OPCION A

CUESTION 1.- Dados los elementos litio, fllior, posio y cesio, ordénalos de forma creciente segun:
a) Su radio atébmico.
b) Su primera energia de ionizacion.

Justifica las respuestas.

Solucién

El radio atdbmico es la mitad de la distancia eldgseniicleos de dos atomos iguales enlazados
entre si.

En un periodo, al ir aumentando la carga nucleafocme se avanza hacia la derecha y situarse
el electrén que se va adicionando en el mismo mxergético, crece la fuerza atractiva nicleo-&act
mas externo y, por tanto, disminuye la distancteeegilos, es decir, el radio se va haciendo menor.

En los grupos, aunque la carga nuclear crece cusatbaja, el electron que se adiciona lo hace
en niveles cada vez mas alejado del nicleo, pquép la fuerza atractiva nicleo-electrén mas emtemn
hace menor y, en consecuencia, la distancia elidseaaimenta, es decir, el radio se va haciendmmay

a) Por encontrarse los elementos litio y flioretn2° periodo de la tabla periddica, y los
elementos litio, potasio y cesio en el grupo 1jodexpuesto se deduce gekorden creciente del radio
atoémico de estos elementos es: fllor < litio tapiw < cesio.

b) Energia de ionizacion es la energia que hay quan@irar a un atomo gaseoso, en su estado
electrénico fundamental y neutro, para arrancanlelactron de su Ultimo nivel energético y formar u
ibn monopositivo, también en estado gaseoso y @stado electronico fundamental.

Para los elementos de un mismo periodo, al iementandose la carga nuclear conforme se
avanza hacia la derecha, e ir llenandose el misued @nergético con el electron que se adicionecer
la fuerza atractiva ndcleo-electron mas exterren gonsecuencia, la energia de ionizacion.

Al bajar en un grupo crece la carga nuclear, péiio situandose el electron que se adiciona en
un nivel energético cada vez mas alejado del n{itdefoerza atractiva nucleo-electron més extemaas
haciendo menor y, por tanto, en este sentido vaidis/endo la energia de ionizacion.

Luego, por encontrarse los elementos litio y flaarel 2° periodo de la tabla periddica, y los
elementos litio, potasio y cesio en el grupo 1]alexpuesto se deduce que el orden crecidatesta
propiedad, para loslementos citados: cesio < potasio < litio <fllo

CUESTION 2.- Dados los siguientes potenciales estfar de reduccion:
E° [Pb* (aq)/Pb (s)] == 0,13 V; FE[Li* (aq)/Li (s)] = — 3,05 V; E[Ni**(aqg)/Ni (s)] = - 0,25 V;
E°[Fe** (aq)/Fe (s)] = 0,44 V; F[Na’(aq)/Na (s)] =- 2,71 V; E[Ag*(aq)/Ag (s)] = 0,8 V.
a) Indica cudles de estos metales se oxidan mas faaime que el hierro.
b) ¢Cual es el ibn mas facil de reducir? ¢ Cual es ekductor mas fuerte? ¢ Cual es el
oxidante mas fuerte?
c) ¢Qué dos electrodos de los posibles formarian unailgp con mayor fuerza
electromotriz? Dibuja un esquema de la pila indicado los procesos que tienen lugar en
el anodo y en el catodo.

Solucién

Los potenciales estdndar de reduccion estan addsrdesde los de valor mas negativo, mayor
fuerza reductora de la especie reducida del plargoe es lo mismo, la semirreaccion que se prodace
la de oxidacién, hasta los de valor mas positivayeon fuerza oxidante de la especie oxidada dellar,
que es igual, la semirreaccion que se producedss laduccion.

a) Los metales, forma oxidada del par, cuyo poséres mas negativo que el del hierro, se
oxidan con mas facilidad, pues la semirreaccion sgueroduce, preferentemente, es la oxidaciéon de la
forma reducida del par. Estos metales son, en andmiente de facilidad de oxidacion respecto exrbi
sodio, Na, < litio, Li.

