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“La quimica, lengua comin de todos los pueblos”’.

INTRODUCCION

Hace ya mds de 20 afios que los autores de este trabajo comenzaron a recopilar problemas y cuestiones
propuestos en las diferentes pruebas de Olimpiadas de Quimica, con el fin de utilizarlos como material
de apoyo en sus clases de Quimica. Inicialmente se incluyeron solo los correspondientes a las Olimpiadas
Nacionales de Quimica y mdas tarde se fueron incorporando los de algunas fases locales de diferentes Co-
munidades Auténomas. Asi se ha llegado a recopilar una coleccion de mds de 5.700 cuestiones y 1.100
problemas, que se presentan resueltos y explicados, que se ha podido realizar gracias a la colaboracion
de colegas y amigos que se citan al final de esta introduccion y que, afio a afio, hacen llegar a los autores

los enunciados de las pruebas en sus comunidades auténomas.

En las anteriores versiones de este material, las cuestiones y los problemas, se clasificaron por materias,
indicado su procedencia y afio. Dado el elevado niimero de ejercicios recopilados hasta la fecha, en esta
nueva version se ha modificado la forma de clasificacion y se han organizado por temas, y dentro de cada

tema, por subapartados, siguiendo la misma estructura que los libros de texto de Quimica convencionales

Cada curso, los profesores de Quimica de 2° de bachillerato se enfrentan al reto de buscar la forma mds
eficaz para explicar esta disciplina y, al mismo tiempo, hacer que sus estudiantes sean conscientes del
papel que juega la Quimica en la vida y en el desarrollo de las sociedades humanas. En este contexto, las
Olimpiadas de Quimica suponen una herramienta muy importante ya que ofrecen un estimulo, al fomen-
tar Ia competicion entre estudiantes procedentes de diferentes centros y con distintos profesores y esti-
los o estrategias did4cticas. Esta coleccion de ejercicios se propone como un posible material de apoyo

para desarrollar esta labor.

Los autores reconocen y agradecen la participacion de Fernando Latre David en las primeras fases de
desarrollo de este Material. Desde el Colegio de Quimicos y Asociacion de Quimicos de la Comunidad Va-
lenciana, Fernando Latre David desarrollé durante muchos afios una abnegada e impagable labor como

impulsor y defensor de las Olimpiadas de Quimica.

Los enunciados de los problemas y cuestiones recogidos en este trabajo han sido enviados por:



Juan A. Dominguez (Canarias), Juan Rubio (Murcia), Luis F. R. Vdzquez, Cristina Pastoriza y Juan Sanmar-
tin (Galicia), José A. Cruz, Nieves Gonzdlez, Gonzalo Isabel y Ana Bayon (Castilla y Leon), Ana Tejero y
José A. Diaz-Hellin (Castilla-La Mancha), Pedro Mdrquez, Octavio Sdnchez, Victoria Gil, Evaristo Ojalvo y
Maribel Rodriguez (Extremadura), Pilar Gonzilez y Manuel Manzano (C4diz), Angel F. Sienz de la Torre
(La Rioja), José Luis Rodriguez y Miguel Ferrero (Asturias), Matilde Ferndndez y Agusti Vergés (Balea-
res), Fernando Nogales (Mdlaga), Joaquin Salgado (Cantabria), Pascual Romdn y Xabier Egania (Pais
Vasco), Mercedes Bombin, Bernardo Herradon y Benigno Palacios (Madrid), Eva Herrera (Sevilla), Anto-

nio Marchal (Jaén), Diego Navarrete y Natalia Navas (Granada).

Los autores agradecen a Humberto Bueno su ayuda en la realizacion de algunas de las figuras incluidas
en este trabajo, asi como a todos aquéllos que con sus comentarios y correcciones contribuyen a que este

material pueda ir mejorando dia a dia.
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Q4. Olimpiadas de Quimica. Cuestiones y Problemas (S. Menargues & A. Gémez) 1

I. ESPONTANEIDAD DE LAS REACCIONES QUiMICAS
1. ENTROPIA. SEGUNDA LEY DE LA TERMODINAMICA

1.1. La entropia del universo, considerado como un sistema aislado:

a) Es siempre cero.

b) Siempre aumenta.

¢) Permanece constante.

d) Siempre disminuye.

e) No tiene ninguna relacién con el universo.

(0.Q.N. Navacerrada 1996) (0.Q.L. Castilla y Leon 2001) (0.Q.L. Madrid 2010) (0.Q.L. Galicia 2015) (0.Q.L. Extremadura 2016)

De acuerdo con el segundo principio de la termodinamica, en todo proceso espontaneo la entropia de un
sistema aislado aumenta:

ArotalS = AsistemadS + Aentornod

La progresion natural del universo es del orden al desorden, por tanto, en un proceso espontaneo la en-
tropia total siempre aumenta.

La respuesta correcta es la b.

1.2.  Sila entalpia de vaporizacién del agua a 100 °C es 40,7 k] mol2, calcule AS para la vaporizacién
de 1,00 mol de H,0(1) a esta temperatura.
a) 109 K1
b) -109J K!
©)136]JK!
d) -40.600 ] K1
e) 40.600 J K1
f) 185,6 J K!
g) 406,7 K1
(0.Q.N. Navacerrada 1996) (O.Q.N. Ciudad Real 1997) (0.Q.L. Sevilla 2000) (0.Q.L. Castilla-La Mancha 2004)
(0.Q.N. Vigo 2006) (0.Q.L. Castilla y Leén 2014) (0.Q.N. Madrid 2015) (0.Q.L. Galicia 2018)

La ecuacion termoquimica correspondiente a la vaporizacién del H, O es:

H,0(1) > H,0(g) AH = 40,7 k] mol™?
La expresion que relaciona AS con AH a cierta temperatura es:
AH
AS = T
El valor de AS es:
40,7 kJ 103
AS =109]K™?!

T (100427315 K 1K
Se trata de un proceso en el que aumenta el desorden en el sistema.

La respuesta correcta es laa.

(En la cuestién propuesta en Ciudad Real 1997 se pregunta el calculo de AS para la condensacion).

1.3. Cuadl de las siguientes afirmaciones es cierta para la reaccién:
PCl5(g) — PCl3(g) + Clz2(g)

a)AG=AH+TAS

b) AS=0

©)AS>0

d) AS° = 0 para Cl,(g)

e) AS<0
(O.Q.N. Ciudad Real 1997) (0.Q.L. Sevilla 2000) (O.Q.L. Castilla y Leén 2001) (0.Q.L. Castilla y Leon 2012)
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2017)
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a) Falso. La expresion es incorrecta, el valor de AG se calcula mediante la expresion:
AG = AH -TAS

b-e) Falso. El valor de AS para el proceso no puede ser cero ni puede disminuir. Debe de aumentar ya que
si se pasa de 1 mol de gas a 2 moles de gas, el desorden aumenta.

¢) Verdadero. El valor de AS > 0, ya que se pasa de 1 a 2 mol de gas. Aumenta el desorden del sistema.

d) Falso. No tiene sentido hablar de AS° para el Cl,(g), en todo caso deberia hablarse de $°, no obstante,
ese valor no puede ser cero. El valor cero de entropia se asigna al cristal perfecto en el cero absoluto de
temperatura.

La respuesta correcta es lac.

1.4. En el cero absoluto, ;cual de las siguientes afirmaciones es cierta?
a) El volumen de un gas ideal es cero.

b) Cesa todo movimiento molecular.

¢) La energia cinética de traslacién de las moléculas es cero.

d) Todo lo dicho.

e) Nada de lo dicho.
(0.Q.L. Castilla y Leon 1997)

El cero absoluto es la temperatura tedrica mas baja posible. A esta temperatura, el nivel de energia del
sistema es el mas bajo posible, por lo que las particulas, segiin la mecanica clasica, carecen de movi-
miento; no obstante, seglin la mecanica cuantica, el cero absoluto debe tener una energia residual o ener-
gia de punto cero, para poder asi cumplir el principio de indeterminacién de Heisenberg.

La respuesta correcta es la d.

1.5. ;Cual de los siguientes procesos no conduce a un aumento en la entropia?
a) La fusion de hielo a 298 K.

b) La disolucidn de NaCl(s) en agua.

¢) El movimiento de los electrones en sus orbitales alrededor del niicleo.

d) La evaporacidn del agua.

e) La combustién de gasolina.

(0.Q.N. Almeria 1999) (0.Q.L. Asturias 2002) (0.Q.L. Pais Vasco 2007) (0.Q.L. Madrid 2012) (0.Q. La Rioja 2013)
(0.Q.L. Castilla y Leon 2013) (0.Q.L. Jaén 2019)

El valor de la entropia molar de las sustancias es:
S§°(gas) > S°(liquido) > S°(sélido)

La variacién de entropia correspondiente a un proceso se calcula mediante la expresion:
AS°® = X v, S°(productos) — X v; S°(reactivos)

a-b-d-e) Falso. De acuerdo con lo expuesto anteriormente, en estos procesos se cumple:
AS° >0 - 2 vy, $°(productos) > X v, §°(reactivos)

= Fusion del hielo:
H,0(s) -» H,0(l)

Se cumple que:
S°H,00) > S°H,0(s) - AS° >0

= Disolucion de NaCl:
NaCl(s) — NaCl(aq)

Se cumple que:
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S°Naclag) > S°Nacls) ™ AS°>0
= Evaporacion del agua:
H>0(1) > H;0(g)
Se cumple que:
S°H,0(g) > S°H,00) - AS° >0
= Combustion la gasolina (suponiendo que esta formada solo por octano):
2 CgHg(1) + 25 0,(g) > 16 CO,(g) + 18 H,0(g)
Como existen mas moles de gas en productos que en reactivos se tiene que AS° > 0.

¢) Verdadero. El movimiento de los electrones en un atomo a temperatura constante no conduce a ningtin
aumento del grado de desorden y, por tanto, no existe aumento de entropia.

La respuesta correcta es lac.

1.6. La entropia es una magnitud termodinamica que:
a) Indica el grado de orden de un sistema.

b) Semide en KJ .

¢) Determina la espontaneidad de una reaccion quimica.

d) Se calcula a partir del valor absoluto de las fuerzas de van der Waals.
(0.Q.L. Murcia 1999)

a) Verdadero. La entropia es una magnitud termodinamica que mide el grado de desorden de un sistema.

b) Falso. De acuerdo con el concepto de entropia, S:

— QI'SV
T

¢) Falso. La espontaneidad de un proceso se clasifica de acuerdo con el signo de la energia de Gibbs, AG.

AS las unidades en el S.1.son ] mol~t K™%,

d) Falso. La propuesta carece de sentido.

La respuesta correcta es laa.

1.7. Lareaccidn C(s) + 0,(g) — CO,(g):

a) Debe tener una variacién de entalpia negativa.

b) Debe experimentarse para conocer el signo de AH, no puede razonarse.
¢) Debe tener una variacidn de entropia muy alta, en valor absoluto.

d) No debe producirse en presencia de nitrégeno.
(0.Q.L. Murcia 2000)

a) Verdadero. Se trata de una combustion, un proceso en el que siempre se desprende energia.

b) Falso. De acuerdo con la ley de Hess (1840), la entalpia de esta reaccién puede calcularse a partir de
las entalpias de otras reacciones.

¢) Falso. La variacion de entropia del proceso, AS®, es:
S°co,@ > (S%cs) +5%,9) - AS°>0

siendo la entropia molar del CO, solo ligeramente mayor que la del O,, ya que son dos gases de masas
muy cercanas, mientras que la entropia molar del C tiene un valor muy pequefio ya que se trata de un
elemento con pequefia masa atémica. Todo esto determina que el valor de AS°® sea muy pequefio, hecho
que se confirma consultando la bibliografia:

AS°=(213,7JK™1) - (57J K™t +205]K™") =3,0JK™*

d) Falso. La presencia del N, no impide la combustién del carbono.
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La respuesta correcta es laa.

1.8. Indique si los siguientes procesos se producen con aumento o disminucién de entropia:

1) 4 Fe(s) + 3 0,(g) — 2 Fe,03(s)

2) Ag*(aq) + Cl"(aq) — AgCI(s)
a) AS; negativo y AS, negativo
b) AS; negativo y AS, positivo
¢) AS; positivo y AS; negativo
d) AS; positivo y AS; positivo

(0.Q.L. Castilla y Leon 2000)

El valor de la entropia molar de las sustancias es:
S$°(gas) > S°(liquido) > S°(s6lido)

La variacién de entropia correspondiente a un proceso se calcula mediante la expresion:
AS° =ZXv, S°(productos) — X vy S°(reactivos)

= La variacién de entropia del proceso 1 es:
2 8°Fe,04(s) < (4 S°Fe(s) + 3 5%,(g)) - AS° <0

ya que se pasa de un estado mas desordenado 0,(g) a un estado mas ordenado como es la estructura
cristalina del Fe,03(s).

» La variacidn de entropia del proceso 2 es:
SOAgCI(S) < (SoAg+(aq) + SOCI_(aq)) - AS° <0

ya que se pasa de un estado mas desordenado correspondiente a los iones en disolucién acuosa a un
estado mas ordenado como es la estructura cristalina del AgCI(s).

La respuesta correcta es laa.

1.9. La especie quimica con mayor entropia molar a temperatura ambiente es:

a) CHy(g)
b) CCly(g)
¢) CH5Cl(g)
d) ccl, ()
e) H,0(D)
2 (0.Q.N. Barcelona 2001)

El valor de la entropia molar de las sustancias es:
S$°(gas) > S°(liquido) > S°(s6lido)

Las especies con mayor entropia molar a temperatura ambiente son aquellas que presenten estado ga-
seoso a dicha temperatura. De las propuestas, las que presentan dicho estado son, CH,, CCl, y CH;CL

Las tres especies gaseosas estan constituidas por cinco atomos uno de los cuales es el carbono y el resto
hidrégeno y cloro. Teniendo en cuenta que la entropia es una magnitud extensiva, depende de la cantidad
de sustancia, presentara mayor entropia la especie que tenga mayor masa molar, CCl,(g).

La respuesta correcta es la b.

1.10. En todo proceso espontaneo se tiene que cumplir que:
a)dS=dT/H

b) AS sistema > 0

C) ASsistema + ASarededores > 0

d)AG>0
(0.Q.L. Murcia 2002)
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De acuerdo con la segunda ley de termodinamica, en todo proceso espontaneo:
AStotal = ASsistema + ASalrededores >0

La respuesta correcta es lac.

1.11. Indique cual de las siguientes reacciones se produce con un cambio de entropia positivo:
a) Zn(s) + 2 HCl(aq) — ZnCl,(aq) + H2(g)

b) O(g) + 0(g) — 02(8)

c) Ba?*(aq) + S0%-(aq) — BaS0,4(s)

d) Ca0(s) + CO,(g) — CaCO3(s)

e) 02(g) + 0(g) > 03(g)

f) N2(g) + 3 Hz(g) —> 2 NHz(g)
(0.Q.L. Madrid 2004) (0.Q.L. Castilla y Leén 2012) (0.Q.L. La Rioja 2019)

El valor de la entropia molar de las sustancias es:
S$°(gas) > S°(liquido) > S°(s6lido)

La variacién de entropia correspondiente a un proceso se calcula mediante la expresion:
AS° =ZXv, S°(productos) — X vy S°(reactivos)

La mayor variacién de entropia positiva se consigue en la reaccion a):
Zn(s) + 2 HCl(aq) — ZnCl,(aq) + H,(g) AS°> 0

ya que se pasa de ningin mol de gas en los reactivos a un mol de gas en los productos.

Ly, S°(productos) > X v, S°(reactivos)

La respuesta correcta es laa.

1.12. Ordene de mayor a menor entropia las siguientes sustancias: 0,(g), SnCl, (1), SnCl,(g).
a) 02(g) > SnCl,(1) > SnCl,(g)
b) SnCl,(g) > 02(g) > SnCl,(1)
¢) 02(g) > SnCl,(g) > SnCl,(1)

d) SnCl,(g) > SnCl (1) > 0,(g)
(0.Q.L. Castilla La Mancha 2005)

El valor de la entropia molar de las sustancias es:
S$°(gas) > S°(liquido) > S°(s6lido)

Las especies con mayor entropia molar a temperatura ambiente son aquellas que presenten estado ga-
seoso a dicha temperatura. De las propuestas, las que presentan dicho estado son 0,(g) y SnCl,(g). Sin
embargo, teniendo en cuenta que la entropia es una magnitud extensiva, depende de la cantidad de sus-
tancia, presentara mayor entropia la especie que tenga mayor masa molar, SnCl,. Por este motivo, es
mayor la entropia molar del SnCl, (1), con una masa molar bastante mayor, que de la del 0,(g).

Consultando en la bibliografia los valores de S° (J mol~! K™1), se confirma que la ordenacién correcta es:
SnCl,(g) (365,8) > SnCl, (1) (258,6) > 0,(g) (205,2)

La respuesta correcta es la d.

1.13. ;En cual de las siguientes reacciones cabe esperar una mayor disminucién de la entropia?
a) A(g) + 2 B(g) — AB2(g)

b) A(g) + 2 B(g) —»> AB(1)

c) C(s) + D(g) — CD(g)

d) A(g) + B(g) > AB(g)

e) A(s) > A(g)
(0.Q.L. Madrid 2005) (0.Q.L. La Rioja 2005) (0.Q.L. Madrid 2011)
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El valor de la entropia molar de las sustancias es:
S$°(gas) > S°(liquido) > S°(s6lido)

La variacién de entropia correspondiente a un proceso se calcula mediante la expresion:
AS® =ZXv, S°(productos) — X vy S°(reactivos)

El mayor descenso de entropia se consigue en la reaccién b):
A(g) + 2 B(g) > AB,() AS°< 0

ya que se pasa de tres moles de gas en los reactivos a un mol de liquido en los productos.

Ly, S°(productos) < Z v, S°(reactivos)

La respuesta correcta es la b.

1.14. Enlareaccion SO, (g) + 0,(g) para dar SO3(g), diga cual de las siguientes afirmaciones es cierta:
a)AG=AH+ TAS

b) AS=0

©)AS>0

d)AS<0
(0.Q.L. Castilla y Leon 2005)

a) Falso. La expresion que permite calcular el valor de AG es:
AG = AH —TAS
b-c) Falso. El valor de la entropia molar de las sustancias es:
S°(gas) > S°(liquido) > S°(sélido)
La variacién de entropia correspondiente a un proceso se calcula mediante la expresion:
AS°® = X vy, §°(productos) — Z vy S°(reactivos)
De acuerdo con lo expuesto anteriormente, en este proceso se cumple:
$°s05() < (5’0, +5°0,9) > AST<O

Se trata de un proceso en el que disminuye el desorden ya que hay menos moles de gas en los productos
que en los reactivos.

d) Verdadero. Segun se ha justificado en el apartado anterior.

La respuesta correcta es la d.

1.15. Diga cudles de los procesos indicados a continuacidn tiene un cambio de entropia mayor de cero:
a) Congelacién del bromo liquido.

b) Enfriamiento del nitrégeno liquido desde 100 °C a 25 °C.

¢) Evaporacion de una cantidad de etanol a temperatura ambiente.

d) Licuacidn del oxigeno.
(0.Q.L. Castilla y Leon 2005)

El valor de la entropia molar de las sustancias es:
S$°(gas) > S°(liquido) > S°(s6lido)

La variacién de entropia correspondiente a un proceso se calcula mediante la expresion:
AS° =ZXv, S°(productos) — X vy S°(reactivos)

De acuerdo con lo expuesto anteriormente, en los siguientes procesos se cumple:

AS° <0 - v, S°(productos) < X v, S°(reactivos)
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= Congelacion del bromo:

Br, (1) — Br,(s) se cumple que S°Br, 1) > S°Bry(s) - AS° <0
® Licuacion del oxigeno:

02(g) > 0,(D) se cumple que $°0,@ > S°0,q) - AS° <0

» Enfriamiento del nitrégeno liquido: N, (g, 100 °C) — N, (g, 25 °C), las moléculas se mueven a menor
velocidad por lo que se produce un descenso del desorden, AS° < 0.

En el caso de la evaporacion de etanol:
C,HsO() —» C,H(0(g) se cumple que S°c,H.00) > S°c,H0(g) - AS° >0

La respuesta correcta es lac.

1.16. Las unidades de la entropia son:
a)  mol™?

b)]

¢) ] mol1 K1

d) ] Kmol™?

e) Ninguna de las anteriores.
(0.Q.L. Pajs Vasco 2005) (0.Q.L. Pais Vasco 2015)

La entropia es una magnitud termodindmica que mide el grado de desorden de un sistema y se define
como:

ds

— ereV
T

La respuesta correcta es lac.

las unidades en el S.1.son ] mol™* K1,

1.17. El cero absoluto, 0 K, es la temperatura a la que:
a) Se congelan todos los gases.

b) Las moléculas de los cuerpos se quedan quietas.

¢) La masa de los cuerpos se hace cero.

d) Comienza a sentirse un frio intenso.
(0.Q.L. Pais Vasco 2005)

a) Falso. Todos los gases congelan por encima del cero absoluto ya que esta temperatura es inalcanzable.
b) Verdadero. En el cero absoluto las particulas estan en reposo ya que su contenido energético es nulo.
c-d) Falso. Se trata de propuestas absurdas.

La respuesta correcta es la b.

1.18. Sise pegan dostrozos de papel con pegamento de accién rapida se observa que durante el proceso
de pegado estos se calientan de forma ostensible. Puede concluirse que:

a) Cuanto mas pegamento se ponga mas se calentaran.

b) El proceso es endotérmico.

¢) El proceso implica un aumento de entropia.

d) Debe haber un error, puesto que el proceso de pegado no puede traer asociado un aumento de tempe-

ratura.
(0.Q.L. Murcia 2006)

Si los trozos de papel se calientan en el proceso de pegado quiere decir que se trata de un proceso exo-
térmico en el que aumenta la temperatura. Este aumento conlleva a su vez un aumento en la agitacion
térmica de las particulas del sistema que hacen que aumente el grado de desorden del mismo. Por tanto,
al aumentar la temperatura se registra un aumento de la entropia del sistema.
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La respuesta correcta es lac.

1.19. Indique cuales de los siguientes procesos implican un aumento de entropia del sistema:
1) Disolucidn del NaCl en agua.
2) Congelacién del agua.
3) Evaporacion del etanol.
4) Disolucién del N, en agua.
5) Sublimacién del I,.

a)l,2y3

b)1,3y4

¢)1,3y5

d)3,4y5

e)2,3y4

(0.Q.L. Asturias 2006) (0.Q.N. Castellén 2008) (0.Q.L. Castilla y Leon 2010) (0.Q.L. Cantabria 2015) (0.Q.L. Cantabria 2016)

El valor de la entropia molar de las sustancias es:
S$°(gas) > S°(liquido) > S°(s6lido)
La variacién de entropia correspondiente a un proceso se calcula mediante la expresion:

AS® =ZXv, S°(productos) — X vy S°(reactivos)

1) Disolucién de NaCl en agua:

NaCl(s) —» NaCl(aq) se cumple que S°Nacl(aq) > S°Nacl(s) - AS° >0
2) Congelacion del agua:

H,0(1) »> H,0(s) se cumple que S°H,0¢s) < S°H,0Q) - AS° <0
3) Evaporacion de etanol:

C,HeO(1) —» C,He0(g) se cumple que S°c,H:0(g) > S°C,H.00) - AS° >0
4) Disolucion de N, en agua:

N,(g) > N,(aq) se cumple que SN, aq) < SN, (g) - AS° <0
5) Sublimacion del I,:

I,(s) > L,(g) se cumple que 5%, (g) > S°,(s) - AS° >0

La respuesta correcta es lac.

(En la cuestién propuesta en Asturias 2006 se pregunta en cual disminuye la entropia).

1.20. Cuando el hidrdéxido de sodio (s) se disuelve en agua, la temperatura de la disolucién resultante
aumenta con respecto a la del agua inicial. ;Qué cambios de entalpia y de entropia se han producido en
este proceso de disolucién?

a)AS°>0yAH°>0

b) AS°<0yAH°>0

0)AS°>0yAH°<0

d) AS°<0yAH° <0
(0.Q.L. Asturias 2006)

La ecuacion quimica correspondiente al proceso de disolucion del NaOH(s) es:
H,0
NaOH(s) —— Na*(aq) + OH™ (aq)
= Se trata de un proceso exotérmico, AH° < 0, ya que aumenta la temperatura de la disolucion.

= Se trata de un proceso en el que aumenta el desorden, AS°® > 0, ya que se pasa de un estado s6lido mas
ordenado a una disolucién acuosa en la que las particulas se encuentran mas desordenas.
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La respuesta correcta es lac.

1.21. En un sistema totalmente aislado y a volumen constante, el criterio del sentido espontaneo de
una transformacién es que:

a) El desorden se haga maximo.

b) La energia de Gibbs se haga minima.

¢) La variacién de entalpia se haga negativa.

d) No hay ningun criterio sencillo para poder saber si el proceso es espontaneo.
(0.Q.L. Asturias 2007)

El valor de AG determina la espontaneidad de un proceso
AG=AH-TAS<0 — proceso espontaneo

En un sistema aislado ni entra ni sale energia, por tanto, AH = 0, si ademas, V es constante, entonces, se
cumple que pAV = 0 y tampoco se realiza trabajo. En este caso, el inico valor determinante del signo de
AG es AS, asi que de acuerdo con la segunda ley de la termodindmica:

Atotals = AsistemaS + Aentornos >0
Debe aumentar el desorden en el sistema.

La respuesta correcta es laa.

1.22. ;Cual de las siguientes reacciones se produce con un aumento de entropia?
a) 2 CO(g) + 02(g) > 2 CO,(g)
b) H,0(1) - H,0(s)
¢) Ag*(aq) + Cl"(aq) — AgCI(s)
d) 2 CaO(s) = 0;(g) + 2 Ca(s)
(0.Q.L. Madrid 2008)

El valor de la entropia molar de las sustancias es:
S$°(gas) > S°(liquido) > S°(sélido)

La variacién de entropia correspondiente a un proceso se calcula mediante la expresion:
AS® =ZXv, S°(productos) — X vy S°(reactivos)

Un aumento de entropia se consigue en la reaccién d):
2 Ca0(s) » 0,(g) + 2 Ca(s) AS° >0

ya que se pasa de no existir gas en los reactivos a un mol de gas en los productos.

Ly, S°(productos) > X v, S°(reactivos)

La respuesta correcta es la d.

1.23. ;Cual de las siguientes reacciones tiene el mayor valor de AS° positiva en condiciones estindar?

a) H,0(g) + CO(g) — Hz(g) + CO2(g)
b) CaCO3(s) — CO,(g) + CaO(s)

¢) NH3(g) — NH3(aq)
d) CgHyg(1) = CgHyg(s)
(0.Q.L. La Rioja 2011) (0.Q.L. Castilla-La Mancha 2011) (0.Q.L. Asturias 2013)

El valor de la entropia molar de las sustancias es:
S$°(gas) > S°(liquido) > S°(s6lido)

La variacién de entropia correspondiente a un proceso se calcula mediante la expresion:
AS° =ZXv, S°(productos) — X vy S°(reactivos)

La mayor variacién de entropia positiva se consigue en la reaccién del apartado b):
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CaCO3(s) = CO,(g) + CaO(s) AS° > 0
ya que se pasa de ningin mol de gas en los reactivos a un mol de gas en los productos.
Ly, S°(productos) > X v, S°(reactivos)

La respuesta correcta es la b.

1.24. En una reaccidn entre gases existira un aumento de entropia si:

a) El niimero de moles de los productos es mayor que el de los reactivos.
b) El nimero de moles de los productos es menor que el de los reactivos.
¢) El niimero de moles de los productos es igual que el de los reactivos.

d) En la reaccidon solamente se producen compuestos sélidos.
(0.Q.L. Castilla y Leon 2011)

El valor de la entropia molar de las sustancias es:
S$°(gas) > S°(liquido) > S°(s6lido)
La variacién de entropia correspondiente a un proceso se calcula mediante la expresion:
AS° =ZXv, S°(productos) — X vy S°(reactivos) AS°> 0
Para que en una reaccidn fase gaseosa exista aumento de entropia debe cumplirse que exista mayor nu-
mero de moles en los productos que en los reactivos.

La respuesta correcta es laa.

1.25. ;Qué reaccidn tiene lugar con mayor aumento de entropia?
a) Hz2(g) + 02(g8) > H0.(D
b) Br, (1) + F,(g) — 2 BrF(g)
c) Cu?*(aq) + Zn(s) — Cu(s) + Zn**(aq)
d) 4 NH;(g) + 7 02(g) - 4 NOz(g) + 6 H,0(g)
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2011)

El valor de la entropia molar de las sustancias es:
S$°(gas) > S°(liquido) > S°(s6lido)

La variacién de entropia correspondiente a un proceso se calcula mediante la expresion:
AS® =ZXv, S°(productos) — X vy S°(reactivos)

El mayor aumento de entropia se consigue en la reaccion del apartado b):
Br, (1) + F,(g) — 2 BrF(g) AS° > 0

ya que se pasa de un mol de gas en los reactivos a dos moles de gas en los productos.
Ly, S°(productos) > X v, S°(reactivos)

La respuesta correcta es la b.

1.26. De las siguientes reacciones quimicas:

1) 5(s) + 02(g) — 50,(g)

2) CaCO3(s) — Ca0(s) + CO,(g)

3) NH3(g) + HCI(g) » NH,CI(s)

4) KCIO3(s) = KCI(s) + 3/2 0,(g)
La variacion de entropia es mas positiva y mas negativa, respectivamente, para:
a)ly4
b)ly2
c)4y3
d2y4
e) No se puede conocer sin datos termodinamicos de las reacciones.

(0.Q.N. El Escorial 2012)
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El valor de la entropia molar de las sustancias es:
S$°(gas) > S°(liquido) > S°(s6lido)

La variacién de entropia correspondiente a un proceso se calcula mediante la expresion:
AS® =ZXv, S°(productos) — X vy S°(reactivos)

» La mayor variacién de entropia positiva se consigue en la reaccién del apartado 4):
KClO3(s) — KCI(s) + 3/2 0,(g) AS° >0

ya que se pasa de no existir gas en los reactivos a 1,5 mol de gas en los productos.

2 vy, §°(productos) > X vy §°(reactivos)

» La mayor variacién de entropia negativa se consigue en la reaccion del apartado 3):
NH;3(g) + HCI(g) — NH,CI(s) AS° <0

ya que se pasa de dos moles de gas en los reactivos a no existir gas en los productos.

Ly, S°(productos) < Z v, S°(reactivos)

La respuesta correcta es lac.

1.27. La nitroglicerina es un compuesto liquido altamente explosivo a temperatura ambiente:
4 C3H5(NO3)3 (1) — 12 COz(g) + 6 N2(g) + 02(g) + 10 H0(g)

por lo que es muy sensible a cualquier movimiento. Por lo general, se transporta en cajas acolchadas a

baja temperatura.

De acuerdo con lo anterior se puede afirmar que:

a) El transporte se hace a baja temperatura para ahorrar energia.

b) La entropia de los productos es mayor que la de los reactivos.

¢) La entalpia de los productos es mayor que la de los reactivos.

d) Una atmdsfera de oxigeno es fundamental para que se produzca la reaccion.

e) Si se aumenta la temperatura lo suficiente se hace exotérmica la reaccidn.

f) La reaccidn de descomposicion lleva consigo un gran incremento de entropia.

g) En vacio la reacciéon no se producira.
(0.Q.L. Murcia 2012) (0.Q.L. Murcia 2019)

a) Falso. El descenso de la temperatura dificulta la vaporizacién de la nitroglicerina y con ello su explo-
sién.
b-f) Verdadero. El valor de la entropia molar de las sustancias es:
S$°(gas) > S°(liquido) > S°(s6lido)
La variacién de entropia correspondiente a un proceso se calcula mediante la expresion:

AS® =ZXv, S°(productos) — X vy S°(reactivos)

Todos los productos son gaseosos, y ademas, el nimero de moles de productos es muy superior al de
reactivos, por tanto, AS° > 0.

c) Falso. Se trata de un proceso exotérmico, AH® < 0, por tanto, la entalpia de los productos es inferior a
la de los reactivos.

d-g) Falso. Como se observa en la ecuaciéon quimica, se trata de una explosidn no de una combustién, por
lo que no se requiere oxigeno.

Las respuestas correctas sonb y f.
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1.28. El valor de la variacién de entropia estindar de una reaccién es:
a) AS° = 60,4 ] mol! K!
b) AS°® = 60,4 k] mol!
¢) AS®° =60,4]1 K1 mol
d) AS° = 60,4 k] mol
(0.Q.L. Castilla y Leon 2013)

La expresion que define la entropia de un proceso es:
AH®
T

El valor adecuado para la entropia es:

AS° = 60,4 ] mol~1 K1

AS°

La respuesta correcta es laa.

1.29. Cuando un gas se disuelve en agua sin que se produzca una reaccién quimica, en la mayoria de los

casos, el proceso es:

a) Endotérmico y disminuye la entropia.

b) Endotérmico y aumenta la entropia.

¢) Exotérmico y disminuye la entropia.

d) Exotérmico y no varia la entropia.

e) No se puede estimar sin conocer los valores termodinamicos de entalpia y entropia del gas y el liquido.
(0.Q.N. Oviedo 2014)

La ecuacion quimica correspondiente al proceso de disolucién de un gas X en agua es:

X(g) — X(aq)

= En este proceso se forman enlaces intermoleculares entre las moléculas del gas y las de agua, por tanto,
se trata de un proceso exotérmico, AH® < 0.

= En este proceso disminuye el desorden ya que se pasa de gas a disolucién acuosa, por tanto, se trata de
un proceso en el que disminuye la entropia, AS° < 0.

La respuesta correcta es lac.

1.30. ;Qué reaccién tiene el mayor cambio positivo de entropia, AS?
a) Mg(s) + 02(g) - 2 Mg0(s)
b) 2 C;Hz(g) + 5 0,(g) — 4 CO,(g) + 2 H,0(D)
¢) 2 KC103(s) —» 2 KCI(s) + 3 0,(g)
d) 2 S02(g) + 02(g8) > 2 503(g)
e) H,0() — H,0(g)
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2014) (0.Q.L. Madrid 2014)

El valor de la entropia molar de las sustancias es:
S$°(gas) > S°(liquido) > S°(s6lido)

La variacién de entropia correspondiente a un proceso se calcula mediante la expresion:
AS° =ZXv, S°(productos) — X vy S°(reactivos)

La mayor variacion de entropia positiva se consigue en la reacciéon propuesta en el apartado c):
2 KCl03(s) = 2 KCI(s) + 3 0,(g) AS°> 0

ya que se pasa de ningin mol de gas en los reactivos a tres moles de gas en los productos.

Ly, S°(productos) > X v, S°(reactivos)
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La respuesta correcta es lac.

(Cuestion similar a la propuesta en Madrid 2004 y Castilla-La Mancha 2011).

1.31. Silavariacién de entropia de una reaccién quimica es igual a cero, significa que la reaccién es:
a) Reversible
b) Irreversible
¢) Adiabatica
d) Isotérmica
e) Imposible
(O0.Q.L. Pais Vasco 2014)

La variacién de entropia de un proceso se define como:

AS=Jd?Q

La desigualdad de Clausius establece que, para todo proceso ciclico se cumple que:

deTQso

siendo dQ el calor que entra al sistema desde un foco que se encuentra a una temperatura 7.

El signo de la integral informa del tipo de reaccién:
jg T =0 - procesoreversible

dQ { <0 — procesoirreversible
>0 - procesoimposible

La respuesta correcta es la a.
1.32. Elsigno de la variacidn de entropia de la reaccién:

NH3(g) + HCI(g) > NH4CI(s) es:
a)As>0
b) AS<O0
©)AH<O0
d)As=0
(0.Q.L. Castilla y Leon 2015)

El valor de la entropia molar de las sustancias es:
S$°(gas) > S°(liquido) > S°(sélido)
La variacién de entropia correspondiente a un proceso se calcula mediante la expresion:
AS° =ZXv, S°(productos) — X vy S°(reactivos)
Aqui se cumple que, AS° < 0, ya que, se pasa de 2 mol de gas en los reactivos a ninguno en los productos.

La respuesta correcta es la b.

1.33. ;Cuadl de las siguientes reacciones conlleva un incremento en entropia?
a) C(s) +02(g) »> 2 CO(g)
b) 2 H,S(g) + SO,(g) = 3 S(s) + 2 H,0(g)
¢) 4 Fe(s) + 3 02(g) — 2 Fe,03(s)
d) CO(g) + 2 H,(g) » CH30H(D)
(0.Q.L. La Rioja 2015)

El valor de la entropia molar de las sustancias es:

S$°(gas) > S°(liquido) > S°(s6lido)
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La variacién de entropia correspondiente a un proceso se calcula mediante la expresion:
AS® =ZXv, S°(productos) — X vy S°(reactivos)
La mayor variacion de entropia positiva se consigue en la reaccién propuesta en el apartado a):
C(s) + 0,(g) > 2 CO(g) AS° >0
ya que se pasa de un mol de sélido y un mol de gas en los reactivos a dos moles de gas en los productos.

Ly, S°(productos) > X v, S°(reactivos)

La respuesta correcta es laa.

(Cuestion similar a las propuestas en Madrid 2004, 2008 y 2014 y Castilla-La Mancha 2014).

1.34. ;Cual de las siguientes reacciones conlleva un incremento en entropia?

a) 250,(g) + 02(g) —> 2 503(g)
b) CO(g) + H,0(g) — Hz(g) + CO,(g)

c) Hz(g) + Clz(g) — 2 HCI(g)
d) 2 NO(g) —» 2 NO(g) + 02(g)
(0.Q.L. Murcia 2015)

El valor de la entropia molar de las sustancias es:
$°(gas) > S°(liquido) > S°(sélido)
La variacién de entropia correspondiente a un proceso se calcula mediante la expresion:
AS°® = X v, S°(productos) — X v S°(reactivos)
La mayor variacion de entropia positiva se consigue en la reaccion del apartado d):
2 NO,(g) > 2NO(g) + 0,(g) AS° >0
ya que se pasa de 2 mol de gas en los reactivos a 3 mol de gas en los productos.
2 vy, §°(productos) > X vy §°(reactivos)
La respuesta correcta es la d.
(Cuestion similar a las propuestas en Murcia 1998, Madrid 2004, 2008 y 2014 y La Rioja 2015).
1.35. ;Para cudl de las reacciones siguientes se espera que AS° < 0?
a) NH,Cl(s) - NHz(g) + HCl(g)
b) 2 IBr(g) — I;(s) + Br;(1)

¢) (NH,4)2CO03(s) — 2 NH3(g) + CO2(g) + H,0(g)

d) C¢He(1) > CeHe(8) . ! 5
0.Q.L. Valencia 201

El valor de la entropia molar de las sustancias es:
S$°(gas) > S°(liquido) > S°(s6lido)
La variacién de entropia correspondiente a un proceso se calcula mediante la expresion:
AS° =ZXv, S°(productos) — X vy S°(reactivos)
La mayor variacion de entropia negativa se consigue en la reaccién propuesta en el apartado b):
2 1Br(g) —» 15(s) + Bry() AS°< 0
ya que se pasa de dos moles de gas en los reactivos a un mol de liquido y otro de sélido en los productos.
Ly, S°(productos) < Z v S°(reactivos)

La respuesta correcta es la b.
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(Cuestién similar a las propuestas en Madrid 2004 y 2014, La Rioja 2015 y Murcia 2015).

1.36. ;Cuadl es el orden correcto de entropias ($°) crecientes a 25 °C?
a) COz(s) < COz(aq) < CO(g)
b) CO2(g) < COz(aq) < CO(s)
c) COz(s) < COz(g) < COz(aq)
d) COz(g) < C02(s) < COz(aq)
(0.Q.L. Asturias 2015) (0.Q.L. Asturias 2017)

El valor de la entropia molar de las sustancias es:
$°(gas) > S°(liquido) o (disolucién) > S°(sélido)

De acuerdo con lo anterior, el orden creciente de entropia es:
CO,(s) < CO2(aq) < COx(g)

La respuesta correcta es laa.

1.37. Indique cual de las siguientes reacciones se produce con un cambio de entropia positivo:
a) Ca0(s) + H,0(g) — Ca(OH),(s)
b) 2 NO2(g) — N204(g)
C) CUSO4 (S) +5 HzO(l) —> CUSO4'5H20(S)
d) PCl5;(s) —» PClz(1) + Cl,(g)
e) H>0(g) - H,0(D
(O0.Q.L. Pais Vasco 2016)

El valor de la entropia molar de las sustancias es:
S$°(gas) > S°(liquido) > S°(s6lido)

La variacién de entropia correspondiente a un proceso se calcula mediante la expresion:
AS° =ZXv, S°(productos) — X vy S°(reactivos)

La mayor variacion de entropia positiva se consigue en la reaccién propuesta en el apartado a):
PCl5(s) — PCl3(1) + Cl,(g) AS°> 0

ya que se pasa de ningin mol de gas en los reactivos a un mol de gas en los productos.
Ly, S°(productos) > X v, S°(reactivos)

La respuesta correcta es la d.

(Cuestion similar a la propuesta en Madrid 2004 y otras).

1.38. En un proceso espontaneo, se debe cumplir:

a) Areaccion G> 0

b) Areaccion /< 0

€) AreaccionS> 0

d) Auniversos >0
(0.Q.L. Asturias 2016)

De acuerdo con el segundo principio de la termodindmica “en una reacciéon espontanea aumenta la en-
tropia del universo”:

Auniversos = AsistemaS + Aentornos >0

La respuesta correcta es la d.
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1.39. ;Cudl es el signo de A, Hy A.Spara la siguiente reaccién?
2C(s) +05(g) > 2CO(p
AH AS
a) - -
b) - +
c) + +
a) + -
(O.Q.N. El Escorial 2017)

Como se trata de una combustidn, se desprende calor, por tanto, el signo de A.H es negativo.

Como se trata de un proceso en el que existen mas moles de gas en los productos que en los reactivos
aumenta el desorden del sistema, por lo tanto, el signo de A..S es positivo.

La respuesta correcta es la b.

1.40. El bromo hierve a 59,0 °C con una A,,, #° = 29,6 K] mol1. ;Cudl es el valor de A, ., S° expresado
en ] mol1 K-1?

a) 11,2

b) 89,2

¢) 501

d) 1.750
(0.Q.N. El Escorial 2017)

La ecuacion termoquimica correspondiente a la vaporizacion del Br, es:

Br, (1) — Br,(g) AyapH® = 29,6 k] mol ™!
La expresion que relaciona las variaciones de entalpia y de entropia a cierta temperatura es:
AyapH®
AyapS°® =
vap T

El valor de Ay,,S° es:

29,6kjmol~!  103]

AyapyS°® = . — =891 mol"1 K~!
vap® = (59,0 + 273,15 K 1K) Jmo

Se trata de un proceso en el que aumenta el desorden en el sistema.
La respuesta correcta es la b.

(Cuestion similar a la propuesta en Ciudad Real 1997 y otras).

1.41. ;Cudl es la mejor explicacidn para justificar la entropia negativa de la siguiente reaccion?
CaS0,4(s) — Ca?*(aq) + S0%~(aq) AS° =-143 mol ! K1

a) En la disolucién acuosa hay mas formas de ordenarse los iones Ca** y SO?{ que en una red cristalina.
b) El CaSO, es un sélido covalente que se separa en sus iones en disolucién acuosa.
c) En disolucién acuosa los iones Ca?* y SO?{ estan solvatados, disminuyendo el nimero de maneras de
ordenarse las moléculas de agua cuando se disuelve el sélido.
d) El CaS0O, se disuelve exotérmicamente dando lugar a una pérdida neta de entropia.

(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2017)

a) Falso. En la disolucién acuosa los iones Ca?* y SO~ tienen menos formas de ordenarse que en una red
cristalina.

b) Falso. El CaSO, es un s6lido i6nico.

¢) Verdadero. En la disolucion acuosa los iones se encuentran unidos a las moléculas de agua (solvatacion
o hidratacién de los iones) lo que motiva que estas pierdan capacidad de ordenarse.



Q4. Olimpiadas de Quimica. Cuestiones y Problemas (S. Menargues & A. Gémez) 17

d) Falso. No se dispone de informacion de si el proceso es exo o endotérmico.

La respuesta correcta es lac.

1.42. Considere uno de los pistones del motor de un coche de gasolina. El pistdbn se mueve
alternativamente hacia arriba y hacia abajo, comprimiendo y expandiendo la mezcla vaporizada de gasolina
con aire. Este movimiento es el responsable de la traccién (movimiento) del coche. En la primera etapa del
proceso, el pistdn esta totalmente cerrado y comprime la mezcla hasta que se produce su ignicion. ;Cual de
las siguientes afirmaciones es falsa, en esa primera etapa?

a) Disminuye el volumen de la mezcla.

b) Aumenta la temperatura de la mezcla.

¢) El nimero de moles de la mezcla permanece constante.

d) Disminuye la densidad de la mezcla.

e) Disminuye la entropia de la mezcla.
(0.Q.L. Pais Vasco 2017)

En el proceso de compresion, proceso adiabatico, se cumplira que:
a) Verdadero. El volumen disminuye, pasando de V; a V, << V.
b) Verdadero. Al tratarse de un proceso adiabatico se cumple que:
T, (Vl)y_l
Ty v,
con lo que como V, < V;, entonces T, > Tj.

¢) Verdadero. Al ser el émbolo en esta fase un recipiente cerrado, antes de la explosién el nimero de parti-
culas sera el mismo.

d) Falso. Si disminuye el volumen siendo la masa constante la densidad tiene que aumentar.

e) Falso/Verdadero. Al tratarse de un proceso adiabatico, si se supone un proceso reversible (realizado muy
lentamente en pasos muy pequefios) se cumple que Q = 0 conlo que AS = 0, por tanto, la entropia del sistema
es constante.

Por el contrario, si el proceso fuese irreversible, al ser la entropia una magnitud de estado, su valor sera el
de otro proceso entre los valores inicial y final del sistema, con lo que, acotdndolo entre dos isotermas, el
valor sera:

v,
AS =nRIn—
Vi

y como V, <V, se obtiene que AS < 0.

Las respuestas correctas sond y e.

1.43. ;En cual de los siguientes casos la entropia de la sustancia aumenta?
a) H,0(g, 75 Torr, 300 K) —» H,0(g, 150 Torr, 300 K)
b) Br,(], 1 bar, 25 °C) — Br,(g, 1 bar, 25 °C)
¢) I;(g, 1 bar, 200 °C) — I,(g, 1 bar, 125 °C)
d) Fe(s, 10 bar, 250 °C) — Fe(s, 1 bar, 250 °C)
(0.Q.L. La Rioja 2017)

El valor de la entropia molar de las sustancias es:
S$°(gas) > S°(liquido) > S°(s6lido)

La variacién de entropia correspondiente a un proceso se calcula mediante la expresion:
AS° =ZXv, S°(productos) — X vy S°(reactivos)

La mayor variacién de entropia positiva se consigue en la reaccién propuesta en el apartado b):
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Br, (1, 1 bar, 25 °C) — Br,(g, 1 bar, 25 °C) AS°> 0
ya que se pasa de ningin mol de gas en los reactivos a un mol de gas en los productos.
Ly, S°(productos) > X v, S°(reactivos)

La respuesta correcta es la b.

1.44. Antes de la existencia de las secadoras domésticas era habitual tender la ropa para que secara
cuando estaba hiimeda. Incluso ahora también se recurre a ese método, que funciona porque el proceso
de secado:

a) Si hace sol se convierte en exotérmico.

b) Debe tener AG= 0.

¢) Conlleva un incremento de entropia.

d) Nada tiene que ver con la Termodindmica.
(0.Q.L. Murcia 2018)

El proceso de secado es endotérmico ya que para eliminar el agua debe comunicarse calor. Ademas, se
trata de un proceso en el que aumenta la entropia del sistema ya que el agua liquida que impregna la ropa
se convierte en vapor de agua.

La respuesta correcta es lac.

1.45. ;Cual de las siguientes propuestas es incorrecta?

a) La entropia de un elemento en su forma mas estable en condiciones estindar es nula.
b) La entalpia de reaccidn coincide con el calor a presidn constante.

¢) La entropia mide el grado de desorden de una sustancia.

d) Mientras una sustancia cambia de estado, la temperatura permanece constante.
(0.Q.L. Valencia 2018)

a) Incorrecta. Para que una sustancia tenga entropia nula debe ser un cristal perfecto y encontrarse a una
temperatura de 0 K.

b) Correcta. La entalpia de una reaccién se define como el calor transferido medido a presién constante.
¢) Correcta. La entropia mide el grado de desorden que presenta una sustancia.

d) Correcta. Cuando una sustancia cambia de estado la temperatura permanece constante ya que todo el
calor que se intercambia corresponde a enlaces intermoleculares que se rompen o se forman.

La respuesta correcta es laa.

1.46. El clorato de potasio, KCIO5(s) se descompone por calentamiento formando cloruro de potasio,
KCI(s) y dioxigeno, siendo la entalpia estindar de reaccién de -38,80 k] mol1. Teniendo en cuenta los
datos termodinamicos de estas sustancias de la tabla adjunta:

Sustancia | KClO3(s) | KCI(s) | 0,(g)

A¢H° (K] mol™1) -397,7 — —

s°(Jmol 1K) ‘ 143,1 82,60 205,2
a) A¢H° (KCI) = -436,5 k] mol™! y A, 5°=-247,3 Jmol 1 K1,
b) A¢H° (KCI) = -436,5 k] mol! y A.S°= 247,3 J mol™! K1,
) A¢H® (KC1) = 436,5 k] mol~! y A, 5°= 247,3 J mol 1 K1,
d) A, S°=-247,3 ] mol~! K1 y A¢H°(KC]) no se puede calcular al no conocer esta magnitud para el dioxi-
geno.

(0.Q.L. Asturias 2018)

La ecuacion quimica ajustada correspondiente a la reacciéon de descomposicion térmica del KClO; es:

KCl03(s) - KCI(s) + ; 0,(g)
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La variacién de entalpia asociada al proceso puede calcularse a partir de la expresion:
AH® = Z vy, A¢H®(productos) — X vy AgH®(reactivos)

Sustituyendo:
AH°® = A¢H°(KCl) — A¢H°(KCI03)

-397,7K
-38,80 kj = AHO(KCl) — (1 mol KCIO; —)

mol KCIO4

Se obtiene, A¢H° (KCI) = -436,5 k] mol ™.

La variacién de entropia asociada al proceso puede calcularse a partir de la expresidn:
AS°® = X v, S°(productos) — X v S°(reactivos)

Sustituyendo:
3
AS° = S°(KCl) + 550(02) — S°(KClO3) =

= (1 mol KCl 82,60]
_( mo K mol KCl

Se obtiene, A.S° = 247,3 ] mol "t K1,

205,2

1,5mol 0, - —————
>+(' ot K mol O,

143,1]
) - (1 mol KCIO; - )

mol KCIO5

La respuesta correcta es la b.

1.47. Entre las diferentes opciones, escoge la que pueda ser correcta para los valores de entropia del
sodio elemental en estado sélido y gaseoso:

a) 51y 152 ] mol-! K1, respectivamente.

b) 152y 51 ] mol! K1, respectivamente.

¢) Han de ser iguales ambas, puesto que se trata del mismo elemento.

d) El sodio es un metal, por lo que no puede darse un valor para su entropia en estado gaseoso.

e) Ninguna de las anteriores es correcta, dado que la entropia es nula.
(O0.Q.L. Pais Vasco 2018)

El valor de la entropia molar de las sustancias es:
5°(gas) > S°(liquido) > S°(sélido)
por tanto, S°(Na(s)) = 51 ] mol™t K™ y S°(Na(g)) = 152 ] mol™L.

La respuesta correcta es laa.

1.48. Paralareaccion:
A(g) - B(g) + C(g)

;cudl es la afirmacion correcta?
a)AH=0

b) AS<O0

c)AS>0

d)AS=0

(0.Q.L. Extremadura 2020)

El valor de AS para el proceso no puede ser cero ni puede disminuir. Debe de aumentar, ya que, si se pasa
de 1 mol de gas a 2 moles de gas, el desorden aumenta, AS > 0.

La respuesta correcta es lac.
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1.49. Un sistema evoluciona entre dos estados fijos por dos rutas diferentes. En la ruta 1, todos los
procesos son reversibles, mientras que en la ruta hay procesos irreversibles, ;en qué caso cree que sera

mayor la variacion de entropia?
a) Enlaruta 1.

b) Enlaruta 2.

¢) Igual en ambas rutas.

d) No puede saberse a priori si no se facilitan mas datos.

Al ser la entropia una funcién de estado, el valor de AS que se obtiene por la diferencia entre los valores

inicial y final, es el mismo e independiente de la ruta que siga.

D

La respuesta correcta es lac.

A Ruta 1l
=~ _ (reversible)

~
N
\
\

\

Ruta 2
(irreversible)

(0.Q.N. Valencia 2020)
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2. ENERGIA DE GIBBS Y ESPONTANEIDAD

2.1. Para una reaccion en la que AHy ASson positivas, se puede decir que:
a) La reaccidn es exotérmica.

b) La reaccién es espontanea a temperaturas altas.

¢) Lareaccion es espontanea a temperaturas bajas.

d) La reaccién no puede existir.

(0.Q.L. Asturias 1987) (0.Q.L. Extremadura 2018)

El valor de la energia de Gibbs, que se calcula mediante la siguiente expresion:
AG = AH — TAS

proporciona el criterio para decidir si un proceso es o no espontaneo. Asi pues, para un proceso espon-
taneo se cumple que AG < 0.

Si AH > 0y AS > 0, entonces el valor de AG depende de cul de los términos |AH| o |TAS| sea mayor, es
decir depende de cual sea el valor de T.

= A temperaturas bajas: |AH| > [TAS| — AG > 0 y la reaccién es no espontanea.
» A temperaturas altas: |AH| < |TAS| — AG < 0 y la reaccion es espontanea.

La respuesta correcta es la b.

2.2. Un proceso sera siempre espontineo si es:
a) Exotérmico y con disminucién de entropia.
b) Endotérmico y con aumento de entropia.

¢) Exotérmico y con aumento de entropia.

d) Endotérmico y con disminucién de desorden.

e) Todas las propuestas son falsas.
(0.Q.L. Asturias 1990) (0.Q.L. Castilla y Leén 2010) (0.Q.L. Castilla y Leon 2011)

El valor de la energia de Gibbs, que se calcula mediante la siguiente expresion:
AG = AH — TAS

proporciona el criterio para decidir si un proceso es o no espontaneo. Asi pues, para un proceso espon-
taneo se cumple que AG < 0.

Para que esto ocurra a cualquier temperatura es preciso que |AH| — |TAS| < 0, y eso solo tiene lugar si:

" AH< 0, se desprende calor (exotérmico) = AS> 0, aumenta el desorden
La respuesta correcta es la c.

2.3.  ;Cual delas siguientes propuestas relacionadas con la variacién de la energia de Gibbs de un pro-
ceso es verdadera?
a) Cuando en determinadas condiciones, AG es negativo puede afirmarse que el proceso tiene lugar de
forma espontanea.
b) Para cualquier reaccién quimica A G puede ser positivo o negativo, pero nunca puede valer cero.
¢) Los valores de AG para cualquier proceso son independientes de la temperatura.
d) Los valores de AG de formacidn estindar (a una temperatura dada) sirven para decidir si un com-
puesto (a esa temperatura) es mas o menos estable que los elementos que lo constituyen.

(0.Q.L. Asturias 1994)

La espontaneidad de un proceso la determina el valor de la energia de Gibbs, que se calcula mediante la
siguiente expresion:
AG > 0 proceso no espontaneo
AG =AH —TAS — {AG = 0 proceso en equilibrio
AG < 0 proceso espontaneo
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a) Verdadero. Cuando AG'< 0, el proceso es espontaneo.
b) Falso. Cuando AG'= 0, el proceso esta en equilibrio.
¢) Falso. De acuerdo con la definicién de G, esta depende de la temperatura.

d) Verdadero. Teniendo en cuenta que, por convenio, las energias de Gibbs de formacién de los elementos
en su forma mas estable en condiciones estandar son nulas, el valor de A;G° de un compuesto determina
si es mas estable que los elementos que constituyen:

» AfG° < 0 — mas estable que los elementos que lo forman
» AfG° > 0 — menos estable que los elementos que lo forman

Las respuestas correctas sonay d.

2.4.  ;Cudles de las siguientes condiciones corresponden a una reaccién espontanea a cualquier tem-
peratura?

a) AH<0,A5<0

b)AH>0,A5=0

¢)AH>0,AS>0

d)AH>0,A5<0

e)AH<0,A5>0

HHAH=0,A5=0

g) Ninguna de las anteriores.

(0.Q.N. Navacerrada 1996) (0.Q.L. Murcia 1996) (0.Q.L. Castilla y Leén 2001-2002-2003-2008-2009)
(0.Q.L. Canarias 2003) (0.Q.L. Almeria 2005) (0.Q.L. Sevilla 2006) (0.Q.L. C4diz 2008) (0.Q.N. El Escorial 2012)
(O0.Q.N. Alicante 2013) (0.Q.L. Granada 2019) (0.Q.L. Pais Vasco 2019) (0.Q.L. Extremadura 2019)

El valor de la energia de Gibbs, que se calcula mediante la siguiente expresion:
AG = AH — TAS

proporciona el criterio para decidir si un proceso es o no espontaneo. Asi pues, para un proceso espon-
taneo se cumple que AG < 0.

a) Falso. Si AH < 0 y AS < 0, entonces el valor de AG depende de cudl de los términos |TAS| o |AH| sea
mayor, es decir depende de cudl sea el valor de T.

= A temperaturas bajas: |AH| > |[TAS| — AG < 0y lareaccién es espontanea.
» A temperaturas altas: |AH| < |TAS| — AG > 0 y la reaccion es no espontanea.
b) Falso.Si AH >0y AS = 0, se cumple que a cualquier temperatura AG > 0 y lareaccion es no espontanea.

c) Falso. Si AH > 0 y AS > 0, entonces el valor de AG depende de cudl de los términos |4H| o |TAS| sea
mayor, es decir depende de cudl sea el valor de T.

= A temperaturas bajas: |AH| > [TAS| — AG > 0 y la reaccién es no espontanea.
» A temperaturas altas: |AH| < |TAS| — AG < 0y la reaccion es espontanea.
d) Falso.SiAH > 0y AS <0, se cumple que a cualquier temperatura AG > 0 y la reaccién es no espontanea.

e) Verdadero. Si AH < 0 y AS > 0, se cumple que a cualquier temperatura AG < 0 y la reaccion es espon-
tanea.

f) Falso. La propuesta es absurda.
La respuesta correcta es la e.

(Enla cuestion propuesta en Murcia 1996 y Castilla y Le6n 2008, se cambia en el enunciado endotérmico
por AH > 0, exotérmico por AH < 0, disminucion del desorden por AS < 0 y aumento del desorden por
AS > 0y en El Escorial 2012 se afiade AH = AS = 0).
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2.5. ;Cual de las siguientes proposiciones es cierta?

a) Las reacciones espontaneas siempre tienen AH° > 0.

b) Las reacciones con valores positivos de AS° siempre son espontineas a alta temperatura.
¢) Las reacciones espontaneas siempre tienen AG° > 0.

d) Las reacciones espontaneas siempre tienen AH° < 0.

e) Todas estas proposiciones son falsas.
(0.Q.N. Navacerrada 1996) (0.Q.L. Cantabria 2018)

El valor de la energia de Gibbs, que se calcula mediante la siguiente expresion:
AG = AH — TAS

proporciona el criterio para decidir si un proceso es o no espontaneo. Asi pues, para un proceso espon-
taneo se cumple que AG < 0.

a) Falso. Si AH®° > 0 y AS° < 0, se cumple que a cualquier temperatura AG° > 0y la reaccion es no espon-
tanea.

b) Falso. Si AS° > 0 y AH® > 0, aunque la temperatura sea suficientemente alta es posible que se cumpla
que |AH°| > |TAS®|, entonces AG° > 0 y la reaccion es no espontanea.

¢) Falso. Una reaccion es no espontanea si AG° > 0.

d) Falso. Si AH° < 0 y AS° < 0 y la temperatura es suficientemente alta, se cumple que |AH®| < [TAS?|,
entonces AG° > 0 y la reaccion es no espontanea.

e) Verdadero. Todas las proposiciones son falsas.

La respuesta correcta es lae.

2.6.  Paraunareaccién, AH° = -92 k] y AS° = -65 ] KL, Calcule el valor de AG° para esta reaccién a la
temperatura de 25 °C.
a) 19.300 k]
b) -85 k]
c)-111K]
d) -157 K]
e)-73K]
(0.Q.N. Navacerrada 1996) (0.Q.L. Madrid 2011) (0.Q.L. Galicia 2016)

La expresion que permite calcular AG® a partir de AH® y AS° es:
AG = AH — TAS
El valor de AG es:
-65] ' 1kJ

AG° =-92Kk] —|(25+273,15) K- ——
J- |25+ 273,15 K- == o

=-73K
La respuesta correctaeslae.

2.7. Para la siguiente reaccion:

HCOOH(]) & HCOOH(g)
Si las variaciones de entalpia, entropia y energia de Gibbs a 298 K son, respectivamente, 46,60 k] mol?,
122 ] mol! K1 y 10,3 k] mol, calcule el punto de ebullicién normal del HCOOH(]).
a) 844K
b) 84,4 °C
c) 262 °C
d) 109 °C
e) 382°C

(0.Q.N. Almeria 1999) (0.Q.L. Sevilla 2006) (0.Q.N. Sevilla 2010)
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La espontaneidad de un proceso viene determinada por su valor de AG®, que se calcula mediante la ex-
presion:
AG = AH — TAS
Cuando se alcanza el equilibrio se cumple que AG = 0, lo que permite calcular la temperatura del equili-
brio liquido-vapor:
_ 46,6k mol™1  103]
©122]mol"tK-1 1K]

La respuesta correcta es la d.

=382K —» 109°C

2.8. Siun proceso es a la vez exotérmico y espontaneo a cualquier temperatura, se puede afirmar que:
a)AU=0
b)AG>0
©)AH<O0
d)AS>0

e) AS<0
(O0.Q.N. Almeria 1999) (0.Q.L. Asturias 2002) (0.Q.L. Castilla y Leon 2011) (0.Q.L. Galicia 2016)

La espontaneidad de un proceso viene determinada por su valor de AG, que se calcula por medio de la
expresion AG = AH — TAS.

* En un proceso espontaneo — AG < 0
* En un proceso exotérmico - AH <0

Para que se cumplan esas dos condiciones, es preciso que, a cualquier temperatura, TAS > 0, lo que im-
plica que AS > 0.

La respuesta correcta es la d.

2.9. Seiiale la afirmacidn correcta:

a) En todos los procesos espontaneos la entropia del sistema aumenta.
b) La entalpia de formacién del CO, es cero.

¢) Todas las reacciones quimicas donde A& < 0 son muy rapidas.

d) Algunas reacciones exotérmicas no son espontaneas.
(0.Q.L. Murcia 1999)

a) Falso. De acuerdo con la segunda ley de termodinamica, en todo proceso espontaneo:
AtotalS = AsistemaS + AentornoS > 0

b) Falso. Por convenio, solo son nulas las entalpias de formacién de los elementos en su forma mas estable
en condiciones estandar.

¢) Falso. La energia de Gibbs, AG, mide la espontaneidad de un proceso, no la velocidad con la que trans-
curre que depende de su constante cinética.

d) Verdadero. El criterio de espontaneidad de un proceso se discute de acuerdo con el valor de AG. Este
se calcula mediante la expresion:

AG=AH—-TAS >0 - proceso no espontaneo

Si AH < 0y AS < 0, entonces el valor de AG depende de cual de los términos |AH| o |TAS| sea mayor, es
decir, depende de cudl sea el valor de T. Si la temperatura es elevada, |[AH| < |TAS|y entonces AG >0y
la reaccion es no espontanea.

La respuesta correcta es la d.
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2.10. Suponiendo que se esta examinando un polimero que experimenta una reaccién:
polimero — producto
y se es capaz de determinar que a una temperatura dada, la reaccion es espontanea y endotérmica.
.Qué consecuencia se deduce de esta informacién sobre la estructura del producto?
a) El producto tiene una estructura menos ordenada que el polimero.
b) El producto tiene una estructura mas ordenada que el polimero.
¢) El calor de formacion del polimero es mas positivo que el del producto.
d) Puesto que el proceso es endotérmico, la reaccion no puede tener lugar y no es espontanea.
e) No es posible la reaccion.

f) El polimero tiene una estructura mas desordenada que el producto.
(0.Q.N. Murcia 2000) (0.Q.L. Madrid 2010)

La espontaneidad de un proceso viene determinada por su valor de AG, que se calcula mediante la expre-
sién, AG = AH — TAS.

* En un proceso espontaneo — AG < 0
* En un proceso endotérmico — AH > 0

Para que esas dos condiciones se cumplan, es preciso que |[TAS| > |AH|, lo que implica que AS > 0, es
decir, que el producto tiene una estructura menos ordenada que el polimero.

La respuesta correcta es laa.

(Cuestion similar a la propuesta en Almeria 1999 y otras).

2.11. ;Cual de las siguientes afirmaciones es incorrecta?

a) La sublimacién del yodo es un proceso que implica un aumento de entropia.

b) La combustién del metano es un proceso exotérmico.

¢) La formacidn del enlace Cl—Cl, a partir de sus &tomos, es un proceso exotérmico.
d) Todos los procesos exotérmicos son espontaneos.

e) Los procesos endotérmicos pueden ser espontaneos.
(0.Q.L. Murcia 2000) (0.Q.L. Jaén 2017)

a) Verdadero. La ecuacion correspondiente a la sublimacion del yodo es:
I2(s) > 12(8)
Se cumple que:
S > S°L,(s) - AS° >0
b) Verdadero. En la combustién de cualquier hidrocarburo se desprende energia.
¢) Verdadero. La formacién de un enlace es un proceso en el que se desprende energia.
d) Falso. La espontaneidad de un proceso la determina el valor de la energia de Gibbs, que se calcula

mediante la siguiente expresidn:

AG = AH — TAS {AG > 0 proceso no espontaneo

AG < 0 proceso espontaneo

Si AH < 0y AS < 0, entonces el valor de AG depende de cul de los términos |AH| o |TAS| sea mayor, es
decir, depende de cudl sea el valor de T. Si la temperatura es elevada, |[AH| < |TAS|y entonces AG >0y
el proceso es no espontaneo.

e) Verdadero. Si AH > 0 y AS > 0, entonces el valor que presenta AG depende de cual de los términos
|AH| o |TAS| sea mayor, es decir, depende de cul sea el valor de T. Si la temperatura es elevada, se cum-
ple que |AH| < |TAS| y entonces AG > 0y el proceso es espontaneo.

La respuesta correcta es la d.
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2.12. A elevada temperatura y presion constante es imposible invertir la siguiente reaccién:
2 KCIO3(s) »> 2 KCI(s) + 3 0,(g) AH=-10,6 kcal

Por tanto, AS debe ser:

a) Positivo

b) Negativo

¢) Cero

d) AS> AH
(0.Q.L. Asturias 2001) (0.Q.L. Asturias 2005) (0.Q.L. Castilla-La Mancha 2019)

Si no se puede invertir la reaccidn, es que se trata de un proceso espontdneo a esa temperatura. La es-
pontaneidad del proceso se determina con el valor de AG que se calcula mediante la expresidn:

AG=AH—-TAS<0 — proceso espontaneo

SiAG < 0y AH < 0, para que se cumpla que, a temperatura elevada, |AH| < |TAS|, es preciso que AS > 0.
Ademas, se trata de un proceso en el que aumenta el desorden ya que se pasa una estructura sélida, or-
denada, en los reactivos a otra gaseosa, mas desordenada, en los productos.

La respuesta correcta es laa.

2.13. Para que se cumpla que la reaccion:
CO2(g) + Hz(g) — CO(g) + H20(g)
no sea espontanea a 25 °C pero si lo sea a temperaturas superiores, se tiene que cumplir que:
aA)AH>0yAS>0
b)AH>0yAS<O0
¢)AH<O0yAS<O0

d) AH<0yAS>0
(0.Q.L. Murcia 2001) (0.Q.L. Granada 2018) (0.Q.L. Sevilla 2018)

La espontaneidad de un proceso la determina el valor de la energia de Gibbs, que se calcula mediante la
siguiente expresion:

AG > 0 proceso no espontaneo

AG =AH —TAS = {AG < 0 proceso espontaneo

Se trata de un proceso en el que aumenta el desorden AS > 0, ya que, aunque todas las especies son
gaseosas, en los reactivos existe un elemento mientras que en los productos solo hay compuestos. El he-
cho de que el signo de AG cambie al subir la temperatura, implica que AH > 0, ya que en estas circuns-
tancias se cumple que |AH| < |TAS|y entonces AG < 0 y la reaccion se vuelve espontanea.

La respuesta correcta es laa.

2.14. A presion constante, la reaccion:
N2(8) + 2 0,(g) — 2 NO,(g) absorbe 66,4 k] por mol de N, que reacciona.
1) Se trata de una reaccién exotérmica.
2) Enlareaccion AS> 0.
3) Lareaccion es termodindmicamente espontinea.
4) En el proceso AU> 0'si (RT) < 66,4 k] mol ™.
La propuesta correcta es:
a2
b)1y3
c)4
d) Ninguna
(0.Q.L. Castilla y Leén 2001)

1) Falso. Se trata de un proceso endotérmico, AH > 0.

2) Falso. Se trata de un proceso en el que se produce un descenso del desorden, AS < 0, ya que hay menos
moles de gas en los productos que en los reactivos.
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3) Falso. La espontaneidad de un proceso la determina el valor de la energia de Gibbs, que se calcula
mediante la siguiente expresidn:

AG = AH — TAS {AG > 0 proceso no espontaneo

AG < 0 proceso espontaneo

Aqui se absorbe calor, AH > 0, y se produce un descenso del desorden, AS < 0. Por tanto, se trata de un
proceso que es no espontaneo a cualquier temperatura.

4) Falso. La relacién entre AU y AH se calcula mediante la siguiente expresion:

AU = AH — AnRT - An = moles de gas en productos — moles de gas en reactivos
Como en la reaccion se cumple que An = -1:

AU = AH + RT y como RT > 0, se cumple que AU > 0.

La respuesta correcta es la d.

2.15. Cuando una sustancia pura en fase liquida congela espontineamente, ;cual de las siguientes afir-
maciones es cierta?

a) AG AHy ASson todos positivos.

b) AG, AHy ASson todos negativos.

¢) AG AHy son negativos, pero ASes positivo.

d) AG ASy son negativos, pero A H es positivo.

e) AS, AHy son negativos, pero AGes positivo.

(0.Q.N. Oviedo 2002) (0.Q.L. Asturias 2004) (0.Q.L. Murcia 2010) (0.Q.L. Asturias 2011) (0.Q.L. Castilla y Leén 2013)
(0.Q.L. Sevilla 2013) (0.Q.L. Valencia 2016) (0.Q.L. Galicia 2016) (0.Q.L. Pais Vasco 2017)

Se trata del siguiente cambio de estado espontaneo de una sustancia A:
A() - A(s)
Por tratarse de un proceso:
» Espontaneo — AG < 0
* En el que se forman enlaces intermoleculares - AH < 0
* En el que disminuye el desorden - AS <0

La respuesta correcta es la b.

2.16. Para una reaccion en equilibrio a presién y temperatura constantes se ha de cumplir que:
a)AH=0
b) AS=0
c)AU=0
d)AG=0
(0.Q.L. Murcia 2002)

La condicién de equilibrio de un sistema implica que (AG),, r = 0.

La respuesta correcta es la d.

2.17. Por el hecho de que el proceso de transformacién de diamante en grafito tenga AG< 0, ;se puede
afirmar que?
a) Los diamantes no son una inversion segura.
b) El proceso no es espontaneo.
¢) El proceso es espontaneo, aunque muy lento.
d) Aunque se aumente mucho la temperatura, los diamantes seguiran siendo diamantes.
(0.Q.L. Murcia 2002)

a) Falso. La propuesta es absurda.
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b) Falso. De acuerdo con el criterio de espontaneidad de un proceso, si AG < 0, se trata de un proceso
espontaneo.

¢) Verdadero. De acuerdo con el criterio de espontaneidad de un proceso, si AG < 0, se trata de un proceso
espontaneo, sin embargo, al desconocer el valor de la constante cinética no se dispone de informacién
acerca de la rapidez con que transcurre el proceso.

d) Falso. Si se aumenta mucho la temperatura, la red se rompe y el diamante sublima quedando los ato-
mos de carbono libres.

La respuesta correcta es lac.

2.18. Sobre la entalpia se puede afirmar que:

a) Es una funcidn de estado.

b) Su variacién determina el calor de reaccion a presion constante.
¢) Mide la irreversibilidad de un proceso.

d) Si disminuye, el proceso es espontaneo.
(0.Q.L. Asturias 2002)

a) Verdadero. La entalpia como el resto de las funciones termodinamicas es una funcién de estado.
b) Verdadero. La entalpia mide el calor intercambiado en un proceso a presion constante.
¢) Falso. La entalpia no tiene nada que ver con la irreversibilidad de un proceso.

d) Falso. La espontaneidad de un proceso la determina el valor de la energia de Gibbs, que se calcula
mediante la siguiente expresidn:

AG = AH — TAS {AG > 0 proceso no espontaneo

AG < 0 proceso espontaneo

En un proceso en el que se conoce el valor de AH > 0, pero se desconoce el valor de AS > 0 es imposible
predecir su espontaneidad.

Son correctas las respuestas ay b.

2.19. ;Para cual de los siguientes procesos AHy AG deben ser mas semejantes?
a) 2 Al(s) + Fe;03(s) — 2 Fe(s) + Al;03(s)

b) 2 Na(s) + 2 H,0(1) > 2 NaOH(aq) + H,(g)

¢) 2 NO2(g) — N204(8)

d) 2 Hy(g) + 02(g) > 2 H,0(g)
e) CaCO3(s) — CaO(s) + CO,(g)

(O0.Q.N. Tarazona 2003) (0.Q.L. Murcia 2002) (0.Q.L. Murcia 2005) (0.Q.L. Pais Vasco 2018)

La relacién entre los valores de AG y AH de un proceso viene dada por la expresion:
AG = AH —TAS

Para que se cumpla la condicién de que AG ~ AH es preciso que el valor del término TAS sea lo mas pe-
quefio posible. Para que eso ocurra es necesario que exista el menor cambio posible dentro del grado de
desorden de un sistema, AS.

El proceso de aluminotermia representado por la ecuaciéon quimica del apartado a):
2 Al(s) + Fe,03(s) = 2 Fe(s) + Al,03(s)

es el que mas se ajusta a la condicién propuesta, ya que todas las sustancias, tanto reactivos como pro-
ductos, son sélidas. Ademas, existe el mismo ndmero de moles elementos y 6xidos metalicos en reactivos
y productos, lo cual lleva a que esa diferencia de entropia sea ain menor.

La respuesta correcta es laa.
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2.20. De las siguientes afirmaciones:
1) En un proceso espontaneo la entalpia puede disminuir.
2) En un proceso espontaneo la entropia puede aumentar.
3) En todos los procesos espontdneos la energia de Gibbs aumenta.
a) Solo es verdadera la primera.
b) La primera y la segunda son verdaderas.
¢) La primera y la tercera son verdaderas.

d) La segunday la tercera son verdaderas.
(0.Q.L. Baleares 2003)

La espontaneidad de un proceso viene determinada por el valor de AG que a su vez depende de los valores
de AH y AS de acuerdo con la expresion:

AG = AH —TAS
1) Verdadero. En un proceso espontaneo, AG < 0, por tanto, es posible que AH < 0.
2) Verdadero. En un proceso espontaneo, AG < 0, por tanto, es posible que AS > 0 siempre que AH < 0.
3) Falso. En un proceso espontaneo, AG < 0.

La respuesta correcta es la b.

2.21. Un proceso que se produce con desprendimiento de calor y disminucién del desorden termodi-
namico es:

a) Siempre espontaneo.

b) Nunca esponténeo.

¢) Espontaneo a bajas temperaturas.

d) Espontaneo a altas temperaturas.
(0.Q.L. Madrid 2003) (0.Q.L. La Rioja 2004) (0.Q.L. Castilla y Leén 2012)

La espontaneidad de un proceso la determina el valor de la energia de Gibbs, que se calcula mediante la
siguiente expresion:
AG = AH — TAS {AG > 0 proceso no espontaneo

AG < 0 proceso espontaneo

Si AH < 0y AS < 0, entonces el valor de AG depende de cul de los términos |AH| o |TAS| sea mayor, es
decir, depende de cudl sea el valor de T.

» A temperaturas altas: |AH| < |TAS| — AG > 0y la reaccion es no espontanea.
= A temperaturas bajas: |[AH| > |[TAS| — AG < 0 y la reaccion es espontdnea.

La respuesta correcta es lac.

2.22. Razone en qué situaciones podrian ser espontaneos los procesos cuyas variaciones correspon-
dientes a sus términos entalpicos o entrépicos son las siguientes:

D)AH>0;A5>0 i) AH<0; A5<0

iii) AH< 0; AS> 0 iv)AH>0;A5<0
a) i) a Taltas; ii) a 7 bajas; iii) siempre espontanea; iv) nunca.
b) i) a T bajas; ii) a Taltas; iii) siempre espontanea; iv) nunca.
¢) i) a Taltas; ii) a T bajas; iii) nunca; iv) siempre espontanea.
d) i) a T bajas; ii) a T bajas; iii) siempre espontinea; iv) nunca.

(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2004)

La espontaneidad de un proceso la determina el valor de la energia de Gibbs, que se calcula mediante la
siguiente expresion:

AG=AH -TAS<O0 - proceso espontaneo

i) Un proceso que se caracteriza por tener:
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= AH > 0, se absorbe calor (endotérmico) = AS > 0, aumenta el desorden

el valor de AG depende de cual de los términos |AH| o |TAS| sea mayor, es decir, depende de cual sea el
valorde T.
A temperaturas altas: |AH| < |TAS| — AG < 0y la reaccion es espontanea.

ii) Un proceso que se caracteriza por tener:
= AH < 0, se desprende calor (exotérmico) = AS < 0, disminuye el desorden

el valor de AG depende de cudl de los términos |AH| o |TAS| sea mayor, es decir depende de cudl sea el
valorde T.
A temperaturas bajas: |[AH| > |[TAS| — AG < 0y lareaccién es espontanea.

iii) Un proceso que se caracteriza por tener:
= AH < 0, se desprende calor (exotérmico) = AS > 0, aumenta el desorden

el valor de AG < 0, ya que siempre se cumple que |AH| > |TAS| y el proceso es espontaneo para cualquier
valor de T.

iv) Un proceso que se caracteriza por tener:
= AH > 0, se absorbe calor (endotérmico) = AS < 0, disminuye el desorden

el valor de AG > 0, ya que siempre se cumple que |AH| < |TAS| y el proceso es no espontaneo para cual-
quier valor de T.

La respuesta correcta es laa.

2.23. Para una reaccién quimica dada, se sabe que, a 25 °Cy 1 atm, AH° = 20 k] y AS°® = 80 ] K. Bajo
estas condiciones, la reaccion es:

a) Exotérmica y espontanea

b) Endotérmica y no espontianea

¢) Exotérmica y no espontanea

d) Endotérmica y espontanea
(0.Q.L. Murcia 2005)

Como AH® > 0 se trata de un proceso endotérmico.
El signo positivo de AS° indica que se trata de un proceso en el que aumenta el desorden.

El valor de las magnitudes anteriores hace que el valor de la temperatura sea el que decida la esponta-
neidad del proceso. Esta se determina con el valor de AG° y este se calcula mediante la expresion:

AG®° = AH® — TAS®
El valor de la energia de Gibbs a 25 °C es:

AG® = 20Kk] — [(25 + 273,15) K- (80-1073 JK™1)] = -3,8 k]
Como AG° < 0 se trata de un proceso espontaneo a 25 °C.

La respuesta correcta es la d.

2.24. Sipara una determinada reaccién, AH° = -38,3 k] y AS® = -113 | K™%, puede decirse que se trata
de una reaccion:

a) Espontanea a cualquier temperatura.

b) No espontanea a cualquier temperatura.

¢) Espontanea a temperaturas menores de 66 °C.

d) Espontinea a temperaturas superiores a 66 °C.
(0.Q.L. Murcia 2005)
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El valor de las magnitudes AH® y AS° indica que el valor de la temperatura sera el que decida la esponta-
neidad del proceso. Esta se determina con el valor de AG° que se calcula mediante la expresion:

AG®° = AH® — TAS®
En el equilibrio se cumple que AG° = 0, por tanto:

AH°  -383k] 107]
AS°  -113]-K-! 1K
Si T < 66 °C, entonces, |AH°| < |TAS°| — AG° < 0y la reaccion es espontanea.

T =

= 339K - 66,0 °C

La respuesta correcta es lac.

2.25. Toda reaccién quimica que transcurre espontaneamente lo hace:
a) Con disminucién de energia de Gibbs.

b) Con un aumento de entropia del universo.

¢) Hasta que se agotan los reactivos.

d) Hasta alcanzar el cero absoluto.
(0.Q.L. Asturias 2005)

a) Verdadero. La variacion de energia de Gibbs asociada a un proceso puede calcularse a partir de la
expresion:

AG° =X v, A¢G°(productos) — X v, A¢G°(reactivos)
Si el proceso es espontaneo se cumple que AG° < 0, por tanto, A¢G°(productos) < A¢G°(reactivos).

b) Verdadero. De acuerdo con la segunda ley de termodinamica, en todo proceso espontaneo la entropia
de universo aumenta:

AStotal = ASsistema + ASalrededores >0

¢) Falso. Los reactivos se agotan cuando se hacen reaccionar cantidades estequiométricas de los mismos,
indiferentemente de la espontaneidad del proceso.

d) Falso. De acuerdo con la tercera ley de la termodindmica el cero absoluto es una temperatura que no
se puede alcanzar.

Las respuestas correctas sonay b.

2.26. ;Cual de las siguientes afirmaciones es falsa?
a) En un proceso espontaneo la entropia del sistema puede disminuir.
b) Un proceso espontaneo puede ser endotérmico.
¢) En un proceso espontaneo a presidn y temperatura constante la energia solo aumenta cuando realiza
trabajo a presion-volumen.
d) En un proceso espontaneo la variacion de la entropia del sistema puede ser nula.
(0.Q.L. Asturias 2005) (0.Q.L. Castilla y Leon 2014)

a) Verdadero. La espontaneidad de un proceso la determina el valor de la energia de Gibbs, que se calcula
mediante la siguiente expresidn:

AG = AH — TAS - {AG > 0 proceso no espczntaneo
AG < 0 proceso espontaneo
Un proceso que se caracteriza por tener:
= AH < 0, se desprende calor (exotérmico) = AS < 0, disminuye el desorden

el valor de AG depende de cudl de los términos |AH| o |TAS| sea mayor, es decir depende de cudl sea el
valorde T.

A temperaturas bajas: |[AH| > |[TAS| — AG < 0y lareaccién es espontanea.
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b) Verdadero. Un proceso que se caracteriza por tener:
= AH > 0, se absorbe calor (endotérmico) = AS > 0, aumenta el desorden

el valor de AG depende de cual de los términos |AH| o |TAS| sea mayor, es decir, depende de cual sea el
valorde T.
A temperaturas altas: |AH| < |TAS| — AG < 0y la reaccion es espontanea.

¢) Falso. Se trata de una propuesta absurda.
d) Verdadero. Un proceso que se caracteriza por tener:
* AH < 0, se desprende calor (exotérmico) *AS =0
Es un proceso que es espontaneo a cualquier temperatura, a la que se cumple que |AH| < |TAS].

La respuesta correcta es lac.

2.27. Las energias de Gibbs estindar de formacién (k] mol') del C,H,(g) y del C¢H¢ (1) son respectiva-
mente, 209,3 y 124,5. Segtin esto el valor de la energia de Gibbs de la siguiente reaccidn es:
3 CzHz(g8) — CeHe (D
a) -84,8 k] mol!
b) 84,8 k] mol!
¢) 503,1 kJ mol !
d) -503,4 k] mol!
(0.Q.L. Madrid 2005) (0.Q.L. La Rioja 2005)

De acuerdo con el concepto de energia de Gibbs de reaccion:

AG° =X v, A¢G°(productos) — X v, A¢G°(reactivos)

El valor de AG°® es:
AG° = A¢G°(C¢Hg) — 3 AG°(C,H,) =
= (1 mol C4Hg w) - (3 mol C,H, M) = -503,4 k] mol™?!
mol C4Hg mol C,H,

La respuesta correcta es la d.

2.28. Se sabe que la reaccion:
CaO0(s) + SO3(g) — CaS0,(s)
es espontanea a bajas temperaturas y no espontanea a temperaturas altas. Esta informacién permite sa-
ber que:
a) Este proceso sera endotérmico.
b) Este proceso sera exotérmico.
¢) No hay informacidn suficiente para saber si sera endotérmico o exotérmico.

d) Ninguna de las anteriores.
(0.Q.L. Castilla y Leon 2005)

La espontaneidad de un proceso la determina el valor de la energia de Gibbs, que se calcula mediante la
siguiente expresion:

AG = AH — TAS {AG > 0 proceso no espontaneo

AG < 0 proceso espontaneo
En este proceso se cumple que:
»* AG < 0 a bajas temperaturas » AG > 0 a altas temperaturas
Para que esto ocurra debe tratase de un proceso en el que se registre:

= AH < 0, se desprende calor (exotérmico).
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» AS <0, (disminuye el desorden, no hay gases en los productos y si en los reactivos).
Con esos valores:

= A temperaturas bajas: |[AH| > |TAS| — AG < 0 y la reaccion es espontanea.

» A temperaturas altas: |AH| < |TAS| — AG > 0y la reaccion es no espontanea.

La respuesta correcta es la b.

2.29. Indique cual de las siguientes afirmaciones es correcta:

a) Toda reaccion exotérmica es espontanea.

b) En toda reaccién quimica espontanea la variacién de entropia es positiva.

¢) El calor absorbido o desprendido en toda reaccién quimica es igual a la variacion de entalpia.

d) Cuando el agua se congela se produce un aumento de entropia.

e) El calor absorbido o desprendido en una reaccién quimica que transcurre a volumen constante es igual

ala variacion de energia interna.
(0.Q.L. Sevilla 2005)

La espontaneidad de un proceso la determina el valor de la energia de Gibbs, que se calcula mediante la
siguiente expresion:

AG = AH — TAS {AG > 0 proceso no espontaneo

AG < 0 proceso espontaneo
a) Falso. En un proceso que se caracteriza por tener:
AH < 0, se desprende calor (exotérmico)

Si AS < 0 (disminuye el desorden) y si la temperatura es lo suficientemente alta, entonces, se cumple que
|AH| < |TAS| — AG > 0, y lareaccion es no espontanea.

b) Falso. En un proceso que se caracteriza por tener:
= AH < 0, se desprende calor (exotérmico) = AS < 0 disminuye el desorden
Es un proceso que es espontaneo solo a temperatura bajas, a las que se cumple que |AH| — |TAS| < 0.

¢) Falso. La variacion de entalpia, AH, es el calor absorbido o desprendido en una reacciéon quimica me-
dido a presion constante.

d) Falso. En el proceso de cambio de estado:
H,0(1) »> H,0(s) se cumple que S°H,0q1) > S°H,0(s) - AS° <0

e) Verdadero. La variacion de energia interna, AU, es el calor absorbido o desprendido en una reaccién
quimica medido a volumen constante.

La respuesta correcta es lae.

2.30. Para una determinada reaccién, AH° = -82,80 k] y AS° = 58,50 ] K-1. El valor de AG®° para esta
reaccion a 25 °C es:
a) 17.370K]
b) -76,5 K]
¢) -100,2 K]
d) -141,3 K]
e) -65,7 K]
(0.Q.L. Almeria 2005) (0.Q.L. Castilla y Leon 2012)

La expresion que permite calcular AG® a partir de AH® y AS° es:
AG = AH — TAS
El valor de AG® a 25 °C es:
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1k

AG®° =-82,80Kk] — [(25+ 273,15) K- (58,5] K1) - 109

=-100,2 k]

La respuesta correcta es lac.

(Cuestion similar a la propuesta en Navacerrada 1996 y otras).

2.31. Lavariacidn de energia de Gibbs de una reaccién quimica, AG:
a) Puede ser positiva o negativa pero nunca valer cero.

b) Es independiente de la temperatura.

¢) Cuando AGes positiva, la reaccién es espontanea.

d) Cuando AGes negativa, la reaccién es espontanea.
(0.Q.L. Pais Vasco 2005)

La espontaneidad de un proceso la determina el valor de la energia de Gibbs, que se calcula mediante la
siguiente expresion:

AG = AH —TAS — {AG > 0 proceso no espontaneo

AG < 0 proceso espontaneo

La respuesta correcta es la d.

2.32. Seiiale en qué reaccién el signo de AG° es siempre positivo, independientemente del valor de 7

a) H,(g) > 2 H(g) AH° =436K]

b) 2 S0,(g) + 0,(8) > 2505(8)  AH°=-197,8K]
¢) N2H,(g) » N2(8) +2 Hz(g) AH®° =-95,4K]
d) N2(g) + 2 02(8) —> N204(g) AH°=9,1K]

(0.Q.L. Asturias 2006) (0.Q.L. Sevilla 2017)

La expresion que permite calcular AG es:
AG = AH —TAS
Para que su valor sea siempre positivo es preciso que se cumpla que:
= AH° > 0 (proceso endotérmico) = AS° < 0 (disminuye el desorden)

ya que con esos valores a cualquier temperatura se cumple que |AH| < |[TAS| — AG > 0y lareaccidn es
no espontanea.

Las reacciones de los apartados a) y d) corresponden a procesos endotérmicos, pero solo en el d) dismi-
nuye el desorden ya que se pasa de tres moles de gas en los reactivos a un inico mol en los productos:

N, () +2 0,(g) — N,04(g) AH® =9,1K]

La respuesta correcta es la d.

2.33. Silas entalpias de combustién, a 298,15 K, de las formas alotrdpicas del carbono, grafito y dia-
mante son:

C(grafito) + 0,(g) — CO,(g) AH° = -393,13 k] mol™!

C(diamante) + 0,(g) — CO,(g) AH° = -395,03 k] mol ™!
y las entropias molares estiandar (J mol-! K1) son: 5° C(grafito) = 5,73 y S° C(diamante) = 2,37.
.Cudl es la AG° para la transicién, C(grafito) — C(diamante), a esa temperatura?
a) 1,9 k] mol™!
b) 2,9 k] mol?
c) -788,16 k] mol!
d) 0,9 k] mol!
e) -5 k] mol™?

(0.Q.N. Cordoba 2007) (0.Q.L. Cantabria 2018)

La expresion que permite calcular el valor de AG° es:
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AG° = AH° - TAS®
De acuerdo con la ley de Hess (1840), las ecuaciones propuestas se pueden reescribir como:
C(grafito) + 0,(g) — CO,(g) AH° =1mol - (-393,13 k] mol™1)
CO,(g) — C(diamante) + 0,(g) AH® =1 mol - (395,03 k] mol™1)
Sumando ambas ecuaciones se obtiene:
C(grafito) — C(diamante) AH° =1,9000 k] mol ™1
La variacién de entropia correspondiente a un proceso se calcula mediante la expresion:
AS°® = X v, S°(productos) — X vp S°(reactivos)
= S°(diamante) — S°(grafito) = 2,37 Jmol™* K™! - 5,73 Jmol"* K™ =-3,36 Jmol"* K~
El valor de AG° a 298,15 K es:

1k
103]

AG°® = 1,9000 k] mol™! — (298,15 K-(-3,36]mol 1 K1) ) = 2,90 k] mol~?!

La respuesta correcta es la b.

2.34. Delareaccion en fase gaseosa: 2 A + B — C + D se conoce que es espontdnea hasta los 1.200 °C,
y que AH°= -12,8 Kk]. Suponiendo que AH° y AS° no varian con la temperatura, ;cual es el cambio de
energia de Gibbs de la reacciéon, AG®, a 298 K?
a) -8,69 J K1
b) 0
¢) 15,38K]
d) -10,21K]
e) -15,38 K]
(0.Q.N. Cérdoba 2007)

En primer lugar, es preciso calcular el valor de AS®:
AH® -12,8K]
T ~ (1.200 +273,15) K

Se trata de un proceso en el que disminuye el desorden, ya que se pasa de 3 mol de gas en reactivos a 2
mol de gas en productos.

