OPCION A

CUESTION 1.- Una pila consta de una semicelda questiene una barra de plata sumergida en
una disolucion 1 M de Ad y otra que contiene una barra de cinc sumergida eanna disolucion 1 M
de Zn?*. Ambas estan unidas por un puente salino.
a) Escribe las reacciones que tienen lugar en el cammden el anodo y la reaccion global de
la pila.
b) Escribe la notacion de la pila y calcula el potenal estandar.
c) Dibuja un esquema identificando cada uno de los etentos de la pila y la direccion del
flujo de electrones. ¢ Cual es el objetivo del puensalino?

Solucién

a) Anodo (oxidacién): zn- 2¢€ - Zrf%

Catodo (reduccién):  Ag+ 1€ - Ag;

Multiplicando la semirreaccion del catodo por 2gé&ualar los electrones intercambiados y
sumandolas se obtiene la reaccion global de leapiktada:

Zn - 2€ - 2zt

2Ag" + 2é - 2Ag

Zn + 2Ad - Zi + 2 Ag.

b) La notacién de la pila es: -)(Zn (s)[Zn** (aq) 1 MIOAgG" (aq) 1 MIAg (s) (+)
El potencial estandar de la pila se obtiene dxpaesion:
EO = Eocé\todo_ Eoénodo: 0,80 V- (— 0,76) V= 1,56 V.

c) —> Voltimetr
-/ _
e
'eT Puente salino l El objetdel puente salino es cerrar el circuito
Kl y mantener constante la neutralidad eléctrica de
Anodp ) Cétodo (+) las disoluciones. Esto lo agus desplazando
los iones positivos a la disoluci@iddica y los
Ag negativos afadica.
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CUESTION 2.- Describe justificando la respuesta, tas las condiciones que estime oportunas para
obtener un 6ptimo rendimiento en la formacién de dxlo nitrico, NO, por oxidacion del amoniaco:

4NH;(9) + 5Q(9) = 4NO(g) + 6HO(g) AH°<O.
Solucién

La formacion de NO se favorece en las siguierdasiciones:

12.- Disminuyendo la temperatura, pues al enflisistema evoluciona en el sentido en el que se
desprende calor, en el sentido exotérmico, y daseraccion tal cual esta escrita exotérmicagjada de
temperatura favorece la formacién de NO.

22.- La disminucion de la presién provoca un aumerl volumen, y para reducir la alteracion
producida, aumento de la concentracién molar degéses, el sistema hace reaccionair MHD, para
formar NO y HO y disminuir asi la concentracion molar de losegdsasta restablecer el equilibrio. Es
decir, el equilibrio se desplaza hacia la derechdyriendo mas cantidad de NO.

Otra forma seria: ante el aumento del volumeneatator, el sistema evoluciona en el sentido en
el que se produce un incremento en el nimero desnbbcia la derecha para formar mas cantidad de
NO.

32.- Si se retira parte del NO producido, su disiwidn de concentracion hace que el sistema
evolucione, para recuperar el equilibrio, consuaiiemas NH y O,, favoreciéndose de esta manera la
produccién de NO.



43 - Aumentando la concentracion de\id consigue que el sistema evolucione, para resaupe
el equilibrio, consumiendo mas Nib) y O, (g) para producir mas cantidad de NO.

PROBLEMA 1.- a) Calcula la concentracion de una dislucion de HCN cuya constante Ktiene el
valor de 5 - 10"y su grado de disociacién es = 0,02 (2 %).
b) ¢, Qué pH tendria una disolucién de dicho &cido couna concentracién 10° M?

Solucién

a) Siendo ¢ la concentracion inicial de la disolucion, lalde especies en el equilibrio son:
HCN +HO -~ CN + HO'

Concentracion en el equilibrio: G- (1-0,02) 0,02, C 0,02-¢
0,98; C 0,02..C 0,02-¢
gue sustituidas en la constante acida del HCN,ymmg@ara ¢; después de operar, el valor:
CN~|JH,0* 4 002°[T,? -10
K, = 3 = 500" ="—-—" o O:M:Lzs-loﬁm
HCN 098[T, 0022

b) Llamandoa al grado de disociacion, las concentraciones eeqallibrio de las distintas
especies son ahora:
HCN +H,O - CN + HO'
Concentracion en el equilibrio: =01 -a) %o 10° -«
Que sustituidas en la constante de acidez del ad&kpreciando en el denominador por su pequefiez
frente a 1 y operando:

CN~|OH O+ -3\2 2 —-10
K, :L[_M_iJ — 51010 :M = a= 5[10_3 =71-10%
HCN 1077 [1-a) 10

La concentracién de iones® para calcular el pH es: §81=10°-7,1-10'=7,1 - 10
El pH de la disolucién es: pH—=log 7,1 - 10'=7-1log 7,1 =7 — 0,85 = 6,15.

Resultado: a) HCN] = 1,23 - I0M; b) pH = 6,15.
OPCION B

CUESTION 1.- Los elementos A, B y C tienen de nimes atémicos 19, 20 y 33 respectivamente.
a) A partir de sus estructuras electronicas, indica ejrupo y periodo al que pertenecen.
b) Sefiala, justificando la respuesta, cudl tendra mayafinidad electronica y cual menor
energia de ionizacién.