Otra forma de conocer los metales que se oxidanfawdimente que el hierro, es determinar el
potencial de la pila formada por el hierro, catogain anodo comun, es decir’yfs = Ecatodo— E anodo
Como el hierro ha de oxidarse, la semirreacciéntigme lugar es la de oxidaciénFe 1€ - Fée",

y como la reaccion ha de ser espontanea, ha delicsengue el potencial normal de la pila ha de ser
pOSitiVO, es decir: Eua = Eocétodo_ Eoén0d0> 0 = Eop”a =-0,44 V- Eoénodo> 0.



Luego los metales que proporcionen un potemaiaitivo para la pila, superior al que produce
el hierro, se oxidaran mas facilmente que ést@mnyen orden creciente de facilidad, el sodio, N& y
litio, Li.

b) El ién mas facil de reducir es el del par cotepcial estdndar menos negativo o mas positivo,
el mas oxidante, que corresponde al i6i.Ag

El reductor més fuerte es el elemento del pampobencial mas negativo, el litio, Li.

El oxidante mas fuerte es el elemento del parpmancial menos negativo o mas positivo, el
ion plata, Ag.

c) La pila con mayor fuerza electromotriz la formias electrodos cuyos potenciales estandar de
reduccidn sean el mas negativo y el mas positisaeeir, el de litio que actuaria como anodo, gleel
plata que actuaria como catodo.

En el &nodo se produce la semirreaccion de oxidagel litio: Li — 1€ - Li', yenel
catodo la de reduccion del ion plata: "Ag 1€ - Ag.

El potencial de la pila es: °f =3,05V +0,8V =3,85V.

El esquema de la pila, en la que los electrorias ttesde el anode’)(hasta el catodo, a través
de un conductor externo, mientras que el puenteosaion disolucién de un electrolito inerte pava |
procesos de la pila, cerraria el circuito y mantieni neutralidad eléctrica de las disolucione&déasa y
catodica, es:
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PROBLEMA 1.- A una aleacién de cinc y aluminio quepesa 0,2 g se adiciona acido sulftrico,
produciéndose 120 mL de hidrégeno gas medido a 268 % 1 atm. Calcula la composicion de la
aleacion y la masa de acido necesaria para reaccarrcon todo el cinc contenido en la muestra.
DATOS: A/ (H)=1u; A, (0)=16 u; A(S) =32 u; A(Zn) =65,4 u; A (Al) = 27 u;

R =0,082atm- L - mal- K™

Solucién

M (Zn) = 65,4 g - mof; M (Al) =27 g - mol'; M (H,SO,) =98 g - mof; M (Hy) =2 g - mol;

T=273+25=298 K.

Las reacciones ajustadas de los dos metales émdel sulfdrico son;

Zn + HSO, - ZnSQ + H, y Al + BBO, - Al(SQy)z + H,.

Como todos los problemas de resolucion de mezstasecesita establecer un sistema de dos
ecuaciones para resolverlo. Una se establece somasdyramos de cinc y aluminio (incognitas) a la
masa de la aleacién, y para establecer la otraesisp conocer la masa de hidrégeno desprenditka en
reaccion. Para ello, del volumen de gas recogidibtenen los moles despejandolo de la ecuacidosde
gases ideales, se pasan a gramos y ya puede establia segunda ecuacion.

Los moles totales de hidrogeno desprendido emtrdds reacciones son:

PV _ Latm0120&

PV =nRO = n= )
RO 0,082atmiL [inol ™ K 298k

= 0,0049molesH ,,



2gH
a los que corresponden los gramos: O,OGA—Q—mQIé:ELs—l-?—Z =0,0098 g H.
moH I2

Llamando “x” a los gramos de cinc e “y” a los g@nte aluminio en la muestra de aleacion, los
gramos de hidrégeno recogidos en funcion de “xj"esbn:
wmetZn lmelH, 2gH
xg-ZAE e, 129 H,
654gZn lmelZn lmelH,

yg—Aer' 3 25291,
27gAt 2melAl lmelH,

El sistema de ecuaciones que se establece es:

Gramos de cinc y aluminio en la muestra: X + y = 0,2

Gramos totales de hidrégeno desprendido: 0,0306 - x + 0,1111 -y = 0,0098
que se resuelve por el método de reduccién, paradlh se multiplica la primera ecuacién por 0,036
le cambia de signo y se suman, quedando:

= 0,0306x g deH,.

