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“La quimica, lengua comiin de todos los pueblos’.

INTRODUCCION

El aprendizaje de la Quimica constituye un reto al que se enfrentan cada ario los estudiantes de 2° de
bachillerato que eligen esta asignatura dentro de la opcion de “Ciencias’. Esto también constituye un reto
para los profesores que, no solo deben ser capaces de buscar la forma mads eficaz para explicar esta disci-
plina, sino ademds, inculcar el interés que nace del reconocimiento 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 fomentar la competicion entre estudiantes procedentes de diferentes centros y con dis-

tintos profesores y estilos o estrategias diddcticas.

Esta coleccion de cuestiones y problemas surgio del interés por parte de los autores de realizar una re-
copilacion de las pruebas propuestas en diferentes pruebas de Olimpiadas de Quimica, con el fin de utili-
zarlos como material de apoyo en sus clases de Quimica. Una vez inmersos en esta labor, y a la vista del
volumen de cuestiones y problemas reunidos, la Comision de Olimpiadas de Quimica de la Asociacion de
Quimicos de la Comunidad Valenciana consideré que podia resultar interesante su publicacion para po-
nerlo a disposicion de todos los profesores y estudiantes de Quimica a los que les pudiera resultar de
utilidad. De esta manera, el presente trabajo se propuso como un posible material de apoyo para la ense-
fAanza de la Quimica en los cursos de bachillerato, asi como en los primeros cursos de grados del drea de
Ciencia e Ingenieria. Desgraciadamente, no ha sido posible -por cuestiones que no vienen al caso- la pu-
blicacion del material. No obstante, la puesta en comtin de la coleccion de cuestiones y problemas resuel-
tos puede servir de germen para el desarrollo de un proyecto mds amplio, en el que el didlogo, el inter-
cambio de ideas y la comparticion de material entre profesores de Quimica con distinta formacion, origen

y metodologia, pero con objetivos e intereses comunes, contribuya a impulsar el estudio de la Quimica.



En el material original se presentan las pruebas correspondientes a /as tiltimas Olimpiadas Nacionales de
Quimica (1996-2019) asi como otras pruebas correspondientes a fases locales de diferentes Comunida-
des Autonomas. En este tiltimo caso, se han incluido solo las cuestiones y problemas que respondieron al
mismo formato que las pruebas de la Fase Nacional. Se pretende ampliar el material con las contribucio-
nes que realicen los profesores interesados en impulsar este proyecto, en cuyo caso se hard mencion

explicita de la persona que haya realizado la aportacion.

Las cuestiones, que son de respuestas mtltiples, y los problemas, se han clasificado por materias, se pre-
sentan completamente resueltos y en todos ellos se ha indicado la procedencia y el afio. Los problemas,
en la mayor parte de los casos constan de varios apartados, que en muchas ocasiones se podrian consi-
derar como problemas independientes. Es por ello que en el caso de las Olimpiadas Nacionales se ha
optado por presentar la resolucion de los mismos planteando el enunciado de cada apartado y, a conti-
nuacion, la resolucion del mismo, en lugar de presentar el enunciado completo y después la resolucion

de todo el problema.

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

Juan A. Dominguez (Canarias), fuan 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 Ledn), Ana Tejero y
José A. Diaz-Hellin (Castilla-La Mancha), Pedro Mirquez, Octavio Sanchez, Victoria Gil y Evaristo Ojalvo
(Extremadura), Pilar Gonzélez (Cidiz), Angel F. Sdenz de la Torre (La Rioja), José Luis Rodriguez (Astu-
rias), Matilde Ferndndez y Agusti Vergés (Baleares), Fernando Nogales (Mdlaga), Joaquin Salgado (Can-
tabria), Pascual Romdn (Pais Vasco), Mercedes Bombin y Bernardo Herradon (Madrid), Eva Herrera (Se-

villa), Antonio 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.
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Cuestiones de las Olimpiadas de Quimica II. (S. Menargues & F. Latre & A. Gémez) 1

1. ELECTROQU{MICA

1.1. En la siguiente reaccién:

2 Al(s) + 20H (aq) + 6 H,0(1) > 3 H;,(g) + 2 Al(OH); (aq)
¢Cudl es el agente reductor?
a) Hzo
b) OH™
C) Hz
d) Al
e) Al(OH),

(0.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 reaccién propuesta es el
aluminio:

Al(s) + 4 OH (aq) > Al(OH); (aq) + 3 e~

La respuesta correcta es la d.