AS° = =-8,69-10"3 k] K1

La expresion que permite calcular el valor de AG° es:
AG®° = AH° - TAS®
El valor de AG®° a 298 K es:
AG° =-12,8Kk] —[298 K- (-8,69:1073 k] K™1)] =-10,2 k]

La respuesta correcta es la d.

2.35. Lareaccién de N,N-dimetilhidracina con tetréxido de dinitrégeno se ha utilizado en algunos viajes
espaciales como combustible. La ecuacién de esta reaccion es:
H;NN(CH3)2 (D) + 2 N204() - 3 N2(g) + 2 COz(g) +4 H20(g)
de acuerdo con lo anterior se puede afirmar:
a) La entalpia de los productos es mayor que la de los reactivos.
b) La entropia de los productos es mayor que la de los reactivos.
¢) La variacién de energia de Gibbs del proceso debe ser positiva.

d) Una atmdsfera de oxigeno es fundamental para que se produzca la reaccién.
(0.Q.L. Murcia 2007)
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a) Falso. Si se trata de un combustible el proceso debe ser exotérmico, por tanto, la entalpia de los pro-
ductos es menor que la de los reactivos.

b) Verdadero. El valor de la entropia molar de las sustancias es:
S§°(gas) > S°(liquido) > S°(sélido)

Se trata de un proceso en el que todos los productos son gaseosos mientras que los reactivos son liquidos,
por tanto, se registra un aumento del desorden en el proceso, AS > 0.

c) Falso. La espontaneidad de un proceso la determina el valor de la energia de Gibbs, que se calcula
mediante la siguiente expresidn:

AG = AH — TAS {AG > 0 proceso no espontaneo

AG < 0 proceso espontaneo

Se trata de un proceso en el que se produce un aumento del desorden (AS > 0) y un desprendimiento de
calor (AH < 0), por que se cumple que, |AH| — |TAS| < 0.

d) Falso. El comburente en este proceso es el N,O,4 por lo que no se precisa O, para el mismo.

La respuesta correcta es la b.

2.36. Para el proceso:
C(s) + 02(g) — COz(8)
a una cierta temperatura, la energia o funcién de Gibbs, AG, es negativa. Esto significa que:
a) El sistema se encuentra en equilibrio.
b) El proceso es imposible.
¢) Se forma CO, espontineamente.

d) El CO, se descompone espontineamente.
(0.Q.L. La Rioja 2007)

La espontaneidad de un proceso viene dada por el valor de AG. Si se cumple que AG < 0, el proceso pro-
puesto es espontaneo.

La respuesta correcta es lac.

2.37. ;Cual de las siguientes afirmaciones es correcta?

a) El calor estdndar de formacion (A¢/°) de un elemento es negativo.
b) AHde combustién de una sustancia es negativo.

¢) En un proceso endotérmico A H es negativo.

d) Si AHes negativo, entonces el proceso es espontaneo.
(0.Q.L. La Rioja 2007)

a) Falso. Por convenio, el calor de formacién de un elemento en su forma mas estable en condiciones
estandar es cero.

b) Verdadero. En una combustion se desprende energia en forma de calor, por tanto, AH < 0.
c) Falso. En un proceso endotérmico el sistema absorbe calor del entorno y tiene un valor de AH > 0.
d) Falso. La espontaneidad de un proceso la determina el valor de la energia de Gibbs, que se calcula

mediante la siguiente expresidn:

AG = AH — TAS {AG > 0 proceso no espontaneo

AG < 0 proceso espontaneo
Un proceso que se caracteriza por tener:
= AH < 0, se desprende calor (exotérmico) = AS < 0, disminuye el desorden

el valor de AG depende de cuél de los términos |AH| o |TAS| sea mayor, es decir, depende de cudl sea el
valor de T. A temperaturas altas, |AH| < |TAS| — AG > 0y la reaccion es no espontanea.

La respuesta correcta es la b.
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2.38. Latermodinamica nos describe la posibilidad de que tenga lugar un determinado proceso segin
el signo de AHy de AS. Se estudian los procesos que tienen los signos de AHy de AS que se indican en la
tabla:

Proceso AH _AS

am - +
am + -
am - -
aw + +

¢;Cudl de las siguientes afirmaciones es correcta?
a) El proceso (I) es espontaneo y el proceso (II) tiene la posibilidad de serlo.
b) Los procesos (II) y (III) son espontineos y el proceso (IV) tiene la posibilidad de serlo.
¢) El proceso (III) es espontaneo y los procesos (I) y (II) tienen la posibilidad de serlo.
d) El proceso (IV) es espontaneo y el proceso (I) tiene la posibilidad de serlo.
e) El proceso (I) es espontdneo y los procesos (III) y (IV) tienen la posibilidad de serlo.
(0.Q.N. Castellon 2008)

La espontaneidad de un proceso la determina el valor de la energia de Gibbs, que se calcula mediante la
siguiente expresion:

AG = AH —TAS — {AG > 0 proceso no espontaneo

AG < 0 proceso espontaneo
Proceso (1) se caracteriza por tener:
= AH < 0, se desprende calor (exotérmico) = AS > 0 aumenta el desorden
Es un proceso espontaneo a cualquier temperatura, ya que, |AH| — |TAS| < 0.
Proceso (II) se caracteriza por tener:
= AH > 0, se absorbe calor (endotérmico) = AS < 0 disminuye el desorden
Es un proceso no espontaneo a cualquier temperatura, ya que, |AH| — |TAS| > 0.
Proceso (III) se caracteriza por tener:
= AH < 0, se desprende calor (exotérmico) = AS < 0 disminuye el desorden
Es un proceso que es espontaneo solo a temperatura bajas, a las que se cumple que |AH| — |TAS| < 0.
Proceso (IV) se caracteriza por tener:
= AH > 0, se absorbe calor (endotérmico) = AS > 0 aumenta el desorden
Es un proceso espontaneo solo a temperatura altas, a las que se cumple que |[AH| — [TAS| < 0.
La respuesta correcta es la e.
2.39. Se tiene la reaccién:
N,0(®) > Ny(g) +%0,(g) con AH°=-81,6kJyAs°=753]K™.
Con estos datos, puede afirmarse que:
a) Al formarse 32,0 g de O, en condiciones estandar se desprenden 81,6 K]J.
b) La reaccién solo sera espontanea para temperaturas mayores que 298 K.
¢) La reaccion solo sera espontianea para temperaturas menores que 298 K.

d) La reaccion sera espontanea a cualquier temperatura.

e) La reacci6n seguira una cinética de orden uno.
(0.Q.N. Castellon 2008)

a) Falso. La cantidad de calor que se desprende al formarse 32,0 g de O, es:

1mol0, -816K

32,080, - :
852732050, 0,5mol0,

=-40,8K]
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b-c) Falso. La espontaneidad de un proceso la determina el valor de la energia de Gibbs, que se calcula
mediante la siguiente expresidn:

AG = AH — TAS {AG > 0 proceso no espontaneo

AG < 0 proceso espontaneo
La reaccion propuesta se caracteriza por tener:
» AH< 0, se desprende calor (exotérmico) »* AS> 0 aumenta el desorden
Se trata de una reaccion que es espontanea a cualquier temperatura, ya que, |AH| — |TAS| < 0.
d) Verdadero. De acuerdo con lo expuesto en el apartado anterior.
e) Falso. Los datos aportados no proporcionan informacién para predecir la cinética de la reaccidn.

La respuesta correcta es la d.

2.40. Lavariacién de entalpia de una reaccién quimica es, AH= -94,6 k] mol~! y la variacién de entro-
pia, AS=-181,1] mol ! K1, Supuestas constantes con la temperatura las magnitudes anteriores, sefiale
la temperatura a partir de la cual dicha reaccién es espontdnea:

a) T>500K

b) T< 500K

¢) T<200K

d) No se puede calcular.
(0.Q.L. Murcia 2008)

La espontaneidad de un proceso la determina el valor de la energia de Gibbs, que se calcula mediante la
siguiente expresion:

AG = AH — TAS {AG > 0 proceso no espontaneo

AG < 0 proceso espontaneo

La reaccion propuesta se caracteriza por tener:

» AH< 0, se desprende calor (exotérmico) * A5< 0 disminuye el desorden
La espontaneidad en este tipo de reacciones depende del valor de la temperatura.
La temperatura de equilibrio se calcula teniendo en cuenta que AG = 0:

_— AH _ -94,6 k] mol~?! . 103

AS -181]Jmol 1K1 1Kk

SiT < 523K, se cumple que |AH| < |[TAS| — AG < 0 reaccidn espontanea.

= 523K

La respuesta correcta es la b.

2.41. Para una reaccidn espontanea, indique cual de las siguientes proposiciones es cierta:
a) Es siempre una reaccién exotérmica.

b) Se realiza siempre con aumento de entropia.

¢) Puede ser endotérmica o exotérmica.

d) Provoca siempre una disminucion de la entropia del universo.
(0.Q.L. Castilla y Leon 2008)

La espontaneidad de un proceso la determina el valor de la energia de Gibbs, que se calcula mediante la
siguiente expresion:

AG = AH — TAS < 0 proceso espontaneo

a) Falso. En una reaccion exotérmica, AH < 0, lo cual no implica que AG < 0, ya que si AS < 0 y la tempe-
ratura es suficientemente elevada se cumple que |AH| < |[TAS| — AG > 0, y la reaccién es no espontanea.

b) Falso. En una reaccion en la que aumenta el desorden, AS > 0, si AH > 0 y la temperatura es suficien-
temente baja se cumple que |[AH| < |TAS| — AG > 0, y la reaccién es no espontanea.
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¢) Verdadero. Una reaccion que se caracteriza por tener:

= AH < 0 (exotérmica) y AS > 0 (aumenta el desorden) es espontanea a cualquier temperatura, ya
que se cumple que |AH| > |[TAS| — AG < 0,y lareaccidn es espontanea.

» AH < 0 (exotérmica) y AS < 0 (disminuye el desorden), si la temperatura es suficientemente baja
se cumple que |[AH| > |TAS| — AG < 0, y la reaccion es espontanea.

* AH > 0 (endotérmica) y AS > 0 (aumenta el desorden), si la temperatura es suficientemente alta
se cumple que |[AH| > |TAS| — AG < 0, y la reaccion es espontanea.

d) Falso. De acuerdo con el segundo principio de la termodinamica “en una reaccién espontanea aumenta
la entropia del universo”:

ArotalS = AsistemadS + AentornodS > 0

La respuesta correcta es lac.

2.42. Dado el siguiente proceso de disolucién del hidréxido de sodio en agua:
NaOH(s) — Na*(aq) + OH (aq) AH=-35K]

se puede afirmar que:

a) Es un proceso endotérmico y espontaneo.

b) Es un proceso exotérmico y espontaneo.

¢) Es un proceso exotérmico, pero no se puede asegurar que sea espontaneo.

d) Es un proceso exotérmico, y es espontaneo el proceso inverso.
(0.Q.L. Asturias 2008)

La espontaneidad de un proceso la determina el valor de la energia de Gibbs, que se calcula mediante la
siguiente expresion:
AG = AH — TAS {AG > 0 proceso no espontaneo

AG < 0 proceso espontaneo
La reaccién propuesta se caracteriza por tener:
" AH< 0, se desprende calor (exotérmico)
= AS> 0, aumenta el desorden ya que se pasa de un sélido cristalino a una disolucién acuosa.
Se trata de un proceso que es espontaneo a cualquier temperatura, ya que, |AH| — |[TAS| < 0.

La respuesta correcta es la b.

2.43. Enlareaccién:
Si0,(s) + 2 C(s) + 2 Cl(g) — SiCl4(g) + 2 CO(g)
se sabe que AH® = 33,0 k] y AS® = 226 ] K1, Calcule a partir de qué temperatura sera espontinea la
reaccion.
a) 100K
b) 250 K
c) 146K

d) 300K
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2008)

La ecuacion que relaciona AH® y AS° y permite calcular la temperatura de equilibrio es:
AG = AH — TAS
En el equilibrio se cumple que AG = 0:

AH° 330K 10°]
AS°  226]K-1 1K]

T = =146 K

La reaccion se hace espontanea para T > 146 K, ya que, |AH| < |TAS| — AG < 0.
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La respuesta correcta es lac.

2.44. Indique si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas:
i) Toda reaccidn exotérmica es espontinea.
ii) Cuando un sistema gaseoso se expansiona disminuye su energia interna.
a) Las dos son correctas.
b) Las dos son no correctas.
¢) La primera es correcta y la segunda no.

d) La segunda es correcta y la primera no.
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2008)

i) Falso. El valor de AG determina la espontaneidad de un proceso
AG=AH-TAS<0 — proceso espontaneo

En un proceso que se caracteriza por tener:
AH < 0, se desprende calor (exotérmico)

Si AS <0, (disminuye el desorden) y si la temperatura es lo suficientemente alta entonces se cumple que
|AH| < |TAS| — AG > 0,y la reaccion es no espontanea.

ii) Verdadero. De acuerdo con el primer principio de la termodindmica, la relaciéon entre AU y AH viene
dada por la expresion:

AU = AH — AnRT

donde An es la variacién en el nimero de moles gaseosos entre productos y reactivos. Si el sistema se
expansiona, entonces An > 0, por lo que pierde energia interna en forma de trabajo.

La respuesta correcta es la d.

2.45. Un proceso siempre es espontaneo cuando:

a) La entropia aumenta.

b) Es un proceso exotérmico.

¢) No se produce cambio de energia.

d) Es un proceso endotérmico y la entropia aumenta.

e) Es un proceso exotérmico y la entropia aumenta.
(0.Q.L. Pais Vasco 2008)

La espontaneidad de un proceso la determina el valor de la energia de Gibbs, que se calcula mediante la
siguiente expresion:
AG = AH — TAS {AG > 0 proceso no espontaneo

AG < 0 proceso espontaneo
Un proceso que se caracteriza por tener:
= AH < 0, se desprende calor (exotérmico) = AS > 0 aumenta el desorden
es espontaneo a cualquier temperatura, ya que, |[AH| — |TAS| < 0.

La respuesta correcta es lae.

2.46. A unadeterminada temperatura, para la reaccion:
CO2(g) > C(s) + 0;2(g) AG=42K]

¢;Cudl de las siguientes afirmaciones es cierta?

a) El sistema esta en equilibrio.

b) El proceso es exotérmico.

¢) El CO, se forma espontineamente.

d) El CO, se descompone espontineamente.
(0.Q.L. La Rioja 2008)
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La espontaneidad de un proceso la determina el valor de la energia de Gibbs, que se calcula mediante la
siguiente expresion:
AG = AH — TAS {AG > 0 proceso no espontaneo

AG < 0 proceso espontaneo
a) Falso. Un proceso esta en equilibrio cuando AG = 0.

b) Falso. El valor de AG = 42 K] indica que |AH| > |TAS|. Como se trata de un proceso en el que disminuye
el desorden, AS < 0, es preciso que AH > 0.

¢) Verdadero. En un proceso espontaneo se cumple que AG < 0, por tanto, si en la descomposicién del
CO,, AG >0, en el proceso opuesto, la formacion del CO,, AG < 0, luego se trata de un proceso espontaneo.

d) Falso. De acuerdo con lo expuesto en el apartado anterior.

La respuesta correcta es lac.

2.47. Para la siguiente reaccién se conoce la entalpia de reaccién:
2NO(g) + 0,(g) > 2N0,(®) AH°=-114,1K]

Se puede afirmar que esta reaccién es:

a) No espontédnea a cualquier temperatura.

b) Espontinea a cualquier temperatura.

¢) Espontanea solo a temperaturas bajas.

d) Espontdnea solo a temperaturas altas.

e) Endoentropica.
(0.Q.N. Avila 2009) (0.Q.L. Cantabria 2014) (0.Q.L. Cantabria 2015)

La espontaneidad de un proceso la determina el valor de la energia de Gibbs, que se calcula mediante la
siguiente expresion:
AG = AH — TAS - {AG > 0 proceso no espontaneo

AG < 0 proceso espontaneo
Este proceso se caracteriza por tener:
= AH < 0, se desprende calor (exotérmico)
» AS <0, (disminuye el desorden ya que se disminuye el numero de moles de gas en la reaccién)

por tanto, si la temperatura es suficientemente baja se cumple que |AH| > |TAS| — AG < 0,y lareaccién
es espontanea.

La respuesta correcta es lac.

2.48. Seiiale el enunciado correcto:
a) En todos los procesos espontaneos los sistemas tienden al maximo de entropia.
b) En todos los procesos espontaneos los sistemas tienden al maximo de energia de Gibbs.
¢) Todos los procesos espontaneos son exotérmicos.
d) Las reacciones con A H® positivo y AS® positivo nunca pueden ser espontineas.
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2009)

La espontaneidad de un proceso la determina el valor de la energia de Gibbs, que se calcula mediante la
siguiente expresion:

AG = AH — TAS {AG > 0 proceso no espontaneo

AG < 0 proceso espontaneo

a) Falso. De acuerdo con el segundo principio de la termodindmica “en una reaccién espontanea se pro-
duce un aumento de la entropia del universo”:

Auniversos = Asistemas + Aentornos >0

b) Falso. En un proceso espontaneo, AG° < 0, por tanto, X v, A¢G°(productos) < X v, A¢G°(reactivos).
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c-d) Falso. Si AH® < 0, el valor de AG° depende de cual de los términos |AH®| o |[TAS®°| sea mayor, es decir
depende de cudl sea el valor de TAS®:

= Si AS° > 0, el proceso es espontaneo a cualquier temperatura, ya que entonces se cumple que
|AH®| < |TAS®|,y AG° < 0.

= Si AS°® <0, el proceso solo es espontaneo si la temperatura es lo suficientemente baja para que se
cumpla que |AH®| < |TAS°|, y entonces, AG® < 0y la reaccién es espontanea.

= Si AH® > 0y AS° > 0, a temperaturas suficientemente altas se cumple que |[AH®| < |TAS®|, enton-
ces, AG®° < 0, y lareaccién es espontanea.

Ninguna respuesta es correcta.

2.49. Para una reaccién A — B se determina que, a presién y temperatura constantes, la reacciéon es
espontdnea y endotérmica. Se deduce que:

a) Puesto que el proceso es endotérmico, la reaccién no puede ser espontanea.

b) El calor de formacién de A es mas positivo que el de B.

¢) B tiene una estructura mas ordenada que A.

d) B tiene una estructura menos ordenada que A.
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2009)

La espontaneidad de un proceso la determina el valor de la energia de Gibbs, que se calcula mediante la
siguiente expresion:

AG = AH —TAS  — {AG > 0 proceso no espontaneo

AG < 0 proceso espontaneo

a) Falso. Si AH > 0 y AG < 0, el valor de TAS determina la espontaneidad. Si AS > 0, a temperaturas
suficientemente altas se cumple que |AH| < |TAS|, y entonces, AG < 0y la reaccion es espontanea.

b) Falso. La entalpia de la reaccion se calcula mediante la expresion:

AH® = Z vy, A¢H®(productos) — X vy AgH®(reactivos)

AH® = A¢H°(B) — A¢H°(A) — SiAH°>0 —  AfH°(B) > AHO(n).
¢) Falso. La entropia de la reaccidn se calcula mediante la expresion:

AS°® = X v, S°(productos) — X vp S°(reactivos)

AS° = S°(B) — S°(a)
Como se ha visto en el apartado a), AS® > 0, lo que quiere decir que, S°(B) > S°(a).
d) Verdadero. Seguin se ha demostrado en el apartado anterior.

La respuesta correcta es la d.

2.50. Enlazonalevantina ha sido habitual utilizar botijos para refrescar el agua en verano. Este efecto
se basa en la idea de que el recipiente es poroso, lo que permite que una pequeiia cantidad de agua acceda
ala superficie y alli se evapore. Por tanto, el proceso de evaporacién:

a) Ha de ser exotérmico.

b) Debe tener una AG> 0.

¢) Se produce y tiene lugar una disminucién de la entropfa.

d) Le quita calor al agua del interior y, por tanto, esta se refresca.
(0.Q.L. Murcia 2009)

a-b-c) Falso. Dentro del botijo el fendmeno que tiene lugar no es realmente evaporacion del agua sino per-
vaporacion, que consiste en la difusién de las moléculas de agua de la superficie a través de los poros del
botijo.

En la evaporacion, el H,O(1) se convierte en H,O(g) y para ello deben romperse enlaces de intermoleculares
de hidrégeno para lo que se requiere energia, por tanto, el proceso es endotérmico. No obstante, hay que
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tener en cuenta también la entalpia correspondiente al proceso de humidificacién del aire dentro del botijo,
que hace que la entalpia del proceso sea, en valor absoluto, menor que entalpia de cambio de estado del agua.

La espontaneidad de un proceso la determina el valor de la energia de Gibbs, que se calcula mediante la
siguiente expresion:
AG = AH — TAS - {AG > 0 proceso no espontaneo

AG < 0 proceso espontaneo
La evaporacion del H, 0O es un proceso espontaneo que transcurre con:

= AH > 0, se absorbe calor (endotérmico) = AS > 0 (aumenta el desorden)
como se cumple que |AH| < |TAS|, entonces AG < 0y el proceso es espontaneo.

d) Verdadero. En la evaporacion, la energia para romper los enlaces intermoleculares de hidrégeno la aporta
el H,0(1) lo que hace que descienda su temperatura.

La respuesta correcta es la d.

2.51. Para el equilibrio:
2NO;(8) 5 N204(8)
indique la informacién que es falsa.
a) La entropia disminuye.
b) Es un proceso exotérmico.
¢) Es un proceso espontaneo.
d) La espontaneidad disminuye al aumentar la temperatura.

e) La constante de equilibrio depende de la temperatura.
(0.Q.L. Pais Vasco 2009)

a) Verdadero. El valor de la entropia molar de las sustancias es:
S$°(gas) > S°(liquido) > S°(sélido)

La variacién de entropia asociada al proceso puede calcularse a partir de la expresion:
AS° =ZXv, S°(productos) — X vy S°(reactivos)

Se trata de una reaccion en la que AS° < 0 ya que existen menos moles de gas en los productos que en los
reactivos.

b) Verdadero. La entalpia de una reaccién se puede calcular (de forma aproximada) a partir de las ener-
gias de enlaces de las sustancias que intervienen en la reaccion:

AH® = Z vy Egplace (rotos enreactivos) — X vp, Eepjace (formados en productos) =
= (2En-0 + 2 En=0) = (2En-0 + 2 En=0 + En-N) = —En—n

Teniendo en cuenta que, por definicidn, la energia media de un enlace es positiva, se trata de un proceso
exotérmico.

¢) Falso. La espontaneidad de un proceso la determina el valor de la energia de Gibbs, que se calcula
mediante la siguiente expresidn:

AG = AH — TAS {AG > 0 proceso no espontaneo

AG < 0 proceso espontaneo
Se trata de un proceso que transcurre con:
= AH < 0, se desprende calor (exotérmico) = AS <0, ya que disminuye el desorden

De acuerdo con los valores obtenidos para AH y AS se trata de un proceso en la que la espontaneidad
depende de la temperatura.

d) Verdadero. Cuando la temperatura es lo suficientemente alta, se cumple que |AH| > |TAS|, entonces
AG > 0y lareaccion se vuelve no espontanea.
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e) Verdadero. De acuerdo con la ley del equilibrio quimico, existe una constante de equilibrio para cada
temperatura.

La respuesta correcta es lac.

2.52. En el siguiente proceso a 100 °Cy 1 atm, H,0(1) — H,0(g), se cumple que:
a)AH=0
b) AS=0
) AH=AU
d) AH=TAS
e)AH=AG
(0.Q.L. Pais Vasco 2009)

En esas condiciones de presion y temperatura, el H,0 esta en ebullicion, por tanto, se encuentran en
equilibrio el liquido con su vapor.

La espontaneidad de un proceso la determina el valor de la energia de Gibbs, que se calcula mediante la
siguiente expresion:
AG > 0 proceso no espontaneo
AG =AH —TAS — {AG = 0proceso en equilibrio
AG < 0 proceso espontaneo

Si AG = 0, entonces se cumple que AH = TAS.

La respuesta correcta es la d.

2.53. Sabiendo que la energia media del enlace S-0 es mayor que mitad de la energia del enlace 0=0
para la reaccién:
2503(8) > 2 502(g) + 02(8)
a) El cambio de entalpia para el proceso es positivo.
b) No se puede determinar si es un proceso endotérmico o exotérmico.
¢) La entropia disminuye.
d) No se puede determinar el signo del cambio de entropia.

e) Es un proceso espontineo a cualquier temperatura.
(0.Q.L. Pais Vasco 2009)

a) Verdadero. Teniendo en cuenta que como en el SO3 hay mas enlaces que en el SO, se cumple que:
AcH° (S03) < A¢H° (S05)
y como la variacion de entalpia asociada al proceso puede calcularse a partir de la expresion:
AH® = Xvp A¢H°(productos) — X v, A¢H°(reactivos)
necesariamente la entalpia de la reaccion, A H° > 0, por tanto, se trata de un proceso endotérmico.
b) Falso. Segun se ha justificado en el apartado anterior.
¢) Falso. El valor de la entropia molar de las sustancias es:
S$°(gas) > S°(liquido) > S°(s6lido)
La variacién de entropia asociada al proceso puede calcularse a partir de la expresidn:
AS° =ZXv, S°(productos) — X vy S°(reactivos)
Se trata de una reaccidn en la que AS° > 0 ya que hay mas moles de gas en productos que en reactivos.
d) Falso. Segun se ha justificado en el apartado anterior.

e) Falso. La espontaneidad de un proceso la determina el valor de la energia de Gibbs, que se calcula
mediante la siguiente expresién:
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AG = AH — TAS {AG > 0 proceso no espontaneo

AG < 0 proceso espontaneo
Se trata de un proceso que transcurre con:
= AH > 0, se absorbe calor (endotérmico) = AS > 0, (aumenta el desorden)

Cuando la temperatura es lo suficientemente alta, se cumple que |AH| < |TAS|, entonces, AG < 0 y la
reaccion es espontanea.

La respuesta correcta es laa.

2.54. Indique cual de las siguientes proposiciones es cierta:

a) En un sistema exotérmico, la variacion de entalpia es siempre positiva.

b) Un proceso en el que la variacién de entalpia es positiva, y la variacién de entropia es negativa, nunca

sera espontaneo.

¢) Una transformacién en la cual no hay intercambio de calor se denomina is6cora.

d) El calor que interviene en un proceso a volumen constante proporciona la variacién de entalpia.
(0.Q.L. Baleares 2010)

a) Falso. En un proceso exotérmico se cumple que AH < 0.

b) Verdadero. La espontaneidad de un proceso la determina el valor de la energia de Gibbs, que se calcula
mediante la siguiente expresidn:

AG = AH — TAS {AG > 0 proceso no espontaneo

AG < 0 proceso espontaneo
Se trata de un proceso que transcurre con:
= AH > 0, se absorbe calor (endotérmico) = AS < 0 (disminuye el desorden)

Como ambos términos, AH y -TAS tienen signo positivo, entonces AG > 0y el proceso es no espontaneo para
cualquier valor de la temperatura.

¢) Falso. Una transformacion en la que no hay intercambio de calor se denomina adibatica.

d) Falso. El calor asociado a un proceso realizado a volumen constante proporciona la variaciéon de ener-
gia interna, AU.

La respuesta correcta es la b.

2.55. Paralareaccidn:

A(g) +B(@ —~>C(g AH°=-40Kk]mol!yAS°=-40]mollK'a25°C.
Suponiendo que las variaciones de entalpia y entropia no se modifiquen con la temperatura:
a) Se trata de una reaccién espontanea siempre.

b) Se trata de una reaccidn espontinea a 298,15 K que se inviertea 1 K.
¢) Se trata de una reaccién espontanea a 298,15 K que se invierte a 100 K.

d) Se trata de una reaccién espontanea a 298,15 K que se invierte a 1.000 K.
(0.Q.L. Asturias 2010)

La espontaneidad de un proceso la determina el valor de la energia de Gibbs, que se calcula mediante la
siguiente expresion:

AG = AH — TAS {AG > 0 proceso no espontaneo

AG < 0 proceso espontaneo
Un proceso que se caracteriza por tener:
= AH < 0, se desprende calor (exotérmico) = AS < 0, disminuye el desorden

el valor de AG depende de cudl de los términos |AH| o |TAS| sea mayor, es decir depende de cudl sea el
valorde T.
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A temperaturas bajas: |[AH| > |[TAS| — AG < 0y lareaccién es espontanea.

El valor de la energia de Gibbs a 25 °C es:
1kJ

AG®° =-40k] mol™! —|298,15K - (-40 ] mol 1 K1) . 109

= -28 k] mol™?!

Se trata de una reaccién espontanea a 298,15 K.
La temperatura de equilibrio se calcula teniendo en cuenta que AG = 0:

AH°  -40kjmol™! 103]

T = = . =1.000K
AS°  -40Jmol 1K1 1k
SiT > 1.000 K, se cumple que:
|AH®| < |TAS°| - AG > 0 reaccién no espontanea

La respuesta correcta es la d.

2.56. La siguiente reaccién forma parte del mecanismo de formacidn de la niebla fotoquimica:

N2(g) + 02(g) — 2 NO(g)

Teniendo en cuenta los siguientes datos:
Enlace N-N N=N N=N 0-0 O0=0 N=0
E (k] mol™) 193 418 941 142 498 629
Sustancia N.(g) 02(®) NO(g)
$° (Jmolt K1) 191,5 205,0 210,6

La temperatura minima a partir de la cual la reaccién es espontanea es:
a) Es espontanea a cualquier temperatura.

b) 5.978 K

c) 7.328K

d) Ninguna de las respuestas anteriores.
(0.Q.L. La Rioja 2010)

La entalpia de una reaccién se puede calcular (de forma aproximada) a partir de las energias de enlaces
de las sustancias que intervienen en la reaccion:

AH® = X Vp Eeplace (rotos en reactivos) — X v, Eenlace (formados en productos)

En la reaccion propuesta se rompen 1 mol de enlaces 0=0 y 1 mol de enlaces N=N, y se forman 2 moles
de enlaces N=0.

AH® = [En=n + Eo=0] - [2 En=0] =

1K
mol N=N
Se obtiene, AH® = 181 k] mol 1.

498 kJ

= (1 mol N=N - —ol0=0

>+ (1 mol 0=0 -

)— (2 mol N=0O - 629 kJ )

mol N=0

La variacién de entropia asociada al proceso puede calcularse a partir de la expresidn:

AS° =ZXv, S°(productos) — X vy S°(reactivos)

Sustituyendo:
AS°® = [2 S°(no)] — [S°(N,) + 5°(0,)] =
= (2 mol NO 210.6] 1mol N 1915] 1mol O 205.0] = 24,70 71K
_( mo molK) (mo 2 molK) (mo 2 molK>_ ,70] mo

La espontaneidad de un proceso la determina el valor de la energia de Gibbs, que se calcula mediante la
siguiente expresion:

AG = AH — TAS {AG > 0 proceso no espontaneo

AG < 0 proceso espontaneo
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Se trata de un proceso que transcurre con:
= AH > 0, se absorbe calor (endotérmico) = AS > 0, aumenta el desorden

Cuando la temperatura es lo suficientemente alta, se cumple que |AH| < |TAS|, entonces AG < Oy lareac-
cion es espontanea.

En el equilibrio se cumple que AG = 0:

AH® 181k]  103]

T = = . = 7.328K
AS° ~ 24,70]K-1 1K]
SiT > 7.328 K, se cumple que:
|AH®| > |TAS°| - AG < 0 reaccion espontanea

La respuesta correcta es lac.

2.57. Lareaccidn:
4 Ag(s) + 02(g) > 2 Ag,0(s) esexotérmica.
;Cudl es la afirmacién correcta?
a) Es espontanea a cualquier temperatura.
b) Es espontanea solo a temperaturas bajas.
¢) Es espontdnea solo a temperaturas altas.

d) Es no espontanea a cualquier temperatura.
(0.Q.L. La Rioja 2010)

La espontaneidad de un proceso la determina el valor de la energia de Gibbs, que se calcula mediante la
siguiente expresion:
AG = AH — TAS - {AG > 0 proceso no espontaneo

AG < 0 proceso espontaneo
Se trata de un proceso que transcurre con:
= AH < 0, se desprende calor (exotérmico)
= AS <0, (disminuye el desorden) ya que se pasa de mas a menos moles de gas.

Cuando la temperatura es lo suficientemente baja, se cumple que |AH| > |TAS|, entonces, AG < 0y la
reaccion es espontanea.

La respuesta correcta es la b.

(Cuestién similar a la propuesta en Avila 2009).

2.58. ;Cual de las siguientes afirmaciones es verdadera?
a) Un proceso endotérmico y espontineo tiene A,G< 0y A.5<0.
b) En el proceso A(l) — A(g), la entropia disminuye.
¢) Un proceso endotérmico y no espontaneo puede llegar a ser espontaneo aumentando la temperatura.
d) En cualquier sistema, los procesos son espontaneos cuando A.G > 0.
e) Ninguna de las anteriores.
f) Un proceso espontdneo es siempre exotérmico.
(0.Q.N. Valencia 2011) (0.Q.L. Cantabria 2013) (0.Q.L. Valencia 2015) (0.Q.L. Extremadura 2016)

La espontaneidad de un proceso la determina el valor de la energia de Gibbs, que se calcula mediante la
siguiente expresion:
AG = AH — TAS - {AG > 0 proceso no espontaneo

AG < 0 proceso espontaneo

a-f) Falso. Si el proceso es espontaneo se cumple que A.G < 0,y si es endotérmico A H > 0, lo cual implica
que si A.S > 0, cuando la temperatura suficientemente elevada se cumple que |AH| > |TAS|, y entonces
AG <O0.
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b) Falso. Si el liquido se convierte en vapor se rompen los enlaces intermoleculares que mantienen unidos
a las moléculas y aumenta el desorden del sistema, A.S > 0.

¢) Verdadero. Un proceso que se caracteriza por tener A.H > 0 (endotérmico) y A.G > 0 (no espontaneo)
solo se vuelve espontaneo a temperaturas elevadas si aumenta el desorden del sistema, A.S > 0, entonces
se cumple que |AH| < |TA.S|y, entonces, A.G < 0.

d) Falso. La espontaneidad de una reaccién implica que el valor de A,.G < 0.

e) Falso. Un proceso exotérmico (AH < 0) en el que disminuya el desorden (A.S < 0) a temperatura
suficientemente elevada se cumple que |AH| < |TAS| y entonces A.G > 0, por tanto, el proceso es no es-
pontaneo.

La respuesta correcta es lac.

2.59. ;Cual de las siguientes reacciones es siempre espontanea a cualquier temperatura?

a) NH4NO3(s) »> 2 N,(g) + 4 H,0(g) + 02(g) A H° = -225,5 k] mol™!
b) 4 Fe(s) + 3 0;(g) = 2 Fe,03(s) A H° = -1.648,4 k] mol!
©) N,(g) + 3 Cl,(g) > 2 NClz3 (D) A H° = 230,0 k] mol ™!

d) 2 Hy(g) + 0,(g) — 2 H,0()) A.H° = -571,6 k] mol-!

e) Ninguna de las anteriores.
(O0.Q.N. Valencia 2011) (0.Q.L. Valencia 2017) (0.Q.L. Pais Vasco 2018)

La espontaneidad de un proceso la determina el valor de la energia de Gibbs, que se calcula mediante la
siguiente expresion:
AG = AH — TAS - {AG > 0 proceso no espontaneo

AG < 0 proceso espontaneo
Para que a cualquier temperatura AG < 0, es preciso que se cumpla que:
»* AH° < 0 (proceso exotérmico) = AS° > 0 (aumente el desorden)
La tnica reaccién que cumple esa condicién es la del apartado a):
NH,NO3(s) — 2 N,(g) + 4 H,0(g) + 0,(g) A H° =-225,5 k] mol™!
Corresponde a un proceso exotérmico en el que aumenta desorden (solo existe gas en los productos).

La respuesta correcta es laa.

2.60. Un proceso que se produce con liberacién de calor y disminucién del desorden termodinamico
(AG°= AH° - TAS®):

a) Es espontaneo.

b) Es no espontaneo.

¢) Es espontaneo a bajas temperaturas.

d) Es espontaneo a altas temperaturas.

e) Es espontaneo a temperatura ambiente.
(0.Q.L. Cantabria 2011) (0.Q.L. Cantabria 2016)

La espontaneidad de un proceso la determina el valor de la energia de Gibbs, que se calcula mediante la
siguiente expresion:

AG = AH — TAS — {AG > 0 proceso no espontaneo

AG < 0 proceso espontaneo
Se trata de un proceso que transcurre con:

= AH < 0, se desprende calor (exotérmico)

= AS < 0, disminuye el desorden

Cuando la temperatura es lo suficientemente baja, se cumple que |AH| > |TAS|, entonces, AG < 0y la
reaccion es espontanea.
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La respuesta correcta es lac.

2.61. ;Cuadles son los signos de AH'y ASpara una reaccion espontinea solamente a bajas temperaturas?
a) AHes negativa, ASes negativa.
b) AHes positiva, ASes negativa.
¢) AHes positiva, ASes positiva.
d) AHes negativa, ASes positiva.
(0.Q.L. La Rigja 2011) (0.Q.L. Asturias 2013) (0.Q.L. Madrid 2013)

La espontaneidad de un proceso la determina el valor de la energia de Gibbs, que se calcula mediante la
siguiente expresion:
AG = AH — TAS - {AG > 0 proceso no espontaneo

AG < 0 proceso espontaneo

El proceso es espontaneo solo si la temperatura es suficientemente baja si se cumple que |AH| > |TAS].
Para ello es necesario que AH < 0 (proceso exotérmico) y AS < 0 (disminuye el desorden).

La respuesta correcta es laa.

2.62. En condiciones estandar para la reaccidn:
2 PbO(s) +2S0,(g) > 2PbS(s) +30,(g) AH°=830,8k] y AS°=168]K!
puede afirmarse que:
a) No es espontanea en las citadas condiciones.
b) Es exotérmica.
c) Su ecuacién de velocidad es v= [S0;]? [PbO]>.

d) Es una reaccién muy lenta.
(0.Q.L. Murcia 2011)

a) Verdadero. La espontaneidad de un proceso la determina el valor de la energia de Gibbs, que se calcula
mediante la siguiente expresidn:

_ AG > 0 proceso no espontaneo
AG = AH —TAS {AG < 0 proceso espontaneo
En condiciones estandar:

1K]

103]

AG° = 830,8K] — [(25 +273,15) K- (168 K1) - =781k] >0 — Noespontanea

b) Falso. De acuerdo con el signo positivo de la entalpia.
c-d) Falso. Sin conocer datos cinéticos es imposible determinar la validez de ambas propuestas.

La respuesta correcta es laa.

2.63. En muchas gasolineras se encuentran recipientes con café “autocalentable”. El sistema funciona
porque el recipiente tiene un compartimento estanco en el que se produce una reaccién quimica. Se
puede deducir que esta reaccién quimica:

a) Ha de ser endotérmica.

b) Debe tener una AG< 0.

¢) Debe ser muy lenta.

d) Mejora las cualidades organolépticas del café.
(0.Q.L. Murcia 2011)

Si se trata de un proceso en el que al mezclarse una sustancia, generalmente CaCl, o MgSO, con agua se
produce una reaccién exotérmica de forma espontdnea (AG < 0) desprendiéndose calor y aumentando
la temperatura del conjunto.

La respuesta correcta es la b.
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2.64. Dadaunareaccién quimica que comienza espontaneamente al subir la temperatura a 83 °C puede
decirse que:

a) Es endotérmica.

b) La energia de activacién varia con la temperatura.

¢) A 25 °C el valor de AGes positivo.

¢) A 48 °Clareaccion es rapidisima.
(0.Q.L. Murcia 2011)

a) Verdadero. La espontaneidad de un proceso la determina el valor de la energia de Gibbs, que se calcula
mediante la siguiente expresidn:

AG = AH — TAS {AG > 0 proceso no espontaneo

AG < 0 proceso espontaneo

Una reaccion que se vuelve espontanea al aumentar la temperatura debe ser endotérmica (AH > 0) y con
descenso de entropia (AS < 0).

Cuando la temperatura es lo suficientemente alta, se cumple que |AH| < |TAS]|, entonces, AG < 0y la
reaccion es espontanea.

b) Falso. La energia de activacidn es un parametro cinético de la reaccién que no depende de la tempera-
tura.

¢) Falso. Sin conocer los valores de AH y AS es imposible determinar el valor de AG a esa temperatura.
d) Falso. No se puede determinar sin datos cinéticos.

La respuesta correcta es laa.

2.65. Dada la siguiente ecuacién termodindmica:
2 Hy(g) + 02(8) > 2 H,0(g) AH° =-483,6 K]
Seiiale cual de las siguientes afirmaciones es correcta:
a) Al formarse 18,0 g de agua en condiciones estandar se desprenden 483,6 KJ.
b) Dado que AH° < 0, la formacién del agua es, casi con completa seguridad, un proceso espontaneo.
¢) Lareaccion de formacién del agua sera muy rapida.
d) El calor a volumen constante es el mismo que a presién constante.
e) La reaccién necesita calor para que transcurra.

f) El dato numérico es el calor de formacién del agua.
(0.Q.L. Canarias 2011)

a) Falso. Relacionando cantidad de materia y entalpia:
1 mol H,0 -483,6K]
18,0 gH,0 2 mol H,0

18,0 gH,0 = -242K]

b) Verdadero. La espontaneidad de un proceso la determina el valor de la energia de Gibbs, que se calcula

mediante la siguiente expresidn:

so=an—ras {367 Do ponine
Se trata de un proceso que transcurre con:
= AH < 0, se desprende calor (exotérmico)
» AS <0, (disminuye el desorden) ya que se pasa de mas a menos moles de gas.

Cuando la temperatura es lo suficientemente baja, se cumple que |AH| > |TAS|, entonces, AG < 0y la
reaccion es espontanea.

¢) Falso. No se puede conocer la rapidez de la reaccién sin disponer de datos cinéticos.

d) Falso. El calor a volumen constante es la variacion de energia interna, AU®, y el calor a presién cons-
tante es la variacion de entalpia, AH®. La relacidn entre ambos viene dada por la expresion:
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AU° = AH® — AnRT
donde AnRT representa el trabajo realizado sobre el sistema.

En este caso, el volumen ocupado por los productos es menor que el ocupado por los reactivos, An < 0,
entonces se cumple que, W > 0, que indica que se trata de una energia que entra en el sistema, por tanto,
AU° # AH®.

e) Falso. Se trata de un proceso exotérmico, AH° < 0, en el que se desprende calor.

f) Falso. El calor de formacién se define como el calor intercambiado, medido a presién constante, en la
formacién de un mol de sustancia a partir de los elementos que la integran en su forma mas estable en
condiciones estandar.

Para la reaccién propuesta se cumplen todas las condiciones, excepto que se forman 2 mol de sustancia.

La respuesta correcta es la b.

2.66. El carbdn reacciona con el vapor de agua para producir monéxido de carbono e hidrégeno. Las
entalpfas normales de formacién (k] mol') del monéxido de carbono y del vapor de agua son, respecti-
vamente, -110,52 y -241,82. Las entropias normales (J mol! K‘l) del hidrégeno gas, monéxido de car-
bono gas, carbono sélido y vapor de agua son, respectivamente, 130,68; 197,67; 5,740 y 188,82. Con estos
datos:

a) Lareaccidn es espontdnea ya que AG° a 25 °C es mayor que cero.

b) La reaccién no es espontinea ya que AG° a 25 °C es mayor que cero.

¢) Lareaccion es espontanea ya que AG° a 25 °C es menor que cero.

d) La reaccién no es espontanea ya que AG° a 25 °C es menor que cero.
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2011)

La ecuacion quimica correspondiente a la reaccion propuesta es:
C(s) + H20(g) - CO(g) + Hz(g)
La variacién de entalpia asociada al proceso puede calcularse a partir de la expresidn:

AH® = X v, A¢H®(productos) — X v A¢H°(reactivos)

Sustituyendo:
AH° = A¢H°(CO) — A¢H°(H,0) =
= (1 mol CO M) - (1 mol H,0 M) = 131,30 k] mol™?!
1 mol CO 1 mol H,0

No se tienen en cuenta las entalpias de formacién del C(s) y H,(g) ya que, por convenio, ambos valores
son cero.

La variacién de entropia asociada al proceso puede calcularse a partir de la expresidn:
AS°® = X v, S°(productos) — X v S°(reactivos)

Sustituyendo:
AS° =[5°(CO) + S°(H,)] — [S°(C) + S°(H,0)] =

197,67 ] 130,68 ] IC 5,740]
mol K molK) ( mo mol K

=(1molCO )+(1molH2-

188,82 ]
) - (1mot 0 12552

mol K

Se obtiene, AS° = 133,8 J mol~* K1,

La espontaneidad de un proceso la determina el valor de la energia de Gibbs, que se calcula mediante la
siguiente expresion:

AG > 0 proceso no espontaneo

AG =AH —TAS = {AG < 0 proceso espontaneo
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El valor de AG® a 25° C es:

1k
AG® = 131,30 k] mol™! — | (25 + 273,15) K- (133,8 ] mol"1 K1) WJ] = 91,43 k] mol™?

Como AG° > 0, se trata de una reaccidn no espontanea a 25° C.

La respuesta correcta es la b.

2.67. (;Cual seralavariacién de energia de Gibbs al comprimir 2,50 mol de gas ideal desde la presion de
1 atma 1,5 atm y a la temperatura de 25 °C?
a) 1,51k
b) 0,21 K]
c) 2,51K]
d) 1,58 K]
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2011)

La variacion de energia de Gibbs es el trabajo util que, en el caso de expansion isotérmica de un gas ideal,
puede calcularse por medio de la expresion:
Vs
AG =W =-nRT In—
Vi
Como se trata de una expansion isoterma, p,V; = p,Vs,, y la expresion anterior se transforma en:
W =-nRT In Py
P2

El valor del trabajo realizado contra el sistema es:

1 atm
W =-2,50mol - (8,31-1073 K] mol~ 1 K™1) - (25 + 273,15) K - ln(

=251k
1,5 atm) Sk

La respuesta correcta es lac.

2.68. Estudiando el siguiente diagrama para el proceso:
Zn(l) - Zn(g) 7 T-AS
se sacaron las siguientes conclusiones: 50 -
(1) AGes positiva por debajo de 373 K.
(2) Por debajo de 373 K, Zn(g) es mas estable que Zn(l).
(3) A 373K se alcanza el equilibrio.
(4) AGes positiva por encima de 373 K.
¢Cudles son ciertas? 73 323 373 423 473
a) Todas T(K)
b) (D) y (3)
AD)y#)
d) 2y @3)

AH

E (ki/mol)

(0.Q.L. Asturias 2012)

La espontaneidad de un proceso la determina el valor de la energia de Gibbs, que se calcula mediante la
siguiente expresion:
AG > 0 proceso no espontaneo
AG =AH —TAS - {AG = 0 proceso en equilibrio
AG < 0 proceso espontaneo

Como se observa en la grafica a las siguientes temperaturas:

» T =373 Kel valor de AH coincide con el de TAS, por tanto, AG = 0 y el sistema se encuentra en equili-
brio.

AH = 42,5K]

"T=323 K_’{TAS = 32,5k

} > AG =10,0K]
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AH = 37,5K]
TAS = 50,0 k]

Las propuestas (1) y (3) son verdaderas, y la (2) y (4) son falsas.

'T=423K—>{ }—>AG=—12,5k]

La respuesta correcta es la b.

2.69. Un experimento espectacular para nifios (y también mayores) es la construccién de un “volcan”
casero. La “lava” de este volcan se consigue con el gas desprendido de la reaccién entre el bicarbonato de
sodio y el vinagre en presencia de algunos aditivos (pintura, detergente lavavajillas, etc.) para dar el as-
pecto que mas nos guste. Se puede afirmar sin tener mas informacién que:

a) Este es un proceso exotérmico.

b) En este proceso A G es negativo.

¢) No se tienen datos para conocer el signo de AG.

d) Este volcan es muy aburrido.
(0.Q.L. Murcia 2012)

a) Falso. Se trata de una reaccién de neutralizacién cuya ecuaciéon quimica ajustada es:
CH3COOH(1) + NaHCO3(s) — CO,(g) + H,0(1) + NaCH3;C00(aq)

en la que no se observa desprendimiento apreciable de calor, no obstante, a variacion de entalpia de la
misma es, AH > 0, por lo que se trata de un proceso endotérmico. Se puede confirmar consultando las
entalpias en la bibliografia.

b) Verdadero. Se trata de un proceso espontaneo en el que se cumple que AG° < 0.

c) Falso. Segtin se ha justificado en el apartado anterior.

d) Falso. La propuesta es absurda, el proceso es divertido.

La respuesta correcta es la b.

2.70. En un proceso que tiene lugar con absorcién de energia y aumento del desorden termodindmico:
a) El proceso es siempre espontaneo.

b) El proceso nunca es espontaneo.

¢) El proceso es espontaneo a bajas temperaturas.

d) El proceso es espontineo a altas temperaturas.
(0.Q.L. Valencia 2012)

La espontaneidad de un proceso la determina el valor de la energia de Gibbs, que se calcula mediante la
siguiente expresion:
AG = AH — TAS {AG > 0 proceso no espontaneo

AG < 0 proceso espontaneo
Se trata de un proceso que transcurre con:
= AH > 0, se absorbe calor (endotérmico) = AS > 0, aumenta el desorden

Cuando la temperatura es lo suficientemente alta, se cumple que |AH| < |TAS]|, entonces, AG < 0 y la
reaccion es espontanea.

La respuesta correcta es la d.

2.71. Lasreacciones espontaneas siempre:
a) Son completas.

b) Son rapidas.

¢) Intervienen cambios de fase.

d) Liberan energia y/o favorecen un aumento de la entropia del sistema.
(0.Q.L. Galicia 2012)

La espontaneidad de un proceso la determina el valor de la energia de Gibbs, que se calcula mediante la
siguiente expresion:
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AG = AH — TAS {AG > 0 proceso no espontaneo

AG < 0 proceso espontaneo

Para que su valor sea siempre negativo (reacciéon espontanea) es preciso que se cumpla que:
= AH < 0 (desprende energia)

= AS > 0 (aumenta el desorden)

Otra posibilidad para que una reaccion sea espontanea es que:
= AH > 0 (absorbe energia)
= AS > 0 (aumenta el desorden)

Cuando la temperatura es lo suficientemente alta, se cumple que |AH| < |TAS|, entonces, AG < 0 y la
reaccion es espontanea.

La respuesta correcta es la d.

2.72. De las siguientes reacciones, una es espontdnea solo a bajas temperaturas:

a) I,(s) > L(g ALH° = 62,24 K]

b) NH,NO3(s) —» 2 N,(g) + 4 H,0(g) + 0,(g) ALH° = -225,5 k] mol™!
) 4 Fe(s) + 3 0,(g) = 2 Fe,05(s) A H°= -1.648,4 k] mol™!
d) N,(g) + 3 Cl,(g) > 2 NCIz(D) A.H°=230,0 k] mol!

e) Ninguna de ellas
(0.Q.N. Alicante 2013) (0.Q.L. Valencia 2013) (0.Q.L. Galicia 2015) (0.Q.L. Madrid 2016)

La espontaneidad de un proceso la determina el valor de la energia de Gibbs, que se calcula mediante la
siguiente expresion:

AG = AH — TAS {AG > 0 proceso no espontaneo

AG < 0 proceso espontaneo

Para que una reaccién sea espontdnea solo a bajas temperaturas es preciso que:

= AH < 0, se desprende calor (exotérmico) = AS <0, (disminuye el desorden)
entonces se cumple que |AH| > |TAS|, entonces, AG < 0y la reaccién es espontanea.
La tnica reaccién que cumple esa condicidn es la del apartado c):

4 Fe(s) +3 0,(g) > 2 Fe,03(s) A H° =-1.648,4 k] mol~!
ya que corresponde a un proceso exotérmico en el que disminuye el desorden, se pasa de 3 mol de gas en
los reactivos a ninguno en los productos.

La respuesta correcta es lac.

2.73. Un proceso exotérmico que se produce acompaiiado de un aumento de entropia:
a) Es siempre espontaneo.

b) Nunca es espontaneo.

¢) Es espontineo a temperaturas bajas.

d) Es espontaneo a temperaturas altas.
(0.Q.L. Murcia 2013)

La espontaneidad de un proceso la determina el valor de la energia de Gibbs, que se calcula mediante la
siguiente expresion:

AG = AH — TAS — {AG > 0 proceso no espontaneo

AG < 0 proceso espontaneo
Se trata de un proceso que transcurre con:
= AH < 0, se desprende calor (exotérmico) = AS > 0, aumenta el desorden

Se cumple que |AH| > |TAS|, entonces, AG < 0y la reaccién siempre es espontanea.
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La respuesta correcta es laa.

2.74. Enlafigura se representa AG = f(7T’) para los procesos A, 6t
B, Cy D. Seiiale la respuesta correcta: AG
a) A es una reaccién espontanea a cualquier temperatura.

b) B es una reaccién espontinea para 7< 7.

¢) C es unareaccion espontidnea para 7> 7. at
d) D es una reaccién que nunca es espontanea.
e) B es una reaccién espontianea para 7> 7.

(0.Q.L. Valencia 2013) (0.Q.L. Valencia 2020) ! \11'1 'J[:z/c

2.75. Enlafigura se representa AG = f(7T") para los procesos A,
B, Cy D. Seiiale la respuesta correcta:

a) Aesunareaccionenlaque AH>0yAS> 0.

b) B es unareaccién enlaque AH< 0y AS> 0.

¢) Cesunareaccidnenlaque AH<0yAS<O.

d) D esunareacciénenlaque AH>0yAS<O.

e) Besunareaccibnenlaque AH>0yAS<O0.

(0.Q.L. Valencia 2013)

La espontaneidad de un proceso la determina el valor de la energia de Gibbs, que se calcula mediante la
siguiente expresion:

AG = AH —TAS — {AG > 0 proceso no espontaneo

AG < 0 proceso espontaneo

= Para la primera propuesta:

a) Falso. Segun se observa en la grafica, para la reaccion A, se cumple que a cualquier temperatura el valor
de AG > 0, por tanto, la reaccién siempre es no espontanea.

b) Falso. Segun se observa en la grafica, para la reaccion B, el valor de AG > 0 para T < Ty, por tanto, la
reaccion es no espontanea a temperaturas menores que T;.

¢) Falso. Segun se observa en la grafica, para la reaccion C, el valor de AG > 0 para T > T,, por tanto, la
reaccion es no espontanea a temperaturas mayores que T.

d) Falso. Seglin se observa en la grafica, para la reaccién D, se cumple que a cualquier temperatura el
valor de AG < 0, por tanto, la reaccién siempre es espontanea.

e) Verdadero. Segun se observa en la grafica, para la reaccion B, el valor de AG < 0 para T > T, por tanto,
la reaccidn es espontdnea a temperaturas mayores que T;.

La respuesta correcta es lae.

= Para la segunda propuesta:

a) Falso. Segun se observa en la grafica, para la reaccién A, a cualquier temperatura el valor de AG > 0,
por tanto, la reaccién siempre es no espontanea. Esto solo ocurre en las reacciones en las que se cumple
que AH >0y AS <O0.

b-e) Falso. Seglin se observa en la grafica, para la reaccién B, el valor de AG disminuye al aumentar la
temperatura. Esto solo ocurre en las reacciones en las que AH > 0y AS > 0.

¢) Verdadero. Segun se observa en la grafica, para la reaccion C, el valor de AG aumenta al aumentar la
temperatura. Esto solo ocurre en las reacciones en las que AH < 0 y AS < 0.

d) Falso. Seglin se observa en la grafica, para la reaccion D, a cualquier temperatura el valor de AG < 0,
por tanto, la reaccién siempre es espontanea. Esto solo ocurre en las reacciones en las que se cumple que
AH <0y AS>0.

La respuesta correcta es lac.
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2.76. Lareaccién quimica:
2 Mg(s) + 02(g) - 2 MgO(s)
A 298 Ky 1 atm, es exotérmica y la variacién de entropia de este proceso es A,.S° = -217 ] K1. De ella se
puede decir que:
a) No es espontanea al aumentar el orden en el sistema.
b) Solo es espontanea si el calor a presién constante desprendido en este proceso es mayor que 64,7 KJ.
¢) Es espontanea ya que AgisiemaS° < 0.
d) No es espontinea ya que A;y,5° > 0.

e) Sera siempre espontdnea a cualquier temperatura.
(0.Q.N. Oviedo 2014)

La espontaneidad de un proceso la determina el valor de la energia de Gibbs, que se calcula mediante la
siguiente expresion:

AG = AH —TAS — {AG > 0 proceso no espontaneo

AG < 0 proceso espontaneo
Se trata de un proceso que transcurre con:
= AH < 0, se desprende calor (exotérmico) = AS < 0, disminuye el desorden

Si la temperatura es 298 K, se cumple que |AH| > |TAS|, entonces, AG < 0y la reaccion es espontanea:

1K
103]

El proceso sera espontaneo siempre que se cumpla que el calor desprendido, |AH| > 64,7 KJ.

TAS° = (298K) - (-217 J mol™1) - =-64,7K]

La respuesta correcta es la b.

2.77. Lasreacciones siguientes son todas espontineas a la misma presién y temperatura:
1) CgHyg (D +25/2 02(g) — 8 CO,(g) + 9 H20(g)
2) BaO(s) + CO,(g) —» BaCOs3(s)
3) FeS(s) + 2 H;0% (aq) + 4 H,0(1) — [Fe(H20)¢]** (aq) + H,S(g)
4) HCI(g) + H,0(1) » H30% (aq) + CI'(aq)
Indique las que son forzosamente exotérmicas.
a) Todas
b) Solo 1y 4
¢)Sololy3
d) Solo 1,2y 4
e) Solo 3y 4
(0.Q.N. Oviedo 2014)

La espontaneidad de un proceso la determina el valor de la energia de Gibbs, que se calcula mediante la
siguiente expresion:

AG =AH —TAS — AG < 0proceso espontaneo
Reaccién 1:

CsHig(D) +25/2 0,(g) —> 8 CO4(g) + 9 H,0(g)

Se trata de un proceso en el que aumenta el desorden, AS > 0, ya que existen mas moles de gas en los
productos que en los reactivos.

AG <0
- AH < 0 (exotérmica)
-TAS <0

La combustion de un hidrocarburo, un proceso que es siempre exotérmico.

Reaccién 2:
BaO(s) + CO,(g) — BaCO3(s)
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Se trata de un proceso en el que disminuye el desorden, AS < 0, ya que existen menos moles de gas en los
productos que en los reactivos.

AG <0
— AH < 0 (exotérmica, pero espontanea a baja temperatura)
-TAS >0

Reaccién 3:

FeS(s) + 2 H;0%(aq) + 4 H,0(1) — [Fe(H,0)¢]%* (aq) + H,S(g)
Se trata de un proceso en el que disminuye el desorden, AS < 0, ya que aunque existe un mol de gas en
los productos hay siete de moles de sustancia en los reactivos. Consultando la bibliografia, la especie

[Fe(H,0)¢]?* (aq) deberia tener, a temperatura ambiente, S° > 500 ] mol~! K~ para que ese proceso
tuviera AS > 0.

AG <0
} — AH < 0 (exotérmica, pero espontanea a baja temperatura)
-TAS >0

Reaccién 4:

HCl(g) + H,0(1) - H30"(aq) + Cl~(aq)
Se trata de un proceso en el que disminuye el desorden, AS < 0, ya que existen menos moles de gas en los
productos que en los reactivos.

AG <0
} — AH < 0 (exotérmica, pero espontanea a baja temperatura)
-TAS >0

La respuesta correcta es laa.

2.78. Elaluminio es un reactivo eficaz para la reduccién de ciertos 6xidos metalicos, como en el caso de
la reaccion:

2 Al(s) + Fe,03(s) — Al,03(s) + 2 Fe(s)
Atendiendo a los datos de la tabla adjunta:

Sustancia A¢G° (K mol )
A1203(S) -1.582
CuO(s) -127
Ca0(s) -604
Si0,(s) -956
ZnO(s) -318

Indique los 6xidos que podrian ser reducidos por el aluminio:
a) Solo CuO y ZnO
b) Cu0, Si0; y ZnO
¢) Ca0, Si0, y ZnO
d) Ca0, CuO y ZnO
e) Ca0, Si0, y CuO
(0.Q.N. Oviedo 2014)

El valor de la energia de Gibbs, AG®, permite determinar la espontaneidad de un proceso. Si este es es-
pontaneo se cumple que, AG° < 0, y si es no espontaneo, AG® > 0.

Aplicando el concepto de energia de Gibbs de reaccidn a las reacciones propuestas:
AG® = Z vy, ArG°(productos) — X vy A¢G°(reactivos)

= Reduccién del CuO:
2 Al(s) + 3 CuO(s) — Al,03(s) + 3 Cu(s)

Sustituyendo:



Q4. Olimpiadas de Quimica. Cuestiones y Problemas (S. Menargues & A. Gémez) 58

AG° = A¢G°(Al,03) — 3 A¢G°(Cu0) =
-1.582K]
mol Al,05
Se cumple que AG° < 0, por lo que se trata de un proceso espontaneo.

= Reduccion del CaO:
2 Al(s) + 3 CaO(s) — Al,03(s) + 3 Ca(s)

~127,0K

— (1 mol AL, O, - mol Cu0

) - (3 mol CuO - ) =-1.201 k] mol™!

Sustituyendo:
AG° = A¢G°(Al,03) — 3 A¢G°(Ca0) =
— (1 mol Al O, -ﬂ) - (3 mol Ca0 -ﬂ) — 230 kJ mol-!
mol Al, 04 mol CaO

Se cumple que AG° > 0, por lo que se trata de un proceso no espontaneo.
= Reduccioén del SiO,:

4 Al(s) + 3 SiO,(s) = 2 Al,03(s) + 3 Si(s)

Sustituyendo:
AG° = 2 A¢G°(Al,03) — 3 A¢G°(Si0,) =
- (2 mol Al O, -ﬂ) - (3 mol Si0, -ﬂ) — 296 k] mol-!
mol Al, 04 mol Si0,

Se cumple que AG° > 0, por lo que se trata de un proceso no espontaneo.
» Reduccién del ZnO:
2 Al(s) + 3 ZnO(s) — Al,03(s) + 3 Zn(s)

Sustituyendo:
AG° = A¢G°(Al,03) — 3 A¢G°(Zn0) =
— (1 mol Al O, -ﬂ) - (3 mol ZnO -ﬂ) — ~628 k] mol!
mol Al, 04 mol ZnO

Se cumple que AG° < 0, por lo que se trata de un proceso espontaneo.

En ninguno de los procesos estudiados se tiene en cuenta el valor de A¢G° de los metales que aparecen,
ya que, por convenio estos valores son nulos.

La respuesta correcta es laa.

2.79. Sabiendo que la reaccidn siguiente se lleva a cabo de forma espontanea a temperatura ambiente:
HCI(g) + NH3(g) —> NH,CI(s)
Indique cual de las siguientes afirmaciones es cierta:
a) La reaccidn es endotérmica.
b) La reaccién es muy lenta a temperatura ambiente.
¢) Lareaccion es exotérmica.
d) El enunciado es falso ya que, a cualquier temperatura, la reaccion no es espontanea.
(0.Q.L. Valencia 2014)

La espontaneidad de un proceso la determina el valor de la energia de Gibbs, que se calcula mediante la
siguiente expresion:

AG =AH —TAS — AG < 0 proceso espontaneo

Se trata de un proceso en el que disminuye el desorden, AS < 0, ya que existen menos moles de gas en los
productos que en los reactivos, por tanto, para que el reaccién sea espontdnea es necesario que AH < 0
(exotérmica). No obstante, esta prediccion solo se cumple a bajas temperaturas.
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La respuesta correcta es lac.

2.80. La siguiente reaccién es exotérmica:
H;(8) + 02(g) — H202(1)
¢;Cudl de las siguientes afirmaciones es correcta?
a) Se trata de un proceso espontaneo.
b) Se trata de un proceso no espontineo.
¢) Se trata de un proceso espontaneo a temperatura elevada.
d) Se trata de un proceso espontaneo a temperatura baja.

e) No se puede prever si el proceso es espontineo o no sin tener mas datos.
(O0.Q.L. Pais Vasco 2014)

La espontaneidad de un proceso la determina el valor de la energia de Gibbs, que se calcula mediante la
siguiente expresion:
AG = AH — TAS - {AG > 0 proceso no espontaneo

AG < 0 proceso espontaneo
Se trata de un proceso que transcurre con:
= AH < 0, se desprende calor (exotérmico)
» AS < 0, disminuye el desorden ya que se pasa de gases a liquido.

Cuando la temperatura es lo suficientemente baja, se cumple que |AH| > |TAS|, entonces, AG < 0y la
reaccion es espontanea.

La respuesta correcta es la d.

2.81. Para que una reaccién exotérmica sea espontanea, se tiene que cumplir que:
a) |[TAS|<|AH|
b)AG>0
c)|TAS|>|AH|
d) Siempre
(0.Q.L. Extremadura 2014)

La espontaneidad de un proceso la determina el valor de la energia de Gibbs, que se calcula mediante la
siguiente expresion:

AG = AH — TAS < 0 — proceso espontaneo
Si se cumple que |AH| > |TAS|, entonces, AG < 0, y la reaccién es espontanea.

La respuesta correcta es laa.

2.82. Sefiale la afirmacidn correcta sobre la espontaneidad de la siguiente reaccion quimica:
1 3
7N2(8) +5Ha(g) » NH3 () AH® = -45,5k] mol!

a) Siempre es espontanea.
b) Nunca es espontinea.
¢) Se favorece la espontaneidad a altas temperaturas.

d) Se favorece la espontaneidad a bajas temperaturas.
(0.Q.L. Asturias 2014)

La espontaneidad de un proceso la determina el valor de la energia de Gibbs, que se calcula mediante la
siguiente expresion:

AG = AH — TAS {AG > 0 proceso no espontaneo

AG < 0 proceso espontaneo
Se trata de un proceso que transcurre con:

= AH < 0, se desprende calor (exotérmico)
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» AS < 0, disminuye el desorden ya que se pasa de mas a menos moles de gas

Cuando la temperatura es lo suficientemente baja, se cumple que |AH| > |TAS|, entonces, AG < 0y la
reaccion es espontanea.

La respuesta correcta es la d.

2.83. Para la siguiente reaccién, A(g) 5 B(g) + C(g), llevada a cabo a 25 °C, la variacién de entalpia es
menor que cero y la de entropia es mayor que cero.

a) Para que la reaccidn sea espontanea es necesario aumentar la temperatura.

b) La reaccién es espontanea a cualquier temperatura.

¢) Para que la reaccién sea espontanea es necesario disminuir la temperatura.

d) La reaccién no es espontanea en ningtin caso.
(0.Q.L. Castilla y Leon 2014)

La espontaneidad de un proceso la determina el valor de la energia de Gibbs, que se calcula mediante la
siguiente expresion:
AG = AH — TAS {AG > 0 proceso no espontaneo

AG < 0 proceso espontaneo
Se trata de un proceso que transcurre con:
= AH < 0, se desprende calor (exotérmico) = AS > 0, aumenta el desorden
Se cumple que |AH| > |[TAS| — AG < 0,y lareaccion es espontanea a cualquier temperatura.

La respuesta correcta es la b.

2.84. Suponga que 1 mol de un gas ideal se expande isotérmicamente hasta alcanzar el doble de volu-
men. ;Cuadl es la variacidn en la energia de Gibbs del proceso?

a) RIn%

b) RIn 2

¢) RTIn%

d) RTIn 2
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2014)

La variacion de energia de Gibbs es el trabajo util, que en el caso de expansién isotérmica de un gas ideal
puede calcularse por medio de la expresion:

v,
AG =W =-nRT In—
Vi

El valor de AG es:
2V
AG =—RT1n7 =RTIn¥%
La respuesta correcta es la c.

2.85. Para la siguiente reaccién:
2 NOCI(g) — 2 NO(g) + Cl,(g) AH°>0
;Cudl de las afirmaciones es correcta?
a) Es espontanea a cualquier temperatura.
b) Es espontanea solo a altas temperaturas.
¢) Es espontanea solo a bajas temperaturas.

d) No es espontinea a ninguna temperatura.
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2014)

La espontaneidad de un proceso la determina el valor de la energia de Gibbs, que se calcula mediante la
siguiente expresion:
AG = AH — TAS - {AG > 0 proceso no espontaneo

AG < 0 proceso espontaneo
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Se trata de un proceso que transcurre con:
= AH > 0, se absorbe calor (endotérmico)
= AS > 0, aumenta el desorden ya que se pasa de menos a mas moles de gas.

Cuando la temperatura es lo suficientemente alta, se cumple que |AH| < |TAS|, entonces, AG < 0y la
reaccion es espontanea.

La respuesta correcta es la b.

2.86. La cristalizacion del acetato de sodio, a partir de una disolucion sobresaturada de esta sustancia,
ocurre espontianeamente y es la base de los dispositivos conocidos como “Magic Heat” usados para calentar
bebidas. Respecto a las variaciones de entropia y entalpia en el proceso, se puede decir:

a)AS<O0yAH>0

b) AS<O0yAH<O

¢)AS>0yAH>0

d)AS>0yAH<O0
(0.Q.L. Asturias 2014)

La espontaneidad de un proceso la determina el valor de la energia de Gibbs, que se calcula mediante la
siguiente expresion:

AG = AH — TAS
Como se trata de un proceso espontaneo, AG < 0. Ademas, este se caracteriza por tener:
= AH < 0, se desprende calor (exotérmico)
= AS < 0, disminuye el desorden ya que se pasa de una disolucién acuosa a un solido cristalino.

Cuando la temperatura es lo suficientemente baja, se cumple que |AH| > |TAS|, entonces, AG < 0y la
reaccion es espontanea.

La respuesta correcta es la b.

2.87. Lareaccidn:
PCl3(g) + Cl,(g) — PCl5(g) AH° =-86K]
;Bajo que condiciones de temperatura se espera que sea espontanea?
a) Ninguna temperatura.
b) Solamente a altas temperaturas.
¢) Cualquier temperatura.

d) Solamente a bajas temperaturas.
(0.Q.L. La Rioja 2015)

La espontaneidad de un proceso la determina el valor de la energia de Gibbs, que se calcula mediante la
siguiente expresion:

AG = AH —TAS  — {AG > 0 proceso no espontaneo

AG < 0 proceso espontaneo
Se trata de un proceso que transcurre con:
= AH < 0, se desprende calor (exotérmico)
» AS < 0, disminuye el desorden ya que se pasa de mas a menos moles de gas.

Cuando la temperatura es lo suficientemente baja, se cumple que |AH| > |TAS|, entonces, AG < 0y la
reaccion es espontanea.

La respuesta correcta es la d.
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2.88. El agua oxigenada es una disolucién acuosa de per6xido de hidrégeno que se descompone de
acuerdo con la reaccion:

2H,0,() > 2 H,0(D) + 02(®) AH° =-196,0 k] y AS° = 125,6 KL
¢A partir de qué temperatura sera espontanea la reaccion?
a)16K
b) 1.560 K
c) 640,8K

d) Ninguna es correcta.
(0.Q.L. Valencia 2015)

La ecuacion que relaciona AH® y AS° y permite calcular la temperatura de equilibrio es:
AG° = AH° - TAS®

En el equilibrio se cumple que AG = 0:

AH° -196,0k] 103]

AS°  1256]K1 1k

Como se puede observar, se obtiene un valor absurdo de la temperatura ya que se trata de una reaccién

en la que disminuye la energia y a la vez aumenta el desorden del sistema, caracteristicas de procesos
que son siempre espontaneos.

T = =-1.560K

La respuesta correcta es la d.

2.89. Dada la siguiente reaccidn:

S02(g) + % 02(g) — SO3(g)
¢A qué temperatura deja de estar favorecida la formacion de los productos, para favorecerse la formacién

de los reactivos?

a) 162 K

b) 504 K

¢) 1.059 K

d) 1.540 K

Datos. Sustancia AS° (J mol 1 K-1) AH° (k] mol-1)
50,(g) 0,248 _296,8
0,(g) 0,205
505 (g) 0,257 ~395,7

(0.Q.N. Alcal4 2016)

La espontaneidad de un proceso la determina el valor de la energia de Gibbs, que se calcula mediante la
siguiente expresion:

AGS = AHC — TAS® — {AG > 0 proceso no espontaneo

AG° < 0 proceso espontaneo
= La variacién de entalpia asociada al proceso puede calcularse a partir de la expresion:
AH® = X v, A¢H®(productos) — X v AH°(reactivos) =
= A¢H°(S03) — A¢H°(S0O,) =

~395,71 1\ = 98,90 kj mol-?
mol SO mol SO, ) = ~9890 K mo

No se tiene en cuenta el valor de A¢H° del 0,(g) ya que, por convenio, su valor es cero.

-296,8k

= (1 mol SO - ) - (1 mol SO, -

= La variacién de entropia asociada al proceso puede calcularse a partir de la expresién:
AS° =ZXv, S°(productos) — X v S°(reactivos) =
= 5°(S03) — [$°(S02) + %2 5°(02)] =
0,257 K]
K mol SO5

0,248 k]

0,205 kJ
- (1 mol 503 - K mol SO, )

>_(1 mol 50, - Kmol O
2

)—(1/2m0102-
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Se obtiene, AS® = -0,0935 k] mol~! K~
Cuando se alcanza el equilibrio la reaccion se encuentra favorecida en ambos sentidos. En ese instante se
cumple que AG° = 0:

AH® -98,90 k] mol™?!

T = =
AS°  -0,0935k] mol~1 K~?

= 1.058K

La respuesta correcta es lac.

2.90. A presion constante, la formacién del H,0(g) a partir de H, y O, es un proceso espontineo a la
temperatura de 298 K. De acuerdo con esta informacion se puede entonces afirmar que:

a) La reaccidn es endotérmica.

b) El agua nunca se podra descomponer aumentando la temperatura.

¢) El proceso es espontaneo porque tiene una energia de activacién baja.

d) Esta reaccion podria utilizarse como fuente de energia no contaminante.
(0.Q.L. Murcia 2016)

La ecuacion quimica correspondiente a la formacién del H,0(g) es:

2 H,(g) +0,(g) > 2 H,0(g)

La espontaneidad de un proceso la determina el valor de la energia de Gibbs, que se calcula mediante la
siguiente expresion:
AG = AH — TAS {AG > 0 proceso no espontaneo

AG < 0 proceso espontaneo

Para que una reaccidn sea espontanea solo a bajas temperaturas es necesario que cumpla las siguientes
condiciones:

= AH < 0, se desprenda calor (proceso exotérmico)
» AS <0, que disminuya el desorden, ya que hay mas moles de gas en reactivos que en productos
solo asi se cumple que |AH| > |TAS|, entonces, AG < 0 y la reaccion es espontanea.

Se puede considerar esta reaccién como fuente de energia no contaminante, ya que se trata de un proceso
exotérmico y de que se forma H,0(g).

La respuesta correcta es la d.

2.91. Del proceso representado por la siguiente ecuacién termoquimica:
C,H,(g) + Ha(g) = C;He(®) AH° = -137,0 k] mol™!

puede decirse que:

a) Solo sera espontaneo a temperaturas suficientemente bajas.

b) Solo sera espontaneo a temperaturas suficientemente elevadas.

¢) Sera espontaneo a cualquier temperatura.

d) No sera espontaneo a ninguna temperatura.
(0.Q.L. Castilla y Leon 2016)

La espontaneidad de un proceso la determina el valor de la energia de Gibbs, que se calcula mediante la
siguiente expresion:

AG = AH — TAS {AG > 0 proceso no espontaneo

AG < 0 proceso espontaneo
Se trata de un proceso que transcurre con:
= AH < 0, se desprende calor (exotérmico)
» AS <0, (disminuye el desorden) ya que se pasa de mas a menos moles de gas

Cuando la temperatura es lo suficientemente baja, se cumple que |AH| > |TAS|, entonces, AG < 0y la
reaccion es espontanea.



Q4. Olimpiadas de Quimica. Cuestiones y Problemas (S. Menargues & A. Gémez) 64

La respuesta correcta es laa.

2.92. Se ha sugerido que el hidrégeno sera el combustible del futuro. Una forma de almacenamiento
seria convertirlo en un compuesto que, al calentarse, se descompusiera liberando hidrégeno. Uno de esos
compuestos es el hidruro de calcio, que se descompone produciendo calcio sdlido e hidrégeno gas.

:Qué temperatura minima sera necesaria para que se produzca H, de forma espontanea, a presién cons-
tante de 1 atm?

Sustancia AS° (I mol* K1) AH° (k] mol-1)
CaH,(s) 10,08 _4529
Ca(s) 9,900

H,(s) 31,20

Suponga que la entalpia y la entropia de reaccién no varian con la temperatura.
a) A ninguna, siempre sera endotérmica.
b) 4.036 K
¢) 146K
d) 1.460 K
(0.Q.L. La Rioja 2016)

La ecuacion quimica ajustada correspondiente a la reaccién propuesta es:
CaH,(s) > Ca(s) + Hy(g)

La variacién de entropia correspondiente a un proceso se calcula mediante la expresion:
AS® =ZXv, S°(productos) — X vy S°(reactivos) =

31,20] 9,900] 10,08]

Kmorty) * (1™ € Frnorca K mol Call,

La variacién de entalpia correspondiente a un proceso se calcula mediante la expresion:
AH® = X v, AH°(productos) — X v, AH®(reactivos) =

-45,29 K]

mol CaH,

= (1 mol H, - ) — (1 mol CaH, - ) =31,02]K?

= (— 1 mol CaH, - ) = 45,29 K]

La ecuacion que relaciona AH® y AS° y permite calcular la temperatura de equilibrio es:
AG° = AH° - TAS®

En el equilibrio se cumple que AG = 0:

AH®°  -4529Kk] 103]

AS® T 31,02]K 1 1K

La respuesta correcta es la d.

T = =1.460K

2.93. Enlareaccién:
2 0Cl,(g) > 2 Cly(g) + 02(2) AH=-161,0K]
Se supone que es:
a) Espontanea a cualquier temperatura.
b) Espontinea a temperatura baja, pero no espontinea a alta temperatura.
¢) No espontanea a cualquier temperatura.

d) Espontidnea solo a temperatura altas.
(0.Q.L. Jaén 2016)

La espontaneidad de un proceso la determina el valor de la energia de Gibbs, que se calcula mediante la
siguiente expresion:
AG = AH — TAS - {AG > 0 proceso no espontaneo

AG < 0 proceso espontaneo
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Se trata de un proceso exotérmico, AH® < 0, en el que aumenta desorden, AS° > 0, (existe mas gas en los
productos que los reactivos), por tanto, a cualquier temperatura se tiene que, AG < 0, por lo que el pro-
ceso es espontaneo.

La respuesta correcta es laa.

2.94. Con referencia a las siguientes afirmaciones:
L. Algunas reacciones exotérmicas son espontdneas.
II. En algunas reacciones, la variacién de entalpia coincide con la variacién de energia interna.
III. La variacion de entropia de una reaccién espontanea puede ser negativa.
IV. La variacién de la energia de Gibbs para una reaccién quimica puede ser positiva o negativa pero
nunca cero.
Son ciertas:
a)lyll
b) [y III
o LIyl
d) Todas
(0.Q.L. Asturias 2017)

I) Verdadero. El criterio de espontaneidad de un proceso se discute de acuerdo con el valor de AG. Este se
calcula mediante la expresion:

AG=AH-TAS<O0 - proceso espontaneo

Si AH < 0y AS < 0, entonces el valor de AG depende de cual de los términos |AH| o [TAS| sea mayor, es
decir, depende de cudl sea el valor de T. Si la temperatura es baja, |AH| > |TAS| y entonces, AG < 0y la
reaccion es espontanea.

II) Verdadero. La relacion entre AH y AU viene dada por la expresion:
AU = AH — An RT An = moles de gas en productos — moles de gas en reactivos
Para que se cumpla que AU = AH es preciso que An = 0.
[11. Verdadero. Se trata del mismo caso que el apartado I.
[V. Falso. Cuando el proceso esté en equilibrio termodinamico se cumple que AG = 0.
La respuesta correcta es la c.
2.95. Paralareaccion:

C,Hs0H(1) + O,(g) —» CH3COOH() + H,0(1)
a 25,0 °C se dispone de los datos recogidos en la tabla adjunta:

Sustancia | C,HsOH(1) | 0,(8 | CH;COOH() | H,0()
A¢H® (K] mol™1) -277,6 — -484,5 -285,8
$° mol 1K) 160,7 205,1 159,8 70,0

Calcule AG° e indique si es espontanea a dicha temperatura.
a) -479,2 k] mol™1, espontanea

b) -452,2 k] mol™?, espontanea

¢) 506,2 K] mol1, no espontinea

d) 452,2 k] mol~}, no espontinea
(0.Q.L. La Rioja 2017)

La variacién de entalpia asociada al proceso puede calcularse a partir de la expresion:
AH® = Z vy, A¢H®(productos) — X vy AgH®(reactivos) =
= A¢H°(CH;3COOH) + A¢H°(H,0) — A¢H°(C,Hs0H) =
-484,5K]
1 mol CH;COOH

-285,8 k])

— (1 mol CH;COOH - Skl
(mo 3 1 mol H,0

) + (1 mol H,0
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-277,6

— (1 mol ¢,HsOH - — =2
( Mot 2 s ol C,HOH

) = -492,7 k] mol ™!

No se tiene en cuenta la entalpia de formacidén del O,(g) ya que, por convenio, el valor es cero.
La variacién de entropia asociada al proceso puede calcularse a partir de la expresién:
AS° =ZXv, S°(productos) — X vy S°(reactivos) =

= [S°(CH3COOH) + S°(H,0)] — [S°(C,H50H) + S°(0,)] =

159,8] 70,0 ]
- (1 mol CHCOOH - ¢y CH3COOH> + (1 mol Ho0 - ol H20> N
160,7] 205,1] s
- (1 mol CZHSOH : m) - (1 mol 02 m) =-136,0 ] mol™* K

La espontaneidad de un proceso la determina el valor de la energia de Gibbs, que se calcula mediante la
siguiente expresion:
AG = AH — TAS {AG > 0 proceso no espontaneo

AG < 0 proceso espontaneo

El valor de AG® a 25,0 °C es:
1k
AG° = (-492,7 kj mol™1) — [(25,0 +273,15) K- (-136,0 ] mol"* K1) FJ] = -452,2 k] mol ™!
Como AG° < 0, se trata de una reaccién espontanea a 25,0 °C.

La respuesta correcta es la b.

2.96. En la bateria de un teléfono mévil para obtener energia eléctrica se produce una reaccién elec-
troquimica que tiene como efecto secundario el desprendimiento de calor. Segtn esto, se puede afirmar:
a) Estareaccion tiene un AH> 0.
b) Esta reaccion tiene un AG< 0.
¢) El calentamiento sirve para disminuir la velocidad de la reaccidn.
d) Se puede estar tranquilo, la termodinamica asegura que la bateria nunca va a explotar.

(0.Q.L. Murcia 2017)

Si se obtiene energia mediante una reaccion electroquimica, quiere decir se trata de un proceso esponta-
neo, por tanto, AG < 0.

La respuesta correcta es la b.

2.97. Unareaccidon quimica sera siempre espontanea si es:
a) Endotérmica y con aumento de desorden.

b) Endotérmica y con disminucién de desorden.

¢) Exotérmica y con aumento de desorden.

d) Exotérmica y con aumento de orden.
(0.Q.L. Murcia 2017)

La espontaneidad de un proceso la determina el valor de la energia de Gibbs, que se calcula mediante la
siguiente expresion:

AG = AH —TAS — {AG > 0 proceso no espontaneo

AG < 0 proceso espontaneo
Una reaccién quimica que se caracteriza por ser:
= Exotérmica (AH < 0) = Con aumento de desorden (AS > 0)

tiene un valor de AG < 0, ya que siempre se cumple que |AH| > [TAS|y el proceso es espontaneo para
cualquier valor de T.

La respuesta correcta es lac.
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2.98. ;Cual delas siguientes respuestas es la correcta para un proceso espontaneo en un sistema a tem-
peratura y presién constantes?

L. Asistemas + Aentornos >0

IL AsistemaG< 0
a)l
b) II
olyll
d) Ninguna

(0.Q.N. Salamanca 2018)

[. Correcto. De acuerdo con la segunda ley de la termodinamica en un proceso espontdneo se cumple que:
Atotals = Asistemas + Aentornos >0

II. Correcto. En cualquier proceso espontaneo para el valor de energia de Gibbs se cumple que:
AsistemaG <0

La respuesta correcta es lac.

2.99. Determine la temperatura a partir de la cual es espontanea la reaccion:
CO2(g) +C(s) > 2CO(g)
Las entalpfas de formaci6n estandar A¢A° (k] mol™1) del CO(g) y del CO,(g) son, respectivamente, -110,54
y -393,50. Las entropias absolutas estandar S° (J mol-! K1) del CO(g), CO,(g) y C(s) son, respectivamente,
157,97; 213,63y 5,73.
a)1K
b) 981 K
¢) 1.298K

d) 1.609 K
(0.Q.N. Salamanca 2018) (0.Q.L. Galicia 2019)

= En primer lugar, debe determinarse la variacion de entalpia asociada al proceso que puede calcularse a
partir de la expresion:

AH° =% Vp AfHo(productos) -X Vr AfHo(reactivos) =
= 2 AH°(CO) — AsH°(CO,) =
-110,54 kJ
mol CO

~393,50 k]

= |2 mol CO - _—
( o mol CO,

) - (1 mol CO, - ) = 172,42 K]

= Seguidamente, se debe determinar la variacién de entropia de la reaccion que puede calcularse a partir
de las entropias molares de los reactivos y productos:
AS° =ZXv, S°(productos) — X vy S°(reactivos) =

= 2 5°(CO) - [S°(CO,) + S°(C)] =

= (2 mol CO 197,57 1 mol CO 21363] 1 mol C 573] =175,8] Kt
_( o KmolCO) ( motte KmolC02> ( o KmolC>_ 8]

= La variacién de energia de Gibbs de una reaccién se puede calcular por medio de la expresion:
AG®° = AH®° — TAS®

Considerando que AH® y AS° son independientes de la temperatura, cuando se alcanza el equilibrio se
cumple que AG° = 0, lo que permite calcular la temperatura a la que se alcanza este:

AH° 172,42k 10°]
AS° ~ 1758]JK-1 1K

La respuesta correcta es la b.
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2.100. La siguiente reaccion:

2X(g) +Y(g) > Z(g) + W(g)
se conoce que es espontanea hasta los 500 °C, y que AH° = -17,30 KkJ. Suponiendo que AH° y AS° no

varian con la temperatura, ;cudl es el cambio de energia de Gibbs de la reaccién, AG®, a 50,0 °C?
a)22,4]
b) -22,38 k]
c)-10,07 kJ
d)-12,43 K]
(0.Q.L. Galicia 2018)

La espontaneidad de un proceso viene determinada por su valor de AG®, que se calcula por medio de la
expresion:

AG° = AH° - TAS®
Cuando se alcanza el equilibrio a 500 °C se cumple que AG = 0, lo que permite calcular la variacién de
entropia de la reaccidn:

_ -1730K] mol~1
~ (500 + 273,15) K

Considerando que los valores de AH® y AS° permanecen constantes con la temperatura, el valor de AG® a
50,0 °C es:

AG°® = -17,30 k] mol~! — [(50,0 + 273,15) K - (-22,38:1073 k) mol~1 K™1] = -10,07 k] mol ™!

La respuesta correcta es lac.

AS° =-22,38:10"3 k] mol"* K1

2.101. Una de las reacciones que contribuye a la lluvia acida es la que tiene lugar al reaccionar, en la
atmosfera, el tri6xido de azufre con el agua de acuerdo con la reaccién:
S03(g) + H,0(1) —» H,S04(aq) AH° =-226,1K]
;Qué temperaturas son las mas favorables para la formacién del 4cido sulftirico?
a) Temperaturas elevadas.
b) Bajas temperaturas.
¢) Es espontdnea a cualquier temperatura.

d) Nunca sera espontanea.
(0.Q.L. Valencia 2018)

La espontaneidad de un proceso la determina el valor de la energia de Gibbs, que se calcula mediante la
siguiente expresion:
AG = AH — TAS - {AG > 0 proceso no espontaneo

AG < 0 proceso espontaneo
Se trata de un proceso que transcurre con:
= AH < 0, se desprende calor (exotérmico) = AS < 0, disminuye el desorden

Cuando la temperatura es lo suficientemente baja, se cumple que |AH| > |TAS|, entonces, AG < 0y la
reaccion es espontanea.

La respuesta correcta es la b.

2.102. Sobre termoquimica, es cierto qué:

a) Un proceso endotérmico puede ser espontaneo.

b) Las reacciones endotérmicas pueden pasar a exotérmicas con un catalizador.

¢) Las reacciones endotérmicas pueden pasar a exotérmicas al aumentar la temperatura.

d) La combustién de la gasolina es un proceso endotérmico.
(0.Q.L. Murcia 2018)

La espontaneidad de un proceso la determina el valor de la energia de Gibbs, que se calcula mediante la
siguiente expresion:
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AG = AH — TAS {AG > 0 proceso no espontaneo

AG < 0 proceso espontaneo
a) Verdadero. Una reaccién quimica que se caracterice por ser:
» Endotérmica (AH > 0) = Con aumento de desorden (AS > 0)

es espontanea (AG < 0) para valores de T elevados, tiene un valor de, siempre que ya que entonces se
cumple que |AH| < |TAS]|.

b-c) Falso. Que un proceso sea exotérmico o endotérmico no depende de la presencia de un catalizador
ni de la temperatura.

d) Falso. Las combustiones son procesos muy exotérmicos.

La respuesta correcta es laa.

2.103. Los tres 6xidos de nitrégeno mas importantes (N,0, NO y NO,) constituyen un grupo fascinante
de compuestos por sus propiedades fisicoquimicas, aplicaciones practicas y efectos medioambientales. A
la vista de la tabla de datos termodinamicos:

T=298K | AH°(Kmoll) | AG° (Wmol) | $°gmollKD

N,O 82 104 220
NO 91 88 211
NO, 33 51 240

seleccione cual de los siguientes enunciados es falso en relacion con los tres éxidos de nitrégeno.

a) La descomposicidn de los tres compuestos para dar N, y O, espontinea a 298 K.

b) Si se utiliza N;0 como comburente en un cohete, aportara mas oxigeno que el aire.

¢) La oxidacién de NO a NO,, paso clave en la fabricacién de acido nitrico esta favorecida termodindmi-
camente a baja temperatura.

d) Las tres moléculas tienen geometria lineal.
(O.Q.N. Santander 2019)

a) Verdadero. La espontaneidad de un proceso la determina el valor de la energia de Gibbs, que se calcula
mediante la siguiente expresidn:

AG > 0 proceso no espontaneo

AG =AH —TAS = {AG < 0 proceso espontaneo

Sila energia de Gibbs de formacion de las tres sustancias es, A¢G'° > 0, para el proceso opuesto, la descom-
posicidn, se cumple que, A.G° < 0, por tanto, estas tres reacciones son espontaneas.

b) Verdadero. El porcentaje de oxigeno en el N, O es:

1molO 16,0g0 1molN,0
1molN,0 1molO 44,0gN,0

-100 =36,3% O

Este valor es superior al 23,1 % que es porcentaje de oxigeno en el aire.

¢) Verdadero. La ecuacién quimica correspondiente a la oxidaciéon del NO a NO,, es:
NO(g) + %2 02(g) - NO2(g)

La variacién de entalpia asociada al proceso puede calcularse a partir de la expresidn:
AH® = Z v, A¢H°(productos) — X v, AfH°(reactivos) =

3KJ
mol NO,

1K]
mol NO

= A;H°(NO,) — AsH°(NO) = (1 mol NO, - ) - (1 mol NO - ) = -58 k mol~!

