UNIVERSIDADES DE ASTURIAS — EBAU — JULIO 2019 / ENUNCIADOS
OPCION A

PROBLEMA 1.- Se prepara una disolucién acuosa de &cido ciaobjdfiCN, disolviendo 0,675 g del
acido en un volumen final de disolucion de 250 mL. El pH de la disolucién resultante es 5,07.
Calcula el valor del grado de disociacién y de la constante de ionizacién del &cido en la disolucién acuosa
a25°C.
DATOS:A (C)=12u; AN) =14 u; A(H) =1 u.
Resultado:a = 8,51 - 10% K,=7,31 - 10°

PROBLEMA 2.- A 250 mL de agua se afiade 1 mg de cloruro de #gtal (s), a 25 °C. Determina:
a) Si se disolvera todo el sélido afiadido.
b) La [Ag'] en la disolucion.
Supdn que no se observa variacion de volumen al afiadir el sélido al agua.
DATOS: A, (Ag) = 107,9 u; A(Cl) = 35,45 u; Ks(AgCl) = 1,8 - 10°.
Resultado: a) No se disuelve todo; b) [Ay= 1,34 - 10 M.

PROBLEMA 3.- La concentracion de peréxido de hidrégene@Xtl en un agua oxigenada puede
determinarse mediante valoracion redox con permanganato de potasio,,Kdn@cuerdo con la
ecuacion quimica:
2 KMnQ4(ac) + 5 HO, (ac) + 3HSO,(ac) — 2 MnSQ(ac) + 5 Q(g) + 8 HO + K,SO, (ac).
En el laboratorio, 1 mL del agua oxigenada se diluye con agua hasta un volumen final de 20 mL. La
valoracion exacta de esta disolucion consume, en el punto de equivalencia, 15 mL de una disolucién
acuosa de permanganato de potasio 0,01 M.

a) Calcula la concentracion de perdxido de hidrégeno en el agua oxigenada inicial.

b) Indica el nombre del material de laboratorio que contiene la disolucién acuosa de peréxido

de hidrégeno durante la valoracion.
Resultado: [H,O5] = 0,375 M.

CUESTION 1.- a). Para el elemento X (Z = 38), escribe la comfigion electrénica en su estado
fundamental e indica, de forma razonada:

1) Elbloquey el periodo de la tabla periédica a los que pertenece el elemento;

2) Eltipo de ién, anion o cation, que formara con mayor facilidad el elemento.

B. Las temperaturas de ebullicion a la presiéon de 1 atm de las sustandias BEI (1) son,
respectivamente, 58,8 °C y 97,4 °C. Teniendo en cuenta que las masas molares de las dos sustancias son
muy semejantes [M(By = 159,8 g mof; M(ICI) = 162,35 g - mof], justifica la diferencia en los valores
de las temperaturas de ebullicién de estas dos sustancias.

DATOS. Valores de electronegatividad: | = 2,66; Cl = 3,16.

CUESTION 5.- a) Para ef*3,U, indica, de forma razonada, el nimero de protones y de neutrones que
hay en el nacleo del atomo.

b) Escribe las férmulas semidesarrolladas de los siguientes compuestos:

1) Fenilamina; 2) Metil-2-propanol (Metilpropan-2-ol); 3) 1,4-diclorobencpno (
diclorobenceno); 4) Acido trifluoroacético;  5) 2-bromo-2-penteno (2-bromopent-2).

OPCION B

PROBLEMA 1.- Para la reaccién quimica a 425 %Qg) + H, (g) = 2 HI(g), Kc = 54,8 cuando las
concentraciones se expresan el mof: En un recipiente cerrado de 5 L, en el que inicialmente se ha
realizado el vacio, se introducen 13 g 4&)02 g de Ky 20,04 g de HI. La mezcla se calienta a 425 °C.

a) Indica, de forma razonada, el sentido en el que el sistema evolucionara de forma espontanea
para alcanzar el estado de equilibrio.

b) Calcula el valor de la concentracion en el equilibrio de cada una de las sustancias que
intervienen en la reaccion.
DATOS: Masas atémicas: Al) = 126,91 u; A(H) =1,01 u

Resultado: a) Derecha; b) [H,= 0,051 M; [lleg=6 - 10°M; [Hleq= 0,19 M.