1.2. Para la siguiente semirreaccién redox en medio basico:

Cl0~(aq) > Cl~(aq)
:Cuantos electrones aparecen en la reaccién ajustada?
al
b) 2
)6
d)3
e)8

(0.Q.N. Navacerrada 1996)

La semirreaccidn ajustada es:

Cl0~(aq) + H,0() + 2e™ > CI” (aq) + 20H (aq)
Se trata de la semirreaccién de reduccion del CIO™ que se comporta como oxidante y gana 2 electrones.

La respuesta correcta es la b.

1.3. La semirreaccion ajustada que representa H,0,(aq) actuando como un agente oxidante en disoluciéon
acida es:
a) 2H,0(1) > H,0,(aq) + 2H"(aq) + 2 e~
b) H,0,(aq) + 2H"(aq) + 2e~ —» 2 H,0(1)
c) H;02(aq) - 02(g) + 2H"(aq) + 2 €~
d) H;02(aq) - 02(g) + Ha(g) + 2 e~
e) 0z(g) + 2H*(aq) + 2 e~ — H0,(aq)

(O.Q.N. Navacerrada 1996)
Si el H,0,(aq) actia como agente oxidante, en medio acido, gana electrones y se reduce a H,0(l). La
semirreaccion ajustada correspondiente es:

H,0,(aq) + 2H*(aq) + 2e~ — 2 H,0()

La respuesta correcta es la b.

1.4. ;Cual de las siguientes especies quimicas actiia solamente como agente reductor?
a) HZ
b) S
c)Na*
d) Na
e) FZ
(0.Q.N. Navacerrada 1996) (0.Q.L. Madrid 2011) (0.Q.L. Galicia 2019)
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a) Falso. H, puede oxidarse a H*, o bien reducirse a H™.
b) Falso. S puede oxidarse a S** 0 S°%, o bien reducirse a S?~.
¢) Falso. Na* solo puede reducirse a Na, por tanto, es una especie oxidante.

d) 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*.

e) Falso. F; es el agente oxidante mas fuerte que existe y solo puede reducirse a F~.

La respuesta correcta es la d.

1.5. ;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 Leén 2007)
Sabiendo que los numeros de oxidacion del Ky O son, respectivamente, +1y -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:

+D)+x+4(-2)=0 —> x=+7

La respuesta correcta es la b.

1.6. Los productos de la electrélisis de MgCl, fundido son:

a) Hy(g) y Clx(g)
b) Mg(D) y OH™ (aq)
c) Mg() y Cly(g)
d) Mg(D) 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 ecuacién:
MgCl, (1) — 2 CI=(1) + Mg?* (D)

» El dnodo es el electrodo en el que tiene lugar la reaccidn de oxidacién y teniendo en cuenta que la tinica
especie que puede oxidarse es el C1~ (1) que se oxida a Cl, (g), la ecuacién quimica correspondiente a dicho
proceso es:

2C7 ) > Cly(g) +2e”

= El catodo es el electrodo en el que tiene lugar la reaccion de reduccion y teniendo en cuenta que la inica
especie que puede reducirse es el Mg2* (1) que se reduce a Mg(l), la ecuacién quimica correspondiente a
dicho proceso es:

Mg2*t(1) + 2 e~ — Mg(l)

La respuesta correcta es lac.

1.7. Para convertir ClO; en Cl™ se necesita:
a) Temperatura alta.

b) Una base fuerte.

¢) Un &cido fuerte.

d) Un agente reductor.

e) Un agente oxidante.
(O0.Q.N. Navacerrada 1996) (0.Q.L. Galicia 2016)



Cuestiones de las Olimpiadas de Quimica II. (S. Menargues & F. Latre & A. Gémez) 3

a) Verdadero. Si el perclorato de sodio se calienta fuertemente se reduce a cloruro de sodio con despren-
dimiento de oxigeno:

NaClO4(s) = NaCl(s) + 2 0,(g)

d) Verdadero. Otra posibilidad es hacerlo reaccionar frente a un agente reductor como podria ser el Mg:
reduccion: ClIO; +4H,0+8e™ - Cl” + 80H™
oxidacion : 4 (Mg — Mg?t + 2e7)

global: CIO; + 4 H,0 + 4 Mg — CI™ + 8 OH™+ 4 Mg?*

Las respuestas correctas sonay d.

