UNIVERSIDADES ARAGONESAS / P.A.U. — LOGSE — JUNIO D12 / ENUNCIADOS
OPCION A

CUESTION 1.- Dados lo siguientes potenciales de reducci8ifAg’/Ag) = 0,80 V, B (C/#*/Cu) = 0,34
V, E° (Zn?*/Zn) = - 0,76 V y B (H/H,) = 0,00 V. Contesta razonadamente a las siguientstiones:
a) ¢Cual es la especie mas oxidante?
b) ¢Cual es la especie mas reductora?
c) ¢Se podra disolver plata con acido clorhidrico?
d) ¢Qué pasara si se introduce unas virutas de cinnadisolucion de nitrato de plata?

CUESTION 2.- Responde de forma razonada a las siguientestianes escribiendo las
correspondientes reacciones quimicas. No es naxésaer ningln calculo.
a) ¢Como varia el pH de una disolucién de amoniase & afiade cloruro de amonio?
b) Compara el pH de una disolucién A, obtenida al heezamlimenes iguales de hidréxido de
sodio 0,2 M y de acido acético 0,2 M, con el pHlalgisolucién B, obtenida al mezclar
volimenes iguales de hidréxido de sodio 0,2 M da@ciorhidrico 0,2 M.

CUESTION 3.- Dadas las siguientes moléculas Na¥:
a) Escribe las estructuras de Lewis de ambas molégutamincia su geometria molecular de
acuerdo con la teoria de repulsion de pares de@hes.
b) Discute la polaridad de las dos moléculas.
c) Explica razonadamente qué tipo de interaccionegaenédres presentan cada uno de esos
dos compuestos.

PROBLEMA 4 .- El dicromato de potasio reacciona con yoduropd&asio en presencia de acido
sulfarico para dar lugar a yodo molecular, sulfdgacromo (111), sulfato de potasio y agua.
a) Ajusta la ecuacion por el método del ién electrén.
b) ¢Qué masa de yodo se podra obtener si se tratarh e una disolucién de dicromato de
potasio 2 M con 40 mL de disolucion de yoduro d&agio 1 M?
Resultado: b) 5,08 g 4.

PROBLEMA 5 .- Para la obtencién de amoniaco, se introducemeecla de 15,0 moles de nitrdgeno y
15,0 moles de hidrégeno en un reactor de 10,0aLrydzcla se calienta a 400 °C.
a) Sabiendo que al alcanzar el equilibrio se ha toansido el 20 % del nitrégeno inicial,
calcula el valor de la constante de equilibricakd00 °C para la reaccion:

N2(9) + 3H(9) = 2NH(9)
b) Calcula la presion total en el equilibrio.

¢) Indica cémo variaria el rendimiento de la oé&tT si se trabajara a una presion  superior.
DATOS: R = 0,082 atm - L - niol K.
Resultado: a) K. =1,39; b) P = 132,45 atm; c) Aumenta.

OPCION B

CUESTION 1.- a) ¢Qué se entiende por procesos de oxidaciticece®n?

b) Indica cuales de las siguientes reacciones sonxidaaon-reduccion. Identifica en su caso
la especie oxidante y la reductora, la especiesqu®a formado por oxidacion y la que se ha
obtenido por reduccién.

bl) 2 Ca(PQy), + 10C + 6Si9 — P, + 10CO + 6 CaSip

b2) CaCQ + 2HNGQ — Ca(NQ), + CG + HO.

b3) 2 NaClQ + B, — 2 NaBrQ + Cb.

CUESTION 2.- a) Escribe la configuracion electrénica en stades fundamental de: el alcalino del
cuarto periodo, el halégeno del segundo periodb glcalinotérreo del tercer periodo. Indica de qué
elemento se trata en cada caso.
b) Compara razonadamente sus primeras enemgiasidacion.
c) Formula y nombra los compuestos i6nibasarios que pueden formar entre si estos
elementos y compara sus energias de red.



CUESTION 3.- Dado el siguiente equilibrio 2 NO (g) +,0s 2 NQ (g), conAH < 0. Razona en
cada caso como se modifica el equilibrio yckiando:

a) Se eleva la temperatura.

b) Se disminuye la presion.

c) Se afiade un catalizador.