Se trata de un proceso que transcurre con:
= AH < 0, se desprende calor (exotérmico)

» AS <0, (disminuye el desorden) ya que se pasa de mas a menos moles de gas.
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Cuando la temperatura es lo suficientemente baja, se cumple que |AH| < |TAS]|, entonces, AG < 0 y la
reaccion es espontanea.

d) Falso. La estructura de Lewis de la molécula de diéxido de nitrégeno es:
v B e

0::N:Q:

De acuerdo con la notaciéon del modelo de RPECV el NO, es una molécula
cuya distribucion de ligandos y pares de electrones solitarios alrededor del
atomo central se ajusta a la férmula AX,E a la que corresponde un nimero
estérico (m+n) = 3 por lo que su disposicion es triangular y su geometria
angular ya que solo hay dos ligandos unidos al 4tomo central.

La respuesta correcta es la d.

2.104. Lareaccion:
CaCO3(s) — CaO(s) + COz(g) AH>0
a) Es espontdnea a temperatura ambiente.
b) Es espontanea a cualquier temperatura.
¢) Es espontdnea a temperaturas bajas.

¢) Es espontinea a temperaturas altas.
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2019)

La espontaneidad de un proceso la determina el valor de la energia de Gibbs, que se calcula mediante la
siguiente expresion:

AG = AH — TAS {AG > 0 proceso no espontaneo

AG < 0 proceso espontaneo
Se trata de un proceso que transcurre con:
= AH > 0, se absorbe calor (endotérmico)
= AS > 0, (aumenta el desorden) ya que se pasa de menos a mas moles de gas.

Cuando la temperatura es lo suficientemente alta, se cumple que |AH| < |TAS|, entonces, AG < 0 y la
reaccion es espontanea.

La respuesta correcta es la d.

2.105. La siguiente grafica muestra la dependencia de A& con la tem-
peratura para una determinada reaccién. ;Qué puede deducirse de la
misma sobre los valores de AHy ASde la reaccién?

a)AH>0 AS>0

b)AH>0 AS<O0

¢)AH<O0 AS<O0

d) AH<O0 AS>0

=)
S

o
S

AG (kJimol)
o

&
S

=)
1S3

0 100 200 300 400 500
T(K)

(0.Q.L. Valencia 2019)

La ecuacion que relaciona las funciones termodinamicas AG, AH y AS es:
AG = AH — TAS

Si representan graficamente los valores de AG frente a T se obtiene una linea recta cuya pendiente pro-
porciona el valor de AS y de cuya ordenada en el origen se obtiene el valor de AH.

De la grafica adjunta se deduce que:
= ]a pendiente es negativa, por tanto, AS > 0

= ]a ordenada en el origen es positiva, AH > 0
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La respuesta correcta es laa.

2.106. Usando resonancia magnética nuclear de protdn (RMN-1H), investigadores del IQOG-CSIC han es-
tudiado el equilibrio conformacional mostrado en la siguiente imagen:

Se obtuvieron los siguientes paradmetros termodinamicos de activacién:

AH=48,31 k] mol !, AS=-72,20 ] mol1 K1.
Con estos datos, calcule la energia de Gibbs (activacién) de la reaccién a 20 °C:
a) -69,7 k] mol!
b) 69,7 k] mol™?
c) 27,16 k] mol!
d) 46,51 k] mol™!

(0.Q.L. Madrid 2019)

La espontaneidad de un proceso la determina el valor de la energia de Gibbs, que se calcula mediante la
siguiente expresion:
AG = AH — TAS - {AG > 0 proceso no espontaneo

AG < 0 proceso espontaneo

El valor de AG° a 20 °C es:
1k
AG° = (48,31 k] mol™1) — [(20,0 +273,15) K- (-72,20 J mol~* K™1) WJ] = 69,48 k] mol !
Como AG° > 0, se trata de una reaccién no espontanea a 20 °C.

La respuesta correcta es la b.

2.107. Unareaccién quimica presenta AH° = -60,0 k] y AS° = -0,20 k] K™%, por lo que sera espontinea:
a) A cualquier temperatura.

b) A temperaturas inferiores a 300 K.

¢) Ala temperatura de 300 K.

d) A temperaturas superiores a 300 K.
(0.Q.L. Murcia 2019)

La ecuacion que relaciona AH® y AS° y permite calcular la temperatura de equilibrio es:
AG° = AH° - TAS®
En el equilibrio se cumple que AG = 0:

AH® -60,0K]

T = =
AS® -0,20kJK™?

= 300K

La reaccion se hace espontanea para T < 300 K, ya que, |AH| < |TAS| > AG < 0.
La respuesta correcta es la b.

(Cuestion similar a la propuesta en Murcia 2005 y otras).

2.108. Una reaccion endotérmica que ocurre con una disminucién de entropia del sistema:
a) No es espontanea para temperaturas inferiores a la temperatura de equilibrio.

b) No es espontdnea a ninguna temperatura.

¢) Es espontdnea a cualquier temperatura.

d) Es espontanea para temperaturas inferiores a la temperatura de equilibrio.
(0.Q.L. Asturias 2019)
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La espontaneidad de un proceso la determina el valor de la energia de Gibbs, que se calcula mediante la
siguiente expresion:
AG = AH — TAS {AG > 0 proceso no espontaneo

AG < 0 proceso espontaneo
SiAH > 0y AS < 0, se cumple que a cualquier temperatura AG > 0 y la reaccion es no espontanea.

La respuesta correcta es la b.

2.109. Seiiale la afirmacion falsa:

Dada la reaccién: H,(g) — 2 H(g) AH=432,2 K], se puede afirmar que:

a) El valor positivo de AHindica que la reaccion es endotérmica.

b) Eniguales condiciones de reaccidn, el hidrégeno atémico debe ser mejor combustible que el hidrégeno
molecular.

¢) La entropia aumenta.

d) La reaccion sera siempre espontanea derecha a izquierda.
(0.Q.L. Asturias 2019)

a) Verdadero. En los procesos endotérmicos se cumple que AH > 0.

b) Verdadero. Las ecuaciones quimicas ajustadas correspondientes a la combustion del H,(g) y H(g) son:
Ha (g) + ¥ 02(8) > H0() ®
2 H(g) + %2 02(g) > H,0(D 2)

La variacidn de entalpia asociada a cada proceso puede calcularse a partir de la expresion:
AH® = X v, A¢H°(productos) — Z v, A¢H°(reactivos)

Sustituyendo:
A H® = AeH°(H,0) — [AfH°(Hp) + V2 AgH°(02)]
A,H® = A¢H°(H,0) — [2 AfH°(H) + %2 A¢H°(0;)]

Teniendo en cuenta que las entalpias de formacioén que aparecen en ambas reacciones son:
A¢H°(H,0) < 0; A¢H°(0;) = A¢H°(H,) = 0; A¢H°(H) >0

Se cumple que:
|A;H°| > |AH?|

Por tanto, el H(g) es mejor combustible que el H,(g).

¢) Verdadero. Como en esta reaccion existe mayor cantidad de moles de sustancias gaseosas en los pro-
ductos que en los reactivos, se produce un aumento de entropia.

d) Falso. La espontaneidad de un proceso la determina el valor de la energia de Gibbs, que se calcula
mediante la siguiente expresidn:

sc=an—ras — {367 Do epanine
Se trata de un proceso que transcurre con:
= AH > 0, se absorbe calor (endotérmico)
= AS > 0, (aumenta el desorden) ya que se pasa de menos a mas moles de gas.

Solo cuando la temperatura es lo suficientemente alta, se cumple que |AH| < |TAS|, entonces, AG < 0y
la reaccion (sentido de derecha a izquierda) es espontanea.

La respuesta correcta es la d.
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2.110. La condicién de espontaneidad de un proceso a temperatura y presion constantes es que:
a) Aumente la entalpia (A# > 0).

b) Disminuya la entropia (AS< 0).

¢) Aumente la entropia (AS> 0).

d) Disminuya la energia de Gibbs (AG < 0).
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2020)

La espontaneidad de un proceso a temperatura y presiéon constantes viene determinada por su valor de
AG, que para un proceso espontaneo — AG < 0.

La respuesta correcta es la d.

2.111. Considere una reaccién quimica con AH < 0 y AS < 0. A una cierta temperatura la reaccién es
espontanea. Si se desea aumentar su velocidad:

a) Se debe disminuir la temperatura para que A G se haga mas negativo.

b) No se debe usar catalizadores para no alterar Aé.

¢) Si se puede, se debe hacer que los reactivos estén en fase gas.

d) Como AH es negativa la reaccién va a ser en cualquier caso rapidisima.
(0.Q.L. Murcia 2020)

La espontaneidad de un proceso la determina el valor de la energia de Gibbs, que se calcula mediante la
siguiente expresion:

AG = AH — TAS {AG > 0 proceso no espontaneo

AG < 0 proceso espontaneo
Se trata de un proceso que transcurre con:
= AH < 0, se desprende calor (exotérmico)
» AS <0, (disminuye el desorden) ya que se pasa de mas a menos moles de gas.

Cuando la temperatura es lo suficientemente baja, se cumple que |AH| > |TAS|, entonces, AG < 0y la
reaccion es espontdnea y aumenta la velocidad con la que los reactivos se transforman en productos.

La respuesta correcta es laa.

2.112. En 1958 se patentd el pegamento de secado rapido. El quimico americano Harry Croover descu-
brid que el cianoacrilato polimeriza en presencia de agua. Esta rapida reaccién entre mondmeros que se
unen para dar un polimero debe:

a) Teneruna AG< 0.

b) Tener AS> 0.

¢) Tener una energia de activacién baja.

d) Obedecer la regla de Polybinder.
(0.Q.L. Murcia 2020)

Como se trata de una reaccion rapida esta debe ser espontanea, por tanto, se debe cumplir que AG < 0.

La respuesta correcta es laa.

2.113. Paracierto proceso se tienen los siguientes valores: AH° = -240,0 k] y AS® =-110,0 ] K1, Indique:
a) Es espontanea a cualquier temperatura.

b) No es espontdnea a cualquiera temperatura.

¢) Es espontinea a temperaturas inferiores a 2.181,8 K.

d) Es espontanea a temperaturas superiores a 2.181,8 K.
(0.Q.L. Asturias 2020)

La ecuacion que relaciona AH® y AS° y permite calcular la temperatura de equilibrio es:
AG° = AH° - TAS®

En el equilibrio se cumple que AG = 0:
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AH°  -240,0k] 103]
AS°  -110,0JK-! 1K
La reaccién se hace espontanea para T < 2.182 K, ya que, |AH| > |TAS| — AG < 0.

T = = 2.182K

La respuesta correcta es lac.

(Cuestion similar a la propuesta en Murcia 2005 y otras).

2.114. Lasreacciones quimicas son siempre espontaneas si:

a) Son endotérmicas y presentan una variacién de entropia negativa.
b) Son endotérmicas y presentan una variacion de entropia positiva.
¢) Son exotérmicas y presentan una variacion de entropia positiva.

d) Son exotérmicas y presentan una variacién de entropia negativa.
(0.Q.L. Asturias 2020)

La espontaneidad de una reaccion la determina el valor de la energia de Gibbs, que se calcula mediante
la siguiente expresion:

AG > 0 proceso no espontaneo
AG < 0 proceso espontaneo

AG=AH —-TAS - {
Se trata de una reaccién que transcurre con:

= AH < 0, se desprende calor (exotérmica)

= AS > 0, aumenta el desorden
Se cumple que |AH| > |TAS|, entonces, AG° < 0y la reaccion es espontanea a cualquier temperatura.
La respuesta correcta es la c.

(Cuestion similar a la propuesta en Murcia 2017 y otras).

2.115. ;Cual de las siguientes reacciones es espontanea solo a altas temperaturas?

a) I,(s) > L(g AH° = 62,24 K]
b) 2 NH,NO3(s) -2 N;(g) + 4 H,0(g) + 02(g) AH° =-225,5K]
¢) 4 Fe(s) + 3 0,(g) »2 Fe,03(s) AH° =-1648,4K]
d) 2 Hy(g) + 0,(g) >2 H,0() AH° =-571,6 K]

(0.Q.L. Valencia 2020)

La espontaneidad de un proceso la determina el valor de la energia de Gibbs, que se calcula mediante la
siguiente expresion:

AG = AH — TAS {AG > 0 proceso no espontaneo

AG < 0 proceso espontaneo
Para que una reaccién sea espontanea solo a altas temperaturas es preciso que:
= AH > 0, se absorbe calor (endotérmico)
= AS > 0, (aumenta el desorden)
entonces se cumple que |AH| < |TAS|, entonces, AG < 0y la reaccion es espontanea.
La tnica reaccién que cumple esa condicién es la del apartado a):
I,(s) = 1,(g) A H° = 62,24 k] mol~!

que corresponde a un proceso endotérmico en el que aumenta el desorden, ya que, se pasa de sé6lido a
gas.

La respuesta correcta es laa.

(Cuestion similar a la propuesta en Alicante 2013, Valencia 2013 y otras).
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3. ENERGIA DE GIBBS Y CONSTANTE DE EQUILIBRIO

3.1. Parala reacci6n:

Hg(l) S Hg(g) K, (100 °C) = 0,00036 atm
El valor de AG° a esa temperatura es:
a) -(8,314)-(100)-(2,30)-log (0,00036)
b) +(8,314):(373)-(2,30) 1og (0,00036)
¢) +(8,314)-(100)-(2,30)-log (0,00036)
d) -(8,314)-(373)-(2,30)1og (0,00036)
e) 24,59 k] mol!
f) -24,59 k] mol!
g) 242,5 k] mol™?
h) -242,5 k] mol!
i)o

(0.Q.N. Navacerrada 1996) (0.Q.L. Murcia 2006) (0.Q.L. Madrid 2011) (0.Q.L. Madrid 2012)

La expresion que relaciona AG° y la constante de equilibrio K, es:
AG®° =-RT In K, =-2,30 RT log K,
La expresion de AG° a 100 °Cees:
AG° =-2,30-(8,314)-(373)-log (0,00036)
El valor de AG°a 100 °C es:
AG® = - (8,314-1073 k] mol~1 K™1)-[(100 + 273,15) K] In (0,00036) = 24,59 k] mol~*
Las respuestas correctas sond y e.

(En la cuestién propuesta en Murcia 2006 y Madrid 2012 se pregunta el valor numérico de la constante).

3.2. Para la siguiente reaccion:

CaCO3(s) 5 Ca®*(aq) + CO%(aq) K=2,80-10"° a 25 °C.
Calcule AG° a esta temperatura.
a) -48,7 k] mol™!
b) 48,7 k] mol™?
c) 69,9 k] mol™?
d) -21,2 k] mol!
e) 21,2 k] mol™!

(O0.Q.N. Navacerrada 1996) (0.Q.L. Madrid 2011) (0.Q.L. La Rioja 2013)

La expresion que relaciona AG° y la constante de equilibrio K es:
AG° =-RTInK
El valor de AG®° a 25 °C es:
AG®° =-(8,31-1073 kJ mol"* K~1) - (25 + 273,15) K- In (2,80-107°) = 48,7 k] mol !

La respuesta correcta es la b.

3.3. Laenergia de Gibbs de formacién del NO(g) es 86,69 k] mol! a 25,0 °C y 1 atm. Calcule la cons-
tante de equilibrio de la reaccidn:
N2(g) +02(g) S 2NO(g)
a) 1,57-10731
b) 1,07-103°
c) 2,47-103°
d) 7,24-10731
e) 4,06-10731
(O.Q.N. Ciudad Real 1997) (0.Q.L. Sevilla 2000) (0.Q.L. Asturias 2008)
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La ecuacion termoquimica correspondiente a la formacién de NO(g) es:
% N, (g) + % 0,(g) S NO(g) AG® = 86,69 k] mol~?!
Como en la reaccion propuesta se forman 2 mol de NO, el valor de AG® serd el doble, 173,4 k.

La expresion que relaciona K, con AG® es:

i oo (AC°
P _eXp( RT )

El valor de Kp a25°Ces:

. 173,4 k] mol~!
p = €XpP| - (8,31-1073 kJ mol~1 K~1) - (25,0 + 273,15) K

) = 4,03-10731

Como se deduce del valor de la constante, a temperatura ambiente se forma muy poco NO(g).

La respuesta correcta es lae.

3.4. Para una reaccidn entre gases ideales del tipo:
2AS5B+C AG° = 20 Kkcal, a 25 °C.
Si se parte solo de A, a 25 °Cy 1 atm, en ausencia de By C:
a) La reaccidn se produce hasta que AG° = 0, en cuyo caso &, = 1.
b) La reaccién no se produce espontaneamente.
¢) Por ser gases ideales, el equilibrio no depende de la temperatura.
d) La constante de equilibrio no depende de la temperatura.
e) La reaccién directa es siempre espontanea en todas las condiciones.
f) Ninguna es correcta.

(O.Q.N. Ciudad Real 1997) (0.Q.L. Sevilla 2000) (O.Q.L. Castilla y Leén 2002) (0.Q.L. Castilla y Leon 2012)
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2012) (0.Q.L. Cantabria 2015) (0.Q.L. Cantabria 2017)

a) Falso. Teniendo en cuenta que AG® > 0, de acuerdo con el criterio de espontaneidad, la reaccién no
tiene lugar de forma espontanea. No obstante, de acuerdo con la relacion existente entre AG° y Kp,:

AG®° =-RT In K,
si que es cierto que cuando AG° = 0 el valor de K, = 1.

b) Verdadero. Teniendo en cuenta que AG° > 0, de acuerdo con el criterio de espontaneidad, la reaccion
no tiene lugar de forma espontanea.

c-d) Falso. De acuerdo con la ley del equilibrio quimico, la constante de equilibrio de una reaccién solo
cambia con la temperatura. El hecho de que sean gases ideales quiere decir que se les puede aplicar la
ecuacion de estado de los gases ideales.

e) Falso. La propuesta es absurda.

La respuesta correcta es la b.

3.5. Paraunadeterminada reaccién quimica entre sustancias gaseosas se sabe que &, = 100. ;Cual de
las siguientes afirmaciones es cierta?
a) AG° =0, puesto que el sistema se encuentra en equilibrio.
b) AG° <0
) AG°>0
d) No es posible hacer ninguna afirmacion relativa a AG°.
(0.Q.L. Murcia 1997)

La expresion que relaciona AG° y la constante de equilibrio K, es:

AG® = -RT In K,
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Como el In K;, > 0y los valores de R y T son siempre positivos, se obtiene que AG® < 0. Se trata de un
proceso espontdneo a esa temperatura.

La respuesta correcta es la b.

3.6. Para la reacci6n:
2 CuBr;(s) $ 2 CuBr(s) + Br;(g)
la presién del Br,(g) en el equilibrio es 1,90-107¢ kPa a 298 K. Calcule AGa 298 K cuando la presién del
Br,(g) producido en la reaccién es 1,00-10~7 kPa.
a) 39,9 k] mol!
b) 44,1 k] mol™?
¢) -3,2 k] mol?!
d) -7,3 k] mol™!
e)0
(O0.Q.N. Burgos 1998) (0.Q.L. Madrid 2013)

La expresion que relaciona AG° y la constante de equilibrio K, es:
AG®° = —RT In K,

Al tratarse de un equilibrio heterogéneo la expresion de K, es:
Kp = DPBr,

Teniendo en cuenta que la presion de referencia es 1 bar (100 kPa), el valor de K, es:

= 1,90-10"8 bar

— 10-6 .
K, =1,90-107° kPa 100 kPa

El valor de AG®° a 298 K es:

AG® = —(8,31-1073 kf mol 1 K1) - 298 K- In (1,90-1078) = 44,0 k] mol ™!
La expresion que permite calcular AG es:

AG = AG°+RT In Q,
El valor de @, es:

Qp = 1,00-1077 kPa - =1,00-107 bar

100 kPa
El valor de AG a 298 K es:

AG = 44,0 k] mol~! + [(8,31-1073 k] mol"1 K~1) - 298 K - In (1,00-10~9)] = -7,31 k] mol~*

La respuesta correcta es la d.

3.7. Para la reacci6n:
2 CuBr;(s) $ 2 CuBr(s) + Br;(g)
la presién del Br,(g) en el equilibrio es 1,90-107¢ kPa a 298 K. Calcule AGa 298 K cuando la presién del
Br,(g) producido en la reaccién es 1,90-107 kPa.
a) 39,9 k] mol!
b) 44,1 k] mol™?
©) -3,2 k] mol™!
d) -7,3 k] mol™!
e)0
(0.Q.N. Almeria 1999)

La expresion que relaciona AG° y la constante de equilibrio K, es:

AG® = -RT In K,
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Al tratarse de un equilibrio heterogéneo la expresion de K, es:

Kp = PBr,
Como la presidn de trabajo coincide con la presion de equilibrio, el sistema se encuentra en equilibrio
(AG =0).

Teniendo en cuenta que la presion de referencia es 1 bar (100 kPa), el valor de K, es:

K. =190-10-6 kPa-— 22— 190.10-% b
PT " 700kPa ar

La expresion que permite calcular AG es:

AG =AG°+RTInK, =0
El valor de AG®° a 298 K es:

AG® = (-8,31-1073 k] mol ™t K™1) - 298 K - In (1,90-1078) = 44,0 k] mol~*
La respuesta correcta es la b.

(Cuestion similar a la propuesta en Burgos 1998).

3.8. Paralareaccidon quimica 1 se sabe que AG° = 0; para la reaccién quimica 2 se sabe que AG° < 0;
para la reaccién quimica 3 se sabe que AG° > 0. Llamando K7, K; y K3, respectivamente, a las correspon-
dientes constantes termodinamicas de equilibrio. ;Cual de las siguientes ordenaciones es correcta?
a) K> K> K
b) K, > Ky > K;
) K> Ky > K,
d) K > K > K,
&) K = K, = K3
(0.Q.N. Murcia 2000) (0.Q.L. Murcia 2003) (0.Q.L. Castilla-La Mancha 2017)

La expresion que relaciona AG° y la constante de equilibrio K, es:

P
P eXp( RT )

= Para la reaccion 1:

AMG°=0 - K1=exp(

-A10°>

7T =0 - K =1
= Para la reaccion 2:

o

MG <O - K2=exp( 2 )>0 - K, >1
RT
= Para la reaccion 3:
AGP>0 > K3=exp(_R3T )<0 > 0<Ks<l1
Por tanto, el orden correcto de las constantes de equilibrio es:

K, > K, > K,

La respuesta correcta es la b.

3.9. El equilibrio dindmico implica:
a) Una tendencia solo hacia la entalpia minima.
b) Una tendencia solo hacia el desorden molecular o entropia maxima.
¢) Un reajuste entre las tendencias hacia la entalpia minima y la entropia maxima.
d) Un reajuste entre las tendencias hacia un maximo de calor y minimo trabajo.
(0.Q.L. Castilla y Leon 2001)
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Un sistema alcanza el equilibrio cuando AG = 0. Si se tiene en cuenta que:
AG = AH — TAS

el equilibrio dindmico implica que las especies del equilibrio no tengan tendencia a convertirse unas en
otras. Para ello se necesita un reajuste en el sistema que haga que AH tienda al minimo, mientras que AS
tienda al maximo y asi perder capacidad de desordenarse.

La respuesta correcta es lac.

3.10. Enun recipiente cerrado, a volumen constante y alta temperatura, se produce de forma esponta-
nea la siguiente reaccion entre gases:

4 NH3(g) + 5 02(g) 5 4 NO(g) + 6 H,0(g)
Como consecuencia de ello se hacen las siguientes afirmaciones:

1) Se produce un aumento de la densidad del sistema.

2) Se produce un aumento de la presidn en el sistema.

3) Se produce un aumento de la entropia del sistema.

4) Se produce una disminucion de la energia libre del sistema.
Seiiale si alguna de las proposiciones siguientes es errdnea:
a)2y3
b)2y4
)3
d1

(0.Q.L. Castilla y Leon 2001) (0.Q.L. Galicia 2016)

1) Errdnea. La masa y el volumen permanecen constantes, por tanto, la densidad también lo es.

2) Correcta. Como se produce un aumento en la cantidad de los productos gaseosos formados, se produce
un aumento de presién en el sistema.

3) Correcta. Como se produce un aumento en la cantidad de los productos gaseosos formados, se produce
un aumento de la entropia en el sistema.

4) Correcta. Al alcanzarse el equilibrio, se produce una disminucién de la energia de Gibbs de los produc-
tos y de los reactivos hasta que AG = 0.

La respuesta correcta es la d.

3.11. Las energias de Gibbs estindar de formacién (kcal mol™!) del NO,(g) y de N,04(g) son, 12,39 y
23,59; respectivamente. Calcule el valor de K}, a 25 °C para el equilibrio:
N204(8) 52 NO;(g)
a) 7,459
b) 0,134
) 1,2:1073
d) 2,25
e) 2,3-10?
(0.Q.N. Cordoba 2007)

La variacién de energia de Gibbs asociada al proceso puede calcularse a partir de la expresion:
AG® = Z vy AfG°(productos) — Z v, A¢G°(reactivos)
Aplicado a la reaccién propuesta:

12,39 kcal
mol NO,

4,18K]

23,59 kcal ,
1 kcal

mol N,0,

AG° = (2 mol NO,, - ) - (1 mol N,0, - ) = 1,190 Kkcal - = 4,97 k] mol™?!

La expresion que relaciona la constante de equilibrio K, con AG® es:
- AG°>
RT

Ky, = exp(
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El valor de la constante de equilibrio a 25 °C es:

4,97 k] mol~1
Kp =exp| - -3 —1p-1
(831-10~2 K mol K1) - (25 + 273,15) K

) = 0,134
La respuesta correcta es la b.

3.12. Paralareaccién A+ B 5 2 C, la constante de equilibrio a cierta temperatura es 1.000. Esto signi-
fica que AG®:

a) Es negativa a esa temperatura.

b) Tiene un valor positivo y elevado, a esa temperatura.

¢) Es negativa si la temperatura es baja, pero positiva a temperaturas elevadas.

d) Es cero.

e) Es positiva, como AH° y AS°.
(0.Q.N. Cérdoba 2007)

La expresion que permite calcular AG® es:
AG° =-RTInK
Como RT In K > 0, a esa temperatura, el valor de AG° es negativo.

La respuesta correcta es laa.

3.13. Sabiendo que la energia de Gibbs estindar de formacidn, A;G°, del HI(g) es 1,70 K] mol, la cons-
tante de equilibrio para la disociacién del HI(g) en sus elementos a 298 K sera:
a) 0,205
b) 0,502
¢) 0,686
d) 1,99
(0.Q.L. Madrid 2008)

La expresion que relaciona la constante de equilibrio K, con AG® es:

K, = exp (_AGO)
RT
El valor de la constante de equilibrio es:
K, = exp (- L701g mol™* ) = 0,503
P (8,31:1073 k] mol~1 K=1) - 298 K '

Obtenido el valor de K, de la reaccion de formacion del HI(g), el valor de la constante para la reaccion de

disociacion del HI(g) serd el inverso:
1 1

K'=—=-——==199
K, 0,503

La respuesta correcta es la d.

3.14. Si AG° para una reaccién a 25,0 °C es 30,5 k] mol, ;cudl es el valor de K7?
a) 2,2-10°
b) 1,1
c) 0,86
d) 4,5-10°°
(0.Q.L. La Rioja 2009)

La expresion que relaciona la constante de equilibrio K con AG® es:
—AG")
RT

K=exp(
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El valor de la constante de equilibrio a 25,0 °C es:

K= 30,5 k] mol~!
~ P\ T 83110F K mol L K1) - (25,0 + 273,15) K

) =4,51-107°
La respuesta correcta es la d.

3.15. Paralareaccion de descomposicién del 2-propanol:
;Cudl es el valor de AG®?
a0
b) 3,05-10% ] mol™!
c) 3,05 ] mol™?
d) 1,32:10%  mol?!
e) 1,32 ] mol™!
(0.Q.N. El Escorial 2012)

La expresion que relaciona AG° y la constante de equilibrio K, es:
AG®° =-RT In K,
El valor de AG®° a 452 K es:
AG° =-(831]mol K1) - (452K) - (In 0,444) = 3,05-10% ] mol™*

La respuesta correcta es la b.

3.16. Elvalor de AG® a la temperatura de 25 °C para una reaccién es igual a -8,5 k] mol™1. ;Cual es el
valor de la constante de equilibrio a esa temperatura?
a) 3,1-10?
b) 3,1-1072
031
d) 31
(0.Q.L. Castilla y Leon 2012)

La expresion que relaciona la constante de equilibrio K}, con AG® es:

-AG°
Ky = eXp( RT )
El valor de la constante de equilibrio a 25,0 °C es:

. -8,5k] mol~! —31
P = P\ 7 (831.10-3 Ky mol- L K-1) - (25 + 273,15) K

La respuesta correcta es la d.

3.17. Unadisolucién 0,500 M de 4cido butirico (butanoico) a 25 °C tiene un pH de 2,55. Calcule AG° de
la disociacién del acido butirico en agua.
a) 27,5 k] mol™!
b) -27,5 k] mol™?
c) 11,9 k] mol™?
d) -11,9 k] mol!
(0.Q.L. Madrid 2013)

El acido butirico (butanoico) es un acido débil que en disolucién acuosa se encuentra parcialmente diso-
ciado de acuerdo con la siguiente ecuacion:

HC4H;0,(aq) + H,0(1) 5 C,H,03 (aq) + H30% (aq)

La expresion de la constante de acidez es:
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[C4H;0z7] [H307]

“7 [HC4H,0,]
Las concentraciones en el equilibrio son:
[C4H;07] = [H307] y [HC,H;0;] =c—x=c

El valor de [H;0*] para una disolucién con pH = 2,55 es:
[H;07]=10"PH =107255=2,82:10"3 M

El valor de K, es:

(2,82-1073)2
=———"=15910"°
a 0,500 ’
La expresion que relaciona AG® con la constante de equilibrio es:
AG° =-RT InK

El valor de AG®° a 25 °C es:
AG° =-(8,31-10"3 kJ mol"* K1) - (25 + 273) K - In (1,59-107°) = 27,4k mol~*

La respuesta correcta es laa.

3.18. Para que una reaccién quimica pueda llamarse “equilibrio quimico”, ha de cumplir que:
a) Aparezca una doble flecha separando los reactivos de los productos.

b) El valor de AG< 0.

¢) Aparezca como dato la constante de equilibrio.

d) El valor de AG= 0.
(0.Q.L. Asturias 2013)

En un sistema se alcanza el equilibrio cuando el valor de la energia de Gibbs alcanza el valor minimo,
tanto para los reactivos como para los productos.

% AB
Se cumple que, AG = AG°+ RT In K = 0.

La respuesta correcta es la d.

3.19. Para una reaccién quimica en equilibrio:

a) La reaccién quimica molecular se detiene.

b) En el equilibrio, la variacion de energia de Gibbs de la reaccién es cero.

¢) En el equilibrio, la energia de Gibbs estandar es cero.

d) La constante de equilibrio es mayor si la reaccidén hubiese comenzado con una mayor presion de los
reactivos.

e) Si se hace que la reaccién transcurra a mayor velocidad, se puede incrementar la cantidad de los pro-
ductos en el equilibrio.

f) Una reaccidn en equilibrio no se ve afectada por el aumento de las concentraciones de los productos.
g) Si se comienza con mayores concentraciones de reactivos, las concentraciones de los productos seran

mayores.
(0.Q.N. Oviedo 2014) (0.Q.L. Jaén 2016)

a) Falso. En el equilibrio se igualan las velocidades en cada sentido y parece que la reaccién se detiene.
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b) Verdadero. Cuando en una reaccidon quimica se alcanza el equilibrio, se igualan las energias de Gibbs
de reactivos y productos:

Lv, AsG (productos) = Z v, A¢G (reactivos) - AG =0
¢) Falso. Segn se ha justificado en apartado anterior.

d) Falso. El valor de la constante de equilibrio no depende de la presion inicial de los reactivos, solo de-
pende de la temperatura.

e) Falso. Si la reaccion transcurre a mayor velocidad, se alcanza antes el equilibrio, pero las cantidades
de sustancias en €l no varian.

f) Falso. Si una reaccién se encuentra en equilibrio y se aumenta la concentracién de los productos, el
equilibrio se desplaza hacia la formacién de los reactivos.

g) Verdadero. Si aumentan las concentraciones iniciales de los reactivos deben aumentar las concentra-
ciones de los productos formados para que se mantenga el valor de la constante de equilibrio.

Las respuestas correctas sonby g.

3.20. La conformacién axial del metilciclohexano es 7,52 k] mol~1, menos estable que la conformacién
ecuatorial.

CHs

M :wm

axial ecuatorial
Suponiendo que esta diferencia de energia entre ambas conformaciones es aproximadamente igual al
valor de la energia de Gibbs estandar, la constante de equilibrio entre los dos isdmeros conformacionales
a 25,0 °Ces:
a) 4,8-1072
b) 0,1
ol
d) 21
e) 5,5-1015
(0.Q.N. Oviedo 2014)

La expresion que relaciona la constante de equilibrio K con AG® es:

=on ()
= exp 7T
El valor de constante de equilibrio a 25,0 °C es:

K = -7,52 k] mol~! 08
= P 783110 K mol T K1) - (250 + 273,15)K) _ "

La respuesta correcta es la d.

3.21. Determine la constante de equilibrio a 298 K para la disolucién del Mg(OH), en disolucién acida:
Mg(OH),(s) + 2 H*(aq) = Mg?*(aq) + 2 H,0(1)
a) 5,50-10¢
b) 3,55-1038
c) 1,81-10°Y7
d) 49,8
e) 1,039
(Datos. Energias de Gibbs estandar de formacién, A;G° (k] mol!): Mg?*(aq) = -454,8; H,0(1) = -237,1;
Mg(OH),(s) = -833,5).
(0.Q.N. Madrid 2015)
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La expresion que relaciona AG° y la constante de equilibrio, K, es:
AG° =-RTInK
De acuerdo con el concepto de energia de Gibbs de reaccion:
AG® = Z vy, A¢G°(productos) — X vy AgG°(reactivos)
Considerando que el valor de AfG(OH+) es 0, el valor de AG®° es:
AG® = 2 AfGyy,0) + AfG(()Mg2+) — A¢Gvgom),) =
-237,1K]
mol H,0
Se obtiene, AG® = -95,50 k] mol 2.

~454,8K]

= (2 mol HZO : W

-833,5k
)+(1molMg2+~ ] )

) B (1 mol Mg(OH), - mol Mg(OH),

El valor de la constante de equilibrio a 298 K es:
-95,50 k] mol~? 3
(8,31-10-3kJ mol-1 K-1) - 298K

La respuesta correcta es laa.

InK = 385 — K =5,50-10%°

3.22. Considere la reaccidn:
PCl5(g) S PCl3(g) + Clz(8)
Sabiendo que A, G° = -212 ] mol™! a 250 °C, ;cudl es el valor de K, (constante de equilibrio utilizando
concentraciones)?
a) 1,05
b) 1,11
¢) 0,95
d) 2,410
e)5,1-107*
(0.Q.L. Madrid 2015)

La expresion que relaciona la constante de equilibrio K con AG® es:

-AG°
k= eXp( RT )
El valor de la constante de equilibrio a 250 °C es:
-212Jmol™?!
K= exp <" (8,31 ) mol - K1) - (250 + 273,15) K) =105

La respuesta correcta es laa.

(Cuestion similar a la propuesta en Castilla y Le6n 2012 y Oviedo 2014).

3.23. SiAG°= 0 para una reaccidn a una temperatura determinada, debe ser cierto que a esa tempera-
tura:
a)K=0
b) K=1
¢)AH°=0
d) AS°=0
(0.Q.L. Jaén 2016)

La expresion que relaciona AG° y la constante de equilibrio K es:
AG° =-RTInK

Si el valor de la energia de Gibbs es, AG°= 0:
K=1
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La respuesta correcta es la b.

3.24. A 298K, la disociacién del tetradxido de dinitrégeno:

N204(8) 52 NO;(g)
presenta un incremento de energia de Gibbs de 5,652 k] mol 2. El valor de la constante de equilibrio es:
a) 0,102
b) 2,28
¢) 0,998
d) 0,794
e) 0,231

(O0.Q.L. Pais Vasco 2016)

La expresion que relaciona K, con AG® es:

P
P eXp( RT )

El valor de Kp a 298 Kes:

K = 5,652 k] mol~?!
b =exp|- (8,31-1073 k] mol-1 K-1) - 298 K

) = 0,102
La respuesta correcta es la a.

3.25. El Acido etanoico o acético, CH3COOH, en fase vapor esta parcialmente dimerizado (dimero: mo-
lécula compuesta por dos unidades similares o monémeros enlazados). A una presion total de 0,200 atm
y 298 K, el acido etanoico estd un 92,0 % dimerizado. ;Cual es la energia de Gibbs del proceso?
a) -13,0 k] mol™!
b) -12,3 k] mol™?
©) -9,5 k] mol!
d) -0,6 k] mol™!
(Nota. Suponga comportamiento ideal de las moléculas de CH3COOH y de las del dimero).
(O.Q.N. El Escorial 2017)

El equilibrio correspondiente a la dimerizaciéon del CH;COOH es:
2 CH3COOH(g) 5 (CH3CO0H),(g)

La tabla de moles correspondiente al equilibrio en funcién del nimero de moles iniciales y del grado de
dimerizacion es:

CH,COOH | (CH,COOH),
Ninicial n —
Ntransformado na -
Nformado - % na
Nequilibrio n-na 1% na
Notal (n-na) + Y2na=n(1 - %a)

La expresion de la constante K, es:

__ DP(cHzco0H),
P (pCH3COOH)2
De acuerdo con la ley de Dalton de las presiones parciales (1801) la expresion de K, queda como:
no/2
_ PYHcoom), 1 n(l-a/2) _o(l—a/2)
P (P Yenscoon)? P ( n(l— o) )2 2p (1 — a)?

n(l—oa/2)
El valor de la constante Kp a 298 Kes:
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~ 0920- (1 - ()’92&)

P770,200 (1 - 0,920)2
La expresion que relaciona AG° y la constante de equilibrio K, es:
AG®° =-RT In K,
El valor de la energia de Gibbs a 298 K es:
AG® =-(8,31-1073 kJ mol"1 K™1) - (298 K) - In (194) = -13,0 k] mol !

La respuesta correcta es laa.

=194

3.26. La constante del producto de solubilidad X; del AI(OH); es 2,00-1073 a 298 K. ;Cual es el valor
de AG® a esa temperatura para la precipitacion de AI(OH); segtn la siguiente reaccién?
AB*(aq) + 3 OH (aq) 5 Al(OH)5(s)
a) -175 k] mol!
b) -14,7 k] mol™?
c) 70,6 k] mol !
d) 175 k] mol!
(0.Q.L. Madrid 2017) (0.Q.L. Madrid 2020)

La constante de equilibrio de la reaccién de precipitacidn es:

k=t 1

Ks  2,00-1073%

La expresion que relaciona AG° y la constante de equilibrio Kes:
AG° =-RTInK

El valor de AG®° a 298 K es:

AG° =-(8,31-10"3 kJ mol " K™1) - (298 K) - In (5,00-103°) = -175 k] mol~*

=5,00-103

La respuesta correcta es laa.

(Cuestion similar a la propuesta en Madrid 2012).

3.27. La descomposicion térmica de cloruro de amonio se escribe:
NH,CI(s) & NH3(g) + HCl(g)
Utilizando los datos siguientes termodindmicos, calcule la constante de equilibrio a 25 °C y la presién
parcial de HCI(g), en bares, en equilibrio alcanzado partiendo de una muestra de 1 g de NH,CI(s) en un
contenedor de 1 L a 25 °C.
a) 2,57-102°y 1,6-10710
b) 9,87-10%5 y 1,0-108
¢) 0,96y 0,98
d) 1,01-10"6y 1,0-10°8
(Datos. A¢G° (k] mol™): NH,CI(s) = -202,9; NH;(g) = -16,4; HCI(g) = -95,3).
(0.Q.L. La Rioja 2020)

La variacidén de energia de Gibbs asociada al proceso puede calcularse a partir de la expresion:

AG® =X, A¢G°(productos) — X v, A¢G°(reactivos)

Sustituyendo:
AG° = A¢G°(HCI) + A¢G°(NH3) — AfG°(NH,C]) =
= (1 mol HCl - ﬂ) + (1 mol NH; ﬂ) - (1 mol NH,CI - M) = 91,2 k] mol™?!
mol HCI mol NH; mol NH,CI

La expresion que relaciona K, con AG® es:
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i oo (2AC°
P _eXp< RT )

El valor de Kp a25°Ces:

. 91,2 k] mol !
p = €XpP| - (8,31-1073 kJ mol~t K1) - (25,0 + 273,15) K

> =1,03-1071

Se trata de un equilibrio heterogéneo y la expresion de la constante K, es:
Ky, = (pnu,) (Puc)

De acuerdo con la estequiometria de la reaccion:
PNH; = PHCl = P

Sustituyendo en la expresion de Kp:
K, = p?

El valor de la presion parcial de cada especie gaseosa es:

p= /Kp =,/1,03-10716 = 1,02:1078 atm

La respuesta correcta es la d.
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4. DEPENDENCIA DE LA CONSTANTE DE EQUILIBRIO DE LA TEMPERATURA. ECUACION DE VAN'T HOFF

4.1. Parauna determinada reaccion en equilibrio se sabe que X&; a 300 K vale 1,0 y que K, a 600 K vale
2,0; por tanto, se puede afirmar que:
a) K, a450 Kvale 1,5.
b) A; aumenta al aumentar la presién.
¢) Lareaccion es endotérmica.
d) El aumento de la presion del sistema favorece la formacién de productos.
e) La presidn es una variable que no influye sobre la constante de equilibrio del sistema.
f) La reaccion es exotérmica.
g) K; es superior a X:.
h) K; es inferiora A:.
(0.Q.L. Murcia 1998) (0.Q.L. Castilla y Leén 2003) (O.Q.N. Alicante 2013) (0.Q.L. Valencia 2015) (0.Q.L. Valencia 2017)
(0.Q.L. Murcia 2017)

La ecuacion de van’t Hoff (1884) relaciona la dependencia de la constante K}, con la temperatura:
n e, _ A (l _ i)

Ky, R \T; T,
a) Falso. Como se deduce de la ecuacion, relacion entre T y K, no es lineal.

b-d) Falso. No se puede conocer como afectan las variaciones de presion al equilibrio sin saber de qué
equilibrio se trata, es decir, sin conocer el nimero de moléculas de gas en reactivos y productos.

¢) Verdadero. El valor de AH® es:

In(22) =21 (1 ! AH° >0 dotérmi
n(l,O) = (300 600) - - proceso endotérmico
e) Falso. Los unicos equilibrios que no se ven afectados por las variaciones de presién son aquellos en los
que existe el mismo nimero de moléculas de gas en reactivos y productos (Av = 0).

f) Falso. Segun se ha demostrado en el apartado c.

g-h) Falso. No se puede establecer la relaciéon entre las constantes de equilibrio sin saber de qué equilibrio
se trata, es decir, sin conocer el nimero de moléculas de gas en reactivos y productos.

La respuesta correcta es lac.

4.2. Para la reaccidn:

CO(g) + 2 H,(g) 5 CH30H(g) K;,=91,4a350Ky K, = 2,05-10~* a 298 K.
;Cudl es el valor de AH®?
a) 49,9 k] mol!
b) 2,08-103 kJ mol !
c) 3,74-1072 k] mol™!
d) 217 k] mol™?
e) 446 k] mol!

(0.Q.N. Barcelona 2001) (0.Q.N. Sevilla 2010)

La ecuacion de van’t Hoff (1884) relaciona la dependencia de la constante K}, con la temperatura:

Ko, AH°(1 1)
n_—_

Ky, R \T; T,
El valor de AH® es:
ln( L4 ): AR ( L ) — AH°=217k] mol™!
2,05-10~% 8,31-1073kJmol~1 K-1 \298K 350K

La respuesta correcta es la d.
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4.3. Calcule la temperatura a la que la constante de equilibrio para una reaccién es 1,04-103 y los va-
lores de AH° = -83,2 k] mol™! y AS°® = -246 ] mol ! K.

a) 0,274 K

b) 307 K

¢) 0,307 K

d) 274K

e) No puede determinarse sin AG°.
(O0.Q.N. Luarca 2005) (0.Q.L. Castilla y Leon 2013)

La relacién entre los valores de AG° y AH® de un proceso viene dada por la expresion:
AG®° = AH® — TAS®
Por otra parte, en el equilibrio se cumple que:
AG° = —RT InK
Combinando ambas expresiones se obtiene que:
AH®
AS°—RInK
El valor de la temperatura de equilibrio es:
3 - 83,2 k] mol~!
(-246 ] mol=* K1) — [(8,31:1073 k] mol=1 K=1) - In (1,04-103)]

La respuesta correcta es la d.

T =

T = 274K

4.4.  El hierro se obtiene por reduccién del 6xido de hierro(III) mineral con carbén, que es oxidado a
diéxido de carbono. Determine, haciendo uso de los datos termodinamicos, a partir de qué temperatura
puede producirse el proceso si la presion parcial del diéxido de carbono es 1,00 atm.
a) No puede determinarse sin conocer la entalpia del C y del Fe.
b) 1.200 K
¢) 2400K
d) 818K
e) 298K
(Datos. A¢H° (k] mol™1): Fe,0; = -821; CO, = -393.
5° (J mol! K1) = Fe,0; = 88,8; CO, = 217,4; C = 5,72; Fe = 27,12).
(0.Q.N. Castellon 2008)

La ecuacion quimica ajustada correspondiente a la obtencion de Fe a partir de Fe, 05 es:
2 Fe,03(s) + 3 C(s) > 4 Fe(s) + 3 CO,(g)
La variacién de entalpia asociada al proceso puede calcularse a partir de la expresidn:
AH® = X v, A¢H®(productos) — X v, A¢H®(reactivos) =
= 3 AfH°(CO,) — 2 A¢H°(Fe,03) =
-393kJ
1 mol CO,

~821K]

= |3 mol CO, - —_—
( mo 2 1 mol Fe, 04

) - (2 mol Fe, 05 - ) = 463 k] mol™!

La variacién de entropia asociada al proceso puede calcularse a partir de la expresién:
AS°® = ¥ v, §°(productos) — X vy §°(reactivos) =

=[3 5°(co,) + 4 S°(Fe)] — [2 S°(Fe,0,) + 3 5°(c)] =

217,4] + (4 mol F 27,12] ) 1 Fe.0 88,8] 3 I 5,72 ]
molK) (mo € molK) (mo €2%s molK) (mo molK)

Se obtiene, AS° = 566 ] mol™! K1,

= (3 mol CO, -
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Relacionando las ecuaciones que permiten calcular la temperatura de equilibrio se obtiene:
AG®° = AH® — TAS® AH®

- T= 7%
AG® = -RTInK AS°—RInk

El valor de la constante de equilibrio de la reaccion es:
K = pcoz = 1,00
Considerando al variar la temperatura los valores de AH® y AS° no cambian, la temperatura de equilibrio
es:
_ 463K mol~!  103]
© 566]mol~tK1 1K

La respuesta correcta es la d.

=818 K

4.5. Paralareaccion:
Sn0,(s) + 2 H,(g) S 2 H,0(g) + Sn()
con K, 2900 Kes 1,5y a 1.100 K es 10. Para conseguir una reduccién mas eficiente del Sn0O,(s) deberan
emplearse:
a) Temperaturas elevadas
b) Altas presiones
¢) Temperaturas bajas
d) Bajas presiones
(0.Q.L. Asturias 2008) (0.Q.L. Cidiz 2009) (0.Q.L. Asturias 2017)

Se trata de un equilibrio heterogéneo y la expresion de la constante de equilibrio es:

_ (pHZO)Z
P (PHZ)Z
De acuerdo con la ley de Dalton de las presiones parciales (1801):
pPi =DPJi

La expresion de la constante de equilibrio queda como:
_ (» yH20)4 _ (yH20)4
Pyu,)*  (Om)*
Como se observa, la constante K, no depende del valor de la presion.

p

b-d) Falso. El valor de la presién no afecta a la reducciéon mas eficiente del SnO,.

= Para determinar si la reaccion es exotérmica o endotérmica a partir del valor de la constante de equili-
brio, se aplica la ecuacién de van’t Hoff (1884) que relaciona las constantes de equilibrio con la tempera-
tura:

ln& = AH® (l _ i) N AH°® = —ln (Kp, /Kp,)
K, R \T} T, (l _ l)
n T,

En este caso, la constante de equilibrio aumenta al aumentar la temperatura. Por tanto, se cumple que:

T, >T L Doy
_) — — —
S (T1 T2>

— AH° > 0 (proceso endotérmico)

K. >K, - 1 Ky, >0
P2 P1 n Kp
1

Si aumenta la temperatura, de acuerdo con el principio de Le Chatelier (1884):
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“cualquier cambio en una de las variables que determinan el estado de equilibrio de un sistema,
causa un desplazamiento del equilibrio en el sentido que tiende a oponerse al cambio en la variable
modificada”

el sistema evolucionara de forma que se produzca un descenso de esta, es decir en el sentido en el que se
consuma calor. Al tratarse de una reaccién endotérmica (se absorbe calor), el sistema se desplaza hacia
la formacion de Sn(l).

a) Verdadero. Las temperaturas elevadas consiguen una reducciéon mas eficiente del Sn0O,.
¢) Falso. Las temperaturas bajas no consiguen una reduccién mas eficiente del SnO,.

La respuesta correcta es laa.

4.6. Para el siguiente equilibrio hipotético:
A(g) +3B(g) 52C(g) + D(g) nK
El cambio de la constante de equilibrio con la temperatura viene dado
por la siguiente grafica.
Indique qué afirmacion es cierta:
a) La entropia aumenta.
b) La reaccién es endotérmica.
¢) Si aumenta la temperatura la reaccidon es menos espontinea.
d) La entropia se mantiene constante.

e) Ninguna de las anteriores es cierta. 1/T
(0.Q.L. Pais Vasco 2010)

La ecuacion que relaciona la constante de equilibrio y la temperatura con las variaciones de entalpia y de
entropia de una reaccién es:

a) Verdadero. El valor de la ordenada de la recta indica que (AS/R) > 0, por tanto, AS > 0.

b) Falso. El valor de la pendiente de la recta indica que (AH/R) < 0, por tanto, AH > 0, y la reaccidn es
endotérmica.

¢) Falso. La espontaneidad de un proceso la determina el valor de la energia de Gibbs, que se calcula
mediante la siguiente expresién:

AG = AH — TAS —> {AG > 0 proceso no espontaneo

AG < 0 proceso espontaneo
Se trata de un proceso que transcurre con:
= AH > 0, se absorbe calor (endotérmico)
= AS > 0, aumenta el desorden

Cuando la temperatura es lo suficientemente baja, se cumple que |AH| < |TAS|, entonces AG < 0y la
reaccion se vuelve espontanea.

d) Falso. Seglin se ha demostrado en el apartado a).

La respuesta correcta es laa.
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4.7.  En el siguiente grafico se representa el logaritmo neperiano
de la constante de equilibrio frente a 1/ 7. ;Qué se puede deducir res- 1 2
pecto de los valores de AH° de las reacciones correspondientes?

a) Esta grafica no proporciona informacion sobre las entalpias de

reaccion. x
b) AH° de 1 es menor que AH° de 2 (en valor absoluto).
¢) AH° de 1 es mayor que AH° de 2 (en valor absoluto). . A
d) AH® de 1 es positiva y AH®° de 2 es negativa.
e) AH° de 1 es negativa y AH® de 2 es positiva. n
(0.Q.N. El Escorial 2012)

La ecuacion de van’t Hoff (1884 ) relaciona la constante de equilibrio de una reaccién con la temperatura:

mk=-22 ¢
N =TRr

Como se puede observar en la grafica, la pendiente de ambas rectas es igual -AH /R.

De la grafica propuesta se pueden extraer las siguientes conclusiones:
= Ambas rectas tienen el mismo valor de la pendiente en valor absoluto (tg ).
= Larecta correspondiente a la reaccion 1 tiene pendiente negativa, por lo que A{H® > 0.
= Larecta correspondiente a la reaccion 2 tiene pendiente positiva, por lo que A, H° < 0.

La respuesta correcta es la d.

4.8. Para el sistema:
H20(g) + C(s) S CO(g) + Ha(g)
en el que la constante de equilibrio A, = 0,032 900 Ky 0,2 a 1.200 K, se puede afirmar que:
a) La reaccidn directa es exotérmica.
b) La reaccién directa es endotérmica.
¢) Al estar en equilibrio, la reaccién no es endotérmica ni exotérmica.
d) Con los datos disponibles no se puede afirmar si la reaccién directa es endotérmica o exotérmica.

(0.Q.L. Asturias 2013)

El principio de Le Chatelier (1884) dice:

“cualquier cambio en una de las variables que determinan el estado de equilibrio de un sistema,
causa un desplazamiento del equilibrio en el sentido que tiende a oponerse al cambio en la variable
modificada”.

Ala vista de los valores de las constantes, se trata un equilibrio que se ve favorecido hacia la derecha si
aumenta la temperatura, ya que el sistema se desplaza en el sentido en el que se consuma calor y dismi-
nuya la temperatura del sistema, por tanto, se trata de un proceso endotérmico.

También se puede obtener el valor numérico de AH mediante la ecuacién de van't Hoff.
La relacion entre las constantes K y K, viene dada por la expresion:

K, = K. (RT)A
siendo, Av = X coef. esteq. productos gas - X coef. esteq. reactivosgas=(1+1)-1=1
La expresion anterior queda como, K, = K¢ (RT)
Sustituyendo en la ecuacion de van’t Hoff (1884):

Ko, AH°(1 1)
1 ez _

Kp, R

I T,

Se obtiene que la entalpia del proceso es:
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(0,2-RT) AH°/ 1 1 L
= ( ) —  AH° > 0 (proceso endotérmico)

"0,03-RT) ~ R \900 1200

La respuesta correcta es la b.

4.9. La constante de equilibrio que K, para la reaccidn:

Hz(g) +12(8) S5 2 HI(g)
es 50,2 a 445 °Cy 66,5 a es 360 °C. Se puede deducir que:
a) Es exotérmica.
b) Es independiente de la presion.
0) k=K.
d) Todas las respuestas son correctas.

(0.Q.L. Asturias 2015)

a) Verdadero. La ecuacion de van’t Hoff (1884) muestra la dependencia de la constante de equilibrio con
la temperatura:
e A1 1)

K,, R\, T,

El valor de AH® es:

l ( 66,5 ) _ AH° ( 1 1 )
n 50,20/  8,31-103 k] mol=1 K=1\(445 + 273,15) K (360 + 273,15) K
Se obtiene, AH® = -12,5 k] mol ™%, por tanto, se trata de un proceso exotérmico.

b) Verdadero. La expresion de la constante K}, es para el equilibrio propuesto es:

_ (Pu1)?
P (PHZ) (PIZ)

De acuerdo con la ley de Dalton de las presiones parciales (1801):
pPi =DPJi

Sustituyendo en la expresion de Kp:

_ (»r yHI)Z _ (yHI)Z
Pyu) y,)  u,) 01,)

Como se observa, la constante K, no depende de la presion.

p

¢) Verdadero. La relacion entre las constantes K. y K, viene dada por la expresion:

K, = K. (RT)A
siendo, Av = X coef. esteq. productos gas - Z coef. esteq. reactivosgas=2-(1+1) =0
Se obtiene que, K, = K.

La respuesta correcta es la d.

4.10. Para la autoprotélisis del agua, K, (37,0 °C) = 2,34-10"* y X;, (25,0 °C) = 1,00-107'%, En el
proceso de disociacién:
2 H,0(l) 5 H30%(aq) + OH™(aq) se cumple que:
a) AH>0yAS>0
b) AH>0yAS< 0
) AH<O0yAS> 0

d) AH<0yAS<0
(0.Q.L. Asturias 2018)
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La ecuacidén de van’t Hoff (1884) relaciona la dependencia de la constante de equilibrio con la tempera-
tura:
K, AH°/1 1
-4 ()
K R \T; T,
El valor de AH® es:

l 2,34-10714 _ AH° ( 1 1 )
"\ 100107 ) T 831103 g mol* K1 \(25,0 + 273,15)K _ (37,0 + 273,15) K
Se obtiene, AH® = 54,4 k] mol 1.

Al pasar del estado liquido, mas ordenado, al acuoso, mas desordenado, la entropia del proceso aumenta,
AS° > 0.

La respuesta correcta es laa.
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II. ELECTROQUIMICA
1. OXIDANTES Y REDUCTORES. NUMEROS DE OXIDACION

1.1.  El heptadxido de manganeso reacciona con el acido clorosulfiirico dando lugar a varios oxicloru-
ros inestables:
Mn03 Cl MnOZCIZ MnOC13
Los estados de oxidacion del manganeso en estos tres compuestos son, respectivamente:
a) +1, +4, +5
b) +5, +2,-1
©) +7,+6,+5
d) +3,+3,+3
(0.Q.L. Asturias 1987)

Teniendo en cuenta que en las especies propuestas el nimero de oxidacion del oxigeno es -2 y el del cloro
-1, el nimero de oxidaciéon del manganeso en las mismas es:

* En el MnO3Cl: x+3(C-2)+(-1)=0 - x=+7
* En el MnO,Cl,: x+2(-2)+2(-1)=0 - x=+6
* En el MnOCljs: x+(-2)+3(-1)=0 - x=+5

La respuesta correcta es lac.

1.2. Seiiale la afirmacion que sea correcta:
a) Un reductor se reduce oxidando a un oxidante.
b) Un oxidante se reduce oxidando a un reductor.
¢) Un oxidante reduce a un reductor y él se oxida.
d) Un reductor se oxida oxidando a un oxidante.
(0.Q.L. Asturias 1987) (0.Q.L. Castilla y Leén 1998) (0.Q.L. Castilla y Len 2008) (0.Q.L. Sevilla 2017)

= El oxidante es la especie quimica que gana electrones y se reduce, a la vez que oxida al reductor.
= El reductor es la especie quimica que cede electrones y se oxida, a la vez que reduce al oxidante.

La respuesta correcta es la b.

1.3. ;{Cudl es el nimero de oxidacién del oxigeno en el OF,?
a) +2
b) -1
c)+1
d) +4
e)-2
(0.Q.L. Asturias 1988)

Teniendo en cuenta que en la especie propuesta el nimero de oxidacién del flior es -1 (el Unico que
puede tener salvo cuando se encuentre en estado atémico o molecular), el nimero de oxidacion del oxi-
geno en la misma es:

X+2(-1)=0 - x=+2

La respuesta correcta es laa.

1.4. ;Cudl es el nimero de oxidacién medio del nitrégeno en el NaN3?
a)+1/3
b) -1/3
c)-3
d) +3
e)-1
(0.Q.L. Asturias 1988)
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Teniendo en cuenta que en la especie propuesta el nimero de oxidacién del sodio es +1 (el Gnico que
puede tener salvo cuando se encuentre en estado atdémico), el nimero de oxidacién del nitrégeno en la
misma es:

3x+1=0 —> x=-1/3

La respuesta correcta es la b.

1.5. ;Qué afirmacidn es correcta para la reaccién:
2 K(s) + S(s) = K;5(s)?

a) El S cede electrones y el K se oxida.

b) El K acepta electrones y el S se reduce.

¢) El1 K cede electrones y el S se oxida.

d) El K se reduce y el S se oxida.

e) El S se reduce y el K se oxida.
(0.Q.L. Asturias 1988)

Las semirreacciones correspondientes a la reaccion propuesta son:
reduccién: S+ 2 e~ — S2~
oxidacién: 2 (K— K* +e7)

El S capta electrones y se reduce y el K cede electrones y se oxida.

La respuesta correcta es lae.

1.6. Sélo una de las siguientes propuestas es cierta:

a) En el HNO, el nimero de oxidacion del N es +7.

b) Si el compuesto oxidante se reduce y el reductor se oxida es l16gico pensar que los NO3 actiien como
reductores.

c) Los $?- acttian normalmente como oxidantes.

d) Los NO; pueden actuar como reductores.

e) Todas las respuestas son falsas.
(0.Q.L. Asturias 1989)

a) Verdadero. En el acido peroxonitrico, HNO,4, considerando que el niimero de oxidacion del hidrégeno
es +1 y el del oxigeno es -2, el numero de oxidacién del nitrégeno es:

x+4(-2)+(+1)=0 > x=+7

b) Falso. La especie NO3 se comporta como oxidante, ya que solo capta electrones y se reduce segin se
muestra en las siguientes ecuaciones correspondientes a semirreacciones de reduccion:

NO; + 2 H* + 2 e~ — NOj + H,0
NO; + 4 H* +3 e~ — NO + 2 H,0
NO; + 2 H* + e~ = NO, + H,0

NO3 + 10 H* + 8 e~ — NH} + 3 H,0

c) Falso. La especie S?~ no se comporta como oxidante, debido a que el azufre se encuentra en su estado
minimo de oxidacidn solo puede oxidarse.

d) Falso. La especie NO; también se comporta como oxidante, ya que capta electrones y se reduce segun
se muestra en la siguiente ecuacién correspondiente a la semirreaccién de reduccién:

NO; + 2H* + e~ — NO + H,0

La respuesta correcta es laa.
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1.7. Considerando la reaccién:
2 Fe3*(aq) + 21" (aq) = 2 Fe** (aq) + I,(aq)
diga qué propuesta es correcta:
a) El Fe3* es oxidado.
b) El Fe3* aumenta su ntimero de oxidacién.
c) El Fe3* es reducido.

d) El I" es reducido.
(0.Q.L. Asturias 1992)

Las semirreacciones que tienen lugar son:
reduccion: 2 (Fe3* + e~ — Fe?t)

» E] Fe3* se comporta como oxidante que capta electrones y se reduce a Fe?*,
oxidacion: 21" > 1, + 2 e~

= El I se comporta como reductor que cede electrones y se oxida a I5.

La respuesta correcta es la c.

1.8. Diga cudl es el grupo de sustancias en el que todas puedan actuar como oxidantes:

a) Clz, MnOZ, Cu

b) Cl,, MnOj}, Cu?*

¢) CI, MnOg, Cu*

d) Cl,, Mn, Cu?*
(0.Q.L. Asturias 1994)

Para que una sustancia pueda actuar como oxidante debe encontrarse en un estado de oxidacién de forma
que pueda reducirse.

» Cl, — Cl tiene numero de oxidacién 0 y puede reducirse a -1.
= MnO, — Mn tiene niimero de oxidacion:
x+2(-2)=0 —> x=+44, y puede reducirse a Mn: +3, +2 y 0.
* MnO; — Mn tiene numero de oxidacion:
x+4(-2)=-1 -  x=+7, y puede reducirse a Mn: +6, +4, +3, +2y 0.
* Cu?* puede reducirse a Cu: +1y 0.
* Cu™ puede reducirse a Cu 0.

= CI” y Mn se encuentran en su estado de oxidacién mas bajo, por tanto, como no pueden reducirse no se
comportan como oxidantes.

La respuesta correcta es la b.

1.9. ;Cuadl de las siguientes especies quimicas acttia solamente como agente reductor?
a) Hz
b) S
¢) Na*
d) Na
e) Fz
(0.Q.N. Navacerrada 1996) (0.Q.L. Madrid 2011) (0.Q.L. Galicia 2019)

a) Falso. H, puede oxidarse a H*, o bien reducirse a H™.
b) Falso. S puede oxidarse a S** 0 S°%, 0 bien reducirse a S2~.

c) Falso. Na* solo puede reducirse a Na, por tanto, es una especie oxidante.
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d) Verdadero. De todas las especies propuestas la tinica que puede actuar solo como agente reductor es
el Na ya que solo puede oxidarse a Na*.

e) Falso. F, es el agente oxidante mas fuerte que existe y solo puede reducirse a F~.

La respuesta correcta es la d.

1.10. ;Cudl es el estado de oxidacién del manganeso en el permanganato de potasio, KMnO,?
a) -8
b) +7
c)-7
d) +16
e) +8
(0.Q.N. Navacerrada 1996) (0.Q.L. Castilla y Leon 2007)

Sabiendo que los nimeros de oxidacidn del Ky O son, respectivamente, +1 y -2, y que en un compuesto
la suma de los nimeros de oxidacion de los elementos que lo integran es 0, se puede plantear la siguiente
ecuacion:

FD)+x+4(-2)=0 > x=+7

La respuesta correcta es la b.

1.11. Lasemirreaccién ajustada que representa H,0,(aq) actuando como un agente oxidante en diso-
lucién acida es:
a) 2H,0() > H;0,(aq) + 2H*(aq) + 2 e~
b) H,0,(aq) + 2H*(aq) + 2 e~ — 2 H,0(1)
¢) H,0,(aq) > 0,(g) + 2H*(aq) + 2 e~
d) H,02(aq) > 02(g) + Hz(g) + 2 ¢~
e) 0,(g) + 2H*(aq) + 2 e~ —» H,0,(aq)
(O.Q.N. Navacerrada 1996)

Si el H,0,(aq) se comporta como agente oxidante, en medio acido, gana electrones y se reduce a H,O(1).
La semirreaccidn ajustada correspondiente es:

H,0,(aq) + 2H*(aq) + 2 e~ — 2 H,0(1)

La respuesta correcta es la b.

1.12. Enla siguiente reaccion:

2 Al(s) + 2 OH (aq) + 6 H,0(1) > 3 Hy(g) + 2 Al(OH)z(aq)
¢;Cudl es el agente reductor?
a) Hzo
b) OH~
C) HZ
d) Al
e) AlI(OH),

(O.Q.N. Navacerrada 1996) (0.Q.L. Asturias 2007)

El agente reductor es la especie que se oxida, es decir, que cede electrones. En la reaccion propuesta es el
aluminio:

Al(s) + 4 OH™ (aq) »> Al(OH); (aq) + 3 e~

La respuesta correcta es la d.
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1.13. Dada lareaccién:

Clz + 2 Nal -» 2 NaCl + 12
De los siguientes enunciados, sefiale el que considere correcto:
a) La molécula de Cl, actia como reductor.
b) Los iones Nat actdan como oxidantes.
¢) El 1, es el oxidante conjugado de los iones I".
d) Los iones ClI™ son los oxidantes conjugados del Cl,.
e) El niimero de oxidacién del cloro aumenta en esta reaccién.

(O0.Q.N. Ciudad Real 1997) (0.Q.L. Castilla y Leon 2002)

a) Falso. El Cl, se comporta como oxidante ya que gana electrones y se reduce a Cl™:
Cl +2e” > 2CI”

b) Falso. El Na* no cambia de nimero de oxidacién. Se comporta como un ion espectador que solo aporta
carga.

¢) Verdadero. El I, se comporta como oxidante ya que gana electrones y se reduce a I™:
L+2e” 521

d) Falso. El ion ClI™ solo puede actuar como reductor debido a que tiene su nimero de oxidacién mas bajo
y Unicamente puede ceder electrones y oxidarse.

e) Falso. El nimero de oxidacion del cloro en esta reaccion disminuye ya que pasa de 0 (Cl,) a -1 (C17).

La respuesta correcta es lac.

1.14. Para la siguiente reaccion:

MnO, + 2 ClI- + 4 H* —» Mn?* + Cl, + 2 H,0
Los agentes oxidante y reductor son, respectivamente:
a)Cl"yCl,
b) MnO, y Mn?*
¢) CI" y MnO,
d) MnO, y CI”
e)Cl-yH*

(O0.Q.N. Ciudad Real 1997) (0.Q.L. Madrid 2013)

Las semirreacciones son:
reduccién: MnO, + 4 H* + 2 e~ — Mn?* + 2 H,0

= MnO, es el oxidante la especie que gana electrones y se reduce.
oxidacién: 2 ClI™ > Cl, + 2 e~

= CI™ es el reductor la especie que cede electrones y se oxida.

La respuesta correcta es la d.

1.15. ;Cuadl es el estado de oxidacidn del azufre en el ditionito de sodio, Na;S,0,4?
a)+8
b) -6
c) +6
d) +3
e)-3
(O.Q.N. Ciudad Real 1997) (0.Q.L. Asturias 2008)

Considerando que ambos atomos de azufre tengan el mismo niimero de oxidacién y, sabiendo que los
numeros de oxidacion del Na y O son, respectivamente, +1 y -2 y, que en un compuesto la suma de los
numeros de oxidacion de los elementos que lo integran es 0, se puede plantear la siguiente ecuacién:

2(+D+2(x)+4(-2)=0 —> x=+43
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La respuesta correcta es la d.

1.16. El hidrégeno se comporta como un agente oxidante cuando reacciona con:
a) Calcio para dar hidruro de calcio.

b) Bromo para dar bromuro de hidrégeno.

¢) Nitr6geno para dar amoniaco.

d) Azufre para dar sulfuro de hidrégeno.
(0.Q.L. Murcia 1997) (0.Q.L. Madrid 2009)

La semirreaccidén en la que el H, se comporta como oxidante es:
reduccion: H,(g) + 2e~ - 2H™(aq)

Para ello es necesario que el H,(g) reaccione frente a un reductor muy enérgico como puede ser el Ca,
metal alcalinotérreo:

oxidacién: Ca(s) — Ca%*(aq) + 2 e~

En el resto de los compuestos propuestos, el hidrégeno se encuentra en su forma mas oxidada, por lo que
se ha comportado como un reductor.

La respuesta correcta es laa.

1.17. El ntimero de oxidacidn del carbono en el metanal (formaldehido) es:
a0
b) 4
c)2
d) -4
(0.Q.L. Murcia 1997)

La formula del metanal es HCHO. Teniendo en cuenta que los nimeros de oxidacién de hidrégeno y oxigeno
son, respectivamente, +1 y -2 y, que en un compuesto la suma de los niumeros de oxidacion de los
elementos que lo integran es 0, se puede plantear la siguiente ecuacién

2+D)+x+(-2)=0 —> x=0

La respuesta correcta es laa.

1.18. El ntimero de oxidacidn del &tomo de fésforo en el compuesto quimico Ba(H,P0,), es:
a)+1
b) +2
c)+3
d) +4
(0.Q.L. Castilla y Leon 1998)

Sabiendo que los niimeros de oxidacién del Ba, Hy O son, respectivamente, +2, +1, -2 y, que en un com-
puesto la suma de los nimeros de oxidacion de los elementos que lo integran es 0, se puede plantear la
siguiente ecuacion:

42)+4+FD +2(0)+4(-2)=0 —> x=+1

La respuesta correcta es laa.

1.19. Lasiguiente ecuacién quimica describe un proceso de oxidacién del hierro:
4 Fe(s) + 3 02(g) — 2 Fe,03(s)

¢;Cual de las siguientes afirmaciones es incorrecta?

a) El hierro metalico es un agente reductor.

b) El1 Fe3* es un agente oxidante.

c) El hierro metalico se reduce a Fe3*.

d) E1 0%~ es un agente reductor.
(0.Q.L. Murcia 1999)




Q4. Olimpiadas de Quimica. Cuestiones y Problemas (S. Menargues & A. Gémez) 101

Las semirreacciones correspondientes al proceso de oxidacién del hierro son:
reduccion: 3 (0, + 2 e~ — 0%7)
oxidacién: 2 (Fe — Fe3* + 3 e™)

a) Correcto. Fe(s) cede electrones y se oxida, es un agente reductor.

b) Correcto. Fe3* capta electrones y se reduce, es un agente oxidante.

c) Incorrecto. Fe(s) cede electrones y se oxida a Fe3*.

d) Correcto. 0%~ solo puede ceder electrones y oxidarse, es un agente reductor.

La respuesta correcta es lac.

1.20. Lasemirreaccion ajustada que representa H,0,(aq) actuando como un agente reductor en diso-
lucién acida es:

a) 2H,0() > H;0,(aq) + 2H*(aq) + 2 e~

b) H;02(aq) > 02(g) + Ha(g) +2 ¢~

¢) H,0,(aq) + 2H*(aq) + 2 e~ — 2 H,0(1)

d) 0,(g) + 2H*(aq) + 2 e - H,0;(aq)

e) H,0;(aq) > 02(g) +2H*(aq) + 2 e~

f) H;02(aq) + 2 ™ — 0,(g) + 2H* (aq)

8) H;02(aq) - 2 €™ — 0,(g) + 2 H*(aq)
(0.Q.N. Almeria 1999) (0.Q.L. Castilla y Leén 2001) (0.Q.L. Pais Vasco 2019)

Si el H,0,(aq) se comporta como agente reductor, en medio acido, cede electrones y se oxida a 0,(g). La
semirreaccion ajustada correspondiente es:

H,0,(aq) » 0,(g) + 2H"(aq) + 2 e~

La respuesta correcta es lae.

1.21. ;En cual de las siguientes especies quimicas presenta el nitrégeno estado de oxidacién +1?
a) NO3
b) NO
c) Ag2(N202)
d) NH;
(0.Q.L. Murcia 2000)

Teniendo en cuenta que en las especies dadas el nimero de oxidacion del oxigeno es -2, del hidrégeno
+1y delaplata +1, el nimero de oxidacion del nitrégeno en las mismas es:

a) Enel NO3: x+3(-2)=-1 - x =45
b) En el NO: x+(-2)=0 - x=+2
c)EnelAg,(N,0,): 2(+1D)+2x)+2(-2)=0 — x=+1
d) En el NH3: x+3(+1)=0 - x=-3

La respuesta correcta es lac.

1.22. ;En cual de las siguientes sustancias presenta el hidrégeno estado de oxidacién -1?
a) Hzo
b) H,
¢) NaH
d) NaOH
(0.Q.L. Murcia 2002)

Teniendo en cuenta que en las especies dadas el niimero de oxidacién del oxigeno es -2, y del sodio +1,
el nimero de oxidacion del hidrégeno en las mismas es:
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a) Enel H,0: 2(x)+(-2)=0 - x=+1
b) En el H,: los elementos en forma molecular tienen niimero de oxidacién 0
c) Enel NaH: +1+x=0 - x=-1
d) En el NaOH: +1+(-2)+x=0 - x=+1

La respuesta correcta es lac.

1.23. ;Cual es el estado de oxidacién del vanadio en el compuesto NH,VO05?
a)+1
b) +3
¢) +5
d) +7
(0.Q.L. Murcia 2003)

Teniendo en cuenta que en la especie dada el nimero de oxidacién del oxigeno es -2, del hidrégeno, +1
y del nitrégeno, -3 y, que en un compuesto la suma de los nimeros de oxidacién de los elementos que lo
integran es 0, se puede plantear la siguiente ecuacion:

(-3)+4+D +x+3(-2)=0 — x=+5

La respuesta correcta es lac.

1.24. Dada la reaccion de oxidacion-reduccién:
2 MnO; (aq) + 5 H,0,(aq) + 6 H*(aq) — 2 Mn?*(aq) + 5 0,(g) + 8 H,0(D)
a) El niimero de electrones puesto en juego en este proceso es de 2.
b) La especie O, es la que resulta de la reduccidon de H,0, debido al agente reductor MnOj.
c) La especie MnOj es el agente reductor y se oxida a Mn?*,
d) Elion MnOyj es el agente oxidante que produce la oxidacién del H,0; a O,.
(0.Q.L. Madrid 2003) (0.Q.L. La Rioja 2004) (0.Q.L. La Rioja 2018)

Las semirreacciones son:
reduccién: 2 (MnO; + 8 H* + 5e~ — Mn?* + 4 H,0)
oxidacion: 5 (H,0, -0, + 2H" +2¢e7)
a) Falso. El nimero de electrones intercambiados en el proceso es 10.
b-c) Falso. El MnOj se comporta como oxidante ya que capta electrones y se reduce a Mn?*.
d) Verdadero. El MnO; se comporta como oxidante ya que capta electrones y oxida al H,0, a 0,.

La respuesta correcta es la d.

1.25. El cloro se obtiene en el laboratorio por oxidacién del HCl segin la siguiente reaccién:
.Cudl de las siguientes sustancias se utiliza como reactivo X para oxidar al 4cido clorhidrico?
a) Manganeso metal

b) Oxido de manganeso

¢) Hidruro de manganeso

d) Diéxido de manganeso
(0.Q.L. Madrid 2003) (0.Q.L. La Rioja 2004)

La semirreaccidn correspondiente a la oxidacién del CI~ es:
2Cl (aq) > Cly(g) + 2~

El elemento X debe actuar como oxidante por lo que debe reducirse, es decir, bajar su nimero de oxida-
cion.
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En el compuesto XCl, el elemento X tiene el nidmero de oxidacién:
2-D+x=0 > x=+42
por tanto, el numero de oxidacién del elemento X en la especie elegida deber ser mayor que +2.

La especie apropiada para la oxidacidn es el di6xido de manganeso, MnO,, en la que el nimero de oxida-
cion del manganeso es:

2(-2)+x=0 -  x=+44

La respuesta correcta es la d.

1.26. Indique cual de los siguientes elementos quimicos tiene mayor caracter reductor:
a) Mg
b) Ge
c) Al
d)K
e)S
f) Be
g)P
h) C
(0.Q.N. Valencia de D. Juan 2004) (0.Q.L. Madrid 2004) (0.Q.N. Sevilla 2010)

Los metales alcalinos son las especies que tienen mayor poder reductor. Por tanto, el mayor caracter
reductor le corresponde al K.

La respuesta correcta es la d.

1.27. ;Cudl es el elemento que se oxida en una reaccién entre etileno y una disolucién acuosa de per-
manganato de potasio?

a) Carbono

b) Hidrégeno

¢) Oxigeno

d) Potasio

e) Manganeso
(0.Q.N. Valencia de D. Juan 2004)

El permanganato de potasio es un oxidante y se reduce, siendo el manganeso el elemento que baja su
numero de oxidacidn.

El etileno se comporta como reductor y se oxida. El carbono aumenta su nimero de oxidacion. El carbono
es un elemento mas electronegativo que el hidrégeno, por tanto, en el etileno, CH,=CH,, el nlimero de
oxidacion del hidrogeno es +1 y el del carbono es:

2(x)+4(+1)=0 - x=-2

La respuesta correcta es laa.

1.28. ;Cudl es el estado de oxidacién del elemento escrito a la izquierda en cada uno de las siguientes
especies quimicas?
a)0,+3,+7,-1
b) 0,+3, +6,-1
¢)0,+3,+7,-2
d)o0,+2,+7,-2
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2004) (0.Q.L. Sevilla 2018)

Teniendo en cuenta que en las especies propuestas el nimero de oxidacién del oxigeno es -2, los nimeros
de oxidacién de los elementos que presentes en ellas son:
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= En el P,: x=0

* En el Al,03: 2x)+3(C-2)+x=0 > x=+3
* En el MnOy: x+4(-2)=-1 - x=+7
*Enel H,0,: 2(+D)+2Mx)=0 - x=-1

La respuesta correcta es laa.

1.29. El cloro presenta niimero de oxidacién +1 en el compuesto:
a) HC]
b) NH,CI
¢) HCIO
d) ClOo3
(0.Q.L. Madrid 2004) (0.Q.L. Asturias 2007) (0.Q.L. La Rioja 2009) (0.Q.L. La Rioja 2012) (0.Q.L. La Rioja 2018)

Teniendo en cuenta que en las especies dadas el nimero de oxidacion del oxigeno es -2, del hidrégeno
+1 y del nitrégeno -3 y, que en un compuesto la suma de los niimeros de oxidacién de los elementos que
lo integran es 0, se pueden plantear las siguientes ecuaciones:

a) En el HCI: +1+x=0 - x=-1
b) En el NH,Cl: -3)+4(H+D+x=0 - x=-1
c) En el HCIO: +D)+x+(-2)=0 - x=+1
d) En el C103: x+3(-2)=-1 - x=+45

La respuesta correcta es lac.

1.30. ;Cudntos faradays son necesarios para reducir 0,20 mol de MnO; a Mn?*?
a) 0,20
b) 3,00
¢) 0,40
d) 1,00
(0.Q.L. Madrid 2004) (0.Q.L. Madrid 2007)

La semirreaccidn correspondiente a la reduccién del permanganato es:
MnO; + 8 H* + 5e~ — Mn?* + 4 H,0
Relacionando moles de permanganato con faradays:

S5mol e~ 1F
1 mol MnO; 1 mole~

0,20 mol MnOy - =10F

La respuesta correcta es la d.

1.31. Dada la reaccion:
H202 +1I"+ Ht > Hzo + IZ
indique la respuesta correcta:
a) Elion H* cede electrones.
b) El agua oxigenada se oxida.
¢) Elion I” se reduce a I,.

d) El agua oxigenada actia como oxidante.
(0.Q.L. Madrid 2005) (0.Q.L. La Rioja 2005)

a) Falso. El H* no cambia de nimero de oxidacién. Se comporta como un ion espectador que solo aporta
carga.

b) Falso. El H,0, se comporta como oxidante ya que capta electrones y se reduce a H,0:
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H,0, +2H* +2e” - 2H,0

c¢) Falso. E1 1™ se comporta como reductor ya que cede electrones y se oxida a I,:
21" >, +2e”

d) Verdadero. El H,0, se comporta como oxidante ya que capta electrones y se reduce a H,O:
H,0, +2H* +2e~ - 2H,0

La respuesta correcta es la d.

1.32. Identifique el agente oxidante en la siguiente reaccién:
2 Al(s) + 6 H*(aq) = 2 AI3*(aq) + 3 Hz(g)

a) Al

b) H*

c) A3+

d) H,
(0.Q.L. Madrid 2005) (0.Q.L. La Rioja 2005)

El agente oxidante es la especie que se reduce, es decir que capta electrones. En esta reaccién es el H*:
2H*+2e” > H,

La respuesta correcta es la b.

1.33. El niimero de oxidacién del cromo en el K,Cr,05 es:
a) -7
b) +6
c) -6
d) +7
e) +4
f) +5

g) +3
(0.Q.L. Madrid 2005) (0.Q.L. La Rioja 2005) (0.Q.L. Murcia 2010) (0.Q.L. Murcia 2015)

Teniendo en cuenta que en la especie dada el nimero de oxidacion del oxigeno es -2 y del potasio +1y,
que en un compuesto la suma de los nimeros de oxidacion de los elementos que lo integran es 0, se puede
plantear la siguiente ecuacion:

2D +20)+7(-2)=0 > x=+46

La respuesta correcta es la b.

1.34. Indique cual de las siguientes especies tiene mayor caracter oxidante:
a) ClI-
b) Na
¢) Zn
d) Ag*
(0.Q.L. Madrid 2005) (0.Q.L. La Rioja 2005)

a) Falso. CI™ es la forma reducida del Cl,, un potente oxidante.

b-c) Falso. Los dos metales propuestos, Na y Zn, tienden a oxidarse a sus correspondientes cationes, por
tanto, se comportan como reductores.

d) Verdadero. Ag™ es la forma oxidada del metal Ag. De las especies propuestas, es la que tiene mayor
caracter oxidante.

La respuesta correcta es la d.
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1.35. ;Cuadl es el nimero de oxidacién del magnesio en el Mg0?
a)-2
b) -1
)0
d) +1
e)+2
(0.Q.L. Extremadura 2005)

Teniendo en cuenta que en la especie dada el nimero de oxidacién del oxigeno es -2, el nimero de oxi-
dacién del magnesio en la misma es:

x+(-2)=0 —> x=+42

La respuesta correcta es lae.

1.36. Solo una de las afirmaciones siguientes es correcta:
a) Cuando el SO, pasa a SO3 se dice que se ha reducido.
b) La combustién de las gasolinas es una reduccidn.

¢) La ganancia de electrones es una oxidacidn.

d) La adicién de hidrégeno a una sustancia es una reduccién.
(0.Q.L. Castilla y Leon 2005)

a) Falso. La transformacién de SO, en SO; es una oxidacién ya que en el proceso se ceden electrones:
SO, + H,0 > S0+ 2H* +2e”

b) Falso. La combustion es una oxidacidn realizada con oxigeno en la que se desprende energia.

¢) Falso. La ganancia de electrones es una reduccion.

d) Verdadero. De acuerdo con el concepto clasico de oxidacién-reduccidn, si una sustancia adiciona hi-
drégeno o pierde oxigeno sufre una reduccion. Por ejemplo:

HCHO + H, — CH;0H

Teniendo en cuenta que en los compuestos propuestos el nimero de oxidacion del oxigeno es -2 y del
hidrégeno +1, el nimero de oxidacion del carbono es:

HCHO: x +2 (+1) + (-2)=0 —> x=0
CH;OH:x +4 (+1) + (-2) =0 — x=-2

La respuesta correcta es la d.

1.37. Enlareaccién quimica:

CuCl; (aq) + Zn(s) — ZnCl;(aq) + Cu(s)
a) Los iones Cu?* actan de reductores.
b) Los iones cloruro actiian como oxidantes.
¢) El reductor es el Zn(s).
d) El oxidante es el Zn(s).

e) Los iones cloruro se reducen.
(0.Q.L. Castilla y Leon 2005) (0.Q.L. Galicia 2016)

Las semirreacciones correspondientes al proceso son:

reduccién: Cu?* +2 e~ — Cu

oxidacién: Zn — Zn?* + 2 e~
a) Falso. Los iones Cu?* captan electrones y se reducen, son el agente oxidante.
b-e) Falso. Los iones CI™ ni captan ni ceden electrones, son iones espectadores.

c) Verdadero. El Zn(s) que cede electrones y se oxida a Zn?* (aq), es el agente reductor.
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La respuesta correcta es lac.

1.38. Cual de las afirmaciones siguientes es cierta:
a) Enla reaccion Mg + %2 0, — MgO el magnesio ha ganado dos electrones.
b) Cuando una sustancia pierde electrones ha de haber otra que los gane.
¢) Un elemento quimico se reduce cuando su nimero de oxidacién pasa a otro mas positivo.
d) Un elemento quimico se oxida al pasar su nimero de oxidacién de menos a mas negativo.
(0.Q.L. Castilla y Leon 2005)

a) Falso. La transformaciéon de Mg en MgO es una oxidacién ya que en el proceso se ceden electrones:
Mg — Mg?t + 2 e~
b) Verdadero. El oxidante cede electrones y se reduce, y los transfiere al reductor que los capta y se oxida.

c-d) Falso. La oxidacion es el proceso en el que un elemento aumenta su nimero de oxidacién, mientras
que, la reduccion es el proceso en el que un elemento disminuye su nimero de oxidacion.

La respuesta correcta es la b.

1.39. Delos compuestos quimicos siguientes: CH4, CH;0H, CO, y CO, la forma mas oxidada del carbono
es:
a) CH4_
b) CO
C) COZ
d) CH;0H
(0.Q.L. Castilla y Leon 2005)

Teniendo en cuenta que en los compuestos dados el nimero de oxidacién del oxigeno es -2 y del hidro-
geno +1, el ndmero de oxidacién del carbono en ellos es:

CHy: x+4(+1)=0 - x=-4
CO: x+(-2)=0 -  x=+2
CO,: x+2(-2)=0 -  x=+4
CH3;0H: x+4(+1)+(-2)=0 - x=-2

La respuesta correcta es lac.

1.40. Elfésforo forma tres compuestos quimicos bien conocidos con el cloro: PCl3, PCl5 y POCl;. ;Cuales
son los niimeros de oxidacién del fésforo en estos compuestos?

PCl; PCls POCl,
a) -3 -5 -1
b)  +3 +5 -3
) 43 +5 +3
d  +3 +5 +5

(0.Q.L. Castilla y Leon 2005)

Teniendo en cuenta que en los compuestos propuestos el numero de oxidacion del oxigeno es -2 y del
cloro -1, el nimero de oxidacion del fosforo en ellos es:

PCl;: x+3(-1)=0 -  x=+43
PCl;: x+5(-1)=0 -  x=+45
POCl;: x+3(-1)+(-2)=0 —> x=+5

La respuesta correcta es la d.
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1.41. Una de las siguientes afirmaciones es cierta:

a) Si un elemento quimico gana electrones se dice que se ha oxidado.

b) Cuando un elemento quimico gana electrones se dice que se ha reducido.

¢) Cuando un elemento quimico aumenta su nimero de oxidacion se dice que se ha reducido.

d) Cuando un ion cede electrones es un oxidante.
(0.Q.L. Castilla y Leon 2005)

a-c) Falso. La oxidacion es el proceso en el que un elemento cede electrones y aumenta su nimero de
oxidacion.

b) Verdadero. La reduccion es el proceso en el que un elemento capta electrones y disminuye su nimero
de oxidacidn.

d) Falso. Cualquier especie que cede electrones aumenta su niimero de oxidacién, por tanto, es un reduc-
tor.

La respuesta correcta es la b.

1.42. Enlareaccion S + 0, — SO,, el oxigeno es:
a) Un agente reductor

b) Un agente oxidante

¢) Un 4cido de Brénsted

d) Una molécula anfétera
(0.Q.L. Castilla y Leon 2006)

Las semirreacciones correspondientes al proceso son:
reduccién: 0, + 4 e~ — 2 02~
oxidacién: S — S** + 4 e~

El O, capta electrones y se reduce, es el agente oxidante.

La respuesta correcta es la b.

1.43. El ntimero de oxidacidn del O en el perdxido de hidrdgeno, H,0,, es:
a)-2
b) -1
c)+1
d) +2
(0.Q.L. Castilla y Leon 2006) (0.Q.L. Castilla y Leon 2008)

Teniendo en cuenta que en la especie propuesta el niimero de oxidacion del hidrégeno es +1, el nimero
de oxidacién del oxigeno en la misma es:

2(+D)+2Mx)=0 - x=-1

La respuesta correcta es la b.

1.44. El nimero de oxidacidn del uranio en el nitrato de uranilo, U0,(NO3),, es:
a) +2
b) +7
c) +4
d) +5
e) +6
(0.Q.L. La Rioja 2006) (0.Q.L. Valencia 2010)

Teniendo en cuenta que en la especie dada el numero de oxidacion del oxigeno es -2 y del nitrégeno +5
y, que en un compuesto la suma de los nimeros de oxidacién de los elementos que lo integran es 0, se
puede plantear la siguiente ecuacion:

x+8(-2)+2(+5)=0 —> x=+46
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La respuesta correcta es lae.

(En la cuestiéon propuesta en La Rioja 2006 se hace la pregunta para el ion uranilo).

1.45. El ntimero de oxidacidn del nitrégeno en el tetréxido de dinitrégeno es:
a2
b) 3
c)4
d)5
(0.Q.L. Murcia 2006)

Teniendo en cuenta que en el N,0,4 el nimero de oxidacion del oxigeno es -2, el ndmero de oxidacion del
nitrégeno en la misma es:

2(x)+4(-2)=0 - x=+4

La respuesta correcta es lac.

1.46. Una de las especies que se proponen puede actuar como reductora:
a) Flior molecular

b) Atomos de sodio metalico

¢) Aniones clorato

d) Iones oxidanio
(0.Q.L. Castilla y Leon 2007)

Para que una especie actiie como reductora debe tener un nimero de oxidacién bajo, de forma que solo
pueda ceder electrones y oxidarse. De las especies propuestas:

a) Falso. EI F, tiene niumero de oxidacién 0 y, su minimo nimero es -1, por tanto, solo puede comportarse
como oxidante.

b) Verdadero. El Na tiene nimero de oxidacion 0, que es el valor minimo que puede tener y solo puede
pasar a +1, por tanto, solo puede comportarse como reductor.

¢) Falso. En el Cl03, el cloro tiene nimero de oxidaciéon +5, y su valor minimo es -1, por tanto, se com-
porta como oxidante. Solo frente a oxidantes muy enérgicos es posible que pase a +7 y se comporte como
reductor.

d) Falso. En el H;0%, el hidrégeno tiene nimero de oxidacion +1, el maximo posible, por tanto, solo puede
comportarse como oxidante.

La respuesta correcta es la b.

1.47. El nimero de oxidacidn del azufre en la molécula de octoazufre, Sg, es igual a:
a)l1/8
b) 2
ol
do
(0.Q.L. Castilla y Leon 2007)

Todo elemento en su forma atémica o molecular tiene de niimero de oxidacion 0.

La respuesta correcta es la d.

1.48. El indice o niimero de oxidacién del carbono en el ion C,;0% es:
a) +2
b) -2
c)+3
d) +4
(0.Q.L. La Rioja 2007)
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Sabiendo que el nimero de oxidacion del oxigeno es, habitualmente, -2, y que en un ion la suma de los
numeros de oxidacion de los elementos que lo integran coincide con la carga del mismo, para calcular el
numero de oxidacion del carbono puede plantearse la siguiente ecuacion:

2(x)+4(-2)=-2 -  x=+43

La respuesta correcta es lac.