= 011110 g deH,.

0,0306 - x + 0,0306 -y = 0,0306 - 0,2 - -0,0306 - x— 0,0306 -y =0,00612
0,0306 - x + 0,1111 -y = 0,098 - 0,0306 - x + 0,1111 -y = 0®09
0,0805 -y = 0,00368
L . 0,00368 o
correspondiéndole a “y” el valor: m =0,046 gde Al,ya “x" x=0,20,046 =0,154 g Zn.

La composicion de la mezcla expresada en tantgipoto es:
Cinc: 01549 Zn 00g — =77%Zn; Aluminio: 0,046g Al E—)L g =23% Al.
02gateacién 0.2 galeacién

La masa de &cido sulfirico necesaria para reaacimon todo el Zn de la muestra de la aleacién
utilizada, teniendo presente las relaciones devatgricia y molares de la reaccion, es:

molZn 1melH,SQ, 98gH,SQ
0,154g—ZF|D1 £ 4 7291252~ 9534 deH, S0,
654 g2Zn lmotZn lmetH;S6,

Resultado: La composicién es 77 % de Zny 23 % del;A0,23 g de HSO,.

OPCION B

CUESTION 1.- Comenta la veracidad o falsedad de lasiguientes afirmaciones justificando las
respuestas:

a) Enla molécula de etino la hibridacién de los atonsde carbono es sp

b) Entre las moléculas de amoniaco soélido existen furs de atraccién dipolo-dipolo.

c) Los sélidos iénicos son conductores ya que estamrfmdos por iones.

d) La hibridacién del &tomo de boro en la molécula dBF; es sp.

Solucién

a) Falso. La molécula de etino presenta un tepllace entre los carbonos, de los cuales dos,
corresponden al solapamiento de los dos orbitdi@mieos semillenos que les quedan, y el otro al
solapamiento de un orbital hibrido de cada uno.ré&Hmen, como la unién de cada carbono con su
hidrogeno se realiza a través de un orbital hibrigsulta que cada carbono de la molécula de ptiree
sélo dos orbitales hibridos que han de ser delgjipo

b) Verdadero. Por ser la molécula de amoniacolatipen todos sus estados se produce entre
ellas atracciéon dipolo-dipolo. Esta atraccién egjl@ se conoce como enlace de hidrégeno, y aparece
cuando el atomo de hidrégeno se une, covalentemamtro atomo muy electronegativo y de pequefio
radio, como son el oxigeno, flor o nitrégeno,

c) Falso. La conductividad eléctrica exige el diegmiento de cargas, y los sélidos iGnicos
mantienen fijos a los iones en la red cristalina.

d) Verdadero. El atomo de boro con un solo electtésapareado en su dltima capd, 23,
promociona un electrén del orbital atdmico 2s al @msiguiendo asi 3 electrones desapareados. Los



orbitales atébmicos 2s y dos de los orbitales atdsnp, se combinan para producir tres orbitalesdui®
spf y poder formar el compuesto indicado.

PROBLEMA 1.- Dada la reaccion en fase gaseosa (qae necesario ajustar):
amoniaco + oxigeno—»  monoxido de nitrégeno + agua. Calcula:
a) El calor de reaccion estandar por mol de amoniaco.
b) El calor absorbido o desprendido cuando se mezcléng de amoniaco con 5 g de oxigeno.
DATOS: AH{ (NH5) = =46 kJ - mol'’; AH{ (NO) = 90 kJ - moT*; AH{ (H,0)(g) = —242 kJ - mol*;
AA(N)=14u; A(O)=16u; A(H)=1u.