PROBLEMA 4 .- a) A 2 mL de una disolucién de acido acéticold,8e le afiade agua hasta un volumen
total de 15 mL. Calcula el pH de la disolucion teste.
b) Calcula la masa de una disolucién de hidroxidosodio del 25 % en masa que hay que
utilizar para neutralizar la disolucion anteriostaael punto de equivalencia.
c) Explica de forma cualitativa, sin hacer ningiaficulo, si el pH de la disolucién resultante
sera &cido, béasico o neutro.
DATOS: K, (CH;COOH) = 1,8 - 1T; A, (O) = 16 u; A(Na) = 23.
Resultado: a) pH = 2,57; b) 0,96 g disolucién.

PROBLEMA 5.- La entalpia de formacion estandar del triclordeofésforo liquido y del pentacloruro
de fésforo sélido son respectivamente — 317,5nkdI' y — 454,5 kJ - mol.
a) Calcula entalpia estandar de la reaccion en laetjtricloruro de fésforo liquido reacciona
con cloro gaseoso para obtener el pentaclorurésterd sélido.
b) Calcula que cantidad de energia se absorbera sedegpa cuando 5 g de tricloruro de
fésforo liquido reaccionen con 2 L de cloro, medid®5 °C y 1 atmésfera de presion.
DATOS: A (P) = 31,0 u; A(Cl) = 35,5 u; R = 0,082 atm - L - mbl K™,
Resultado: a) — 137 kJ - mot; b) 4,99 kJ.



OPCION A

CUESTION 1.- Dados los siguientes potenciales dedeccion: E° (Ag*/Ag) = 0,80 V, E (Cu®'/Cu) =
0,34 V, B (Zn*Zn) = - 0,76 V y E (H'/H,) = 0,00 V. Contesta razonadamente a las siguientes
cuestiones:

a) ¢Cudl es la especie mas oxidante?

b) ¢Cual es la especie mas reductora?

c) ¢Se podra disolver plata con &cido clorhidrico?

d) ¢Qué pasara si se introduce unas virutas de cinc ena disolucion de nitrato de plata?

Solucién

Los potenciales estandar de reduccidn indicanodep oxidante o reductor de las especies
quimicas. Mientras mas negativo o menos positivalesalor, mayor es la tendencia de la especie
reducida a ceder electrones, oxidandose, y proviacaeduccion de otra especie; por el contrario,
mientras mas positivo o0 menos negativo es el wddbrpotencial, mayor es la tendencia de la especie
oxidada a ganar electrones, reduciéndose, y prol@caidacion de otra especie.

De lo expuesto se deduce que:

a) La especie mas oxidante es la que provoca idac®n de otra, es decir, la que gana
electrones por ser su potencial estandar de reftuetide valor mas positivo, el cationAg

b) La especie mas reductora es la que provocadaccion de otra, es decir, la que cede
electrones por poseer el potencial estandar decgdumas negativo o menos positivo, el metal Zn.

c) Si se pudiese disolver la plata en el &cidoséamirreacciones que tendrian que ocurrir son:

Ag -1 - Agd E=— 0,80 V (signo menos por ser una oxidacion)

2H +2é - H, E=+ 0,00 V.

Multiplicando por 2 la semirreaccién de oxidacgara igualar los electrones y sumandolas para
eliminarlos, se obtiene la ecuacion idnica del psocy el valor de su potencial estandar:

2Ag - 2 —» 2Ag E=- 0,80 V (signo menos por ser una oxidacion)
2H + 26 —» H, £=+0,00 V.
2Ag + 2H — 2Ad +H, E, =— 0,80 V, que por ser negativo indica que lzcigan

no es posible, y si la inversa. Luego, la plata@disuelve en acido clorhidrico.

d) Si se introduce cinc en acido clorhidrico,eal & potencial estandar de reduccion del par mas
negativo que el del hidrogeno se disuelve, pussii@a de las correspondientes semirreacciones de oxi
-reduccién, junto a sus respectivos potencialesjyme un valor para®e> 0, lo indica que la reaccion
que tiene lugar es espontanea. En efecto,

Zn —2e — zrftt E= 0,76 V (signo positivo por ser una oxidacion)

2H +2¢é - H, E=0,00 V.