1.49. Delas siguientes parejas de sustancias propuestas, indique la que esta constituida por una especie
que solo puede actuar como oxidante y otra que solo puede actuar como reductor:
a) MnoO, S%-
b) H,0,, S
c) HNOs, S0%-
d) HNO;, §?-
e) ClO3, S
(0.Q.N. Castellon 2008)

Para que una sustancia pueda actuar solo como oxidante debe encontrarse en su maximo estado de oxi-
dacidn, de forma que Unicamente pueda reducirse.

De forma andloga, para que una sustancia pueda actuar solo como reductor debe encontrarse en su mi-
nimo estado de oxidacién, de forma que Uinicamente pueda oxidarse.

Teniendo en cuenta que en las especies propuestas el nimero de oxidacién del oxigeno es -2, salvo en los
perdxidos que es -1, y del hidrogeno +1, el nimero de oxidacidn de los otros elementos en estas especies
son:

= MnO x+(-2)=0 - x=+42
*H,0, 2x)+2(-1)=0 - x=+1
"HNO; +1+x+3(-2)=0 —> x=+5
*S0%~  x+3(-2)=-2 -  x=+4

= ClO3 x+3(-2)=-1 - x=+45
 MnO (estado de oxidacién Mn: +2)
| S2- (estado de oxidacién S: -2)  — minimo

[ H,0, (estado de oxidacién O: -1)
| S (estado de oxidacion S: 0)

a) Falso.

b) Falso.

" HNO; (estado de oxidacion N: +5) —  maximo

Falso.
©) Falso | SO%~ (estado de oxidacién S: +4)

HNO; (estado de oxidaciéon N: +5) —  maximo
S2~ (estado de oxidacién S: -2) —  minimo
ClO3 (estado de oxidacion Cl: +5)

S (estado de oxidacién S: 0)

d) Verdadero. [

e) Falso.
La respuesta correcta es la d.

1.50. En uno de los procesos siguientes se precisa de un reductor:
a) Di6xido de manganeso — Oxido de manganeso(II)
b) Tri6xido de azufre — Acido sulfirico
c) Carbonato de calcio — Oxido de calcio
d) Diéxido de titanio — Catidn divalente del monéxido de titanio
(0.Q.L. Castilla y Leon 2008)

a) Verdadero. La semirreaccion propuesta es de reduccion ya que el diéxido de manganeso, oxidante,
capta electrones que le cede el reductor y se reduce:
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MnO, + 2 H* 4+ 2 e~ — MnO + H,0

b-c-d) Falso. Las semirreacciones propuestas no son de oxidaciéon-reduccidn ya que no se intercambian
electrones entre las especies:

SO; + H,0 — S02™ 4+ 2 H*
CaCO; — Ca0 + CO,
TiO, + 2 H* — TiO%?* + H,0

La respuesta correcta es laa.

1.51. Un oxidante es aquel que:

a) Siempre contiene oxigeno.

b) Se reduce facilmente durante la reaccién.
¢) Se oxida facilmente.

d) Se reduce frente al agua.

e) Se oxida solo en presencia de un agente reductor.
(0.Q.L. Castilla y Leon 2008) (0.Q.L. Castilla y Leon 2009)

El oxidante es la especie quimica que capta electrones procedentes del reductor y se reduce.

No tiene necesariamente que contener oxigeno, un ejemplo claro de ello son los halégenos, elementos
que son excelentes oxidantes:

Fo(g)+2e” > 2F (aq)

La respuesta correcta es la b.

1.52. Un agente reductor:

a) Contiene un elemento cuyo estado de oxidacidn disminuye en la reaccién redox.
b) Contiene un elemento cuyo estado de oxidacién aumenta en la reaccién redox.
¢) Contiene un elemento que gana electrones en la reaccion.

d) Los elementos que lo constituyen no modifican su estado de oxidacion.
(0.Q.L. Castilla y Leon 2008)

El reductor es la especie quimica que cede electrones y se oxida, por tanto, aumenta su estado de oxida-
cion.

La respuesta correcta es la b.

1.53. Cuando el hierro elemental se oxida:
a) Aumenta el nimero de electrones.

b) Disminuye el niimero de protones.

¢) Se forma un ion con carga negativa.

d) Disminuye el nimero de electrones.
(0.Q.L. Castilla y Leon 2008)

La oxidacidn es el proceso en el que una especie quimica cede electrones y, por tanto, disminuye su nu-
mero de electrones. En el caso del hierro:

oxidacion: Fe — Fe3* + 3 e~

La respuesta correcta es la d.

1.54. Los estados formales de oxidacién del nitrégeno en el nitrato de amonio, NH;NO3, son:
a)+3y-3
b)+3y-5
¢)-3y+5
d)-3y-5
(0.Q.L. Castilla y Leon 2008) (0.Q.L. Sevilla 2018)
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El NH,NO; es un compuesto con enlace predominantemente iénico formado por los iones amonio, NHJ,
y nitrato, NO3.

* En el ion NH}, considerando que el nimero de oxidacion del hidrégeno es +1, el numero de oxidacion
del nitrégeno es:

x+4(+1)=+1 —> x=-3

= En el ion NO3, considerando que el nimero de oxidacidn del oxigeno es -2, el numero de oxidacion del
nitrégeno es:

x+3(-2)=-1 —> x=+45

La respuesta correcta es lac.

1.55. Para la siguiente reaccion ajustada:
Cr,0%7(aq) + 14 H* (aq) + 6 Ag(s) — 2 Cr3*(aq) + 6 Ag*(aq) + 7 H,0(D)
a) Ag(s) es el agente oxidante.
b) Ag™ es el agente reductor.
¢) H* se oxida.
d) Cr®* se reduce.
(0.Q.L. Madrid 2008)

Las semirreacciones que tienen lugar son:
reduccién: Cr,02~ + 14 H* + 6 e~ - 2 Cr3* + 7 H,0
» Elion Cr,0% (Cr®*) es el oxidante que gana electrones y se reduce.
oxidacion: Ag — Ag* +e”
= El metal Ag es el reductor que cede electrones y se oxida.
La respuesta correcta es la d.
1.56. ;Cual de las siguientes especies quimicas actiia solamente como agente reductor?
a) Na
b) Cl,
c)S

d) S0%-
(0.Q.L. Madrid 2008)

a) Verdadero. De todas las especies propuestas la inica que puede actuar solo como agente reductor es
el Na ya que solo puede oxidarse a Na*:

Na—> Na* + e~
b) Falso. Cl, es uno de los agentes oxidante mas fuerte que existe y solo puede reducirse a Cl1™.
c) Falso. S puede oxidarse a S** 0 S®*, o bien reducirse a S?~.
d) Falso. SO3™ puede oxidarse a S®*, o bien reducirsea S 0 S?~.
La respuesta correcta es la a.
1.57. Enlareaccion:
K2CI'207 +6 FECIZ + 14 HCl > 2 CrCl3 +6 FeC13 + 2KCl1+ 7 Hzo
a) Los aniones Cr,0%" acttian como reductores.
b) Los iones Fe?* actian como oxidantes.

¢) Los iones CI” acttian como reductores.

d) Los iones Fe?* se oxidan.
(0.Q.L. Asturias 2008) (0.Q.L. Sevilla 2018)
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Las semirreacciones que tienen lugar son:
reduccién: Cr,02~ + 14 H* + 6 e~ - 2 Cr3* + 7 H,0

= Cr,02~ se comporta como oxidante ya que capta electrones y se reduce.
oxidacién: 2 (Fe?t — Fe3* +e7)

» Fe2" se comporta como reductor ya que cede electrones y se oxida.

La respuesta correcta es la d.

1.58. En una reaccion redox, el oxidante:

a) Cede electrones al reductor, que se oxida.

b) Recibe electrones del reductor, que se oxida.
c¢) Cede electrones al reductor, que se reduce.

d) Recibe electrones del reductor, que se reduce.
(0.Q.L. Asturias 2008)

= El oxidante es la especie quimica que capta electrones y se reduce.
= El reductor es la especie quimica que cede electrones y se oxida.

La respuesta correcta es la b.

1.59. ;Cuadl de las siguientes afirmaciones es falsa?
Se denomina reductor a aquella sustancia que:

a) Se oxida.

b) Obliga a otros compuestos a captar electrones.
¢) Pierde electrones.

d) Obliga a otros compuestos a oxidarse.
(0.Q.L. La Rioja 2008)

a-c) Verdadero. El reductor es la especie quimica que cede electrones y se oxida.
b) Verdadero. El reductor es la especie quimica que cede electrones al oxidante que los capta.
d) Falso. El reductor es la especie quimica que reduce al oxidante.

La respuesta correcta es la d.

1.60. El bromo se encuentra en el estado de oxidacién +3 en el compuesto:
a) HBrO3
b) NH,Br
¢) HBrO,
d) HBr
(0.Q.L. La Rioja 2008)

Teniendo en cuenta que en las especies dadas el nimero de oxidacion del oxigeno es -2, del hidrégeno
+1, del nitrégeno -3 y, que en un compuesto la suma de los numeros de oxidacién de los elementos que
lo integran es 0, se pueden plantear las siguientes ecuaciones:

a) En el HBrO;: +1+x+3(-2)=0 —> x=+45
b) En el NH,Br: -3+4(+)+x=0 —> x=-1
c) En el HBrO,: +1+x+2(-2)=0 —> x=+43
d) En el HBr: +1+x=0 - x=-1

La respuesta correcta es lac.
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1.61. Indique si son verdaderas las siguientes afirmaciones en la reaccién:
2 AgNO3(aq) + Fe(s) > Fe(NO3);(aq) + 2 Ag(s)

a) Los cationes Ag* actian como reductores.

b) Los aniones NO3 actiian como oxidantes.

¢) Fe(s) es el oxidante.

d) Fe(s) se ha oxidado a Fe?*.

e) Los cationes Ag™ se han reducido a Ag(s).
(0.Q.L. Canarias 2008)

Las semirreacciones que tienen lugar son:
reduccién: 2 (Ag* + e~ —> Ag)

= El cation Ag* se comporta como oxidante que capta electrones y se reduce a Ag.
oxidacion: Fe — Fe?t + 2 e~

» El metal Fe se comporta como reductor que cede electrones y se oxida a Fe?*.

Las respuestas correctas sond y e.

1.62. ;Cudl es el nimero de oxidacién del Mn en la sal hidratada: CsMn(S0,),-12H,0?
a)+1
b) +2
c)+3
d) +4
e)+5
(0.Q.N. Avila 2009)

No teniendo en cuenta a las moléculas de agua y, sabiendo que los nimeros de oxidacién del Cs y O son,
respectivamente, +1 y -2, que el numero de oxidacion del S en los sulfatos es +6 y, que en un compuesto
la suma de los nimeros de oxidacion de los elementos que lo integran es 0, se puede plantear la siguiente
ecuacion:

+1+x+2(+6)+8(-2)=0 —> x=+3

La respuesta correcta es lac.

1.63. ;Cudl es el estado de oxidacién del manganeso en el ion manganato, Mn03-?
a) +6
b) +4
c) -6
d) +7
(0.Q.L. Castilla y Leon 2009) (0.Q.L. Murcia 2014)

Teniendo en cuenta que el nimero de oxidacion del oxigeno es -2 y, que en un ion la suma de los nimeros
de oxidacion de los elementos que lo integran coincide con la carga de este, se puede plantear la siguiente
ecuacion:

x+4(-2)=-2 —> x=+6
La respuesta correcta es la a.

(En la cuestién propuesta en Murcia 2014 se cambia el ion manganato por la sal manganato de potasio).

1.64. ;En qué compuesto el estado formal de oxidacidn del nitrégeno es -2?
a) NH3
b) HNO;
C) NOZ
d) N,H,
(0.Q.L. Castilla y Leon 2009)
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Teniendo en cuenta que en las especies dadas el nimero de oxidacion del oxigeno es -2, del hidrégeno
+1, el nimero de oxidacién del nitrégeno en las mismas es:

a) En el NH3: x+3(+1)=0 -  x=-3
b) En el HNO3: +1+x+3(-2)=0 —> x=+45
c) Enel NO,: x+2(-2)=0 - x=+4
d) Enel N,Hy,: 2(x)+4(+1)=0 - x=-2

La respuesta correcta es la d.

1.65. En el siguiente proceso siderturgico:
Fe,03 + 3 CO — 2 Fe + 3 CO,
¢.Cudl de las siguientes proposiciones es correcta?
a) El hierro se reduce.
b) El carbono se reduce.
¢) El oxigeno se reduce.

d) El hierro se oxida.
(0.Q.L. Madrid 2009)

Las semirreacciones que tienen lugar son:
reduccién: Fe3* + 3 e~ — Fe
= Elion Fe3™ es el oxidante, la especie que gana electrones y se reduce.
oxidacién: C2* — C** + 2 e~
= El carbono es el reductor, la especie que cede electrones y se oxida.
La respuesta correcta es la a.
1.66. Determine los estados de oxidacidn del nitrégeno en las siguientes especies: N;04, NO3, N,.
a)4,50
b) 4,5,1
3,50

d) 3,40
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2009)

Teniendo en cuenta que en las especies dadas el nimero de oxidacién del oxigeno es -2, el numero de
oxidacion del nitrégeno en las mismas es:

" En el N,Oy: 2x)+4(-2)=0 > x=+4
*Enel NO3: x+3(-2)=-1 -  x=+45
=" Enel N,: 2(x)=0 - x=0

La respuesta correcta es laa.

1.67. Indique cual de las siguientes afirmaciones es incorrecta:

a) Un oxidante es una sustancia que gana electrones.

b) Un oxidante es una sustancia que obliga a otros compuestos a reducirse.

¢) Un oxidante es una sustancia que obliga a otros compuestos a ceder electrones.

d) Un oxidante es una sustancia que se reducira.
(0.Q.L. La Rioja 2009) (0.Q.L. La Rioja 2011)

a-c-d) Correcto. El oxidante es la especie quimica que capta electrones y se reduce.
b) Incorrecto. El oxidante es la especie quimica que oxida al reductor.

La respuesta correcta es la b.
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1.68. ;Cual de los siguientes procesos no corresponde a una oxidacién?
a) Mn -2 e~ — Mn?*
b) Br, +2 e — 2 Br~
¢)Li-e > Lit
d) Co?* - Co3* +e”
(0.Q.L. La Rioja 2009) (0.Q.L. La Rioja 2011)

Una oxidacién es un proceso en el que una especie cede electrones y aumenta su ndmero de oxidacion.

= En las semirreacciones propuestas en los apartados a), c¢) y d), los elementos Mn, Li y Co, respectiva-
mente, ceden electrones y aumentan su nimero de oxidacion, por tanto, se trata de oxidaciones.

= En la semirreaccion propuesta en el apartado b), el Br capta electrones y disminuye su nimero de oxi-
dacidn, por tanto, se trata de una reduccion.

La respuesta correcta es la b.

1.69. Seiiale cual es la especie en la que el azufre tiene el estado de oxidacién formal mas alto:
a) Anién sulfito, SO%‘

b) Anién tiosulfato, SZO§'

¢) Anién hidrogenosulfato, HSO;

d) Azufre octoatdmico, Sg
(0.Q.L. Castilla y Leon 2010)

Teniendo en cuenta que en las especies dadas el nimero de oxidacion del oxigeno es -2 y del hidrégeno
+1y, que en un ion la suma de los niumeros de oxidacion de los elementos que lo integran coincide con la
carga de este, se pueden plantear las siguientes ecuaciones:

a) Enel SO3™: x+3(-2)=-2 -  x=+4
b) En el S,0%™: 2(x)+3(-2)=-2 - x=+2
c) En el HSO;y : +1+x+4(-2)=-1 - x=+6
d) En el Sg: 8x=0 - x=0

La respuesta correcta es lac.

1.70. Dada su gran electronegatividad los haldgenos son oxidantes fuertes. El orden creciente del ca-
racter oxidante sera:
a) Fz > Clz > IZ > Brz
b) 12 > Brz > Clz > FZ
C) FZ > Clz > Brz > Iz
d) Clz > BI'Z > 12 > FZ
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2010)

El caracter oxidante de una especie mide su facilidad para captar electrones. En los halégenos este es
tanto mayor cuanto mas elevada sea su electronegatividad (valores de Pauling):

F, (3,98) > Cl, (3,16) > Br;, (2,96) > I, (2,66)

La respuesta correcta es lac.

1.71. Para una mezcla estequiométrica de reactivos, ;cual de las siguientes afirmaciones describe me-
jor los cambios que se producen cuando esta reaccion se ha completado?
In+4 HN03 - Zn(NO3)2 +2 NOZ +2 Hzo
a) Todo el zinc se ha oxidado y parte del nitrégeno se ha reducido.
b) Todo el zinc se ha oxidado y todo el nitrégeno se ha reducido.
¢) Parte del zinc se ha oxidado y todo el nitrégeno se ha reducido.

d) Parte del zinc se ha oxidado y parte del nitrégeno se ha reducido.
(0.Q.L. Asturias 2010)
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Las semirreacciones que tienen lugar son:
reduccién: 2 (NO3 + 2 H* + e~ — NO, + H,0)

oxidacién: Zn — Zn?* 4+ 2 e~

global: 2 NO3 + 4 H* + Zn — NO, + H,0 + Zn?*

Como se observa, parte del HNO3, solo 2 de los 4 mol de NO3, se comportan como oxidante y se reducen,
mientras que todo el Zn se oxida.

La respuesta correcta es laa.

1.72. En la siguiente reaccién quimica:

Cl + OH- > ClI" + ClIO” + H*
se puede decir:
a) El Cl, es el agente oxidante y el OH™ es el agente reductor.
b) El Cl, es el agente reductor y el OH™ es el agente oxidante.
¢) No es una reaccidn de oxidacién-reduccion.

d) El Cl, es a la vez el agente oxidante y el reductor.
(0.Q.L. Asturias 2010)

Las semirreacciones que tienen lugar son:
reduccion: Cl, +2e~ > 2 Cl™

= El Cl, es el oxidante la especie que gana electrones y se reduce.
oxidacion: Cl, + 2H,0 —>2Cl0” +4H" + 2 e~

= El Cl, es el reductor la especie que cede electrones y se oxida.

En esta reaccidn se produce la dismutacién o desproporcion del Cl,.

La respuesta correcta es la d.

1.73. La siguiente reaccién redox tiene lugar en medio acido:
MnOj; + HCl - Mn?* + Cl, + H,0

a) CI” es el agente oxidante.

b) MnOj} experimenta una oxidacidn.

¢) MnOy actiia como oxidante fuerte.

d) H* se comporta como agente oxidante.
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2011)

Las semirreacciones que tienen lugar son:
reduccién: 2 (MnO; + 8 H* + 5e~ — Mn?* + 4 H,0)

»* MnOj} se comporta como oxidante, gana electrones y se reduce.
oxidacion: 5 (C1" + 3H,0 > Cl, +2e7)

= CI” se comporta como reductor, cede electrones y se oxida.

La respuesta correcta es lac.

1.74. Cuando se adiciona KMnO, a una disolucién acidificada de acido oxalico, H,C,0,4, se producen
iones Mn?* y CO, gas. ;Cudl es el agente reductor de esta reaccién?
a) KMnO,
C) Hzo
d) CO,
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2012)
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Las semirreacciones que tienen lugar son:
reduccién: 2 (MnO; + 8 H* + 5e~ — Mn?* + 4 H,0)
oxidacion: H,C,0, -2 CO, + 2H" + 2 e~

El agente reductor es el H,C,0,4 ya que cede electrones y se oxida.

La respuesta correcta es la b.

1.75. El manganeso presenta estado de oxidacién +6 en el compuesto:
a) HMnO,
b) MDOZ
C) HzMn04
d) Mn203
(0.Q.L. La Rioja 2013)

Teniendo en cuenta que en las especies dadas el nimero de oxidacion del oxigeno es -2 y del hidrégeno
+1, el nimero de oxidacién del manganeso en las mismas es:

a) En el HMnOy, : +1+x+4(-2)=0 - x=+7
b) En el MnO,: x+2(-2)=0 - x=+4
c) Enel H,MnO,: 2(+D)+x+4(-2)=0 - x=+6
d) En el Mn,03: 2(x)+3(-2)=0 - x=+3

La respuesta correcta es lac.

1.76. Indique cudl es el estado de oxidacién del azufre en el compuesto Na,S,04:
a) +4
b) +6
¢) +5
d) -6
(0.Q.L. La Rioja 2013)

Considerando que ambos atomos de azufre tengan el mismo niimero de oxidacién, y sabiendo que los
numeros de oxidacion del Na y O son, respectivamente, +1 y -2 y, que en un compuesto la suma de los
numeros de oxidacion de los elementos que lo integran es 0, se puede plantear la siguiente ecuacién:

2(+1D)+2(x)+6(-2)=0 —> x=+5

La respuesta correcta es lac.

1.77. Paralareaccion:

Cu+ HN03 - Cu(NO3)2 + NO
El agente oxidante y el agente reductor son, respectivamente:
a) Cu?ty Cu
b) NO; y NO
¢) NO;3 yCu
d) Cuy HNO;3

(0.Q.L. La Rioja 2013)

= El HNO5 se comporta como oxidante ya que capta electrones y se reduce:
reduccién: NO3 + 4 H* +3e~ - NO + 2 H,0

= El Cu se comporta como reductor ya que cede electrones y se oxida:
oxidacién: Cu — Cu* + 2 e~

La respuesta correcta es lac.
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1.78. ¢En cual de las siguientes especies el elemento indicado tiene niimero de oxidacién +27?
a) SOZ Clz (S)
b) [Fe(CN)¢]*  (Fe)
¢) HNO, (N)
d) Ni(CO), (Ni)
(0.Q.L. La Rioja 2014)

a) Falso. Sabiendo que los nimeros de oxidacién del Cl y O son, respectivamente, -1 y -2 y, que en un
compuesto la suma de los nimeros de oxidacién de los elementos que lo integran es 0, se puede plantear
la siguiente ecuacion:

x+2(-2)+2(-1)=0 > x=+46

b) Verdadero. Sabiendo que los nimeros de oxidacién del Cy N son, respectivamente, +2 y -3 y, que en
un ion la suma de los numeros de oxidacién de los elementos que lo integran coincide con la carga del
mismo, se puede plantear la siguiente ecuacidn:

X+6(H2)+6(-3)=-4 —> x=+2

c) Falso. Sabiendo que los numeros de oxidacién del H y O son, respectivamente, +1 y -2 y, que en un
compuesto la suma de los nimeros de oxidacién de los elementos que lo integran es 0, se puede plantear
la siguiente ecuacion:

+1+x+2(-2)=0 - x=+3

d) Falso. Sabiendo que los nimeros de oxidacion del C y O son, respectivamente, +2 y -2 y, que en un
compuesto la suma de los nimeros de oxidacidn de los elementos que lo integran es 0, se puede plantear
la siguiente ecuacion:

X+4(+2)+4(-2)=0 >  x=0

La respuesta correcta es la b.

1.79. ¢En cual de las siguientes especies quimicas presenta el nitré6geno mayor estado de oxidacién?
a) NO
b) N,0
C) NOZ
d) NH;
e) KNO3
(0.Q.L. Madrid 2014)

Teniendo en cuenta que en las especies dadas el nimero de oxidacion del oxigeno es -2, del hidrégeno
+1y del potasio +1, el numero de oxidacidn del nitrogeno en las mismas es:

a) Enel NO: x+(-2)=0 - x=+2
b) En el N,O: 2(x)+(-2)=0 - x=+1
c) Enel NO,: x+2(-2)=0 - x=+4
d) En el NH3: x+3(+1)=0 - x=-3
e) En el KNO3: +1+x+3(-2)=0 - x=+5

La respuesta correcta es lae.

1.80. Identifique cual es el agente oxidante en la siguiente reaccién (no ajustada):
HAsO,(aq) + Sn?*(aq) + H*(aq) — As(s) + Sn** (aq) + H,0(1)
a) HAsO;(aq)
b) Sn?*(aq)
) H' (aq)
d) Sn**(aq)
(0.Q.L. La Rioja 2015)
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El agente oxidante es la especie que se reduce, es decir, que capta electrones. En esta reaccion es el HAsO,:
AsO; +4H* +3e” > As+2H,0

La respuesta correcta es laa.

1.81. Para las siguientes sustancias, ;cual es la secuencia correcta en la que va aumentando el nimero
de oxidacion del oxigeno?
a) 02, Hzo, OFz, Hzoz
b) Hzo, H202r 02, OFZ
C) Hzoz, 02, Hzo, OFZ
d) OFz, 02, Hzoz, Hzo
(0.Q.L. La Rioja 2015) (0.Q.L. Castilla y Leon 2015)

Teniendo en cuenta que en las especies dadas el niimero de oxidacion del hidrogeno +1 y del fldor -1, el
numero de oxidacion del oxigeno en las mismas es:

=" Enel O,: 2x=0 x=0

*Enel H,O: 2(+D)+x=0 - x=-2
* En el OF,: x+2(-1)=0 - x=+2
*Enel H,0,: 2+D+2Mx)=0 —> x=-1

La secuencia con orden creciente de nimero de oxidacion del oxigeno es:
HZOr HZOZJ OZr OFZ

La respuesta correcta es la b.

1.82. Eldicromato de potasio reacciona con los alcoholes primarios produciendo aldehidos, los cuales
pueden transformarse posteriormente en Acidos carboxilicos. En una primera etapa, el etanol se
transforma en etanal en medio de acido sulfiirico de acuerdo con la siguiente reaccion:

K2CI'207 +3 CH3CH20H + 4 stO4 —> Crz(SO4_)3 +3 CH3CHO + Kst4_ +7 Hzo
Indique cual o cudles de las siguientes proposiciones son correctas:

1. El dicromato de potasio se oxida y el estado de oxidacidn del cromo en esta sustancia es +6.

2. El etanol es el reductor.

3. El acido sulftrico es el oxidante de la reaccidn.

4. El estado de oxidacion del Cr en el dicromato de potasio es +7 y en el sulfato de cromo es +3.

5. El etanal es el reductor cuando es transformado en 4cido etanoico.
al
b) 4
c)2y5
d1y3
el,2y4

(0.Q.L. Galicia 2015)

1. Falso. La ecuacion correspondiente a la semirreaccion de reduccion del dicromato en medio acido es:
reduccién: Cr,02~ + 14 H* + 6 e~ - 2 Cr3* + 7 H,0

El dicromato es el oxidante que gana 3 e™ y el cromo pasa de estado de oxidacién +6 a +3 y se reduce.

2.Verdadero. La ecuacion correspondiente a la semirreaccion de oxidacion del etanol en medio acido es
oxidacion: CH;CH,OH — CH;CHO + 2 HY + 2 e~

El etanol es el reductor que cede 2 e~ y se oxida a etanal.

3. Falso. La mision del acido sulftirico en la reaccién es ceder protones y recoger cationes.

4. Falso. Se ha demostrado en el apartado 1.
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5. Verdadero. La ecuacion correspondiente a la semirreaccion de oxidacion del etanal a acido acético es:
oxidaciéon: CH;CHO + H,0 — CH3COOH + 2 H* + 2 e~
El etanal es el reductor que cede 2 e~ y se oxida a acido etanoico.

La respuesta correcta es lac.

1.83. En la siguiente reaccion:

K2CI'207 + HCl > CrCl3 + Clz + KCI + H20
el agente oxidante y el reductor son, respectivamente:
a) chr207 y HCl
b) K2CI'207 y Clz
C) KCl y K2CI'207
d) Clz y chr207
e) HCly CrCl;

(0.Q.L. Madrid 2015)

Las semirreacciones son:
reduccién: Cr,02~ + 14 H* + 6 e~ - 2 Cr3* + 7 H,0

= El K,Cr,0, se comporta como oxidante ya que gana electrones y se reduce.
oxidacién: 2 ClI™ > Cl, + 2 e~

= El HCI se comporta como reductor ya que cede electrones y se oxida.

La respuesta correcta es laa.

1.84. El valor de n en la férmula Be, Al,Sig045 es:
a3
b) 5
)7
d)9
e)11
(0.Q.L. Pais Vasco 2016)

Sabiendo que los niimeros de oxidacion del Be, Al Si y O son, respectivamente, +2, +3, +4, -2y, que en
un compuesto la suma de los nimeros de oxidacién de los elementos que lo integran es 0 se puede plan-
tear la siguiente ecuacién:

n(+2)+2(H+3)+6(+4)+18(-2)=0 —> n=3

La respuesta correcta es laa.

1.85. Dada la reaccion sin ajustar:
CuZS + K2CI'207 + H2504 - CUSO4 + CI'Z (504)3 + Kst4 + Hzo
Indique cudl de las afirmaciones es verdadera:
a) El Cu se reduce, el Cr se oxida y el S no se modifica.
b) El Cu se oxida, el Cr se reduce y el S no se modifica.
¢) El Cu se oxida, el Cr se reduce y el S se oxida.
d) El Cu se oxida, el Cr se reduce y el S se reduce.

e) No es una reaccién redox.
(0.Q.L. Pajs Vasco 2016) (0.Q.L. Pais Vasco 2018)

La ecuacion ionica es:
2 Cut S27 + 2K* Cr,02~ + 2H* S03~ — Cu?* S02~ + 2 Cr3* 350%™ + 2K* S0%™ + H,0

Las semirreaciones que tienen lugar son:
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reduccién: Cr,02~ + 14 H* + 6 e~ - 2 Cr3* + 7 H,0
oxidacién: 6 (2 Cut — 2 Cu?* +2e7)
oxidacién: 6 (S~ + 4 H,0 - S02~ + 8H* +8e")
» Cr,0% es el oxidante, la especie que gana electrones y se reduce.
» Cut y S?~ son reductores, las especies que ceden electrones y se oxidan.

La respuesta correcta es lac.

1.86. El sulfuro de hidrégeno reacciona con permanganato de potasio en medio acido para dar azufre
dicloruro de manganeso, ademas de cloruro de potasio y agua. Indique cual de las siguientes afirmaciones
es falsa:

a) En el proceso de reduccidn se forma agua.

b) La oxidacidn produce azufre.

¢) El permanganto de potasio es el agente oxidante.

d) El sulfuro de hidrégeno es el agente oxidante.
(0.Q.L. La Rioja 2016)

La reaccién redox propuesta es:
H,S + KMnO, + HCl —» S + MnCl, + KCl + H,0
La ecuacion iénica es:
2H* S?7 + K* MnO; + H* + CI~ — S + Mn?*
Las semirreacciones son:
reduccién: 2 (MnO; + 8 H* + 5e~ — Mn?* + 4 H,0)
oxidacién: 5 (S2~ —>S+2e7)
= MnOj} es el oxidante, la especie que gana electrones y se reduce.
= 52~ es el reductor, la especie que cede electrones y se oxida.
La respuesta correcta es la d.
1.87. Unreductor es una especie quimica:
a) Que cede electrones a otra.
b) En la que uno de sus &tomos sufre una disminucién de su niimero de oxidacidn.

¢) Que oxida a otra.

d) Que reduce la velocidad de reaccién.
(0.Q.L. Madrid 2016)

El reductor es la especie quimica que cede electrones y se oxida, por lo que aumenta su nimero de oxi-
dacion.

La respuesta correcta es laa.

1.88. El niimero de oxidacién del Cu en el compuesto CuSO,4:5H,0 es:
a)+1
b) +2
c)-1
d) -2
(0.Q.L. Murcia 2017)

No teniendo en cuenta a las moléculas de agua y, sabiendo que el nimero de oxidacién del O es -2 y que
el namero de oxidacion del S en los sulfatos es +6 y, que en un compuesto la suma de los nimeros de
oxidacién de los elementos que lo integran es 0, se puede plantear la siguiente ecuacion:
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x+6+4(-2)=0 —> x=+42

La respuesta correcta es la b.

1.89. En el laboratorio se dispone de cuatro metales (M1, M,, M3 y M) y de cuatro disoluciones de los
correspondientes iones monovalentes (M], M7, M3 y M}).

Se realizan varios experimentos en tubos de ensayo, de modo que cada metal se enfrenta a las disolucio-
nes de los otros cationes metalicos. Los resultados obtenidos se agrupan en la siguiente tabla adjunta.
(Si: se observan cambios en la superficie del metal. No: no hay cambios en la superficie del metal).

No

Indique cual de las siguientes afirmaciones es verdadera.

a) El metal M; es el de mayor poder reductor.

b) El orden de mayor a menor poder reductor de los metales estudiados es: M; > M3z > M, > M,.
¢) El orden de mayor a menor poder reductor de los metales estudiados es: My > M3 > M; > M,.

d) El metal M, es el de mayor poder oxidante.
(0.Q.L. Madrid 2017)

» Si el metal M; solo es capaz de reaccionar con la disolucién del metal M indica que M; es mas reductor
que My, pero menos que M, y M.

= Si el metal M, es capaz de reaccionar con las disoluciones de los otros metales indica que M, es el metal
mas reductor que M, M3 y M,.

= Si el metal M3 solo es capaz de reaccionar con las disoluciones de los metales M{ y M} indica que M, es
mas reductor que M; y My, pero menos que M,.

= Si el metal My no es capaz de reaccionar con las disoluciones de los otros metales indica que M, es el
metal con menor poder reductor que My, M, y M;.

De acuerdo con lo anteriormente expuesto, el orden decreciente de poder reductor de los metales pro-
puestos es:

M, >M; >M, > M,

La respuesta correcta es lac.

1.90. El nitrito de sodio, un importante compuesto quimico de la industria de colorantes, se produce
mediante la reaccién de nitrato de sodio con plomo de acuerdo con:
NaNO3(aq) + Pb(s) » NaNO;(aq) + PbO(s)
La especie oxidante es:
a)Pb
b) NO3
¢) NO;
d) Pb%*
(0.Q.L. La Rioja 2017)

La ecuacion iénica correspondiente a ajustar es:
NO3 + Na* + Pb —» NO3 + Na* + PbO

Las semirreacciones que tienen lugar son:
reducciéon: NO3 + 2H* + 2 e~ — NO3 + H,0
oxidacion: Pb + H,0 — PbO + 2H* + 2 e~
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La especie oxidante es el NO3 ya que se reduce a NO3.

La respuesta correcta es la b.

1.91. Dada la reaccion sin ajustar:
MnOj + HCl - Mn?* + Cl, + H,0

a) E1 HCl es el reductor.

b) El MnOj; se oxida.

¢) E1 CI” se reduce.

d) El1 MnOj es el reductor.

e) No es una reaccién redox.
(O0.Q.L. Pais Vasco 2017)

La ecuacion idnica es:
MnO; + H* CI~ — Mn?* + Cl, + H,0

Las semirreaciones que tienen lugar son:
reduccién: 2 (MnO; + 8 H* + 5e~ — Mn?* + 4 H,0)

* MnOj} se comporta como oxidante ya que gana electrones y se reduce.
oxidacion: 5 (2Cl- > Cl, +2e7)

= CI~ (HCI) se comporta como reductor ya que cede electrones y se oxida.

La respuesta correcta es laa.

1.92. Si se quiere obtener I,(g) a partir de KIO3(s) hay que:
a) Afiadir un oxidante.

b) Calentar hasta cerca de 100 °C.

¢) Afiadir un reductor.

d) Fundir el yodato a temperatura controlada en atmdsfera inerte.
(0.Q.L. Murcia 2018)

Teniendo en cuenta que en el KIO3 el nimero de oxidacion del oxigeno es -2 y del potasio +1, el nimero
de oxidacién del yodo en la misma es:

+1+x+3(-2)=0 - x=+45
Es necesario afiadir un reductor para pasar de numero de oxidacién +5 a 0.

La respuesta correcta es lac.

1.93. Enlareaccién:
qué especie se oxida?
a) Cl
b) Mg
¢ H
d) No se oxida ningtin elemento porque es una reaccion acido-base.
(0.Q.L. Murcia 2018)

En la reaccién propuesta se cumple que:

= El Mg se comporta como reductor ya que cede electrones y se oxida:
oxidacién: Mg — Mg?* + 2 e~

» El H* se comporta como oxidante ya que capta electrones y se reduce:
oxidacion: 2H* + 2e~ - H,

La respuesta correcta es la b.
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1.94. Durante la Guerra Europea se empled permanganato de potasio para camuflar a los caballos blan-
cos, ya que, al contacto con esta sustancia, el pelo del caballo se tifie de color marrdn. ;Cual es el nimero
de oxidacion del Mn en este compuesto?
a) +7
b) +6
¢) +5
d) +4
(0.Q.L. Murcia 2018)

Considerando qué en la especie propuesta, KMnQ,, el nimero de oxidacién del oxigeno es -2 y, que en
un compuesto la suma de los niimeros de oxidacion de los elementos que lo integran es 0, se puede plan-
tear la siguiente ecuacién:

+1+x+4(-2)=0 - x=+7

La respuesta correcta es laa.

1.95. Si una sustancia actlia como reductora en una reaccidon quimica, se puede afirmar de ella que:
a) Si es reductora en esa reaccion, lo es también en cualquier otra.
b) Solamente sera reductora en esa reaccion, pero no en otras.
¢) En otras reacciones actuara como oxidante o reductora, dependiendo del resto de reactivos.
d) En otras reacciones o es reductora o no se modifica, pero nunca podra actuar como oxidante.
(0.Q.L. Murcia 2018)

El caracter reductor de una especie depende del valor de su potencial de electrodo comparado con el del
resto de los reactivos presentes en la reaccion.

Por ejemplo, el per6xido de hidrégeno, H,0,, se comporta como:
* reductor (E° =-0,68 V) frente al MnO3 (E°=+1,51V)
= oxidante (E° = +1,77 V) frente al Sn** (E° = +0,15 V)

La respuesta correcta es lac.

1.96. Dados los siguientes compuestos: CO,, CHy, CH30H y CO; marque la respuesta correcta entre las
siguientes opciones:

a) El metano puede actuar como oxidante en reacciones redox.

b) El monéxido de carbono es la especie mas oxidada.

¢) El nimero de oxidacién del carbono en el metano es +4.

d) El nimero de oxidacion del carbono en el metanol es de -2.

e) Ninguna de las anteriores.
(O0.Q.L. Pais Vasco 2018)

Teniendo en cuenta que en los compuestos dados el nimero de oxidacién del oxigeno es -2 y del hidro-
geno +1, el ndmero de oxidacién del carbono en ellos es:

En el CO,: x+2(-2)=0 - x=+4
En el CHy: x +4 (+1) - x=-4
Enel CH;0H: x+4(+1)+(-2)=0 —» x=-2
En el CO: x+(-2)=0 - x=+42

a-c) Falso. El carbono en el metano tiene el nimero de oxidacién mas bajo, -4, por tanto, solo puede actuar
como reductor y oxidarse.

b) Falso. La especie en la que el carbono estd mas oxidado es el di6xido de carbono.
d) Verdadero. El nimero de oxidacion del carbono en el metanol es -2.

La respuesta correcta es la d.
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1.97. Indique en qué compuesto el oxigeno tiene nimero de oxidacién positivo.
a) Nzo
b) H,0,
C) OFZ
d) KNO;
(0.Q.L. Galicia 2018)

El tinico compuesto en el que el oxigeno tiene nimero de oxidacion positivo es el OF,, ya que el flior es
el elemento mas electronegativo que existe y su iinico nimero de oxidacién es -1, de forma que el oxigeno
cuando se combina con el posee numero de oxidacion +2.

La respuesta correcta es lac.

1.98. El clorito de sodio, un agente blanqueador industrial, se prepara segun la siguiente reaccidn:

4 NaOH(aq) + Ca(OH),(aq) + C(s) + 4 Cl0,(g) — 4 NaClO,(aq) + CaCO3(s) + 3 H,0(D)
La especie oxidante es:
a) OH-
b) Ca®*
c)C
d) Cl0o,

(0.Q.L. La Rioja 2019)

De las especies propuestas, el oxidante es Cl0, que capta electrones y se reduce de acuerdo con la si-
guiente semirreaccion:

reduccion: Cl10; + e~ — ClO;

La respuesta correcta es la d.

1.99. Los estados de oxidacién (valencias) del N en el 4cido nitrico, del S en el sulfato de potasio y del
C en el carbonato de calcio, son, respectivamente:
a) +3,+4y +6
b) +5, +6y +4
©) +3,+4y +4
d) +5,+6y +2
(0.Q.L. Castilla y Leon 2019)

» En el acido nitrico, HNO3, considerando que el nimero de oxidacion del hidrogeno es +1 y el del oxigeno
es -2, el nimero de oxidacion del nitrégeno es:

x+3(C-2)+(+1)=0 —> x=+45

» En el sulfato de potasio, K,S0,4, considerando que el niimero de oxidacion del potasio es +1 y el del
oxigeno es -2, el numero de oxidacion del azufre es:

X+4(-2D+2(H1)=0 > x=+6

= En el carbonato de calcio, CaCO3, considerando que el nimero de oxidacién del calcio es +2 y el del
oxigeno es -2, el nimero de oxidacion del carbono es:

x+3C-2)+(H2)=0 > x=+4

La respuesta correcta es la b.

1.100. ;Cudl es el estado de oxidacién del cromo en el H,Cr,0,?
a) +2
b) +3
c) +4
d) +6
(0.Q.L. Extremadura 2020)
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Sabiendo que los nimeros de oxidaciéon del Ky O son, respectivamente, +1 y -2 y, que en un compuesto
la suma de los nimeros de oxidacion de los elementos que lo integran es 0, se puede plantear la siguiente
ecuacion:

2(+D+2x+7(-2)=0 —> x=+6

La respuesta correcta es la d.

1.101. ;Qué afirmacidn es falsa sobre la siguiente reaccion?
2 AgF + Fe —» FeF, + 2 Ag

se puede decir:

a) Los iones Ag™ acttian como oxidantes.

b) Los iones F~ actiian como oxidantes.

¢) El Fe es el agente reductor.

d) Los iones Ag™ se reducen.
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2020)

Las semirreacciones son:
reduccién: 2 Ag* +2e” > 2 Ag

» Ag* se comporta como oxidante ya que gana electrones y se reduce.
oxidacién: Fe — Fe?t + 2 e~

= Fe se comporta como reductor ya que cede electrones y se oxida.

Los iones F~ ni se oxidan ni se reducen, se comportan como iones espectadores.

La respuesta correcta es la b.

1.102. Los estados de oxidacion del azufre y del nitrégeno en los compuestos:
acido sulftirico / 4cido nitroso / sulfuro de sodio / nitrato de plata / Acido sulfuroso son, respectivamente:
a)+6,+3,-2,-4y-5
b) -2, +3,+5,+6y +3
©) +6,+3,-2,+5y +4
d) +6,+5,+4,-2y +5
(0.Q.L. Castilla y Leon 2020)

* En el acido sulfurico, H,SO,4, considerando que el nimero de oxidacion del hidrogeno es +1 y el del
oxigeno es -2, el numero de oxidacion del azufre es:

X+4(-2D+2(H1)=0 > x=+6

» En el acido nitroso, HNO,, considerando que el nimero de oxidacion del hidrégeno es +1 y el del oxi-
geno es -2, el numero de oxidacion del nitrégeno es:

x+2(C-2)+(+1)=0 —> x=+43

= En el sulfuro de sodio, Na,S, considerando que el nimero de oxidacion del sodio es +1, el nimero de
oxidacion del azufre es:

x+2(+1)=0 —> x=-2

» En el nitrato de plata, AgNOs, considerando que el nimero de oxidacion de la plata es +1 y el del oxigeno
es -2, el nimero de oxidacion del nitrégeno es:

x+3(C-2)+(+1)=0 —> x=+45

» En el acido sulfuroso, H,S03, considerando que el numero de oxidacion del hidrégeno es +1 y el del
oxigeno es -2, el numero de oxidacion del azufre es:

x+3C-2)+(H+2)=0 > x=+4

La respuesta correcta es lac.
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(Cuestion similar a la propuesta en Castilla y Le6n 2019).

1.103. De las siguientes especies, ;en cual se presenta el yodo con su forma mas oxidada?
a) I0;
b) CHI3
C) [Fg
dI,
(0.Q.N. Valencia 2020)

* En el ion yodito, I0;, considerando que el numero de oxidacion del oxigeno es -2, el nlimero de oxida-
cion del yodo es:

x+2(-2)=-1 —> x=+43
» En el triyodometano, CHI3, considerando que el numero de oxidacion del hidrégeno es +1 y el del car-
bono es -4, el nimero de oxidacién del yodo es:

x+(-H)+(+1)=0 > x=+1
= En el pentafluoruro de yodo, IFs, considerando que el nimero de oxidacion del fltior solo puede ser -1,
el nimero de oxidacion del yodo es:

x+5(-1)=0 —> x=+45
= En el diyodo, I, es 0, ya que cualquier elemento en su forma atémica o molecular tiene ese nimero de
oxidacion.

La respuesta correcta es lac.

1.104. ;Cuantos electrones gana un mol de iones dicromato cuando dichos iones se transforman en iones
Cr3* en un proceso redox en medio acuoso?
a3
b) 6-6,022-:10%3
c) 6,022:10%3/3
d) Depende del reductor
(0.Q.N. Valencia 2020)

La semirreaccién correspondiente a la reduccién del Cr, 0%~ es:
Cr,02~ + 14 H* +6e~ — 2Cr3* + 7H,0
Relacionando moles de Cr,02 con electrones:

6mole”  6,022-10%3 e~

. =6-6,022-10%3 ¢
1mol Cr,02~  1mole- ¢

1 mol Cr,0%™ -

La respuesta correcta es la b.

1.105. Seiiale el papel que desempefia el perdxido de hidrégeno en cada una de las siguientes reacciones
en las que se desprende oxigeno molecular:
I) H202 + 03 —> Hzo + 2 02
a) Oxidante en I y reductor en II.
b) Reductor en I y oxidante en II.
¢) Reductorenly Il

d) Oxidante en I y II). . ; )
0.Q.N. Valencia 2020

= Las semirreacciones que tienen lugar en la reaccién [ son:

reduccion: H,0, + 2H* + 2 e~ — 2 H,0
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H,0, se comporta como oxidante ya que capta electrones y se reduce H,O0.
oxidacion: 2 (H,0, -0, + 2H" +2¢e7)
H,0, se comporta como reductor ya que cede electrones y se oxida O,.
En esta reaccién el H,0, se dismuta, es decir, se oxida y se reduce de forma simultanea.
= Las semirreacciones que tienen lugar en la reaccién II son:
reduccién: 2 Ag* +2e” > 2 Ag
Ag* se comporta como oxidante ya que capta electrones y se reduce Ag.
oxidacion: H,0, - 0, + 2H" + 2 e~
H,0, se comporta como reductor ya que cede electrones y se oxida O,.
= En ambas reacciones el H,0, se comporta como reductor.

La respuesta correcta es lac.
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2. POTENCIALES ESTANDAR DE ELECTRODO Y CELDAS ELECTROQUIMICAS

2.1. Los siguientes potenciales de electrodo:

E°Pb**|Pb=-0,13V E°Ni>*|Ni=-0,25V
sirven para formar una celda. ;Cual sera su fem?
a) 0,38V
b) 0,12V
c) 0,01V
d)-0,38V

(0.Q.L. Asturias 1987)

Una celda voltaica es aquella en la que tiene lugar una reaccién espontanea, es decir, en ella se cumple
que AG° < 0. Teniendo en cuenta que la relacion entre AG° y el potencial de la celda, E®°, viene dado por
la expresion:

AG° = -nFE°
se deduce que para que una reaccién de oxidacion-reduccidn sea espontanea, es necesario que E° > 0.
Por este motivo, el par (electrodo) que presenta mayor potencial, que se escribe a la derecha en la nota-
cion de la celda, se comporta como catodo y oxidante (se reduce); y el de menor potencial, que se escribe

alaizquierda, como anodo y reductor (se oxida). De acuerdo con lo anterior, las semirreacciones de dicha
celda son:

catodo (reduccién): Pb?* + 2 e~ — Pb E°=-0,13V
anodo (oxidacioén): Ni — Ni?* + 2 e~ E°=+0,25V
global: Pb2* + Ni — Pb + Ni%* E°=0,12V

El potencial estandar de la celda también se puede calcular mediante la expresién:

E° = E%todo — Enodo = EJ, — EY

catodo 4nodo reduccién oxidacién
En este caso:

E® = E ot |pp — Eoize (s = (0,13 V) = (-0,25V) = 0,12V

La respuesta correcta es la b.

2.2. Los potenciales estandar de electrodo para las siguientes reacciones son:
Agt(aq) + e —> Ag(s) E°=+40,80V
Fe3*(aq) + e — Fe?*(aq) E°=+0,77V
Cu?**(aq) + 2 e” = Cu(s) E°=+0,34V
El agente reductor mas fuerte es:
a) Ag*(aq)
b) Ag(s)
c) Fe?**(aq)
d) Cu(s)
e) Cu?**(aq)
(0.Q.N. Navacerrada 1996) (0.Q.L. Castilla y Leon 2002) (0.Q.L. Asturias 2007)

El agente reductor mas fuerte es aquél que tiene el menor potencial estandar de electrodo o de reduccion.
De las especies propuestas se trata del Cu (E° = +0,34 V).

La respuesta correcta es la d.
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2.3.  ;Cual de las siguientes semirreacciones puede tener lugar en el anodo de una celda electroqui-
mica?
a) Cu?’t - Cu
b) FZ —>F~
C) 02 —> Hzo
d) HAsO, — As
e) Cr3* — Cr,0%"
(0.Q.N. Burgos 1998)

En los casos propuestos en a), b), ¢) y d) se trata de semirreacciones de reduccidn, que tienen lugar en el
catodo y en las que las especies ganan electrones y se reducen:

Cu?*+2e” > Cu

F,+2e —2F"

0, +4H* +4e” —2H,0

AsO; + 4H* +3e” — As+ 2 H,0

La Unica semirreaccién de oxidacidon, que se produce en el anodo y en la que la especie cede electrones y
se oxida es:

Cr3* + 7H,0 > Cr,02~ + 14 H* + 6 "
La respuesta correctaeslae.

(Cuestion similar a la propuesta en Ciudad Real 1997).

2.4. El agente reductor mas fuerte es:
a) Al(s)
b) Cu(s)
¢) Zn(s)
d) Fe**(aq)
e) Cut(aq)
f) AP*(aq)
(Datos. Potenciales estandar de electrodo, £° (V): (AI3*]Al) = -1,66; (Cu?*|Cu) = +0,34; (Zn?*|Zn) =
-0,76; (Fe3*|Fe?*) = +0,77; (Cu?**|Cu*) = +0,15).
(0.Q.N. Almeria 1999) (0.Q.N. Barcelona 2001) (0.Q.L. Asturias 2004) (0.Q.L. Pais Vasco 2007) (0.Q.L. Asturias 2009)

Las semirreacciones de reduccion son:

Al3*(aq) + 3 e~ — Al(s) E°=-166V
Cu?*(aq) + 2 e~ — Cu(s) E°=+0,34V
Zn?*(aq) + 2 e~ — Zn(s) E°=-0,76V

Fe3*(aq) + e~ — Fe?*(aq) E°=+0,77V
Cu?*(aq) + e~ — Cu*(aq) E°=+0,15V
El agente reductor mas fuerte es el Al ya que tiene el potencial de electrodo mas bajo (E° = -1,66 V).

La respuesta correcta es laa.

2.5. Enuna celda electroquimica, el tipo de iones atraido hacia el 4nodo y el catodo, respectivamente,
y el signo del anodo y el catodo, respectivamente, son:
a) Cationes, aniones; +, —
b) Cationes, aniones; —, +
¢) Aniones, cationes; —, +
d) Aniones, cationes; +, —
e) Coinciden con los de una celda electrolitica.
(0.Q.N. Almeria 1999)
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En una celda electroquimica:
® Jos aniones se dirigen hacia el anodo (electrodo —).
* Jos cationes se dirigen hacia el catodo (electrodo +).

La respuesta correcta es lac.

2.6. ;Cual de las siguientes especies reacciona inicamente como agente oxidante?
a) Fz
b) Na
C) HZ
d) F~
E) Clz
f) CI

(0.Q.N. Barcelona 2001) (0.Q.L. Madrid 2004) (0.Q.L. Madrid 2007) (0.Q.L. Pafs Vasco 2008) (0.Q.L. La Rioja 2020)

F, es el agente oxidante mas fuerte que existe por lo que solo puede reducirse a F~:
F,(g) +2e” > 2F (aq)
La respuesta correcta es la a.

(Para responder esta cuestion se deberian haber proporcionado los valores de los potenciales de elec-
trodo de las especies propuestas).

2.7.  Los potenciales estindar de electrodo para el AI3*|Al y Cr3*|Cr son -1,66 V y -0,74 V, respectiva-
mente. ;Cual de las estas afirmaciones es cierta para la siguiente reaccién en condiciones estandar?
Al + Cr3* - A3t + Cr
a) £° = 2,40 Vylareaccidn es espontinea.
b) £° = 0,92 Vy la reaccién es espontanea.
¢) £°=-0,92 Vylareaccién es no espontanea.
d) E° =-0,92 Vylareaccién es espontanea.
e) E° =-2,40 Vylareaccidn es no espontanea.
(0.Q.N. Oviedo 2002)

Las semirreacciones que tienen lugar son:
catodo (reduccion): Cr3*(aq) + 3 e~ — Cr(s)
anodo (oxidacion): Al(s) — Al3*(aq) + 3 e~

El potencial de la celda se calcula mediante la expresién:

E0= o _E'O =EO _ o

catodo 4nodo reduccién oxidacién
Para este caso:
o _ po o —_ o _
E® = EQ vy~ EQpe |0 = (074 V) - (-1,66 V) = 0,92V

La relacion existente entre la energia de Gibbs y la fuerza electromotriz de la celda viene dada por la
siguiente ecuacion:

AG° = -nFE°
Si E° > 0, entonces se tiene que, AG° < 0, y la reaccion es espontanea.

La respuesta correcta es la b.
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2.8. La semirreaccion en el anodo de una celda galvanica es la siguiente:
Zn(s) > Zn**(aq) + 2 e
:Cudl es la carga maxima, en culombios, que puede producirse en una celda con un anodo de 6,54 g de
zinc?
a) 4.820C
b) 9.650 C
¢) 19.306 C
d) 38.600 C

€) 48.200 C
(O.Q.N. Tarazona 2003) (0.Q.L. Asturias 2007)

Relacionando moles de Zn y de electrones:
1molZn 2mole” 96.485C
654gZn 1molZn 1mole™

La respuesta correcta es lac.

6,54 g Zn - =1,93-10*C

2.9. En una celda voltaica o galvanica (pila):

a) Los electrones se desplazan a través del puente salino.

b) La reduccidn tiene lugar en el catodo o polo positivo.

¢) Los electrones se mueven desde el citodo al 4nodo.

d) Los electrones salen de la celda por el anodo o el catodo, dependiendo de los electrodos utilizados.
(0.Q.L. Madrid 2003) (0.Q.L. La Rioja 2004)

En las celdas voltaicas y en las electroliticas:
= anodo: electrodo por el que los electrones salen de la celda y tiene lugar la oxidacion.
= catodo: electrodo por el que los electrones entran en la celda y tiene lugar la reduccion

En una celda voltaica, los electrones se dirigen espontdneamente hacia el catodo por lo que este tiene
signo positivo.
En una celda electrolitica, los electrones son forzados a dirigirse hacia el catodo por lo que este tiene
signo negativo.

La respuesta correcta es la b.

2.10. Dados los potenciales estandar de reduccién, £°, de los siguientes pares: Na*|Na = -2,71 V;
Cl;|CI" = +1,36 V; K*|K = -2,92 V; Cu?>*|Cu = +0,34 V, indique

(i) El elemento quimico mas oxidante y el mas reductor.

(ii) ¢Cual es el mayor potencial estindar que se puede formar con los distintos pares?

a) i) Cloro y potasio, respectivamente ii) 4,28V
b) i) Cloro y sodio, respectivamente ii) 4,07 V
¢) i) Potasio y cloro, respectivamente ii) 4,07 V
d) i) Cloro y cobre, respectivamente ii) 4,28V

(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2004) (0.Q.L. Castilla-La Mancha 2005) (0.Q.L. Castilla-La Mancha 2008)

i) De los diferentes pares redox propuestos:
» elemento mas oxidante — el que tiene el potencial de electrodo mayor, Cl,|C1™ = +1,36 V.
» elemento mas reductor — el que tiene el potencial de electrodo menor, K*|K = -2,92 V.

ii) El mayor potencial se consigue con la reacciéon formada por los elementos mas oxidante y mas reduc-
tor. Las semirreacciones que tienen lugar en los electrodos son:

catodo (reduccion): Cl,(g) +2e~ — 2 Cl™(aq)
anodo (oxidacion): 2 [K(s) - K*(aq) + e7]
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El potencial de la reaccion se calcula mediante la siguiente expresion:

E° = E° o _ o o
catodo 4nodo reduccién oxidacién

Para este caso:

E® =B | —Egr 1 = (136 V) - (-292V) = 4,28V

La respuesta correcta es laa.

2.11. Calcule el potencial de electrodo estandar, es decir, £° para la celda en la que se produce la si-
guiente reaccion:
10 Br-(aq) + 2 MnOj(aq) + 16 H*(aq) — 2 Mn?**(aq) + 8 H,0(1) + 5 Br,(1)
a)-0,44V
b) 7,63V
c)-9,14V
d) 2,57V
e) 0,44V
(Datos. E° (Bry|Br™) = +1,065 V; £° (Mn0;|Mn?*) = +1,51 V).
(0.Q.N. Vigo 2006)

Las semirreacciones que tienen lugar en la celda son:
catodo (reduccién): MnO; + 8 H* + 5 e~ — Mn?* + 4 H,0
anodo (oxidacién): 2 Br~ —» Br, + 2 e~

El potencial de la celda se calcula mediante la expresién:
E® = Eitodo ~ Einodo = Ereduccion — Eoxidacién

Para este caso:

E° = Ej

o — _ —
wnor Imn2+ ~ Ene, 15~ = (L51V) = (1,065 V) = 0,445V

La respuesta correcta es lae.

2.12. Indique el agente oxidante mas fuerte:

a) Audt E° (Au3*|Au) =-1,498 V
b) Cl, E° (CL,|CI) = +1,360 V
c) Ag E° (Ag*|Ag) =+0,799V
d) Cu?* E° (Cu?*|Cu) = +0,339 V
e) Br- E° (Bry|Br ) =+1,065V

(0.Q.L. Madrid 2006) (0.Q.N. Sevilla 2010) (0.Q.L. Madrid 2011)

Las semirreacciones correspondientes a los potenciales de reducciéon dados son:

Au3*(aq) + 3 e~ — Au(s) E°=-1,498V
Cly(g) +2e >2Cl"(aq)  E°=+1360V
Ag*(aq) + e~ —> Ag(s) E°=+40,799V
Cu?*(aq) + 2 e~ — Cu(s) E°=+0,339V

Br,(g) + 2e~ > 2Br (aq) E°=+1,065V

De las especies propuestas, el agente oxidante mas fuerte es el Cl, ya que tiene el potencial de electrodo
mas elevado (E° = +1,360V).

La respuesta correcta es la b.
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2.13. Indique el agente oxidante mas fuerte de esta serie: Ag, ARt K F-,H.
a) A3t
b) Ht
c) Ag
d)K
e)F~
(Datos. E° (V): Ag*|Ag = +0,80; AI3*|Al = -1,676; K*|K = -2,92; F,|F~ = 2,86; H*|H, = 0)
(0.Q.N. Cérdoba 2007)

Las semirreacciones correspondientes a los potenciales de reducciéon dados son:

Al3*(aq) + 3 e~ — Al(s) E°=-1,676V
2H*(aq) +2e~ > H,(g) E°=0V
Ag*(aq) + e~ —> Ag(s) E°=+40,80V
K*(aq) + e~ = K(s) E°=-292V
F2(g) +2e” > 2F (aq) E°=+2,86V

De las especies propuestas, HY (E° = 0 V) y AI3*(E° = 1,676 V), la mas oxidante es H*, ya que es la que
tiene el potencial de electrodo mas elevado de ambas, el resto; Ag, Ky F~, son especies reductoras.

La respuesta correcta es la b.

2.14. Indique cudles son los productos de la reaccién:

H,S0,4(conc.) + Cu + calor —
a) SO3 + CuO + Hzo
b) CUSO4 + SOZ + 2 H20
C) CUSO4 + SOZ + CU(OH)Z
d) CUSO4 + HZ
(Dato. £° (Cu?*|Cu) = +0,34 V).

(0.Q.L. Madrid 2007)

El azufre del H,SO, tiene su maximo nimero de oxidacién (+6) por lo que se comporta como oxidante y
solo puede reducirse hasta tener un ndmero de oxidacién menor.

Entre cobre e hidrégeno, es el primero el que posee un potencial de electrodo mayor por lo que se com-
porta como reductor y se oxida mas facilmente.

a) Falso. Cu se oxida a Cu?*, mientras que S no cambia de ntimero de oxidacién:
oxidacién: Cu — Cu?* + 2 e~
SO0%~ + 2 H* — SO5 + H,0

b) Verdadero. Cu se oxida a Cu?*, mientras que S se reduce a SO,:
oxidacién: Cu — Cu?t + 2 e~

reduccion: SO5~ + 4 H* + 2e~ — S0, + 2 H,0

H2504 + Cu— CuSO4 + SOZ + 2 H20

c) Falso. Cu se oxida a Cu?*, mientras que S se reduce a SO,, pero no puede formarse Cu(OH), por tratarse
de un medio acido.

d) Falso. Cu se oxida a Cu?*, pero no puede formarse H, ya que el Cu tiene mayor caracter reductor.

La respuesta correcta es la b.
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2.15. Una celda galvanica que implica las siguientes semirreacciones en condiciones estandar:

Cd**(aq) + 2 e” — Cd(s) E°=-0,403V

Cu?*(aq) + 2 e” = Cu(s) E°=+40,340V
tiene un potencial estindar, £°:
a)-0,743V
b) 0,743V
¢) 0,063V
d) 0,0936 V

(0.Q.L. Madrid 2008)

Una celda galvanica es aquella en la que tiene lugar una reaccién espontanea, es decir, en ella se cumple
que AG° < 0. Teniendo en cuenta que la relacion entre AG°y el potencial de la celda, E®°, viene dado por
la expresion:

AG° = -nFE°
se deduce que para que una reaccién de oxidacion-reduccidn sea espontanea, es necesario que E° > 0.

Por este motivo, el par (electrodo) que presenta mayor potencial se comporta como catodo y oxidante
(se reduce); y el de menor potencial como dnodo y reductor (se oxida).

Las semirreacciones que tienen lugar en los electrodos son:

catodo (reduccién): Cu?*(aq) + 2 e~ — Cu(s) E°=+0,340V
anodo (oxidacién): Cd(s) — Cd?*(aq) + 2 e~ E°=+0,403V
global: Cu?* (aq) + Cd(s) — Cu(s) + Cd?*(aq) E°=0,743V

Otra forma de calcular el potencial estandar de la celda es mediante la expresion:

E0= o _E'O =EO _ o

catodo 4nodo reduccién oxidacién
Para este caso:
o o _ (o] _ _(_ _
E° = EQ ot oy — Epr 1 = (0,340 V) — (-0,403 V) = 0,743 V

La respuesta correcta es la b.

2.16. ;Cual de las siguientes especies es mas reductora?

a) ClI-

b) F,

c) Ag

d) Fe

e) Br-

(Datos. E° (V): Cl;|CI” = +1,36; F,|F~ = +2,87; Ag*|Ag = +0,80; Fe?**|Fe = -0,44 V; Br,|Br™ = +1,06)
(0.Q.L. Madrid 2009) (0.Q.L. Madrid 2012)

Las semirreacciones correspondientes a los potenciales de reduccién propuestos son:

Cl(g)+2e” > 2Cl (aq) E°=+136V

Fo(g) +2e” > 2F (aq) E°=+4287V
Ag*(aq) + e~ —> Ag(s) E°=+40,80V
Fe**(aq) + 2 e~ — Fe(s) E°=-0,44V

Bro(1) +2e~ — 2Br (aq) E°=+1,06V

Descartando al F, que es una especie oxidante, del resto de las especies propuestas, la mas reductora es
Fe, ya que es la que tiene el potencial de electrodo mas bajo (E° = -0,44 V).

La respuesta correcta es la d.
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2.17. Dados los siguientes potenciales estandar, ;cual de las especies es mejor agente oxidante?
F;(g8+2e > 2F (aq) E°=+2,866V
Cl(®+2e > 2Cl'(aq) E°=+1,358V
Cu?*(aq) + 2 e” = Cu(s) E°=+0,34V
Mg?*(aq) + 2 e~ — Mg(s) E°=-2,356V
a) Cu(s)
b) Mg?*(aq)
c) Cl;(g)
d) F~(aq)

e) F2(g) i
(0.Q.N. Avila 2009)

De las especies propuestas, el mejor agente oxidante es aquel que tiene mayor el potencial estdndar de
electrodo. Este le corresponde al F, (E° = +2,866 V). Esta especie es el oxidante mas fuerte que existe.

La respuesta correcta es lae.

2.18. En una pila Daniell con puente salino de KCl:

a) Por el circuito externo, los electrones circulan desde el electrodo de Zn al de Cu.

b) Por el circuito liquido interno, los electrones circulan desde el electrodo de Cu al de Zn.
c) Al electrodo de Zn se dirigen los K* del puente salino.

d) El electrodo de Cu es el polo negativo de la pila.
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2010)

La imagen muestra el esquema de una pila Da- i
niell (1836) del que se deduce: —

Anodo

a-b) Verdadero. Los electrones de la pila se diri- © I

gen de forma espontanea, a través del circuito

externo, hacia potenciales crecientes, van desde

el polo negativo, 4nodo (Zn?*|Zn) hacia el polo Zn Cu
e . 2+ . . . Puente salino

positivo, catodo (Cu“™|Cu). Por el circuito in-

terno, siguen el sentido opuesto al externo. «C K-

Catodo
+)

¢) Falso. Los iones K* se dirigen hacia la semipila
Cu?*|Cu ya que en ella disminuye la carga posi-
tiva.

d) Falso. El electrodo de Cu es el polo positivo de
la pila ya que es el que tiene mayor potencial de
electrodo.

Zn2+

Zn >7In%*+2 e Cu?*+2e —Cu
Las respuestas correctas sonay b.

2.19. Para la siguiente celda electroquimica:
Ni|Ni* (1 M)||Ag* (1 M)|Ag
los potenciales de reduccién estandar son: £° (Ni?*|Ni) = -0,25 Vy E° (Ag*|Ag) = +0,80 V. El potencial
de la celda es:
a)-1,05V
b) 1,05V
¢ 1,23V
d) 0,55V
e)-0,55V
(0.Q.L. Pais Vasco 2010)

Una celda voltaica es aquella en la que tiene lugar una reaccién espontanea, es decir, en ella se cumple
que AG° < 0. Teniendo en cuenta que la relacion entre AG° y el potencial de la celda, E®°, viene dado por
la expresion:
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AG°®° = -nFE°
se deduce que para que una reaccién de oxidacion-reduccidn sea espontanea, es necesario que E° > 0.
Por este motivo, el par (electrodo) que presenta mayor potencial, que se escribe a la derecha en la nota-
cion de la celda, se comporta como catodo y oxidante (se reduce); y el de menor potencial, que se escribe

alaizquierda, como dnodo y reductor (se oxida). De acuerdo con lo anterior, las semirreacciones de dicha
celda son:

catodo (reduccién): 2 [Ag*(aq) + e~ — Ag(s)] E°=+4+0,80V
anodo (oxidacion): Ni(s) — Ni?*(aq) + 2 e~ E°=+0,25V
global: 2 Ag*(aq) + Ni(s) — 2 Ag(s) + Ni**(aq) E°=1,05V
El potencial estandar de la celda también se puede calcular mediante la expresién:
E° = gétodo - é?nodo = I?educci(’)n - (())Xidacién

En este caso:

E° = ES E = (+0,80V) — (-0,25V) = 1,05V

o]
gt lAg Ni2+ | Ni

La respuesta correcta es la b.

2.20. ;Cudl es el potencial estandar de la celda electroquimica Cr|Cr3*||Pb?*|Pb?

Pb?*(aq) + 2 e” — Pb(s) E°=-0,13V

Cr3*(aq) + 3 e —> Cr(s) E°=-0,74V
a)1,09V
b) -1,09V
c)-0,61V
d) 0,61V

(0.Q.L. Asturias 2010)

Una celda electroquimica es aquella en la que tiene lugar una reaccién espontanea, es decir, en ella se
cumple que AG° < 0. Teniendo en cuenta que la relacién entre AG° y el potencial de la celda, E°, viene
dado por la expresion:

AG°®° = -nFE°
se deduce que para que una reaccién de oxidaciéon-reduccidn sea espontanea, es necesario que E° > 0.
Por este motivo, el par (electrodo) que presenta mayor potencial, que se escribe a la derecha en la nota-
cion de la celda, se comporta como catodo y oxidante (se reduce); y el de menor potencial, que se escribe

alaizquierda, como anodo y reductor (se oxida). De acuerdo con lo anterior, las semirreacciones de dicha
celda son:

catodo (reduccién): 3 [Pb2*(aq) + 2 e~ — Pb(s)] E°=-0,13V
anodo (oxidacion): 2 [Cr(s) — Cr3*(aq) + 3 e7] E°=+40,74V
global: 3 Pb%*(aq) + 2 Cr(s) — 3 Pb(s) + 2 Cr3*(aq) E°=0,61V

El potencial estandar de la celda también se puede calcular mediante la expresién:
E° = gétodo - Eé?nodo = El?educci(’)n - (())Xidacién

En este caso:

E® = ES ot |pp — Eav |y = (F013V) = (-0,74V) = 0,61V

La respuesta correcta es la d.
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2.21. Dados los potenciales de reduccién, E° (Zn?*|Zn) = -0,76 Vy E° (Fe3*|Fe?*, Pt) = +0,77 V; se
deduce que:
1. El potencial de la celda Zn|Zn?*||Fe3*|Fe?*, Pt es 0,01 V.
I1. El Zn tiene mayor poder reductor que el Fe?™,
IIL. El Fe3* puede oxidar al Zn.
a) I, Il y Il son correctas.
b) I y Il son correctas.
¢) Il y IIl son correctas.
d) Solo I es correcta.

e) Solo III es correcta.
(0.Q.N. Valencia 2011)

Una celda voltaica es aquella en la que tiene lugar una reaccién espontanea, es decir, en ella se cumple
que AG° < 0. Teniendo en cuenta que la relacion entre AG°y el potencial de la celda, E®°, viene dado por
la expresion:

AG°®° = -nFE°
se deduce que para que una reaccién de oxidacion-reduccidn sea espontanea, es necesario que E° > 0.

Por este motivo, el par (electrodo) que presenta mayor potencial, que se escribe a la derecha en la nota-
cion de la celda, se comporta como catodo y oxidante (se reduce); y el de menor potencial, que se escribe
ala izquierda, como dnodo y reductor (se oxida). De acuerdo con lo anterior, las semirreacciones son:

» El electrodo de mayor potencial, (Fe3*|Fe?", Pt) es el catodo y en él se produce la semirreaccién de
reduccién y la especie quimica Fe3* se comporta como oxidante:

Fe3* + e~ — Fe?* E°=+0,77V

» El electrodo de menor potencial, (Zn?*|Zn) es el anodo y en él se produce la semirreaccién de oxidacién
y la especie quimica Zn se comporta como reductor:

Zn —Zn%*t + 2 e” E°=+40,76 V

La reaccién global es:
2 Fe3*(aq) + Zn(s) — 2 Fe?*(aq) + Zn?* (aq) E°=1,53V

El potencial estandar de la celda también se puede calcular mediante la expresion:
E° = Eitodo ~ Einodo = Ereduccion — Eoxidacién

En este caso:
E° = E;’e3+ |pe2+ — E§n2+ |zn = (0,77V) = (-0,76 V) = 1,53V

La propuesta I es falsa y las propuestas 1 y Il son correctas.

La respuesta correcta es lac.

2.22. Cudl ser4 el E° para celda voltaica construida por:

Zn’*t +2e > 7Zn E° (V) =-0,762

TI*+e > Tl E° (V) =-0,336
a) 0,090V
b) 0,426 V
c) 1,098V
d) 1,434V

(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2011)

Una celda voltaica es aquella en la que tiene lugar una reaccién espontanea, es decir, en ella se cumple
que AG° < 0. Teniendo en cuenta que la relacion entre AG°y el potencial de la celda, E®°, viene dado por
la expresion:
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AG°®° = -nFE°
se deduce que para que una reaccién de oxidaciéon-reduccidn sea espontanea, es necesario que E° > 0.
Por este motivo, el par (electrodo) que presenta mayor potencial, que se escribe a la derecha en la nota-
cion de la celda, se comporta como catodo y oxidante (se reduce); y el de menor potencial, que se escribe

alaizquierda, como dnodo y reductor (se oxida). De acuerdo con lo anterior, las semirreacciones de dicha
celda son:

catodo (reduccién): 2 (TI* + e~ — TI) E°=-0,336V
anodo (oxidacioén): Zn — Zn?* + 2 e~ E°=+0,762V
global: 2 TI* + Zn — 2 Tl + Zn?* E°=0,426V
El potencial estandar de la celda también se puede calcular mediante la expresién:
E° = gétodo - é?nodo = I?educci(’)n - (())Xidacién

En este caso:

E° = EQ

|~ Ez =(-0,336V) — (-0,762 V) = 0,426 V

Zn2t | Zn

La respuesta correcta es la b.

2.23. ;Cudl es el potencial estandar de la reaccién?

2 Cut - Cu?* + Cu
a) 0,18V
b) 0,16 V
) 0,70V
d)-0,16V
(Datos. E° (Cu?*|Cu) = +0,34 V; £° (Cu*|Cu) =+ 0,52 V)

(0.Q.L. Madrid 2012) (0.Q.L Galicia 2012)

A partir de los datos dados se pueden escribir las siguientes semirreacciones:

reduccién: 2 (Cu* + e~ — Cu) E°=+40,52V
oxidacién: Cu - Cu?* + 2 e~ E°=-0,34V

Sumando ambas, se puede calcular el potencial de la reaccién de desproporcion del Cu™:
2 Cut — Cu?t + Cu E°=0,18V

La respuesta correcta es laa.

2.24. Dados los siguientes potenciales estandar de reduccidn:

Agt+e > Ag E°=+0,80V
Fe3t + e~ > Fe?* E°=+40,77V
Cu** +2e - Cu E°=+0,34V

El agente reductor mas fuerte es:

a) Ag*

b) Ag

c) Fe?*

d) Cu?*

e) Cu

(0.Q.L. Madrid 2014)

De las especies propuestas, solo Cu y Ag pueden comportarse como reductores y, de ambos, el reductor
mas fuerte es Cu que tiene menor potencial de electrodo (E° = +0,34 V).

La respuesta correcta es lae.

(Cuestion similar a la propuesta en Almeria 1999, Barcelona 2001, Asturias 2004).
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2.25. Se construye una celda voltaica con un compartimento de electrodo que consta de una tira de
plata colocada en una disolucién de nitrato de plata 1 M y otro compartimento de electrodo que consta
de una tira de hierro colocada en una disolucién de concentracién en Fe?* 1 M. Para esta celda:
a) El electrodo Ag™*|Ag es el catodo de la celda voltaica.
b) El electrodo Fe?*|Fe es el catodo de la celda voltaica.
¢) La plata metalica se oxida.
d) El Fe?* se reduce.
e) Los electrones fluyen del electrodo Ag* |Ag al electrodo Fe?*|Fe.
(Datos. E° (Fe**|Fe) = -0,440 V; E° (Ag*|Ag) = +0,799 V).
(0.Q.N. Oviedo 2014)

Una celda voltaica es aquella en la que tiene lugar una reaccién espontanea, es decir, en ella se cumple
que AG° < 0. Teniendo en cuenta que la relacion entre AG°y el potencial de la celda, E®°, viene dado por
la expresion:

AG° = -nFE°
se deduce que para que una reaccién de oxidacion-reduccidn sea espontanea, es necesario que E° > 0.

Por este motivo, el par (electrodo) que presenta mayor potencial se comporta como catodo y oxidante
(se reduce); y el de menor potencial como anodo y reductor (se oxida). De acuerdo con lo anterior, las
semirreacciones de dicha celda son:

catodo (reduccién): 2 [Ag*(aq) + e~ — Ag(s)] E°=+0,799V
anodo (oxidacion): Fe(s) — Fe?*(aq) + 2 e~ E°=+0,440V

global: 2 Ag*(aq) + Fe(s) — 2 Ag(s) + Cu?*(aq) E° =124V

Los electrones de la celda se dirigen de forma espontanea hacia los potenciales crecientes, es decir, desde
el polo negativo, 4nodo (Fe?*|Fe) hacia el polo positivo, catodo (Ag* |Ag).

La respuesta correcta es laa.

2.26. Parauna celda voltaica formada por plata y cobre, el anodo y el potencial de la celda en condicio-
nes estandar son:
a)Agy 1,14V
b) Agy 0,46 V
¢)Cuy0,46V
d) Cuy-0,46V
e)Cuy0,12V
(Datos: E° (Ag*|Ag) = +0,80 V; E° (Cu?*|Cu) = +0,34 V).
(0.Q.N. Madrid 2015)

Una celda voltaica es aquella en la que tiene lugar una reaccién espontanea, es decir, en ella se cumple
que AG° < 0. Teniendo en cuenta que la relacion entre AG°y el potencial de la celda, E®°, viene dado por
la expresion:

AG°®° = -nFE°
se deduce que para que una reaccién de oxidacion-reduccidn sea espontanea, es necesario que E° > 0.

Por este motivo, el par (electrodo) que presenta mayor potencial se comporta como catodo y oxidante
(se reduce); y el de menor potencial como anodo y reductor (se oxida). De acuerdo con lo anterior, las
semirreacciones de dicha celda son:

catodo (reduccién): 2 [Ag*(aq) + e~ — Ag(s)] E°=+4+0,80V
anodo (oxidacién): Cu(s) — Cu?*(aq) + 2 e~ E°=-0,34V

global: 2 Ag*(aq) + Cu(s) — 2 Ag(s) + Cu?*(aq) E°=0/46V

La respuesta correcta es lac.
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2.27. ;Cual de los siguientes iones es el agente oxidante mas fuerte?
a) Zn>*(aq)

b) Cu?*(aq)

c) Ag*(aq)

d) Fe**(aq)

e) H (aq)
(0.Q.N. Madrid 2015)

Consultando la bibliografia las semirreacciones correspondientes a los potenciales de reducciéon dados
son:

Zn?*(aq) + 2 e~ — Zn(s) E°=-0,76V
Cu?*(aq) + 2 e~ — Cu(s) E°=0,34V
Ag*(aq) + e~ — Ag(s) E°=0,80V
Fe?*(aq) + 2 e~ — Fe(s) E°=-0,44V
2H*(aq) +2e~ > H,(g) E°=0,0V

De los iones propuestos, el agente oxidante mas fuerte es Ag™(E° = 0,80 V), ya que es el que tiene un
mayor potencial de electrodo.

La respuesta correcta es lac.

(Pararesolver esta cuestion deberian haberse proporcionado los potenciales de reduccion de las especies
propuestas).

2.28. En el interior de las celdas ocurren muchas reacciones de transferencia de electrones (redox). Un
ejemplo importante son las reacciones que ocurren en la cadena respiratoria. Uno de los pasos de esta
cadena respiratoria (donde interviene el complejo I) sucede a través de una serie de reacciones interme-
dias, entre las que se encuentra una transferencia electrdénica entre una molécula de NAD (dinucledtido
de adenina y nicotamida) y otra de ubiquinona (UQ). Conociendo los potenciales de reduccidn (en con-
diciones fisioldgicas, pH = 7) de estas dos moléculas, ;cdmo cree que sucedera esta transferencia?
a) E1 NAD reducido (NADH) cede electrones a la ubiquinona oxidada (UQ).
b) EI NAD oxidado (NAD") cede electrones a la ubiquinona reducida(UQH,).
¢) La ubiquinona reducida (UQH;) cede electrones al NAD oxidado (NAD).
d) La ubiquinona reducida (UQH,) oxida al NAD reducido (NADH).
e) La ubiquinona oxidada (UQ) cede electrones al NAD reducido (NADH,).
(Datos. £° (NAD*|NADH) = -220 mV; £° (UQ|UQH,) = +100 mV)

(0.Q.L. Madrid 2015)

Se trata de una reaccidn espontanea, es decir, en ella se cumple que AG° < 0. Teniendo en cuenta que la
relacion entre AG° y el potencial de la celda, E°, viene dado por la expresidn:

AG°®° = -nFE°
se deduce que para que una reaccién de oxidacion-reduccidn sea espontanea, es necesario que E° > 0.

Por este motivo, el par (electrodo) que presenta mayor potencial se comporta como catodo y oxidante
(se reduce); y el de menor potencial como anodo y reductor (se oxida). De acuerdo con lo anterior, las
semirreacciones de dicha celda son:

» La ubiquinona (UQ/UQH,) es el electrodo que tiene mayor potencial, por tanto, la ubiquinona (UQ) es
el oxidante que capta electrones y se reduce a UQH,:

UQ+2H* 4+ 2e™ — UQH, E°=+100 mV

= EINAD (NAD* | NADH) es el electrodo que tiene menor potencial, por tanto, el NADH es el reductor que
cede electrones y se oxida a NAD*:

NADH — NAD* + H* + 2 e~ E°=+4+220 mV
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La reaccién global es:
UQ + NADH + H* — UQH, + NAD*  E°=320mV

La respuesta correcta es laa.

2.29. Considere la siguiente celda electroquimica y los potenciales M
de reduccién estandar: I b
Rh3*(aq) +3e > Rh(s) E°=+0,80V
Cut(aq) + e — Cu(s) E°=+40,52V o ——

¢Cudl sera la direccion del flujo de los electrones en el circuito externo

si las concentraciones de Rh3* y Cu* en cada compartimento son 1 M?

a) Desde el anodo de Rh hasta el catodo de Cu.

b) Desde el catodo de Rh hasta el &nodo de Cu.

¢) Desde el anodo de Cu hasta el catodo de Rh. .
d) Desde el catodo de Cu hasta el anodo de Rh.

(0.Q.L. La Rioja 2015)

Una celda electroquimica es aquella en la que tiene lugar una reaccién espontanea, es decir, en ella se
cumple que AG° < 0. Teniendo en cuenta que la relacién entre AG° y el potencial de la celda, E°, viene
dado por la expresion:

AG°®° = -nFE°
se deduce que para que una reaccién de oxidacion-reduccidn sea espontanea, es necesario que E° > 0.

Por este motivo, el par (electrodo) que presenta mayor potencial se comporta como catodo y oxidante
(se reduce); y el de menor potencial como anodo y reductor (se oxida). De acuerdo con lo anterior, las
semirreacciones de dicha celda son:

catodo (reduccion): Rh3+(aq) + 3 e~ — Rh(s) E°=+0,80V
anodo (oxidacién): 3 (Cu(s) - Cu*(aq) +e7) E°=-0,52V

global: Rh3*(aq) + 3 Cu(s) — Rh(s) + 3 Cu*(aq) E°=0,28V

Los electrones de la celda se dirigen por el circuito externo de forma espontanea hacia los potenciales
crecientes, por tanto, van desde el anodo (Cu) hacia el catodo (Rh).

La respuesta correcta es lac.

2.30. Considere la reaccion:

Pb(s) + PbO,(s) + 2 H,S04(aq) — 2 PbSO4(aq) + 2 H,0(1)
;Cudl es el potencial estindar?
a) 1,32V
b)-1,32V
c) 2,04V
d) -0,571V
e) -4,667V
(Datos. E° (Pb?*|Pb) = -0,36 V; E° (Pb0,|Pb%**) =+ 1,68).

(O0.Q.L. Pais Vasco 2015)

Se trata de la reaccion de descarga de las baterias de los automéviles. A partir de los datos propuestos se
pueden escribir las siguientes semirreacciones:

reduccién: Pb0,(s) + 4 H*(aq) + 2 e~ — Pb2*(aq) + 2 H,0(1) E°=+1,68V
oxidacién: Pb(s) — Pb%*(aq) + 2 e~ E°=+0,36V

global: Pb(s) + Pb0,(s) + 4 H*(aq) + 2 e~ — 2 Pb2*(aq) + 2 H,0(1) E°=2,04V
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La respuesta correcta es lac.

2.31. Enlo que respecta a un buen oxidante:

a) Sera una especie facilmente oxidable, con un alto potencial de electrodo.
b) Sera una especie facilmente reducible, con un alto potencial de electrodo.
¢) Sera una especie facilmente oxidable, con un bajo potencial de electrodo.
d) Sera una especie ficilmente reducible, con un bajo potencial de electrodo.

e) Debera contener oxigeno.
(0.Q.L. Pais Vasco 2015)

Un buen oxidante es una especie facilmente reducible y que tiene un alto potencial de electrodo.

La respuesta correcta es la b.

2.32. El par de referencia para medir potenciales de electrodo es:
a) El par 0,(g)|H;0
b) El par H|H,(g)
c) El par 02(g)|H2(8)
d) El par H*|OH"-
e) El par OH™|H2(g)
(0.Q.L. Pais Vasco 2015)

El par de referencia para medir potenciales de electrodo es H*|H,(g) al que corresponde la siguiente
semirreaccion de reduccion y al que, por convenio, se le asigna un potencial de 0 V:

2H*(1 M) + 2 e~ — H,(g, 1 atm) E°=0V

La respuesta correcta es la b.

2.33. De las diferentes notaciones de celdas galvanicas que se pueden formar combinando los electro-
dos Pb?*|Pb, Cu™|Cu y AI3*|Al, ;cual tendra mayor potencial estindar?
a) Pb|Pb%*||Cut | Cu
b) Pb|Pb?*||AI3*|Al
c) Al|AI3*||Pb%*|Pb
d) Al|AI3*||CutCu
(Datos. £° (Pb%*|Pb) = -0,13 V; £° (Cu™|Cu) = +0,52 V; E° (AI3+|AD) = -1,66 V).
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2016) (0.Q.L. Castilla-La Mancha 2017)

Tendra mayor potencial la celda formada por el par que presenta mayor potencial, que se escribe a la
derecha en la notacién de la misma, y que se comporta como catodo y oxidante (se reduce); y el de menor
potencial, que se escribe a la izquierda, y que actiia como anodo y reductor (se oxida).

De acuerdo con esto, los pares seleccionados son, respectivamente, Cu* | cu (E° = +0,52 V) y AI3* | Al
(E° =-1,66 V). Las semirreacciones correspondientes a la celda son:

catodo (reduccién): 3 [Cu*(aq) + e"Cu(s) - Cu(s)] E°=+0,52V
anodo (oxidacion): Al(s) — Al3*(aq) + 3 e~ E°=+1,66V

global: 3 Cut*(aq) + Al(s) — 3 Cu(s) + Al3*(aq) E°=218V
La notacién abreviada que corresponde a esta celda es:

Al|AI3*||Cu*|Cu
La respuesta correcta es la d.

(Para poder resolver esta cuestion ha sido necesario corregir la notacion de las celdas propuestas).
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2.34. Lafem de la celda Cd|Cd?* (1 M)||[H* (1 M)|H,(1 atm)|Pt, es de 0,40 V. ;Cual es el potencial es-
tandar de reduccién del cadmio?

a) E°=0,40V
b) E°=-0,40 V
) E°=0,80 V
d) E°=-0,20V

(0.Q.L. Galicia 2016)

De acuerdo con la notacién abreviada de la celda, las semirreacciones que tienen lugar son:
catodo (reduccién): 2 H*(aq) + 2 e~ — H,(g)
anodo (oxidacién): Cd(s) — Cd?*(aq) + 2 e~

El potencial estandar de la celda se calcula mediante la expresion:

E° = E° o _ o o
catodo anodo reduccién oxidacién

Para este caso
E° =E° E

o
H* [H, cd?*|cd

Sustituyendo se obtiene:

040V=0V-E?°

o —_—
cdzt|cd cazt|cd™ 0,40V

La respuesta correcta es la b.

2.35. Sabiendo que E£°(Zn?*|Zn) = -0,760 Vy E°(Cu?*|Cu) = 0,340V, el potencial de la reaccién:
Cu?*(aq) + Zn(s) = Cu(s) + Zn?** (aq), sera:
a)1,10V
b) 0,420V
A -1,10V
d) -0,420 V
e) 0,260 V
(O0.Q.L. Pais Vasco 2017)

Las semirreacciones y la reaccién global son:

reduccién: Cu?*(aq) + 2 e~ — Cu(s) E°=+0,340V
oxidacién: Zn(s) — Zn?*(aq) + 2 e~ E°=-(-0,760V)
global: Cu?*(aq) + Zn(s) — Cu(s) + Zn?*(aq) E°=1,10V

El potencial estandar de la celda también se puede calcular mediante la expresién:
E° = é)étodo - é?nodo = I?educci(’)n - (())Xidaci(’)n

En este caso:
E°=E° E° = (+0,340V) - (-0,760V) = 1,10V

cu?*|cu = “zn?t|zZn

La respuesta correcta es laa.

2.36. Un buen reductor se caracteriza por presentar un valor de £°:
a) Positivo y elevado.
b) Negativo y elevado en términos absolutos.
¢) Nulo.
d) Elevado, sin importar el signo (negativo o positivo).
e) Bajo, sin importar el signo (negativo o positivo).
(0.Q.L. Pais Vasco 2017)
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Las especies que son buenas reductoras son aquéllas que presentan un valor del potencial de electrodo,
E°, negativo y elevado en términos absolutos. Un ejemplo son los metales alcalinos y alcalinotérreos:

Alcalinos E° (V) Alcalinotérreos E° (V)
Lit|Li -3,05 Ba?*|Ba -2,91
Rb*|Rb -2,98 Sr2*|Sr -2,89
K*|K -2,93 Ca®*|Ca -2,76
Cs*|Cs -2,92 Mg?*|Mg -2,38
Na*|Na -2,71 Be?*|Be -1,85

La respuesta correcta es la b.

2.37. Enla celda galvanica (también llamada voltaica) de la figura, ;qué fle- Ay B
cha indica el flujo espontineo de electrones?

a)A

b) B

c¢)C

d)D

(Datos. E° (Ag*|Ag) = +0,80 V; E° (Zn**|Zn) = -0,76 V).

(0.Q.N. Salamanca 2018)

Los electrones de una celda galvanica se dirigen de forma espontanea, a través del circuito externo, hacia
potenciales crecientes, van desde el polo negativo, 4nodo (Zn?*|Zn) hacia el polo positivo, catodo
(Ag™|Ag), en este caso, viene indicado por la flecha B.

La respuesta correcta es la b.

2.38. Sabiendo que E° (Li*|Li) = -3,05 Vy que E° (Nat|Na) = -2,71 V, para obtener una bateria de
mayor tensidn:

a) Se deberia emplear Na como dnodo.

b) Se deberia emplear una sal de Li como anodo.

¢) Se deberia emplear una sal de Na como anodo.

d) Se deberia emplear Li como anodo.

e) Se deberia emplear Li como catodo.
(O0.Q.L. Pais Vasco 2018)

Una celda voltaica o galvanica es aquella en la que tiene lugar una reaccién espontanea, es decir, en ella
se cumple que AG° < 0. Teniendo en cuenta que la relaciéon entre AG° y el potencial de la celda, E°, viene
dado por la expresién, AG® = -nFE®, se deduce que para que una reacciéon de oxidaciéon-reducciéon sea
espontanea, es necesario que E° > 0.

Por este motivo, el par (electrodo) que presenta mayor potencial, que se escribe a la derecha en la nota-
cion de la celda, se comporta como catodo y oxidante (se reduce); y el de menor potencial, que se escribe
alaizquierda, como dnodo y reductor (se oxida). De acuerdo con lo expuesto, en este caso, para conseguir
el maximo potencial posible, el Na debe ser el catodo y el Li el anodo.

Las semirreacciones en cada electrodo y la reaccién global son:
catodo (reduccién): Na*(aq) + e~ — Na(s)

anodo (oxidacion): Li(s) —» Li*(aq) + e~

global: Na*(aq) + Li(s) — Na(s) + Li*(aq)

El potencial estandar o tensién de la bateria se calcula mediante la siguiente expresion:

E° = E° o _ o o
catodo 4nodo reduccién oxidacién

Para este caso:
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E°=E3 4 ina— E = (G271V) = (-3,05V) = 0,340V

La respuesta correcta es la d.

2.39. Marque la afirmacidn correcta respecto a una celda galvanica:

a) El anodo atrae los aniones para neutralizar la carga en los compartimentos de la celda.
b) El anodo atrae los cationes, dado que se le asigna el simbolo negativo.