CUESTION 1.- A partir de la notacion de la pila galvanica:
Ag(s)|Ad (ac, 1 M)||Cs07* (ac, 1 M)|Ci(ac, 1 M)|Pt:



a) Escribe las semirreacciones de oxidacion y de reduccion y la reaccion global, ajustadas por el
método del ion-electron en forma idnica. Indica la especie quimica que actda como oxidante y la que
actla como reductora durante el funcionamiento espontaneo de la pila.

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

PROBLEMA 2.- Para la determinacion del contenido en &cido acéécun vinagre comercial, 10 mL
de vinagre se diluyen con agua hasta un volumen final de 35 mL. La neutralizacion exacta de esta
disolucion consume 30 mL de disolucién acuosa de hidréxido de sodio, NaOH, 0,1 M.
a) Calcula la concentracién del acido acético en el vinagre comercial.
b) Indica el nombre del material de laboratorio que contiene la disoluciéon acuosa de NaOH.
Resultado: a) [CH,COOH] = 0,3 M.

CUESTION 2.- a) Indica, de forma razonada, el tipo de enlacefoumaran los elementos X (grupo 1,
periodo 3) e Y (grupo 16, periodo 3) cuando se combinan y la férmula empirica del compuesto formado.

b) Los valores de electronegatividad en la escala de Pauling de los a&tomos de fosforo y de cloro
son, respectivamente, 2,1 y 3,0. La molécula P@senta una geometria molecular de piramide trigonal.
Dibuja la estructura de la molécula y deduce, a partir de esta estructura y de los datos suministrados, el
caracter polar, o no polar, del RCI

CUESTION 3.- a) De los dos conjuntos de nimeros cuanticos (nl y, ms) que se indican, identifica,
de forma justificada, el que representa correctamente un electrén en un atomo:

1, 1
DE-2-15) 26.2-17)

b) Escribe las férmulas semidesarrolladas y nombra teslos posibles isémeros
constitucionalegjue tienen la formula moleculagid;Cl,.



OPCION A

PROBLEMA 1.- Se prepara una disolucién acuosa de & cianhidrico, HCN, disolviendo 0,675 g
del acido en un volumen final de disolucion de 250 mL. El pH de la disolucién resultante es 5,07.
Calcula el valor del grado de disociacion y de la constante de ionizacion del acido en la disolucién
acuosa a 25 °C.

DATOS: A, (C)=12u; AN) =14 u; A (H) =1 u.

Solucién
06759
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La concentracion inicial del acido en la disolucién acuosa—egz%: 0,1 M.

La concentracion de iones oxonios esJH = 107" = 10°%"= 1d%. 10°=8,51 - 10 M,
La concentracion al inicio y en el equilibrio de cada una de las especies es:

HCN (ac)® H= CN (ac) + HO" (ac)

Concentracion inicial 0,1 0 0
Concentracion equilibrio 0,1- (- 0,10 =0,1 - =8,51 - 16 de donde el
-6
grado de ionizacion ea::w =8,51 - 10°.

La concentracion del 4cido HCN en el equilibrio es: [HCN] = 0,1 - (1 — 8,5%) =10,099 M.
Llevando la concentracion de cada especie en el equilibrio a la constante y operando se obtiene
CN™]:[H;0" 107°)?
su valor: KF[ ] |- 3 ]: (0,18,51107)° _ 7,31 - 1d°
[HCN] 0099

Resultado:a = 8,51 - 10°, K,=7,31 - 13°

PROBLEMA 2.- A 250 mL de agua se afiade 1 mg de clam de plata, AgCl (s), a 25 °C.
Determina:
a) Si se disolveré todo el solido afiadido.
b) La [Ag™] en la disolucién.
Supdn que no se observa variacion de volumen al afiadir el s6lido al agua.
DATOS: A, (Ag) = 107,9 u; A (Cl) = 35,45 u; K,s(AgCl) = 1,8 - 10°.

