilidad,

sustituyendo valores y operando se obtiene para S el valog'/ = 1601078 =1,26 - 10* (M). =

30305 1L _3g5. 909
Imol 1000mL 100mL

1,26 - 10* moles - [* -

b) Por una regla de tres se determina el volumen de disolucién en el que se disuelve los 10 mg de

PbSQ: 0,01 g Pbsg. 200MLdisolucion_ »q 126 mi = 26,178 L de disolucién,

382107° g

Resultado: a) S=3,82 - 18 b) V = 26,178 L.

CUESTION 1.- La concentracion de peroxido de hidrogeo, H,0,, en un agua oxigenada puede
determinarse mediante valoracion redox con permanganato de potasio, KMn{de acuerdo con la
ecuacion quimica:



2 KMnOy4(ac) + 5 HO, (ac) + 3 SO, (ac) » MnSOy4(ac) + 5 G (g) + 8 HO + K,SO4(ac)
En el laboratorio, 2 mL del agua oxigenada se diluyen con agua hasta un volumen final de 20 mL.
La valoracion exacta de esta disolucion consume, en el punto de equivalencia, 20 mL de una
disolucién acuosa de permanganato de potasio 0,01 M.

a) Calcula la concentraciéon de peréxido de hidrégeno en el agua oxigenada inicial.

b) Indica el nombre del material de laboratorio en el que se coloca la disoluciéon acuosa de
permanganato de potasio durante la valoracion.

Solucién

a) Las semirreacciones de oxileduccion, ajustadas atdmica y electrénicamente son:

Semirreaccion de oxidacion: OH- 2 - O + 2H

Semirreaccién de reduccion: MO+ 8H + 56 - Mrf" + 4HO

Sumando ambas semirreacciones, después de multiplicar la primera por 5 y la segunda por 2, se
eliminan los electrones ganados y perdidos por el permanganato y el agua oxigenada, quedando la
ecuacion ionica ajustada:

Semirreaccion de oxidacion: BOH- 106 - 50, + 10H

Semirreaccién de reduccion: 2 MO+ 16H + 106 - 2Mrf" + 8HO

2Mn@ + 5H0, + 6H - 2Mr" + 5Q + 8HO
Llevando estos coeficientes a la ecuacién molecular queda esta ajustada sabiendo que los 6 protones, H
corresponden a tres moles de acido sulfdrico:
2KMnO; + 5H0, + 3HSO, - 2MnSQ + K,SO + 50 + 8 HO (ecuacion ajustada)

Si en la valoracion se consumen 20 mL de disolucion,tdn®, 0,01 M, los moles consumidos
de es compuesto son: n,#n0,) =M - V = 0,01 moles - 1-0,020 L = 0,002 moles.

La estequiometria de la reaccién indica que 2 moles de permanganato reaccionan con 5 moles de
H,0,, luego, los moles de esta sustancia en los 20 mL de disolucién preparada son:
5 molesH, O, 0002 K,MnO,

2 K,MnQ,
el volumen de disolucién inicial, 2 mL, proporciona a la misma la concentracién: M
_ moles_ 0005moles_

\Y 0002L

n (H,O,) = =0,005 moles BKD,, que al encontrarse disueltos en

2,5M.

b) Se coloca en una bureta para ir midiendo el volumen de disolucién que se va consumiendo
durante la valoracion.

OPCION B

PROBLEMA 1.- En un recipiente cerrado de 20 L, en etiue inicialmente se ha realizado el vacio,
se introducen 0,85 moles de pentacloruro de fésforo, RCly se calientan a 200 °C. A esta

temperatura se alcanza el equilibrio: PG(g) = PCl;(g) + CL(g)

En el equilibrio a 200 °C, la presién total de la mezcla gaseosa es de 2,5 atm. Calcula:
a) El grado de disociacion del PGla 200 °C.
b) El valor de K, para el equilibrio a 200 °C.

DATO: R =0,082 atm - L - mol* - K™,

Solucién

a) Llamando “x” a los moles que se descomponen dgl8©moles al inicio y en el equilibrio
de las distintas especies son:
s @FI= PCk(g) + Ch(9).
Moles iniciales: 0,85 0 0
Moles en el equilibrio: 0;8% X X
El numero total de moles en el equilibrio es=10,85-x + 2 - x = 0,85 + X, que llevado a la
ecuacion de estado de los gases ideales permite calcular su valor:

AV=nROT = n =;—W = X= Z5atmiz0L - 085=0,44 moles.