Zn + 2H - Zit" + H, B, = 0,76 V, que por ser positivo indica que la rg@ce¢al cual
esta escrita es espontanea.

CUESTION 2.- Responde de forma razonada a las sigarites cuestiones, escribiendo las reacciones
quimicas correspondientes. No es necesario hacengiin célculo.

a) ¢Cbémo varia el pH de una disolucién de amoniaco st le afiade cloruro de amonio?

b) Compara el pH de una disolucion A, obtenida al meiar volimenes iguales de
hidréxido de sodio 0,2 M y de acido acético 0,2 Mson el pH de la disolucién B,
obtenida al mezclar volimenes iguales de hidréxidde sodio 0,2 M y acido clorhidrico
0,2 M.

Solucién

a) La sal cloruro de amonio se disocia totalmemtelisolucion, por lo que, si a una disolucion
de amoniaco se le aflade cloruro de amonio, aknmentarse la concentracion del i6n amonio, el
equilibrio de disociacion del amoniaco se desplea la izquierda, provocando una disminuciénade |
concentracién de iones hidroxidos y, por ello, dizaninucién del pH de la disolucion final, es detar

disolucion se hace menos basica. En efectg, MHH,O = NH," + OH, y al afiadir iones NH, su



aumento de concentracion hace que reaccionen MHgse iones OHpara formar NHy H,O vy, por
ello, se desplaza el equilibrio hacia la izquigrdea mantener constante su valor.

b) Al mezclar volimenes iguales de concentracicamssas de hidréxido de sodio y acido
acético, ambas también de la misma concentracidarmee produce, por transcurrir la reaccion de
neutralizacion mol a mol, NaOH + GQEOOH — CH;OONa + HO, una disolucién de acetato de
sodio totalmente ionizada, en la que, el anidnadwebase relativamente fuerte del acido débiiaméte

hidroliza segun el equilibrio: G800 + HO = CHCOOH + OH, en el que al incrementarse la
concentracion de iones hidréxidos, presenta unygérsor a 7, basico.

Por el contrario, al mezclar volimenes iguales cdacentraciones acuosas de la misma
concentracion, hidréxido de sodio y &cido clorfddriNaOH + HClI — NaCl + HO, se obtiene una
disolucion de cloruro de sodio totalmente ionizgdpor transcurrir la reaccion de neutralizacion mo
mol y ser, tanto el cation sodio como el anion wlor 4cido y base conjugados muy débiles de los
correspondientes base y acido muy fuertes, ningerallos sufre hidrdlisis, siendo el pH de la dis@n
resultante igual a 7, neutro.

PROBLEMA 5.- Para la obtencion de amoniaco, se ingduce una mezcla de 15,0 moles de
nitrégeno y 15,0 moles de hidrogeno en un reactoedL0,0 L y la mezcla se calienta a 400 °C.
a) Sabiendo que al alcanzar el equilibrio se ha transfmado el 20 % del nitrogeno inicial,
calcula el valor de la constante de equilibrio Ka 400 °C para la reaccion:

N2(9) + 3H(9) = 2NH(g)
b) Calcula la presion total en el equilibrio.

¢) Indica como variaria el rendimiento de la reacion si se trabajara a una presion
superior.
DATOS: R = 0,082 atm - L - mof - K™,

Solucién

a) Las concentraciones del nitrégeno e hidrogemosg introducen en el reactor son:
15moles 15moles
[N]="—>"=15M; H=—""—=15M.
0L 0L

Las concentraciones de las distintas especiekegjuitibrio son:

N(@ + 3H(@ = 2NH(9)
Concentraciones en el equilibrio: 1,5-(1-0,2) 15:-(1-3-0,2) -1%.0,2

1,2 0,6 0,6
Llevando estos valores a la constante de equilijpdperando, se obtiene su valor:
2 2 2
K= NHa[* _ 06"M® 1,39 M~

