UNIVERSIDADES ARAGONESAS / P.A.U. — LOGSE — JUNIO 2004 / ENUNCIADOS
OPCION A

CUESTION 1.- Define el concepto de energia de red y ordenadospuestos iénicos NaF, KBr y MgO
segun los siguientes criterios:
a) Energia de red creciente. b) Punto de fusién creciente.

CUESTION 2.- Escribe las ecuaciones termoquimicas correspaiediea los procesos de formacion
estandar, a partir de sus elementos, del didxido de carbono, agua y acido metanoico, y la reacciéon de
combustion de este Ultimo.

Resultado: b)AH = - 270,3 kJ - mal".

CUESTION 3.- En una valoracién acido-base se valora un adétd 81A con una base fuerte BOH. Al
llegar al punto final razona sobre la veracidad de las siguientes afirmaciones:

a) Solo se han neutralizado parte de los ionesd@Ha base.

b) EIlpH en el punto de equivalencia es 7.

¢) Se han gastado los mismos moles de acido que de base.

PROBLEMA 1 .- Se introducen 0,85 moles de # 0,85 moles de CQen un recipiente de 5 L y se

calienta la mezcla a 1600 °© C. Al establecerse el equilibriogfgH+ CQ (g) = CO (g) + HO (g),
se encuentra que la mezcla de gases contiene 0,55 moles de CO.
a) Determina las presiones parciales de cada gas en el equilibrio.
b) Si a los gases en el equilibrio se afiaden 0,4 moles de CO, ¢ Cuales seran las concentraciones de
los gases cuando se alcance de nuevo el equilibrio a la misma temperatura?
DATOS: R=0,082 atm - L - mé} K™,
Resultado: @) Py, =Pco, = 9,2 atm; Peg =Py o = 16,9 atm;

b)|[H [CO,] = 0,0714 M; [CO] = 0,179 M; [HO] = 0,099 M.

CUESTION 4.- a) Utilizando los valores de los potenciales deuccion estandar, indica de forma
razonada si el acido nitrico reaccionara con el cobre metal para dar idhg&ido de nitrégeno (1)

b) Si el apartado anterior es afirmativo escribe la ecuacion ionica, ajustala por el método del ion-
electrén e indica el agente oxidante y el reductor.
DATOS: F° (CU*/Cu) = 0,34 V; B(NO;/NO) = 0,96 V.

OPCION B

CUESTION 1 .- Explica, con las ecuaciones quimicas necesgi@sgué al mezclar 20 mL de acido
clorhidrico 0,1 M con 10 mL de amoniaco 0,2 M, la disolucién resultante no es neutra. Indica si su pH
sera mayor o menor de 7.

CUESTION 2.- Sabiendo que los nimeros atémicos del Ar y K ®ry 19 respectivamente, razona
sobre la veracidad de las siguientes afirmaciones:

a) Elnamero de electrones de los ion€'sgs igual al de los &tomos neutros del Ar.

b) El nimero de protones de los iofi#§" es igual al de los a&tom&¥\r.

c) Losiones Ky los 4&tomos de argén no son is6topos.

d) El potasio y el argén tienen propiedades quimicas distintas.

CUESTION 3.- Una sustancia desconocida tiene un punto derfusio, es muy soluble en benceno,
ligeramente soluble en agua y no conduce la electricidad. Explica razonadamente a cudl de los siguientes
grupos perteneceria probablemente:

a) Un sélido covalente o atdmico; b) Un metal;  ¢) Un so6lido iénico;

d) Un sélido molecular.

PROBLEMA 1.- Se necesita disponer de una disolucion cuyo pH14e5. Para ello se disuelven en
agua 18,4 g de una base BOH hasta alcanzar un volumen de 1L. Si la masa molecular de la base es 160,
calcula su constante de disociacion.

Resultado: K, = 8,9 -10°.



PROBLEMA 2.- Una mezcla de yoduros de litio y de potasio tiena masa de 2,5 g. Al tratarla con
nitrato de plata 1 M se obtuvieron 3,8 g de yoduro de plata.
a) Determina la composicion porcentual de la mezcla.
b) Calcula el minimo volumen necesario de la disolucion de nitrato de plata.
DATOS: A(Li) = 7 u; A(K) = 39 u; A(l) = 127 u; A(Ag) = 108 u.
Resultado: a) 30,8 % de Lil y 69,2 % de KI; b) 16,1 mL.



OPCION A

CUESTION 1.- Define el concepto de energia de redoydena los compuestos ionicos NaF, KBr y
MgO segun los siguientes criterios:
a) Energia de red creciente. b) Punto de fusién creciente.