1.8. Los potenciales estindar de electrodo para las siguientes reacciones son:

Ag*(aq) + e~ — Ag(s) E°=+40,80V

Fe3t(aq) + e~ > Fe?t(aq)  E°=+40,77V

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(s) .

La respuesta correcta es la d.

1.9. ;Cuantos moles de Cl,(g) se producen por electrdlisis de una disolucion acuosa concentrada de NaCl,
si se utiliza una corriente de 2,00 A de intensidad durante 8,00 horas?
a) 0,298
b) 0,149
c) 0,894
d) 0,596
e) 0,00496
(O.Q.N. Navacerrada 1996) (0.Q.L. Castilla y Leén 2002) (0.Q.L. Asturias 2009) (0.Q.N. Salamanca 2018)

El cloruro de sodio en disolucién acuosa se encuentra ionizado de acuerdo con la ecuacion:
NaCl(aq) — Cl~(aq) + Na*(aq)

En el anodo tiene lugar la oxidacién del Cl~ a Cl, de acuerdo con la siguiente ecuacién quimica:
2Cl (aq) > Cly(g) + 2 e~

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,
0,597 mole™ - ————— = 0,298 mol Cl,
2 mol e

(2,00 A) - (8,00 h) - = 0,597 mol e~

La respuesta correcta es la a.
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1.10. La semirreaccion que ocurre en el anodo durante la electroélisis de cloruro de sodio fundido es:
a) Na*(l) + e~ - Na(l)
b) Cly(g) +2e”—>2CI° (D)
c) 2H,0() > 0,(g) +4H*(aq) + 4 e~
d)2Cl () >Cl(g) +2e
e) Na(l) > Nat() + e~
(0.Q.N. Navacerrada 1996) (0.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 oxidacién y teniendo en cuenta que la tnica
especie que puede oxidarse es el C17 (1), la ecuacién quimica correspondiente a dicho proceso es:

2Cl=(1) > Cly(g) + 2 e~

La respuesta correcta es la d.

1.11. Si se hace pasar una carga eléctrica de 1.020 C a través de una disolucién de AgNOs, calcule el ni-
mero de moles de plata depositados.
a) 0,0212
b) 2,00
¢) 0,0106
d) 1,00
e) 0,0424
(0.Q.N. Navacerrada 1996)

El nitrato de plata en disolucién acuosa se encuentra ionizado de acuerdo con la ecuacién:
AgNO3(aq) — Ag™(aq) + NO3 (aq)

La ecuacion quimica correspondiente a la reduccion del Ag* en el catodo es:
Agt(aq) + e~ — Ag(s)

Relacionando la cantidad de corriente que pasa por la cuba con Ag depositada:

1 mole™ 1molAg
96.485C 1mole™

La respuesta correcta es lac.

1.020C-

= 0,01057 mol Ag

1.12. Cuando el anién dicromato actiia como oxidante en medio acido, el cromo(VI) se reduce a cromo(III).
La masa equivalente del dicromato de potasio en este tipo de reacciones es:

a) La mitad de la masa molecular.

b) La tercera parte de la masa molecular.

¢) La quinta parte de la masa molecular.

d) La sexta parte de la masa molecular.
(0.Q.L. Murcia 1996)

La semirreaccion correspondiente a la reduccion del dicromato es:
Cr,0%2~ + 14 H* + 6e~ > 2Cr3* + 7H,0

Relacionando moles de dicromato con moles de electrones (faradays) se obtiene la masa equivalente del
dicromato como oxidante:

1mol Cr,05~ MgCr,05~ M
6mole~  1molCr,02~ 6 &

La respuesta correcta es la d.
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1.13. Para la siguiente reaccion:

MnO, + 2Cl~ + 4 H* - Mn?* + Cl, + 2H,0
Los agentes oxidante y reductor son, respectivamente:
a)Cl"yCl,
b) MnO, y Mn?+
¢) CI” y MnO,
d) MnO, y Cl™
e)Cl-yH*

(0.Q.N. Ciudad Real 1997) (0.Q.L. Madrid 2013)

Las semirreacciones son:
reduccion: 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~

Cl™ es el reductor la especie que cede electrones y se oxida.