¢) Al catodo se le asigna el simbolo negativo.

d) Los iones que se encuentran en el puente salino se mantienen inmdviles.

e) Los aniones migran desde el 4nodo al catodo.
(O0.Q.L. Pais Vasco 2019)

Una celda voltaica o galvanica es aquella en la que tiene N -
lugar una reaccién espontanea, es decir, en ella se cum- I — (v) —

. ., Anodo Catodo
ple que AG° < 0. Teniendo en cuenta que la relaciéon

entre AG°y el potencial de la celda, E°, viene dado por ©
la expresion, AG®° = - nFE®°, se deduce que para que una
reaccion de oxidacidn-reducciéon sea espontanea, es
necesario que E° > 0.

Zn
Puente salino

«CI Kt >

La imagen muestra un esquema de este tipo de celdas,
en la misma se observa que el par (electrodo) que pre-
senta mayor potencial es el catodo o polo positivo que
se comporta como y oxidante; y el de menor potencial
es el anodo o polo negativo que se comporta como y
reductor.

Zn2+

. .. Zn > In%* +2 e Cu?*+2e —Cu
Como se puede observar, los cationes se dirigen, de

forma espontanea, hacia el anodo; mientras que, los aniones se van hacia el catodo. Respecto de los iones
del puente salino, siguen el mismo camino que los iones de las semiceldas.

La respuesta correcta es la b.

2.40. Un alumno anoto las siguientes observaciones en su cuaderno de laboratorio:
L. Un hilo de cobre limpio no reaccioné con una disolucién 1 M de Pb(NO3),.
II. Un perdig6n de plomo limpio se disolvid en una disolucién 1 M de AgNOs, apareciendo cristales
de plata metalica.
III. Un pepita de plata no reacciond con una disolucién 1 M de Cu(NO3),.
El orden de disminucidn del caracter reductor de los tres metales implicados es:
a)Cu>Pb>Ag
b) Cu>Ag>Pb
¢)Pb>Cu>Ag
d) Pb > Ag > Cu
(O.Q.N. Santander 2019)

De las anotaciones del estudiante se deduce que:
* Pb si reduce a Cu?* y Ag*
» Cu no reduce a Pb2* pero si reduce Ag*
*» Ag no reduce a Cu?* ni a Pb?*.
El orden de disminucién del poder reductor de estos tres metales es:
Pb > Cu > Ag

Consultando la bibliografia se confirma el orden del caracter reductor de los tres metales al ver que sus
potenciales de reducci6n son:

E° (Pb2t|Pb) =-0,13 V > £° (Cu?*|Cu) = +0,34 V> E° (Ag*|Ag) = +0,80 V
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La respuesta correcta es lac.

2.41. ;Cual de las siguientes proposiciones es verdadera para una celda electroquimica?
a) La oxidacion tiene lugar en el dnodo.

b) La reduccidn tiene lugar en el anodo.

¢) La oxidacién tiene lugar tanto en el anodo como en el catodo.

d) La reduccidn tiene lugar en el puente salino.
(O.Q.N. Santander 2019)

Una celda electroquimica es aquella en la que tiene lugar una reaccién espontanea, es decir, en ella se
cumple que AG° < 0. Teniendo en cuenta que la relacién entre AG° y el potencial de la celda, E°, viene
dado por la expresion:

AG®° = -nFE°

se deduce que para que una reaccion de oxidacion-reduccion sea espontanea, es necesario que E° > 0.
Por este motivo:

= el par (electrodo) que presenta mayor potencial se comporta como catodo y oxidante y experi-
menta una reduccidn.

= e] par (electrodo) que presenta menor potencial se comporta como anodo y reductor y experi-
menta una oxidacion.

La respuesta correcta es laa.

2.42. Lareaccion global de la celda Cu-Zn se puede escribir como:
CuSO04(aq) + Zn(s) — ZnS04(aq) + Cu(s)
Los potenciales normales de reduccién son E° (Zn?*|Zn) = -0,763 Vy E° (Cu?>*|Cu) = +0,337 V. Sila
intensidad de corriente que circula en esta celda durante una hora es de 45,0 mA, la masa de Cu deposi-
tada es:
a)0,0895g
b) 0,1430 g
c)0,0132g
d) 0,0533 g
(0.Q.L. Galicia 2019)

La ecuacion quimica correspondientes a la reaccion que se produce en el catodo de la celda es:
Cu?*(aq) + 2 e~ — Cu(s)
Relacionando la cantidad de corriente que pasa por la cuba con la de Cu depositado:
3.600s 1A 1C 1mole” 1molCu 635gCu

1h 103mA 1As 96485C 2mole- 1molCu
La respuesta correcta es la C.

45,0mA-1,00h- = 0,0533gCu

2.43. Considere una celda voltaica basada en estas semiceldas:

Agt(aq) + e —> Ag(s) E°=+40,800V

Cd**(aq) + 2 e” — Cd(s) E°=-0,400V
Identifique el anodo y proporcione el voltaje de esta celda en condiciones estandar.
a) Ag; Elaa = 0,400V
b) Ag. Eda= 2,00V
¢) Cd; Eeva = 1,20V
d) Cd; Ecerta =2,00V

(0.Q.L. Madrid 2020)

Una celda voltaica es aquella en la que tiene lugar una reaccién espontanea, es decir, en ella se cumple
que AG° < 0. Teniendo en cuenta que la relacion entre AG°y el potencial de la celda, E®°, viene dado por
la expresion:
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AG°®° = -nFE°
se deduce que para que una reaccién de oxidacion-reduccidn sea espontanea, es necesario que E° > 0.
Por este motivo, el par (electrodo) que presenta mayor potencial, que se escribe a la derecha en la nota-
cion de la celda, se comporta como catodo y oxidante (se reduce); y el de menor potencial, que se escribe

alaizquierda, como dnodo y reductor (se oxida). De acuerdo con lo anterior, las semirreacciones de dicha
celda son:

catodo (reduccién): 2 (Ag* + e~ — Ag) E°=+0,800V
anodo (oxidacién): Cd — Cd?* + 2 e~ E°=+0,400V
global: 2 Ag* + Cd — 2 Ag + Cd?* E°=1,20V
El potencial estandar de la celda también se puede calcular mediante la expresién:
E° = gétodo - é?nodo = I?educci(’)n - (())Xidacién

En este caso:

o_ o
E°=E, E

22+ 1cq = (+0,800V) — (-0,400 V) = 1,20V

gtlag
La respuesta correcta es la c.

(Cuestion similar a las propuestas en Castilla-La Mancha 2011 y Madrid 2015).
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3. RELACION ENTRE EL POTENCIAL DE LA CELDA Y LA CONSTANTE DE EQUILIBRIO

3.1. Enla celda:

Pt|H,(g)|H* (aq)||Cl"(aq)|AgCl(s)|Ag(s)
sila fem de la misma es £° = 0,220 V a 25 °C, la constante de equilibrio de la célula es:
a) 2,7-107
b) 5,2-103
c) 743
d)1,7-103
e) 3,72

(0.Q.L. Asturias 1988)

Las semirreacciones correspondientes al proceso propuesto son:
catodo (reduccién): Ag*(aq) + e~ — 2 Ag(s)
anodo (oxidacién): Hy(g) > 2 H*(aq) + 2 e~

La relacién existente entre la energia de Gibbs y el potencial de la reaccién viene dada por la siguiente
ecuacion:

AG°®° = -nFE°
El valor de la energia de Gibbs es:
1k
AG® =-2-(96.485 Cmol™1) - (0,220 V) F’b’]] = -42,4 k] mol~!

La relacion existente entre la energia de Gibbs y la constante de equilibrio de reaccién viene dada por la
siguiente ecuacion:

AG° =-RT InK
El valor de K que se obtiene a 25 °C es:

-42,4 k] mol~?!

InkK =- =
1 (8,31-10-3 kJ mol-T K-1) - (25 + 273,15) K

17,1 - K =2,70-107
La respuesta correcta es 1a a.

3.2. Calcule la constante de equilibrio de la reaccién:

MnOj + 8 H* + 5 Fe?* 5§ Mn?* + 5 Fe3* + 4 H,0
a) K= 1086
b) K= 3,5-10%5
c) K=10°8
d) k=101
e) K=1,8-1015
(Datos. £° (MnO;|Mn?**) = +1,52 V; E° (Fe3*|Fe?*) = +0,710 V).

(0.Q.L. Asturias 1989)

Las semirreacciones correspondientes al proceso son:
catodo (reduccién): MnO; + 8 HY + 5 e~ — Mn?* + 4 H,0
anodo (oxidacion): Fe?* (aq) — Fe3*(s) + e~

El potencial de la celda se calcula mediante la expresién:
E° = Eitodo ~ Einodo = Ereduccien — Eoxidacién

Para este caso:

o o — —
E — EP i g2 = 1,52V —0,710V = 0,810V

— o
MnOj | Mn2+

Aplicando la ecuacién de Nernst (1889):
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0,0592
E =E°— = log Q

En el equilibrio se cumple que E =0y Q = K, con lo que la expresién anterior queda como:
0,0592

EO

log K

El valor de la constante de equilibrio es:
logK =>—"— =684 - K=25810%
La respuesta correcta es la c.

3.3.  (Cudl de las siguientes afirmaciones sobre la reaccidon de oxidacion-reduccién que tiene lugar en
una celda galvanica en condiciones estandar, es cierta?
a) AG°y E° son positivos y K.q es mayor que 1.
b) AG° es negativo, E° positivo y Keq es mayor que 1.
¢) AG° es positivo, £° negativo y Kzq es menor que 1.
d) AG° y E” son negativos y K.q es mayor que 1.
e) AG°y E” son negativos y Kzq es menor que 1.
(0.Q.N. Oviedo 2002) (0.Q.L. Asturias 2004) (O.Q.N. Salamanca 2018)

Una celda galvanica o voltaica es aquella en la que tiene lugar una reaccién de oxidaciéon-reduccién es-
pontanea. Si la reaccion es espontanea se cumple la condicion de la variacidn de energia de Gibbs es ne-
gativa, AG° < 0.

La relacion existente entre la energia de Gibbs, la fuerza electromotriz de la celda y la constante de equi-
librio del proceso viene dada por las siguientes ecuaciones:

AG®° = nFE®° AG® = -RT In K¢q
Si AG° < 0, entonces se cumplen las siguientes condiciones:
E°>0 Keq =exp (FAG°/RT) > 1

La respuesta correcta es la b.

3.4. Cierta reaccién redox tiene una constante de equilibrio de 2-10718 a 25 °C. De ello se deduce que:
a) La variacién de energia de Gibbs para la reaccion es negativa.

b) La reaccién es espontanea en condiciones estandar.

¢) En condiciones estindar no se puede obtener trabajo util de esta reaccidn.

d) Cuando se alcanza el equilibrio la reaccion esta desplazada hacia la derecha.
(0.Q.L. Castilla y Leon 2002)

a) Falso. La relacién existente entre la energia de Gibbs y la constante de equilibrio de reaccién viene
dada por la siguiente ecuacion:

AG° = -RT In K
El logaritmo neperiano de un numero menor que la unidad es negativo, por tanto, AG® > 0.

b) Falso. Para que una reaccion sea espontanea es preciso que se cumpla que AG° < 0, como en este caso,
AG®° > 0, lareaccion es no espontanea.

¢) Verdadero. Teniendo en cuenta que AG® = Wy, como AG® > 0, entonces Wy < 0, lo que indica que
no se puede extraer trabajo del sistema.

d) Falso. Como la constante de equilibrio, K = 2-10718 < 1, quiere decir que en el equilibrio el sistema se
encuentra desplazado hacia la izquierda.

La respuesta correcta es lac.
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3.5. Dadas las siguientes reacciones y sus correspondientes potenciales estandar de electrodo:

2 Hg?*(aq) + 2 e” > HgZ* (aq) E°=+4092V

Hg*(aq) + 2 e” — 2 Hg(D) E°=+0,85V
Los valores de AG° y K'para el siguiente proceso, a 25 °C, son:

Hg3* (aq) - Hg?* (aq) + Hg()
a) -14 k] y 4,0-1073
b) 14 kJy 233
) 14 k] y 4,0-1073
d) 6,8k] y 0,065

(0.Q.L. Madrid 2004)

Las semirreacciones correspondientes al proceso propuesto son:
catodo (reduccién): Hgz* (aq) + 2 e~ — 2 Hg(1) E°=+0,85V
anodo (oxidacién): Hg5" (aq) — 2 Hg?*(aq) + 2 e~ E°=-092V
El potencial de la celda se calcula mediante la expresién:

E0= o _E'O =EO _ o

catodo 4nodo reduccién oxidacién

Para este caso:

E°=E. ,

o — —_ — -
bet g ~ Engr+ gz = (085 V) = (0,92 V) = -0,070V

La relacién existente entre la energia de Gibbs y el potencial de la reaccién viene dada por la siguiente
ecuacion:

AG° = -nFE°
El valor de la energia de Gibbs es:
1k
AG® =-2-(96.485 Cmol™1) - (-0,070 V) - 103]] = 6,8 k] mol™?!

La relacion existente entre la energia de Gibbs y la constante de equilibrio de reaccién viene dada por la
siguiente ecuacion:

AG° =-RT InK
El valor de K que se obtiene a 25 °C es:
6,8 k] mol~?! 3
(8,31:1073 k] mol~1 K=1) - (25 + 273,15) K

La respuesta correcta es la d.

InK = -2,7 - K =10,064

3.6. Calcule la constante de equilibrio de la reaccién:

Br2+ZI'SIz+ZBr'
a) K=17,8-107
b) K= 7,8-10%7
c) K=7,8-10"
d K=1
e) K=7,810"%
(Datos. E° (Bry|Br?) = +1,065V; E° (I;]I") = +0,536 V).

(0.Q.N. Cérdoba 2007)

Las semirreacciones correspondientes al proceso son:
catodo (reduccion): Br,(g) +2 e~ — 2 Br~(aq)
anodo (oxidacién): 217 (aq) > I,(s) + 2 e~

El potencial de la celda se calcula mediante la expresién:
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=EO _ o

reduccién oxidacién

E° = E%oq0 — ES

catodo anodo
Para este caso:
E° =

-E =1,065V—-0,536 V=0,529V

o o
ry | Br- L1~

Aplicando la ecuacién de Nernst (1889):
0,0592

E =E°— log Q

En el equilibrio se cumple que E =0y Q = K, con lo que la expresién anterior queda como:
0,0592

EO

log K

El valor de la constante de equilibrio es:
logK =—2°"=179 - K =709410"
La respuesta correcta es la c.

3.7. Una celda voltaica esta formada por un electrodo de hidrégeno y otro de Ag en condiciones es-
tandar, £° (Ag*|Ag) = +0,80 V. Los valores de AG° y la constante de equilibrio K de la reaccién redox
correspondiente se caracterizan por:
a)AG° <0 K>1
b)AG°>0 K>1
c)AG°>0 k<1
d)AG°<0 K<1
e)AG°=0 K=0
HHAG° <0 K=0
(O.Q.N. El Escorial 2012) (0.Q.N. Madrid 2015)

Una celda voltaica es aquella en la que tiene lugar una reaccién espontanea, es decir, en ella se cumple
que AG° < 0. Teniendo en cuenta que la relacién entre AG° y el potencial de la celda, E°, viene dado por
la expresion:

AG°®° = -nFE°
se deduce que para que una reaccién de oxidacion-reduccidn sea espontanea, es necesario que E° > 0.
La relacién que existe entre AG° y la constante de equilibrio K viene dada por la ecuacién:
AG° =-RTInK
Si AG° < 0, para una reaccion espontanea, K > 1.
La respuesta correcta es la a.

(En la cuestién propuesta en Madrid 2015 no se especifican los electrodos).

3.8. Dado el siguiente proceso redox, en condiciones estindar:

Sn** + 2 Co?*t 5 Sn?* + 2 Co3t K.=6,5-1058
;Qué afirmacion es falsa?
a) E;'?eaccién <0
b) AG° >0
c) Elion Co3* oxida al Sn?*.
d) E°(Sn**|Sn?*) > E°(Co3*|Co?H).

(0.Q.L. Galicia 2014)

Para calcular el potencial de la reaccién se aplica la ecuacién de Nernst (1889) y como las condiciones
son las del equilibrio:
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F oo 0,0592 log 0 R go = 0,0592 log K.
Las semirreaccionens que tienen lugar en la reaccién propuesta son:

reduccién: Sn** + 2 e~ — Sn?* Sn** es el oxidante

oxidacién: 2 (Co?* — Co3* +e7) Co?* es el reductor
El valor de E° es:

o

_0,0592

-log (6,5:107°8) - E°=-169V

Teniendo en cuenta que la relacion entre AG° y el potencial de la celda, E°, viene dado por la expresion:
AG° = -nFE°

se deduce que si para la reaccién E° < 0, entonces AG° > 0 y el proceso es no espontaneo.

El valor del potencial de la reaccién se calcula mediante la siguiente expresion:
Eo — o _ EO — EO _ o

oxidante reductor reduccién oxidacién

Para este caso se cumple que:

E0=EO _EO

o )
Sn*+ | sn2+ Co3+ | Co2+ <0 - E 2 < EC03+ [ Co2+

Sn*t|sn
Por tanto, la reaccion se produce en sentido contrario al propuesto y el Co3* oxida al Sn?*.

La respuesta correcta es la d.

3.9. (Cudles son el signo de AG° y el valor de K'para una celda electroquimica con £ 4, = 0,80 V en
el equilibrio?
AG° K
a) - >1
b) + >1
) + <1
d) - <1
(O.Q.N. El Escorial 2017)

En el equilibrio se cumple que E = 0, por tanto, teniendo en cuenta las diferentes expresiones de AG® se
obtiene:
AG® = -nFE° nFE°® nFE°

- InK = RT - K:e(RT)

AG° =-RTInK

Una celda electroquimica es aquella en la que E° > 0, por lo que se cumple que, AG° <0y K > 1,yla
reaccion que tiene lugar es espontanea.

La respuesta correcta es laa.

3.10. ;Cuadl es la constante de equilibrio para la siguiente reaccién a 25 °C?
2 Ag*(aq) + Cu(s) = 2 Ag(s) + Cu?*(aq)
Semirreaccién E° (V)
Agt(aq) + e —> Ag(s) +0,80
Cu?**(aq) + 2 e” = Cu(s) +0,34
a) 6,0-107
b) 3,6-10'%
c) 3,6:1038
d) 4,2-10%2

(0.Q.N. El Escorial 2017)

Las semirreacciones que tienen lugar en los electrodos son:
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catodo (reduccién): Ag*(aq) + e~ — Ag(s)
anodo (oxidacién): Cu(s) — Cu?*(aq) + 2 e~

El potencial de la celda se calcula mediante la expresién:

E° = E° o _ o o
catodo 4nodo reduccién oxidacién

Para este caso:

o o _ o _— _ —
E° = EAg+ | Ag Ecpz+|cy =080V —034V=+046V
Aplicando la ecuacién de Nernst (1889):
0,0592
E =E°— log Q

En el equilibrio se cumple que E =0y Q = K con lo que la expresién anterior queda como:
0,0592

EO

log K

El valor de la constante de equilibrio es:

logK =——— =155 — K =3510"

La respuesta correcta es la b.

(Cuestion similar a la propuesta en Cérdoba 2007).

3.11. El potencial a 25 °C para una célula electroquimica en la que se produce la siguiente reaccion:
Zn(s) + Hg2* (0,300 M) 5 2 Hg(l) + Zn?* (0,500 M)
es 1,553 V. A partir de estos datos, se calculan los valores del potencial estindar de la célula £° y la cons-
tante de equilibrio X:
a) 1,560 V; = 5,0-10~>3
b) 1,560 V; =~ 5,0-10°2
) 1,546 V; =~ 2,1-10°2
d) 1,546 V; =~ 4,7-10753
(0.Q.L. La Rioja 2020)

Como las condiciones de los electrodos son diferentes a las estandar, disoluciones 1 M, para calcular el
potencial de la célula es preciso aplicar la ecuaciéon de Nernst (1889):

0,0592
n

E =E°— log Q

Aplicada a esta reaccion:

00592 [Zn?**]

E=E log
n [Hg3 ']

El valor del potencial estdndar de la célula es:
0,0592 0,500

E°=1,553 + > 'logo,300 =1,560V
En el equilibrio se cumple que E =0y Q = K con lo que la expresion inicial queda como:
0,0592
E° = log K

El valor de la constante de equilibrio es:
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log ik = 21200 _ w00 K = 5,043-1052
[ - — .
8 0,0592 ’ ’

La respuesta correcta es la b.
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4. ESPONTANEIDAD DE LAS REACCIONES DE OXIDACION-REDUCCION

4.1. El &cido acético no ataca al cobre por:
a) No ser acido fuerte

b) No ser oxidante

¢) Estar diluido

d) Tener bajo punto de ebullicién.

e) Por ser un acido monoprético.
(0.Q.L. Asturias 1987) (0.Q.L. Asturias 1988)

El 4cido acético no es un 4cido oxidante y, por ello, no es capaz de oxidar al Cu a Cu?*. Se puede compro-
bar mediante los respectivos potenciales de reduccién:

E°(Cu?*|Cu) = +0,80 V > £° (CH;COOH|CH;CH,0H) = +0,058 V

La respuesta correcta es la b.

4.2. A continuacién, se dan los potenciales estindar de algunas semirreacciones de iones vanadio en
medio 4cido. Diga cual de estas reducciones no puede realizarse con Zn siendo £° (Zn**|Zn) = -0,76 V.

a) V(OH)} + 2H* + e~ - 2 H,0 + V(OH)%* E°=+1,0V

b) V(OH)%* + 2H* + e~ > 2 H,0 + V3* E°=+0,36V
V3 +e 5V E°=-0,25V
d) V¥ +2e 5V E°=-1,20V

(0.Q.L. Asturias 1992)

Para que una reaccion sea espontanea debe cumplirse que, ap y T constantes, AG° < 0. La relacion entre
AG°y el potencial de la reaccidn, E°, viene dado por la expresién, AG® = -nFE®°, de donde se deduce que
una reaccion de oxidacion-reduccién sera espontanea siempre que se cumpla que E° > 0 y eso solo es
posible si el par propuesto tiene un potencial de electrodo menor que el del Zn?*|Zn.

El Gnico par que no puede ser reducido por el Zn es V2*|V, (E° = -1,20 V) tal como se muestra a conti-
nuacion:

reduccién: V2t +2e” >V E°=-120V
oxidacién: Zn — Zn?* + 2 e~ E°=-(-0,76 V)
global: V2* 4+ Zn — V + Zn?* E°=-0,44V

La no espontaneidad del proceso queda confirmada por el valor de E° < 0.

La respuesta correcta es la d.

4.3.  ;Quéreaccidn/es espontinea/s se producira/n si a una disolucién que contiene iones Cl~ e iones
Br~ se le afiade Cl, y Br,?
a)Cl;+2e > 2CI°
b) Br, +2 e — 2 Br~
€)2Br > Br;+2e”
d)2C —>Cl+2e
(Datos. E° (Cl,|CI") =+1,36V, E° (Br;|Br’) = +1,07 V).
(0.Q.L. Asturias 1993)

Para que una reaccion sea espontanea debe cumplirse que, a p y T constantes, AG° < 0. La relacion entre
AG°y el potencial de la reaccidn, E°, viene dado por la expresién, AG® = -nFE®°, de donde se deduce que
una reaccion de oxidacion-reduccién sera espontanea siempre que se cumpla que E° > 0.

La especie mas oxidante es la que tiene un mayor potencial de reduccion, en este caso se trata del Cl,
(E°=+1,36 V) y la forma reducida con mayor tendencia a oxidarse es la que tiene un menor potencial de
reduccion, en este caso se trata del Br~ (E°=+1,07 V).
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Se trata de determinar si es espontanea la reaccién:
Cly(g) + 2Br~(aq) » 2 C1" (aq) + Bry(s)

Las semirreacciones y reaccién global que tienen lugar son:
reduccion: Cl,(g) + 2e~ -2 Cl” (aq) E°=+1,36V
oxidacion: 2 Br™(aq) — Bry(s) + 2 e~ E°=-1,07V

global: Cl,(g) + 2 Br™(aq) — 2 Cl™(aq) + Br,(s) E°=0,29V

Es una reaccion en la que E° > 0, por tanto, la reacciéon es espontdnea. Sin embargo, la reacciéon opuesta
no lo sera.

Las respuestas correctas sonay c.

4.4, Sabiendo que los potenciales estindar de reduccion de AI3*|Al, I,|I- y Cu?*|Cu son, respectiva-
mente -1,66 V, +0,53 Vy +0,34 V, ;podra el Cu reducir al AI3* y/o al I,?

Seleccione las ecuaciones ajustadas y el potencial de las celdas construidas.

a) 2AR* + 3 Cu— 2 Al + 3 Cu?* E°=132V

b) 2 AI3* + 3 Cu— 2 Al + 3 Cu?* E°=2,00V

)l +Cu—21 +Cu?t E°=087V

d)I; + Cu—>21I + Cu?t E°=0,19V
(0.Q.L. Asturias 1995)

Una celda voltaica o galvanica es aquella en la que tiene lugar una reacciéon espontanea, es decir, en ella
se cumple que AG° < 0. Teniendo en cuenta que la relaciéon entre AG° y el potencial de la celda, E°, viene
dado por la expresién, AG° = -nFE®, se deduce que para que una reacciéon de oxidaciéon-reducciéon sea
espontanea, es necesario que E° > 0.

» Para la reaccién entre Cu y Al3* las semirreacciones y reaccién global que tienen lugar son:

reduccién: 2 (AI3* + 3 e™ — Al) E°=-166V
oxidacién: 3 (Cu— Cu?* +2e7) E°=-0,34V
global: 2 AI3* + 3 Cu — 2 Al + 3 Cu?* E°=-2,00V

El valor de E° < 0 determina que el Cu no es capaz de reducir al AI3*.

= Para la reaccion entre Cu e I, las semirreacciones y reaccién global que tienen lugar son:

reduccion: [, +2e~ > 21~ E°=+4+0,53V
oxidacién: Cu — Cu?* + 2 e~ E°=-0,34V
global: [, + Cu—> 21" + Cu?t E°=0,19V

El valor de E° > 0 determina que el Cu si es capaz de reducir al [,.

La respuesta correcta es la d.

4.5. Para la siguiente reaccidn:

2 Cu*(aq) = Cu(s) + Cu®*(aq), el potencial estandar a 25 °C es 0,190 V.
Sabiendo que F=96.485 C, el valor de AG° es:
a)-18,33K]
b) -95,00 k]
¢) 37,23K]
d) 18,33 kJ
e)-37,23K]

(0.Q.N. Ciudad Real 1997) (0.Q.L. Castilla y Leon 2001) (0.Q.L. Galicia 2013)
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La expresion que relaciona la variacion de energia de Gibbs, AG®, con el potencial de la celda, E°, es:
AG®° = -nFE°

siendo n el nimero de electrones intercambiados en la reaccién.

Las semirreacciones que tienen lugar son:
reduccién: Cu*(aq) + e~ — Cu(s)
oxidacién: Cu*(aq) — Cu?*(aq) + e~

El valor de la energia de Gibbs es:

1K
AG° =-(1) - (96.485 C mol~1) - (0,190 V) -

103 ]

= -18,3 k] mol™?!
La respuesta correcta es la a.

4.6. ;Cual de los siguientes iones sera reducido por el ion Cr?*(aq) en condiciones estandar?
Potenciales estandar de electrodo:

E° (Pb**|Pb) (Ca’**|Ca) (AIP*|Al) (Fe?*|Fe) (Zn?**|Zn) (Cr3*|Cr?%)

vV -0,13 -2,87 -1,67 -0,44 -0,76 -0,42
a) Pb%*(aq)
b) Ca?*(aq)
) AI3*(aq)
d) Fe?**(aq)
e) Zn**(aq)

(0.Q.N. Ciudad Real 1997) (0.Q.L. Pais Vasco 2005)

Para que una reaccion sea espontanea debe cumplirse que, ap y T constantes, AG° < 0. La relacion entre
AG°y el potencial de la reaccidn, E°, viene dado por la expresién, AG® = -nFE®°, de donde se deduce que
una reaccion de oxidacion-reduccién sera espontanea siempre que se cumpla que E° > 0.

Como el potencial estandar de electrodo del par Cr3*|Cr?* es E° = -0,42 V, el tinico ion que puede ser
reducido por el Cr?* es aquel que tenga un potencial de electrodo mayor. De los iones propuestos, Pb?*
es el que cumple dicha condicion, E° = -0,13 V.

Las semirreacciones correspondientes son:

catodo (reduccién): Pb2*(aq) + 2 e~ — Pb(s) E°=-0,13V
anodo (oxidacion): 2 (Cr?*(aq) — Cr3*(aq) + e7) E°=+0,42V
global: Pb?* (aq) + 2 Cr?*(aq) — Pb(s) + 2 Cr3*(aq) E°=0,29V

Como se observa, E° > 0, y sabiendo que la expresién que relaciona la variacion de energia de Gibbs, AG®,
con el potencial de la celda, E°, es:

AG°®° = -nFE°
Se obtiene que AG° < 0, por tanto, se trata de un proceso espontaneo.

La respuesta correcta es laa.

4.7. Los potenciales estindar de electrodo para los siguientes pares redox son:

Cut+e —»>Cu  E°=+0,522V Fe3* + e —»Fe?t  E°=+0,770V

Agt+e >Ag E°=+40,80V Cu**+2e">Cu  E°=+0,34V
(Cual de las siguientes especies sera reducida por Fe?* (aq) en condiciones estindar?
a) H' (aq)
b) Cut(aq)
c) Ag*(aq)
d) Cu?*(aq)
e) AgCl(s)

(0.Q.N. Burgos 1998) (0.Q.L. Pais Vasco 2006)
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Para que una reaccion sea espontanea debe cumplirse que, ap y T constantes, AG° < 0. La relacion entre
AG°y el potencial de la reaccidn, E°, viene dado por la expresién, AG® = -nFE®°, de donde se deduce que
una reaccion de oxidacion-reduccién sera espontanea siempre que se cumpla que E° > 0.

Como el potencial estdndar de electrodo del par Fe3*|Fe?* es E° = +0,770 V, el tnico ion que puede ser
reducido por el Fe?* es aquel que tenga un potencial de electrodo mayor, de los iones dados, Ag™ es el
que cumple dicha condicién, E° = +0,80 V.

Las semirreacciones correspondientes son:
catodo (reduccién): Ag*(aq) + e~ — Ag(s) E°=+0,80V
anodo (oxidacion): Fe?*(aq) — Fe3*(aq) + e~ E°=-0,770V

global: Fe?* (aq) + Ag* (aq) — Fe3*(aq) + Ag(s) E°=0,030V

Como se observa, E° > 0, y sabiendo que la expresién que relaciona la variacion de energia de Gibbs, AG®,
con el potencial de la celda, E°, es:

AG° = -nFE°
Se obtiene que AG° < 0, por tanto, se trata de un proceso espontaneo.

La respuesta correcta es lac.

4.8. Dados los semisistemas:

2H%(aq) + 2 e~ - Hy(g) E°=0V

Zn**(aq) + 2 e” = Zn(s) E°=-0,76 V
¢;Cudl de las siguientes afirmaciones es correcta?
a) H"(aq) 1 M reduce al Zn?**(aq) 1 M.
b) Zn?*(aq) 1 M reduce al H*(aq) 1 M.
¢) H*(aq) 1 M oxida al Zn(s).
d) H,(g) oxida al Zn(s).
e) No hay reaccién entre H* (aq) y Zn(s).

(0.Q.N. Murcia 2000) (0.Q.L. Asturias 2007) (0.Q.L. Asturias 2009)

Para que una reaccion sea espontanea debe cumplirse que, a p y T constantes, AG° < 0. La relacion entre
AG°y el potencial de la reaccidn, E°, viene dado por la expresién, AG® = -nFE®°, de donde se deduce que
una reaccion de oxidacion-reduccién sera espontanea siempre que se cumpla que E° > 0.

El potencial estandar de la celda se calcula mediante la expresion:

E° = gétodo - Eé?nodo = El?educci(’)n - (())Xidacién
Para este caso:
E® =By —ES ot g0 = (0V) - (0,76 V) = 0,76 V

Las semirreacciones que tienen lugar son:
catodo (reduccién): 2 H*(aq) + 2 e~ — H,(g)

H*(aq) es el oxidante (semisistema con mayor potencial), la especie que se reduce.
anodo (oxidacion): Zn(s) — Zn?*(aq) + 2 e~

Zn(s) es el reductor (semisistema con menor potencial), la especie que se oxida.

La reaccién global es:
2 H*(aq) + Zn(s) = H,(g) + Zn?*(aq)

La respuesta correcta es lac.
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49. Enuna tabla de potenciales estiandar de electrodo a 25 °C, se han encontrado los valores para los
pares Cu?>*|Cu™ y Cu*|Cu, que son +0,16 V y +0,52 V, respectivamente. El potencial correspondiente al
par Cu?*|Cu es:
a)+0,36V
b) -0,68 V
c) +0,68V
d) +0,34V
e)-0,34V
(0.Q.N. Barcelona 2001)

A partir de los datos propuestos se pueden escribir las siguientes semirreacciones:
Cu?*(aq) + e~ — Cu*(aq)
Cut*(aq) + e~ — Cu(s)

La reaccién global es:
Cu?*(aq) + 2 e~ — Cu(s)

La energia de Gibbs de la reaccion global se calcula mediante la siguiente expresion:

o _ o o
AGCu” lcu — AGCuZJr |cut + AGCuJr |cu
La expresion que relaciona la variacion de energia de Gibbs, AG®, con el potencial de la celda, E°, es:
AG° = -nFE°
Sustituyendo:
o _ o o
(_ 2F: ECuZJr |Cu) - (_F ) ECu2+ | Cu+) + (_F ) ECu+ |Cu)
Simplificando se obtiene:
o _ o —
3 ECuZJr lcu = (-0,16 V) + (-0,52V) - ECuer lcu = +0,34V

La respuesta correcta es la d.

4.10. Siel cambio de energia de Gibbs para la combustidn en condiciones estdndar de un mol de CH,(g)
es AG° = -818 K], el voltaje estandar que podria obtenerse de una celda de combustién utilizando esta
reaccion es:
a)0,53V
b) -1,06 V
) 1,06V
d) 4,24V
e) 8,48V
(O0.Q.N. Tarazona 2003)

Las ecuaciones quimicas correspondientes a una celda de combustible que funciona a base de CH, (gas
natural) son:

catodo (reduccién): 2 [0,(g) + 4 H*(aq) + 4 e~ —» 2 H,0(1)]
anodo (oxidacién): CH,(g) + 2 H,0(1) - CO,(g) + 8H*(aq) + 8 e~

reaccion global: CH,(g) + 2 0,(g) — CO,(g) + 2 H,0(1)

La relacion existente entre la energia de Gibbs y la fuerza electromotriz de la celda viene dada por la
siguiente ecuacion:

AG® = -nFE°

El valor de la fuerza electromotriz de la celda es:
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-818k] 103]
8-96485C 1K]

La respuesta correcta es lac.

E° =

=106V

4.11. Conociendo los siguientes potenciales estandar de electrodo ;cual de las siguientes reacciones se
producira de forma espontinea?
Cu?*(aq) + 2 e” — Cu(s) E°=+030V
Zn**(aq) + 2 e” = Zn(s) E°=-0,80V
Mn?*(aq) + 2 e — Mn(s) E°=-1,2V
a) Mn?* + Cu — Mn + Cu?*
b) Mn?** + Zn — Mn + Zn?**
) Zn** + Cu— Zn + Cu?*
d) Zn** + Mn — Zn + Mn?*
e) Cu?>* +Zn?** > Cu+Zn

(O0.Q.N. Tarazona 2003)

La relacion existente entre la energia de Gibbs y el potencial de la reaccién viene dada por la siguiente
ecuacion:

AG° = nFE°

Se producira de forma espontanea aquella reaccion en la que se cumpla que AG° < 0 y para ello es nece-
sario que E° > 0.

El potencial de la reaccion se calcula mediante la expresion:

E° = E° o _ o o
catodo 4nodo reduccién oxidacién

a) Falso. Las semirreacciones que tienen lugar son:
catodo (reduccién): Mn%*(aq) + 2 e~ — Mn(s)
anodo (oxidacién): Cu(s) — Cu?*(aq) + 2 e~

El potencial de la reaccién es:

E® =Ey o+ IMn ~ EQ 2+ lca = (-1,2V) - (0,30 V) =-1,5V (no espontanea)

b) Falso. Las semirreacciones que tienen lugar son:
catodo (reduccién): Mn?*(aq) + 2 e~ — Mn(s)
anodo (oxidacion): Zn(s) — Zn?*(aq) + 2 e~

El potencial de la reaccion es:

o _ ro o _ — A
E° =E| E =(-1,2V)-(-0,80V) =-0,40 V (no espontanea)

n?*|Mn = “Zn?*|Zn

¢) Falso. Las semirreacciones que tienen lugar son:
catodo (reduccién): Zn?*(aq) + 2 e~ — Zn(s)
anodo (oxidacién): Cu(s) — Cu?*(aq) + 2 e~

El potencial de la reaccion es:
E° = E; E?

2+ |zn ~ Ecuzt |cu = (-0,80V) - (0,30 V) =-1,1V (no espontanea)
d) Verdadero. Las semirreacciones que tienen lugar son:
catodo (reduccién): Zn?*(aq) + 2 e~ — Zn(s)

anodo (oxidacién): Mn(s) — Mn?*(aq) + 2 e~
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El potencial de la reaccion es:

o _ o o
E—EZ E

n2t|zn = “Mn2t|Mn

=(-0,80V)-(-1,2V) = 0,40 V (espontanea)
e) Falso. Las semirreacciones que tienen lugar son:
No es posible la reaccidn ya que se producen dos oxidaciones y ninguna reduccion:
Cu?*(aq) + 2 e~ — Cu(s)
Zn?*(aq) + 2 e~ — Zn(s)
La respuesta correcta es la d.
4.12. Sabiendo que los potenciales estindar de electrodo de los sistemas Cl,|Cl” y I, |1~ valen respecti-
vamente, +1,36 Vy 40,54 V, se puede afirmar que:
a) El yodo oxida al ion cloruro.
b) El cloro oxida al ion yoduro.

¢) El cloro es mas basico que el yoduro.

d) El cloro reduce al ion yoduro.
(0.Q.L. Madrid 2003) (0.Q.L. La Rioja 2004) (0.Q.L. La Rioja 2020)

La relacién existente entre la energia de Gibbs y el potencial de la reaccién viene dada por la siguiente
ecuacion:

AG®° = -nFE°
Se producira de forma espontanea aquella reaccion en la que se cumpla que AG® < 0, y para ello es nece-

sario que E° > 0. Por este motivo, el sistema que tiene mayor potencial se comporta como oxidante (se
reduce) y el de menor como reductor (se oxida):

oxidante: Cl,(g) + 2 e~ »> 2 Cl™(aq) E°=+1,36V
reductor: 217 (aq) > I,(s) + 2 e~ E°=-0,54V
global: Cl,(g) + 217 (aq) > 2 C17 (aq) + I,(s) E°=082V

Como en la reaccion estudiada, E° > 0, la reaccion es espontanea, por tanto, el Cl, oxidaal ™.

La respuesta correcta es la b.

4.13. Una muestra de Mn(s) se recubre de una capa de color pardo cuando se sumerge en una disolu-
cién acuosa 1 M de FeSO, ;Qué reaccion se produce espontaneamente?
a) Mn?* + Fe — Mn + Fe?*
b) Mn + Fe - Mn?* + Fe?*
¢) Mn + Fe?* — Mn?* + Fe
d) Ninguna de las tres anteriores.
(Datos. £°: Mn?*|Mn = -1,18 V; Fe?**|Fe = -0,44 V).
(0.Q.L. Madrid 2003) (0.Q.L. La Rioja 2004)

La relacién existente entre la energia de Gibbs y el potencial de la reaccién viene dada por la siguiente
ecuacion:

AG° = -nFE°

Se producira de forma espontanea aquella reaccion en la que se cumpla que AG° < 0, y para ello es nece-
sario que E° > 0. Por este motivo, el electrodo que tiene mayor potencial se comporta como oxidante (se
reduce) y el de menor como reductor (se oxida):

oxidante: Fe?* (aq) + 2 e~ — Fe(s) E°=-0,44V
reductor: Mn(s) — Mn?*(aq) + 2 e~ E°=+1,18V

global: Fe?* (aq) + Mn(s) — Fe(s) + Mn?*(aq) E°0,74V
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La respuesta correcta es lac.

4.14. Para la siguiente reaccién:
Cr(s) + 3H*(aq) = Cr3*(aq) + 3/2 H,(g) AG°® =-214,23K]

(Cual ser4 el valor de £° (Cr3*|Cr)?
a)-0,74V

b) -2,14V

c)+2,14V

d) -74 mV

e) +0,74V

(0.Q.N. Valencia de D. Juan 2004)

Las semirreacciones que tienen lugar en los electrodos son:
catodo (reduccién): 3 [H*(aq) + e~ — 3 H(g)]
anodo (oxidacién): Cr(s) — Cr3*(aq) + 3 e~

La relacién existente entre la energia de Gibbs y el potencial de la reaccién viene dada por la siguiente
ecuacion:

AG°®° = -nFE°
El valor del potencial de la reaccion es:
-214,23K] ' 103
3-96485C 1K
El potencial de la reaccion propuesta se calcula mediante la siguiente expresion:

E0= o _E'O =EO _ o

catodo 4nodo reduccién oxidacién

E° =

=0,74012V

Para este caso:

o _ ro _ o
E _EH+|H2 ECr3+ICr

Sustituyendo los valores de los potenciales dados se obtiene que el valor de E8r3+ Pt

0,74012V =0 - Eg - ° =-0,74012V

3t |cr cr3t|cr

La respuesta correcta es laa.

4.15. Indique cudl de las siguientes reacciones se producira de forma espontanea en disolucién acuosa
a 25 °C. Suponga que las concentraciones iniciales de todas las especies disueltas son 1 M.
a) Ca(s) + Cd**(aq) = Ca?*(aq) + Cd(s)
b) 2 Br (aq) + Sn?*(aq) — Br;(1) + Sn(s)
c) 2 Ag(s) + Ni**(aq) = 2 Ag*(aq) + Ni(s)
d) NaCl(aq) + H,0(l) —» NaOH(aq) + HCl(aq)
(0.Q.L. Madrid 2004)

a) Verdadero. Las semirreacciones que tienen lugar son:
reduccién: Cd?*(aq) + 2 e~ — Cd(s)
oxidacién: Ca(s) — Ca%*(aq) + 2 e~

Es posible que se produzca la reaccién de forma espontanea ya que un fuerte reductor, Ca, metal alcali-
notérreo, reduce al Cd?™.

b) Falso. Las semirreacciones que tienen lugar son:
reduccién: Sn?*(aq) + 2 e~ — Sn(s)

oxidacion: 2 Br~(aq) » Bro(1) + 2 e~
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No es posible que se produzca la reaccién ya que el Br,, halégeno, es un oxidante mas fuerte que el Sn?*.
¢) Falso. Las semirreacciones que tienen lugar son:
reduccién: Ni2t(aq) + 2 e~ — Ni(s)
oxidacion: 2 [Ag(s) — Agt(aq) + e~}
No es posible que se produzca la reaccién ya que el Ni?* es un oxidante mas fuerte que el Ag™.
d) Falso. La reaccién propuesta no es de oxidacién-reduccion y se produce en sentido contrario.
La respuesta correcta es la a.

(Para la correcta resolucion de esta cuestidn seria necesario que se proporcionaran los potenciales es-
tandar de electrodo).

4.16. ;Cuales de los siguientes metales, Li, Cu, Ag y Mg, reaccionaran con HCl 1 M?
a) Cuy Mg
b) CuyAg
c) Agy Mg
d) Liy Mg
(Datos. E°: Li*|Li = -3,05 V; Cu?*|Cu = +0,34 V; Ag*|Ag = +0,80 V; Mg?*|Mg = -2,37 V).
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2004)

La relacién existente entre la energia de Gibbs y el potencial de la reaccién viene dada por la siguiente
ecuacion:
AG°®° = -nFE°

se producira de forma espontanea aquella reaccidn en la que se cumpla que AG®° < 0, y para ello es nece-
sario que E° > 0.

Como la semirreaccién de reducciéon del H es:
catodo (reduccién): 2 H*(aq) + 2 e~ — H,(g)

los Unicos elementos que pueden conseguir que el potencial de la reaccion, E°, sea positivo son aquellos
que tienen potencial de electrodo negativo como Liy Mg:

anodo (oxidacion): Li(s) —» Li*(aq) + e~ E°=-3,05V
anodo (oxidacion): Mg(s) — Mg?*(aq) + 2 e~ E°=-237V
El potencial de la reaccion se calcula mediante la expresion:

E0= o _E'O =EO _ o

catodo anodo reduccién oxidacién
Para las reacciones entre estos elementos y el hidrégeno son, respectivamente:
o _ (o] (o] — —
E° =E., I, Efiv i = (0,V) —(-3,05V) =3,05V
o _ o _ o — — (_ —
E° =E., |1, EMgZJr Img = O0V)—=(-237V)=237V

La respuesta correcta es la d.

4.17. Lareaccion neta en una celda voltaica con £° = +0,726 V es:
2 Fe3*(aq) + 3 Zn(s) — 2 Fe(s) + 3 Zn?** (aq)

El valor de AG° para esta reaccidn es:

a)-210K]

b) -140 k]

c) -700 K]

d) -463 K]

e) -420 K]

(O0.Q.N. Luarca 2005)
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Las semirreacciones que tienen lugar en los electrodos son:
catodo (reduccion): 2 (Fe3* + 3 e~ — Fe)
anodo (oxidacion): 3 (Zn — Zn?* + 2 e™)

La relacién existente entre la energia de Gibbs y el potencial de la celda viene dada por la siguiente ecua-
cion:

AG° = -nFE°
Como el numero de electrones intercambiados es, n = 6, el valor de la energia de Gibbs es:
1k
AG° = -6-(96.485 Cmol™1) - (+0,726 V) - 103]] = -420 k] mol™?!

La respuesta correcta es lae.

4.18. Calcule el potencial necesario para que se produzca la electrolisis:
2 NaCl(1) — 2 Na(s) + Cl;(g)
a 600 °C, sabiendo que A, H° y A, S° para esta reaccién son 820 k] mol! y 0,180 kJ mol~! K1, respectiva-
mente. Suponga que A, H° y A.S° no varian con la temperatura.
a) 687V
b) 3,43V
) 1,72V
d) 13,7V
(0.Q.L. Madrid 2006)

El NaCl fundido se encuentra en forma iénica de acuerdo con la ecuacién:
NaCl(l) — CI=(1) + Na* (1)

= El Anodo es el electrodo en el que tiene lugar la reaccién de oxidacién y teniendo en cuenta que la inica
especie que puede oxidarse es Cl™ (1), la ecuacién quimica correspondiente a dicho proceso es:

2C17(1) > Cly(g) + 2 e~

= El catodo es el electrodo en el que tiene lugar la reaccién de reduccién y teniendo en cuenta que la inica
especie que puede reducirse es Na* (1), la ecuacién quimica correspondiente a dicho proceso es:

2Na*() +2e~ — 2 Na(s)

La relacion existente entre la energia de Gibbs y la fuerza electromotriz de la celda viene dada por la
siguiente ecuacion:

AG°®° = -nFE°
El valor de AG® se calcula mediante la expresién:
AG®° = AH® — TAS®
Sustituyendo los valores dados se obtiene:
AG® = (820 k] mol™1) — [(600 + 273,15) K- (0,180 k] mol~! K™1)] = 663 k] mol !
El potencial necesario para que tenga lugar la electrdlisis es:
663 k] mol~! 103 ]

E°=- :
2-(96.485Cmol-1) 1K

=-3,43V

El signo negativo indica que el proceso es no espontaneo y que se verifica con aporte de energia.

Ninguna respuesta es correcta.
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4.19. ;Qué sucede cuando se afiade hierro metalico a una disolucidon acuosa que contiene nitrato de
plata y nitrato de bario?

a) No se produce ninguna reaccién.

b) El Fe se oxida y se reducen los iones Ag* y Ba®*.

c) El Fe se oxida y se reducen los iones Ag™.

d) El Fe se oxida y se reducen los iones Ba**.
(0.Q.L. Madrid 2007)

Sin los datos de potenciales de reduccion y teniendo en cuenta la posicion de los elementos bario y plata
en la tabla periddica se puede suponer que el bario, que se encuentra situado en mas a la izquierda (grupo
2), debe tener mayor caracter reductor que la plata (grupo 11), mientras que el hierro, el elemento que
se oxida se encuentra situado entre ambos (grupo 8).

Por este motivo, el Fe es el elemento que se oxida:
oxidacion: Fe(s) — Fe?*(aq) + 2 e~
Como el caracter reductor del Ag™ es menor, esta es la especie que se reduce:
reduccién: Ag*(aq) + e~ —> Ag(s)
La reaccién global que tiene lugar es:
Fe(s) + AgNO3(aq) — Ag(s) + Fe(NO3)2(aq)
Los iorJlres Ba?* y NO3 se comportan como iones espectadores ya que son mas dificiles de reducir que el
ion Ag™.

La respuesta correcta es lac.

4.20. Dados los siguientes potenciales de reduccién estandar:
E° (Fe?*|Fe) = -0,440V, E° (Fe3*|Fe?*) = +0,771V

El potencial de electrodo estandar para la reaccién: Fe3* + 3 e~ — Fe es:
a)-0,0363V
b) +0,0363 V
¢)-0,331V
d) +0,331V
e)-0,110V

(0.Q.L. Madrid 2007) (0.Q.N. Castellén 2008) (0.Q.L. Castilla-La Mancha 2011) (0.Q.N. El Escorial 2012) (0.Q.N. Alcals 2016)

Dados los potenciales de reduccién correspondientes a las semirreacciones:
Fe?* +2e~ — Fe E°=-0,440V
Fe3* + e~ — Fe?* E°=+40,771V

El potencial correspondiente a la semirreaccion:
Fe3* +3e~ — Fe

se puede calcular de acuerdo con la ecuacién:

AGI‘; AG + AG?

e3*t |Fe l?ezJr | Fe Fe3t |Fe2t

La expresion que relaciona la variacion de energia de Gibbs, AG®, con el potencial de la celda, E°, es:
AG®° = -nFE®°

Sustituyendo en la ecuacién anterior:

(-3F-Eg )=(_ZF'E:ez+|Fe)+(_F'E;e3+|l;-ez+)

Fe3*t | Fe

Simplificando se obtiene:
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3E° =2(-0,440V) + (0,771V) - E

Fe3* | Fe

-0,0363V

o =
Fe3*t | Fe

La respuesta correcta es laa.

4.21. Considerando los siguientes potenciales:
E° (Co3*|Co?*) =+1,81V  E°(0,]|H;0;) =+0,68V  E° (0,|H,0) = +1,23V
;Qué ocurre al preparar una disolucién acuosa de Co3*?
a) No pasa nada.
b) Se reduce el oxigeno del aire con formacidn de agua oxigenada.
¢) Se oxida el agua con desprendimiento de O,.
d) Se reduce el oxigeno del aire con formacion de agua.

e) Se reduce el agua con desprendimiento de hidrégeno.
(O.Q.N. Castellon 2008) (0.Q.L. Pais Vasco 2011)

El Co3*, por tener mayor potencial de electrodo que el resto de las especies propuestas, se comporta
como oxidante del H,0 de acuerdo con las siguientes semirreacciones:

reduccién: Co3* 4+ e~ - Co?* E°=+181V

Co3* se comporta como oxidante ya que capta electrones y se reduce a Co?*.
oxidacion: 2H,0 -0, + 4 HT + 4 e~ E°=-1,23V

H, 0 se comporta como reductor ya que cede electrones y se oxida a O,.

La reaccién global es:
4 Co3t +2H,0 >4 Co?*" +0, +4H* E°=0,58V

El potencial correspondiente a la reaccion es E° > 0, por tanto, como AG° = -nFE° < 0 se trata de un
proceso espontaneo.

La respuesta correcta es lac.

4.22. A partir de los potenciales estandar de reduccién de los Par redox E° (V)
siguientes pares redox: Mn(VID)|Mn(II) +1,51
Si sobre una disolucién que contiene las especies reducidas de Pb(IV)|Pb(II) +1,69
Pb, Ce, Fe, Cr y Co se afiade disolucion concentrada de MnOy : Ce(IV)|Ce(IID) +161

a) Se oxidarian todos los metales.

b) Se oxidarian todos menos el Co. Fe(lID|Fe(IN) +0,77
s Jard Co(IIT)|Co(II) +1,92

¢) No oxidaria al Ce.

d) No oxidaria al Fe. Cr(VD)|Cr(III) +1,36

e) No pasaria nada.

f) Solo se oxidaria el Fe y el Cr. (0.QL. Pats Vasco 2009) (2016)

Para que una reaccion sea espontanea debe cumplirse que a p y T constantes, AG°® < 0. La relacion entre
AG°y el potencial de la reaccion, E°, viene dado por la expresion, AG® = -nFE?®, de la que se deduce que
una reaccion de redox sera espontanea siempre que se cumpla que E° > 0.

De acuerdo con lo expuesto, el MnO; (E° = +1,51 V) solo seré capaz de oxidar al Fe?* (E° = 40,77 V) y
al Cr3* (E° = 41,36 V), que son las Unicas especies que tienen un potencial de electrodo menor que el
suyo, y no oxidaria al Ce3* (E° = +1,61 V) cuyo potencial de electrodo es mayor.

La respuesta correcta es lac.
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4.23. El potencial estindar de la siguiente celda electroquimica es 0,431 V:
Cu(s) + 2 Fe3*(aq) —» Cu**(aq) + 2 Fe?** (aq)

;Cudl es el valor de AG° para esta reaccién a 25 °C?

a) 16,6]

b) 20,6 ]

c)41,6]

d) 83,2]

(0.Q.L. Madrid 2010)

Las semirreacciones que tienen lugar en los electrodos son:
catodo (reduccién): 2 (Fe3* + e~ — Fe?t)
anodo (oxidacién): Cu — Cu?* + 2 e~

En una reaccion espontanea se cumple que AG° < 0. Teniendo en cuenta que la relacion entre AG° y el
potencial de la celda, E°, viene dado por la expresion:

AG°®° = -nFE°
Se deduce que para que una reaccion de oxidacion-reduccion sea espontanea, es necesario que E° > 0.

El valor de la energia de Gibbs es:

1k
AG® = -2 - (96.485 C mol~1) - (0,431 V) - Wg]] = -83,2 k] mol 1

Ninguna respuesta es correcta.

(Cuestion similar a la propuesta en Luarca 2005).

4.24. Dados los siguientes potenciales estandar de reduccién, £° (Cu?>*|Cu) = +0,34 Vy E° (Ag*|Ag)
= 40,80V, el proceso redox que se puede producir de forma espontinea con esos dos electrodos es:
a) Cu®*|Cul|Ag|Ag*
b) Cu|Cu®*||Ag*|Ag
c) Cu?*|Cul|Ag*|Ag
d) Cu®*|Cul|AglAg*
(0.Q.L. Asturias 2010)

Para que la reaccion sea espontanea se debe cumplir que AG° < 0. Teniendo en cuenta que la relacion
entre AG°y el potencial de la celda, E°, viene dado por la expresion:

AG° = -nFE°
se deduce que para que una reaccién de oxidacion-reduccidn sea espontanea, es necesario que E° > 0.

Por este motivo, el par (electrodo) que presenta mayor potencial, que se escribe a la derecha en la nota-
cion de la celda, se comporta como catodo y oxidante (se reduce); y el de menor potencial, que se escribe
alaizquierda, como anodo y reductor (se oxida). De acuerdo con lo anterior, las semirreacciones de dicha
celda son:

catodo (reduccién): 2 (Ag*(aq) + e~ — Ag(s)) E°=+0,80V
anodo (oxidacién): Cu(s) — Cu?*(aq) + 2 e~ E°=-0,34V

global: 2 Ag*(aq) + Cu(s) — 2 Ag(s) + Cu?*(aq) E°=0/46V
La notacién abreviada que corresponde a esta celda es:
Cu|Cu?*||Ag*|Ag

La respuesta correcta es la b.
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4.25. Se tienen dos disoluciones 1 M de Sn?* y Cu?*. ;Cudl de los iones podra ser reducido por una
corriente de hidrégeno a 1 atm y 25 °C y concentracién de protones 1 M?
a) Cu?*
b) Sn?* y Cu?*
c) Sn?*+
d) Ninguno de los dos.
(Datos. E° (Sn?*|Sn) = -0,14 Vy E° (Cu?**|Cu) = +0,34 V).
(0.Q.L. Asturias 2010)

Para que la reaccion sea espontanea se debe cumplir que AG° < 0. Teniendo en cuenta que la relacion
entre AG°y el potencial de la celda, E°, viene dado por la expresion:

AG° = -nFE°
se deduce que para que una reaccién de oxidacion-reduccidn sea espontanea, es necesario que E° > 0.

» Las semirreacciones que tienen lugar entre H, y Cu?* son:

reduccién: Cu?*(aq) + 2 e~ — Cu(s) E°=+0,34V
oxidacion: Hy(g) > 2H*(aq) + 2 e~ E°=+40,00V
global: H,(g) + Cu?*(aq) — 2 H*(aq) + Cu(s) E°=0,34V

Como se observa, E° > 0, por tanto, la reaccion es espontanea.

» Las semirreacciones que tienen lugar entre H, y Sn?* son:

reduccién: Sn?*(aq) + 2 e~ — Sn(s) E°=-0,14V
oxidacién: H,(g) > 2H*(aq) + 2 e~ E°=+40,00V
global: H,(g) + Sn?*(aq) — 2 H*(aq) + Sn(s) E°=-0,14V

Como se observa, E° < 0, por tanto, la reaccién no es espontanea.

La respuesta correcta es laa.

4.26. ;Cuales de las siguientes especies sera oxidada por HCl 1 M?
a) Ag
b) Mg
¢) Cu
d) ClI-
e) Sn?*
(Datos. £°(V): Ag*|Ag = +0,80; Mg?*|Mg = -2,356; Cu?>*|Cu = +0,34; Sn®*|Sn = -0,137).
(O.Q.N. El Escorial 2012) (0.Q.N. Alcald 2016)

En una reaccion espontanea se cumple que AG° < 0. Teniendo en cuenta que la relacion entre AG° y el
potencial de la celda, E°, viene dado por la expresion:

AG° = -nFE°
se deduce que para que una reaccién de oxidacion-reduccidn sea espontanea, es necesario que E° > 0.
Como la semirreaccion de reduccién del H* es:

catodo (reduccién): 2 H*(aq) + 2 e~ — H,(g) E°=0V

la Unica especie que puede conseguir que la fuerza electromotriz de la celda, E°, sea positiva es aquella
que tenga potencial de electrodo negativo, de todas las propuestas es el Mg (E° = -2,356 V):

anodo (oxidacion): Mg(s) — Mg?*(aq) + 2 e~ E°=+2,356V

La reaccién global es:
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2 H*(aq) + Mg(s) — H,(g) + Mg?* E°=2356V
Como se observa, E° > 0y AG° < 0, por lo que la reaccién de HCI con Mg es un proceso espontaneo.
La respuesta correcta es la b.

(Cuestion similar a la propuesta en Castilla-La Mancha 2004).

4.27. Calcule el valor de AG° para la siguiente reaccién a 298 Ky 1 atm:

2 Ag(s) + Cal;(aq) — Ca(s) + 2 Agl(s)
a) 523 K]
b) 787 k]
c) 583 kJ
d) -523 K]
e) 707 K]
(Datos. Potenciales de reduccién, £° (Agl | Ag) = -0,150 V; E° (Ca®*|Ca) = -2,87 V).

(0.Q.N. Alicante 2013)

Las semirreacciones que tienen lugar son:
reduccioén: Ca?*(aq) + 217 (aq) +2e~ —>Ca(s) + 217 (aq) E°=-2,87V
oxidacion: 2 [Ag(s) — Ag*(aq) + e7] E°=+40,150V

global: 2 Ag(s) + Cal,(aq) — Ca(s) + 2 Agl(s) E°=-2,72V
La relaciéon entre AG°y el potencial de la celda, E°, viene dado por la expresion:
AG°®° = -nFE°

El valor de la energia de Gibbs es:

1K
103]

AG° = -2 - (96.485 Cmol1) - (2,72 V) - = 525 kJ mol~1

La respuesta correcta es laa.

4.28. Sise sabe que el potencial del electrodo Zn?*|Zn es de -0,76 V, la oxidacién del zinc metélico en
contacto con una disolucién 1 M de 4cido clorhidrico es un proceso:

a) Espontaneo, siempre que el acido sea el clorhidrico.

b) Espontaneo, siempre.

¢) Reversible, siempre.

d) Espontaneo e irreversible, ya que se forma hidrdgeno gaseoso.
(O0.Q.L. Pais Vasco 2013)

Para que una reaccidn sea espontanea se debe cumplir que AG° < 0. Teniendo en cuenta que la relacion
entre AG°y el potencial de la reaccidn, E°, viene dado por la expresion:

AG° = -nFE°
se deduce que para que una reaccién de oxidacion-reduccidn sea espontanea, es necesario que E° > 0.

Por este motivo, el par (electrodo) que presenta mayor potencial se comporta como catodo y oxidante
(se reduce); y el de menor potencial como anodo y reductor (se oxida). De acuerdo con lo anterior, las
semirreacciones correspondientes son:

catodo (reduccién): Zn(s) — Zn?*(aq) + 2 e~ E°=+4+0,76 V
anodo (oxidacién): 2 H* (1 M) + 2 e~ — H,(g) E°=+40,00V
global: Zn(s) + 2 H*(1 M) — Zn?*(aq) + H,(g) E°=0,76V

Como se observa, E° > 0, por tanto, la reaccién es siempre espontanea.
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La respuesta correcta es la b.

4.29. Indique cual de los siguientes metales no podra ser oxidado por los iones Cu?>* (aq) en condiciones
estandar:
a) Al
b) Ag
¢) Zn
d) Pb
(Datos. Potenciales de reduccién, £°, (Cu?>*|Cu) = +0,34 V; (AI3*|Al) = -1,67 V; (Ag*|Ag) = +0,80 V;
(Zn?*|Zn) = -0,76 V; (Pb?*|Pb) = +0,125 V).
(0.Q.L. La Rioja 2013)

Se trata de determinar que reaccién del ion Cu?* con uno de los metales propuestos es no espontanea, es
decir, que AG° > 0. Teniendo en cuenta que la relacion entre AG° y el potencial de la celda, E°, viene dado
por la expresion:

AG°®° = -nFE°
se deduce que para que una reaccion de oxidacién-reduccidn sea no espontanea, es preciso que E° < 0.

Como el potencial estdndar del par Cu?*|Cu es E° = +0,34 V, sera imposible la reaccion de este ion con el
metal que tenga un potencial de electrodo mayor que el suyo. El metal que cumple dicha condicién es el
Ag, (E° = +0,80 V). Las semirreacciones correspondientes son:

catodo (reduccién): Cu?*(aq) + 2 e~ — Cu(s) E°=+0,34V
anodo (oxidacion): 2 (Ag(s) > Ag*(aq) +e7) E°=-0,80V

global: Cu?* (aq) + 2 Ag(s) — Cu(s) + 2 Ag*(aq) E°=-046V
Como se observa, E° < 0, por tanto, AG° > 0, y el proceso es no espontaneo.

La respuesta correcta es la b.

4.30. Al sumergir una ldmina de cobre en una disolucién ligeramente acida (pH = 2) que contiene
AgNO3 0,01 M, se observa, con el tiempo, que la disolucién toma un color azul y que la lamina metalica se
oscurece. Sabiendo que:

E° (Cu**|Cu) = +0,34 V; E° (Ag*|Ag) = +0,80 V; E° (H*|H,) = 0,0 Vy E° (0,|H;0) = +1,23V
este fendmeno se puede explicar:
a) Por la oxidacién del cobre a 6xido de cobre por el medio acido: Cu(s) + H,0 & CuO + H,
b) Por la reduccién de la plata a plata metal por el medio 4acido: 4 Ag* + 2 H,0 S 4 Ag(s) + 0,
¢) Por la presencia de impurezas que, en presencia de lata, dan color azul.
d) Por la reaccién entre el cobre y la plata: Cu(s) + 2 Ag* 5 Cu?* + 2 Ag(s).

e) Ninguna de las respuestas anteriores puede explicarlo.
(O0.Q.L. Pais Vasco 2014)

Para que una reaccidn sea espontanea se debe cumplir que AG° < 0. Teniendo en cuenta que la relacion
entre AG°y el potencial de la celda, E°, viene dado por la expresion:

AG°®° = -nFE°
se deduce que para que una reaccién de oxidacion-reduccidn sea espontanea, es necesario que E° > 0.

En este caso, en la reaccion entre Cu y Ag* la aparicién con el tiempo, de color azul en la disolucién y el
oscurecimiento de la ldmina de cobre, indican la formacién de Cu?* y de Ag, respectivamente.

De acuerdo con esto, las semirreacciones y reaccion global que tienen lugar son:
catodo (reduccién): 2 [Ag*(aq) + e~ — Ag(s)] E°=+4+0,80V
anodo (oxidacién): Cu(s) — Cu?*(aq) + 2 e~ E°=-0,34V
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global: 2 Ag*(aq) + Cu(s) — 2 Ag(s) + Cu?*(aq) E°=0,46V

La respuesta correcta es la d.

4.31. Lavariacion de energia de Gibbs estiandar, A, G° (en k] mol!) de la siguiente reaccién:

2 Al(s) + 3 Br,(1) > 2 AI**(aq, 1 M) + 6 Br (aq, 1 M)
a partir de los potenciales de reduccién £° (AI3*|Al) = -1,676 V; E° (Br;|Br) = +1,065V, es:
a) -1,17-10?
b) 1,17-10?
c) 3,53-102
d) -5,29-103
e) -1,59-103

(0.Q.N. Madrid 2015)

Las semirreacciones que tienen lugar son:
reduccién: 3 [Bry(1) + 2e~ — 2 Br™(aq)] E°=+1,065V
oxidacion: 2 [Al(s) — Al3*(aq) + 3 e7] E°=+1,676V

global: 2 Al(s) + 3 Br,(1) - 2 AlI3*(aq) + 6 Br—(aq) E°=2,741V

La expresion que relaciona la variacion de energia de Gibbs, AG®, con el potencial de la reaccidn, E°, es:
AG® = -nFE®°

siendo n el nimero de electrones intercambiados en la reaccién.

El valor de la energia de Gibbs es:

1K
AG° = -6 - (96.485 C mol~1) - (2,741 V) -

_ 3 -
03]~ -1,59-103 k] mol !

La respuesta correcta es lae.

(Cuestion similar a la propuesta en Alicante 2013).

4.32. Dados los siguientes potenciales de reduccion estandar, £°, en medio acido:
E° (I,]I") =+0,54V E°(Sn**|Sn?*) = +0,15V  E°(S037|S0%) =+0,20V
E°(Cl;|CIN) = +1,36V E°(0,]H;0) = +1,23V E°(Fe3*|Fe**) = +0,77V
Indique cual de las siguientes afirmaciones es falsa:
a) El I, oxida al SO% reduciéndose a I".

b) El ion Sn?* es capaz de reducir Fe3* a Fe?* oxidandose a Sn**.
¢) El Cl, oxida al H,0 a O, reduciéndose a Cl".

d) El Fe?* reduce al I; a I~ oxidandose a Fe3*.
(0.Q.L. La Rioja 2016)

Para que la reaccion sea espontanea se debe cumplir que AG° < 0. Teniendo en cuenta que la relacion
entre AG°y el potencial de la celda, E°, viene dado por la expresion:

AG®° = -nFE°
se deduce que para que una reaccién de oxidacion-reduccidn sea espontanea, es necesario que E° > 0.
a) Verdadero. El I, oxida al SO%™ reduciéndose al™.
Las semirreacciones que tienen lugar son:

reduccion: [, +2e~ > 21~ E°=+40,54V

oxidacién: SO5~ + H,0 - S0%~ + 2H* + 2 e~ E°=-0,20V

global: I, + SO2™ + H,0 — 21~ + SO~ + 2 H* E°=0,34V
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Como se cumple que E° > 0, la reaccion es espontanea.
b) Verdadero. El ion Sn?* es capaz de reducir Fe3* a Fe?* oxidandose a Sn**.

Las semirreacciones que tienen lugar son:

reduccion: 2 (Fe3* + e~ — Fe?t) E°=+0,77V
oxidacién: Sn?* —» Sn** + 2 e~ E°=-0,15V
global: 2 Fe3* + Sn?* — 2 Fe?* + Sn** E°=0,62V

Como se cumple que E° > 0, la reaccion es espontanea.

¢) Verdadero. El Cl, oxida al H,0 a O, reduciéndose a CI".

Las semirreacciones que tienen lugar son:
reduccion: 2 (Cl, +2e~ —> 2Cl7) E°=+1,36V
oxidacion: 2H,0 -0, + 4 HT + 4 e~ E°=-1,23V

global: 2Cl, + 2H,0 >4 Cl~ + 0, + 4 H* E°=0,13V
Como se cumple que E° > 0, la reaccion es espontanea.
d) Falso. El Fe?* reduce al I, a I~ oxidandose a Fe3™.

Las semirreacciones que tienen lugar son:

reduccion: [, +2e~ > 21~ E°=+40,54V
oxidacién: 2 (Fe?* — Fe3* +e7) E°=-0,77V
global: I, + 2 Fe?* —» 21~ + 2 Fe?* E°=-0,23V

Como se cumple que E° < 0, la reaccion es no espontanea.

La respuesta correcta es la d.

4.33. A partir de los siguientes potenciales estandar de reduccién indique cual es el valor de AG° para
la siguiente reaccion:
Pb(s) + Cu?*(aq) = Pb?** (aq) + Cu(s)
a) -91 k] mol!
b) 8,3 k] mol?
c) -25 k] mol™!
d) -10,4 k] mol!
(Datos. E° (Cu?*|Cu) = +0,34 V; E° (Pb**|Pb) =-0,13 V).
(0.Q.L. Galicia 2017)

Las semirreacciones que tienen lugar en los electrodos son:
catodo (reduccién): Cu?* + 2 e~ — Cu E°=+0,34V
anodo (oxidacién): Pb — Pb?* + 2 e~ E°=+0,13V

El potencial estandar de la celda se calcula mediante la expresion:
E® = Eitodo ~ Einodo = Ereduccion — Eoxidacién

Para este caso:

E° = Egu2+/Cu - Ef?b”/Pb =(0,34V)-(-0,13V) =047V

La relacién existente entre la energia de Gibbs y el potencial de la celda viene dada por la siguiente ecua-
cion:
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AG° = -nFE°
Como el numero de electrones intercambiados es, n = 2, el valor de la energia de Gibbs es:
1KJ
AG° =-2-(96.485 Cmol™ 1) - (+0,47 V) m = -91kJ mol™?!

La respuesta correcta es laa.

(Cuestion similar a la propuesta en Luarca 2005 y otras).

4.34. ;Qué afirmacidn es cierta?
a) El1 CI” puede oxidar al Br,.
b) El Br™ puede oxidar al Cl,.
¢) El Cl, puede oxidar al Br~.

d) El Cl, puede reducir al Br~.
(0.Q.L. Madrid 2017)

Teniendo en cuenta los datos de potencial de electrodo de los siguientes pares:
E° (Bry|Br7) =+1,07V E° (CL,|C17) =+1,36 V.

La especie mas oxidante de ambas es la que tiene un mayor potencial de electrodo, Cl, (E°= +1,36 V),
por lo que sera capaz de oxidar espontaneamente al Br~ (E°= +1,07 V).

Para que una reaccién sea espontanea debe cumplirse que, a presidn y temperatura constantes, AG°® < 0.
Larelacion entre AG°y el potencial de la reaccidn, E°, viene dado por la expresién, AG® = -nFE°, de donde
se deduce que una reaccion de oxidacién-reduccion sera espontdnea siempre que se cumpla que E° > 0.

Se trata de determinar si es espontanea la reaccién:
Cly(g) + 2Br~(aq) » 2 C1" (aq) + Bry(s)

Las semirreacciones y reaccién global que tienen lugar son:
reduccion: Cl,(g) + 2e~ -2 Cl™(aq) E°=+1,36V
oxidacion: 2 Br~(aq) — Bry(s) + 2 e~ E°=-1,07V

global: Cl,(g) + 2 Br™(aq) — 2 Cl™(aq) + Br,(s) E°=0,29V
Es una reaccidén en la que E° > 0, por tanto, la reaccion es espontanea.
La respuesta correcta es la c.

(En esta cuestiéon se deberian haber proporcionado los valores de los potenciales de reduccién de las
especies propuestas tal como se ha hecho en el problema propuesto en Canarias 2009).

4.35. Cuando se introduce una placa de cobre metalico en una disolucién de ion Hg(I) la placa metalica

se ennegrece. Si se tienen en cuenta los datos siguientes:
E°(Cu?*|Cu) = +0,34V E°(Hg*|Hg) = +0,80 V E°(Hg**|Hg3") =+0,91V
E°(H;0|H) =-0,83V E°(0;|H;0) =+1,23V

el fendmeno se debe a que:

a) El cobre reduce al ion Hg(I) a su forma elemental, y esta se deposita sobre la placa.

b) El agua oxida al cobre y forma 6xido de cobre(Il) sobre la placa.

¢) El agua oxida al ion Hg(I) y este impregna la superficie de la placa.

d) El agua reduce al ion Hg(I) sobre la placa, pero el cobre metalico permanece inalterado.

e) El agua reduce al ion Hg(I) y oxida al cobre de la placa.
(O0.Q.L. Pais Vasco 2017)

Para que la reaccion sea espontanea se debe cumplir que AG° < 0. Teniendo en cuenta que la relacion
entre AG°y el potencial de la celda, E°, viene dado por la expresion:

AG® = -nFE°
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se deduce que para que una reaccién de oxidacion-reduccidn sea espontanea, es necesario que E° > 0.

a) Verdadero. Si la placa se ennegrece es que se forma mercurio que queda amalgamado con el cobre de
la placa. Las semirreacciones son:

reduccién: Hg5" (aq) + 2 e~ — 2 Hg(l) E°=+40,80V
oxidacién: Cu(s) — Cu?*(aq) + 2 e~ E°=-0,34V
global: HgZ* (aq) + Cu(s) — 2 Hg(l) + Cu?*(aq) E°=0,56V

Como se cumple que E° > 0, la reaccién es espontanea.

b) Falso. Si el agua oxida al cobre. Las semirreacciones son:
reduccion: 2 H,0() + 2 e~ — H,(g) + 2 OH™ (aq) E°=-0,83V
oxidacién: Cu(s)— Cu?*(aq) + 2 e~ E°=-0,34V

global: 2 H,0(1) + Cu(s) = H,(g) + Cu(OH),(s) E°=-1,17V
Como se cumple que E° < 0, la reaccion no es espontanea.

¢) Falso. Si el agua oxida al Hg(I) se forma Hg(II) que queda en disolucion y la placa no se ennegrece. Las
semirreacciones son:

reduccion: 2 H,0() + 2 e~ — H,(g) + 2 OH™ (aq) E°=-0,83V
oxidacién: Hg3*(aq) + 2 e~ — 2 Hg?*(aq) E°=-091V

global: 2 H,0(1) + Cu(s) — H,(g) + Cu(OH),(s) E°=-1,74V
Como se cumple que E° < 0, la reaccion no es espontanea.

d) Si el agua reduce al Hg(I) se forma mercurio que queda amalgamado con el cobre. Las semirreacciones
son:
reduccién: Hg5" (aq) + 2 e~ — 2 Hg(l) E°=+40,80V

oxidacion: 2 H,0(1) > 0,(g) + 4H"(aq) + 4 e~ E°=-1,23V

global: HgZ* (aq) + 2 H,0(1) — 2 Hg(1) + 0,(g) + 4 H*(aq) E°=-043V
Como se cumple que E° > 0, la reaccion no es espontanea.

e) Falso. Se trata de una propuesta absurda, el agua no actda como oxidante y reductor de forma
simultanea.

La respuesta correcta es laa.

4.36. Pararesolver un ejercicio de clase, un grupo de alumnos necesita utilizar el potencial de electrodo
E°(Fe3*|Fe?"), pero no consiguen encontrar el dato. Sin embargo, el profesor ha escrito en la pizarra que
E°(Fe3*|Fe) = -0,04 Vy E°(Fe**|Fe) = -0,44 V. De las proposiciones siguientes, cual es la correcta:

a) Con la informacién de que disponen no se puede calcular el valor de £°(Fe3*|Fe?™).

b) El potencial que necesitan es +0,76 V.

¢) El potencial que necesitan es +0,40 V.

d) Todas las anteriores son errdneas.
(O.Q.N. Santander 2019)

A partir de los datos propuestos se pueden escribir las siguientes semirreacciones:
Fe3*(aq) + 3 e~ — Fe(s)
Fe(s) » Fe?*(aq) + 2 e~
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La reaccién global es:
Fe3*(aq) + e~ — Fe?*(aq)
La energia de Gibbs de la reaccion global se calcula mediante la siguiente expresion:

o _ o _ o
AGD av |poze = DG AG

e3* | Fe Fe?* | Fe
La expresion que relaciona la variacion de energia de Gibbs, AG®, con el potencial de la celda, E°, es:
AG°® = -nFE°
Sustituyendo:
(F  Epgar |pe2+) = (-3 F - Epear g = (G2 F - Egear )
Simplificando se obtiene:
;‘)e“ |pez+ = 3:(-0,04V)—2-(-0,44V) =+4+0,76 V

La respuesta correcta es la b.

4.37. La notacién esquemadtica de la celda con electrodos Mg?*|Mg y Ag*|Ag en condiciones estindar
es:
a) Ag*|Ag (1 M)||Mg?* (1 M)|Mg
b) AglAg* (1 M)||Mg?**|Mg (1 M)
c) MgIMg** (1 M)||Ag* (1 M)|Ag
d) Mg®*|Mg (1 M)||Ag (1 M)|Ag*
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2019)

Para que la reaccion sea espontanea se debe cumplir que AG° < 0. Teniendo en cuenta que la relacion
entre AG°y el potencial de la celda, E°, viene dado por la expresion:

AG° = -nFE°
se deduce que para que una reaccién de oxidacion-reduccidn sea espontanea, es necesario que E° > 0.

Por este motivo, el par (electrodo) que presenta mayor potencial, que se escribe a la derecha en la nota-
cion de la celda, se comporta como catodo y oxidante (se reduce); y el de menor potencial, que se escribe
alaizquierda, como anodo y reductor (se oxida). De acuerdo con lo anterior, las semirreacciones corres-
pondientes son:

catodo (reduccién): 2 [AgT (1 M) + e~ — Ag(s)] E°=+4+0,80V
anodo (oxidacion): Mg(s) - Mg?*(1 M) + 2 e~ E°=-(-2,37V)

global:2 Ag* (1 M) + Mg(s) — 2 Ag(s) + Mg?*(1 M) E°=3,17V
La notacién abreviada que corresponde a esta celda es:

Mg|Mg?* (1 M)||Ag* (1 M)|Ag
La respuesta correcta es la c.

(Pararesolver esta cuestion se deberian haber proporcionado los valores de los potenciales de reduccion
de los elementos propuestos).

4.38. A partir de los potenciales de reduccion que se adjuntan, ;qué metales de la lista se disolveran en
una disolucién de HCl 1 M?

E°: (Fe**|Fe) = -0,44 V; (Ag*|Ag) = +0,80 V; (Cu?*|Cu) = +0,34 V; (Na*|Na) =-2,71V; (H*|H;) =0V
a) Todos pueden disolverse ya que se oxidan.

b) Solo los que presentan potencial de electrodo estandar negativo.

¢) Solo los que presentan potencial de electrodo estindar positivo.

d) Ninguno se puede disolver.
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2019) (0.Q.L. Castilla-La Mancha 2020)
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Para que una reaccion sea espontanea debe cumplirse que a presidn y temperatura constantes, AG° < 0.
Larelacion entre AG°y el potencial de la reaccidn, E°, viene dado por la expresién, AG®° = -nFE°, de donde
se deduce que una reaccidn de oxidacion-reduccion sera espontanea siempre que se cumpla que E° > 0
y eso solo es posible si el metal tiene un potencial de electrodo negativo.

Por ejemplo, en la reaccion entre HCl y Fe las semirreacciones y reacciéon global que tienen lugar son:

reduccion: 2H* + 2 e~ - H, E°=0,00V
oxidacion: Fe — Fe?t + 2 e~ E°=-(-0,44V)
global: 2 H* + Fe — H, + Fe?* E°=0,44V

La espontaneidad del proceso queda confirmada por el valor de E° > 0, por tanto, Fe y Na si que se di-
suelven en acido clorhidrico.

La respuesta correcta es la b.

(En la cuestién propuesta en Castilla-La Mancha 2020 se cambia HCI por H,S0,).

4.39. El acido sulfirico es capaz de oxidar a ciertos metales desprendiendo hidrégeno en la reaccion.
Considerando los de los potenciales de estindar reduccién que se acompaiian, ;reaccionara el Zn con el
acido sulfirico diluido?
a) No, ya que la reaccién no es espontanea.
b) Si, ya que el potencial de la reacciéon sera, £° =-0,76 V.
¢) No, ya que el potencial de la reaccién sera, £° = 0,76 V.
d) Si, ya que el potencial de la reaccién ser3, £° = 0,76 V.
(Datos. £° (Zn?*|Zn) = -0,76 V; E° (H*|H,) = 0,00 V).
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2019)

Para que una reaccion sea espontanea debe cumplirse que a presién y temperatura constantes, AG° < 0.
Larelacion entre AG°y el potencial de la reaccidn, E°, viene dado por la expresidn, AG®° = -nFE°, de donde
se deduce que una reaccidn de oxidacion-reduccion sera espontanea siempre que se cumpla que E° > 0
y eso solo es posible si el metal tiene un potencial de electrodo negativo.

En este caso, en la reaccién entre H,SO, y Zn las semirreacciones y reaccién global que tienen lugar son:

reduccion: 2H* + 2 e~ - H, E°=0,00V
oxidacién: Zn — Zn?* + 2 e~ E°=-(-0,76'V)
global: 2 H* + Zn — H, + Zn?* E°=0,76 V

La reaccién es espontanea ya que E° > 0.

La respuesta correcta es la d.
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5. POTENCIALES DE CELDA EN FUNCION DE LAS CONCENTRACIONES. ECUACION DE NERNST

5.1. Solo una de las siguientes propuestas es falsa:
a) Enla celda:
Zn(s) - 2 e~ — Zn**
Cu?* +2e — Cu(s) el potencial varia al variar las concentraciones.
b) El potencial del par Cr20§'|Cr3+ varia con el pH.
¢) Cuando una reaccién llega al equilibrio se cumple que £= 0.

d) El potencial del par Cu?*|Cu(s) disminuye al aumentar el pH.
(0.Q.L. Asturias 1990)

La ecuacion de Nernst (1889) permite calcular el potencial de la celda en condiciones diferentes a las
estandar, disoluciones 1 M:

i _ go _ 00592

log Q

a) Verdadero. La ecuacién quimica correspondiente a la reaccién que ocurre en la celda propuesta es:
Zn(s) + Cu®*(aq) - Zn%*(aq) + Cu(s)

En este caso, la expresion de Q es:

[Zn**]

[Cu?*]

Si Q # 1, entonces cambia el valor de E.

Q:

b) Verdadero. La ecuacién quimica correspondiente a la semirreaccién de reduccién del Cr,0% es:
Cr,02~ + 14 H* +6e~ — 2Cr3* + 7H,0
En este caso, la expresion de Q es:
[Cr3+]2
[Crp037] [H*]*

Como se observa, si Q depende de [H*], es decir, del pH, el potencial del par, E, varia con él.

Q:

¢) Verdadero. En el equilibrio se cumple que E = 0 y Q = K, con lo que la expresiéon de Nernst queda

como:
_0,0592

EO

log K
d) Falso. La ecuacién quimica correspondiente a la semirreaccién de reduccién del Cu?* es:
Cu?t(aq) + 2 e~ — Cu(s)
En este caso, la expresion de Q es:
1
[Cu?*]

Como se observa, si Q no depende de [H*], es decir, del pH, el potencial del par, E, no varia.

Q:

La respuesta correcta es la d.

5.2.  Enuna disolucién de CuSO, 1 M se introduce una ldmina de cobre y en otra de ZnSO, 103 M una
de zinc. Se unen ambas con un puente salino. Sefiale cudles de las siguientes propuestas son ciertas:
a) El electrodo de cobre es el anodo y el de zinc el catodo.
b) La reduccidn tiene lugar en el catodo.
¢) La fuerza electromotriz dela celdaes 1,1 V.
d) Los electrones van del electrodo de cobre al electrodo de zinc.
(Datos. E° (Zn?*|Zn) = -0,76 V; E° (Cu?**|Cu) = +0,34 V).
(0.Q.L. Asturias 1991)
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a) Falso. Una celda voltaica o galvanica es aquella en la que tiene lugar una reaccién espontanea, es decir,
en ella se cumple que AG° < 0. Teniendo en cuenta que la relacién entre AG° y el potencial de la celda, E®°,
viene dado por la expresién, AG® = - nFE®, se deduce que para que una reaccion de oxidacion-reducciéon
sea espontanea, es necesario que E° > 0.

Por este motivo, el par (electrodo) que presenta mayor potencial, que se escribe a la derecha en la nota-
cién de la celda es el polo positivo, (Cu?*|Cu), que se comporta como catodo y oxidante (se reduce); y el
de menor potencial, que se escribe a la izquierda es el polo negativo, (Zn?*|Zn), que se comporta como
anodo y reductor (se oxida).

b) Verdadero. El catodo es el electrodo en el que tiene lugar la semirreacciéon de reduccion:
catodo (reduccion): Cu?*(aq) + 2 e~ — Cu(s)

¢) Falso. El potencial estdndar de la celda se calcula mediante la siguiente expresidn:

E° = E° o _ o o
catodo 4nodo reduccién oxidacién

En este caso:
E°=E° E° =(0,34V)—-(-0,76 V) =1,1V

cu?*|cu ~ “zn?t|zZn

Como la concentracidn del electrodo de zinc es diferente de 1,0 M (condiciones estdndar), para calcular
el potencial de la celda hay que aplicar la ecuaciéon de Nernst (1885) y el potencial que se obtenga sera
diferente de 1,1 V.

d) Falso. Los electrones de la celda se dirigen de forma espontanea hacia los potenciales crecientes, desde
el polo negativo o 4nodo, (Zn?*|Zn), hacia el polo positivo o catodo, (Cu?*|Cu).

La respuesta correcta es la b.

5.3. La ecuacion de Nernst:
0,06
E=E°- o log [iones]

aplicada a la celda Pb|Pb?* (1 M)||Cu?* (1 M)|Cu proporciona un potencial, £= 0,047 V. Si la concentra-
cion de Pb?* se reduce a 0,010 M el potencial cambia a:
a) (0,047 + 0,060) V
b) (0,047 + 0,030) V
¢) (0,047 -0,030) V
d) (0,047 -0,060) V
(0.Q.L. Asturias 1992)

Las semirreacciones que tienen lugar en cada electrodo son:
catodo: Cu?t +2e~ — Cu

anodo: Pb — Pb%* + 2 e~

global: Cu?* + Pb — Cu + Pb?*

Como las condiciones de los electrodos son diferentes a las estandar, disoluciones 1 M, para calcular el
potencial de la célula es preciso aplicar la ecuacion de Nernst (1889):

£ =g - 2%
= —logQ

Aplicada a esta reaccion:
0,06 [Pb2*]
2 °BlCuzt]

El valor del potencial de la celda es:

E=FE°
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0,06
E = 0,047 — ——1og (0,010) = (0,047 +0,060) V
La respuesta correcta esla a.

5.4. Siel nimero de moles de electrones, asi como el de todas las especies quimicas que intervienen
en la reaccién de una celda se multiplica por dos:
a) El potencial de la celda se duplica.
b) El potencial se reduce a la mitad.
¢) El potencial no varia.
d) El potencial se eleva al cuadrado.
e) La intensidad de la corriente eléctrica permanece constante.
f) El potencial de la celda no varia, lo que varia es la fuerza electromotriz.
(O0.Q.N. Ciudad Real 1997) (0.Q.N. Almeria 1999) (0.Q.L. Castilla y Leén 2001) (0.Q.L. Asturias 2009)

= Por ejemplo, dadas las semirreacciones:
oxidacién: Zn(s) — Zn?*(aq) + 2 e~

reduccién: Cu?*(aq) + 2 e~ — Cu(s)

global: Zn(s) + Cu?*(aq) — Zn?*(aq) + Cu(s)
Aplicando la ecuacién de Nernst (1889):
0,0592 0,0592 [Zn27]
N T o
= Si ahora se multiplica la ecuaciéon quimica por 2:
2 7n(s) + 2 Cu?*(aq) — 2 Zn?*(aq) + 2 Cu(s)
Aplicando la ecuacién de Nernst:
o 0,0592 log [Zn2*])? o &592 og@ o 0,0592 log [Zn27]
4 [Cu?*]? 4 [Cu?*] 2 [Cu?t]

Como se observa, el potencial de la celda permanece constante.

o

E=FE°

logQ =E

La respuesta correcta es lac.

5.5. Para la siguiente celda electroquimica:
Al(s)|AI3* (0,18 M)||Fe?* (0,85 M)|Fe(s)

Si los potenciales estandar de electrodo del A3t y del Fe2* son, respectivamente, -1,676 Vy -0,440V, el
potencial de la celda es:
a)-1,25V
b) 1,25V
212V
d) -1,24
e) 1,24V

(0.Q.N. Almeria 1999) (0.Q.L. Asturias 2004) (0.Q.L. Madrid 2011) (O.Q.N. El Escorial 2012) (0.Q.L. Galicia 2015)

(0.Q.N. Salamanca 2018)

Las semirreacciones que tienen lugar en los electrodos son:
catodo (reduccién): 3 [Fe?* (aq) + 2 e~ — Fe(s)]
anodo (oxidacion): 2 [Al(s) — Al3*(aq) + 3 e7]

global: 3 Fe?*(aq) + 2 Al(s) — 3 Fe(s) + 2 AI**(aq)

El potencial estandar de la celda se calcula mediante la siguiente expresion:
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E° = gétodo - Eé?nodo = El?educci(’)n - (())Xidacién
Para este caso:
E® = E ot |pe — Eose | o = (-0440 V) - (-1,676 V) = 1,24V

Como las condiciones de los electrodos son diferentes a las estandar, disoluciones 1 M, para calcular el
potencial de la celda es preciso aplicar la ecuacién de Nernst (1889):

0,0592l
—logQ

Aplicada a esta reaccion:
, 00592  [APB*]?
n 08 [Fe2+]3
El valor del potencial de la celda es:
0,0592 (0,18)2
. Og
6 (0,85)3

= Otra forma de calcularlo seria:

E=E° -

E=1,24-

=125V

E = Ecst0do — Esnodo = EFez+ |Fe — EA13+ | Al
Como las condiciones de los electrodos son diferentes a las estandar, disoluciones 1 M, para calcular el
potencial de la celda es preciso aplicar la ecuacién de Nernst:
0,0592  [reducida]

n 0B [oxidada]

E=E° -

El valor del potencial de cada electrodo es, respectivamente:

o 0,0592 1 0,0592 1

Bestodo = Fperr g =~ 108 Ty = (- 0,440) ————log ( 0 85) =-0,440V
o 0,0592 1 0,0592 1

Esnodo = Ejjs+ a1 — 3 -log AR = (-1,676) — 7 log (0’15> =-1,69V

El potencial de la celda es:
Ecelda = (-0,440V) - (-1,69V) =125V
La respuesta correcta es la b.

(Las opciones propuestas en El Escorial 2012 son mas acordes con el resultado obtenido).