Solucién

a) Elequilibrio de ionizacién de la sal AgCl en disolucion es:

AgClI (disuelto)— Ag" (ad + CI” (ac).

Si la solubilidad de la sal es S, la de cada uno de los iones en disolucién es también S, siendo la
expresién que determina el valor de la constante de solubilidad de la sal:

Kes=[Ag-[CI1=S-S=8 s=[K, =18107° =1,34 - 16 M.

La masa de AgCI (s) que se encuentra disuelta en los 250 mL de disolucion se determina de la

solubilidad anterior: 1'34135 molesE;Ll435lg (D25L =4,8 - 10* g = 0,48 mg de AgCl, lo que pone de
mo
manifiesto que no se disuelve todo el sélido afiadido.

b) Puesto que no se disuelve todo el sélido, la disolucion esta saturada en AgCl, por lo que,
[Ag'1=S=1,34- 1O M.

Resultado: a) No se disuelve todo; b) [Ay= 1,34 - 16 M.

PROBLEMA 3.- La concentracion de peroxido de hidrogeo, H,O,, en un agua oxigenada puede
determinarse mediante valoracion redox con permanganato de potasio, KMnQde acuerdo con la
ecuacion quimica:

2 KMnOy4(ac) + 5 B0, (ac) + 3 HSO,(ac) — 2 MnSQ,(ac) + 5 G (g) + 8 HO + K,SO,(ac).



En el laboratorio, 1 mL del agua oxigenada se diluye con agua hasta un volumen final de 20 mL. La
valoracién exacta de esta disolucién consume, en el punto de equivalencia, 15 mL de una disoluciéon
acuosa de permanganato de potasio 0,01 M.
a) Calcula la concentracion de perédxido de hidrégeno en el agua oxigenada inicial.
b) Indica el nombre del material de laboratorio que contiene la disolucion acuosa de
perdxido de hidrégeno durante la valoracion.

Solucién

a) La estequiometria de la reaccion indica que 2 moles de permanganato reaccionan con 5 moles
de agua oxigenada, luego, determinando los moles de permanganato que reaccionan, se conoce también
los de agua oxigenada en su disolucion inicial.

Los moles de Mn®) que han reaccionado en el punto de equivalencia son:

n (KMnO,) =M -V = 0,01 moles - - 0,015 L = 1,5 - Tdmoles.

. ., 5molesH ,O
Los moles de kD, en la disolucién son: 1,5 - Tonoles —————2-2_ =375 . 10 moles.
2molesKMnO,,
La concentracion del [3@,] en la disolucién inicial es:
[H,0] = 3,7510-4moles = 0.375 M.
0,001L

b) La disolucién acuosa de peréxido de hidrégeno se coloca en un erlenmeyer.
Resultado: [H,O5] = 0,375 M.

OPCION B

PROBLEMA 1.- Para la reaccion quimica a 425 °C.l(g) + H.(g) = 2 HI(g), Kc = 54,8 cuando las
concentraciones se expresan el mol ~LEn un recipiente cerrado de 5 L, en el que inicialmente se
ha realizado el vacio, se introducen 13 g dg, 2,02 g de Hy 20,04 g de HI. La mezcla se calienta a
425 °C.

a) Indica, de forma razonada, el sentido en el que el sistema evolucionarq de forma
espontanea para alcanzar el estado de equilibrio.

b) Calcula el valor de la concentracién en el equilibrio de cada una de las sustancias que
intervienen en la reaccion.
DATOS: Masas atémicas: A(l) =126,91 u; A (H)=1,01u

Solucién

a) Para determinar el sentido en el que el sistema evolucionara de forma espontanea hasta que alcanza el
estado de equilibrio, se calcula el valor del cociente de reaccién, Qc, y se compara con el valor de la
constante de equilibrio KSi Q = K., el sistema se encuentra en equilibrio, si<QK,, el sistema
evoluciona hacia la derecha para alcanzar el equilibrio, y. st R, el sistema evoluciona hacia la
izquierda para alcanzar el equilibrio.