INJOH P 1206 M

b) De las concentraciones de los gases en elilmipise obtienen los moles si se las multiplica
por el volumen. Estos moles son: N 1,2 M - 10 L = 12 moles; n gH=n (NH;) =0,6 M- 10L =6
moles. Luego, los moles totales de gases en dlilaguison: 12 + 6 + 6 = 24 moles, que llevadosa |
ecuacion de estado de los gases ideales, despdéspigar la presion, y operando en las condicidaks
problema se obtiene:

nRT _ 24moles(D,082atmL ol * (K ! 673K
10L

P.V=n-R-T= P=

=132,45 atm.

¢) Si se aumenta la presién disminuye el volumerege el nUmero de moléculas por unidad de
volumen. Ante esta alteracién, respondiendo etsiathaciendo reaccionap M H, para producir Nkly
disminuir el nimero de moles por unidad de volunesndecir, se desplaza el equilibrio en el sergilo
el que aparece un menor nimero de moles, hacerdglth, lo que incrementa la obtencion de amoniaco.
Se aumenta el rendimiento de la reaccion.

Resultado: a) K. =1,39; b) P = 132,45 atm; c) Aumenta.



OPCION B

CUESTION 1.- a) ¢Qué se entiende por procesos dedrcion-reduccion?

a) Indica cuales de las siguientes reacciones son dedacion-reduccion. Identifica en su
caso la especie oxidante y la reductora, la espeqige se ha formado por oxidacion y la
que se ha obtenido por reduccion.

bl) 2 Cg(PO,, + 10C + 6SIQ — P, + 10 CO + 6 CaSiQ

b2) CaCO; + 2HNO; — Ca(NGy), + CO, + H,0.

b3) 2 NaCIO; + Br, — 2 NaBrO; + Cl,.

Solucién

a) Una reaccion es de oxido-reduccién cuando aaeilbiiimero de oxidacién de algunos de sus
atomos. En ella se produce una cesién-captaci@hedrones.

b) De las reacciones propuestas, en la bl) caghim@dmero de oxidacion del fésforo, de + 5 a 0,
y el del silicio, de + 4 a +6, lo que pone de mniastb que se produce un intercambio de electroress y
por ello, una reaccion de oxidacion-reduccion.

La especie oxidante es la que provoca la oxidad@mtra reduciéndose, y eso lo realiza el
fosfato de calcio, especie oxidante que se redastorb. Especie reductora es la que provoca la
reduccion de otra oxidandose, y eso lo realizaxielodde silicio (1V), especie reductora que se exid
silicato de calcio. Las correspondientes semirieaes de reduccién y oxidacién son:

Semirreaccién de reduccion: 4 PO+ 32H + 206 — P, + 16 HO

Semirreaccién de oxidacion: SIG HO — 2 — SO

La reaccion b) no es de oxido-reduccién por noifitadse el nimero de oxidacién de ninguno
de los atomos que intervienen en ella y, por tamiage produce cesion-captacion de electrones.

La reaccion b3) es otra de oxidacion-reducciéceatbiar el nimero de oxidacion del cloro de +
5a0,yeldel bromo de 0 a +5, lo que indicaspiba producido una cesidn-captacion de electrones

La especie oxidante es el clorato sédico quedigcesa cloro, mientras que la especie reductora
es el bromo que se oxida a bromato de sodio. Lagsmpndientes semirreacciones de reduccién y
oxidacién son:

Semirreaccién de reduccién: 2 GIOo+ 12H + 106 — CL + 6 HO

Semirreaccion de oxidacion: B+ 3HO — 2é — 2BrQ;.

CUESTION 2.- a) Escribe la configuracion electronia en su estado fundamental de: el alcalino del
cuarto periodo, el halégeno del segundo periodo yacalinotérreo del tercer periodo. Indica de qué
elemento se trata en cada caso.
b) Compara razonadamente sus primeras energiag donizacion.
¢) Formula y nombra los compuestos ionicdsinarios que pueden formar entre si estos
elementos y compara sus energias de red.