5.6. La fem estandar de la celda:
Sn(s)|Sn?** (aq)||Zn?** (aq)|Zn(s) es -0,62 V.
Si la concentracion de ambos iones cambiara a 0,1 M, ;qué valor tomaria la fem de la celda?
a) Permaneceria inalterado.
b) Se haria mucho menor.
¢) Se haria un poco menor.
d) Es imposible calcularlo con los datos que se tienen.

e) Tomaria un valor positivo.
(0.Q.N. Murcia 2000) (0.Q.L. Castilla y Leon 2002)

Las semirreacciones que tienen lugar en los electrodos son:
catodo (reduccién): Zn?*(aq) + 2 e~ — Zn(s)

anodo (oxidacion): Sn(s) — Sn?*(aq) + 2 e~

global: Zn?*(aq) + Sn(s) — Zn(s) + Sn?*(aq)

El potencial estandar de la celda se calcula mediante la expresion:
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o _ 1o o R T0) o
E° = catodo Eénodo - Ereducci(’)n oxidacién
Para este caso:
o _ po _ o - _
E” = EZnZJr | Zn ESn2+ [sn 0,62V

Como las condiciones de los electrodos son diferentes a las estandar, disoluciones 1 M, para calcular el
potencial de la celda es preciso aplicar la ecuacién de Nernst (1889):

0,0592

E =E°— log Q

El valor de la fem de la celda es:
0,0592 [Sn?t] — (062) 0,0592 | 0,1
2 %z T VY 2 % (0,1)

Como se observa, cuando las concentraciones de las especies i6nicas son iguales, el potencial de la celda
permanece inalterado.

E=(-062)—

=-0,62V

La respuesta correcta es laa.

5.7. ;Cudl seria el AG de la reaccidn siguiente a 25 °C?

2 Ag* (0,100 M) + Sn(s) — 2 Ag(s) + Sn?* (0,500 M) E°=0,940V.
a) -4120 cal mol™?
b) 17,169 k] mol!
c) 41,2 kcal mol™!
d) -171,694 k] mol!
e) -17,169 k] mol!

(0.Q.N. Valencia de D. Juan 2004)

Como las condiciones de los electrodos son diferentes a las estandar, disoluciones 1 M, para calcular el
potencial de la celda es preciso aplicar la ecuaciéon de Nernst (1889):

i _ o 00592

log Q
Las semirreacciones que tienen lugar en los electrodos y la reaccion global son:
catodo (reduccién): 2 [Ag*(aq) + e~ — Ag(s)]

anodo (oxidacion): Sn(s) — Sn?*(aq) + 2 e~

global: 2 Ag*(aq) + Sn(s) — 2 Ag(s) + Sn?*(aq)
El valor de E es:
0,0592  [Sn2*] 0,0592 0,500
T o8 g = 0940 -5 log (0,1002
La relacion existente entre la energia de Gibbs y la fuerza electromotriz de la reaccién viene dada por la
siguiente expresion:

AG° = -nFE°

— o

) =0,890V

El valor de la energia de Gibbs es:

1K
103 ]

AG® = -2 - (96.485 Cmol™1) - (0,890 V) - = -172kJ mol~!

La respuesta correcta es la d.
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5.8. ;Cudl es el valor del potencial de la siguiente celda?
Pt|Sn?* (0,233 M)| Sn** (1,05 M)||Ag*(2,22:10"2 M)|Ag(s)

a) 0,763V

b) 0,529V

c) 0,412V

d) 0,680V

e) 0,578V

(Datos. £° (Sn**|Sn?*) = +0,154 V; £° (Ag*|Ag) = +0,799 V).

(O0.Q.N. Luarca 2005)

Como las condiciones de los electrodos son diferentes a las estandar, disoluciones 1 M, para calcular el
potencial de la celda es preciso aplicar la ecuacién de Nernst (1889):

0,0592  [reducida]
n 0B [oxidada]

E=E°

Las semirreacciones que tienen lugar en los electrodos son:
catodo (reduccién): 2 (Ag* + e~ — Ag)
anodo (oxidacién): Sn?* — Sn** + 2 e~

El potencial de la celda se calcula mediante la expresién:
E = Ecitodo — Eanodo

El potencial de cada electrodo es:

] 0,0592 1 0,0592 1
Bestodo = Epgrng =1 108 pgay = 0799~ log (2,22-10-2) = 0701V

o 0,0592 [Sn2*] 0,0592 (0,233
. . Og

Esnodo = ESn4+ |sn2+ — D) log [Sn+] = 0,154 — 1.05 ) =0,173V

El potencial de la celda es:
E=(0,701V)-(0,173V)=0,528V

La respuesta correcta es la b.

5.9. Lacorrosion del hierro es un proceso electroquimico que, en medio acido, implica los siguientes
potenciales de reduccién: £° (Fe?*|Fe) = -0,440 V y E° (0,|H,0) = +1,23 V. El potencial de la celda
estindar basada en la reaccidn de la corrosion si el pH = 5,00 y el resto de las especies implicadas se
encuentran en condiciones estandar es:
a) 1,67V
b) -0,19V
c)-1,37V
d) 0,19V
e) 1,37V

(0.Q.N. Vigo 2006)

Las semirreacciones correspondientes al proceso de corrosion del hierro son:

catodo (reduccién): 0,(g) + 2 H*(aq) + 2 e~ — H,0(1) todo =1+ 1,23V
anodo (oxidacion): Fe(s) — Fe?*(aq) + 2 e~ odo =+ 0,440V
global: Fe(s) + 0,(g) + 2 H* (aq) — Fe?*(aq) + H,0(1) oelda = 1,67V

Como las condiciones de los electrodos son diferentes a las estandar, disoluciones 1 M, para calcular el
potencial de la celda es preciso aplicar la ecuacién de Nernst (1889):
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E— o 0,0592 l
= — logQ
La expresion de Qes:
o [Fe”
[H*]?

Si la disolucién tiene pH = 5,00 de acuerdo con el concepto de pH:
[H*]=10"PH =1,00-10"5 M.
El valor del potencial de la celda es:

0,0592 1,00

E=Q.67V) =——"log 557052

=137V

La respuesta correcta es lae.

5.10. Seintroduce un electrodo de plata en una disolucién saturada de cloruro de plata. Calcule el po-
tencial del par Ag*|Ag teniendo en cuenta:
E° (Ag*|Ag) =+0,80V K (AgCD) =1,8-10710
a)+0,81V
b) +1,09V
c¢)+0,51V
d) 40,73V
e)+0,62V
(0.Q.N. Castellon 2008)

El equilibrio de solubilidad de AgCl es:
AgCl(s) 5 Ag*(aq) + Cl™(aq)
El producto de solubilidad, K, del AgCl es:
Ks = [Ag*] [CI7]
Los valores [Ag*]y [C]7] son los correspondientes a los de la disolucién saturada de AgCl(sat):
K, =[Ag*] [Cl7]=s2 siendo s la solubilidad del AgCl.
El valor de la solubilidad molar es:
[Ag*] = s =+/1,8:10"1° = 1,34-10"° M

Como las condiciones de los electrodos son diferentes a las estandar, disoluciones 1 M, para calcular el
potencial de la celda es preciso aplicar la ecuacién de Nernst (1889):

0,0592  [reducida]

E=E°
n 0B [oxidada]

El valor del potencial del electrodo es:

00592 1 _ .. 00592 L\ osty
n CBlagt] 1 Og(1,34-10-5>_ ’

La respuesta correcta es lac.

— o
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5.11. El potencial de una celda formada por las semiceldas de Zn?*|Zn y de Cr3+|Cr a 25 °C si las con-
centraciones son [Zn?*] = 0,050 My [Cr3*] = 0,10 M es:
a)-15V
b) 0,020V
15V
d) 0,040V
e) Ninguna de las anteriores.
(Datos. E° (Zn?**|Zn) = -0,76 V; E° (Cr3*|Cr) =-0,74 V).
(0.Q.L. Pais Vasco 2008)

Como las condiciones de los electrodos son diferentes a las estandar, disoluciones 1 M, para calcular el
potencial de la celda es preciso aplicar la ecuaciéon de Nernst (1889):

0,0592
n

E =E°— log Q

El par (electrodo) que presenta mayor potencial, es el polo positivo, (Cr3*|Cr), que se comporta como
catodo y oxidante (se reduce); y el de menor potencial es el polo negativo, (Zn?*|Zn), que se comporta
como anodo y reductor (se oxida). Las semirreacciones que tienen lugar en los electrodos y la reaccién
global son:

catodo (reduccién): 2 (Cr3* + 3 e~ — Cr)

anodo (oxidacion): 3 (Zn — Zn?* + 2 e™)

global: 2 Cr3*(aq) + 3 Zn(s) — 2 Cr(s) + 3 Zn?*(aq)
El potencial de la celda se calcula mediante la expresién:

0,0592  [Zn%*]3

_ (o o _
E= (ECr3+ |cr EZnZJr |Zn) n log [CI'3+]2 -

0,0592  (0,050)3

= 1074 = (:0.76)] - ——log~=57

= 0,040V
La respuesta correcta es la d.

5.12. Para la siguiente celda voltaica:

Pb(s)|Pb** (aq)||Ag* (aq)|Ag(s)
/qué cambio producira un aumento en el potencial de la celda?
a) Aumento de [Pb%*].
b) Aumento de [Ag™].
¢) Eliminacién de Pb(s).
d) Eliminacién de Ag(s).
e) Adicion de Ag(s).

(0.Q.N. Sevilla 2010)

Una celda voltaica es aquella en la que tiene lugar una reaccién espontanea, es decir, en ella se cumple
que AG° < 0. Teniendo en cuenta que la relacion entre AG°y el potencial de la celda, E®°, viene dado por
la expresion:

AG°®° = -nFE°
se deduce que para que una reaccién de oxidaciéon-reduccidn sea espontanea, es necesario que E° > 0.
Por este motivo, el par (electrodo) que presenta mayor potencial, que se escribe a la derecha en la nota-
cion de la celda, se comporta como catodo y oxidante (se reduce); y el de menor potencial, que se escribe

alaizquierda, como anodo y reductor (se oxida). De acuerdo con lo anterior, las semirreacciones de dicha
celda son:
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catodo (reduccién): 2 [Ag*(aq) + e~ — Ag(s)]
anodo (oxidacion): Pb(s) — Pb%*(aq) + 2 e~

global: 2 Ag*(aq) + Pb(s) — 2 Ag(s) + Pb?*(aq)

La ecuacion de Nernst (1889) permite calcular el potencial de una celda en condiciones diferentes de las
estandar:
0,0592 0,0592 [Pb2+]
2 g
a) Falso. Suponiendo que se parte de condiciones estandar, disoluciones 1 M y 298 K, un aumento de
[Pb?*] hace que el segundo término de la ecuacién de Nernst sea positivo, lo cual hace disminuir el valor
de E.

b) Verdadero. Un aumento de [Ag*] hace que el segundo término de la ecuacion de Nernst sea negativo,
lo cual hace aumentar el valor de E.

E=E°—

log Q - E=E°

c-d-e) Falso. Como se observa, los s6lidos no aparecen en la expresién anterior, por tanto, los cambios en
ellos no producen ninguna variacion en el potencial de la celda.

La respuesta correcta es la b.

5.13. Parala celda:
Zn(s) + 2 H*(aq) = Zn?**(aq) + H,(g) E°=0,76V
¢ Qué cambio producira un incremento del voltaje de la celda?
a) Incrementando el tamaiio del electrodo de Zn.
b) Incrementando la concentracién de Zn?*,
¢) Incrementando la concentracién de H™.

d) Incrementando la presién de H,(g).
(0.Q.L. La Rioja 2012)

La ecuacion de Nernst (1889) permite calcular el potencial de una celda en condiciones diferentes de las

estandar:
0,0592

n

E=FE°

log Q

En este caso, el valor del potencial viene dado por:
0,0592 [Zn**] (py,)
°— -log
2 [H+]Z
a) Falso. Como se observa, el sélido no aparece en la expresion anterior, por tanto, no produce ninguna
variacion en el potencial de la celda.

b-d) Falso. El aumento de [Zn%*] o de pu, hacen aumentar el segundo término de la ecuacion de Nernst,
lo cual hace disminuir el valor de E.

¢) Verdadero. El aumento de [H*] puede hacer cambiar el signo del segundo término de la ecuacién de
Nernst, lo cual hace aumentar el valor de E.

La respuesta correcta es lac.

5.14. Seiiale cudl de las siguientes afirmaciones es cierta:

a) Si el nimero de moles de electrones de la reaccién de una semicelda, asi como el de las especies qui-
micas que intervienen, se multiplica por 3, el potencial de electrodo queda multiplicado por 3.

b) En una celda en equilibrio, la constante se anula.

¢) En el danodo se producen siempre las reducciones.

d) El potencial de la celda depende de la naturaleza de los electrodos y de las concentraciones de las

disoluciones.
(O0.Q.L. Pais Vasco 2012)
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a) Falso. El potencial de la celda no cambia si se multiplica por algin factor el nlimero de electrones in-
tercambiados entre las especies.

b) Falso. En una reaccién en equilibrio se cumple que el potencial de la reaccién, E = 0. Aplicando la
ecuacién de Nernst (1889) se obtiene:

0,0592 (BE)
E=E -———lgKk=0 -  K=100057

¢) Falso. El anodo es el electrodo en el que tiene lugar la semirreacién de oxidacién.

d) Verdadero. El potencial o fuerza electromotriz de una celda en condiciones estandar (25 °C, 1 atm y
disoluciones 1 M) se calcula mediante la siguiente expresién:

E° = E° o _ o o
catodo 4nodo reduccién oxidacién

Si las especies idnicas tienen concentraciones diferentes a 1 M, se aplica la ecuacién de Nernst (1889):
0,0592

E =E°— log Q

El valor de E depende de E° y de Q, es decir, de las sustancias que intervienen en las reacciones de los
electrodos y de sus concentraciones ionicas.

La respuesta correcta es la d.

5.15. Una celda voltaica se construye mediante la siguiente reaccidn:
Sn?*(aq) + 2 Ag*(aq) — Sn**(aq) + 2 Ag(s)

:.Coémo se podria aumentar el voltaje de la misma?

a) Aumentando la concentracién [Sn?*].

b) Aumentando la concentracién [Sn**].

¢) Disminuyendo la concentracién [Ag*].

d) Reduciendo el tamaiio del electrodo de Ag.
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2014)

Las semirreacciones que tienen lugar en dicha celda son:
catodo (reduccién): 2 [Ag*(aq) + e~ — Ag(s)]
anodo (oxidacion): Sn?*(aq) — Sn**(aq) + 2 e~

La ecuacion de Nernst (1889) permite calcular el potencial de una celda en condiciones diferentes de las
estandar:

, 00592
E =E°— - log Q
En este caso el valor del potencial viene dado por:
0,0592 [Sn**]
E =0,763 — .

2 P sn* [Ag?

Para aumentar el voltaje de la celda es preciso que el segundo término de la ecuacién de Nernst se haga
negativo. La tnica propuesta que hace que eso ocurra es un aumento de [Sn?*].

La respuesta correcta es laa.

5.16. La fuerza electromotriz de una celda:
a) Depende de las sustancias que intervienen en las reacciones del electrodo y de sus concentraciones.
b) No depende de la concentracion.
¢) Solo depende de la concentracion.
d) No puede descomponerse en la suma algebraica de dos potenciales parciales.
e) No depende de las sustancias que intervienen en las reacciones del electrodo.
(O0.Q.L. Pais Vasco 2014)
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El potencial o fuerza electromotriz de una celda en condiciones estandar (25 °C, 1 atm y disoluciones 1
M) se calcula mediante la siguiente expresién:

E0= o _E'O =EO _ o

catodo anodo reduccién oxidacién
Si las especies idnicas tienen concentraciones diferentes a 1 M, se aplica la ecuacién de Nernst (1889):
0,0592
E =E°— log Q

El valor de E depende de E° y de Q, es decir, de las sustancias que intervienen en las reacciones de los
electrodos y de sus concentraciones ionicas.

La respuesta correcta es laa.

5.17. Paralareaccion:
2Al+3Zn** > 2AB* +37Zn E°(celda) = 0,913V
Se prepara una disolucién 0,5 M en cada uno de los dos iones a 298 K. Se puede afirmar que:
a) Esta reaccion se encuentra en equilibrio.
b) La reaccién evolucionara hacia la derecha.
¢) La reaccion no es espontanea.
d) El potencial de la reaccién en esas condiciones es 0,913 V.

e) El potencial de la reaccidn en esas condiciones es 0 V.
(0.Q.L. Madrid 2014)

Las semirreacciones que tenen lugar son:
catodo (reduccién): 3 [Zn?*(aq) + 2 e~ — Zn(s)]
anodo (oxidacion): 2 [Al(s) — Al3*(aq) + 3 e7]

La ecuacion de Nernst (1889) permite calcular el potencial de una celda en condiciones diferentes de las

estandar:

0,0592
E=E° -

log Q

En este caso el valor del potencial viene dado por:

0,0592  [AI3+]2

E =0913 -
6 08 [Zn2+]3

Como en este caso:
[A13+] = [Zn2+] =0,5M
Se cumple que, E = E°= 0,913 V.

La respuesta correcta es la d.

5.18. La celda voltaica representada por el esquema:
Zn(s)|Zn?** (aq, 1 M)||H* (aq, 1 M)|H,(g, 1 atm)|Pt(s)

tiene un potencial £, = 0,763 V. Se puede afirmar que Eigg,:

a) Aumenta si disminuye [H*].

b) Aumenta si aumenta la presién de H,(g).

¢) Disminuye si se afiade OH™(aq) al electrodo de hidrdgeno.

d) Aumenta si se afiade nitrato de zinc al &nodo.

e) Aumenta si se duplica el area superficial del anodo.
(0.Q.N. Oviedo 2014)

Una celda voltaica es aquella en la que tiene lugar una reaccién espontanea, es decir, en ella se cumple
que AG° < 0. Teniendo en cuenta que la relacion entre AG°y el potencial de la celda, E®°, viene dado por
la expresion:
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AG°®° = -nFE°
se deduce que para que una reaccién de oxidacion-reduccidn sea espontanea, es necesario que E° > 0.

Por este motivo, el par (electrodo) que presenta mayor potencial, que se escribe a la derecha en la nota-
cion de la celda, se comporta como catodo y oxidante (se reduce); y el de menor potencial, que se escribe
alaizquierda, como dnodo y reductor (se oxida). De acuerdo con lo anterior, las semirreacciones de dicha
celda son:

Zn(s) > Zn%**(aq) + 2 e~
2H*(aq) +2e~ > H,(g)

La ecuacion de Nernst (1889) permite calcular el potencial de una celda en condiciones diferentes de las
estandar:

R 0,0592
Ecelqa = E° —

log Q

En este caso, el valor del potencial viene dado por:
0,0592 [Zn**] (py,)
2 TP
a-b-d) Falso. La disminucién de [H*], el aumento de [Zn?*] o de pu, hacen aumentar el segundo término
de la ecuacién de Nernst, lo cual hace disminuir el valor de E.¢4a-

Ecelqa = 0,763 —

¢) Verdadero. Los iones OH™ afiadidos consumen iones H* del electrodo de hidrégeno lo que hace mas
negativo el segundo término de la ecuacién de Nernst, haciendo disminuir el valor de E¢14a-

e) Falso. Como se observa, el sélido no aparece en la expresion anterior, por tanto, no produce ninguna
variacion en el valor de E.¢4a-

La respuesta correcta es lac.

(Cuestion similar a la propuesta en La Rioja 2012).

5.19. El potencial estandar £° de la siguiente reaccién es 0,283 V. ;Cual de los siguientes cambios pro-
ducira un aumento del potencial?
Cl,(g) + 2Br (aq) > Br,(1) + 2 Cl"(aq)
a) Aumentar [Br7]
b) Aumentar [CI]
¢) Aumentar el tamafio de los electrodos.
d) Disminuir [Br]
e) Diluir la disolucién.
(0.Q.N. Madrid 2015)

La ecuacion de Nernst (1889) permite calcular el potencial de una celda en condiciones diferentes de las

estandar:
0,0592

n

E =E°— log Q

En este caso, por ser condiciones estandar, pc;,= 1 atm, el valor del potencial viene dado por:

0,0592  [CI7]?

E=E°
2 %8[Br 2

La Unica forma propuesta para que aumente el potencial de la reaccién es aumentar el valor de [Br™], ya
que hace que el segundo término de la ecuacion sea mas pequefio.

La respuesta correcta es laa.

(Cuestion similar a la propuesta en Sevilla 2010).
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5.20. Enla celda galvanica:
Sn(s)ISn** (aq)||Cu®* (ag)|Cu(s)
El potencial estandar es 0,48 V. Considerando que se comienza con concentraciones estandar, ;cuales son
las concentraciones de Sn?>* y Cu?>* cuando la celda se ha descargado con el potencial de 0,45 V?
a) [Sn?*]1=0,47 My [Cu?’t] =1,53 M
b) [Sn?*] = [Cu?t] =1,00 M
©) [Sn?t]=1,53 My [Cu?**] = 0,47 M
d) [Sn?t] =1,85My [Cu?**]=0,15M
(O.Q.N. El Escorial 2017)

Las semirreacciones que tienen lugar en los electrodos son:
catodo (reduccién): Cu?*(aq) + 2 e~ — Cu(s)

anodo (oxidacion): Sn(s) — Sn?*(aq) + 2 e~

global: Cu?*(aq) + Sn(s) = Cu(s) + Sn?*(aq)

El potencial estandar de la celda se calcula mediante la expresion:

o _ [0 o R T0) o
E° = Ecétodo Eénodo - Ereducci(’)n oxidacién
Para este caso:
o _ po _ o —
ET = ECuZJr [Cu ESn2+ [sn 0,48V

Al descargarse la celda, las condiciones de los electrodos son diferentes a las estandar, disoluciones 1 M,
por lo que para calcular el potencial de la celda es preciso aplicar la ecuaciéon de Nernst (1889):

0,0592 0,0592  [Sn2*]
B B %8 Tcuz*]

El valor del potencial de la celda indica que se trata de una reacciéon espontanea, por lo que las concen-
traciones idnicas en ese instante seran:

[Cu?*]=(1,00-x) M [Sn?*] = (1,00 + x) M
Sustituyendo los valores en la ecuacidn de Nernst se obtiene:
0,0592 (1,00 + x)

2 %®1,00-x)
Los valores de las concentraciones i6nicas son:
[Cu?*]=(1,00-0,82)M=10,18 M [Sn?*] = (1,00 +0,82)M=1,8M

Ninguna respuesta es correcta.

E=FE°

log Q = E°

0,45 = 0,48 — - x=082M

5.21. Calcule el potencial de electrodo, £ para el electrodo plata-cloruro de plata, KCl(aq) 0,800 M ala
temperatura de 25 °C.
a)137V
b) 0,80 V
) 0,57V
d) 0,23V
(Datos. Ag*(aq) + e~ — Ag(s), E°=0,79V; K, = 1,8-10710),
(0.Q.N. El Escorial 2017)

Como la concentracion del electrodo es diferente a la estandar, disolucién 1 M, para calcular el potencial
del mismo es preciso aplicar la ecuacién de Nernst (1889):
0,0592 0,0592 1

Agt|Ag =E°— n 1OgQ =E° n 10g [Ag*]

E
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El equilibrio de solubilidad del AgCl es:
AgCl(s) 5 Ag*(aq) + Cl™(aq)

El producto de solubilidad, K, del AgCl es:
Ks = [Ag*] [CI7]

de donde se obtiene que:
(48] = 5

Sustituyendo en la ecuacién de Nernst:

B 0,0592 log [C1] 0,800

E 0
1,8-10-10

EO

= 0,79 — 0,0592 - log( ) =0,22V

Agtlag = .

La reaccién que tiene lugar en el electrodo plata-cloruro de plata es:
AgCl(s) + e”— Ag(s) + ClI™(aq)
La ecuacion para calcular el potencial correspondiente a este electrodo:

Epgtlaglc- = 0,22 —0,0592 - log [CI] = 0,22V

El valor del potencial es:

Epg+laglc- = 0,22 —0,0592 - log (0,800) = 0,23V

La respuesta correcta es la d.

5.22. Sehamedidoa 25 °C un potencial de 0,168 V para una célula electroquimica en la que se produce
una reaccién que se describe asi:
Co(s) + Sn?* (0,180 M) — Sn(s) + Co?*(0,0200 M)
Calcule el valor del potencial estandar, £°, de la célula:
a) 0,270V
b) 0,028V
c) 0,180V
d) 0,140V
(0.Q.L. La Rioja 2018)

Como las condiciones de los electrodos son diferentes a las estandar, disoluciones 1 M, para calcular el
potencial de la célula es preciso aplicar la ecuaciéon de Nernst (1889):

0,0592
n

E=E° -

log Q

Aplicada a esta reaccion:
0,0592  [Co?*]
T % [Sn2+]
El valor del potencial estdndar de la célula es:

00592 | 0,0200
2 °870180

La respuesta correcta es la d.

E=FE°

E°=0,168 + = 0,140V
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5.23. ;Cudl seri el potencial £ 4, para la celda siguiente?

Zn(s)|Zn?* (aq, 0,100 M)||Cu?*(aq, 0,0100 M)|Cu(s)
.Es espontaneo el proceso tal como esta escrito?
a) -1,07 Vy no espontanea
b) -1,33 V y no espontinea
¢) 1,07 y espontanea
d) 1,33 Vy espontanea
(Datos. E° (Zn?*|Zn) = -0,760 V y E° (Cu?*|Cu) = +0,340 V).

(O.Q.N. Santander 2019)

De acuerdo con la notacién propuesta para la celda, las semirreacciones que tienen lugar en los electrodos
son:
catodo (reduccién): Cu?*(aq) + 2 e~ — Cu(s)

anodo (oxidacion): Zn(s) — Zn?*(aq) + 2 e~

global: Cu?*(aq) + Zn(s) = Cu(s) + Zn?*(aq)

El potencial estandar de la celda se calcula mediante la siguiente expresion:

E° = gétodo - Eé?nodo = El?educci(’)n - (())Xidaci(’)n
Para este caso:
E® =EQ 24 ey~ ESyzt |z = (0,340 V) - (-0,760 V) = 1,10 V

Como las condiciones de los electrodos son diferentes a las estandar, disoluciones 1 M, para calcular el
potencial de la celda es preciso aplicar la ecuacién de Nernst (1889):

0,0592

E =E°— log Q

Aplicada a esta reaccion:
0,0592  [Zn?7]
) *8 e
El valor del potencial de la celda es:
0,0592 log 0,100
2 0,0100

Para que una reaccidn sea espontanea se debe cumplir que AG®° < 0. Teniendo en cuenta que la relacion
entre AG°y el potencial de la celda, E°, viene dado por la expresion:

AG® = -nFE°

E=FE°

E=1,10- =1,07V

se deduce que para que una reaccion de oxidacion-reduccion sea espontanea, es necesario que E° > 0,
por tanto, como en este caso, E° = 1,07 V, se trata de una reaccion espontanea.

La respuesta correcta es lac.

5.24. El potencial de reduccion de un electrodo de hidrégeno cuando esta introducido en cierta disolu-
cién reguladora del pH (tampdn o buffer) es -0,413 V. Por tanto, el pH del tampén es:
al
b) 3
)7
d) 14
(O.Q.N. Santander 2019)

La ecuacion correspondiente a la reaccion del electrodo es:
2H*(x M) + 2 e~ — Hy(g, 1 atm)
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Como las condiciones son diferentes a las estandar, disoluciones 1 M, para calcular el potencial del elec-
trodo es preciso aplicar la ecuacién de Nernst (1889):

E— oo 0,0592 log 0 = E° — 0,0592 log P,
n 2 [H*]?
Teniendo en cuenta que, E° = 0y que py, = 1 atm, la ecuacion anterior queda como:
E =-0,0592 pH
Sustituyendo se obtiene que el pH de la disolucién tampén es:
pH = 043 =698~ 7
-0,0592

La respuesta correcta es lac.

5.25. Se construye una pila uniendo con puente salino dos vasos. Uno contiene una ldmina de cobre
sumergida en una disolucién de sulfato de cobre(II) y el otro una lJdmina de zinc sumergida en una diso-
lucidén de sulfato de zinc. Sabiendo que el potencial de reducciéon del zinc es menor que el del cobre, se-
leccione la proposicién correcta:

a) Cuando la pila funciona, el vaso de cobre actiia como anodo.

b) Al escribir la notacién de la pila, el simbolo del zinc se coloca en el extremo derecho.

c) El potencial de la pila sube si se incrementa la proporcién [Cu?*]/[Zn?*].

d) El potencial de la pila es maximo cuando [Cu?*] = [Zn?*].
(0.Q.N. Valencia 2020)

La celda propuesta es la pila construida por John F. Daniell (1836). Se trata de una celda voltaica, que es
aquella en la que tiene lugar una reaccién espontanea, es decir, en ella se cumple que AG° < 0. Teniendo
en cuenta que la relacion entre AG°y el potencial de la celda, E°, viene dado por la expresion:

AG° = -nFE°
se deduce que para que una reaccién de oxidacion-reduccidn sea espontanea, es necesario que E° > 0.

Por este motivo, el par (electrodo) que presenta mayor potencial, en este caso el cobre, que se escribe a
la derecha en la notacién de la celda, se comporta como catodo y oxidante (se reduce); y el de menor
potencial, en este caso el zinc, que se escribe a la izquierda, como anodo y reductor (se oxida). De acuerdo
con lo anterior, las semirreacciones de dicha celda son:

catodo (reduccién): Cu?* + 2 e~ — Cu

anodo (oxidacion): Zn — Zn?* + 2 e~

global: Cu?* + Zn — Cu + Zn?*

a-b) Falso. Segun se ha justificado anteriormente.

Cuando las condiciones de los electrodos son diferentes a las estandar, disoluciones 1 M, para calcular el
potencial de la celda es preciso aplicar la ecuacién de Nernst (1889):

0,0592
n

E=E° -

log Q

Aplicada a esta reaccion:

o po_ 00592 [Zn®']
B n Og[Cu2+]

c) Verdadero. Cuando aumenta la relacién [Cu?*]/[Zn?*], Q disminuye y término de la ecuacién de Nernst
que lo incluye se hace positivo y el potencial de la celda aumenta.

d) Falso. Segtin ha justificado en el apartado anterior.

La respuesta correcta es lac.
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6. CELDAS DE CONCENTRACION. MEDIDA DE X:

6.1. Para la siguiente celda galvanica:

Ag(s)|Ag™ (Agl sat.)||Ag* (0,100 M)|Ag(s)
si la fuerza electromotriz, £= 0,417 V, la constante del producto de solubilidad del Agl es:
a) K, =2-10V
b) K, = 8,3:1077
¢) K, =8,3-1011
d) K, =8,3-10""
e) K, =8,3-10717°

(0.Q.N. Barcelona 2001) (O.N.Q. Cordoba 2007)

La celda propuesta estd formada por dos electrodos idénticos, pero con diferente concentracién iénica y
se denomina celda de concentracion.

El proceso espontaneo en una celda de concentracion siempre tiene lugar en el sentido de dilucion de la
disoluciéon mas concentrada, mientras que la disolucién diluida se hace mas concentrada. Por tanto, el
electrodo Ag|Ag* (sat) se comporta como dnodo y el Ag* (0,100 M)|Ag es el catodo.

Este tipo de celdas permiten calcular el producto de solubilidad de una sustancia, K.

El equilibrio de solubilidad de Agl es:
Agl(s) S Ag*(aq) +17(aq)

El producto de solubilidad, K, del Agl es:
Ky =[Ag*][I7]

Los valores [Ag*]y [I7] son los correspondientes a los de la disolucién saturada de Agl(sat):
Ks = [Agg-sat)] [Isat)]

que pueden calcularse a partir de la fuerza electromotriz, E, de la celda propuesta. Esta se calcula me-
diante la siguiente expresion:

E = Ecstodo — Esnodo = Epg+|ag — Epg(sar) | ag
Las semirreacciones que tienen lugar son:

catodo (reduccién): Ag* (0,100 M) + e~ — Ag(s)

anodo (oxidacion): Ag(s) — Ag*(sat) + e~

Como las condiciones de los electrodos son diferentes a las estandar, disoluciones 1 M, para calcular el
potencial de la celda es preciso aplicar la ecuacion de Nernst (1889):

, 00592  [reducida]
n 0B [oxidada]

El potencial de cada electrodo es:

0,0592 1
ECétOdO = EAg+|Ag - 1 : log [Ag+]
0,0592 1
Esnodo = E

Agt(sat)|Ag 1 ‘log [Agg-sat)]

El potencial de la celda es:

p=(E 0,0592 1 1 g 0,0592 1 1
—( Agtlag ™ 1 0g [Ag+])_ Agtaplag ~ 1 °8 [Ag?'sat)]

)- 00592 | [Ag(san]
T

E= (EAg+ lag — EAg+(sat) |Ag
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o

Por tratarse de una celda que tiene los electrodos idénticos, = 0, y la expresion se simplifica a:

celda
[Agz-sat)]
E =-0,0592 - log——2-
[Ag™]
0,100 .\
0417 =0,0592-log——— =  [Aglayl = 9,04107° M
[Ag(sat)]

Como en el equilibrio se cumple que:
[Agfsat)] = [I(_sat)]

Sustituyendo en la expresién de K se obtiene:
Ky =(9,04-107%)2=8,17-10"Y

La respuesta correcta es la d.

(La diferencia entre las soluciones propuestas en Barcelona 2001 y Cé6rdoba 2007 esta en que las de Cor-
doba 2007 son las que parecen mas coherentes).

6.2. Teniendo en cuenta que K; (NiCO3) = 1,42-1077; E° (Ni?**|Ni) = -0,257 V, el valor del potencial
de la siguiente celda voltaica a 25 °C:
Ni(s)|Ni?*(dis. sat. NiCO3)||Ni?*(0,0100 M)|Ni(s), es:
a) 0,257V
b) -0,257 V
c) 0,00V
d) 0,00844 V

€) 0,0422V
(O0.Q.N. Tarazona 2003)

La celda propuesta estd formada por dos electrodos idénticos, pero con diferente concentracién iénica y
se denomina celda de concentracion.

El proceso espontaneo en una celda de concentracion siempre tiene lugar en el sentido de dilucion de la
disoluciéon mas concentrada, mientras que la disoluciéon diluida se hace mas concentrada. Por tanto, el
electrodo Ni|Ni%* (sat) se comporta como 4anodo y el Ni?*(0,0100 M)|Ni es el catodo.

Este tipo de celdas permiten calcular el producto de solubilidad de una sustancia, K.
El equilibrio de solubilidad de NiCO; es:
NiCO53(s) S Ni?*(aq) + C03™(aq)
El producto de solubilidad, K, del NiCO5 es:
K = [Ni?*] [CO57]
Los valores [Ni?*] [CO37] son los correspondientes a los de la disolucién saturada de NiCO5 (sat):
Ks = [Nif:at)] [Cog_(sat)]
En el equilibrio se cumple que:
[Ni%s:t)] = [Coé_(sat)]
A partir de la expresion de la constante K se obtiene:
[Ni%ho] = VKs =/1,42:1077 = 3,77-107* M
Las semirreacciones que tienen lugar son:
catodo (reduccién): Ni2*(0,0100 M) + 2 e~ — Ni(s)

anodo (oxidacion): Ni(s) — Ni%*(sat) + 2 e~
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La fuerza electromotriz de la celda, E, se calcula mediante la expresién:
E = Ecstodo — Eanodo = Ejz+ INi — ENi2+(sat) [ Ni
Como las condiciones de los electrodos son diferentes a las estandar, disoluciones 1 M, para calcular el
potencial de la celda es preciso aplicar la ecuaciéon de Nernst (1889):
, 00592  [reducida]
n 0B [oxidada]

El potencial de cada electrodo es:

] 00592 1 0,0592 1
Ecitodo = Eqos |y~ 108 gz = (-0,257) ==~ log ( 0 0100) — 0316V
] 0,0592 1 0,0592 1
Banodo = Fye+ | == 1087 e (-0,257) - — -1og(3 77_10_4) — 0358V
sat ’

El potencial de la celda es:
E =(-0,316V)-(-0,358V) = 10,0420V

La respuesta correcta es lae.

6.3. Una celda de concentracion esta formada por electrodos de plata sumergidos en disoluciones de
AgNO;3 con concentraciones diferentes. ;Cual sera el voltaje si los dos compartimentos tienen concentra-
ciones de AgNO3 1,0 My 0,010 M?
a) 0,03V
b) 0,06 V
c)0,12V
d) 0,24V
(0.Q.L. Madrid 2005) (0.Q.L. La Rioja 2005)

El proceso espontaneo en una celda de concentracion siempre tiene lugar en el sentido de dilucién de la
disoluciéon mas concentrada, mientras que la disoluciéon diluida se hace mas concentrada. Por tanto, el
electrodo Ag|Ag* (0,010 M) se comporta como anodo y el Ag* (1,0 M)|Ag es el catodo.

Por tanto, las semirreacciones de esta celda de concentracion son:
catodo (reduccién): Ag* (1,0 M) + e~ — Ag(s)
anodo (oxidacién): Ag(s) — Ag* (0,010 M) + e~

global: Ag(s) + Ag* (1,0 M) — Ag* (0,010 M) + Ag(s)

Como las condiciones de los electrodos son diferentes a las estandar, disoluciones 1 M, para calcular el
potencial de la celda es preciso aplicar la ecuacién de Nernst (1889):

0,0592
E =E°— log Q
n
La expresion de Q es:
Q _ [Ag-('-énodo)]
[Agaétodo)]

Por tratarse de electrodos idénticos, E° = 0, y el valor del potencial de la celda es:

0,010
E =-0,0592 - log (W) =012V

’

La respuesta correcta es lac.
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6.4. Calcule el potencial de la celda:

Pt|H;(g, 1 atm)|H*(0,0100 M)||H* (1,00 M)|H,(g, 1 atm)|Pt
a)0,8V
b) 0,018V
c) 1,18V
d) 0,118V
e oV

(0.Q.N. Cordoba 2007)

La celda propuesta estd formada por dos electrodos idénticos, pero con diferente concentracién iénica y
se denomina celda de concentracion.

El proceso espontaneo en una celda de concentracion siempre tiene lugar en el sentido de dilucién de la
disoluciéon mas concentrada, mientras que la disolucién diluida se hace mas concentrada. Por tanto, el
electrodo H,|H*(0,0100 M) se comporta como dnodo y el H* (1,00 M)|H,, es el catodo.

En la notacidn abreviada de la celda, el electrodo que se escribe a la derecha actda como catodo y el si-
tuado a la izquierda es el anodo. Por tanto, las semirreacciones de esta celda de concentracion son:

catodo (reduccién): 2 H* (1,00 M) + 2 e~ — H,(g)
anodo (oxidacién): H,(g) - 2 H*(0,0100 M) + 2 e~

global: H,(g) + 2 H* (1,00 M) — 2 H*(0,0100 M) + H,(g)

Como las condiciones de los electrodos son diferentes a las estandar, disoluciones 1 M, para calcular el
potencial de la celda es preciso aplicar la ecuacién de Nernst (1889):

0,0592

E =E° log Q

La expresion de Q es:
[I_Ig-a’modo)]2
[Hg-cé\todo)]2
Por tratarse de electrodos idénticos, E° = 0, y el valor del potencial de la celda es:

o _ 00592 0,01002
T2 %\ 1002

> =0,118V
La respuesta correcta es la d.

6.5. Enunas pricticas del Grado de Quimica se monta la siguiente celda electroquimica: una semicelda
contiene una disolucién saturada de hidréxido de zinc (K; = 1,2-10‘17) en contacto con un electrodo zinc,
y la otra semicelda contiene una disolucién de 10~ M de sulfato de zinc en contacto con otro electrodo
de zinc. Ambos compartimentos se ponen en contacto con un puente salino adecuado y se mide el poten-
cial de la celda. ;En qué direccién fluiran los electrones?

a) Desde el anodo de Zn|Zn?* (sat) hasta el catodo Zn?*(10~* M)|Zn.

b) Desde el catodo Zn?*(10~* M)|Zn hasta el &nodo de Zn|Zn?* (sat).

c) Desde el 4anodo Zn?*(10~* M)|Zn hasta el citodo de Zn|Zn?* (sat).

d) Desde el catodo de Zn|Zn?* (sat) hasta el anodo Zn?**(10~* M)|Zn.
(0.Q.L. La Rioja 2016)

La celda propuesta esta formada por dos electrodos idénticos, pero con diferente concentracién iénica y
se denomina celda de concentracion.

El proceso espontaneo en una celda de concentracion siempre tiene lugar en el sentido de dilucién de la
disoluciéon mas concentrada, mientras que la disolucién diluida se hace mas concentrada. Por tanto, el
electrodo Zn|Zn?* (sat) se comporta como anodo y el Zn?*(10~* M)|Zn es el catodo.
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Las semirreacciones que tienen lugar son:
reduccién: Zn?*(10™* M) + 2 e~ — Zn(s)
oxidacién: Zn(s) — Zn?* (sat) + 2 e~
La reaccién global es:
Zn?*(10™* M) — Zn?*(sat)
La notacidn de la celda es:
Zn|Zn?* (sat)||Zn?*(10~* M)|Zn
En esta celda, los electrones fluyen de forma espontdnea desde el anodo Zn|Zn?* (sat) hasta el catodo
Zn?*(10~* M)|Zn.

La respuesta correcta es laa.

6.6. El voltaje generado por la siguiente celda electroquimica es +20,0 mV a 25 °C.

Zn(s)|Zn?* (aq, 0,100 M)||Zn%** (aq)|Zn(s)
El valor de [Zn?*] de la derecha de la celda sera:
a) Mayor que 0,100 M.
b) Menor que 0,100 M.
¢) 0,100 M
d) La concentracion estandar 1,000 M.

(0.Q.L. La Rioja 2017)

La celda propuesta estd formada por dos electrodos idénticos, pero con diferente concentracién i6énica y
se denomina celda de concentracion.

El proceso espontaneo en una celda de concentracion siempre tiene lugar en el sentido de dilucién de la
disoluciéon mas concentrada, mientras que la disolucién diluida se hace mas concentrada. Por tanto, el
electrodo Zn?*|Zn (0,100 M) se comporta como 4nodo y el Zn?*(aq)|Zn es el catodo.

En la notacién abreviada de la celda, el electrodo que se escribe a la derecha actda como catodo y el si-
tuado a la izquierda es el anodo. Por tanto, las semirreacciones de esta celda de concentracién son:

catodo (reduccién): Zn?*(x M) + 2 e~ — Zn(s)
anodo (oxidacion): Zn(s) — Zn?* (0,100 M) + 2 e~

global: Zn(s) + Zn?* (x M) — Zn?*(0,100 M) + Zn(s)

Como las condiciones de los electrodos son diferentes a las estandar, disoluciones 1 M, para calcular el
potencial de la celda es preciso aplicar la ecuaciéon de Nernst (1889):

0,0592

E=E° 1
— logQ
La expresion de Q es:
_ [Zn%;;lodo)]
[anctitodo)]

Por tratarse de electrodos idénticos, E° = 0, y el valor del potencial de la celda es:
00592 [Z{citodo)]
2 70,100 M

La respuesta correcta es laa.

0,020 =

[Z0%0q0)] = 0,47 M > 0,100 M
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6.7. Considere la siguiente célula electroquimica a 25 °C:

Fe(s)|Fe?*(aq, 0,100 M)||Fe?** (aq, x M)|Fe(s)
Indique la respuesta correcta:
a) Si x es mayor que 0,100 M, la célula tendra un potencial mayor que cero.
b) Si x es mayor que 0,100 M, la célula tendra un potencial menor que cero.
¢) Si x es igual a 0,100 M, la célula funcionara espontianeamente.

d) No importa el valor de x, 1a célula no funcionara espontaneamente.
(0.Q.L. La Rioja 2019)

La célula propuesta esta formada por dos electrodos idénticos, pero con diferente concentraciéon iénica y
se denomina celda de concentracion.

El proceso espontaneo en una célula de concentracién siempre tiene lugar en el sentido de dilucién de la
disoluciéon mas concentrada, mientras que la disolucién diluida se hace mas concentrada. Por tanto, el
electrodo Fe|Fe?* (0,100 M) se comporta como dnodo y el Fe?* (x > 0,100 M)|Fe es el catodo.

Las semirreacciones en cada electrodo y la reaccién global son:
catodo (reduccién): Fe?* (x > 0,100 M) + 2 e~ — Fe(s)
anodo (oxidacion): Fe(s) — Fe2* (0,100 M) + 2 e~

global: Fe?* (0,100 M) — Fe?*(x > 0,100 M)
La notacion de la celda es:
Fe|Fe?* (0,100 M)||Fe?* (x > 0,100 M)|Fe

En esta celda, los electrones fluyen de forma espontanea desde el anodo Fe|Fe?* (0,100 M) hasta el catodo
Fe?*(x > 0,100 M)|Fe.

Como las condiciones de los electrodos son diferentes a las estandar, disoluciones 1 M, para calcular el
potencial de la célula es preciso aplicar la ecuacion de Nernst (1889):

0,0592
E=E° -

log Q

Por tratarse de electrodos idénticos, E° = 0, y el valor del potencial de la celda es:

_ 0,0592 log [Fe?*] cstodo

[Fez+]énodo
En este caso:
[Fe2+]cétodo
| =] >0
8 TFe? lanodo 00,100

El valor del potencial de la célula es E > 0, luego la reaccion es espontanea.

La respuesta correcta es laa.
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7. CORROSION

7.1. Se producira mayor corrosion en el caso de:
a) Hierro en ambiente seco.

b) Hierro revestido con zinc.

¢) Hierro revestido de niquel.

d) Hierro sumergido en una disolucion de NaCl.

e) Hierro sumergido en agua.
(0.Q.N. Almeria 1999)

La presencia de iones en el agua favorece la conduccién de electrones y con ello la corrosion del hierro.

La respuesta correcta es la d.

7.2.  Enel proceso de galvanizado, el hierro se recubre con zinc. Esta proteccién quimica es mas seme-
jante a la proporcionada por:

a) Un objeto de hierro recubierto con plata.

b) Un bote de hierro recubierto con estafio.

¢) Una tuberia de cobre cubierta con pintura de tipo polimérico.

d) Conexién de tuberias de cobre utilizando soldadura de plomo.

e) Una barra de magnesio conectada a una tuberia de hierro.
(0.Q.N. Oviedo 2002)

Si se conecta la tuberia de hierro a una barra de magnesio (anodo de sacrificio) se protege al hierro de la
corrosién ya que el magnesio, al igual que el zinc, es un metal muy reductor (tiene un potencial estdndar
de reducciéon muy bajo) que se oxida mas facilmente que el hierro.

Consultando en la bibliografia los potenciales de reduccién correspondientes a los tres metales propues-
tos se confirma la eleccidn realizada:

Fe?*(aq) + 2 e Fe(s) E°=-0,44V
Zn?*(aq) + 2 e~ — Zn(s) E°=-0,76V
Mg?*(aq) + 2 e~ — Mg(s) E°=-237V
La respuesta correcta es la e.
7.3. Seiiale la proposicion correcta:
a) El acido nitrico tiene propiedades reductoras.
b) Un método que evita la corrosién del hierro es mantenerlo unido a un metal menos activo que él.

¢) Una disolucién acuosa de sulfuro sédico tiene caracter acido.

d) Los haldgenos forman compuestos covalentes con hidrégeno y con carbono.
(0.Q.L. Madrid 2004)

a) Falso. El 4cido nitrico, HNO3, es un oxidante que se puede reducir a NO,, NO, N, o NH segtn la fuerza
del reductor con el que se le haga reaccionar.

b) Falso. Un método para evitar la corrosion es mantenerlo unido a un metal que sea mas activo que él
como, por ejemplo, el magnesio.

¢) Falso. El sulfuro de sodio en disolucién acuosa se encuentra disociado de acuerdo con la ecuacién:
Na,S(aq) — S?7(aq) + 2 Na*(aq)

* Elion Na™ es el conjugado de la base fuerte NaOH por lo que no se hidroliza.

*» El ion S?~ es la base conjugada del 4cido débil HS™ que se hidroliza segtin la ecuacién:
S%7(aq) + H,0(l) 5 HS™(aq) + OH™(aq)

Como se observa, se producen iones OH™ por lo que el pH > 7 y la disolucion es basica.



Q4. Olimpiadas de Quimica. Cuestiones y Problemas (S. Menargues & A. Gémez) 202

d) Verdadero. Un halégeno, como el cloro, forma compuestos con el hidrégeno, HCI, y con el carbono,
CCly. Estos compuestos son covalentes debido a que la diferencia de electronegatividad entre estos ele-
mentos y el cloro es pequeiia.

La respuesta correcta es la d.

7.4. Un método para proteger metales de la corrosién es conectar el metal directamente “anodo de
sacrificio”. ;Cual de los siguientes metales es el mas apropiado para actuar como dnodo de sacrificio para
el cadmio, £° (Cd?**|Cd) = -0,40 V?
a) Cobalto, £° (Co®*|Co) =-0,28 V)
b) Aluminio, £° (AI3*]Al) = -1,66 V)
c) Magnesio, £° (Mg?*|Mg) =-2,37 V)
d) Hierro, E° (Fe**|Fe) = -0,44 V)
e) Zinc, £° (Zn?*|Zn) =-0,76 V)
(0.Q.N. Valencia 2011)

El mejor metal de los propuestos para proteger de la corrosién al cadmio, actuando como anodo de sa-
crificio, es aquel que tenga el potencial de electrodo mas bajo, lo que quiere decir que es el metal mas facil
de oxidar. De los metales propuestos, el mas apropiado es el magnesio, E° (Mg?*|Mg = -2,37 V).

La respuesta correcta es lac.

7.5.  Se quiere proteger una tuberia de hierro subterranea frente a la corrosién conectandola eléctri-
camente a un bloque de otro material. Si dispone, para ello, de bloques de magnesio y de estafio, ;qué
usaria?
a) Deberia usar el magnesio.
b) Deberia usar el estaiio.
¢) Cualquiera de los dos es adecuado.
d) Ninguno de ellos seria adecuado, pues se deberia usar un material con potencial estandar de reduccién
positivo.
(Datos. (E° (Fe**|Fe) = -0,44 V; E° (Mg?*|Mg) =-2,40 V; £° (Sn?*|Sn) =-0,14 V).

(O0.Q.L. Pais Vasco 2012)

El mejor metal para proteger de la corrosién al hierro (E° = -0,44 V), actuando como anodo de sacrificio,
es aquel que tenga el potencial de electrodo mas bajo, lo que quiere decir que es el metal mas facil de
oxidar. De los metales propuestos, el mas apropiado es el magnesio (E° = -2,40 V) ya que, ademas, el
estafio no serviria al tener un potencial superior al del hierro (E° =-0,14 V)

La respuesta correcta es la d.

(Cuestion similar a la propuesta en Valencia 2011).

7.6.  Enlaproteccidn anédica contra la corrosién (oxidacion del hierro), ;cual de los siguientes meta-
les puede actuar como anodo de sacrificio?
a) Ag
b) Cu
¢) Ni
d) Zn
e) Pb
(Datos. £°: (Cu?*|Cu) = +0,34 V; (Ni**|Ni) = -0,257 V; (Zn?**|Zn) = -0,76 V; (Ag*|Ag) = +0,80 V;
(Pb%*|Pb) = -0,125 V; (Fe**|Fe) = -0,44 V).
(0.Q.N. Madrid 2015)

De los metales propuestos el mejor para proteger de la corrosién al hierro, actuando como anodo de sa-
crificio, es aquel que tenga el potencial de electrodo mas bajo, lo que quiere decir que es el metal mas facil
de oxidar. De los metales propuestos, el mas apropiado es el zinc (E° Zn?*|Zn = -0,76 V).

La respuesta correcta es lac.
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(Cuestion similar a la propuesta en Valencia 2011).

7.7. En la siguiente lista en aparecen valores de £° para tres metales:

Zn**(aq) + 2 e” = Zn(s) E°=-0,76V
Fe?*(aq) + 2 e” — Fe(s) E°=-0,44V
Sn?*(aq) + 2 e~ — Sn(s) E°=-0,14V

¢:Cuadl de las siguientes proposiciones es incorrecta?

a) En una lamina de hierro recubierta de zinc, en la que el revestimiento de zinc se rompe en la superficie,
el zinc se corroera con preferencia al hierro.

b) Si el hierro esta recubierto con estafio y en el recubrimiento se rompe en la superficie, entonces el
hierro sera corroido.

¢) Silos tres metales estan en contacto, con lalamina de estafio en el medio, el zinc y el hierro se corroeran
simultineamente.

d) Una barra de zinc se disuelve en una disolucién de Sn?*.
(0.Q.N. Valencia 2020)

a) Correcto. Si se recubre la lamina de hierro con zinc (dnodo de sacrificio) se protege al hierro de la
corrosién, ya que el zinc es un metal muy reductor (tiene un potencial estandar de reduccién muy bajo)
que se oxida mas facilmente que el hierro.

b) Incorrecto. Si se recubre la ldmina de hierro con estafio no se protege al hierro de la corrosion, ya que
el estafio es un metal menos reductor (tiene un potencial estandar de reduccion superior al del hierro)
que se oxida mas dificilmente que el hierro.

¢) Correcto. Segun se ha justificado en los apartados anteriores.

d) Correcto. La relacion existente entre la energia de Gibbs y el potencial de la reaccién viene dada por la
siguiente ecuacion:

AG° = nFE°

Se producira de forma espontanea aquella reaccion en la que se cumpla que AG° < 0 y para ello es nece-
sario que E° > 0.

Las semirreacciones que tienen lugar son:

catodo (reduccién): Sn?*(aq) + 2 e~ — Sn(s) E°=-0,14V
anodo (oxidacion): Zn(s) — Zn?*(aq) + 2 e~ E°=-(-0,76 V)
global: Sn?*(aq) + Zn(s) — Sn(s) + Zn?*(aq) E°=0,62V

La respuesta correcta es la b.
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8. ELECTROLISIS

8.1. De los siguientes conceptos sobre celdas electroliticas uno es falso:
a) El catodo es el lugar donde se produce la reduccion.

b) En el &nodo tiene lugar una oxidacion.

¢) El polo negativo es el anodo.

d) El polo negativo es el catodo.

e) Los electrones se desplazan del anodo al citodo.
(0.Q.L. Asturias 1990) (0.Q.L. Castilla y Leon 2005)

a) Verdadero. El catodo es el lugar fisico en el que las especies captan electrones y se produce su reduc-
cion.

b) Verdadero. El anodo es el lugar fisico en el que las especies ceden electrones y se produce su oxidacién.
¢) Falso. En una celda electrolitica el anodo es el polo positivo.

d) Verdadero. En una celda electrolitica el catodo es el polo negativo.

e) Verdadero. En una cuba electrolitica los electrones se dirigen del anodo (polo positivo) al catodo (polo
negativo) obligados por una bateria, ya que el potencial de la cuba es negativo y la reaccién es no espon-
tanea.

La respuesta correcta es lac.

8.2.  ;Cuantos moles de Cl,(g) se producen por electrélisis de una disolucién acuosa concentrada de
Nadl, si se utiliza una corriente de 2,00 A de intensidad durante 8,00 horas?
a) 0,298
b) 0,149
¢) 0,894
d) 0,596
e) 0,00496
(O0.Q.N. Navacerrada 1996) (0.Q.L. Castilla y Leon 2002) (0.Q.L. Asturias 2009) (O.Q.N. Salamanca 2018)

El cloruro de sodio en disolucién acuosa se encuentra ionizado de acuerdo con la ecuacién:
NaCl(aq) — Cl~(aq) + Na*(aq)

En el 4nodo tiene lugar la oxidacién del C1™ a Cl, de acuerdo con la siguiente ecuacién quimica:
2Cl (aq) > Cly(g) + 2~

La cantidad de corriente que pasa por la celda electrolitica es:
3600s 1C 1mole™

1h 1As 96.485C
Relacionando electrones con Cl, se obtiene la cantidad de este que se desprende en el proceso:

1 mol Cl,
0,597 mole™ - ———— = 0,298 mol Cl,
2mole

2,00A-8,00h-

= 0,597 mol e~

La respuesta correcta es laa.

8.3.  Si se hace pasar una carga eléctrica de 1.020 C a través de una disolucién de AgNO3, calcule el
ndmero de moles de plata depositados.
a) 0,0212
b) 2,00
¢) 0,0106
d) 1,00
e) 0,0424
(O.Q.N. Navacerrada 1996)
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El nitrato de plata en disolucién acuosa se encuentra ionizado de acuerdo con la ecuacién:
AgNO;(aq) —> Ag™ (aq) + NO3 (aq)

La ecuaciéon quimica correspondiente a la reduccion del Ag™ en el catodo es:
Ag*(aq) + e~ —> Ag(s)

Relacionando cantidad de corriente con Ag se obtiene la cantidad de esta que se deposita:

1mole™ 1molAg
96.485C 1mole~

La respuesta correcta es lac.

1.020C-

= 0,01057 mol Ag

8.4. La semirreaccion que ocurre en el Anodo durante la electrélisis de cloruro de sodio fundido es:
a) Na*(l) + e — Na(l)
b)Cl(g)+2e > 2CI7 ()
¢) 2H,0(1) > 03(g) +4H*(aq) + 4 e
d)2C(Q)>Clh(g) +2e
e) Na(l) > Nat(l) + e
(0.Q.N. Navacerrada 1996) (O.Q.N. Ciudad Real 1997) (0.Q.L Asturias 2007)

El cloruro de sodio fundido se encuentra ionizado de acuerdo con la ecuacion:
NaCl(l) — CI=(1) + Na* (1)

El 4nodo es el electrodo en el que tiene lugar la reaccién de oxidacidn y, teniendo en cuenta que la inica
especie que puede oxidarse es el CI™ (1), la ecuacién quimica correspondiente a dicho proceso es:

2C17(1) > Cly(g) + 2 e~

La respuesta correcta es la d.

8.5. Los productos de la electrdlisis de MgCl, fundido son:

a) Hz(g) y Clz(g)
b) Mg(l) y OH"(aq)
c) Mg(l) y Clz(g)
d) Mg(1) y 02(g)

e) Hz(g) y 02(8)
(0.Q.N. Navacerrada 1996) (0.Q.L. Madrid 2009)

El cloruro de magnesio fundido se encuentra ionizado de acuerdo con la ecuacidn:
MgCl, (1) — 2 CI=(1) + Mg2* (1)

= El 4nodo es el electrodo en el que tiene lugar la reaccidn de oxidacion y, teniendo en cuenta que la inica
especie que puede oxidarse es el C1™ (1) que se oxida a Cl,(g), la ecuaciéon quimica correspondiente a dicho
proceso es:

2C17(1) > Cly(g) + 2 e~

= El catodo es el electrodo en el que tiene lugar la reaccién de reduccion y, teniendo en cuenta que la inica
especie que puede reducirse es el Mg?* (1) que se reduce a Mg(1), la ecuacién quimica correspondiente a
dicho proceso es:

Mg2t() + 2 e~ — Mg(D)

La respuesta correcta es lac.
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8.6. Los productos de la electrélisis de una disolucién acuosa de H,SO, son:
a) H2(g) y OH™ (aq)

b) Na(s) y 02(g)

c) 02(g) y H* (aq)

d) H2(g) y 02(g)

e) H,(g) y H2S03(aq)
(0.Q.N. Ciudad Real 1997)

El 4cido sulfurico en disolucion acuosa se encuentra ionizado de acuerdo con la ecuacion:
H,S04(aq) — S03™(aq) + 2 H* (aq)

ademas, la presencia del acido sulfurico favorece la ionizacién del agua presente en la disolucion:
H,0(l) 5 H*(aq) + OH™ (aq)

Las semirreacciones que tienen lugar son:
catodo (reduccién): 2 H*(aq) + 2 e~ — H,(g)
anodo (oxidacién): 4 OH™ (aq) — 0,(g) + 2 H,0(1) + 4 e~

Elion H* se reduce mas facilmente que el ion sulfato, ya que tiene un menor potencial estandar de elec-
trodo.

La respuesta correcta es la d.

8.7. Durante la electrélisis de una disolucidn acuosa de CuCl, con electrodos de cobre:
a) Se obtiene cobre metdlico en el anodo.
b) Al circular durante 96.489 s una corriente de un amperio, se deposita 1 mol de Cu.
¢) Se oxidan las impurezas de metales mas nobles que el cobre que acompaiian al danodo.
d) Se deposita cobre metalico en el catodo.
e) Los metales activos se depositan en el anodo.
(0.Q.N. Burgos 1998) (0.Q.L. Pais Vasco 2006) (0.Q.L. Asturias 2009)

El cloruro de cobre(Il), CuCl,, en disolucién acuosa se encuentra ionizado de acuerdo con la ecuacién:
CuCl,(aq) — 2 ClI™(aq) + Cu?*(aq)
También se tiene la ionizacion del agua:
H,0(l) 5 H*(aq) + OH™ (aq)
Las semirreacciones que tienen lugar en los electrodos son:
catodo (reduccién): Cu?*(aq) + 2 e~ — Cu(s)
anodo (oxidacién): 4 OH™ (aq) — 0,(g) + 2 H,0(1) + 4 e~

En el catodo, el ion Cu?* se reduce mas facilmente que el resto de los iones, ya que tiene un mayor poten-
cial estandar de electrodo y se deposita como Cu metal.

La respuesta correcta es la d.

8.8.  Se hace pasar durante 20 minutos una corriente continua de 15 A de intensidad por tres celdas
de electroélisis que contienen cada una, una disolucién acuosa de HCI, H,SO4 y H;PO,4, respectivamente.
a) Se obtendra mayor volumen de hidrégeno en la celda que contiene H3;PO,.

b) Se obtendra mayor volumen de hidrégeno en la celda que contiene HCI.

¢) Se obtendra el mismo volumen de hidrdgeno en las tres celdas.

d) En una de las celdas se desprendera cloro en el catodo.

e) En una de las celdas se obtiene SO, en el catodo.
(0.Q.N. Burgos 1998)
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Los acidos clorhidrico, sulfturrico y fosférico en disolucién acuosa se encuentran ionizados de acuerdo con
las siguientes ecuaciones:

HCl(aq) — ClI~(aq) + H* (aq)
H,S0,(aq) — S03~(aq) + 2 H* (aq)
H3P0,(aq) 5 PO}~ (aq) + 3H*(aq)
ademas, la presencia de acido favorece la ionizacion del agua:
H,0(l) 5 H*(aq) + OH™ (aq)

En las tres celdas se produce las mismas semirreacciones independientemente de la cantidad de hidroé-
geno que lleva cada acido:

catodo (reduccién): 2 H*(aq) + 2 e~ — H,(g)

anodo (oxidacién): 4 OH™ (aq) — 0,(g) + 2 H,0(1) + 4 e~
» El H* se reduce mas facilmente que el resto de los iones ya que tiene menor potencial de electrodo.
= El OH™ es la Uinica especie, de todas las presentes, que se puede oxidar.

La respuesta correcta es lac.

8.9. ;Cuantos moles de 0,(g) se producen en la electrdlisis de Na;S04(aq), si se hace pasar una co-
rriente de 0,120 A a través de la disolucién durante 65,0 min exactamente?

a) 0,0000808

b) 0,00485

c) 0,00242

d) 0,00121

e) 0,0000202
(0.Q.N. Almeria 1999) (0.Q.L. Asturias 2004)

El sulfato de sodio en disolucion acuosa se encuentra ionizado de acuerdo con la ecuacion:
Na,S0,(aq) - SO0%~(aq) + 2 Na*(aq)
También se tiene la ionizacién del agua:
H,0(l) 5 H*(aq) + OH™ (aq)
Las semirreacciones que tienen lugar en los electrodos son:
catodo (reduccién): 2 H*(aq) + 2 e~ — H,(g)
anodo (oxidacién): 4 OH™ (aq) — 0,(g) + 2 H,0(1) + 4 e~
Elion OH™ se oxida a 0,, ya que, de todas las especies presentes, es la inica que se puede oxidar.

Relacionando la cantidad de corriente con O, se obtiene la cantidad de este desprendido:

60s 1C 1mole” 1molO,
1min 1As 96.485C 4mole-
La respuesta correcta es la d.

0,120 A- 65,0 min - =1,21-10"3 mol 0,

8.10. ;Cuanto tiempo tardardn en depositarse 0,00470 mol de oro por electrélisis de una disolucién
acuosa de K[AuCl,] utilizando una corriente de 0,214 A?
a) 35,3 min
b) 70,7 min
¢) 106 min
d) 23,0 min
e) 212 min
(0.Q.N. Barcelona 2001) (0.Q.L. Asturias 2007)
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El tetracloroaurato(IIl) de potasio en disolucién acuosa se encuentra ionizado segun la ecuacion:
K[AuCl,](aq) — [AuCL]™ (aq) + K* (aq)

La semirreaccién de reduccién que tiene lugar en el catodo es:
[AuCl,]~(aq) + 3 e~ — Au(s) + 4 Cl™(aq)

Relacionando moles de Au y de electrones:

3mole” 96.485C
1molAu 1 mole~

0,00470 mol Au - =1,36-103C

El tiempo necesario para que pase esa cantidad de corriente por la celda electrolitica es:
1,36:103 C 1 min

0214A 60s
La respuesta correcta es la C.

= 106 min

8.11. En la obtencién de metales mediante procesos electroliticos, ;cual de los siguientes metales su-
pone mayor consumo de electricidad por tonelada de metal a partir de sus sales?

a) Na

b) Mg

¢) Cu

d) Ba

e) Al

f) Cs

g) Ag ;
(0.Q.N. Barcelona 2001) (0.Q.N. Avila 2009)

La ecuacion quimica correspondiente a la reduccion del metal X en el catodo es:
X"t (aq) + ne” — X(s)
La ecuacion general que permite calcular la cantidad de corriente necesaria para depositar 1 t de cual-
quier metal es:
10° gmetal 1 molmetal nmole™ 1F F-n

1 t metal - : : . _
meta 1 t metal M gmetal 1molmetal 1mole™ M

Se necesita mayor cantidad de electricidad para aquel metal que tenga menor masa molar, M, y mayor
estado de oxidacion, n.

De los elementos propuestos, el que mejor cumple esa condicién es el Al, un metal con pequefia masa
molar (tercer periodo) y estado de oxidacion elevado (+3).

La respuesta correcta es lae.

8.12. El cesio metdlico puede obtenerse:
a) Por electrdlisis de una disolucién acuosa de cloruro de cesio.
b) Por electrélisis de una disolucion acuosa de hidréxido de cesio.
¢) Por electrdlisis de cloruro de cesio fundido.
d) Por reduccion de carbonato de cesio con dcido sulfiirico.
e) Por reduccién de una disolucidn acuosa de cloruro de cesio mediante litio metalico.
(0.Q.N. Barcelona 2001)

El cloruro de cesio fundido, CsCl(1), se encuentra ionizado de acuerdo con la ecuacién:
CsCl() —» CI=(D) + Cs* (D)
Si se realiza una electrolisis, en el catodo se obtiene Cs (1) segin la siguiente semirreaccién de reduccién:

Cs*() +e” = Cs(D)
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La respuesta correcta es lac.

8.13. Se conectan en serie tres celdas electroliticas con disoluciones acuosas de CH;COOH, H,S0, y

H3PO,, respectivamente.

a) Se recogera igual volumen de hidrégeno en las tres celdas.

b) Se recogera mayor volumen de hidrégeno en la celda de H3PO,.

¢) Se recogera mayor volumen de hidrégeno en la celda de H,SO,.

d) Se recogera mayor volumen de hidrégeno en la celda de CH;COOH.

e) Se recogera aproximadamente el mismo volumen de hidrégeno en las celdas de CH;COOH y H3PO,.
(0.Q.N. Tarazona 2003)

Los acidos acético, sulftrico y fosforico en disolucion acuosa se encuentran ionizados de acuerdo con las
siguientes ecuaciones:

CH3;COOH(aq) S CH;C00~ (aq) + H* (aq)
H,S0,(aq) — S03~(aq) + 2 H* (aq)
H3P0,(aq) 5 P03~ (aq) + 3 H*(aq)
ademas, la presencia de acido favorece la ionizacion del agua:
H,0(l) 5 H*(aq) + OH™ (aq)

En las tres celdas tienen lugar las mismas semirreacciones independientemente de la cantidad de hidroé-
geno que lleve cada 4cido:

catodo (reduccién): 2 H*(aq) + 2 e~ — H,(g)

anodo (oxidacién): 4 OH™ (aq) — 0,(g) + 2 H,0(1) + 4 e~
» El H* se reduce mas facilmente que el resto de los iones ya que tiene menor potencial de electrodo.
= El OH™ es la Uinica especie, de todas las presentes, que se puede oxidar.
La respuesta correcta es la a.

(Cuestidn similar a la propuesta en Burgos 1998).

8.14. Conociendo los potenciales estandar de electrodo de las siguientes reacciones:
2H,0()+2e > Hy(g) +20H (aq) £°=-0,8V
Na*(aq) + e* — Na(s) E°=-2,7V
Cl(®+2e > 2Cl'(aq) E°=+14V
.Qué puede observarse cuando se introducen dos electrodos inertes en una disolucion de cloruro de so-
dio en agua y se conectan a los terminales de una bateria de 2,0 V?
a) Aparece sodio sdlido en el anodo y cloro gas en el citodo.
b) Aparece gas cloro en el anodo y sodio sélido en el catodo.
¢) Aparece hidrégeno gas en el citodo y sodio sélido en el anodo.
d) Aparece hidrdgeno gas en el anodo y cloro gas en el catodo.

e) Aparece cloro gas en el &nodo e hidrdgeno gas en el catodo.
(O0.Q.N. Tarazona 2003)

El NaCl en disolucién acuosa se encuentra disociado de acuerdo con la ecuacién:
NaCl(aq) — Cl~(aq) + Na*(aq)

También se tiene la ionizacién del agua:
H,0(1) S H*(aq) + OH (aq)

Conocidos los potenciales estandar de electrodo, las semirreacciones que tienen lugar en los electrodos
son:
anodo (oxidacién): 2 CI~(aq) —> Cl,(g) + 2 e~



Q4. Olimpiadas de Quimica. Cuestiones y Problemas (S. Menargues & A. Gémez) 210

catodo (reduccion): 2 H,0(1) + 2 e~ - H,(g) + 2 O0H™ (aq)

ya que, de los dos iones, HT y Na*, es el primero el que posee un potencial de electrodo mayor y, por ese
motivo, se reduce mas facilmente.

La respuesta correcta es lae.

8.15. Las especies formadas en la electrélisis de una disolucién acuosa de cloruro de sodio en un pro-
ceso industrial cloro-sosa, son:

a) CI"(aq), Hz(g), OH" (aq)

b) Cl(g), H0())

c) OH(aq), H' (aq), Cl»(g)

d) Hz(g), Cl2(g), NaOH(aq)
(0.Q.L. Madrid 2003) (0.Q.L. La Rioja 2004)

El NaCl en disolucién acuosa se encuentra disociado de acuerdo con la ecuacién:
NaCl(aq) — Cl~(aq) + Na*(aq)

También se tiene la ionizacion del agua:
H,0(l) 5 H*(aq) + OH™ (aq)

Consultando en la bibliografia los potenciales estandar de electrodo, las semirreacciones que tienen lugar
en los electrodos son:

catodo (reduccién): 2 H,0(1) + 2e~ > H,(g) + 20H (aq) E°=-0,83V [1]
catodo (reduccién): Na*(aq) + e~ — Na(s) E°=-271V [2]

de ambas, se puede descartar la semirreaccion [2] ya que el H* es mas facil de reducir por tener un po-
tencial de electrodo mayor.

anodo (oxidacién): 2 CI~(aq) —> Cl,(g) + 2 e~ E°=+4+136V [3]
anodo (oxidacién): 2 H,0(1) > 0,(g) + 4 H* (aq) + 4 e~ E°=+4+1,23V [4]
El potencial de la reaccion entre [1] y [3] es:
2Cl™(aq) + 2 H,0(1) > Cl,(g) + Hy(g) + 2 OH™ (aq)
E® = E%todo — Ehodo = (-083 V) - (1,36 V) =-2,19 V
El potencial de la reaccion entre [1] y [4] es:
2 H,0(1) » 2 Hz(g) + 02(8)

E° — O 0 =(-0,83V)-(1,23V)=-2,06V

— Hcatodo — “anodo
Como ambos valores son similares, es de esperar que en el &nodo se obtenga una mezcla de Cl, y O,. En
la practica, predomina Cl, debido a la alta sobretensién del O, comparada con la del Cl,.

Por tanto, se puede considerar que la reaccion global es:
2 H,0(1) + 2 NaCl(aq) — H,(g) + Cl,(g) + 2 NaOH(aq)
El NaOH(aq) se forma con los iones Na*(aq) y OH™ (aq) presentes en la disolucién final y el pH > 7.

La respuesta correcta es la d.

8.16. ;Qué masa de cobre se deposita en media hora con una corriente de 2,00 A que pasa por una
disolucién acuosa que contiene el ion Cu?*?
a)1187g
b)1,18¢g
c)24,7g
d)045¢g
(0.Q.L. Madrid 2003) (0.Q.L. La Rioja 2004)
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La semirreaccién correspondiente a la reduccién de Cu?* en el catodo es:
Cu?*(aq) + 2 e~ — Cu(s)
Relacionando cantidad de corriente con Cu se obtiene la masa de este que se deposita:

60s 1C 1mole” 1molCu 63,5gCu
Imin 1As 96.485C 2mole~ 1molCu

La respuesta correcta es la b.

30,0 min- 2,00 A -

=1,18gCu

8.17. Se quiere platear una cuchara de 20 cm? de 4rea, hasta un espesor de 10~* m, con una disolucién
de Ag(CN)3, pasando una corriente de 0,020 A. ;Cuanto tiempo se tardaria?
a) 1,232 min
b) 2,5 dias
¢)26,1h
d)9.391,5s
e)52,1h
(Dato. Densidad (Ag) = 10,5 g cm™).
(0.Q.N. Valencia de D. Juan 2004)

La semirreaccién de reduccién que tiene lugar en el catodo es:
Ag(CN); (aq) + e~ — Ag(s) + 2CN~(aq)

Los moles de plata necesarios para platear la cucharilla son:

102 cm 10,5gAg 1mol Ag

20cm?-10* m -
cm ™ Tm T 1em® 1079gAg

= 0,0195 mol Ag

Relacionando moles de Ag y de electrones:

1 mole™ 96.485C
0,0195 mol Ag - Tm

. =1,90-103 C
olAg 1mole-

El tiempo necesario para que pase esa cantidad de corriente por la cuba electrolitica es:
_ 1,90-103C 1h
~ 0,020A 3.600s

La respuesta correcta es lac.

=26,1h

8.18. Dos celdas que contienen disoluciones de AgNO3 y CuSO,, respectivamente, se conectan en serie
y se electrolizan. El catodo de la celda de AgNO3; aumenté su peso 1,078 g, ;cuanto aument? el citodo de
la otra celda?
a)0,127 g
b) 0,6354 g
¢)3177g
d)0,318g
e) Ninguno de estos valores.
(O0.Q.N. Luarca 2005)

El nitrato de plata y el sulfato de cobre(Il), en disolucién acuosa ambos, se encuentran disociados de
acuerdo con las siguientes ecuaciones, respectivamente:

AgNO3(aq) > Ag™ (aq) + NO3 (aq)
CuS0,(aq) — Cu?*(aq) + SO%™(aq)
Las ecuaciones quimicas correspondientes a las reducciones en los respectivos catodos son:
Ag*(aq) + e~ —> Ag(s)
Cu?*(aq) + 2 e~ — Cu(s)
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Relacionando moles plata y de electrones:

1078 ¢ A 1molAg 1mole™
PICBAE 107 89 Ag 1 mol Ag

= 0,01000 mol e~

Como las cubas estan conectadas en serie, el nimero de moles de electrones que atraviesa ambas es el
mismo. Relacionando estos moles con los de Cu depositado:

1 mol Cu 63,5gCu

0,01000 mole™ - 2mole- 1 molCu

= 0,318 gCu
La respuesta correcta es la d.

8.19. Una disolucidn blanqueadora puede prepararse haciendo burbujear cloro gas a través de una di-
solucién de hidréxido de sodio:

Cl;(g) + 2 OH (aq) — CI"(aq) + Cl0~(aq) + H,0(1)
El cloro necesario puede obtenerse por electrélisis de cloruro de sodio fundido. ;Qué volumen de disolu-
cion de hipoclorito 0,30 M podria prepararse a partir del cloro obtenido por electrdlisis si se utiliza una
corriente de 3,00 A durante 25,0 minutos?
a) 78 mL
b) 63 mL
¢) 40 mL
d) 31 mL

e) 26 mL
(O.Q.N. Luarca 2005)

El cloruro de sodio fundido se encuentra ionizado de acuerdo con la ecuacion:
NaCl(l) -» Na* (1) + CI= ()

La semirreaccién de oxidacién que tiene lugar en el anodo es:
2C17() »Cly(g)+2e”

Relacionando electrones con Cl, se obtiene la cantidad de este que se desprende:

60s 1C 1mole” 1molCl,
1min 1As 96.485C 2mole-
Relacionando moles de Cl, y CIO™:

1 mol CIO~
0,0233 mol Cl, - ——————— = 10,0233 mol CIO~
1 mol Cl,

3,00 A - 25,0 min - = 0,0233 mol Cl,

El volumen de disolucién 0,30 M que se puede preparar es:

00233 moj clo- . LLCI0O"030M 10°mLCIO-030M _ .
a5 Mo 030molClO-  1LcClO-030M ' °™ ’

La respuesta correcta es laa.

8.20. De los siguientes conceptos sobre cubas electroliticas uno es falso:
a) El catodo es el lugar donde se produce la reduccion.

b) En el &nodo tiene lugar una oxidacion.

¢) El polo negativo es el anodo.

d) Los electrones se desplazan del 4nodo al catodo.
(0.Q.L. Castilla y Leon 2005)

a) Verdadero. El catodo es el lugar fisico en el que las especies captan electrones y se produce su reduc-
cion.

b) Verdadero. El anodo es el lugar fisico en el que las especies ceden electrones y se produce su oxidacién.
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¢) Falso. En una cuba electrolitica el anodo es el polo positivo.

d) Verdadero. En una cuba electrolitica los electrones se dirigen del anodo (polo positivo) al catodo (polo
negativo) obligados por una bateria, ya que el potencial de la cuba es negativo y la reaccién es no espon-
tanea.

La respuesta correcta es lac.

8.21. Tres cubas electroliticas conectadas en serie contienen disoluciones acuosas de nitrato plata, ni-
trato de cobre(ll) y nitrato de niquel(III). Al pasar la misma corriente por las tres, en los respectivos
catodos:
a) Se depositara la misma cantidad de sustancia en las tres.
b) En las cubas de nitrato de cobre(II) y nitrato de niquel(IIl) se depositara doble nimero de equivalen-
tes-gramo del metal que en la de nitrato de plata.
¢) En la cuba de nitrato de plata se depositara mayor cantidad de sustancia.
d) En las cubas de nitrato de cobre(II) y nitrato de niquel(III) se depositara la misma cantidad de sustan-
cia.

(0.Q.L. Pajs Vasco 2005) (0.Q.L. Castilla-La Mancha 2010)

Las ecuaciones quimicas correspondientes a las semirreacciones de reducciéon que tienen lugar en los
catodos de cada una de las cubas electroliticas y los equivalentes-gramo (M /niimero de electrones inter-
cambiados) de los metales que en ellas se depositan son:

Ag*(aq) + e~ —> Ag(s) Eq-gAg=107,9/1=1079¢g
Cu?*(aq) + 2 e~ — Cu(s) Eq-g Cu=63,5/2=31,75¢g
Ni3*(aq) + 3 e~ — Ni(s) Eq-gNi=58,7/3=19,6 g

De acuerdo con las leyes de Faraday (1834):

“la cantidad de sustancia depositada en una electrdlisis es directamente proporcional a la cantidad
de electricidad que circula por la cuba”.

a) Falso. Las masas depositadas en los cadtodos de las tres cubas son diferentes.
b) Falso. El nimero de equivalentes-gramo depositados en las tres cubas es el mismo.

¢) Verdadero. La masa depositada en la cuba que contiene nitrato de plata es la mayor, ya que el equiva-
lente-gramo de la plata es el mas elevado de los tres.

d) Falso. La masa depositada en la cuba que contiene nitrato de cobre(Il) es mayor que en la que contiene
nitrato de niquel(IIl), ya que el equivalente-gramo del cobre es mayor que el del niquel.

La respuesta correcta es lac.

8.22. Calcule la intensidad de corriente necesaria para producir 30,0 mL de gas oxigeno, medidos en
condiciones normales, mediante electrdlisis del agua en 10,0 minutos.
a) 2,58 A
b) 0,86 A
c)344A
d)1,72A
e)0,16 A
(0.Q.N. Vigo 2006)

El agua acidulada se encuentra ionizada de acuerdo con la ecuacion:
H,0(l) 5 H*(aq) + OH™ (aq)
Las semirreacciones que se producen en los electrodos son:

catodo (reduccién): 2H* + 2 e~ —» H,
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anodo (oxidacién): 4 OH™ - 0, + 2H,0 + 4 e~
Considerando comportamiento ideal, el nimero de moles de O, desprendidos en el &nodo es:

_ 1 atm - 30,0 mL 1L0,
"= 0,082 atm Lmol -1 K1) - 273,15 K 103 mL O,

=1,34-103 mol 0,

Relacionando moles de O, y de electrones:

4mole” 96.485C
1mol O, 1mole™

1,34:1073 mol 0, - =517C

La intensidad de corriente necesaria para el experimento es:

= 517C 1 min
" 10,0 min 60s

= 0,862 A
La respuesta correcta es la b.

8.23. Se puede obtener NaOH por electrdlisis de:
a) Na(l sélido fundido.

b) Na,CO3 sdlido fundido.

¢) Una disolucién acuosa de Na;COs.

d) Una disolucion acuosa de NaCl.
(0.Q.L. Madrid 2006)

El NaCl en disolucién acuosa se encuentra disociado de acuerdo con la ecuacién:
NaCl(aq) — Cl~(aq) + Na*(aq)

También se tiene la ionizacion del agua:
H,0(l) 5 H*(aq) + OH™ (aq)

Consultando en la bibliografia los potenciales estandar de electrodo, las semirreacciones que tienen lugar
en los electrodos son:

catodo (reduccién): 2 H,0(1) + 2e” > H,(g) +20H (aq) E°=-0,83V [1]
catodo (reduccién): Na*(aq) + e~ — Na(s) E°=-271V [2]

de ambas, se puede descartar la semirreaccion [2] ya que H* es mas facil de reducir por tener un potencial
de electrodo mayor.

anodo (oxidacién): 2 CI™(aq) — Cly(g) + 2 e~ E°=+4+136V [3]

anodo (oxidacion): 2 H,0(1) > 0,(g) + 4H (aq) + 4 e~ E°=+4+1,23V [4]
El potencial de la reaccion entre [1] y [3] es:

2Cl™(aq) + 2 H,0(1) > Cl,(g) + Hy(g) + 2 OH™ (aq)

E° = E%todo — Efnodo = (083 V) - (1,36 V) = -2,19 V
El potencial de la reaccion entre [1] y [4] es:

2 H,0(1) — 2 Hz(g) + 02(8)

E° = Elitodo — Efnodo = (0,83 V) - (1,23 V) =-2,06V

Como ambos valores son similares, es de esperar que en el &nodo se obtenga una mezcla de Cl, y O,. En
la practica, predomina Cl, debido a la alta sobretensién del O, comparada con la del Cl,.

Por tanto, se puede considerar que la reaccion global es:

2 H,0(1) + 2 NaCl(aq) — H,(g) + Cl,(g) + 2 NaOH(aq)
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El NaOH(aq) se forma con los iones Na* (aq) y OH™ (aq) presentes en la disolucién resultante.

La respuesta correcta es la d.

8.24. Los principales productos en la electroélisis de una disolucién acuosa de CuCl, con electrodos de
platino son:
a) H,(g) en el catodo y 0,(g) en el anodo.
b) HCI(g) en el anodo.
¢) Cu(s) en el catodo y Cl,(g) en el anodo.
d) Cu(s) en el catodo y 0,(g) en el dnodo.
(Datos. £° (Cu?*|Cu) = +0,339 V; E° (Cl,|Cl)) = +1,360 V; E° (0;|H,0) = +1,230 V).
(0.Q.L. Madrid 2006) (0.Q.L. Pais Vasco 2010)

El cloruro de cobre(Il) en disolucién acuosa se encuentra ionizado de acuerdo con la ecuacion:
CuCl,(aq) — 2 CI™(aq) + Cu?*(aq)
También se tiene la ionizacion del agua:
H,0(l) 5 H*(aq) + OH™ (aq)
Las semirreacciones que tienen lugar en los electrodos son:
catodo (reduccién): 2 H,0(1) + 2e™ > H,(g) + 20H (aq) E°=-0,830V [1]
catodo (reduccién): Cu?*(aq) + 2 e~ — Cu(s) E°=+40,339V [2]

de ambas, se puede descartar la semirreaccion [1] ya que Cu?* es mas facil de reducir por tener un po-
tencial de electrodo mayor, por tanto, en el catodo se deposita Cu(s).

anodo (oxidacién): 2 Cl~(aq) — Cly(g) + 2 e~ E°=+1,360V [3]

anodo (oxidacién): 2 H,0(1) > 0,(g) + 4H (aq) + 4 e~ E°=+41,230V [4]
El potencial de la reaccion entre [2] y [3] es:

2 CI™(aq) + Cu?*(aq) — Cly(g) + Cu(s)

E° =E¢ —E? =0,339V-1360V=-1,021V

catodo 4nodo

El potencial de la reaccion entre [2] y [4] es:
2 H,0(1) + Cu?*(aq) — 0,(g) + 4 H*(aq) + Cu(s)
E° =E¢ —E? =(0,339V)-(1,230V) =-0,891V

catodo 4nodo

Como el primer potencial es menor, en el anodo se libera Cl,(g).

La respuesta correcta es lac.

8.25. Serealiza la electrélisis de una disolucion con electrodos de vanadio. El &nodo de vanadio dismi-
nuye su masa en 173 mg cuando pasa una cantidad de carga de 975 C. ;Cual es el niimero de oxidacién
del vanadio en la disolucién?
a)+1
b) +2
c)+3
d) +4
(0.Q.L. Madrid 2006)

El 4anodo es el electrodo en el que tiene lugar la reaccién de oxidacidn y, teniendo en cuenta que la inica
especie que puede oxidarse es el V(s), la ecuaciéon quimica correspondiente a dicho proceso es:

V(s) > V**(aq) + x e~

Relacionando las cantidades de corriente y del metal X se obtiene el nimero de oxidacién de este:
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1mole” 1molV 509gV 103mgV

975C - . . .
96.485C xmole 1molV 1gV

=173mgV > x=+43
La respuesta correcta es la c.

8.26. Sisehace pasaratravés de una disolucién de NiCl, la misma cantidad de electricidad que provoca
el depésito de 10,0 g de Cu de una disolucién de sulfato de cobre(lI), la masa de niquel depositada sera:
a)ll,24g
b) 4,62 ¢g
c)3,08g
d)9,24g
e)132g
(0.Q.N. Cérdoba 2007)

El cloruro de niquel(Il) y el sulfato de cobre(Il), ambos en disolucién acuosa, se encuentran ionizados de
acuerdo con las ecuaciones:

NiCl,(aq) — 2 Cl~(aq) + Ni%?*(aq)
CuS0,(aq) — SO%™(aq) + Cu?*(aq)
Las ecuaciones quimicas correspondientes a las reducciones en los respectivos catodos son:
Ni?*(aq) + 2 e~ — Ni(s)
Cu?*(aq) + 2 e~ — Cu(s)
Relacionando moles de cobre y de electrones:

I1molCu 2mole”

10,0 g Cu - .
A 63,5gCu 1mol Cu

= 0,315 mol e”

Como las cubas estan conectadas en serie, el nimero de moles de electrones que atraviesa ambas es el
mismo. Relacionando electrones con Ni se obtiene la masa de este que se deposita:

1mol Ni 58,7 g Ni

0,315 mole” - 2mole- 1 mol Ni

= 9,25 g Ni
La respuesta correcta es la d.

8.27. Se disuelve una muestra de metal (masa atémica = 157,2) en acido clorhidrico y se somete a
electrdlisis la solucidn. Se encuentra que cuando han pasado por la celda 3.215 C, se depositan 1,74 g de
metal en el citodo. En base a esto la carga del ion metalico es:
a)+5
b) +2
c)+3
d) +4
e) -4
(0.Q.N. Cordoba 2007) (0.Q.L. Galicia 2014) (0.Q.L. Pais Vasco 2014)

La ecuacion quimica correspondiente a la disolucion del metal X en HCl es:
2 X(s) + 2n HCl(aq) - 2 XCl,(aq) + n H,(g)

Como la sal formada se encuentra ionizada por estar en disolucién acuosa:
XCl,(aq) - X"*(aq) + n Cl~(aq)

La semirreaccidn correspondiente a la reduccion del metal es:
catodo (reduccién): X"*(aq) + ne™ — X(s)

Relacionando las cantidades de corriente y del metal X se obtiene el nimero de oxidacién de este:
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Imole” 1molX 157,2gX
96.485C nmole~ 1molX

La respuesta correcta es lac.

3.215C-

=174gX —> n=+43

(En la cuestién propuesta en Pais Vasco 2014 se dan otros resultados).

8.28. La descarga de un catidn en el catodo, durante un proceso electrolitico:
a) Es una reduccién
b) Es una oxidacién
¢) Es una ionizacién
d) No es un proceso de oxidacion-reduccion.
(0.Q.L. La Rioja 2007)

En cualquier tipo de celda, tanto electroquimica como electrolitica, el catodo es el electrodo en el que
tiene lugar la semirreaccion de reduccion.

La respuesta correcta es laa.

8.29. En la electroélisis de una disolucion acuosa de NaCl con electrodos de platino:
a) Se desprende hidrégeno en el anodo y cloro en el catodo.
b) Se desprende oxigeno en el &nodo y cloro en el citodo.
¢) Se obtiene hidrégeno en el catodo, cloro en el anodo y NaOH en la cuba electrolitica.
d) Se obtiene hidrdgeno en el citodo, cloro y oxigeno en el anodo.
e) Se obtiene hidrégeno en el anodo, cloro en el citodo y NaOH en la cuba electrolitica.
(0.Q.L. Madrid 2007) (0.Q.L. Galicia 2015) (0.Q.L. Galicia 2017) (0.Q.L. Castilla-La Mancha 2019)

El NaCl en disolucién acuosa se encuentra disociado de acuerdo con la ecuacién:
NaCl(aq) — Cl~(aq) + Na*(aq)

También se tiene la ionizacion del agua:
H,0(l) 5 H*(aq) + OH™ (aq)

Consultando en la bibliografia los potenciales estandar de electrodo, las semirreacciones que tienen lugar
en los electrodos son:

catodo (reduccién): 2 H,0(1) + 2e~ > H,(g) + 20H (aq) E°=-0,83V [1]
catodo (reduccién): Na*(aq) + e~ — Na(s) E°=-271V |[2]

de ambas, se puede descartar la semirreaccion [2] ya que el H* es mads facil de reducir por tener un po-
tencial de electrodo mayor.

anodo (oxidacién): 2 CI~(aq) - Cl,(g) + 2 e~ E°=+4+136V [3]

anodo (oxidacién): 2 H,0(1) > 0,(g) + 4 H* (aq) + 4 e~ E°=+4+1,23V [4]
El potencial de la reaccion entre [1] y [3] es:

2Cl™(aq) + 2 H,0(1) > Cl,(g) + Hy(g) + 2 OH™ (aq)

E® = E%todo — Ehodo = (-083 V) - (1,36 V) =-2,19 V
El potencial de la reaccion entre [1] y [4] es:

2 H,0(1) — 2 Hz(g) + 02(8)

E° = Eliodo — Esnodo = (0,83 V) - (1,23 V) =-2,06 V

Como ambos valores son similares es de esperar que en el &nodo se obtenga una mezcla de Cl, y O,. En
la practica, predomina Cl, debido a la alta sobretensién del O, comparada con la del Cl,.

Por tanto, se puede considerar que la reaccion global es:
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2 H,0(1) + 2 NaCl(aq) — H,(g) + Cl,(g) + 2 NaOH(aq)

El NaOH(aq) se forma con los iones Na*(aq) y OH™ (aq) presentes en la disolucidn final por lo que esta
tiene pH > 7.

La respuesta correcta es lac.

(Cuestion similar a la propuesta en Madrid 2003 y otras).