Solucién

Energia de red o reticular es la que se desprende en la formacién de un mol de compuesto ionico
a partir de sus iones en estado gaseoso. Su valor se obtiene de la expresion:

[z, (&
U=-N, EAE—IZC—Eﬁl——j de donde se deduce que es directamente proporcional a las cargas de

los iones, e inversamente proporcional a la distancia interiénica.

a) Se deduce por tanto, que mientras mayor sea la carga de los cationes que forman el compuesto
ibnico, y menor su tamafio, mayor sera, en valor absoluto, la energia de red, siendo el orden decreciente
respecto a esta magnitud de los compuestos citados: MgO > NaF > KBr.

b) Como fundir un compuesto i6nico es romper las fuerzas que mantienen los iones unidos en la
red i6nica, mientras mayor sea la energia de red en valor absoluto, mayor sera la energia a aplicar, siendo
el orden decreciente de los respectivos puntos de fusion de estos compuestos: MgO > NaF > KBr.

CUESTION 3.- En una valoracion acido-base se valoran acido débil HA con una base fuerte
BOH. Al llegar al punto final razona sobre la veracidad de las siguientes afirmaciones:

a) Soélo se han neutralizado parte de los iones Olde la base.

b) ElpH en el punto de equivalencia es 7.

c) Se han gastado los mismos moles de acido que de base.

Solucién

a) Verdadera. El punto final de una valoracion adidse se alcanza cuando se produce el
cambio de color del indicador adicionado. La valoracion es buena cuando coinciden los puntos final y de
equivalencia. Si el punto final no coincide con el punto de equivalencia, todos los ionagadidos de

la base se neutralizan; pero como el anion del acido débil se hidroliza KO = HA + OH, es
correcto afirmar que sélo parte de los iones G#&h sido neutralizados.

b) Falso. El pH en el punto de equivalencia es 7 cuando se valora un acido fuerte con una base
fuerte, pero al ser el acido débil, su anion base conjugada de fuerza media, sufre hidrélisis produciendo
iones OH, por lo que, la disolucion en el punto de equivalencia es basica, es decir, su pH es superior a 7.

c¢) Verdadero. Al producirse la reaccién de neutralizacion mol a mol, en el punto de equivalencia
el nimero de moles de acido gastados ha de ser igual al nimero de moles de base, pues en caso contrario,
la valoracion no se encontraria en el punto de equivalencia.

CUESTION 4.- a) Utilizando los valores de los poteiimes de reduccion estandar, indica de forma
razonada si el acido nitrico reaccionaré con el cobre metal para dar iones €1y 6xido de nitrégeno

(1.

b) Si el apartado anterior es afirmativo escribe la ecuacion iénica, ajustala por el método del
ion-electron e indica el agente oxidante y el reductor.
DATOS: E° (Cu®*/Cu) = 0,34 V; E> (NO;/NO) = 0,96 V.

Solucién

a) Para comprobar si el proceso de oxidacién del cobre por el &cido nitrico es posible, se escriben
las semirreacciones io6nicas correspondientes, con los respectivos valores de sus potenciales de reduccién
estandar, y se calcula la fuerza electromotriz de la reaccién global. Si es positiva la reaccion propuesta es
espontanea, y si es negativa no lo es (reaccion imposible en las condiciones dadas).

Por ser el &cido nitrico el que posee un mayor potencial de reduccién estandar, es el que sufre la
reduccidn, obligando al cobre a oxidarse. Las semirreacciones de oxido-reduccidn iénicas son:



Cu-2e - C¢& °E - 0,34 V (signo cambiado por ser oxidacion)

NO; + 4H +3é - NO +2HO PF= 09V.

El potencial de la reaccién global es la suma de los potenciales de reduccion estandar, siendo su
valor 0,62 V que por ser positivo indica que la reaccidn es espontanea, o lo que es lo mismo, el acido
nitrico oxida al cobre a i6n €u

b) Partiendo de las semirreacciones anteriores:

Cu-2¢ - Cd

NO; + 4H + 3é - NO + 2HO

Multiplicando la primera por 2 y la segunda por 3 para igualar los electrones intercambiados, y
sumandolas para eliminar los electrones, se obtiene la reaccion i6nica ajustada:

3Cu-6€ - 3C¢

2NO; + 8H +6€ .  2NO + 4HO

3Cu+2NQ + 8H - 3CE + 2NO + 4HO. Teniendo presente que los protones
corresponden al acido nitrico, sustituyendo los coeficientes obtenidos en la ecuacién molecular, queda
ésta ajustada:
3Cu + 8HN@ - 3Cu(NQ), + 2NO + 4 HO.

El agente oxidante es el que provoca la oxidacion, gl,N@I agente reductor el que provoca la
reduccién, el Cu.

OPCION B

CUESTION 1.- Explica, con las ecuaciones quimicas cesarias, por qué al mezclar 20 mL de &cido
clorhidrico 0,1 M con 10 mL de amoniaco 0,2 M, la disolucion resultante no es neutra. Indica si su
pH sera mayor o menor de 7.

Solucién
Lareaccion es: HCIl(aq) + NKag) - NH.CIL.