Solucién

a)A(Z=19): = 1< 2¢2p° 3¢3p° 4d; B(Z=20): = 1< 2§2p° 3¢ 3p 4<;

C(Z=33): = 1¢ 2¢2p° 3¢ 3p°3d" 4< 4p’;

De las estructuras electrénicas se deduce quéemlerto A se encuentra ubicado en el 4°
periodo grupo 1, el B en el 4° periodo grupo 2@ eh el 4° periodo grupo 15.

b) La afinidad electronica y la energia de ionizason propiedades periédicas que aumentan al
avanzar en un periodo desde la izquierda a la ldergaisminuyen al bajar en un grupo.

Al encontrarse los tres elementos situados erisshmperiodo, el de mayor afinidad electrénica
es el que se encuentra mas a la derecha, el @l Pontrario, el de menor energia de ionizacitel egie
se encuentra localizado mas a la izquierda, el A.

CUESTION 2.- a) Indica si son acidas, basicas o neas las disoluciones resultantes del proceso de
hidrélisis de las siguientes sales: NJ&l y CH;COONa. Formula en cada caso las ecuaciones i6nicas
para justificar la respuesta.

b) Se dan las siguientes especies: €Oy CH;COOH. Clasificalas como &cidos o bases de Brénsted
y Lowry, escribiendo las ecuaciones quimicas cornesndientes e indicando el caracter acido o
basico de las especies que intervienen en cada caso

Solucién



a) NH,CI. En ésta sal, completamente disociada en digwiwuosa, el ién Clbase conjugada
extremadamente débil del acido muy fuerte HCI, ufveshidrélisis con el agua, mientras que el i6n
NH,", acido conjugado relativamente fuerte de la badg Mxperimenta hidrolisis con el agua segun el

equilibrio: NH," + HO = NH; + HO", provocando un incremento de la concentraciérodes
oxonio, lo que da un caracter acido a la disolucgsultante.

En la sal CHCOONa, también completamente disociada en disolumidiosa, el ion Naacido
conjugado extremadamente débil de la base muyefida©OH, no sufre hidrélisis con el agua, mientras
que el ibn CHCOO, base conjugada medianamente fuerte del aciddo GéRCOOH, sufre hidrolisis

con el agua segun el equilibrio: €00 + HO = CHCOOH + OH,y por producirse un
aumento de la concentracion de iones oxidrilojdaldcion presenta un caracter basico.

b) Segun Bronsted y Lowry, acido es toda espadgimiga, que en disolucién, es capaz de ceder
un protén a otra especie, y base la que es capazegéarlo.
CO,>". Este i6n carente de protones, se comporta etudién acuosa como una base al aceptar

protones. El equilibrio i6nico que se establece €9° + O = HCO; + OH.
basel  4&cido2 4cidol  base2
El CH;COOH posee un proton que es capaz de ceder comgosi& como acido. El equilibrio

gue se establece en agua es: ;@BOH + HO = CH,COO + HO".
acidol base2 basel ido&c

PROBLEMA 2.- Ajusta por el método del i6bn-electrénla reaccion:

HNO; + Cu - Cu (NGO, + NO + HO, indicando, de forma justificada, las semirreacanes
de oxidacion y reduccién, cudl es la especie oxidary cual la reductora.

¢, Qué volumen de NO, medido a 1 atm de presion y &2K, se desprendera si se oxidan 3 g de Cu
metalico?

DATOS: R=0,082 atm - L - mdf- K™ A,(Cu) = 63,5 u.

Solucién

M (Cu) = 63,5 g - mot.

a) Las semirreacciones ionicas que tienen lugar so

Semirreaccion de oxidacion en la que el cobre Indetaiimero de oxidacion 0, pasa a i6n cobre
(1) con nimero de oxidacion + 2: €u2e - Cu%;

Semirreaccion de reduccion por pasar el nUmeraxatacion del nitrégeno del acido nitrico de
+ 6 a + 2 en el oxido de nitrégeno (I1): NO-r4H +3€ - NO + 2HO.

El Cu al oxidarse y provocar la reduccion del HN©tda como reductor, mientras que el HNO
al reducirse oxidando al Cu actia como oxidante.

Multiplicando la semirreaccion de oxidacion porl&,de reduccion por 2 y sumandolas se
eliminan los electrones, quedando la ecuacién éajastada:

3Cu-6e - 3Cu

2NO,” +8H +6€ - 2NO + 4HO.

3Cu+2ND+ 8H - 3Cu+ 2NO + 4. Teniendo en cuenta que los 8 protones
corresponden al acido nitrico, llevando los coefitgs obtenidos a la ecuacién molecular, queda ésta
ajustada: 3Cu + 8HNO - 3Cu(NQ@); + 2NO + 4 HO.

b) Primero se calculan los moles de Cu que reaanioy de la estequiometria de la reaccion, los
moles de NO que se desprenden, que llevados aid&iéo de estado de los gases ideales propordiona e
volumen de NO que se obtiene:

3gGuy Dl EZ moles NO =0,0315molesde NO, que ocupan un volumen:
63564 3melesCu—

n[RT _ 0,0315moles[0,082atm(l GroltK =" 273K
P latm

PV =nRO = V= = 071L.

Resultado: b) 0,71 L de NO.