8.30. En una celda electrolitica que contiene 100 mL de Fe,(S04)3; 0,100 M se realiza la reduccion al
estado elemental de todo el hierro sobre una pieza de cobre. Cuando se hace circular una intensidad de
corriente constante de 0,500 A, el proceso necesita para completarse 11.580 s. Si se utilizan 100 mL de
FeS0, 0,100 M, ;cuanto tiempo sera necesario para completar el proceso de reduccion del hierro?

a) 5.790s

b) 3.860 s

¢) 1.930s

d) 1.390s

e) El mismo tiempo, 11.580 s
(0.Q.L. Pais Vasco 2007)

El sulfato de hierro(II) en disolucién acuosa se encuentra ionizado segtin la ecuacion:
FeS0,(aq) — SO%(aq) + Fe?*(aq)
La semirreaccién de reduccién que tiene lugar en el catodo es:
Fe?*(aq) + 2 e~ — Fe(s)
La cantidad de Fe?* que contiene la disolucién a electrolizar es:
1L FeSO, 0,100 M 0,100 mol FeSO, 1 mol Fe?*
103 mL FeS0, 0,100 M 1L FeS0, 0,100 M 1 mol FeSO,
Relacionando moles de Fe?* y de electrones:
2mole” 96.485C
1 mol Fe?* 1 mol e

100 mL FeSO, 0,100 M - = 0,0100 mol Fe?*

0,0100 mol Fe?* . =1,93-103 C

El tiempo necesario para que pase esa cantidad de corriente por la celda electrolitica es:
_ 1,93-103 C
~ 05004

La respuesta correcta es la b.

=3,86-10%s

8.31. Un procedimiento para obtener fllior en el laboratorio es:

a) Reducir con litio una disolucién acuosa de fluoruro de calcio.

b) Oxidar con permanganato de potasio una disolucién acuosa de fluoruro de calcio.
¢) Electrdlisis de disoluciones acuosas de fluoruros solubles.

d) Electrélisis de fluoruros sélidos fundidos.

e) Ninguno de los procedimientos anteriores.
(O.Q.N. Castellén 2008) (0.Q.L. Galicia 2017)

a) Falso. El fldor es el elemento mas oxidante de la tabla periddica, por lo que si una disolucién acuosa de
fluoruro de calcio es tratada con litio, el reductor mas fuerte que existe, sera imposible que los iones
fluoruro sean oxidados a fldor y seran los iones H* del agua, mas facilmente reducibles, los que sean
reducidos a H,.

b) Falso. Como el fldor es el elemento mas oxidante de la tabla periddica, es imposible que los iones per-
manganato, oxidante mas débil, sean capaces de oxidar los iones fluoruro a fldor.

¢) Falso. La electrdlisis de una disolucién acuosa de fluoruro de calcio no produce el desprendimiento de
fldor en el &nodo de la cuba electrolitica ya que los iones OH™ del agua son mas faciles de oxidar a O,.
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d) Verdadero. En la electroélisis del fluoruro de calcio fundido se produce el desprendimiento de fltior en
el &nodo de la cuba electrolitica de acuerdo con la semirreaccién de oxidacién:

2FT() > Fy(g)+2e”
e) Falso. La propuesta es absurda.

La respuesta correcta es la d.

8.32. Se electroliza una disolucién acuosa de H,S0, utilizando electrodos de Pt.
a) Se desprende SOz en el anodo.

b) Se desprende SO, en el &nodo.

¢) Se desprende hidrdégeno en el catodo.

d) No se observa el desprendimiento de gases.

e) Se desprenden hidrégeno en el 4anodo y oxigeno en el catodo.
(0.Q.N. Avila 2009)

El 4cido sulfurico en disolucion acuosa se encuentra ionizado de acuerdo con la ecuacion:
H,S04(aq) - S03™(aq) + 2 H* (aq)
ademas, la presencia del acido sulfurico favorece la ionizacion del agua:
H,0(l) 5 H*(aq) + OH™ (aq)
Las semirreacciones que tienen lugar en los electrodos son:
catodo (reduccién): 2 H*(aq) + 2 e~ — H,(g)
anodo (oxidacién): 4 OH™ (aq) — 0,(g) + 2 H,0(1) + 4 e~

El ion H* se reduce mas facilmente que el ion sulfato, ya que tiene un potencial estandar de electrodo
menor.

La respuesta correcta es lac.

8.33. El magnesio metalico se puede obtener por:

a) Electrdlisis de una disolucidn acuosa de cloruro de magnesio.
b) Hidrélisis de una disolucién acuosa de carbonato de magnesio.
¢) Electrdlisis de cloruro de magnesio fundido.

d) Descomposicidn térmica de carbonato de magnesio.

e) Por reduccién de una disolucidn acuosa de cloruro de magnesio con sodio.
(0.Q.N. Avila 2009)

El cloruro de magnesio fundido, MgCl, (1), se encuentra ionizado de acuerdo con la ecuacién:
MgCl, (1) — 2 CI=(1) + Mg2* (1)

Si se realiza una electrdlisis, las semirreacciones que tienen lugar en los electrodos son:
catodo (reduccién): Mg?* (1) + 2 e~ — Mg(s)
anodo (oxidacién): 2 CI"(1) > Cly(g) + 2 e~

La respuesta correcta es lac.

8.34. Se conectan en serie dos celdas electroliticas con disoluciones de Cu(NO3), y AgNO3, respectiva-
mente, por las que se hace pasar una corriente eléctrica durante un cierto tiempo. Si el citodo de plata
aumenta en 1,50 g, ;cuanto habra ganado el citodo de Cu de la otra celda?
a)0,441g
b) 0,882 g
¢)150g
d)30g
(0.Q.L. Madrid 2010)
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El nitrato de plata y el nitrato de cobre(ll), ambos en disolucién acuosa, se encuentran ionizados de
acuerdo con las siguientes ecuaciones:

AgNO3(aq) — Ag™ (aq) + NO3 (aq)
Cu(NO3),(aq) — Cu?*(aq) + 2 NO3 (aq)
Las ecuaciones quimicas correspondientes a las reducciones en los respectivos catodos son:
Ag*(aq) + e~ — Ag(s)
Cu?*(aq) + 2 e~ — Cu(s)
Relacionando moles de Ag y de electrones:

1molAg 1mole™

1,50 g Ag - : =1,39-10"2 mol e
PUBR8 1079gAg TmolAg mote

Como las cubas estan conectadas en serie, el nimero de moles de electrones que atraviesa ambas es el
mismo. Relacionando estos moles con los de Cu se obtiene la masa de este que se deposita:

1 mol Cu 63,5gCu

1,39-1072 le™ - .
mote 2mole~ 1 molCu

= 0,441 gCu

La respuesta correcta es laa.

(Cuestion similar a la propuesta en Luarca 2005).

8.35. Durante la electrélisis de una disolucidn acuosa de AgNO3, ;qué sucederia con la masa de plata
depositada si la corriente se duplicara y el tiempo de electrdlisis se disminuyera en la mitad de su valor
inicial?

a) Seria la misma.

b) Aumentaria al doble de su valor inicial.

d) Disminuiria a un cuarto de su valor inicial.

d) Disminuiria a la mitad de su valor inicial.
(0.Q.L. La Rioja 2010)

De acuerdo con la ley de Faraday (1834), la masa de plata depositada en el catodo de la cuba es propor-
cional a la cantidad de corriente que pasa por esta y, la cantidad de corriente se calcula multiplicando la
intensidad de la corriente por el tiempo que circula esta:

Q=1It

Si I se hace el doble y t se reduce a la mitad, el producto /-t permanece constante, por tanto, la cantidad
de plata que se deposita es la misma.

La respuesta correcta es laa.

8.36. Enla electrdlisis de una disolucion de sulfato de cobre(Il), ;cual de las siguientes afirmaciones no
es cierta?

a) El cobre se deposita en el catodo.

b) A medida que progresa la electrélisis la disolucién se hace menos azulada.

¢) El amperimetro esta colocado en serie.

d) El voltimetro estd colocado en paralelo.

e) El puente salino esta colocado para permitir el paso de los iones.
(O0.Q.L. Pais Vasco 2010)

El sulfato de cobre(1I), CuSO,, en disolucién acuosa tiene color azul y se encuentra ionizado de acuerdo
con la ecuacién:

CuS0,(aq) — SO%(aq) + Cu?*(aq)

También se tiene la ionizacién del agua:
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H,0(l) 5 H*(aq) + OH™ (aq)

Las semirreacciones que tienen lugar en los electrodos son:
catodo (reduccién): Cu?*(aq) + 2 e~ — Cu(s)
anodo (oxidacién): 4 OH™ (aq) — 0,(g) + 2 H,0(1) + 4 e~

= El color azul de la disolucion se va perdiendo conforme progresa la electrolisis, a la vez que se va for-
mando un depdsito de color rojizo en el catodo.

= En el circuito, el voltimetro se coloca en paralelo y el amperimetro en serie para indicar el sentido de
paso de los electrones en la celda.

= Una celda electrolitica consta de una sola cuba y no precisa de puente salino que permita el paso de los
iones y electrones para cerrar el circuito.

La respuesta correcta es lae.

8.37. Se hace pasar la misma cantidad de electricidad a través de dos celdas electroliticas en serie. Una
contiene NaCl y la otra AlCl3, ambos fundidos. Suponiendo que la tinica reaccién es la reduccién del ion a
metal, ;de qué metal se recogera mayor cantidad y en qué electrodo?

a) Sodio en el anodo.

b) Sodio en el citodo.

¢) Aluminio en el anodo.

d) Aluminio en el catodo.

e) No es posible que se haya depositado masa alguna.
(0.Q.N. Valencia 2011)

En todo tipo de celdas, la reduccién siempre tiene lugar en el catodo.
De acuerdo con la ley de Faraday (1834):

“la cantidad de sustancia depositada en el catodo en una celda electrolitica es directamente pro-
porcional al nimero de moles de electrones que atraviesan dicha celda”.

Considerando la reducciéon de un ion metélico X™*:
X" +ne” >X
Relacionando la cantidad de electricidad que atraviesa la celda (Q culombios) con el metal, la masa de
este que se deposita es:
Imole” 1molX MgX QM
""FC nmole 1molX n-F gX

Teniendo en cuenta que las tinicas variables son los valores de M (masa molar) y n (ndmero de oxidacién
del metal), 1as masas que se depositan de los elementos propuestos son, respectivamente:

Q 270Q Q
mNa=23-F mAl:W:(B.F

Como se puede observar, se deposita mayor cantidad de sodio.

La respuesta correcta es la b.

8.38. Para un proceso electrolitico de una disolucién de AgNO3 en el que se obtiene Ag metal, ;cual de
las siguientes afirmaciones es verdadera?

a) Para obtener 1 mol de Ag se requiere el paso de 2 mol de electrones.

b) En el &nodo se produce la oxidacién de los protones del agua.

¢) En el catodo se produce oxigeno.

d) Los cationes plata se reducen en el catodo.
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2011)
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Las ecuaciones quimicas correspondientes a las semirreaciones de oxidacion y de reducciéon que tienen
lugar en el &nodo y catodo, respectivamente, son:

catodo (reduccién): 4 (Ag* + e~ — Ag)
anodo (oxidacién): 4 OH™ - 0, + 2H,0 + 4 e~
a) Falso. Se requiere 1 mol de electrones.
b) Falso. Se oxidan los iones hidréxido procedentes del agua.
¢) Falso. El oxigeno se obtiene en el 4nodo.
d) Verdadero. La reduccion tiene lugar en el catodo.
La respuesta correcta es la d.
8.39. Unade lassiguientes afirmaciones, referidas a la electrdlisis del cloruro de sodio en medio acuoso,
es falsa:
a) Se obtiene sodio metal en el catodo.
b) Se obtiene H, procedente del agua y la disolucién queda alcalina.
¢) Se forma la misma cantidad (en moles) de cloro que de hidrégeno.

d) El proceso no esta favorecido termodindmicamente.

e) El proceso consume mucha energia eléctrica.
(0.Q.N. El Escorial 2012) (0.Q.L. Madrid 2013)]

El NaCl en disolucién acuosa se encuentra ionizado de acuerdo con la ecuacion:
NaCl(aq) — Cl~(aq) + Na*(aq)

También se tiene la ionizacién del agua:
H,0(l) 5 H*(aq) + OH™ (aq)

Consultando en la bibliografia los potenciales estandar de electrodo, las semirreacciones que tienen lugar
en los electrodos son:

catodo (reduccion): 2 H,0(1) + 2e~ > H,(g) +20H (aq) E°=-0,83V [1]
catodo (reduccién): Na*(aq) + e~ — Na(s) E°=-271V [2]

de ambas, se puede descartar la semirreaccion [2] ya que H* es mas facil de reducir por tener un potencial
de electrodo mayor.

anodo (oxidacién): 2 CI~(aq) - Cly(g) + 2 e~ E°=136V [3]
anodo (oxidacién): 2 H,0(1) > 0,(g) + 4H (aq) + 4 e~ E°=123V [4]
El potencial de la reaccién entre [1] y [3] es:
2Cl™(aq) + 2 H,0(1) > Cl,(g) + Hy(g) + 2 OH™ (aq)
E°=Eiodo — Efnodo = (-0,83V) - (1,36 V) =-2,19V
El potencial de la reaccién entre [1] y [4] es:
2 H,0(1) — 2 Hz(g) + 02(8)
E°=Eli0do — Efnodo = (-0,83V) - (1,23 V) =-2,06V

Como ambos valores son similares, es de esperar que en el &nodo se obtenga una mezcla de Cl, y O,. En
la practica, predomina Cl, debido a la alta sobretensién del O, comparada con la del Cl,.

Por tanto, se puede considerar que la reaccion global es:
2 H,0(1) + 2 NaCl(aq) — H,(g) + Cl,(g) + 2 NaOH(aq)

El NaOH(aq) se forma con los iones Na*(aq) y OH™ (aq) presentes en la disolucién resultante.
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a) Falso. En el catodo se obtiene H,.
b-c) Verdadero. Segun se ha justificado.

d-e) Verdadero. El valor de E° < 0, por tanto, AG° > 0 y la reaccidn es no espontanea, por lo que consume
gran cantidad para llevarse a cabo.

La respuesta correcta es laa.

8.40. El nimero 96.500 debe ser familiar para cualquier quimico porque corresponde al redondeo de:
a) El famoso niimero de Avogadro.

b) La llamada por algunos “constante de Faraday”.

¢) El primer valor calculado de la constante de Planck.

d) El didmetro del atomo de hidrégeno expresado en nanémetros.
(0.Q.L. Murcia 2012)

Es la constante de Faraday, que corresponde a la carga de un mol de electrones:
1,6022:1071° C
le™

La respuesta correcta es la b.

=96.487 C

6,02214-10%3 e~

8.41. Se quiere platear una cuchara que ha perdido su bafio mediante la electrélisis de una disolucién
de plata:

a) La cuchara se debe colocar como anodo.

b) La cuchara se debe colocar como catodo.

¢) La cuchara se puede colocar como anodo o como citodo.

d) Una cuchara nunca se puede platear con electrdlisis.
(O0.Q.L. Pais Vasco 2012)

La ecuacion quimica correspondiente a la semirreacion de reduccidn que tiene lugar en el catodo es:
Ag*(aq) + e~ —> Ag(s)

La respuesta correcta es la b.

8.42. En una cuba electrolitica, ;cudl de las siguientes afirmaciones no es la correcta?
a) El anodo es el electrodo positivo.

b) En el electrodo negativo se produce la semirreaccion de reduccion.

¢) Los aniones se dirigen al catodo.

d) Los aniones se dirigen al &nodo.
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2012)

En cualquier tipo de celda o cuba se cumple que:
= anodo: electrodo por el que los electrones salen de la celda y tiene lugar la oxidacion.
= catodo: electrodo por el que los electrones entran en la celda y tiene lugar la reduccion.

En una cuba electrolitica, los electrones son forzados a dirigirse hacia el catodo, por este motivo los ca-
tiones también se dirigen hacia el catodo, lo que motiva que tenga signo negativo. Por tanto, los aniones
se dirigen al anodo que tiene signo positivo.

La respuesta no correcta es la d.

8.43. En la electroélisis de una disolucidn acuosa de cloruro de aluminio se produce:
a) En el catodo se deposita aluminio y en el anodo se desprende hidrégeno.

b) En el &nodo se deposita aluminio y en el catodo se desprende hidrégeno.

¢) En el catodo se desprende hidrégeno y en el anodo se desprende cloro.

d) En el dnodo se deposita aluminio y en el catodo se desprende cloro.
(0.Q.L. Madrid 2012)
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El cloruro de aluminio en disolucién acuosa se encuentra disociado de acuerdo con la ecuacién:
AlCl;(aq) — 3 Cl™(aq) + AI**(aq)
También se tiene la ionizacion del agua:
H,0(l) 5 H*(aq) + OH™ (aq)
Consultando en la bibliografia los potenciales estandar de electrodo, las semirreacciones que tienen lugar
en los electrodos son:
catodo (reduccién): 2 H,0(1) + 2e~ > H,(g) + 20H (aq) E°=-0,83V [1]
catodo (reduccién): AI3*(aq) + 3 e~ — Al(s) E°=-166V [2]

de ambas, se puede descartar la semirreaccion [2] ya que H* es mas facil de reducir por tener un potencial
de electrodo mayor.

anodo (oxidacién): 2 CI~(aq) —> Cl,(g) + 2 e~ E°=+136V [3]

anodo (oxidacion): 2 H,0(1) > 0,(g) + 4H (aq) + 4 e~ E°=+4+1,23V [4]
El potencial de la reaccion entre [1] y [3] es:

2Cl™(aq) + 2 H,0(1) > Cl,(g) + Hy(g) + 2 OH™ (aq)

E°=E EY =(-0,83V)-(1,36 V) =-2,19V

— Hcatodo — “anodo
El potencial de la reaccion entre [1] y [4] es:
2 H,0(l) — 2 Hz(g) + 02(8)
E°=E EY =(-0,83V)-(1,23V)=-2,06V

— Hcatodo — “anodo
Como ambos valores son similares, es de esperar que en el &nodo se obtenga una mezcla de Cl, y O,. En
la practica, predomina Cl, debido a la alta sobretensién del O, comparada con la del Cl,.

La respuesta correcta es lac.

(Cuestion similar a la propuesta en Madrid 2007, Galicia 2015 y otras. Se deberian haber proporcionado
los potenciales de reduccién que permiten resolver la cuestion).

8.44. Por una cuba electrolitica que contiene una disolucidn acuosa de sulfato de cobre(II) circula una
corriente continua durante un cierto tiempo. La sustancia que se deposita en el catodo y el gas que se
desprende en el anodo son, respectivamente:
a) S y 02
b) CuyH,
¢) Cuy SO,
d) CuyO,
e) CuyH,S
(0.Q.N. Alicante 2013)

El sulfato de cobre(II), CuSO,, en disolucién acuosa se encuentra ionizado de acuerdo con la ecuacion:
CuS0,4(aq) = S03~(aq) + Cu?*(aq)

También se tiene la ionizacion del agua:
H,0(1) S H*(aq) + OH (aq)

Las semirreacciones que tienen lugar en los electrodos son:
catodo (reduccion): Cu?*(aq) + 2 e~ — Cu(s)

» El ion Cu?* se reduce mas facilmente que el ion H* ya que tiene un potencial estandar de electrodo
mayor y se deposita como Cu(s).

anodo (oxidacién): 4 OH™ (aq) — 0,(g) + 2 H,0(1) + 4 e~
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» Elion OH™ se oxida a 0,(g). Es la inica especie presente que puede sufrir oxidacion, ya que el ion SO%~
contiene al azufre con su estado de oxidacién mas elevado, por lo que solo puede reducirse.

La respuesta correcta es la d.

8.45. Calcule la masa de oro que se deposita en una cuba electrolitica cuando circula una corriente de
0,40 A durante 22 minutos a través de una disolucién acuosa de Au3+:
a) 0,0018g
b) 1,08 g
¢)0,359g
dillg
e)32g
(0.Q.N. Alicante 2013)

La ecuacion quimica correspondiente a la semirreacion de reduccidn que tiene lugar en el catodo es:
Au3*(aq) + 3 e~ — Au(s)

La cantidad de corriente que circula por la cuba es:

60s 1mole”
1min 96.485 C
Relacionando electrones con Au se obtiene la masa de este que se deposita:
1molAu 197,0 g Au
3mole- 1molAu

=5,5-10"3 mol e~

Q = (0,40 A) - (22 min) -

55103 mole™ - = 0,36 g Au

La respuesta correcta es lac.

8.46. El aluminio se obtiene por el proceso Hall-Heroult a partir de la bauxita. Este mineral se purifica
y el Al,0; puro se funde y somete a electrélisis. Las semirreacciones en cada electrodo son:

4ABT(D) +12e —> 4 AlQ)

602~ (1) >30,(g) +12e”
Si a través de la cuba circula una corriente de 5,00 A durante 1,00 h, la masa de Al que se deposita y el
electrodo correspondiente son, respectivamente:
a) 1,68 g — catodo
b) 1,68 g — anodo
¢) 5,05 g — catodo
d) 5,05 g — anodo
e) Ninguna de las anteriores es correcta ya que se necesita conocer la riqueza de la bauxita.

(0.Q.N. Alicante 2013)

En una cuba electrolitica, los electrones son forzados a dirigirse hacia el catodo, por este motivo, los ca-
tiones también se dirigen hacia el catodo lo que motiva que este tenga signo negativo y que en él ocurra
la semirreaccion de reduccion.

La cantidad de corriente que circula por el sistema es:
3.600s 1mole~

1h 96.485C
Relacionando electrones con Al se obtiene la masa de este que se deposita:
1 mol Al 27,0 g Al
3mole- 1molAl

La respuesta correcta es laa.

Q@=500A-100h- = 0,187 mol e™

0,187 mole™ - = 1,68 g Al
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8.47. ;Qué masa de cobre se deposita en un electrodo cuando una corriente eléctrica de 10,0 A atra-
viesa una disolucién de nitrato de cobre(II) durante 30,6 s?
a)0,101g
b) 0,201 g
c)0403g
d)6,04g
(0.Q.L. Madrid 2013)

El nitrato de cobre(II), Cu(NO3),, en disolucién acuosa se encuentra ionizado de acuerdo con la ecuacion:
Cu(NO3),(aq) — 2 NO3 (aq) + Cu?*(aq)
La semirreaccién correspondiente a la reduccién del ion Cu?* en el catodo es:
Cu?*(aq) + 2 e~ — Cu(s)
Relacionando la cantidad de corriente y de Cu se obtiene la masa de este que se deposita:
1C 1mole™ 1molCu 63,5gCu

1As 96.485C 2mole- 1molCu
La respuesta correcta es la a.

10,0A-30,6s-

=0,101gCu

(Cuestion similar a la propuesta en Madrid 2003).

8.48. Un reloj digital consume 0,242 mA de su bateria de mercurio, en la que tiene lugar la reaccién:
HgO(s) + Zn(s) —» ZnO(s) + Hg(1)

El tiempo de vida de la bateria, que contiene 4,00 g de HgO es de:

a) 98 dias

b) 101 dias

¢) 172 dias

d) 241 dias

e) 273 dias
(0.Q.N. Oviedo 2014)

La ecuacion quimica correspondiente a la semirreacion de reduccién que tiene lugar en el catodo es:
Hg?*(s) + 2 e~ — Hg(s)

La cantidad de corriente que suministra la bateria es:

1molHgO 2mole” 96.485C

216,6 gHg0 1molHgO0 1mole-

Relacionando cantidad e intensidad de corriente se obtiene el tiempo que funciona la bateria:
. 3,56:103 C ' 103 mA' 1dia

0,242 mA 1A 86.400s

La respuesta correcta es lac.

4,00 g HgO - =3,56-103 C

= 170 dias

8.49. Todos los aspectos siguientes afectan al nimero de moles de metal depositados durante la elec-
troélisis excepto:

a) La corriente eléctrica usada.

b) El tiempo de la electrdlisis.

¢) La carga del ion.

d) La masa molar.
(0.Q.L. La Rioja 2014)

La ecuacion quimica correspondiente a la reaccién de reduccién de un catién metalico es:
X"t (aq) + ne” — M(s)
De acuerdo con la ley de Faraday (1834):
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“la cantidad de sustancia depositada en una electrdlisis es directamente proporcional a la cantidad
de electricidad que circula por la cuba”.

La cantidad de corriente Q que pasa por una cuba se calcula mediante la expresidn:
Q=1t
Relacionando la cantidad de corriente con el nimero de moles de metal que se depositan:
1F _1mole" ImolX  [I-t
96.485 C 1F nmole” 96.485n

Como se observa en la ecuacion obtenida, la masa molar del metal, M, no afecta al nimero de moles de
este que se obtienen.

(I-t)c- mol X

La respuesta correcta es la d.

8.50. Sevaa platear electrénicamente una superficie metalica de 12,5 cm? hasta conseguir un recubri-
miento de 1,00 mm de espesor, utilizando una corriente de 0,50 A. La densidad de la plataes 10,5 g cm3,
su masa atémica 108 y el valor de la constante de Faraday 96.500 C mol ™. El tiempo durar4 la electrélisis
sera:
a)2,5h
b)5h
€)65h
d)7h
e)35h

(0.Q.L. Galicia 2014)

La semirreaccién de reduccién que tiene lugar en el catodo es:
Ag*(aq) + e~ —> Ag(s)
La cantidad de plata necesaria para platear la superficie es:
lcm  10,5gAg 1molAg
10mm 1cm3 108gAg
Relacionando moles de Ag y de electrones:

1mole™ 96.500C
0,122 mol Ag - Tm

12,5 cm? - 1,00 mm -

= 0,122 mol Ag

. =1,17-10*C
olAg 1mole~ '

El tiempo necesario para que pase esa cantidad de corriente por la cuba electrolitica es:
_ 1,17-10*C 1h B
~ 050A 3.600s

La respuesta correcta es lac.

6,5h

8.51. Un buen método de obtencidn del hidréxido de sodio es:
a) Na(s) + Cl(g)
b) N32C03 (S) + HzO(l)
¢) Na,CO3(s) + NH3(aq)
d) Electrélisis de una disolucién acuosa de NaCl.
e) NaCl(s) + H,0(D)
(0.Q.L. Madrid 2014)

El NaCl en disolucion acuosa se encuentra disociado de acuerdo con la ecuacion:
NaCl(aq) — Cl~(aq) + Na*(aq)
También se tiene la ionizacién del agua:

H,0(l) 5 H*(aq) + OH™ (aq)
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Consultando en la bibliografia los potenciales estandar de electrodo, las semirreacciones que tienen lugar
en los electrodos durante la electrolisis del NaCl(aq) son:

catodo (reduccién): 2 H,0(1) + 2e™ > H,(g) + 20H (aq) E°=-0,83V [1]
catodo (reduccién): Na*(aq) + e~ — Na(s) E°=-271V [2]

de ambas, se puede descartar la semirreaccion [2] ya que H* es mas facil de reducir por tener un potencial
de electrodo mayor.

anodo (oxidacién): 2 CI~(aq) - Cly(g) + 2 e~ E°=+4+136V [3]

anodo (oxidacion): 2 H,0(1) > 0,(g) + 4H (aq) + 4 e~ E°=+4+1,23V [4]
El potencial de la reaccion entre [1] y [3] es:

2Cl™(aq) + 2 H,0(1) > Cl,(g) + Hy(g) + 2 OH™ (aq)

E° = Elitodo — Efnodo = (0,83 V) - (1,36 V) = 2,19V
El potencial de la reaccion entre [1] y [4] es:

2 H,0(1) - 2 Hz(g) + 02(8)

E° = E2itodo — Efnodo = (0,83 V) - (1,23 V) = -2,06V

Como ambos valores son similares, es de esperar que en el &nodo se obtenga una mezcla de Cl, y O,. En
la practica, predomina Cl, debido a la alta sobretensién del O, comparada con la del Cl,.

Por tanto, se puede considerar que la reaccion global es:

2 H,0(1) + 2 NaCl(aq) — H,(g) + Cl,(g) + 2 NaOH(aq)
El NaOH(aq) se forma con los iones Na*(aq) y OH™ (aq) presentes en la disolucién resultante.
La respuesta correcta es la d.

(Cuestion similar a la propuesta en Madrid 2006 y otras).

8.52. Se hace pasar la misma cantidad de carga eléctrica continua a través de diferentes disoluciones
0,5 M de los iones Cu?*, Ni**, AI**, Ag* y Cr?*. ;Cudl de los metales se deposita en mayor cantidad en
moles)?
a) Cu
b) Ni
c) Al
d) Ag
e)Cr
(0.Q.N. Madrid 2015)

La ecuacion quimica correspondiente a la reduccion del metal X en el catodo es:

X"t (aq) + ne” — X(s)
Suponiendo que por la cuba electrolitica pasan @ culombios de carga, la ecuacién general que permite
calcular la cantidad de elemento que se deposita es:

1mole™ 1molmetal @
. . = —— mol
FC nmol e” Fn

Las semirreacciones correspondientes a las reducciones de los cationes propuestos son:

Cu?*(aq) + 2 e~ — Cu(s)

Ni?*(aq) + 2 e~ — Ni(s)

Al3*(aq) + 3 e~ — Al(s)

Ag*(aq) + e~ — Ag(s)
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Cr?*(aq) + 2 e~ — Cr(s)

Se deposita mayor cantidad del elemento que necesite menor nimero de electrones, n, para reducir a su
cation. De los propuestos, el que mejor cumple esa condicion es Ag, que solo necesita un electrén.

La respuesta correcta es la d.

8.53. Calculelamasa de sodio que se deposita en una cuba electrolitica cuando circulan 0,500 A durante
1,00 h a través de una disolucién de Na™:
a) 0,0071g
b) 0,071 g
c)0,858¢g
d)0,429¢g
e)0,482g
(0.Q.L. Madrid 2015)

La semirreaccién de reduccién que tiene lugar en el catodo es:
Na*(aq) + e~ — Na(s)
La cantidad de corriente que circula por la cuba es:

3.600s 1mole”
1h 96.485C

Relacionando moles de electrones con Na se obtiene la masa de este que se deposita:

1molNa 23,0 gNa
1mole~ 1molNa

0,500A-1,00h- = 0,0187 mol e™

0,0187 mole™ -

= 0,429 g Na
La respuesta correcta es la d.

8.54. Serealiza la electrdlisis a un litro de disolucién acuosa 0,0200 M de CuSO,4 con una intensidad de
corriente de 2,00 A durante 36,0 min. ;Cudl es la masa de cobre metalico que se deposita en el catodo?
a)l42g
b) 2,48 ¢
c)127g
d)135g

(0.Q.L. Madrid 2016)

El sulfato de cobre(II) en disolucién acuosa se encuentra ionizado de acuerdo con la ecuacién:
CuS0,(aq) — SO%(aq) + Cu?*(aq)
La semirreaccién que tiene lugar en el catodo es:
Cu?*(aq) + 2 e~ — Cu(s)
Relacionando la cantidad de corriente que pasa por la cuba con la de Cu depositado:
60s 1C 1mole” 1molCu 635gCu
1min 1As 96.485C 2mole~ 1molCu
La cantidad de cobre que contiene la disolucién a electrolizar es:
0,0200 mol CuSO, ImolCu 63,5gCu
1,00 L CuSO, 0,0200 M 1 mol CuSO, 1 mol Cu

2,00 A- 36,0 min -

=142gCu

1,00 L CuSO, 0,0200 M - =1,27gCu

Como se puede observar, esta cantidad es inferior a la que se podria depositar al estar pasando la co-
rriente propuesta.

La respuesta correcta es lac.
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8.55. Se puede producir yodo aplicando una corriente a una disolucién de yoduro de potasio. Calcule el
tiempo necesario para que una corriente de 10,0 A produzca 6,00 g de yodo.
a)3,8s
b) 7,6 min
¢) 11,4 min
d)3,8h
(0.Q.N. El Escorial 2017)

El yoduro de potasio en disolucién acuosa se encuentra ionizado segin la ecuacién:
Kl(aq) — I~ (aq) + K*(aq)

En el 4nodo tiene lugar la oxidacién del I~ a I, de acuerdo con la siguiente ecuacién quimica:
217 (aq) > I(s) +2e”

Relacionando la cantidad de I, con los electrones necesarios:

1moll, 2mole” 96.485C
253,8gl, 1moll, 1mole™

6,00g1, - =4,56-103 C

El tiempo necesario para que pase esa cantidad de corriente por la celda electrolitica es:
_ 4,56:103 C 1 min
~ 100A  60s

La respuesta correcta es la b.

= 7,60 min

8.56. Calcule la energia, medida en kWh, que se necesita para producir 1,0 kg de H; a partir de la elec-
trélisis de agua si se opera a 1,6 V con un rendimiento del 90 %.
a) 40
b) 47
c) 80
d) 37
(0.Q.L. Madrid 2017)

La ecuacion quimica correspondiente a la disociacion del agua es:
H,0(l) » 2 H*(aq) + OH (aq)

La ecuacion quimica correspondiente a la semirreaccion de formacién del H, en la celda es:
catodo (reduccién): 2 H*(aq) + 2 e~ — H,(g)

La energia necesaria para obtener 1,0 kg de H, es:

103gH, 1molH, 2mole” 96.485C

1,0 kg H, - : :
852 1 1gH, 20gH, 1molH, 1mole-

+1,6V=1,5-108]

Cambiando las unidades:

h
+———— =42 kWh
3,6:10°]
La energia requerida teniendo en cuenta un rendimiento del proceso del 90 %:
100 KWh (real)

42 kWh - = 47 kWh
90 kWh (teérico)

La respuesta correcta es la b.

1,5-108]
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8.57. Se quiere cromar el frontal de una llanta (39,00 cm de didmetro) de un vehiculo con una capa de
0,2000 mm de espesor, mediante una disolucion de CrZOZ', pasando una corriente de 30,00 A. ;Cuanto
tiempo se tardaria?
a) 1.063,9 min
b) 1,8 dia
€) 93.910,5s
d) 25,3 h
(Dato. Densidad Cr = 7,200 g cm™3).
(0.Q.L. Galicia 2017)

La semirreaccién de reduccién del Cr*, contenido en el dicromato, que tiene lugar en el catodo es:
Cré*(aq) + 6 e~ — Cr(s)
Considerando que la llanta es cilindrica, la cantidad de Cr que se necesita depositar es:

lcm  7,200gCr 1molCr
10mm 1cm3Cr 51,996 ¢gCr

= 3,308 mol Cr

(39,00 cm
& 2

2
) -0,2000 mm -

Relacionando moles de Cr y de electrones:

6mole” 96.485C

. - 106
1molCr 1mole- 1915-10°C

3,306 mol Cr -

El tiempo necesario para que pase esa cantidad de corriente por la celda electrolitica es:
_ 1,915-10° C 1 min
~ 30,00A 60s

La respuesta correcta es laa.

= 1.064 min

8.58. ;Cuantos litros de Cl,(g), a 20 °Cy 1.900 mmHg, se producen por electrdlisis de una disolucién
acuosa concentrada de Na(C], si se utiliza una corriente de 1,5 A de intensidad durante 10 horas?
a)3,5
b) 1,9
c) 4,0
d) 2,7
(0.Q.L. Galicia 2018)

El cloruro de sodio en disolucién acuosa se encuentra ionizado de acuerdo con la ecuacién:
NaCl(aq) — Cl~(aq) + Na*(aq)

En el 4nodo tiene lugar la oxidacién del C1™ a Cl, de acuerdo con la siguiente ecuacién quimica:
2Cl (aq) > Cly(g) + 2~

La cantidad de corriente que pasa por la celda electrolitica es:

3.600s 1C 1mole™
1h 1As 96.485C

Relacionando electrones con Cl:

1 mol Cl,
0,56 mole™ - —— = 0,28 mol Cl,
2mole

1,5A-10h-

= 0,56 mol e™

Considerando comportamiento ideal, el volumen ocupado por el gas que se desprende es:

- (0,28 mol Cl,) - (0,082 atm L mol~ K=1) - (20 + 273,15) K 760 mmHg
- 1.900 mmHg 1 atm

=2,7LCl,

La respuesta correcta es la d.
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(Cuestion similar a la propuesta en Navacerrada 1996 y otras).

8.59. Dos cubas electroliticas de 500 L cada una estidn conectadas en serie. La primera contiene una
disolucién acuosa 1 M de CuSO, y la segunda una disolucién acuosa 1 M de AgNOs. Si se hace circular una
corriente de 0,800 A por el sistema durante 20,0 min, seleccione la proposicién correcta de las siguientes:
a) En el catodo de la primera cuba se habran depositado 0,316 g de cobre.
b) En el &nodo de ambas cubas se desprendera hidr6geno gaseoso.
¢) Las concentraciones finales de CuSO, y AgNO3 seran iguales.
d) El 4nodo de la segunda cuba desprende 0,110 L de O, medidos en condiciones normales.

(O.Q.N. Santander 2019)

Las disoluciones acuosas contienen CuSO, y AgNO; disociados en iones segln las siguientes ecuaciones:
CuS0,(aq) — Cu?*(aq) + SO%™(aq)
AgNO;(aq) —> Ag™ (aq) + NO3 (aq)

Las ecuaciones quimicas correspondientes a las reacciones que se producen en los catodos de las cubas
son, respectivamente:

Cu?*(aq) + 2 e~ — Cu(s)
Ag*(aq) + e~ — Ag(s)

a) Verdadero. De acuerdo con las leyes de Faraday (1833-34), como las dos cubas se encuentran conec-
tadas en serie pasa la misma cantidad de corriente por ellas y, por tanto, la masa de cobre depositada en
la primera cuba es:

] 60s 1C 1mole” 1molCu 635gCu
0,800 A - 20,0 min -

1min 1As 96.485C 2mole- 1molCu

b) Falso. Los aniones de las sales de las dos cubas no se sufren reaccidn redox, ya que no pueden oxidarse
y lo st hacen los iones OH™ procedentes del agua, de acuerdo con la siguiente ecuacién quimica:

anodo (oxidacién): 4 OH™ (aq) — 0,(g) + 2 H,0(1) + 4 e~

=0,316gCu

¢) Falso. Las cantidades de ion electrolizado en cada una de las cubas son:

60s 1C 1mole” 1molCu?*
1min 1As 96.485C 2mole-
60s 1C 1mole” 1molAgt
1min 1As 96.485C 1mole-
Las cantidades iniciales de sustancia en cada una de las cubas son las mismas ya que el volumen de diso-
lucién y la concentracién son idénticas:

1,00 mol CuSO, 1 mol Cu?*
1L CuSO, 1,00 M "1 mol CuSO,

0,800 A - 20,0 min - = 4,97-1073 mol Cu?*

0,800 A - 20,0 min - =9,95-1073 mol Ag*

500 L CuSO, 1,00 M - = 500 mol Cu* (Ag")

Como la cantidad de ion electrolizada es diferente para cada metal, las concentraciones finales de ambas
disoluciones también son diferentes.

d) Falso. La cantidad de O, desprendida en el anodo de cada cuba es:
60s 1C 1mole” 1molO,
Imin 1As 96.485C 4mole-
Considerando comportamiento ideal, el volumen de O, desprendido es:
- (2,49-1073 mol 0,) - (0,082 atm L mol~* K~1) - 273,15 K

1 atm

0,800 A - 20,0 min - = 2,49-1073 mol 0,

=0,0557 L O,

La respuesta correcta es laa.



Q4. Olimpiadas de Quimica. Cuestiones y Problemas (S. Menargues & A. Gémez) 233

8.60. Se conectan dos cubas electroliticas en serie. Una contiene disolucién acuosa de nitrato platay la
otra sulfato de cobre(II). Si se hace pasar una corriente continua por el sistema, ;cudl de las siguientes
proposiciones es incorrecta?
a) La cantidad molar de cobre que se deposita es menor que la de plata.
b) Los metales se depositan en los respectivos catodos de cada cuba.
¢) Las masas depositadas de cada metal dependeran de las respectivas concentraciones en las cubas.
d) La concentracion de la cuba con plata disminuye mas rapidamente que la de cobre.
(0.Q.N. Valencia 2020)

Las ecuaciones quimicas correspondientes a las semirreacciones de reducciéon que tienen lugar en los
catodos de cada una de las cubas electroliticas y los equivalentes-gramo (M /niimero de electrones inter-
cambiados) de los metales que en ellas se depositan son:

Ag*(aq) + e~ —> Ag(s) Eq-gAg=107,9/1=1079¢g
Cu?*(aq) + 2 e~ — Cu(s) Eq-gCu=63,5/2=31,75¢
De acuerdo con las leyes de Faraday (1834):

“la cantidad de sustancia depositada en una electrdlisis es directamente proporcional a la cantidad
de electricidad que circula por la cuba”.

a) Correcto. La masa depositada en la cuba que contiene nitrato de plata es mayor que la que se deposita
en la hay sulfato de cobre (II) ya que el equivalente-gramo de la plata es el mas elevado que el del cobre.

b) Correcto. Segun se ha justificado anteriormente.
¢) Incorrecto. La masa depositada en una cuba es independiente de la concentracién de sal que contenga.

d) Correcto. Ya que la masa que se deposita en la cuba que contiene plata es mayor que en la que contiene
cobre.

La respuesta correcta es lac.

8.61. En la industria cloro-alcali se lleva a cabo la electrélisis de la salmuera (disolucién acuosa con-
centrada de sal comin) para producir cloro gaseoso e hidréxido de sodio. En consecuencia, en dicho pro-
ceso se verifica que:

a) El gas cloro se desprende en el citodo del reactor electroquimico.

b) Las cantidades molares de gas cloro e hidréxido de sodio que se generan son iguales.

¢) El hidrdxido de sodio se forma preferentemente en el anodo.

d) La disolucidn que rodea el citodo adquiere progresivamente un pH creciente.
(0.Q.N. Valencia 2020)

El NaCl en disolucién acuosa se encuentra disociado de acuerdo con la ecuacién:
NaCl(aq) — Cl~(aq) + Na*(aq)

También se tiene la ionizacion del agua:
H,0(1) S H*(aq) + OH (aq)

Consultando en la bibliografia los potenciales estandar de electrodo, las semirreacciones que tienen lugar
en los electrodos durante la electrdlisis del NaCl(aq) son:

catodo (reduccién): 2 H,0(1) + 2e” > H,(g) +20H (aq) E°=-0,83V [1]
catodo (reduccién): Na*(aq) + e~ — Na(s) E°=-271V [2]

de ambas, se puede descartar la semirreaccion [2] ya que H* es mas facil de reducir por tener un potencial
de electrodo mayor.

anodo (oxidacién): 2 CI~(aq) —> Cly(g) + 2 e~ E°=+4+136V [3]
anodo (oxidacion): 2 H,0(1) > 0,(g) + 4H (aq) + 4 e~ E°=+4+1,23V [4]



Q4. Olimpiadas de Quimica. Cuestiones y Problemas (S. Menargues & A. Gémez)

234

El potencial de la reaccion entre [1] y [3] es:
2Cl™(aq) + 2 H,0(1) > Cl,(g) + Hy(g) + 2 OH™ (aq)
E° = gétodo - Eé?nodo =(-083V)-(1,36V)=-219V

El potencial de la reaccion entre [1] y [4] es:
2 H,0(1) - 2 Hz(g) + 02(8)
E° =E¢ —E? =(-0,83V)-(1,23V)=-2,06V

catodo 4nodo

Como ambos valores son similares, es de esperar que en el &nodo se obtenga una mezcla de Cl, y O,. En

la practica, predomina Cl, debido a la alta sobretensién del O, comparada con la del Cl,.

Por tanto, se puede considerar que la reaccion global es:
2 H,0(1) + 2 NaCl(aq) — H,(g) + Cl,(g) + 2 NaOH(aq)

a) Falso. El Cl,(g) se forma en el 4nodo.

b) Falso. El nimero de moles formados de NaOH(aq) es el doble que los de Cl,(g).

c) Falso. El NaOH(aq) se forma en el catodo con los iones Na*t(aq) y OH™ (aq) presentes en la disolucion

resultante.

d) Verdadero. El valor del pH aumenta de forma progresiva al formarse NaOH(aq) en el catodo.

La respuesta correcta es la d.

(Cuestion similar a la propuesta en Madrid 2006 y otras).



Q4. Olimpiadas de Quimica. Cuestiones y Problemas (S. Menargues & A. Gémez) 235

I1I. QUIMICA NUCLEAR
1.ISOTOPOS Y EMISIONES RADIACTIVAS

1.1.  ;Cudl de las siguientes ecuaciones quimicas, correspondientes a otras tantas reacciones nucleares,
es correcta?

a) %35Th — *23Ra t 1B
b) 238 232Th + 20‘

c) 232Th - 228Ra + za
d) 232Th - 234Ra + ja

(0.Q.L. Murcia 1997)

De acuerdo con la ley de los desplazamientos radiactivos propuesta por Soddy y Fajans (1913):

= cuando un nuclido emite una particula a se convierte en otro ndclido con 2 unidades menos de
numero atdmico y 4 unidades menos de ndmero masico.

= cuando un nuclido emite una particula 3 se convierte en otro nuclido con 1 unidad méas de nimero
atémico y el mismo nimero masico.

a) Incorrecta. Si se emite una particula B el niclido resultante deberia ser 232Pa.
b) Incorrecta. Si se emite una particula a el niclido resultante deberia ser 233Th.
c) Correcta. Si se emite una particula « el nticlido resultante es 235Ra.

d) Incorrecta. Si se emite una particula a el niclido resultante deberia ser 235Ra.

La respuesta correcta es lac.

1.2. ;Cual delos siguientes tipos de emisiones nucleares conducen a una disminucién de la carga nuclear?
A) Emisiénalfa  B) Emisiénbeta  C) Emisién de positrones = D) Captura de electrones
a)AyB
b)ByD
¢)AyC
d)ACyD
e) Solamente D
(O0.Q.N. Tarazona 2003)

A) La emision de una particula a produce un nicleo con 2 unidades menos de niimero atémico, es decir
con 2 unidades menos de carga nuclear.

B) La emisién de una particula § produce un nudcleo con 1 unidad mas de nimero atémico, es decir con 1
unidad mas de carga nuclear.

C) La emisién de un positrén produce un nucleo con 1 unidad menos de nimero atémico, es decir con 1
unidad menos de carga nuclear.

D) La captura de un electréon produce un nucleo con 1 unidad menos de niimero atémico, es decir con 1
unidad menos de carga nuclear.

La respuesta correcta es la d.

1.3. ;Cual de los siguientes pares de niiclidos son is6baros?
a) §3Asy 33Se
b) 82Sey 8 8SSe
c) $IRb y 88Rb
d) $2Bry SeKr
e) 3gSry 33Y
(0.Q.N. Valencia de D. Juan 2004)
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Dos ntclidos son isébaros si tienen el mismo niimero masico, de los propuestos: §3As y §1Se.

La respuesta correcta es laa.

1.4. ;Cudl es la particula que se emite en la siguiente reaccién nuclear?
11C 5 108 +
a) _(1’e
b) de
c) in
d) jHe
(0.Q.L Madrid 2005) (0.Q.L. La Rioja 2005)

Se trata de una reaccién nuclear en la que se emite un positrén:
16C—> 3B+ fe

La respuesta correcta es la b.

1.5. Si el 238U experimenta emisién o, ;cuél es el otro niclido que se produce?
234

a) “°*Th

b) 234U

c) 34pa

d) 236Np

e) 27Np

f) 2311;,a
(0.Q.L. Madrid 2006) (0.Q.N. El Escorial 2017)

De acuerdo con la ley de los desplazamientos radiactivos propuesta por Soddy y Fajans (1913):

“cuando un nuclido emite una particula o se convierte en otro ntclido con 2 unidades menos de
numero atémico y 4 unidades menos de ndmero masico”.

Aplicado a este caso:
235U — ?35Th + 3He

La respuesta correcta es laa.

1.6. Maria Salomea Sklodowska-Curie, popularmente conocida como Marie Curie, fue una quimica y
fisica polaca (nacionalizada francesa) que debe su fama a:
a) El descubrimiento de los elementos polonio y radio.
b) La formulacién de la ley de las proporciones miiltiples.
¢) Sus estudios, junto a Faraday, en el campo de la electroquimica.
d) El descubrimiento del elemento curio.
e) Descubrié la radiactividad.
f) Calculg, de forma exacta, la carga del electrén.
g) Verificd experimentalmente el segundo postulado de Bohr.
h) Verificd la hip6tesis de Rutherford.
(0.Q.L. Murcia 2008) (0.Q.L. Murcia 2011) (0.Q.L. Murcia 2018)

Marie y Pierre Curie descubrieron los elementos polonio (junio 1898) y radio (diciembre 1898) en
desechos de minerales de uranio como la pechblenda, procedentes de las minas de St. Joachimsthal.

La respuesta correcta es laa.
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1.7. ;Cual de las siguientes reacciones nucleares se produce por emisién de un positron?
a) 15A1 > 13Mg
b) }3As — 3Se
¢) 2L4po s 206p,
d) 1F — 2ONe
e) 38Ni — SaNi )
(0.Q.N. Avila 2009)

Si un nticleo emite un positrén (%e) se transforma en otro nicleo con una unidad menos de ntiimero até-
mico y con el mismo niimero masico.

La tnica reaccién nuclear que cumple la condicién propuesta es:
28A1 — 25Mg + e

La respuesta correcta es laa.

1.8. Para detectar la radiacién de un isétopo radiactivo se emplea un:
a) Polimetro

b) Contador Geiger

¢) Medidor Curie

d) Isotopémetro
(0.Q.L. Murcia 2010)

El aparato que mide la radiacién que emite un is6topo radiactivo es el contador Geiger.

La respuesta correcta es la b.

19. Marie Curie fue la primera persona que obtuvo dos Premios Nobel, en 1903 y 1911, respectiva-
mente. Indique en qué dos areas de la ciencia:
a) Fisicay Fisica
b) Fisica y Quimica
¢) Quimica y Fisica
d) Quimica y Quimica
(O0.Q.L. Pais Vasco 2012)

Marie Curie fue galardona en:

= 1903, junto con Henri Becquerel y Pierre Curie, con el Premio Nobel de Fisica “en reconocimiento de
los extraordinarios servicios que ha prestado por sus investigaciones conjuntas sobre los fenémenos de
radiacién descubierta por el profesor Henri Becquerel”.

= 1911 con el Premio Nobel de Quimica “en reconocimiento a sus servicios al avance de la quimica por el
descubrimiento de los elementos radio y polonio, el aislamiento del radio y el estudio de la naturaleza y
compuestos de este notable elemento”.

La respuesta correcta es la b.

1.10. Teniendo en cuenta exclusivamente la informacién de la siguiente tabla, indique qué afirmacién es
la correcta:

Elemento Hg Zr Au Mo K Fr
# de electrones 80 40 79 42 19 87
# de neutrones 121 50 121 52 21 134
# de protones 80 40 79 42 19 87

a) El mercurio se obtiene cuando el oro emite radiactivamente un protdn.
b) El oro se puede transformar en mercurio por pérdida de una particula beta (_(1’3).
c) Si el circonio se desintegra emitiendo una particula alfa (o) se transforma en molibdeno.

d) El francio puede representarse mediante la forma '3+Fr.

(0.Q.N. El Escorial 2017)
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a) Falso. La ecuacién quimica correspondiente a la reacciéon nuclear de emisién de un protén por el oro
es:

299Au — '73Pt + 1H
b) Falso. De acuerdo con la ley de los desplazamientos radiactivos propuesta por Soddy y Fajans (1913):

“cuando un nuclido emite una particula § se convierte en otro ntclido con 1 unidad mas de nimero
atémico y el mismo ndmero masico”.

La ecuacion quimica correspondiente a la reacciéon nuclear de emision de una particula beta por el oro
es:

*99Au — *30Hg + _1B
¢) Falso. De acuerdo con la ley de los desplazamientos radiactivos propuesta por Soddy y Fajans (1913):

“cuando un nuclido emite una particula o se convierte en otro ntclido con 2 unidades menos de
numero atémico y 4 unidades menos de ndmero masico”.

La ecuacién quimica correspondiente ala reacciéon nuclear de emisién de una particula alfa por el circonio
es:

29Zr — 88Sr + 3a
d) Falso. Es imposible que un is6topo del francio (Z = 87) tenga 134 nucleones, ya que n > p.

Ninguna respuesta es correcta.

1.11. En el proceso radiactivo del 23§X - 2§8X, ;cuantas particulas alfa (o) y beta () son expulsadas?
a)5ay5p
b)3ay3p
¢)3ay5f
d5ay3p
(0.Q.N. Salamanca 2018)

En la serie radiactiva 232X — 223X se produce una disminucién de los ntimeros masico y atémico del

elemento X:
* Numero masico — (232 — 220) = 12 unidades
* Numero atomico — (92 — 89) = 3 unidades
De acuerdo con la ley de los desplazamientos radiactivos propuesta por Soddy y Fajans (1913):

1) Un ntcleo al emitir una particula alfa se convierte en otro diferente con 4 unidades menos de
numero masico y 2 unidades menos de nimero atémico.

2) Un nucleo al emitir una particula beta se convierte en otro diferente con el mismo niimero
masico y 1 unidad mas de nimero atémico.

De acuerdo con estas reglas, se observa que el nimero masico solo desciende al emitirse particulas alfa.
Por tanto, al descender el nimero masico en 12 unidades, el nimero de particulas alfa emitidas es:

1 particula a

12 unidades de 4 - Tunidades de A 3 particulas o

Al emitirse 3 particulas alfa el nimero atémico desciende en 6 unidades pero como en el proceso global
solo puede descender 3 unidades, el nimero de particulas beta emitidas es:

1 particula 3

(6 - 3) unidades de Z - m

= 3 particulas (3

La respuesta correcta es la b.
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1.12. En medicina nuclear es frecuente el uso de is4topos radiactivos para tratar o diagnosticar enfer-
medades. Uno de los métodos de diagnosis es la tomografia de emisién de positrones (Positron Emission
Tomography, PET) en la que se pueden ‘visualizar’ (escanear) procesos metabdlicos del organismo. Fre-
cuentemente, en esta técnica se usa la 2-fluoro-2-desoxi-D-glucosa, marcada con el isétopo 18 del fldor.
¢En qué isétopo se transforma el fliior-18 en el proceso radiactivo?

a) Flior-19

b) Oxigeno-18

¢) Ne6n-19

d) Continua como flior-18

(Nota. El positrdn es la antiparticula del electrén).
(0.Q.L. Madrid 2018)

La emisién de un positrén produce un nudcleo con 1 unidad menos de carga nuclear, es decir, con 1 unidad
menos de nimero atémico:

19F — 130 + Qe
La respuesta correcta es la b.
1.13. Sabiendo que la desintegracién radiactiva que se inicia con 233U finaliza en el 23Pb, indique
cuantas particulas alfa (a) y beta () se emitiran durante la secuencia completa:
a) 14y 7, respectivamente
b) 7 y 2, respectivamente

¢) 7y 4, respectivamente

d) 14 y 10, respectivamente
(O.Q.N. Santander 2019)

23 207

En la serie radiactiva 235U — 237Pb se produce una disminucién de los niimeros masico y atémico del

elemento U:
* Numero masico — (235 — 207) = 28 unidades
* Numero atomico — (92 — 82) = 10 unidades
De acuerdo con la ley de los desplazamientos radiactivos propuesta por Soddy y Fajans (1913):

1) Un ntcleo al emitir una particula alfa se convierte en otro diferente con 4 unidades menos de
numero masico y 2 unidades menos de nimero atémico.

2) Un nucleo al emitir una particula beta se convierte en otro diferente con el mismo niimero
masico y 1 unidad mas de nimero atémico.

De acuerdo con estas reglas, se observa que el nimero masico solo desciende al emitirse particulas alfa.
Por tanto, al descender el nimero masico en 12 unidades, el nimero de particulas alfa emitidas es:

1 particula a

28 unidades de A - Tunidades de A 7 particulas o

Al emitirse 7 particulas alfa el nimero atémico desciende en 14 unidades pero como en el proceso global
solo puede descender 10 unidades, el nimero de particulas beta emitidas es:

1 particula 3

(14 —10) unidades de Z - — —————

= 4 particulas 3

La respuesta correcta es lac.

(Cuesti6n similar a la propuesta en Salamanca 2018).
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1.14. Albert Ghiorso ha sido el cientifico al que se le pueden atribuir mas descubrimientos de elementos
quimicos, hasta doce. Entre ellos se encuentra el einstenio (Z= 99), cuyo is6topo mas estable es el 252gg,
;Cudl de las proposiciones para este elemento es incorrecta?

a) Pertenece a la serie de los actinidos o actinoides (como recomienda la IUPAC).

b) El is6topo 252Es contiene 153 neutrones.
¢) Elis6topo 252Es por desintegracion alfa se transforma en 250Am,

d) El isétopo 252Es por desintegracion beta se transforma en 252pm,
(0.Q.L. Valencia 2019)

a) Verdadero. En la tabla periédica, el einstenio esta situado en la serie de los actinoides.

b) Verdadero. La diferencia entre el nimero masico y el ndmero atémico proporciona el nimero de neu-
trones de un is6topo:

n? de neutrones = 4- Z=252-99 =153
¢) Falso. De acuerdo con la ley de los desplazamientos radiactivos propuesta por Soddy y Fajans (1913):

“cuando un nuclido emite una particula o se convierte en otro ntclido con 2 unidades menos de
numero atémico y 4 unidades menos de ndmero masico”.

La ecuacién quimica correspondiente a la reaccion nuclear de emision de una particula alfa por el einste-
nio es:
252 248
99

Es — 285Am + ja

d) Verdadero. De acuerdo con la ley de los desplazamientos radiactivos propuesta por Soddy y Fajans
(1913):
“cuando un nuclido emite una particula § se convierte en otro ntclido con 1 unidad mas de nimero
atémico y el mismo nidmero masico”.

La ecuacion quimica correspondiente a la reacciéon nuclear de emision de una particula beta por el oro
es:

252

252 0
3oEs — TgoFm + _1f

La respuesta correcta es lac.

1.15. Enrelacion a la estabilidad de los nicleos y la radiactividad, ;cudl de las siguientes proposiciones
es falsa?
a) A medida que aumenta Z la proporcién N/ Z va creciendo sistematicamente (N = n2 de neutrones).
b) Siempre que hay una emisién radiactiva se produce una transmutacion.
¢) La especie nuclear resultante tras una emisién B* o una captura electrénica es la misma.
d) Cuando el carbono-14 efecttia una emisién B~ se convierte en nitrégeno-14.

(0.Q.N. Valencia 2020)

a) Verdadero. Al avanzar en la tabla periddica, el nimero de neutrones crece mas rapidamente que el
numero de protones.

b) Falso. Cuando un ntclido emite una particula «, una particula 8 o un positréon se transmuta en otro
nuclido diferente, sin embargo, si emite radiacion y el ntuclido que resulta es el mismo solo que con dife-
rente contenido energético.

¢) Verdadero. La emisién de un positrén o la captura de un electrén producen un nuclido con 1 unidad
menos de nimero atémico.

d) Verdadero. La emisién de una particula § produce un nudcleo con 1 unidad mas de nimero atémico, es
decir con 1 unidad mas de carga nuclear.

Moo N 0

La respuesta correcta es la d.
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1.16. La fluorodesoxiglucosa, nombre que se le da al isotopémero con 18F de 1a glucosa, 2-desoxi-2-
[18F]fluoroglucosa (*8F-FDG), es un compuesto utilizado en el diagnéstico del cancer en una técnica co-
nocida por su acrénimo en inglés (PET). En esta técnica, el paciente es tratado con este radiotrazador que
es absorbido preferentemente por las células cancerosas. En estas células se producen emisiones radiac-
tivas que permiten la localizacién del tumor con alta sensibilidad y resolucién espacial. Las moléculas
implicadas en el proceso de emisién radiactiva se muestran a continuacién:

OH OH
O O
HO HO
HO HO
1BF 1ROH
OH OH
18E_FDG 180_Glucosa

;Qué se emite en la transformacién de ®F-FDG en '80-Glucosa?
a) Particulas alfa
b) Particulas beta negativa
¢) Rayos gamma
d) Positrones
(0.Q.N. Valencia 2020)

La transformacién de '8F-FDG en '80-Glucosa requiere la emisién de un positrén, ya que se ha formado
un nuclido con 1 unidad menos de carga nuclear, es decir, con 1 unidad menos de niimero atémico:

19F — 130 + Qe
La respuesta correcta es la d.

(Cuestion similar a la propuesta en Madrid 2018).
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2. VELOCIDAD DE DESINTEGRACION

2.1. El periodo de vida media de un isétopo radiactivo es de un afio, esto significa que:
a) Al transcurrir el afio ya no producira radioactividad.
b) Cada afio su actividad se reduce a la mitad.
¢) Al cabo de un afio el contenido del envase estara caducado.
d) Al cabo de un afio la masa contenida en un determinado envase se habra reducido a la mitad.
(0.Q.L. Murcia 1999)

La vida media de un isétopo se define como el tiempo que transcurre hasta que la actividad de la muestra
radiactiva se reduce a la mitad.

La respuesta correcta es la b.

2.2.  Elis6topo **K tiene un tiempo de semidesintegracion de 12 horas. ;Cudl es la fraccién de concen-
tracién inicial de dicho isétopo que queda después de 48 horas?
a)l/16
b)1/8
c)1l/4
d)1/2
(0.Q.L. Castilla y Leon 2001)

La ecuacion que permite calcular la cantidad de isétopo que queda al cabo de un cierto tiempo es:

1 4 At
n—=-
Ao
La relacion existente entre la constante radiactiva y el tiempo de semidesintegracion viene dado por la ex-
presion:
In 2

Ly,

El valor de la constante es:

_ 0693 _ 0,0578 h~1
~12h

La fraccion de is6topo que permanece después de 48 h es:

In“L = (-0,0578h~1) - (48 h) = - 2,77 4_
"4, T (8h)=-277 = 4 "6

La respuesta correcta es laa.

2.3.  Unamuestrade 100 g de 3’Ar se desintegra por captura de un electrén con una vida media de 35

dias. ;Cudnto tiempo tardara en acumularse 90 g de 37C1?
a) 31 dias

b) 39 dias

¢) 78 dias

d) 116 dias

e) 315 dias
(0.Q.N. Oviedo 2002) (0.Q.N. Alcal4 2016)

La reaccion nuclear correspondiente a la desintegracion propuesta es:
37Ar + _%e — 37Cl

La masa de argén que se desintegra al cabo de ese tiempo se corresponde con la de cloro que se forma:
100 g (inicial) - 90 g (formado) = 10 g (final)

La ecuacion que permite calcular la cantidad de isétopo que queda al cabo de un cierto tiempo es:
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1 4_ At
nAO——

La relacidn existente entre la constante radiactiva y la vida media viene dado por la expresion:
In 2
/1 —

Ly,

El valor de la constante es:
0,693

~ 35 dias

El tiempo que tarda la muestra en desintegrarse es:

=0,0198 dia™?!

——7 = 116 dias
i
La respuesta correcta es la d.

2.4. Lavida media del >>Cr radioactivo es de 1,8 h. Si se tiene en cuenta que el tiempo necesario para
llevar una muestra de este is6topo desde el reactor hasta el laboratorio es de 10,8 horas, indique la can-

tidad de is6topo que hay que tomar para disponer finalmente de 1,0 mg de 55Cr en el laboratorio.
a) 128 mg
b) 64 mg
¢) 32 mg
d) 11 mg
(0.Q.L. Murcia 2003)

La ecuacion que permite calcular la cantidad de is6topo que queda al cabo de un cierto tiempo es:
A
In A_O =-At
La relacidn existente entre la constante radiactiva y la vida media viene dado por la expresion:
1= In 2

Ly,

El valor de la constante es:

_ 2093 _ 3850
- 1,8h 7
La cantidad inicial de isétopo es:

1,0
Ao

La respuesta correcta es la b.

In—— = (-0,385h"1) - (10,8 h) > Ay=64mg

2.5. Enunafiesta universitaria un invitado trajo una botella de brandy por la que pagé una importante
cantidad de dinero, pues en la etiqueta indicaba que se habia embotellado en tiempos de Napoleén (alre-
dedor de 1800). Al dia siguiente analizaron el brandy que sobrd y encontraron que tenia un contenido en
tritio ( 3H) de 9,86 % del que presenta el agua actual. ;Cuanto tiempo hace que se embotell el brandy?
(Dato. &, del 3H= 12,26 afios).

a) 62 afios

b) 41 afios

¢) 1.252 meses

d) 197 aiios

e) 132 meses
(0.Q.N. Valencia de D. Juan 2004)
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La ecuacion que permite calcular la cantidad de is6topo que queda al cabo de un cierto tiempo es:

1 4 At
n—=-
Ao
La relacién existente entre la constante radiactiva y el periodo de semidesintegracién viene dado por la ex-
presion:
In 2

Ly,

El valor de la constante es:

0,693

— — s 1
= 12.26 afos 0,0564 afio

El tiempo transcurrido desde que se embotell el brandy es:

In 755

= —m = 41,1 anos

La respuesta correcta es la b.

2.6. La constante de desintegracion del 0Co es 0,132 afioL. ;Qué masa de °Co queda a partir de una
muestra de 2,50 g de este is4topo que emite durante 10 afios?
a)0,120g
b)1,83g
c) 0,668 g
d)2,38¢g
(0.Q.L. Madrid 2006)

La ecuacion que permite calcular la cantidad de is6topo que queda al cabo de un cierto tiempo es:

1 4_ At
nAO——

La cantidad de is6topo que queda al cabo de 10 afios es:

A
lnm =(-0,132afio"1) - (10afics) @— A =0,668¢g

La respuesta correcta es lac.

2.7. Enla década de 1940, Willard Libby propuso un método muy original para conocer la edad de
muestras de origen bioldgico, basado en la proporcién entre los is6topos 14 (radiactivo) y 12 (no radiac-
tivo) del carbono en la muestra bioldgica y la atmésfera circundante. Este método ha tenido multiples
aplicaciones en geologia, paleontologia, arqueologia, ciencias forenses, ciencias medioambientales, etc.
Por estas investigaciones, Libby fue galardonado con el Premio Nobel de Quimica en 1960. La desinte-
gracion del isétopo 14 del carbono se produce por emisién 8 segtn la siguiente reaccion:
BCcoUN+e + 1,

Si esta reaccién tiene un tiempo de semivida de 5.730 afios y sigue una cinética de primer orden, ;cual es
el valor de la constante de velocidad?
a) 1,2:10™* afio!
b) 4,5-1077 dfas™?
©)10°h1
d) 3,810 1451
(Nota. El simbolo 7, representa el antineutrino del electréon).

(0.Q.L. Madrid 2018)

La ecuacion que permite calcular la cantidad de is6topo que queda al cabo de un cierto tiempo es:
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1 4 At
n—=-
Ao
La relacidn existente entre la constante radiactiva y la vida media viene dada por la expresién:

In2
/1_

Ly,

El valor de la constante radiactiva es:
B 0,693
~ 5.730 afios

La respuesta correcta es laa.

=1,21-10"* afio™?!

2.8. Uno de los logros de Marie Sklodoswka Curie fue el descubrimiento del radio. El is6topo mas
abundante de este elemento, el 226Ra, se desintegra a la mitad de su cantidad inicial pasados 1.601 afios.
En uno de sus experimentos en 1898, derramé por accidente sobre su cuaderno de laboratorio 2,00 mL
de una disolucién de RaCl, de concentracién 1,10 g/100 mL. En el afio 2019, ;cuadl es la cantidad de radio
que quedara en el cuaderno?
a) 21,2 mg
b) 20,8 mg
¢) 159 mg
d) 10,5 mg

(0.Q.L. Madrid 2019)

La cantidad inicial de radio derramada es:

1,10 g RaCl, 1molRaCl, 1molRa 226gRa 103 mgRa
100 mL disolucién 297 gRaCl, 1molRaCl, 1molRa 1gRa

La ecuacion que permite calcular la cantidad de is6topo que queda al cabo de un cierto tiempo es:

2,00 mL disolucién - = 16,7 mg Ra

1 4 At
n—=-
Ao
La relacién existente entre la constante radiactiva y el periodo de semidesintegracién viene dado por la ex-
presion:
In 2
/1 —

Ly,

El valor de la constante es:
0,693

" 1.601 afios

La cantidad de radio que queda al cabo del tiempo propuesto, (2019 - 1898) = 121 afios, es:

= 4,33-10"* afio™!

1

- _ 10-4 ara-1) . ~
n16'7— (4,33-10"* afio™") - (121 afios)

Se obtiene, A = 15,8 mg 226R4

La respuesta correcta es lac.

2.9. Siun determinado is6topo presenta un tiempo de vida media de 2 h, la fraccién del mismo que
quedara sin descomponer transcurridas 6 h, sera:
a)l1/8
b)1/6
c)1l/4
d)1/3
(0.Q.L. Murcia 2020)
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La vida media de un isétopo se define como el tiempo que transcurre hasta que la muestra radiactiva se
reduce a la mitad.

Teniendo en cuenta que el tiempo transcurrido es 3 veces la vida media, la fraccién de isétopo sin desin-
tegrar al cabo de ese tiempo es 1/8 de la inicial.

100

80

60
N/2

40

N2 de 4tomos

N/4

20 /8

0

0 2 4 6 8 10 12 14
Tiempo de vida media

La respuesta correcta es laa.

2.10. Un curie (Ci) es una medida de:
a) Velocidad

b) Actividad radiactiva

¢) Absorcién

d) Masa
(0.Q.L. Madrid 2020)

El curie, Ci, es una unidad de actividad radiactiva que equivale a 3,7-1071% becquerel, Bq, (desintegracio-
nes s~ 1) que es la unidad en el S.I.

La respuesta correcta es la b.

2.11. E121%Po es un excelente emisor de particulas alfa que se desintegra para formar el is6topo estable
206pp_ Ademds, es altamente téxico y su dosis letal media para una persona de 80 kg es 0,890 pg. Este
isétopo fue utilizado para asesinar al ex agente del KGB Alexander Litvinenko. Suponiendo que se le ad-
ministré el triple de dicha dosis y que murié al cabo de 22 dias, ;qué cantidad de *'°Po quedaba en el
interior de su cuerpo al morir?

a) 2,39 ng

b) 0,28 pg

¢) 0,89 ug

d) Al tener un periodo de desintegracién tan pequefio se desintegra toda la muestra.

(Dato. Periodo de semidesintegracién del 21°Po = 138,4 dias).
(0.Q.L. Madrid 2020)

La ecuacion que permite calcular la cantidad de is6topo que queda al cabo de un cierto tiempo es:

1 4 At
n—=-
Ao
La relacién existente entre la constante radiactiva y el periodo de semidesintegracién viene dado por la ex-
presion:
In 2

Ly,

El valor de la constante es:
B 0,693
"~ 138,4 dias

La cantidad de polonio que queda al cabo del tiempo propuesto es:

=5,01-10"3 dfa™?!
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1 = -(5,01-10"3 dfa™ 1) - (22,0 dias)

370,890
Se obtiene, A = 2,39 ng 210p,

La respuesta correcta es laa.
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3. REACCIONES NUCLEARES. ENERG{A Y ESTABILIDAD

3.1. La energfa asociada con la emisién de una particula del 235U, correspondiente a la reaccién:
2380 > 238Th + 3He es:
a) 4,2 MeV
b) 2 MeV
¢) 18,4 MeV
d) 1,7 MeV
e) 6,5 MeV
(Datos. Masas atémicas (u): 235U = 238,0508; 23:Th = 234,0437; jHe = 4,0026. 1] = 6,2414-10'% MeV;
1u=1,66-10"%*g).
(O.Q.N. Barcelona 2001)

El cambio de masa que se registra en la emision de una particula alfa es:
=[(234,0437 + 4,0026)] u - 238,0508 u = -0,0045 u
es la masa que se convierte en energia de acuerdo con la ecuacién E = m c2.
1,66-10724 g 1 kg 6,2414-10'2 MeV

2,998:108 ms~1)2 . = -4,2 MeV
Tu 10°g ( ) 1] e

E = (-0,0045 u) -

El signo negativo indica que se trata de energia desprendida.

La respuesta correcta es laa.

3.2. Indique la proposicién correcta:

a) Lareaccién 23Mg + 4He — 27Si+ in,es una reaccion de fusion.

b) La reaccién 233U + on - 4(7,Zr + 137Te + 2 In, es una reaccién de bombardeo.
c) La reaccién 85Rb + in — 8IRb + 2 In, es una reaccién de fision.

d) La reaccion H + 3H - He + on , és una reaccion de fusion.

e) El 12C muestra la misma actividad nuclear que el 2C.
(0.Q.N. Barcelona 2001)

a) Falso. La reaccién $3Mg + 3He — %Si + Jn, es una reaccién de bombardeo.
b) Falso. La reaccién 233U + 3n — 37Zr + 137Te + 2 In, es una reaccién de fisién.
c) Falso. La reaccién §3Rb + 3n — §3Rb + 2 2n, es una reaccién de bombardeo.
d) Verdadero. La reaccién ?H + 3H — 3He + {n, es una reaccién de fusién.

e) Falso. El 12C no muestra la misma actividad nuclear que el *2C

La respuesta correcta es la d.

3.3. La energia desprendida en la emision a del 146Sm, de acuerdo con la reaccién:
146Sm - 142Nd + 4He es:
a) 2,547-10% MeV
b) 2,547 MeV
c) 1,532:10%* MeV
d) 4,03 MeV
e) 4,083-103 MeV
(Datos. Masas atémicas (u): 'g5Sm = 145,913053; 1¢2Nd = 141,907719; sHe = 4,0026. 1] = 6,2414-10'2
MeV; 1u=1,66-10"%*g).
(0.Q.N. Madrid 2015)

El cambio de masa que se registra en la emision de una particula alfa es:

=[(141,907719 + 4,0026)] u -145,913053 u =-0,002734 u
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es la masa que se convierte en energia de acuerdo con la ecuacién E = m c2.

1,66:1072*g 1kg 6 1., 62414-10'2MeV
o 1o5g (299810°msTH? = -2,546 MeV

E = (-0,002734 u) - 0

El signo negativo indica que se trata de energia desprendida.
La respuesta correcta es la b.

(Cuestion similar a la propuesta en Barcelona 2001).

3.4. Elisétopo mas abundante de Pb contiene 82 protones y 124 neutrones reunidos en su ntcleo.
:Qué hace que los protones, a pesar de su carga positiva, se mantengan unidos tan préximos?

a) Los electrones de la corteza neutralizan las fuerzas repulsivas entre los protones.

b) Los neutrones bloquean la carga de los protones y previenen su repulsion.

¢) Las fuerzas electrostaticas entre neutrones y protones mantienen la unidad del niicleo.

d) Las fuerzas nucleares son superiores a las fuerzas repulsivas que se dan entre protones.
(0.Q.L. Murcia 2015)

La estabilidad nuclear es debida a que las fuerzas nucleares debidas a la transformacién de masa en energia
son superiores a las fuerzas de repulsion culombiana existentes entre los protones.

La respuesta correcta es la d.

3.5. Elijala opcién correcta para completar la reaccién nuclear que da lugar al is6topo de fliior indi-
cado:

I P
a) 2°Ne + 3He
b) °Ne + a
c) Ne
d) ?°Ne + B~
(0.Q.N. Alcal4 2016)

Se trata de una reaccion nuclear en la que el proyectil es un deuterdn y, ademas de formarse el is6topo
de fldor (Z = 9) se emite una particula a, 3He. Se debe cumplir que AZ = AA = 0, por tanto:

20Ne + 4D — 18F + JHe

La respuesta correcta es lac.

3.6. En un reactor nuclear se emplean varillas de grafito para que:
a) Reaccionen con el uranio y se libere energia.

b) Al arder enciendan el reactor.

¢) Se favorezca la formacion de neutrones.

d) Se modere la velocidad de la reaccién nuclear
(0.Q.L. Murcia 2020)

Las varillas de grafito que existen en los reactores nucleares actiian como adsorbente de neutrones y por
ello sirven para controlar la cantidad de fisiones producidas por estos moderando asi la velocidad de la
reaccion de fision.

La respuesta correcta es la d.
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3.7. Lanucleosintesis estelar es el proceso mediante el cual las reacciones nucleares en el interior de
las estrellas generan nuevos elementos quimicos. Entre estas reacciones se encuentra la fusion nuclear,
dominante en las primeras etapas de la vida de la estrella, hasta alcanzar un determinado elemento a
partir del cual la fusién ya no es una reacciéon exotérmica. ;De qué elemento se trata?
a) Fe
b) Si
¢) Co
d) Kr

(0.Q.L. Madrid 2020)

Se trata del hierro (Fe) y se debe a que los nticleos de estos atomos son los que tienen una mayor energia
de enlace por nucledn, lo que los hace muy estables. Los nticleos de elementos mas ligeros tienden a la
fusion nuclear y los mas pesados a la fisién nuclear.
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La respuesta correcta es laa.
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IV. QUIMICA ORGANICA
1. GRUPOS FUNCIONALES. NOMENCLATURA Y FORMULACION

1.1. El grupo funcional nitrilo es:
a) —NOZ
b) -NH,
¢) -NH-
d) Ninguno de los anteriores.
(0.Q.L. Murcia 1996)

Los cianuros o nitrilos se caracterizan porque tienen el grupo funcional —C=N.

La respuesta correcta es la d.

1.2. Laurea es una:
a) Amina
b) Cetona
¢) Hormona
d) Amida
(0.Q.L. Murcia 1998)

La urea o carbamida tiene por férmula semidesarrollada, NH,CONH,, en la que se observa que presenta el
grupo funcional amida, -CO-NH,.

La respuesta correcta es la d.

1.3. Enquimica organica, un grupo funcional —combinacién de atomos y enlaces— es el responsable
de la reactividad quimica de un tipo de compuestos ;Cudl es el grupo funcional caracteristico de una
amida primaria?
a) CONHZ
b) CO,NH,
¢) CN
d) CO,NH
e) —NHZ
f) -NH-
(0.Q.L. Murcia 1999) (0.Q.L. La Rioja 2012) (0.Q.L. La Rioja 2017) (0.Q.L. Madrid 2018)

El grupo funcional amida es -CO-NH,.
La respuesta correcta es la a.

(En Madrid 2018 se mejora el enunciado de la pregunta).

1.4. ;En cual de las siguientes especies quimicas existe un triple enlace carbono-nitrégeno?
a) Etanoamida

b) Propanonitrilo

¢) Metilamina

d) Trimetilamina
(0.Q.L. Murcia 2000)

La férmula semidesarrollada del propanonitrilo es:
CH3;CH,C=N
como se observa, presenta un triple enlace entre los atomos de carbono y nitrégeno.

La respuesta correcta es la b.
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1.5.  ;Cudl de los siguientes nombres debe darse, correctamente, a la especie quimica cuya férmula
semidesarrollada es CH;CH,COCH3?
a) 3-Butanona
b) 2-Butanona
¢) Butanona
d) Metilpropanona
(0.Q.L. Murcia 2000)

El nombre correcto es butanona, no es necesario colocar el localizador ya que el grupo carbonilo solo puede
estar situado en ese atomo de carbono.

La respuesta correcta es lac

1.6. El nombre correcto del compuesto de formula estructural es, segin la nomenclatura IUPAC:

a) 2-Hexilciclopenteno
b) 5-Hexilciclopenteno
¢) 1-(2-Ciclopentenil)hexano
d) 3-Hexilciclopenteno
(0.Q.L. Murcia 2000) (0.Q.L. Castilla-La Mancha 2012)

Se elige como cadena principal la que tiene mas atomos de carbono (hexano) que tiene en el carbono 1 un
radical ciclopentanilo, que a su vez presenta una insaturacion en el carbono 2, por tanto, el nombre del com-
puesto es 1-(2-ciclopentenil)hexano.

La respuesta correcta es lac

1.7.  Algunaslociones utilizadas para protegernos de las quemaduras del sol contienen cierta cantidad
de acido p-aminobencenocarboxilico (parabeno), cuya férmula es:

COOH COOH

@Hz @ HOOC@ HOOC@
NH, NH, CH,NH,
b) d)

a) <)

(0.Q.L. Murcia 2001)

El compuesto es un acido carboxilico aromatico que en posicion para (posiciones 1,4) tiene un grupo amino,
-NH,.

La respuesta correcta es lac

1.8. ;Cual de los siguientes compuestos no es aromatico?
a) Tolueno

b) Benceno

¢) Fenol

d) Acetileno
(0.Q.L. Murcia 2001)

De los compuestos propuestos, el inico que no es un hidrocarburo aromatico es el acetileno que es un hidro-
carburo acetilénico y cuya formula semidesarrollada es CH=CH.

La respuesta correcta es la d.
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1.9. ;Cual de las siguientes férmulas corresponde al metanal?
a) CH30
b) CH,0
¢) CHO
d) C;H,0
(0.Q.L. Murcia 2002)

La férmula semidesarrollada del metanal es HCHO y su férmula molecular es CH, 0.

La respuesta correcta es la b.

1.10. La férmula de la anilina es:
a) C2H60
b) CgH;N
C) C6H5N02
d) C;H;N
(0.Q.L. Murcia 2002)

La anilina es una amina aromatica cuya férmula molecular es CgH-N y su férmula estructural es:
NH,

La respuesta correcta es la b.

1.11. Un compuesto organico tiene de formula molecular C;H40. Indique su nombre entre los siguien-
tes:
a) Etanal
b) Etanol
¢) Etano
d) Acido etanoico
(0.Q.L. Madrid 2003) (0.Q.L. La Rioja 2004)

La férmula del hidrocarburo saturado de dos carbonos es C;Hg, como el compuesto propuesto tiene dos
atomos de hidrégeno menos quiere decir que tiene una insaturacién, que esta entre los &tomos de car-
bono y oxigeno, por tanto, el compuesto propuesto es un aldehido, etanal, cuya formula semidesarrollada
es CH;CHO.

La respuesta correcta es laa.

1.12. El nombre sistematico de la sustancia:

AN /

7 \
|
CH,

es:
a) 5-Etil-2-metiloctano
b) 2-Metil-5-etiloctano
¢) 2-Metil-5-propilheptano
d) 1,6-Dimetil-3-etilheptano
(0.Q.L. Murcia 2003)

La cadena mas larga consta de ocho atomos de carbono y, en los carbonos 2 y 5 tiene radicales metil y etil,
respectivamente. El nombre del hidrocarburo es 5-etil-2-metiloctano.
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La respuesta correcta es laa.

1.13. El nombre de este hidrocarburo es:

CH,-C--CH-CH,-CH,
| I

CH; CH;4
a) 3,4-Dimetil-4-etilpentano
b) Isopropilpentano
¢) 3,3,4-Trimetilhexano
d) 2,3-Dimetil-2-etilpentano
(0.Q.L. Murcia 2004)

La cadena mas larga consta de seis atomos de carbono y, en los carbonos 3, 3 y 4 hay radicales metilo. El
nombre del hidrocarburo es 3,3,4-trimetilhexano.

La respuesta correcta es lac

1.14. ;Cual de los siguientes compuestos es un éster?
a) CHg—CO—CHon
b) CH;—CO0O—CH3
C) CH3—CO—CH3
d) CH;—0—CHj3
(0.Q.L. Murcia 2004)

a) Falso. Es una cetona sustituida. Su nombre es hidroxiacetona o hidroxipropanona.
b) Verdadero. Es un éster y su nombre es acetato de metilo o etanoato de metilo.

¢) Falso. Es una cetona. Su nombre es acetona o propanona.

d) Falso. Es un éter. Su nombre es dimetiléter o metoximetano.

La respuesta correcta es la b.

1.15. Seiiale el tipo de hidrocarburos al cual pertenece cada uno de los siguientes compuestos:
i) Propano ii) Ciclopropano iii) Benceno iv) Pentano v) Ciclohexano

a) i-iv: alifaticos ii-v: ciclicos iii: aromaticos
b) i-v: alifaticos ii-v: ciclicos iv: aromaticos
¢) i-iv: alifaticos ii-iii: ciclicos  iv: aromaticos
d) i-iv: alifaticos iii-v: ciclicos  ii: aromaticos

(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2005)

= Propano (i) y pentano (iv) son hidrocarburos alifaticos o de cadena abierta.
= Ciclopropano (ii) y ciclohexano (v) son hidrocarburos ciclicos o de cadena cerrada.
= Benceno (iii) es un hidrocarburo aromatico.

La respuesta correcta es laa.

1.16. Las aminas pueden considerarse como:
derivados de y se clasifican segtn el de grupos ligados al nitrégeno.
a) la hidracina - niimero
b) el amoniaco - nimero
¢) los nitrilos - nimero

d) los nitrilos - orden
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2005)
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Las aminas pueden considerarse como derivados del amoniaco en el que los atomos de hidrégeno se reem-
plazan por un niimero determinado de radicales alquilicos o arilicos. Si se reemplaza:

* un atomo de hidrégeno por un radical — amina primaria
» dos atomos de hidrogeno por dos radicales — amina secundaria
* tres atomos de hidrégeno por tres radicales — amina terciaria
La respuesta correcta es la b.
1.17. Una sustancia organica con férmula empirica C3H¢O podria ser:
a) Fenol
b) Acetona
¢) Acido propanoico

d) Isopropanol
(0.Q.L. Murcia 2005)

La férmula molecular del hidrocarburo saturado de tres carbonos es C3Hg, como el compuesto propuesto
tiene dos atomos de hidrégeno menos quiere decir que contiene una insaturacion, que se encuentra entre
los atomos de carbono y oxigeno, por tanto, el compuesto resultante debe ser un aldehido, una cetona o
un alcohol o éter insaturado.

Entre las sustancias propuestas solo figura una cetona, la acetona o propanona cuya férmula semidesa-
rrollada es CH;COCHs.

La respuesta correcta es la b.

1.18. Cudl es el nombre IUPAC correcto de la estructura:
0

]
CHy~CH,~CH-CH,~C-CH,

CH;
a) 3-Metilhexan-5-ona
b) 2-Metilhexan-4-ona
¢) 4-Metilhexan-2-ona
d) 3-Metilhexan-2-ona
e) 3-Metilhexan-2-ol
(0.Q.L. Pais Vasco 2005) (0.Q.L. Pais Vasco 2008)

La cadena principal es la mas larga que contenga el grupo funcional con mayor prioridad. Aqui es el grupo
carbonilo, por tanto, el nombre del compuesto es 4-metilhexan-2-ona.

La respuesta correcta es lac

1.19. ;Cuadl es el nombre IUPAC para la siguiente estructura?
s gH
CH;-CH-CH-CH,-CH;-CHO
a) 4-Amino-3-hidroxi-1-pentanocarbaldehido
b) 4-Hidroxi-5-aminohexanal
¢) 2-Amino-3-hidroxi-6-hexanal
d) 5-Amino-4-hidroxihexanal

e) Ninguno de ellos.
(0.Q.L. Pais Vasco 2006)

La cadena principal es la mas larga que contenga el grupo funcional con mayor prioridad, en este el carbonilo,
por tanto, el nombre del compuesto es 5-amino-4-hidroxihexanal.

La respuesta correcta es la d.
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1.20. La férmula C3HgO; corresponde a:
a) Glicerina

b) Acido propanoico

¢) Hemiglucosa levégira

d) Propanona
(0.Q.L. Murcia 2006) (0.Q.L. Galicia 2014)

La férmula del hidrocarburo saturado de tres carbonos es C3Hg y como la férmula propuesta tiene los
mismos atomos de hidrégeno quiere decir que el compuesto no presenta ninguna insaturacion.

Una sustancia compatible con la férmula molecular propuesta es la glicerina o 1,2,3-propanotriol cuya
férmula estructural es CH,OHCHOHCH,OH.

La respuesta correcta es laa.

1.21. La férmula general de un hidrocarburo de saturado de cadena abierta es:
a) CnHZn—Z
b) CnH2n+2
¢) C,H,
d) Ninguna de ellas.
(0.Q.L. Murcia 2006)

Los hidrocarburos saturados tienen todos los enlaces sencillos y su férmula general es C,,H,,,4 .

La respuesta correcta es la b.

1.22. La anilina es:
a) Alcohol
b) Aldehido
¢) Amina
d) Cetona
(0.Q.L. Murcia 2006)

La anilina es una amina aromatica y su férmula estructural es:
NH,

La respuesta correcta es lac

(Cuestion similar a la propuesta en Murcia 2002).

1.23. Laférmula CH;CONH, corresponde a:
a) Amida del Acido férmico
b) Acetamida
c) Acido acetanico
d) Acetonitrilo
(0.Q.L. Murcia 2007)

Las amidas se caracterizan porque tienen el grupo funcional -CO-NH,. Como la sustancia propuesta tiene
dos atomos de carbono su nombre es acetamida o etanamida.

La respuesta correcta es la b.

1.24. Respecto al compuesto que tiene de formula CH,=CHCH,COOH puede decirse que:
a) Se trata de un aldehido, de nombre 3-butenal.

b) Es isémero de la butanona.

¢) Su nombre es acido 1-butenoico.

d) Es un acido carboxilico.
(0.Q.L. Murcia 2007)
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La sustancia propuesta contiene el grupo carboxilo, ~-COOH, por tanto, se trata de un acido que, ademas, tiene
un doble enlace por lo que es insaturado. Su nombre es 4cido 3-butenoico o buten-3-oico.

La respuesta correcta es la d.

1.25. ;Cuadl es el nombre IUPAC correcto para la siguiente estructura?
OH

|
CH;-CH-0-CH,-CH,-CONH,
a) 5-Hidroxi-4-éter-hexanamida
b) 4-Hidroxi-3-oxo-pentanocarbamida
¢) 2-Hidroxietil-2-aminocarbonil éter
d) 5-Hidroxi-4-oxahexanamida

e) Ninguno de ellos.
(0.Q.L. Pais Vasco 2007)

La cadena principal es la mas larga que contenga el grupo funcional con mayor prioridad, en este caso amida,
por tanto, el nombre del compuesto es 5-hidroxi-4-oxahexanamida.

La respuesta correcta es la d.

1.26. Dados los compuestos:
CH3CHOHCHj; CH3CHNH,CH;3
se puede decir que:
a) El alcohol es primario.
b) La amina es secundaria.
¢) La amina es primaria.

a) El alcohol y 1a amina son primarios.
(0.Q.L. La Rioja 2007)

= El compuesto CH; CHOHCH,, OH es el 2-propanol, un alcohol secundario, ya que el grupo funcional hidroxilo
(-OH) se encuentra unido a un carbono secundario.

= El compuesto CH;CHNH,CH; es la metiletilamina o isopropilamina, una amina primaria, ya que el grupo
funcional amino (-NH,) se encuentra unido a un tnico radical alquilico.

La respuesta correcta es lac

1.27. ;Cuadl de las siguientes proposiciones es verdadera?
a) CH3NH,: metilamida

b) CH3CH,OH: etanal

¢) HCOOH: 4cido metanoico (férmico)

d) CH30CH3: dimetilcetona
(0.Q.L. La Rioja 2007)

a) Falso. CH;NH, es metilamina.

b) Falso. CH;CH,OH es etanol.

¢) Verdadero. HCOOH es acido metanoico o férmico.
d) Falso. CH;0CH3 es dimetiéter.

La respuesta correcta es lac

1.28. ;Cuadl de las siguientes proposiciones es verdadera?
a) CH3CH(OH)CH2CH3 2-butanol
b) CH3CH,COOH: 4cido butanoico
¢) CH3CH,NH;: etilamida
d) CH3CHCICH3;: cloropropano
(0.Q.L. La Rioja 2008) (0.Q.L. La Rioja 2009) (0.Q.L. La Ricja 2018)
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a) Verdadero. CH;CHOHCH,CH; es 2-butanol.
b) Falso. CH;CH, COOH es acido propanoico.
¢) Falso. CH3CH,NH,; es etilamina.

d) Falso. CH3;CHCICH; es 2-cloropropano.

La respuesta correcta es laa.

1.29. ;Cudl de los siguientes compuestos es un nitrilo?
a) CH3CH2NH2
b) CH;CONH,
¢) CH;CH=NOH
d) CH5CH,CN
E) CH3CH3CH=NH
(0.Q.N. Castellon 2008)

Los cianuros o nitrilos son compuestos organicos que tienen el grupo funcional —C=N. De los compuestos
propuestos el Unico que lo contiene es el CH3;CH,CN cuyo nombre es o propanonitrilo o cianuro de etilo.

La respuesta correcta es la d.

1.30. La férmula empirica CgH;4 corresponde a un hidrocarburo:
a) Saturado de cadena abierta.

b) Saturado ciclico.