T 0082 atmiLnol (K ™ 473K
Luego, los moles de cada especie en el equilibrio son:




0,85- 0,44 = 0,41 moles Pg;l 0,44 moles de P&y SO..
El grado de ionizacion, en tanto por ciento, es el cociente entre los moles de sustancia disociados

L o . 044nolesionizad
y los moles iniciales multiplicados por 100, es deci; no esF)r?|z.a OSE[OO:51,76 %.
085molesdniciales

b) Al ser el volumen del reactor 20 L, la concentracion de cada especie en el equilibrio es:
041mol 044mol
[PCK] = moles: moles_ 0,0205M:  [PG = [Cly] = moles: moles
20L Y 20L
que llevadas a la constante de equilibripyKoperando se tiene el valor:
_[pci]del,] ~ ooav mp22m
° [pci] 0p205M
De la relacion entre Ky K, siendoAn = 2— 1 =1, se determina el valor dg:K
Kp=Kc- (R-T9"=1,95- 10 moles - L' - (0,082 atm - L - mdi- K*- 473 K} = 7,56 - 10" atm.
También se determinagl& partir de las presiones parciales de cada componente en el equilibrio.

=0,022 M

=1,95 - 10° M.

Resultado: a)a = 1,95 - 10°%; b) K, =7,56 - 10"

CUESTION 1.- Se construye una pila galvanica utilizado las siguientes semicélulas:

A) Un hilo de Pt sumergido en una disolucion acuosa acida que contiene Mn@®) en suspension y
[MnO 4] =1 M; B) un hilo de Pt sumergido en una disolucién acuosa acida que contiene [GIO=
[CITT=1M.

a) Escribe las semirreacciones de oxidacion y de reduccion y la reaccion global, ajustadas
por el método del ién-electron en forma idénica. Indica la especie quimica que actia como oxidante y
la que actiia como reductora durante el funcionamiento esponténeo de la pila.

b) Dibuja un esquema de la pila en el que estén representadas la semicélula que actlia como
anodo y la que actia como céatodo, asi como el sentido del flujo de electrones durante el
funcionamiento de la pila.

DATOS: E9(MnO,/MnO,) = 1,70 V; E°(CIO; /CI7) = 1,45 V.

Solucién

Las semirreacciones de oxido-reduccion son:

Semirreaccion de oxidacion: C+ 3HO-66& — CIO; + 6 H.

Semirreaccion de reduccion: MpO+ 4H + 3é — MnO, + 2 HO.

Multiplicando la semirreaccion de reduccién por 2 para sumarlas y eliminar los electrones
intercambiados, se obtiene la ecuacion idnica global ajustada:

Cr+ 3H0O-6€ —» CIO; + 6 H.

2MnO, + 8H + 66 — 2MnQ + 4HO0.

2MnO, + CI + 2H — 2MnG + CIO; + HO.

La especie quimica que actia como oxidante es la que provoca la oxidacion de otra, el anién
permanganato MnQ, mientras que la especie reductora es la que provoca la reduccion de otra especie, el
anion cloruro Cl.

b) Voltimetro
2
/

1 !
Puente salino

Ano _‘ - H Cétodo (+)

Mn@ 1 M MnQ, clg 1 McCI




CUESTION 2.- Para la valoracion de una base débil, NfH(ac), con un acido fuerte, HCI (ac),
propon, de forma razonada, el indicador que utilizaria para identificar el punto de equivalencia y el
cambio de color que observaria. Indica el material de laboratorio en el que colocaria el indicador
utilizado.

Indicador Color (medio acido) Intérvalo de pH de Color (medio basico)
cambio de color
Rojo de metilo Rojo 48-6 Amarillo
Tornasol Rojo 50-8.0 Azul
Fenolftaleina Incoloro 8,2-10,0 Rosa
Solucién

En el punto de equivalencia el pH es inferior a 7 debido a que la sal que se forma produce una
hidrdlisis acido.

El mejor indicador a utilizar es el rojo de metilo, cuyo intervalo de viraje incluye el pH del punto
de equivalencia (pH desde 4,8 a 6). Se produce un cambio de color desde el amarillo (medio basico) al
rojo (medio acido).

Las gotas de indicador se afiadiria al recipiente (erlenmeyer) en el que se coloca la disolucién de
amoniaco a neutralizar.
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