2004g

5 - . 8g ol *
La concentracion de las distintas especies es: [Igl-ﬁ-gSL* =0,031 M;

130g 2029
-1 -1
1] :m:o,m M: [H] :w:olzz M.
5L
[HI]> _ 00322

El valor de Qes: Q= =0,44

I 2| H2| 001D22
Como Q < K., segln lo expuesto con anterioridad, sistema evolucionara de forma espontanea en
el sentido en el que aumenta el valor deH@cia la formacion de los productos, hacia la derecha de la
reaccién quimica tal como se encuentra escrita.



b) Suponiendo que es x la concentracion de los reactivos que se consumen, esta concentracion al
inicio y en el equilibrio para cada especie es:

2(9) 1+ B(9) = 2HI(9)

Concentracion al inicio: 0,01 0,2 0,031
Concentracion en el equilibrio: 0,01-x 0,2-x 0,031 +2-Xx
Llevando estas concentraciones a la constante de equilibrio:
2 + 2 2
K. = [Hi] _ 5ag=_ (00312007 _ 003% + 4D<2 FOI2AX g
|I 2 | |H 2 | (001 x)(022-x) 0p022+ x“ — 023k

012+ 548%*-126% =0,03F + 4 - ¥ + 0,124 - x de donde 50,8%x12,48 - x + 0,119 = 0,
que resuelta proporciona para x el valor: x = 9,94 NIO
[Hl]eq= (0,031 + 2 - 9,94 - 1) = 0,051 M.
[15]eq= (0,01 — 0,00994) = 6 - TOM.
[Hzleq= (0,2 — 0,00994) = 0,19 M.

Resultado: a) Derecha; b) [HE,= 0,051 M; [lleg=6 - 10°M; [Hleq= 0,19 M.

CUESTION 1.- A partir de la notacion de la pila gahanica:

Ag(s)|Ad (ac, 1 M)||CrLO-* (ac, 1 M)|Cr¥*(ac, 1 M)|Pt:

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

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

Solucién

a) Las semirreacciones de oxido-reduccion que tienen lugar en medio acido son:

Semirreaccion de oxidacion: Ag — 1 e»> Ag;

Semirreaccién de reduccion: 0>~ + 14H +6€ — 2 CP + 7 HO;

Multiplicando por 6 la semirreaccién de oxidacién para igualar los electrones intercambiados y
sumandolas se obtiene la ecuacion i6nica ajustada:

6Ag — 6 — 6AJ;

Cr,0; +14H+6€ — 2CrF +7HO0;

Cr,0 +6Ag +14H — 2Cr" + 6 Ag +7 HO.

Como agente oxidante actda, en el catodo, la especie quimica que se redy®e® el Cr

Como agente reductor actla, en el &nodo, la especie quimica que se oxida, la plata, Ag.

b) Voltimetro

— —

O

1 !
Puente salino

; KCI

Anodo Catodo (+)
A * Cr
A1 M GO, 1M

PROBLEMA 2.- Para la determinacion del contenido eracido acético de un vinagre comercial, 10
mL de vinagre se diluyen con agua hasta un volumen final de 35 mL. La neutralizacién exacta de
esta disolucién consume 30 mL de disolucion acuosa de hidroxido de sodio, NaOH, 0,1 M.



a) Calcula la concentracion del acido acético en el vinagre comercial.
b) Indica el nombre del material de laboratorio que contiene la disolucion acuosa de
NaOH.

Solucién

a) La reaccién de neutralizacion que se produce es:

NaOH (ac) + CHCOOH (ac) —» NaCHCOO (ac) + HO.

La estequiometria de la reaccion indica que, en el punto de equivalencia los moles de acido y
base han de ser iguales, es decir, n (NaOH) = g (T}OH).

Estos moles son: n(NaOH) = M - V = 0,1 mole$ - 10,03 L = 0,003 = 3,0 - Thmoles, que son
también los moles de acido acético en su disolucién. Luego, la concentraciogGie@HHen el vinagre

comercial es: [CECOOH] :%Tfl% = 0,3 M.

b) La disolucién acuosa de NaOH se alojaria en la bureta.

Resultado: a) [CH,COOH] = 0,3 M.
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