Solucién

a) El metal alcalino del cuarto periodo es el giotaK, cuya configuracion electronica es? 1s
25 2p° 3¢ 3p° 49,

El no metal halégeno del segundo periodo es et,flg, y su configuracion electronica es® 1s
28 2p°.

El alcalinotérreo del tercer periodo es el magnddig, con configuracion electronica:?12<
2p° 3¢.

b) Energia de ionizacién es la cantidad de enepgéahay que suministrar a un a&tomo neutro,
gaseoso, y en su estado electronico fundamenta, gseancarle el Gltimo electrén y convertirlo en u
cation monopositivo, gaseoso y en su estado etectrdundamental.

La energia de ionizacién es una propiedad pedddie aumenta al avanzar en un periodo de
izquierda a derecha (se va incrementando la cargaar y el electron diferenciador se va situaniele
mismo nivel, haciéndose mas intensa la fuerza tateade la carga nuclear efectiva sobre el ultimo
electrén), y disminuye al bajar en un grupo (aumdsicarga nuclear pero el electrén se va situaada
vez mas alejado del nucleo, por lo que, la fuetzactiva de la carga nuclear efectiva va haciéndose
menor). Luego, el potencial de ionizacién del potas el mas pequefio, seguido en orden creciehte de
potencial del magnesio y siendo el de mayor vdldeEfltor.



c) Debido a la gran diferencia de electronegadidide los distintos atomos, los metales forman
con el halégeno los compuestos iénicos fluorurpatasio, KF y fluoruro de magnesio MgF

La energia de red o reticular de un compuest@@dniiene dada por una expresion cuyo valor
(negativo) depende, directamente, de las cargéssdenes e inversamente, de los radios de los assm
es decir, su valor absoluto aumenta con la cargbbsiéones y disminuye con la distancia entre sus
nucleos. Luego, si los iones de KF tienen la misarga, +1 y — 1 y la carga de los iones de Mg +
2y — 1, considerando despreciable la diferencitaomfio entre los cationes K Mg?*, la energia de red
del fluoruro de magnesio es mas negativa que ldwdeliro de potasio.

PROBLEMA 5.- La entalpia de formacion estandar deltricloruro de fésforo liquido y del
pentacloruro de fésforo sélido son respectivamente317,5 kJ - mot'y — 454.5 kJ - mof.

a) Calcula entalpia estandar de la reaccion en la quel tricloruro de fésforo liquido
reacciona con cloro gaseoso para obtener el pentaairo de fésforo sélido.

b) Calcula que cantidad de energia se absorbera o despdera cuando 5 g de tricloruro
de fosforo liquido reaccionen con 2 L de cloro, médbs a 25 °C y 1 atmésfera de
presion.

DATOS: A, (P)=31,0u; A(Cl) =355u; R=0,082atm - L - mol - K™,

Solucién

a) La reaccién de formacioén del pentacloruro doi® soélido es:

PCE(l) + Ck(g) = PCk(s)

La entalpia estandar de la reaccion se obtiefe eqresion:

AH® = Za - AH% proguctos = =D - AH% reacivos €N @ que no se tiene en cuenta la entalpia de
formacion de la molécula de cloro por ser cero.

Sustituyendo valores en la expresion anterior yamo, se tiene para la entalpia de la reaccion
el vallor:AH"r = AH% [PCls (s)] - AHY [CIsP ()] = — 454,5 kJ - mol— (— 317,5) kJ - mol = — 137 kJ -
mol.

. . . 1mol
b) Los moles de tricloruro de fosforo que reacaioison 5 g L 0,0364 moles, y los
moles correspondientes a los 2 L de cloro en ladicones dadas son:
P.V=n-R-T=> n=t = ltami2L =0,082 moles.

RO 0,082atm0L fnol * (K * 298K

Por ser la estequiometria de la reaccion 1 a frjcddruro de fésforo es el reactivo limitante,

siendo la energia que se pone en juego: 0,0SBQMQ-ﬂ =4,99 kJ.
1mol PCl,

Resultado: a) — 137 kJ - mot; b) 4,99 kJ.



	enuzarj12
	zarj12