¢) Que contiene dos dobles enlaces C-C.

d) Que contiene un triple enlace C-C.
(0.Q.L. Murcia 2008)

Los hidrocarburos saturados tienen todos los enlaces sencillos y su formula general es C,,H,, . La for-
mula propuesta, CcHq4, que es no empirica sino molecular, obedece a la formula general para un hidro-
carburo saturado de cadena abierta de 6 carbonos.

La respuesta correcta es laa.

1.31. ;Cual de las siguientes formulas corresponde a un éter?
a) CH3COCH3
b) CH;0CH3
¢) CH3;COOH
d) CH;COOCH3
e) HCOH
(0.Q.N. Avila 2009)

a) Falso. El compuesto CH;COCH3 es una cetona. Su nombre es acetona o propanona.

b) Verdadero. El compuesto CH;OCH; es un éter. Su nombre es dimetiléter o metoximetano.

¢) Falso. El compuesto CH3;COOH es un acido. Su nombre es acido acético o etanoico.

d) Falso. El compuesto CH;COOCH3 es un éster. Su nombre es acetato de metilo o etanoato de metilo.
e) Falso. El compuesto HCOH es un aldehido. Su nombre es formaldehido o metanal

La respuesta correcta es la b.

1.32. ;Qué grupos funcionales presentan un enlace C=07?

a) Acido, aldehido, alcohol

b) Aldehido, cetona, acido

¢) Cetona, éter, acido

d) Acido, éter, alcohol
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2009)
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El grupo carbonilo, C=0, se encuentra presente en aldehidos, cetonas, acidos carboxilicos y ésteres.

La respuesta correcta es la b.

1.33. ;Cuadl es el nombre correcto, segiin la IUPAC, del compuesto cuya férmula se muestra?
(I)H (IIHO
CH;-CH-CH-CH,-CH,
a) 3-Etil-2-hidroxibutanal
b) 2-Etil-3-hidroxibutanal
¢) 2-Etil-1,2-butanodiol
d) 2-Etil-3-ol-butanal

e) 2,3-Pentanodiol
(0.Q.L. Pais Vasco 2009)

Se elige como cadena principal la que contiene las dos funciones, CHO y OH. El nombre del compuesto pro-
puesto es 2-etil-3-hidroxibutanal.

La respuesta correcta es la b.

1.34. ;Qué clase de compuestos no incluyen un enlace C=0 en sus moléculas?
a) Alcoholes
b) Esteres
¢) Amidas
d) Acidos
(0.Q.L. La Rioja 2010)

Los alcoholes son compuestos organicos que tienen el grupo funcional hidroxilo, -OH. El resto de los
compuestos propuestos, ésteres, amidas y acidos carboxilicos, incluyen en su estructura el grupo funcio-
nal carbonilo, C=0.

La respuesta correcta es laa.

1.35. La siguiente féormula corresponde a la molécula de la adrenalina.
OH

HO

HN
HO “CHs

De acuerdo con ella, se puede establecer que las funciones organicas presentes en la adrenalina son:
a) Alcohol y amina
b) Alcohol y amida
¢) Aldehido y amida
d) Amina y éster
(0.Q.L. Asturias 2010) (0.Q.L. Murcia 2013)

La molécula presenta:
» una funcién alcohol (R-OH) » una funcién amina (R-NH-R)

La respuesta correcta es laa.

1.36. La férmula HOC—CHO corresponde al:
a) Etanal

b) Dihidroxietano

¢) Etanodiol

d) Etanodial
(0.Q.L. Murcia 2010)
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Se trata del etanodial, un aldehido que presenta grupos funcionales carbonilo, C=0, en ambos carbonos.

La respuesta correcta es la d.

1.37. El benceno y el ciclohexano son:
a) Hidrocarburos

b) Isémeros

¢) Semejantes

d) Isologos
(0.Q.L. Murcia 2010)

El benceno, CgHg, y el ciclohexano, CgH; 5, son hidrocarburos, el primero es un aromatico y el segundo un
cicloalcano.

La respuesta correcta es laa.

1.38. ;Cudl es el nombre correcto, segtin la IUPAC, del compuesto cuya férmula se
muestra?

a) 3-Aminociclohexanona

b) 5-Aminociclohexanona

¢) 3-Ona-ciclohexanamina

d) Ciclohexan-3-oxo-amina Yo
e) 3-Oxociclohexanoamina

NH,

(0.Q.L. Pais Vasco 2010)

Se trata de una cetona ciclica y el nombre del compuesto es 3-aminociclohexanona.

La respuesta correcta es laa.

1.39. Cual es el nombre correcto para la estructura:
CH,

|
H;C H_CH
3eNe” \CH3

/C\

Hi¢” “CH,
a) 2-Isopropil-1-buteno
b) 2,3-Dimetil-2-hexeno
¢) 2-Metil-3-isopropil-1-buteno
d) 2,3,4-Trimetil-1-penteno
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2011)

La cadena mas larga que tenga la insaturacion consta de cinco atomos de carbono y, en los carbonos 2, 3 y 4
hay radicales metilo, por tanto, el nombre del hidrocarburo es 2,3,4-trimetil-1-penteno.

La respuesta correcta es la d.

1.40. Indique el nombre IUPAC para la siguiente molécula:

OH
a) 1-Etilbutan-1-ol
b) Hexan-3-ol
¢) Hexan-4-ol
d) 3-Hidroxihexano
(0.Q.L. Pais Vasco 2011)

Se trata de un alcohol secundario alifatico y su nombre es hexan-3-ol.
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La respuesta correcta es la b.

1.41. Laférmula empirica del acido benzoico es:
a) HBOZ
b) CsH,0,
C) C702H6
d) HBe
(0.Q.L. Murcia 2011)

El &cido benzoico es un acido carboxilico aromatico y su férmula estructural es:
COOH

La férmula empirica y molecular que le corresponde es C;Hg 0.

La respuesta correcta es lac

1.42. ;Cudl es la formula de la etilpropilamina?
a) CH3CH2CH2NH2CH2CH2CH2CH3
b) CH3CH,NH,CH,CH,CH3
C) CH3CH2NHCH2CH2CH3
d) CH3CH,NCH,CH,CH;
(0.Q.L. La Rioja 2011)

De todas las féormulas propuestas la Uinica que corresponde a una amina secundaria (R;-NH-R,) es:
CH3;CH,NHCH,CH,CH; N-etilpropilamina

La respuesta correcta es lac

1.43. La cafeina tiene la siguiente formula estructural:

: fri Q@ CH
Su férmula empirica es: HAC /
a) C¢H12N40; *USN | N>
b) CgH12N,0, )\ /
'e) N

c) CgH;19N40; ITI
d) C¢H11N4O, CHs
e) C7H132N40,

(O.Q.N. El Escorial 2012) (0.Q.L. Galicia 2017)

La férmula empirica o sencilla de la cafeina es CgH;yN40.

La respuesta correcta es lac.

1.44. ;Cudl es el nombre segtin la IUPAC para la siguiente molécula?

a) Heptano
b) 2-Etilpentano
¢) 3-Metilhexano
d) 4-Etilpentano
(0.Q.L. La Rioja 2012) (0.Q.L. La Rioja 2017)

La cadena mas larga consta de seis atomos de carbono y, en el carbono 3 tiene un radical metilo. El nombre
del hidrocarburo es 3-metilhexano.
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La respuesta correcta es lac

1.45. Un compuesto de férmula empirica CH,0, puede tratarse de:
a) Monocarburo hidratado

b) Formaldehido

¢) Agua carbonatada

d) Esa formula no existe por razones estéricas.
(0.Q.L. Murcia 2012)

La formula semidesarrollada del metanal o formaldehido es HCHO y, su férmula empirica y molecular es
CH,O0.

La respuesta correcta es la b.

1.46. El nombre correcto del compuesto cuya formula se muestra, es:
CH;-CH-CH=CH-CH,4
I

.
CH;
a) 3-Metil-4-hexeno
b) 4-Metil-2-hexeno
¢) 2-Etil-2-penteno
d) 2-Etil-3-penteno
(0.Q.L. Asturias 2012)

La cadena mas larga que contenga la insaturacion tiene seis atomos de carbono y, en el carbono 4 presenta
un radical metilo, por tanto, el nombre del hidrocarburo es 4-metil-2-hexeno.

La respuesta correcta es la b.

1.47. Indique el nombre IUPAC correcto para la siguiente molécula:

o

a) 1-Etil-3-metilciclohexano
b) 1-Metil-3-etilciclohexano
¢) 3-Etil-1-metilciclohexano
d) 1-Etil-3-metilhexano
(0.Q.L. Pais Vasco 2012)

Se trata de un hidrocarburo ciclico saturado (cicloalcano) con dos radicales. El nombre del hidrocarburo es
1-etil-3-metilciclohexano.

La respuesta correcta es laa.

1.48. ;Cudl es el nombre segin la IUPAC para la siguiente molécula?
Br

a) 2-Bromopropano
b) 2-Bromobutano
¢) 3-Bromobutano

d) 3-Bromopentano
(0.Q.L. La Rioja 2013)




Q4. Olimpiadas de Quimica. Cuestiones y Problemas (S. Menargues & A. Gémez) 263

La cadena mas larga consta de cuatro atomos de carbono y, en el carbono 2 tiene un atomo de bromo. El
nombre del compuesto es 2-bromobutano.

La respuesta correcta es la b.

1.49. Siun compuesto organico tiene de férmula molecular C;H,0, podria ser:
a) Etanol
b) Etanal
¢) Etano
d) Acido acético
(0.Q.L. Murcia 2013)

De los compuestos propuestos el inico que posee dos atomos de hidrégeno es el acido acético cuya for-
mula semidesarrollada es CH; COOH.

La respuesta correcta es la d.

1.50. Respecto de la nitroglicerina:

a) Tiene que guardarse en cajas de herméticas de plomo.
b) Se usa en medicina como vasodilatador.

¢) Es el nombre quimico del TNT

d) Fue descubierta por Alfred Nobel en 1895.
(0.Q.L. Murcia 2013)

La nitroglicerina o 1,2,3-trinitroxipropano es una sustancia altamente explosiva.
I

CH-0-NO,

I
En 1867, Alfred Nobel descubrié que era mas facilmente manejable si era absorbida por un material po-
roso como la arcilla y a la mezcla la llamé dinamita. Ademads, en medicina se usa como vasodilatador para
el tratamiento del infarto de miocardio.

La respuesta correcta es la b.

1.51. Laférmula de la 1,3-dihidroxipropanona es:
a) CHO-CHOH-CH,0H
b) CH,OH-CHOH-CH,0H
¢) CH,OH-CO-CH,0H
d) CHO-CO-CHO
(0.Q.L. Murcia 2014)

De los compuestos propuestos el inico que presenta un grupo carbonilo en un carbono intermedio de la
cadena y dos grupos hidroxilos en los extremos es, CH, OH-CO-CH,OH.

La respuesta correcta es lac

1.52. ;Cudl es el nombre correcto, segiin la IUPAC, del compuesto cuya férmula se muestra?
CH3—CH2—(IIH—CH2—COOH

CHO
a) Acido 3-formil-5-pentanoico
b) Acido 3-metanalpentanoico
c) Acido 3-formilpentanoico
d) 2-Etil-4-carboxibutanal

e) Acido 3-formilbutanoico
(O0.Q.L. Pais Vasco 2014)
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Se elige como cadena principal la mas larga que contenga el grupo carboxilo, -COOH. El nombre del com-
puesto es acido 3-formilpentanoico.

La respuesta correcta es lac

1.53. ;Qué férmula representa a un hidrocarburo alifitico monoinsaturado?

—C——C— —_C—Cc=—Cc—

g || by || 0 g |

(0.Q.L. La Rioja 2015)

Si se trata de un hidrocarburo:
= alifdtico — de cadena abierta
* monoinsaturado — con un unico doble o triple enlace

La respuesta correcta es la b.

1.54. Indique el nombre correcto del compuesto:

0

NN

a) Pentanal
b) 2-Hexanona
¢) 5-Hexanona
d) Metilpentiléter
(0.Q.L. Preseleccion Valencia 2015)

La cadena principal es la mas larga que contenga el grupo funcional con mayor prioridad, por tanto, el nom-
bre del compuesto es 2-hexanona.

La respuesta correcta es la b.

1.55. La férmula molecular C;HgO puede corresponder a un:
a) Acido
b) Cetona
c) Eter
d) Ester
(0.Q.L. Valencia 2015)

A la vista de la férmula molecular y comparandola con la del hidrocarburo saturado de dos carbonos,
C,Hg, se deduce que el compuesto propuesto no presenta ninguna insaturaciéon y, que el atomo de
oxigeno esta situado en un grupo funcional oxi, -0-, o hidroxi, -OH.

En este caso se trata del grupo oxi y el compuesto es un éter, CH;-0-CH; (metoximetano o dimetiléter).

La respuesta correcta es lac.

1.56. El compuesto organico de formula HCOOH se nombra como:
a) Propanol
b) Acido acético
c) Acido férmico
d) Acetona
(0.Q.L. Murcia 2015)

Se trata de un acido carboxilico, el 4cido féormico o metanoico.

La respuesta correcta es lac.
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1.57. El acetonitrilo es un disolvente orginico muy empleado en cromatografia liquida y se formula como:
a) CH3 CN
b) NCCN
C) C H3 CH 2 NOZ
d) CH3CH,CN
(0.Q.L. Murcia 2015)

Los cianuros o nitrilos son compuestos organicos nitrogenados que contienen el grupo funcional -CN. El
mas sencillo que existe es el acetonitrilo o etanonitrilo cuya férmula es CH3CN.

La respuesta correcta es laa.

1.58. Los alquenos:

a) Tiene de formula empirica C,Hs,,.

b) Contienen una pequeiia proporcién de aluminio.
¢) Se obtienen al tratar aluminio con sosa ciustica.

d) Solo contienen carbono, hidrégeno y oxigeno.
(0.Q.L. Murcia 2015)

Los alquenos u olefinas son hidrocarburos insaturados formados por carbono e hidrégeno que tienen por
férmula general C,,H,,, si contienen un tnico doble enlace entre carbonos.

La respuesta correcta es laa.

1.59. Nombre el siguiente compuesto:
Il 1

CH, CH,
a) 2,4-Dietil-1,4-pentadieno
b) 3,5-Dimetilenheptano
¢) 3,5-Vinilheptano
d) 3,5-Metilheptano
(0.Q.L. Asturias 2015)

La cadena mas larga que contenga las insaturaciones tiene cinco 4tomos de carbono y, en los carbonos 2 y 4
tiene radicales etilo. El nombre del hidrocarburo es 2,4-dietil-1,4-pentadieno.

La respuesta correcta es laa.

1.60. De los siguientes compuestos oxigenados de formula general C4H(0, ;cudl corresponde al isobu-

tanol?
HO
i HO\A \A N )\
NN\ 0
I | il v

a)l

b) II

o) I1I

d) Iv

e) L, Iyl
(0.Q.L. Pais Vasco 2016)

Los nombres de los compuestos propuestos son:
* Compuesto I - 1-butanol
» Compuesto Il — isobutanol o metilpropanol

» Compuesto III — 2-butanol
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» Compuesto IV — metoxi-1-metiletano

La respuesta correcta es la b.

1.61. Indique los nombres IUPAC correctos de los siguientes compuestos:
0 0

a) Acetato de etilo / butanal

b) Formiato de metilo / 3-butanona
¢) Acetato de metilo / 2-butanona
d) Formiato de metilo / 2-butanona

e) Acetato de metilo / 3-butanona
(0.Q.L. Pais Vasco 2016)

Los nombres de los compuestos propuestos son: acetato de metilo / butanona.

La respuesta correcta es lac

1.62. Respecto ala férmula del cianocrilato, indique la opcién correcta:
a) Es un derivado del 4cido propidnico. 0
b) Presenta un doble enlace C=0. %OCH
¢) Presenta un doble enlace C=N. CN 3
d) Presenta un grupo nitro en la molécula.
(0.Q.L. Murcia 2016)

Los cianocrilatos son sustancias utilizadas como pegamentos rapidos en su estructura contienen un grupo
C=0 y un grupo C=N.

La respuesta correcta es la b.

1.63. El nombre correcto del compuesto CH3CH(CH3)CH,COOH es:
a) Acido pentanoico
b) Acido 2-metilbutanoico
¢) Acido 2-metilpropanoico
d) Acido 3-metilbutanoico
(0.Q.L. La Rioja 2016) (0.Q.L. La Rioja 2019)

El nombre correcto es 4cido 3-metilbutanoico.

La respuesta correcta es la d.

1.64. Indique el nombre correcto de la molécula siguiente:

CH,-COOH
CH3_CH2_CH\
, OH
a) Acido pentanoico-ol
b) Acido 3-hidroxi-5-pentanoico
¢) Acido 3-hidroxipentanoico
d) Acido 5-carboxi-5-pentanol
(0.Q.L. Preseleccion Valencia 2017)

La cadena principal es la méas larga que contenga el grupo funcional con mayor prioridad, en este el carboxilo,
por tanto, el nombre es acido 3-hidroxipentanoico.

La respuesta correcta es lac
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1.65. Indique el nombre IUPAC correcto para las siguientes moléculas, en el orden en que aparecen:

< > { NS OH ©/\COzH

A B C
a) 4-Etil-1-isopropilbenceno, (E)-4-hidroxibut-2-en-1-amina y acido 2-fenilacético.
b) 4-Etil-1-isopropilbenceno, (E)-4-hidroxibut-2-en-1-amina y 4cido benzoico.
¢) 1-Etil-4-isopropilbenceno, (E)-4-hidroxibut-2-en-1-amina y acido 2-fenilacético.
d) 1-Etil-4-isopropilbenceno, (E)-4-aminobut-2-en-1-ol y acido 2-fenilacético.
e) 1-Etil-4-isopropilbenceno, (E)-4-aminobut-2-en-1-ol y acido benzoico.
(0.Q.L. Pais Vasco 2017)

Los nombres de los compuestos son:
A = 1-etil-4-isopropilbenceno B = (E)-4-aminobut-2-en-1-ol C = 4acido 2-fenilacético

La respuesta correcta es la d.
1.66. ;Cual de las siguientes estructuras hace referencia al compuesto de nombre pent-4-en-2-ol?
OH OH = =
OH )\/\ /K) \/\O? \Oﬁ\/

a) b) ©) d) e)

(O0.Q.L. Pais Vasco 2017)

La estructura correspondiente al compuesto de nombre pent-4-en-2-ol es:
W
OH
La respuesta correcta es la e.

1.67. Indique el nombre IUPAC correcto para la siguiente molécula:
0

NN

a) 3-Butanona
b) 2-Butanona
¢) 2-Butanal
d) 3-Butanal

e) 3-Butanoato
(O0.Q.L. Pais Vasco 2017)

El nombre del compuesto propuesto es 2-butanona, aunque el localizador 2 no es necesario.

La respuesta correcta es la b.

1.68. Michael Faraday (1791-1857) esta considerado como el experimentalista mas importante de la
historia de la ciencia. En 1825, en uno de sus experimentos realizados con alquitran de hulla aislé un
compuesto quimico muy importante. ;Cual es?
a) Benceno
b) Glucosa
c) Acido desoxirribonucleico
d) Acido sulftirico
(0.Q.L. Madrid 2017)

En 1825, Michael Faraday realiz6 la destilacion fraccionada del alquitran de hulla, sustancia formada por
una mezcla de hidrocarburos aromaticos, bases nitrogenadas y fenoles, obteniendo el benceno.
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La respuesta correcta es laa.

1.69. Laférmula CH,=CHCHCOCHj3; corresponde a:
a) 2-0xo0-4-penteno
b) 4-0Oxo-2-penteno
¢) 2-Penten-4-ona
d) 4-Penten-2-ona
(0.Q.L. Murcia 2017)

Se trata de una cetona insaturada y su nombre IUPAC es 4-penten-2-ona.

La respuesta correcta es la d.

1.70. ;Cual de estos grupos funcionales no esta presente en la siguiente molécula?

0
o) OCHs
N
OH NH, - o)

a) Amina

b) Acido carboxilico

c¢) Cetona

d) Eter

(0.Q.L. Preseleccion Valencia 2018)

La molécula propuesta contiene los grupos funcionales amina (-NH,), acido carboxilico (-COOH) y ce-
tona (=CO) y no esta presente el grupo funcional del éter (-0-).

La respuesta correcta es la d.

1.71. El acido lactico es un compuesto organico con importantes funciones en diversos procesos bio-
quimicos, de férmula:
a) CH;CHOHCOOH
b) CH;COOH
¢) HCOOH
d) HCN
(0.Q.L. Murcia 2018)

La féormula del 4cido lactico o acido 2-hidroxipropanoico es CH; CHOHCOOH.

La respuesta correcta es laa.

1.72. El compuesto que contiene 7 atomos de carbono es:
a) 2-metil-pentan-3-ol
b) 2,3-dimetil-hexan-1-ol
¢) Benzaldehido
d) Acido 2-etil-butanoico
(0.Q.L. Asturias 2018)

Las féormulas moleculares de las sustancias propuestas permiten determinar el nimero de atomos de
carbono de cada una:

» 2-metil-pentan-3-ol - CH; CH(CH3)CHOHCH,CH; (6 atomos de C)
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®» 2,3-dimetil-hexan-1-o0l - CH,OHCH(CH3)CH(CH3)CH,CH,CH; (8 atomos de C)
» benzaldehido — C¢H5;CHO (7 atomos de C)
» 4cido 2-etil-butanoico - COOHCH(C,Hs)CH,CH; (6 atomos de C)

La respuesta correcta es lac.

1.73. ;Cual de las siguientes estructuras hace referencia al compuesto de nombre but-1-en-2-amina?

N
NH NH NH,
U G e L A
a) b) ) d) e)

(O0.Q.L. Pais Vasco 2018)

La estructura correspondiente al compuesto de nombre but-1-en-2-amina es:
/\”/ NH,

1.74. Indique el nombre correcto para las siguientes moléculas, en el orden en que aparecen:
OH
(@] (@]
\/\ )J\/\/U\
NH, OH

a) 2-Aminobut-2-en-3-ol; Acido 5-oxohexanoico

b) 2-Aminobut-2-en-3-ol; 5-carboxipentan-2-ona

¢) 3-Aminobut-2-en-2-ol; 5-carboxipentan-2-ona

d) 3-Aminobut-2-en-2-ol; acido 5-oxohexanoico

e) 2-Buten-3-amino-2-ol; acido 5-oxohexanoico

La respuesta correcta es la d.

(O0.Q.L. Pais Vasco 2018)

Los nombres de los compuestos son:
2-buten-3-amino-2-ol acido 5-oxohexanoico
La respuesta correcta es la e.
1.75. El omeprazol (5-metoxi-2-[(4-metoxi-3,5-dimetil-piridin-2-il) metilsulfinil]-3 A-bencimidazol) es

un farmaco utilizado como protector gastrico. Es, ademas, uno de los medicamentos mas consumidos en
Espafia (61 millones de envases en 2016). A continuacién, se presenta la estructura de la molécula.

CHs
ﬂ N| X
S CH
NY = o~
NH CHs;

HsC—O
;Cudl es su formula molecular?
a) C17H;9N303S
b) C1¢H1gN303S
¢) C17HgN303S
d) C1¢H17N303S
(0.Q.L. Madrid 2018)

La férmula molecular del omeprazol es C;;H;9N305S.

La respuesta correcta es laa.
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1.76. El paracetamol tiene la siguiente férmula estructural:

/©/H\H/CH3
@)
HO

Su férmula empirica es:
a) C8H5N02
C) C6H9N02
(0.Q.L. Valencia 2018)

La férmula empirica del paracetamol es CgHgNO,.

La respuesta correcta es la d.

1.77. Elretinol es una de las formas quimicas de la vitamina A, esencial para el crecimiento, el sistema
inmunitario y la vista. Su estructura quimica es la siguiente:

N X0l

Indique cudl es su féormula molecular:
a) CzoH300
b) Cz0Hz60
c) CzoHzg0
d) Ninguna de las anteriores es correcta.
(0.Q.L. Baleares 2018)

La férmula molecular del retinol es C,,Hz,0.

La respuesta correcta es laa.

1.78. La nicotina es un compuesto presente principalmente en las hojas del tabaco. A continuacién, se
presenta la estructura de la molécula. ;Cual es su férmula molecular?
a) C1oH12N;

b) C1oH14N;

¢) C1oHy6N; | N ITI
d) C1oHygN; ~ CH;3
e) C1oHzoN; N

(0.Q.L. Jaén 2018)

La férmula molecular de la nicotina es C;yH;4N,.

La respuesta correcta es la b.

1.79. Un compuesto organico cuya férmula es C,H;(0 puede tratarse de un:
a) Acido
b) Aldehido
c¢) Cetona
d) Eter
(0.Q.L. Preseleccion Valencia 2019)

La férmula del hidrocarburo saturado de cuatro carbonos es C4H;, como la férmula propuesta tiene los
mismos atomos de hidrégeno quiere decir que no presenta ninguna insaturacién. Los compuestos com-
patibles con la férmula molecular dada pueden ser un alcohol o un éter saturado.

La respuesta correcta es la d.
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1.80. Un compuesto organico de férmula empirica CsH17O no puede ser:
a) Dimetilpropanal

b) 3-Penten-1-ol

¢) Metilbutanona

d) 4-Pentanol
(0.Q.L. Preseleccion Valencia 2019)

La férmula del hidrocarburo saturado de cinco carbonos es CsH,,, como la formula propuesta tiene dos
atomos de hidrégeno menos quiere decir que presenta una insaturacion. Los compuestos dimetilpropa-
nol, 3-penten-1-ol y metilbutanona presentan un doble enlace, sin embargo, 4-pentanol es un alcohol sa-
turado cuya férmula molecular es CsH;, 0.

La respuesta correcta es la d.

1.81. La férmula quimica del 3-oxobutanal es:
a) CH3COCH,CHO
b) CH;0CH,CHO
C) CH3COCH2CH20H
d) CH3;COCH,CH;
(0.Q.L. Murcia 2019)

La férmula del 3-oxobutanal es CH;COCH,CHO.

La respuesta correcta es laa.

1.82. Elibuprofeno es un fairmaco que se usa para tratar la fiebre y/o el
dolor. Pertenece a un grupo de medicamentos llamados antiinflamatorios :

O
no esteroides. A partir de la estructura de la imagen, indique cual es su for-
mula molecular. OH

a) C12Hy60;
b) C13H300;
¢) C;13H;g0;
d) C13H160;
(0.Q.L. Galicia 2019)

La férmula molecular del ibuprofeno es C;3H;50-.

La respuesta correcta es lac.

1.83. Dadas las siguientes formulas moleculares los compuestos que presentan un éster entre sus is6-
meros son:
a)lylv
b) Il y III
oLllylv
d) Solo I
(0.Q.L. Asturias 2019)

Los ésteres deben presentar al menos una insaturacién correspondiente al grupo carbonilo.

) Verdadero. La formula del hidrocarburo saturado de cuatro carbonos es C,H;,, como el compuesto
dado, C4,HgO,, tiene dos atomos de hidrégeno menos quiere decir que presenta una insaturacion.

II) Falso. La féormula del hidrocarburo saturado de cuatro carbonos es C,H;o, como el compuesto dado,
C4HgO0,, tiene cuatro atomos de hidrégeno menos quiere decir que presenta dos insaturaciones.

[IT) Falso. La féormula del hidrocarburo saturado de tres carbonos es C3Hg, como al compuesto dado,
C3HgO,, no le faltan atomos de hidrégeno quiere decir que no presenta ninguna insaturacion.

IV) Verdadero. La formula del hidrocarburo saturado de dos carbonos es C,Hg, como el compuesto dado,
C,H40,, tiene dos atomos de hidrégeno menos quiere decir que presenta una insaturacion.
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La respuesta correcta es laa.

1.84. Indique cual de los siguientes nombres es incorrecto para CH3zC=N:
a) Acetonitrilo

b) Metanonitrilo

¢) Cianuro de metilo

d) Etanonitrilo
(0.Q.L. La Rioja 2019)

Los cianuros o nitrilos son compuestos organico nitrogenados que contienen el grupo funcional -C=N. El
mas sencillo que existe es el acetonitrilo, etanonitrilo o cianuro de metilo cuya férmula es CH3C=N, por lo
que el nombre metanonitrilo es incorrecto.

La respuesta correcta es la b.

1.85. ;Cuadl de las siguientes estructuras hace referencia al compuesto de nombre pent-2-en-2-amina?
NH NH =
N 2 BV I (S
NH, /‘\/\ = NH, NH,
a) b) c) d) e)

(O0.Q.L. Pais Vasco 2019)

La estructura correspondiente al compuesto de nombre pent-2-en-2-amina es:

=

NH,
La respuesta correcta es la e.

1.86. Indique los nombres IUPAC correctos de los siguientes compuestos:

0 0

NN AN

a) Acetato de etilo / pentan-3-ona

b) Formiato de metilo /hexan-3-ona

¢) Propanoato de metilo / hexan-3-ona
d) Metanoato de etilo / hexan-4-ona

e) Propanoato de metilo / hexan-4-ona
(O0.Q.L. Pais Vasco 2019)

Los nombres de los compuestos propuestos son: propanoato de metilo / hexan-3-ona.

La respuesta correcta es lac

1.87. De los siguientes compuestos, indique el que no se considera aromatico:
a) Ciclohexeno

b) Tolueno

¢) Naftaleno

d) Clorobenceno
(0.Q.L. Murcia 2020)

De los compuestos propuestos, el inico que no es un hidrocarburo aromatico es el ciclohexeno que es un
cicloalqueno y cuya férmula estructural es:
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La respuesta correcta es laa.

(Cuestion similar a la propuesta en Murcia 2001).

1.88. La formula quimica del 3-hidroxipropanal es:
a) CHOCHOHCH,0OH
b) CH,OHCOCH,0H

d) CHOCOCHO
(0.Q.L. Murcia 2020)

De los compuestos propuestos el inico que presenta un tinico grupo hidroxilo y otro carbonilo en la ca-
dena es CH,OHCH,CHO.

La respuesta correcta es lac

1.89. En latin hormiga se escribe “formica’. El cido féormico, HCOOH, recibe este nombre porque:
a) Antiguamente se empleaba para eliminar las plagas de estos insectos.

b) Sirve para aliviar las picaduras de hormigas.

¢) Las hormigas son atraidas por su olor.

d) Lo producen las hormigas para defenderse de sus depredadores.
(0.Q.L. Murcia 2020)

El acido férmico es sintetizado por las hormigas para defenderse de sus depredadores.

La respuesta correcta es la d.

1.90. Seleccione aquellos grupos funcionales que han de estar situados en un carbono terminal (o pri-
mario)
D) éter II)aldehido III) amina  IV) acido carboxilico V) cetona
a)LllyVv
b)llyIVv
oLILIIyV
d)IyV
(0.Q.L. Preseleccion Valencia 2020)

= El grupo funcional oxi (-0-) y el grupo funcional carbonilo (-CO-) presentes en los éteres y en las ce-
tonas, respectivamente, se encuentran unidos a un carbono secundario.

= El grupo funcional amino (-NH,) presente en las aminas, puede estar unido a un carbono primario,
secundario o terciario.

= El grupo funcional carbonilo (-CO) presente en las aminas primarias y aldehidos, y carboxilo (-COOH)
en los acidos carboxilicos, se encuentran unidos a un carbono terminal o primario.

La respuesta correcta es la b.

191. La fosfomicina fue el primer antibiético descubierto en Espaiia. Se trata o
de un farmaco utilizado como tratamiento contra infecciones urinarias o gastro- 'LI) _OH
intestinales. La estructura de la molécula es la dada en la imagen. ;Como se de- Ha >
nomina el rasgo estructural mostrado dentro del circulo? @l
a) Ester
b) Cetona
¢) Epéxido
d) Tiol
(0.Q.L. Madrid 2020)

El grupo funcional mostrado dentro de un circulo en la estructura propuesta corresponde a un grupo
epodxido, que se trata de un éter ciclico formado por un atomo de oxigeno unido a dos &tomos de carbono
unidos entre si mediante un enlace sencillo.
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La respuesta correcta es lac.

1.92. Durante sus vacaciones de Semana Santa del afio 1856, el joven William Henry Perkin (1838-
1907) estaba trabajando en casa de sus padres, intentando sintetizar la quinina por oxidacién de la tolui-
dina. Aunque fracasé en su intento de obtener quinina, preparé una sustancia -la mauveina-, que fue el
origen de una industria quimica importante, ;de cual?

a) Metaldrgica

b) Colorantes

¢) Farmacéutica

d) Detergentes
(0.Q.L. Madrid 2020)

William H. Perkin era un joven investigador que trabajaba con August von N
Hofmann tratando de sintetizar quinina para combatir la malaria. Du- j@[ A
rante las vacaciones de la Semana Santa de 1856, Perkin realiz6 experi- HoN N+/ NH
mentos, en un laboratorio que mont6 en su casa, que no dieron lugar a la 2

quinina; sino a una especie de alquitran oscuro. Normalmente, cualquier

quimico tira ese residuo, pero Perkin se dio cuenta de que el color era tan

persistente que no conseguia limpiar los matraces y pens6 que podia ser

un colorante. Refiné los experimentos y ello dio lugar al primer colorante sintético y, lo que es mas im-
portante, promovio6 una investigacién intensa sobre colorantes, tintas, pinturas, etc.; que auin actualmente
es una de las industrias quimicas mas potentes.

La respuesta correcta es la b.

1.93. ;Cuantos cicloalcanos de un solo anillo se pueden formular con cinco &tomos de carbono?
al
b) 3
)
d)7
(0.Q.L. Valencia 2020)

Existen 5 cicloalcanos de un solo anillo con cinco 4tomos de carbono:

CH
CH 3
H,C CH, H,C CH,
H,C — CH, H,C
. g ; . etilciclopropano
ciclopentano metilciclobutano 1,1,-dimetilciclo- 1,2,-dimetilciclo- prop
propano propano

La respuesta correcta es lac

1.94. ;Qué molécula contiene ocho tomos de carbono?
a) Acido benzoico
b) 3,3-Dimetilhexano
¢) 3-Etilpentano
d) 3-Metiloctano
(0.Q.L. Valencia 2020)

Las férmulas semidesarrolladas correspondientes a las sustancias propuestas son:
acido benzoico — CgHs COOH (7 atomos de C)
3,3-dimetilhexano — CH3CH,C(CH;3),CH,CH,CH; (8 atomos de C)
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3-etilpentano — CH3; CH,CH(C,H5)CH,CH3 (7 4&tomos de C)
3-metiloctano — CH3CH,CH(CH3)CH,CH,CH,CH,CH;3 (9 atomos de C)

La respuesta correcta es la b.

1.95. Elija el nombre IUPAC del siguiente compuesto:
(|IH3 (|IH3
CH;—-(CH,) ,~CH-C-CH,—CH;4
I
(CH;),CH;

a) 3,4-Dimetil-2-n-propilnonano

b) 4-Etil-4,5-dimetildecano

¢) 6,7-Dimetil-7-n-propilnonano

d) 6,7-Dimetil-7-etilnonano
(0.Q.N. Valencia 2020)

La cadena mas larga consta de diez atomos de carbono y, en los carbonos 4, 4, y 5 tiene radicales etil, metil y
metil, respectivamente. El nombre del hidrocarburo es 4-etil-4,5-dimetildecano.

La respuesta correcta es la b.
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2. ISOMERIA

2.1. Cuando se habla de una mezcla racémica se refiere a:
a) Una mezcla de is6topos, tanto naturales como artificiales.
b) Una mezcla, en iguales cantidades, de isémeros dpticos.
¢) Una mezcla equimolecular de un acido y una base.

d) Una mezcla de dos sustancias inmiscibles.
(0.Q.L. Murcia 1996)

Una mezcla racémica se define como una mezcla de isémeros épticos en cantidades iguales. Como cada uno
de los estereoisémeros desvia la luz polarizada un determinado angulo, uno hacia la derecha y el otro hacia
la izquierda, no se producira desviacién de la luz, ya que el efecto producido por uno de ellos anularia el
causado por el otro.

La respuesta correcta es la b.

2.2. ;Cudl de los siguientes compuestos es isdémero del CH; CH, COOH?
a) CH3COCH20H
b) CH3CH,CHO
¢) CH,=CHCOOH
d) CH,OHCH,CH,0H
(0.Q.L. Murcia 1996) (0.Q.L. Castilla-La Mancha 2014)

El nombre del compuesto propuesto es acido propanoico que, como todos los acidos carboxilicos, pre-
senta una insaturacion en el grupo carbonilo, C=0.

De los compuestos dados el tnico que tiene una insaturacion es 1-hidroxipropanona o hidroxiacetona,
CH3;COCH,OH. Como se trata de una cetona presenta un grupo carbonilo, C=0.

Ambos compuestos son isdmeros ya que tienen la misma férmula molecular, C3Hg0,, y distinta férmula
desarrollada.

La respuesta correcta es laa.

2.3. El nimero de isémeros de la especie quimica de férmula molecular C,H,4Br; es:
al
b) 2
03
d) 4
(0.Q.L. Murcia 1997)

La sustancia propuesta es un derivado halogenado de un hidrocarburo saturado, por lo que el tinico tipo de
isémero que puede presentar es de posicion. Los 2 isémeros posibles son:

CH3;CHBr, — 1,1-dibromoetano
CH,BrCH,Br — 1,2-dibromoetano

La respuesta correcta es la b.

2.4. El término enantiémeros se refiere a:

a) Mezclas de disolventes con el mismo punto de ebullicién.
b) Sustancias con el mismo punto de fusion.

¢) Isémeros 6pticos.

d) Especies con el mismo nimero de 4tomos de azufre.
(0.Q.L. Murcia 1997)

Dos estereoisdémeros o isémeros dpticos son enantiémeros si sus imagenes especulares no son superpo-
nibles. Tienen las mismas propiedades fisicas y quimicas, excepto por la interaccién con el plano de la luz
polarizada que cada uno de ellos desvia hacia una parte del plano.
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La respuesta correcta es lac

2.5. ;Cuantos isdmeros estructurales le corresponden a la férmula molecular C;H3Cl3?
al
b) 2
03
d) 4
(0.Q.L. Murcia 1998)

Se trata de un derivado halogenado de un hidrocarburo saturado, por lo que el tinico tipo de isémero que
puede presentar es de posicion. Los 2 isomeros posibles son:

CCI;CH; — 1,1,1-tricloroetano
CH,CICHCl, — 1,1,2-tricloroetano

La respuesta correcta es la b.

2.6. ;Cuantos isdmeros le corresponden a la férmula molecular C5H;5?
a) 2
b) 3
)4
d)5
e) Ninguno
(0.Q.L. Murcia 1999) (0.Q.L. Madrid 2009) (0.Q.L. La Rioja 2015) (0.Q.L. Extremadura 2018)

Se trata de un hidrocarburo saturado, por lo que el iinico tipo de isémero que puede presentar es de cadena.
Los 3 isbmeros posibles son:

CH3;CH,CH,CH,CH; — n-pentano
CH3;CH(CH3CH,-CH3; — 2-metilbutano
CH5C(CH3),CH; — 2,2-dimetilpropano
La respuesta correcta es la b.
2.7. ;Cuantos isémeros estructurales de férmula molecular CgH;( contienen un anillo bencénico?
a2
b) 3
c)4

d)5
(0.Q.L. Murcia 2000) (0.Q.N. Salamanca 2018) (0.Q.L. Galicia 2019)

Como todos los compuestos corresponden a la férmula molecular CgH;, y deben tener un anillo bencé-
nico quedan dos 4&tomos de carbono para colocar como radicales. Por tanto, existen 4 isémeros, que son:

CH, CH, CH, CH;
@CHB @ H3C© @
CH, CH,4
1,2-dimetilbenceno 1,3-dimetilbenceno 1,4-dimetilbenceno etilbenceno

La respuesta correcta es lac
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2.8. ;De cudl de los siguientes compuestos organicos se puede decir que no presenta isdmeros?
a) 1,1-Dicloroeteno
b) Butano
c) Acido 2-hidroxipropanoico
d) Propano
(0.Q.L. Murcia 2001) (0.Q.L. Castilla-La Mancha 2012) (0.Q.L. Galicia 2016)

= E1 1,1-dicloroeteno puede presentar un isémero de posicion, el 1,2-dicloroeteno.

= El butano puede presentar un isémero de cadena, el metilpropano.

= El 4cido 2-hidroxipropanoico puede presentar un isémero de posicion, el acido 3-hidroxipropanoico.
= El propano no puede presentar isomeros.

La respuesta correcta es la d.

2.9. ;Qué tipo de isomeria presentan los compuestos etanol y éter metilico?

a) Posicién

b) Funcién

¢) Optica

d) Geométrica
(0.Q.L. Asturias 2002) (0.Q.L. Sevilla 2017)

El etanol, CH3CH,OH, y el éter metilico, CH;OCH3, son compuestos que se diferencian en su grupo fun-
cional, hidroxi (-OH) en los alcoholes y oxi (-0O-) en los éteres, por tanto, ambas sustancias son isémeros
de funcion.

La respuesta correcta es la b.

2.10. Enlos siguientes compuestos organicos ;cual o cudles presentan isomeria cis-trans?
i) 1,2,3-Propanotriol ii) Propanoamida iii) 1,2-Dibromoeteno
a) 1,2,3-Propanotriol y 1,2-Dibromoeteno
b) 1,2-Dibromoeteno
¢) Propanoamida y 1,2,3-Propanotriol
d) 1,2,3-Propanotriol
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2004)

Un compuesto organico presenta isomeria cis-trans si cumple las siguientes condiciones:
= tener un doble enlace entre carbonos

= que haya dos 4tomos o radicales idénticos unidos a cada uno de los &tomos de carbono del doble
enlace.

i) 1,2,3-Propanotriol no puede presentar este tipo de isomeria, ya que no tiene ningtin doble enlace.

ii) Propanoamida no puede presentar este tipo de isomeria, ya que el doble enlace es el que corresponde a
un grupo carbonilo.

iii) 1,2-Dibromoeteno si presenta isomeria cis-trans, ya que tiene un doble enlace entre carbonos y cada uno
de ellos esta unido a un atomo de bromo (o hidrégeno).

Br\ /Br Br\ /H
C=C C=C
/ \ / \
H H H Br
cis trans

La respuesta correcta es la b.
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2.11. ;Cuantos isdmeros estructurales diferentes tiene el compuesto diclorobutano?
a6
b) 9
c)4
d)5
e) Ninguna de las anteriores.
(0.Q.N. Luarca 2005) (0.Q.L. Galicia 2017)

Considerando que la férmula molecular del diclorobutano es C4HgCl,, los 9 isémeros compatibles con la
misma son:

CHCl,CH,CH,CH; — 1,1-diclorobutano
CH,CICHCICH,CH; — 1,2-diclorobutano
CH,CICH,CHCICH; — 1,3-diclorobutano
CH,CICH,CH,CH,Cl — 1,4-diclorobutano
CH;CCl,CH,CH3 — 2,2-diclorobutano
CH3;CHCICHCICH; — 2,3-diclorobutano
CH,CICH(CH3)CH; — 1,1-dicloro-2-metilpropano
CH,CICCI(CH3)CH; — 1,2-dicloro-2-metilpropano
CH,CICH(CH3)CH,Cl — 1,3-dicloro-2-metilpropano

La respuesta correcta es la b.

2.12. De los siguientes compuestos:

1) CH3CH,COOH 2) CH3CH(NH,)CH,CH3

3) CH3;CHOHCH; 4) CH3CHOHCH,CH;
;cudles presentan isomeria dptica?
a)l,3y4
b)2y3
c)2y4
d)3y4

(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2005) (0.Q.L. Galicia 2016)

Un compuesto organico presenta isomeria dptica si tiene un carbono asimétrico (quiral).

Esta condicién la cumplen los compuestos 2) y 4) que tienen carbonos con los cuatro sustituyentes diferen-
tes.

NH, CH,

CHy “~H OH- “~H

TN \

C,Hs C,Hs
1-metilpropilamina 2-butanol

La respuesta correcta es lac

2.13. Dos compuestos organicos son isémeros dpticos cuando al compararlos:
a) Las moléculas no son imagenes especulares entre si.
b) Ninguna ejerce actividad dptica sobre el plano de la luz polarizada.
¢) Las moléculas son imagenes especulares entre si y desvian el plano de la luz polarizada.
d) La molécula de uno es la imagen especular superponible del otro.
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2005)
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Los isémeros Opticos son aquellos compuestos que son imagenes especulares no superponibles entre si y
que son capaces de desviar el plano de la luz polarizada cada uno de ellos en un sentido del plano.

La respuesta correcta es lac

2.14. ;Cuantos carbonos asimétricos estan presentes en la glucosa?
N

A\
C-C-C-C-C-C-H
AR T e T
H OHHOHH H

a3

b) 4

)5

d)6

(0.Q.L. Madrid 2005) (0.Q.L. La Rioja 2005)

Un carbono asimétrico es el que tiene los cuatro sustituyentes diferentes. Numerando los atomos de car-
bono de izquierda a derecha, en la estructura propuesta de la glucosa, los &tomos de carbono 2, 3,4y 5
son carbonos asimétricos, por tanto, tiene cuatro carbonos asimétricos.

La respuesta correcta es la b.

2.15. La propanona (CH3COCH3) y el propanal (CH3CH,CHO) son:
a) Isémeros de funcién

b) Isémeros de posicién

¢) Isémeros de cadena

d) Estereoisdmeros

e) No tiene relacién de isomeria.
(0.Q.L. Pajs Vasco 2005) (0.Q.L. Pais Vasco 2008)

Propanona y propanal son isémeros de funcidn, ya que se trata de compuestos que presentando la misma
férmula molecular y distinta formula desarrollada tienen en su estructura diferente funcion.

La respuesta correcta es laa.

2.16. El compuesto organico C,H,CIF presenta:
a) Isomeria cis-trans

b) Isomeria dptica

¢) Cuatro isémeros

d) Dos isdmeros

e) No presenta isomeria
(0.Q.N. Vigo 2006)

El C,H,4CIF es un derivado halogenado de un hidrocarburo saturado que presenta dos isémeros de posicion
que son:
CHCIFCH; CH,CICH,F

1-cloro-1-fluoroetano 1-cloro-2-fluoroetano
La respuesta correcta es la d.

2.17. Louis Pasteur hizo un gran hallazgo cuando:

a) Demostrd que al calentar cianato de amonio se obtiene urea.

b) Sintetiz6 poliestireno.

¢) Descubrié que el poder colorante de la pirpura se debe a la anilina.
d) Separé isémeros 6pticos con ayuda de un pincel muy fino.

e) Sintetiz6 el PVC.

f) Aislé el elemento francio.
(0.Q.L. Murcia 2006) (0.Q.L. Murcia 2010)
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En 1848, Louis Pasteur descubrié las formas dextrégira y levogira del cido tartarico, isémeros 6pticos, que
desviaban el plano de polarizacion de la luz el mismo angulo, pero en sentido contrario.

La respuesta correcta es la d.

2.18. Los isémeros geométricos se denominan también:
a) Tautémeros

b) Enantiémeros

¢) Conférmeros

d) Diasteroisdmeros
(0.Q.L. Madrid 2006)

Los isémeros geométricos reciben el nombre de diasteroisémeros.

La respuesta correcta es la d.

2.19. El nimero de compuestos organicos que responden a la férmula molecular C4H4(0, sin tener en
cuenta los estereoisomeros, es:

a4

b) 3

)7

d)6

e)9
(0.Q.N. Cérdoba 2007)

La férmula del hidrocarburo saturado de cuatro carbonos es C4H;¢ y, como la férmula propuesta tiene
los mismos atomos de hidrégeno, quiere decir que la sustancia no presenta ninguna insaturacién, por
tanto, los compuestos compatibles con la férmula molecular propuesta son alcoholes y éteres saturados.

Los 7 isomeros de cadena y de funcion posibles son:
CH;CH,CH,CH,0H — 1-butanol
CH;CHOHCH,CH;  — 2-butanol
CH;CH(CH3)CH,0H — 2-metil-1-propanol
CH;COH(CH3)CH; — 2-metil-2-propanol
CH3;0CH,CH,CH3 — metoxipropano
CH3;CH,0CH,CH3 — etoxietano
CH3;0CH(CH3)CH; — metoximetiletano

La respuesta correcta es la c.

2.20. Si se dice que una molécula presenta quiralidad se esta diciendo que:
a) Es muy reactiva.

b) Desvia el plano de la luz polarizada.

¢) Es volatil.

d) Ocupa el maximo valor en la escala de dureza de Mohs.
(0.Q.L. Murcia 2007)

La quiralidad es la propiedad de una sustancia de no ser superponible con su imagen especular. Una pro-
piedad de este tipo de sustancias es que presentan actividad éptica, es decir, son capaces de desviar el

plano de la luz polarizada.

La respuesta correcta es la b.
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2.21. ;Cudl es el nimero total de isdmeros de un compuesto de formula molecular Cz3HgBr,?
a) 4.
b) 5
)6
d)8
(0.Q.L. Madrid 2007) (0.Q.L. La Rioja 2014)

La férmula del hidrocarburo saturado de tres carbonos es C3Hg y, como la férmula propuesta tiene dos
atomos de bromo, quiere decir que la sustancia no presenta ninguna insaturacion. Los 4 isémeros posi-
bles se corresponden con las diferentes localizaciones de los &tomos de bromo en los 4tomos de carbono
del hidrocarburo saturado y son:

CHBr,CH,CHj — 1,1-dibromopropano

CH,BrCHBrCH; — 1,2-dibromopropano

CH3;CBr,CH; — 2,2-dibromopropano

CH,BrCH,CH,Br — 1,2-dibromopropano
La respuesta correcta es la a.

(En la cuestién propuesta en La Rioja 2014 se cambia Cl por Br).

2.22. ;Cuantos isdmeros de posicién son posibles en el dinitrobenceno?
a2
b) 3
c)4
d)5
(0.Q.L. La Rioja 2007)

En un anillo bencénico disustituido solo existen 3 isémeros de posicién:
NO, NO,
0, O,N

NO, NO,
1,2-dinitrobenceno 1,3-dinitrobenceno 1,4-dinitrobenceno

La respuesta correcta es la b.

2.23. Dados los compuestos:

propeno: CH,=CHCH; 2-buteno: CH; CH=CHCH;
existe isomeria geométrica (cis-trans) en:
a) 2-Buteno
b) Propeno
¢) Ninguno
d) Ambos

(0.Q.L. La Rioja 2007)

El 2-buteno presenta dos tipos de sustituyentes idénticos unidos a los carbonos que se enlazan con doble
enlace, por ello, tiene dos isémeros segin a qué parte del doble enlace estén colocados estos sustituyen-
tes:

H H
\ / H,C N /H
C=C c=C
/ \ /7 N\
H,C CH;4 H CH,

cis-buteno trans-buteno
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La respuesta correcta es laa.

2.24. Cuando dos especies quimicas tienen la misma formula molecular pero distintas propiedades se dice
que son:
a) Isébmeros
b) Is4topos
¢) Isotacticos
d) Isotdnicos
(0.Q.L. La Rioja 2007)

Dos sustancias con la misma férmula molecular y distinta féormula semidesarrollada como, por ejemplo:

CH;CH,O0H CH30CH3
etanol dimetiléter

tienen diferentes propiedades fisicas y quimicas y se denominan isémeros.

La respuesta incorrecta es la a.

2.25. Indique qué tipo de isomeria presenta el siguiente compuesto orgénico:
a) Isomeria cis-trans

b) Cuatro isémeros

¢) Isomeria 6ptica

d) Tres isdmeros

e) No presenta isomeria
(0.Q.N. Castellon 2008)

El compuesto tiene un carbono asimétrico, por lo que presenta isomeria 6ptica:

Br

CH,CH; \‘ ~H
CH,

La respuesta correcta es lac.

2.26. ;Cuantos isdmeros se formaran en la reaccién de nitracién del o-xileno (1,2-dimetilbenceno)?
a2
b) 3
c)4
d1
e) No se formara ningiin is6mero diferente.
(O.Q.N. Castellon 2008)

En la nitracién del 1,2-dimetilbenceno se forman solo 2 isémeros que son:
CH,4 CH,4
CH; CH;

NO,
1,2-dimetil-3-nitrobenceno 1,2-dimetil-4-nitrobenceno

La respuesta correcta es laa.



Q4. Olimpiadas de Quimica. Cuestiones y Problemas (S. Menargues & A. Gémez) 284

2.27. ;Cudl de los isdmeros, cis o trans, del 1,2-dicloroeteno posee momento dipolar?
a) Cis
b) Trans
¢) Ninguno
d) Ambos
(0.Q.L. Castilla La Mancha 2008)

La estructura de Lewis de la molécula de 1,2-dicloroeteno es:

:Cl:C::C:Cl:
De acuerdo con la notacién del modelo RPECV el C,H,Cl, es una sustancia cuya distribucién de ligandos
y pares de electrones solitarios alrededor de cada &tomo central se ajusta a la férmula AX; a la que co-
rresponde un nimero estérico (m+n) = 3 por lo que su disposicién y geometria es triangular respecto a
cada carbono, lo que hace que la geometria molecular sea plana. Como el cloro (y = 3,16) es mas electro-
negativo que el carbono (y = 2,55) y que el hidrégeno (y = 2,20) todos los enlaces son polares.

Este compuesto al tener un doble enlace y dos los mismos atomos (Cl y H) unidos a ambos atomos de
carbono presenta isomeria geométrica.

Segun la disposicién de los atomos en el plano:

= En el isémero cis, la resultante de los vectores momento dipolar no es nula y la molécula es polar.

La respuesta correcta es laa.

2.28. La férmula empirica C4H;(7O0 corresponde a:
a) 1-Butanol
b) 2-Butanol
c) Eter etilico
d) Cualquiera de los tres anteriores compuestos.
(0.Q.L. Murcia 2008)

La férmula del hidrocarburo saturado de cuatro carbonos es C4H;¢ y, como la férmula propuesta tiene
los mismos atomos de hidrégeno, quiere decir que no presenta ninguna insaturacion. Los tres compues-
tos siguientes son algunos de los posibles isémeros compatibles con dicha férmula molecular:

CH;CH,CH,O0H — 1-butanol
CH;CHOHCH,CH; — 2-butanol
CH3;CH,0CH,CH; — éter etilico
La respuesta correcta es la d.
2.29. ;Cual de los siguientes compuestos presenta isomeria dptica?
a) 2-Bromo-2-clorobutano
b) 2-Metilpropano
¢) 2,2-Dimetil-1-butanol

d) 2,2,4-Trimetilpentano
(0.Q.L. Madrid 2008)
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Un compuesto organico presenta isomeria dptica si tiene un carbono asimétrico (quiral).

Esta condicion la cumple el 2-bromo-2-clorobutano, ya que tiene un carbono con los cuatro sustituyentes
diferentes.

Br

~

CHCHy ™\~
CH,

La respuesta correcta es laa.

2.30. ;Cual de los siguientes compuestos es isémero del butanal?
a) 2-Butanol

b) Butanona

c) Acido butanoico

d) Etilmetiléter
(0.Q.L. La Rioja 2008)

= El butanal, CH;CH,CH,CHO, es un aldehido que contiene el grupo funcional carbonilo (C=0). Las ceto-
nas tienen el mismo grupo funcional, solo que este no esta situado en un extremo de la cadena.

= Aldehidos y cetonas de igual nimero de atomos de carbono son isémeros de funcion, por tanto, la bu-
tanona, CH;CH,COCH3, es un isémero del butanal.

La respuesta correcta es la b.

2.31. Se dice que un compuesto organico es levégiro cuando:
a) Su molécula es redonda y gira con facilidad.

b) Desvia hacia la izquierda la luz polarizada.

¢) Acelera la velocidad de una reaccién bajo agitacién intensa.

d) Se descompone por accién de la levadura.
(0.Q.L. Murcia 2009)

Los compuestos levdgiros son isémeros 6pticos que desvian hacia la izquierda el plano de la luz polari-
zada, al contrario que las sustancias dextrégiras que lo hacen hacia la derecha.

La respuesta correctaeslab

2.32. Seiiale la respuesta incorrecta:

a) La férmula del 2-butanol es CH;CHOHCH,CHs;.

b) La acetona es isémero del propanal.

c) 1¢X e 13Y son isétopos por tener el mismo niimero msico.

d) El nimero de oxidacién del bromo en el HBrOs3 es +b5.
(0.Q.L. Murcia 2009)

a) Correcta. La férmula semidesarrollada del 2-butanol es CH; CHOHCH,CH3, ya que el grupo hidroxilo se
encuentra situado en el carbono 2.

b) Correcta. Las formulas semidesarrolladas de ambos compuestos son:

acetona — CH3;COCH; propanal - CH;CH,CHO

Ambos compuestos son isémeros ya que tienen la misma férmula molecular y empirica, C3HgO, y distinta
formula desarrollada.

Se trata de isémeros de posicion ya que tienen la misma funcién organica, el grupo carbonilo (C=0), la ace-
tona en un carbono secundario y el propanal en un carbono primario.

¢) Incorrecta. Los is6topos son especies quimicas que precisamente se diferencian en el nimero masico. Es-
tas especies con idéntico nimero masico se denominan is6baras.
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d) Correcta. Teniendo en cuenta que el nimero de oxidacidn del oxigeno es -2, del hidrégeno +1, el nu-
mero de oxidacién del bromo es:

+D)+x+3(-2)=0 —> x=+5

La respuesta incorrecta es la c.

2.33. El acetato de metilo y el cido propanoico son dos compuestos isémeros. Sefiale la respuesta que
considere incorrecta:

a) Tienen la misma férmula empirica.

b) Tienen la misma férmula molecular.

¢) El Acido propanoico tiene una temperatura de ebullicién superior a la del acetato de metilo.

d) La férmula del acetato de metilo es CH; COOCH3.
(0.Q.L. Murcia 2009)

a-b-d) Correctas. Las férmulas semidesarrolladas de ambos compuestos son:
acido propanoico — CH3CH, COOH acetato de metilo - CH3;COOCH;

Ambos compuestos son isdmeros ya que tienen la misma férmula molecular y empirica, C3HgO, y distinta
formula desarrollada.

¢) Correcta. La temperatura de ebullicién del 4cido propanoico (138 °C) es superior a la del acetato de metilo
(77 °C) ya que el primero presenta enlaces intermoleculares de hidrégeno mientras que el segundo no.

Todas las respuestas son correctas.

2.34. De los siguientes compuestos el que presenta isomeria 6ptica es:
a) Propanal
b) 2-Metil-1-butanol
b) 1,2,3-Propanotriol
d) Benceno
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2010)

Un compuesto organico presenta isomeria dptica si tiene un carbono asimétrico (quiral).

CH,0H

~

CHyCH7 "\ ~H
CH,

Esta condicién la cumple el 2-metil-1-butanol, ya que tiene un carbono con los cuatro sustituyentes diferen-
tes.

La respuesta correcta es lac

2.35. Laisomeria geométrica se encuentra principalmente en:
a) Alcanos

b) Alquenos

¢) Alcoholes

d) Aldehidos
(0.Q.L. Asturias 2010)

Un compuesto que presenta dos tipos de sustituyentes idénticos unidos a los carbonos que se enlazan
con doble enlace, como los alquenos, tiene isomeria geométrica y, presenta dos isémeros segin a qué
parte del doble enlace estén colocados estos sustituyentes.

La respuesta correcta es la b.
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2.36. Seiiale cudl es la relacién de isomeria entre los siguientes compuestos:
H CHO H H

ch: :H OHC: :CH3

a) Isémeros constitucionales de posicién de grupo funcional.
b) Isémeros constitucionales de funcidn.

¢) Isdbmeros constitucionales de cadena.

d) Isémeros geométricos.

e) No son is6meros.
(0.Q.L. Pais Vasco 2010)

Se trata de compuestos que presentan isomeria geométrica ya que cumplen las siguientes condiciones:
= presentar un doble enlace
= tener el mismo dtomo o grupo de a&tomos unido a los carbonos que forman el doble enlace

La respuesta correcta es la d.

2.37. En un laboratorio se encuentra una botella que contiene una sustancia liquida que tinicamente
presenta en su etiqueta una féormula molecular: C;HgO. Indique qué proposicién de las siguientes es ver-
dadera:

a) Se podria asignar esa férmula a dos compuestos distintos.

b) No es posible describir isémeros para esa férmula molecular.

¢) Seran tres las sustancias posibles.

d) El grado de insaturacién es 1.

e) Ninguna de las anteriores.
(0.Q.N. Valencia 2011)

El etanol, CH;CH,0H, y el éter metilico, CH;OCH3, son dos compuestos distintos que se diferencian en su
grupo funcional, hidroxi, —OH, en los alcoholes y oxi, —0—, en los éteres, por lo que ambas sustancias son
isomeros de funcién que se corresponden con la féormula molecular C,HgO.

La respuesta correcta es laa.

2.38. ;Cual de los siguientes compuestos tiene isomeria cis-trans?
a) CICH2CH2C1
b) CICH=CHCI
¢) CICH=CCl,
d) CICH,CH;
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2011)

Para que un compuesto presente isomeria geométrica debe cumplir las siguientes condiciones:
= presentar un doble enlace
= tener el mismo dtomo o grupo de atomos unido a los carbonos que forman el doble enlace
De los compuestos propuestos, el inico que cumple ambas condiciones es el 1-2,dicloroetileno, CICH=CHCI.

La respuesta correcta es la b.

2.39. ;Cuantos compuestos diferentes pueden tener la formula Cz;HgO0?
al
b) 2
)3
d) 4
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2011)
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La férmula del hidrocarburo saturado de tres carbonos es C3Hg y, como la formula propuesta tiene los
mismos atomos de hidrégeno, quiere decir que no presenta ninguna insaturacién. Los 3 isémeros com-
patibles con la férmula molecular propuesta son alcoholes y éteres saturados:

CH3;CH,CH,0H — 1-propanol
CH3;CHOHCH; — 2-propanol
CH3;0CH,CH; — metoxietano

La respuesta correcta es lac

2.40. ;Cuantos aldehidos se corresponden con la férmula CsH;(0?
a2
b) 3
c)4
d)5
(0.Q.L. La Rioja 2011) (0.Q.L. Castilla-La Mancha 2012) (0.Q.L. Madrid 2013) (0.Q.L. Pais Vasco 2013)

La férmula del hidrocarburo saturado de cinco carbonos es C5H;, y, como la férmula propuesta tiene dos
atomos de hidrégeno menos, quiere decir que presenta una nica insaturacién que corresponde al grupo
carbonilo, C=0. Los 4 isémeros compatibles con la férmula molecular propuesta:

CH3;CH,CH,CH,CHO — 1-pentanal

CH3;CH,CH(CH3)CHO — 2-metil-butanal
CH3;CH(CH3)CH,CHO — 3-metil-butanal
CH5;C(CH3),CHO —  2-2-dimetilpropanal

La respuesta correcta es lac

2.41. Se dice que dos compuestos son isdmeros:
a) Si tienen la misma férmula empirica y diferente estructura.
b) Si tienen el mismo peso molecular.
¢) Si tienen la misma férmula molecular y diferente estructura.
d) Si tienen la misma estructura férmula molecular y diferente férmula molecular.
(0.Q.L. Pais Vasco 2011)

Los isomeros son compuestos que tienen la misma férmula molecular y distinta férmula desarrollada o es-
tructural.

La respuesta correcta es lac

2.42. Una mezcla equimolecular de isémeros 6pticos se llama:
a) Isotdpica
b) Esotérica
¢) Racémica
d) Refringente
(0.Q.L. Murcia 2012)

Una mezcla racémica se define como una mezcla equimolecular de isémeros 6pticos. Como cada uno de los
estereoisémeros desvia la luz polarizada un determinado angulo, uno hacia la derecha y el otro hacia la
izquierda, no existira desviacién de la luz, ya que el efecto producido por uno anularia el del otro y la mezcla
no seria épticamente activa.

La respuesta correcta es lac

(Cuestion similar a la propuesta en Murcia 1996).
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2.43. ;Cual de los siguientes compuestos presenta isomeria dptica?
a) 3-Metil-2-butanona
b) 3,3-Dimetil-2-butanona
¢) 2,3-Butanodiol
d) 2-Butanona
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2012)

Un compuesto organico presenta isomeria éptica si tiene un carbono asimétrico CH,
(quiral).

Esta condicidén la cumple el 2,3-butanodiol, ya que tiene dos &tomos de carbono
con los cuatro sustituyentes diferentes.

CH,CHOH \ H
La respuesta correctaeslac. OH

2.44. ;Cual de los siguientes compuestos presenta isomeria dptica?
a) 3-Cloropentano
b) Propeno
c) Acido 2-hidroxipropanoico
d) 3-Metil-2-butanona
(0.Q.L. Madrid 2012)

Un compuesto organico presenta isomeria 6ptica si tiene un carbono asimétrico (qui- OH

ral).

Esta condicién la cumple el 4cido 2-hidroxipropanoico, ya que tiene un atomo de car-

bono con los cuatro sustituyentes diferentes. CH; ~H
La respuesta correcta es la c. COOH

2.45. Cuando dos compuestos tienen la misma férmula empirica y la molécula de uno es la imagen es-
pecular de la del otro se dice que son:

a) Antagdnicos

b) Simétricos

¢) Especulares

d) Enantiémeros
(0.Q.L. Murcia 2013)

Los enantiémeros son una clase de estereoisémeros tales que, en la pareja de compuestos, uno es imagen
especular del otro y no son superponibles, lo mismo que una mano respecto a la otra. Tienen la propiedad
de desviar el plano de polarizacién de la luz uno hacia la derecha y el otro hacia la izquierda (isomeria
optica). Un ejemplo tipico es el acido lactico:

COOH HOOC

H, “~H H-~ CH,
\OH HO/

acido (+) lactico acido (-) lactico

La respuesta correcta es la d.

2.46. ;Cual de las siguientes moléculas presenta isomeria geométrica o cis-trans?
a) CH3;CH=CHCI
b) CH3CH=CBr2
C) CH2=CHCH2CH3
d) (CH3),C=C(CH3);
e) CH2=CH2
(O.Q.N. Alicante 2013) (0.Q.L. Galicia 2017)
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Un compuesto organico presenta isomeria geométrica si cumple las siguientes condiciones:
= tener un doble enlace entre carbonos

= que haya dos 4tomos o radicales idénticos unidos a cada uno de los &tomos de carbono del doble
enlace.

El 1-cloro-1-propeno, CH;CH=CHC(I, es un compuesto que presenta dos tipos de sustituyentes idénticos
unidos a los carbonos que se enlazan con doble enlace, por ello, tiene dos isdmeros segin a qué parte del
doble enlace estén colocados estos sustituyentes:

Cl cl H
\c:c/CH3 \C=C/
Nt He"  cn,
isémero cis isémero trans

La respuesta correcta es laa.

2.47. ;Cuales de los siguientes compuestos son isdmeros?
a) 1-Propanol y 2-propanol
b) Acido metanoico y acido etanoico
¢) Metanol y metanal
d) Etano y etanol
e) Eteno y etino
f) 1-Propanol y propanal
g) Propano y propanona
h) Propano y propeno
(0.Q.N. Alicante 2013) (0.Q.L. Galicia 2015) (0.Q.L. Murcia 2017)

Dos compuestos son isémeros si presentan la misma férmula molecular y distinta férmula desarrollada.

De las parejas propuestas, la inica que cumple esa condicidn es la primera, ya que ambos compuestos
tienen la misma férmula molecular, C3HgO, y sus férmulas desarrolladas respectivas son diferentes:

PRy oo
H—C—C—C—OH H—C—C—C—H
I [ I I [ I
H H H H H H
1-propanol 2-propanol

La respuesta correcta es laa.

2.48. ;Cual de los siguientes compuestos es dpticamente activo?
a) 2-Cloropropano
b) Clorofluorometano
¢) 3-Metilhexano
d) Acido 3-butenoico
(0.Q.L. Galicia 2013)

Un compuesto organico presenta isomeria dptica si tiene un carbono asimétrico (quiral).

CH,

C,Hg \‘ ~H
C3H7

Esta condicion la cumple el 3-metilhexano, ya que tiene un atomo de carbono con los cuatro sustituyentes
diferentes.

La respuesta correcta es lac
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2.49. ;Cuantos isdmeros puede tener el dicloroeteno?
a2
b) 3
c)4
d)5
e) Ninguno
(0.Q.N. Oviedo 2014)

El dicloroeteno de férmula molecular C,H,Cl, tiene los siguientes 3 isémeros:
Cl,C=CH, 1,1-dicloroeteno CHCl=CHClI 1,2-dicloroeteno

Este ultimo compuesto presenta dos tipos de sustituyentes idénticos unidos a los carbonos unidos con el
doble enlace, por ello tiene dos isémeros geométricos:

Cl Cl H Cl
N / N/
C=C C=C
/7 \ / N\
H H Cl H
cis-1,2-dicloroeteno trans-1,2-dicloroeteno

La respuesta correcta es la b.

2.50. ;Cual de los siguientes compuestos organicos no es un isémero del 2-metilbutanal?
a) 1,3-Butadien-2-ol

b) Dimetilpropanal

¢) 2-Pentanona

d) 1-Penten-1-ol

e) Pentanal

f) Butanona
(0.Q.N. Oviedo 2014) (0.Q.L. Madrid 2017)

El 2-metilbutanal, CH3CH,CH(CH3) -CHO, es un aldehido que contiene el grupo funcional carbonilo y un
radical metilo. Su férmula molecular es CsH; 0.

a) Verdadero. El 1,3-butadien-2-ol, CH,=CHOHCH=CH,, es un alcohol de cuatro carbonos con dos insa-
turaciones que no es un isémero del 2-metilbutanal. Su férmula molecular es C,H-O.

b) Falso. El dimetilpropanal, CH;C(CH3),CHO, es un aldehido con dos radicales metilo que si es un isé-
mero del 2-metilbutanal. Su férmula molecular es CsH; (0.

¢) Falso. La 2-pentanona, CH;CH,CH,COCH3, es una cetona de cinco carbonos que si es un isémero del 2-
metilbutanal. Su férmula molecular es CsH; 0.

d) Falso. El 1-penten-1-ol, CH3CH,CH,COH=CH,, es un alcohol insaturado de cinco carbonos que si es un
isomero del 2-metilbutanal. Su férmula molecular es CsH; 0.

e) Falso. El pentanal, CH;CH,CH,CH,CHO, es un aldehido de cinco carbonos que si es un isémero del 2-
metilbutanal. Su férmula molecular es CsH; 0.

f) Verdadero. La butanona, CH;CH,COCHj3, es una cetona de cuatro carbonos cuya molecular es C,H,0
que no es un isémero del 2-metilbutanal.

Las respuestas correctas sonay f.

2.51. Laférmula empirica C3HgO corresponde a dos compuestos diferentes:
a) Propanol y propanona

b) Propanol y propanal

¢) Propanol y etilmetiléter

d) Propanal y etilmetiléter

e) Ninguno de los anteriores.
(0.Q.L. Preseleccion Valencia 2014)
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La férmula del hidrocarburo saturado de tres carbonos es C3Hg y, como la formula propuesta tiene los
mismos atomos de hidrégeno, quiere decir que no presenta ninguna insaturacion. Los tres isémeros que
son compatibles con la férmula molecular propuesta son alcoholes o éteres saturados:

CH3;CH,CH,0H — 1-propanol
CH3;CHOHCH; — 2-propanol
CH3;CH,0CH; — etilmetiléter o metoxietano

La respuesta correcta es lac

2.52. Un compuesto organico lineal y saturado, con un grupo funcional alcohol, puede tener diferentes
isémeros. Un isdmero de funcién de este compuesto podria ser:

a) Un éter

b) Una cetona

¢) Un aldehido

d) Un &cido carboxilico
(0.Q.L. Asturias 2014) (0.Q.L. Valencia 2018)

Los grupos funcionales de los alcoholes y éteres, son respectivamente, R—OH y R—OH—R’, por tanto, estos
tipos de compuestos organicos son isémeros de funcidn.

La respuesta correcta es laa.

2.53. ;Qué pareja de compuestos organicos no son isémeros?
a) 2-Propanol y etilmetiléter

b) Pentano y dimetilpropano

¢) Etenol y etanol

d) Metanol y metanal
(0.Q.L. Galicia 2014)

Dos compuestos son isémeros si presentan la misma férmula molecular y distinta férmula desarrollada.
a) Falso. 2-Propanol y etilmetiléter son isémeros de funcién:

CH;CHOHCH;3 CH3;-CH,-0-CH3
2-propanol etilmetiléter

b) Falso. Pentano y dimetilpropano son isémeros de cadena:

CH;
|
CH5;CH,CH,CH,CH; CH;—C-CH;
|
entano
P CH,
dimetilpropano

¢) Verdadero. Etenol, C,H,0, y etanol, C,HgO, no tienen la misma férmula molecular, por tanto, no son
isébmeros.

d) Verdadero. Metanol, CH,0, y metanal, CH,0, no tienen la misma férmula molecular, por tanto, no son
isébmeros.

Las respuestas correctas son cy d.

2.54. ;Cuantos éteres tienen la siguiente férmula molecular CsH,07?
a2
b) 3
c)4
d)5
e)6
(0.Q.L. Madrid 2014)
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La férmula del hidrocarburo saturado de cinco carbonos es CsH;, y, como la formula propuesta tiene los
mismos dtomos de hidrégeno, quiere decir que no presenta ninguna insaturacion. Los 5 éteres saturados
compatibles con la formula molecular propuesta son:

CH3;0CH,CH,CH,CH; — metoxibutano
CH30CH(CH3)CH,CH; — metoxi-1-metilpropano
CH;-CH,CH(CH3)CH; — metoxi-2-metilpropano
CH3;CH,0CH,CH,CH; — etoxipropano
CH3;CH,0CH(CH3)CH; — etoximetiletano

La respuesta correcta es la d.

2.55. Elretinal es un compuesto cuya isomerizacion esta relacionada con el mecanismo de la visidn. El
cis y el trans-retinal presentan isomeria de tipo:

H H CH
3G fHs « \3 HC CHy  CHa CHy O
N N ’
CH HsC™ ™
3 3 CHs
O H
cis-retinal trans-retinal

a) Geométrica
b) Optica
¢) De funcién
d) De posicion
(0.Q.L. Madrid 2015)

Un compuesto organico presenta isomeria geométrica si cumple las siguientes condiciones:
= tener un doble enlace entre carbonos
= tener dos atomos o radicales idénticos unidos a cada uno de los atomos de carbono del doble enlace.
Esta condicién la cumple el compuesto con los carbonos C4 y C5.
La respuesta correcta es la a.
2.56. Buteno y ciclobutano tienen la misma férmula molecular C,Hg. Se puede concluir que:
a) Son dos formas de denominar el mismo compuesto.
b) Se trata de dos alquenos.

¢) Son dos sustancias distintas con las mismas propiedades.

d) Son dos sustancias diferentes con distintas propiedades.
(0.Q.L. Valencia 2015)

Se trata de dos isomeros del C,Hg. Son sustancias diferentes que tienen la misma férmula molecular pero
distinta férmula desarrollada, por lo que sus propiedades son diferentes.

La respuesta correcta es la d.

2.57. ;Cuantas sustancias diferentes son compatibles con la formula molecular C4Hg.
a3
b) 4
)5
d) 2
(0.Q.L. Valencia 2015) (0.Q.L. Canarias 2007)
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Existen 6 isdémeros compatibles con la férmula C,Hg:

CH,=CHCH,CH; CH,=C(CH3)CH3
1-buteno metilpropeno
H\ /H H;C \ /H CH; — CH, CH, \
L=c_ £=C | | |~ cH-cH,
H,C CH; H CH,4 CH, — CH, CH,
cis-2-buteno trans-2-buteno ciclobutano metilciclopropano

Ninguna respuesta es correcta.

(En Canarias 2007 se pregunta férmula, nombre y si existe isomeria geométrica).

2.58. De las siguientes formulas moleculares recogidas en la tabla, los compuestos que presentan una
cetona entre sus isémeros son:

(1) (2) (3) 4
a)ly2
b)2y3
c)2y4
d) Solo 2

(0.Q.L. Asturias 2015)

A la vista de la férmula molecular y comparandola con la del hidrocarburo saturado de tres carbonos,
C3Hg, se deduce que el compuesto que presente una insaturacion debida la grupo carbonilo, C=0, debe
contener dos &tomos de hidrégeno menos que el hidrocarburo, es decir, seis atomos. Por tanto, los inicos
compuestos que pueden presentar una cetona entre sus isomeros son:

(1) C3HgO — CH3COCH;3 (acetona o propanona)
(2) C3Hg0, > HOCH,COCH; (1-hidroxiacetona o 1-hidroxipropanona)

La respuesta correcta es lac

2.59. Dada la molécula:

CH3CH=CHCH,CH,CBr=CHCI
;Cuantos isdmeros geométricos cis/trans diferentes puede presentar?
a) La molécula no tiene isdmeros geométricos, sino que muestra isomeria de cadena.
b) 2 isémeros
¢) 4 isdbmeros
d) 8 isémeros

(0.Q.N. Alcald 2016)

Para que una sustancia presente isomeria geométrica debe tener un doble enlace y el mismo atomo o
radical unido a cada uno de los carbonos de dicho doble enlace.

Esta molécula presenta dos dobles enlaces en los carbonos 1 y 5. Los sustituyentes de los carbonos C1 y
C2 son los cuatro diferentes; mientras que, en los carbonos C5 y C6 aparece el &tomo de hidrégeno. Por
tanto, esta molécula presenta 2 isémeros geométricos:

H CH; H H
N/ N /
c=C C=C
/ \ / N\
CHC1=CBI‘CH2CH2 H CHC1=CBFCH2CH2 CH3
cis-2-bromo-1-cloro-1,5-heptadieno trans-2-bromo-1-cloro-1,5-heptadieno

La respuesta correcta es la b.
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2.60. De los siguientes compuestos organicos ;cual o cudles presentan isomeria cis-trans?
i) 1-Bromopropeno ii) 1,2-Dibromoeteno iii) 2-Bromopropeno
a) 1-Bromopropeno y 1,2-Dibromoeteno
b) 1,2-Dibromoeteno
¢) 2-Bromopropeno y 1,2-Dibromoeteno
d) 1-Bromopropeno
(0.Q.L. Galicia 2016)

Un compuesto organico presenta isomeria geométrica si cumple las siguientes condiciones:
= tener un doble enlace entre carbonos

= que haya dos 4tomos o radicales idénticos unidos a cada uno de los &tomos de carbono del doble
enlace.

i) 1-Bromopropeno si presenta isomeria cis-trans, ya que tiene un doble enlace entre carbonos y cada uno
de ellos esta unido a un atomo de hidrégeno.

Br H
\ /
C=C
/ \
H CH;4

ii) 1,2-Dibromoeteno si presenta isomeria cis-trans, ya que tiene un doble enlace entre carbonos y cada uno
de ellos esta unido a un atomo de bromo (o hidrégeno).

Br Br
\
C=C
/ \
H H

iii) 2-Bromopropeno no puede presentar este tipo de isomeria, ya que un mismo dtomo de carbono del doble
enlace es el que esta unido a dos atomos de hidrégeno.

H Br
\ 7/
=K

H  CH,

La respuesta correcta es laa.

(Cuestion similar a la propuesta en Castilla-La Mancha 2004).

2.61. ;Cual de los siguientes compuestos puede presentar actividad 6ptica?
a) 1-cloropropeno
b) 1-clorociclohexano
¢) 2-cloro-4-yodobutano
d) Cis-2-buteno
(0.Q.L. Madrid 2016)

Para que un compuesto presente actividad 6ptica es necesario que tenga un carbono asimétrico (quiral).
De los compuestos propuestos, el inico que cumple esa condicién es:

C,H,I

~

CHy™ T\ H
cl

2-cloro-4-yodobutano
La respuesta correcta es la c.
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2.62. ;Cual de los siguientes compuestos presenta isomeria geométrica o cis-trans?
a) C12C=CH2

b) CH3CH2CH=CH2

C) CH3CH2CH=CHCH3

d) Cl,C=CHBr
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2016)

Un compuesto organico presenta isomeria geométrica si cumple las siguientes condiciones:
= tener un doble enlace entre carbonos
= tener dos 4tomos o radicales idénticos unidos a cada uno de los 4tomos de carbono del doble enlace.

El 3-penteno, CH; CH,CH=CHCH3;, es un compuesto que presenta dos tipos de sustituyentes idénticos uni-
dos a los carbonos que se enlazan con doble enlace, por ello, tiene dos isémeros segin a qué parte del
doble enlace estén colocados estos sustituyentes:

C,H
\ / 5 \ /
H,C 7 \ H,C — \c JHe
isdbmero trans isdbmero cis

La respuesta correcta es lac

2.63. Indique cudntos isémeros aciclicos tiene la férmula molecular C,HgO:
a3
b) 6
c)8

d) 14
(0.Q.L. La Rioja 2016)

La férmula del hidrocarburo saturado de cuatro carbonos es C4H;, y, como la férmula propuesta tiene
dos atomos de hidrégeno menos, quiere decir que presenta un doble enlace. Los compuestos que son
compatibles con la formula molecular propuesta son alcoholes y éteres insaturados:

CH3;CH,CH=CHOH — 1-buten-1-ol CH3;CH,COH=CH, — 1-buten-2-ol
CH3;CH=CHCH,0H — 2-buten-1-ol CH;CH=COHCH; — 2-buten-2-ol
CH,=CHCH,CH,0H — 3-buten-1-ol CH,=CHCHOHCH; — 3-buten-2-ol
CH,=C(CH3)CH,0H — 2-metil-propen-1-ol CH;CH,0CH=CH, — etoxieteno
CH30CH,CH=CH, — metoxi-2-propeno CH;0CH=CH-CH; — metoxi-1-propeno

CH3;0C(CH3)=CH, — metoxi-1-metileteno

o bien aldehidos y cetonas:
CH3;CH,CH,CHO — butanal CH;C(CH3)CHO — metilpropanal
CH3;CH,COCH3 — butanona

Existen 14 isdmeros compatibles con la formula molecular propuesta.

La respuesta correcta es la d.

2.64. El nimero de isdmeros del dibromobenceno es:

a) Uno

b) Dos

c) Tres

d) Cuatro
(0.Q.L. Asturias 2016)
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En un anillo bencénico disustituido existen 3 isémeros de posicién:

Br Br Br
r
r
Br
1,2-dibromobenceno 1,3-dibromobenceno 1,4-dibromobenceno

La respuesta correcta es lac

(Cuestion similar a la propuesta en La Rioja 2007).

2.65. ;Cuantos alcoholes diferentes (sin incluir isdmeros 6pticos) tienen la formula molecular C4H;,0?
a2
b) 3
c)4
d)5
(O.Q.N. El Escorial 2017)

La férmula del hidrocarburo saturado de cuatro carbonos es C4H;, y, como la férmula propuesta tiene
los mismos atomos de hidrégeno, quiere decir que no presenta ninguna insaturacion. Los 3 isémeros
compatibles con la féormula molecular propuesta son alcoholes y éteres saturados:

CH,CH,CH,CH,0H — 1-butanol
CH,;CH,CHOHCH;  — 2-butanol
CH3;COH(CH3)CH;  — 2-metil-2-propanol

La respuesta correcta es la b.

2.66. El gran cientifico francés Louis Pasteur (1822-1895) es considerado el padre de la microbiologia.
Sin embargo, sus primeras investigaciones fueron en Quimica, consistiendo en la separacién de los dos
enantiémeros de sales del acido tartarico. Con estos resultados senté las bases de una importante dera
de la Quimica. ;De qué area se trata?
a) Quimica de los compuestos aromaticos
b) Estereoquimica
¢) Quimica de los complejos de metales de transicién
d) Catalisis

(0.Q.L. Madrid 2017)

La estereoquimica es la parte de la quimica que se dedica al estudio de la distribucién tridimensional de
los 4&tomos que integran las moléculas. Fue descubierta por Louis Pasteur en 1849 cuando, trabajando
con sales del 4cido tartarico obtenidas a partir de vino, observé que unos cristales desviaban el plano de
polarizacion de la luz hacia la derecha y otros hacia la izquierda y, sin embargo, ambos poseian idénticas
propiedades fisicas y quimicas.

Los enantiémeros son estereoisdmeros que son imagenes especulares entre si y no son superponibles.
En el caso del acido tartarico los enantiomeros son:

COOH COOH
H——C—0H HO——C—H
R S
HO——C——H  H——C——OH
R S

COOH COOH

La respuesta correcta es la b.
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2.67. ;Cual es la relacion estructural entre las dos moléculas dibujadas?

\/\)\/\/\

a) Idénticas
b) Isémeros geométricos
¢) Isdbmeros estructurales

d) Enantiémeros
(0.Q.L. La Rioja 2017)

Se trata de moléculas que presentan isomeria geométrica ya que cumplen las siguientes condiciones:
= presentar un doble enlace
= tener el mismo dtomo o grupo de a&tomos unido a los carbonos que forman el doble enlace

La respuesta correcta es la b.

2.68. ;Cual/es de las especies 1,2y 3:

Br
B>—<CI 3 |
H,C
cl : C,Hs C2Hs
1 2 3
es/son isdmeros del compuesto 2-bromo-3-cloro-pent-2-eno cuya estructura se representa aqui?
2Hs
H,C
’ cl
a) La especie 1
b) La especie 2
¢) Las especies 1y 2
d) Las tres

(0.Q.L. Asturias 2017)

= La sustancia propuesta y la especie 1 tienen la misma férmula molecular, C5HgBrCl, por tanto, son isémeros
de cadena.

= La especie 2 también presenta la misma férmula molecular que la sustancia de referencia y presenta iso-
meria geométrica con ella.

= La especie 3 es idéntica a la de referencia.
La respuesta correcta es la c.

2.69. Dados el (Z)-2-buteno y el (£)-2-buteno (mostrados en la figura) y, sabiendo que ambos reac-
cionan con el Br;, para formar compuestos con la férmula C,HgBr,:

H,C CH, H CHj
H H H,C H
(Z)-2-buteno (£)-2-buteno

;Cudl es la relacidn entre ellos?
a) Isdmeros estructurales
b) Enantiémeros
¢) Diasteroisémeros
d) Idénticos
(0.Q.N. Salamanca 2018)
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Ambos reactivos son alquenos que reaccionan con Br, para formar dos enantiémeros del 2,3-dibromo-
butano que isémeros 6pticos, ya que cada uno tiene dos carbonos asimétricos y que son un tipo de este-
reoisémeros tales que uno es imagen especular del otro pero no son superponibles.

CH, CH, CH, CH,
\ C/ \C C/
Hv¢ \"“Br Bry "
Br H H Br

La respuesta correcta es la b.

2.70. ;Cuantos estereoisémeros son posibles en el 4,5-dimetiloctan-2,6-dieno?
a4
b) 8
c) 10
d) 16
(0.Q.L. Madrid 2018)

Los 10 estereoisdmeros de la sustancia propuesta son:

Pares de enantiomeros

Z 7 NN NN

ESSE ERRE

Z G

ESSZ(ZSS.E) ERRZ(ZRRE)

- > N

2SSZ Z

RR.Z

F Z

ESR.Z(ZRS.E) ERSZ(ZSRE)
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Compuestos meso

\

F

ESR.E (ER,S.E)

La respuesta correcta es lac.

2.71. ;Cuantos isdmeros de posicién son posibles en el buteno?
a) Dos

b) Tres

¢) Uno

d) Cuatro

ZSR,Z(ZRS,Z)

(0.Q.L. La Rioja 2018)

Los tres isémeros de posicion posibles para el buteno son:

CH,=CH-CH,-CH;4 / \
H,5C CH;
1-buteno

cis-2-buteno
(Z)-buten-2-eno

La respuesta correcta es la b.

2.72. ;Qué tipo de isémeros son el propanol y la propanona?
a) No son isémeros

b) De posicién

¢) De funcién

d) Estereoisdmeros

H,C H
N/
=K

H CH,

trans-2-buteno
(E)-buten-2-eno

(0.Q.L. Extremadura 2018)

Las férmulas semidesarrolladas de las sustancias propuestas son:

CH;CH,CH,0OH CH;COCH;3
1-propanol propanona

no son isémeros ya que no tienen la misma férmula molecular.

La respuesta correcta es laa.

2.73. Dos compuestos se llaman enantiémeros cuando:

a) La estructura molecular de uno es la imagen especular de la del otro.

b) Tienen el mismo punto de ebullicién.
¢) Presentan el mismo punto de fusidn.

d) Una mezcla equimolecular de ambos tiene una temperatura de ebullicion correspondiente a la media

de las temperaturas de cada uno de ellos por separado.

(0.Q.L. Murcia 2018)

Los enantiémeros son una clase de estereoisémeros tales que en la pareja de compuestos uno es imagen
especular del otro y no son superponibles, lo mismo que una mano respecto a la otra. Tienen la propiedad
de desviar la el plano de polarizacién de la luz uno hacia la derecha y el otro hacia la izquierda (isomeria

optica). Un ejemplo tipico es el acido lactico:
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COOH HOOC
H3 \~ ~ H H - ,/A\ CH3
OH HO

acido (+) lactico acido (-) lactico

La respuesta correcta es laa.

(Cuestion similar a la propuesta en Murcia 2013).

2.74. Seala molécula (A), ;cual de las siguientes moléculas no es isémero de la indicada?
H3C —CH2 H
\ /

C=C H
/ /
H c=cC
/ \
HaC H
(A)
CHs
—c\\ //C—CH2 He CI . HaC\ /c—c H c=¢C
~CH
C— CHg e CHQ-C/ Ne—H c=cC h
/ \ H /\H \ /
H H H H CH,
a) b) <) d)

(0.Q.L. Asturias 2018)

La molécula c) no es ningun isémero, se trata de la misma sustancia que la A.

La respuesta correcta es lac.

2.75. ;Cudl de estos compuestos no presenta isomeria dptica?
b) BrCH=CHCI
d) CH;CH(OH)CH,CH,CH;
(0.Q.L. Galicia 2018) (0.Q.L. Galicia 2019)

Para que un compuesto presente isomeria dptica debe tener un carbono asimétrico.
De los compuestos propuestos, el inico que no tiene un carbono asimétrico es el BrCH=CHCI.

La respuesta correcta es la b.

2.76. A partir de la estructura de estos dos isémeros, ;cudl es la relacién que existe entre ellos?
Me H H Me
\ /

/c=c=c' Vs. "c=c=c\
Me Me/ H

/

H

a) Son homdmeros
b) Son enantiémeros
¢) Son diasteroisdémeros

d) Son epimeros
(O.Q.N. Santander 2019)
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* Las sustancias propuestas son alenos, que son isémeros sin estereocentros o centros quirales que no
presentan plano de simetria, asi que se trata de enantiémeros, estereoisémeros que son imagenes espe-
culares uno del otro no superponibles.

= Epimeros son estereoisémeros que solo difieren en un centro estereogénico (quiral).

= Diastereoisdmeros son estereoisémeros que no son imagenes especulares ni son superponibles uno
sobre otro.

La respuesta correcta es la b.

2.77. Indique la relacién que existe entre la siguiente pareja de compuestos:
OH OH

a) Son homdmeros
b) Son enantiémeros
¢) Son diasteroisdémeros

d) Son epimeros
(O.Q.N. Santander 2019)

= Enantiémeros son estereoisémeros que son imagenes especulares uno del otro.
= Epimeros son estereoisémeros que solo difieren en un centro estereogénico (quiral).

= Diastereoisdmeros son estereoisémeros que no son imagenes especulares ni son superponibles uno
sobre otro.

La respuesta correcta es lac.

2.78. A partir de los siguientes compuestos organicos:

) but-2-eno II) but-1-eno I1I) 1-clorobut-1-eno IV) 2-clorobut-2-eno
Pueden presentar isémeros geométricos:
a)lyll
b) L IlyIV
ollylv
d) Todos

(0.Q.L. Asturias 2019)

Para que una sustancia presente isomeria geométrica debe cumplir las siguientes condiciones:
= presentar un doble enlace
= tener el mismo dtomo o grupo de atomos unido a los carbonos que forman el doble enlace

[-III-1V) Los compuestos, but-2-eno, 1-clorobut-1-eno y 2-clorobut-2-eno, tienen dos sustituyentes idén-
ticos unidos a los carbonos que se enlazan con doble enlace, por este motivo presentan, cada uno, dos
isbmeros segun a qué parte del doble enlace estén colocados estos sustituyentes:

H H
N Y, H,C \ /H
C=C Cc=C
/ \ /7 \
H,5C CH;4 H CH,4
cis-but-2-eno trans-but-2-eno
H H
\ / Cl\ /H