Solucién

M (NH3) =17 g - mof; M (O,) =32 g - mof.
a) La ecuacién termoquimica correspondiente adaaion es:
4NH;(9) + 5Q(@ - 4NO(g) + 6ED(g) AH? =72
El calor de reaccion estandar se obtiene de leesixm:
AH’=Za 'AHfoproductos_ Z @ -AH(%eactivos= 4 'AHfO(NO) + 6 'AHfO(HZO) -4 'AHfO(NH3) =

= 4 moles - (90)li + 6 moles -« 242)£ - 4 moles - £ 46)£ =-908 kJ.
mol mol mol

Este calor se desprende cuando reaccionan 4 nggdasa un mol el calor que se desprende seré:

-908kJ i}
AH.C = =-227kJ ol .
4 moles

b) Cuando reaccionan 5 g de N¢bn 5 g de @ hay que comprobar cual de los dos se encuentra
por defecto, reacciona completamente, para podiarlaael calor que se pone en juego:

gramos _ 59
M(NH3) 17glnol™

gramos _ 5g
M(O,) 32gliol™
que 4 moles de Nfteaccionan con 5 moles de, @ultiplicando por 4 los moles de MK por 5 los de
0O,, se comprueba el que esta por defecto:

Moles de NH =4 - 0,294 = 1,176 moles; lend} =5 - 0,156 = 0,780 moles.

Se deduce de lo expuesto que no reacciona taato@iiaco, determindndose la cantidad de éste
que reacciona multiplicando los moles de oxigendaoelacion molar Ng+O, (4 a 5), y el calor que se
pone en juego, multiplicando la operacion antgrmrla relaciomH,° por mok-mol de NH;:

dmetesNH, _ —227kJ . . .
015 E E =-2833kJ. El signo €) indica que el calor es desprendido
Groleso, = - ) 3 gno €) q p

Moles de NH = =0,294moles

Moles Q =

=0156moles Como la estequiometria de la reaccién indica

Resultado: a)AH,° = - 227 kJ - moT*; b) Q =- 28,33 kJ.

PROBLEMA 3.- Las constantes de disociacion de losci@los formico y benzoico, ambos
monoproéticos, es 1,8-10y 6,6-10°, respectivamente. Calcula:
a) La concentracion que debe tener una disolucién deci@o formico para dar un pH igual al
de una disolucion de acido benzoico 0,1 M.
b) El grado de disociacion del acido férmico en dichdisolucion.

Solucién

a) Se determina primero el pH de la disoluciérddido benzoico 0,1 M, para poder calcular la
concentracion de la disolucion de acido férmicanhando “x” a la concentracion de acido benzoico que
se disocia, las concentraciones de las especiessoen el equilibrio son:

CeHsCOOH (aq) + HO () = GHsCOO (aq) + HO" (aq)
071x X X
que sustituidas en la constante de disociacioaaeb benzoico, l§ despreciando x en el denominador y
operando, sale para x el valor:



_|esHscoo|dH 07| X2 B = _ "
K, = [C6HSCOOH] = 665107 = o1-x = X=4/66500"° = 25810 ° M.
El pH de esta disolucion es:
pH =-log [H;0"] = - log 2,58 - 17 = 3- log 2,58 = 2- 0,41 = 1,59.
En la disolucion de acido formico, la concentragite los iones HCOOy H;O" en el equilibrio
de disociacién son iguales y de valor 2,587%.10amando “c” a la concentracion inicial, en eligitprio
quedara:

HCOOH (ag) + HO () S HCOO (aq) + HO' (aq)
€2,58 - 10° 258-30 25810
que sustituidas en la;ilel &cido formico y operando:
- + -342 2 -6 _ -6
_|HcoorjiHao0t| Lm0 = (25810°)° 2567110 0464110

a — = = 340072 M.
[HCOOH] c- 258010 18110

b) El grado de disociacion del 4cido férmico esagiente entre su concentracion disociada y la
inicial, multiplicada por 100 para expresarla emdgor ciento, es decir:

-3
o= 258010

240102 [100= 759 %.
410"

Resultado: a) [HCOOH] = 3,4 - 10’ M; b) a = 7,59 %.