Los moles de acido utilizados en la reaccion son:

M :% —~ ™ M(molesL ™)V (L)= 01molest" 00p26E= 2[10° moles

I - _ _
y los de baseM :% = = M(molesL ™)V (L)=02molest"00016= 210> moles
A pesar de consumirse en la reaccién el mismo nimero de moles de acido que de base, el pH de
la disolucion no es 7 debido a que el ion amonio, N$¢ hidroliza segin la ecuacion:

NH, (aq) + HO() = NHi(ag) + HO' (aq), produciendo iones;8" que son los causantes de
proporcionar a la disoluciéon un pH menor que 7, es decir, acido.

CUESTION 2.- Sabiendo que los nimeros atomicos del & K son 18 y 19 respectivamente, razona
sobre la veracidad de las siguientes afirmaciones:

a) Elnamero de electrones de los iones Kes igual al de los &tomos neutros del Ar.

b) El nimero de protones de los ione¥K* es igual al de los &tomo¥Ar.

c) Losiones Ky los &tomos de argén no son istopos.

d) El potasio y el argén tienen propiedades quimicas distintas.

Solucién

a) Al tener el ion K un electron menos que el atomo neutro, su configuracion electronica y la
del atomo neutro argén, son:

K*(Z=19): 1522p 3¢ 3p’; Ar(z=18): 1i2¢2p° 3¢ 3p".

Puede comprobarse que el nimero de electrones en ambas especies es el mismo, por lo que la
afirmacién propuesta es verdadera. Ambas especies son isoelectrénicas.

b) Falsa. El nimero atémico de los atomos son los protones de éste en el ndcleo, por lo que el
namero de protones de cada especie es: 19 pafayetKpara el Ar.



¢) Verdadera. Is6topos son atomos del mismo elemento quimico que, teniendo el mismo ndmero
atomico, se diferencian en el nimero de neutrones. El 1oy & atomo Ar son especies distintas y
pertenecen a elementos quimicos diferentes, por lo que nunca pueden ser isGtopos.

d) Verdadera. Ambos elementos pertenecen a grupos distintos del sistema periédico, y por ello,
sus propiedades quimicas son diferentes. El K es un metal de caracter reductor muy reactivo y el Ar es un
gas noble muy poco reactivo, casi inerte.

PROBLEMA 2.- Una mezcla de yoduros de litio y de potasio tiene una masa de 2,5 g. Al tratarla
con nitrato de plata 1 M se obtuvieron 3,8 g de yoduro de plata.

a) Determina la composicion porcentual de la mezcla.

b) Calcula el minimo volumen necesario de la disolucion de nitrato de plata.
DATOS: A, (Li) =7 u; A, (K) =39 u; A (I) =127 u; A (Ag) = 108 u.

Solucién

M (Lil) = 134 g - mol*; M (KI) = 166 g - mot'; M (AgNOs) = 170 g - mof.

a) Las reacciones que tienen lugar entre los yoduros y el nitrato de plata son:
Lil + AgNO; - LINOs; + Agl; Kl + AgN® — KNO; + Agl

Llamando “x” a los gramos de yoduro de litio en la mezcla, e “y” a los de yoduro de potasio, los
gramos de yoduro de plata que se obtienen en funcién de “x” e “y” son:

513'4';;” d;" SHAg 52359Ag' 17540k g Agl;

yg_KLE;LmoLKI—ﬂ.-mgLAgL E2359 Agl
166g-Kt+ 1melkl lmelAgh

Como la masa de yoduro de plata que se obtienen es 3,8 g, y la mezcla de yoduros de litio y

potasio 2,5 g, se establece un sistema de dos ecuaciones con dos incognitas para calcular el valor de “x” e

y

y

= 14160y g Agl.

X +y=25 Para resolver el sistema puede emplearse cualquier método, por
1,754 - x + 1,416 - y=3,8 ejemplo, el de sustitucion, para lo que se despeja x en la primera
ecuacion y se sustituye su valor en la segunda, resultando:
x=25-y= 1754 -25y) + 1,416 -y=3,8> 4,385-1,754 -y + 1,416 -y=3,8&
0,338 -y=0,585> y= 82?2— 173 g de KI, resultando para x el valor: x = 28,73 = 0,77 g de Lil.

El porcentaje de cada yoduro en la mezcla es:

9% KI = 238 1 00= 692%: % Lj |32%9L [1.0G= 308%.

b) Los moles de nitrato de plata que se consumen en las reacciones anteriores, teniendo presente
gue las reacciones transcurren mol a mol son:
molLil 1 molAgN
077g-LH E?‘ E} NG, 0p0057moles de AgN@
134g-Ll  Lmelbi-
mokkd 1 molAgN
173gKt ( MOIAGNG, _
166K+  lmebkd
moles totales de nitrato de plata consumidos, y por ser la molaridad de una disolucion los moles

. . . . . molegesoluto
contenidos en un volumen de disolucion de un litro, es decir—M—= , €l volumen de
litrosdedisolucion

. . 161meles
disolucién en el que se encuentran estos moles ¥s= ml\(jlles o0 0p161L=161mL

1molll™

= 0p104moles de AgN@ siendo 0,0057 + 0,0104 = 0,0161 los

Resultado: a) 30,8 % de Lil y 69,2 % de Kl; b) 16,1 mL.
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