La respuesta correcta es la d.

1.14. ;Cudl es el estado de oxidacién del azufre en el ditionito de sodio, Na;S,04?
a)+8
b) -6
c) +6
d)+3
e)-3

(0.Q.N. Ciudad Real 1997) (0.Q.L. Asturias 2008)
Considerando que ambos dtomos de azufre tengan el mismo niimero de oxidacién, y sabiendo que los
numeros de oxidacién 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 ecuacion:

2(+D+2@)+4(-2)=0 —> x=+3

La respuesta correcta es la d.

1.15. Dada la reaccién:

Cl; + 2 Nal > 2 NaCl + 1,
De los siguientes enunciados, sefiale el que considere correcto:
a) La molécula de Cl, actia como reductor.
b) Los iones Nat actdan como oxidantes.
c) El 1, es el oxidante conjugado de los iones ™.
d) Los iones Cl~ son los oxidantes conjugados del Cl,.
e) El niimero de oxidacion del cloro aumenta en esta reaccidn.

(0.Q.N. Ciudad Real 1997) (0.Q.L. Castilla y Leén 2002)

a) Falso. El Cl, actia como oxidante ya que gana electrones y se reduce a Cl™:
Cl +2e” > 2CI7

b) Falso. E1 Na* no cambia de nimero de oxidacion. Se comporta como un ion espectador que solo aporta
carga.

c¢) Verdadero. El I, acttia como oxidante ya que gana electrones y se reduce al™:
ILLb+2e” 21"

d) Falso. El ion CI™ solo puede actuar como reductor ya que tiene su nimero de oxidacién mas bajo y
unicamente puede ceder electrones y oxidarse.
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e) Falso. El nimero de oxidacidn del cloro en esta reaccién disminuye ya que pasa de 0 (Cl,) a -1 (C17).

La respuesta correcta es lac.

1.16. Si el niimero de moles de electrones, asi como el de todas las especies quimicas que intervienen en
la reaccién de una pila se multiplica por dos:
a) El potencial de la pila 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.
(0.Q.N. Ciudad Real 1997) (O0.Q.N. Almeria 1999) (0.Q.L. Castilla y Leén 2001) (0.Q.L. Asturias 2009)

Por ejemplo, dadas las semirreacciones:
oxidacion: 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 ,_ 00592  [Zn**]
2 %cuT]

E =E° logQ =E

Si ahora se multiplica la ecuaciéon quimica por 2:
2 Zn(s) + 2 Cu?*(aq) — 2 Zn?*(aq) + 2 Cu(s)
Aplicando la ecuacion de Nernst:
~0,0592 _ [Zn?*] o 0,0592 1 [Zn27]

0,592 ~  [Zn?*]2 _
4 %®cuzE T 2 %8lcuz] 2 %8[cuzt]

Como se observa, el potencial de la pila permanece constante.

o

La respuesta correcta es lac.

(En la cuestién propuesta en Castilla y Ledn 2001 una de las opciones es: “El potencial de la pila no varia,
lo que varia es la fuerza electromotriz”).

1.17. Los productos de la electroélisis de una disolucién acuosa de H,SO,4 son:
a) H(g) y OH™ (aq)

b) Na(s) y O2(g)

c) 02(g) y H*(aq)

d) H(g) y 02(g)

e) H,(g) y H503(aq)
(0.Q.N. Ciudad Real 1997)

El 4cido sulfurico en disolucion acuosa se encuentra ionizado de acuerdo con la ecuacién:
H,S04(aq) — S03™(aq) + 2 H*(aq)

ademas, la presencia del acido sulftirico favorece la ionizacién del agua presente en la disolucién:
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) + 2H,0(1) + 4 e~
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El ion H* se reduce més facilmente que el ion sulfato ya que tiene un potencial normal de electrodo me-
nor.

La respuesta correcta es la d.

1.18. ;Cual de los siguientes iones sera reducido por el ion Cr?*(aq) en condiciones estandar?
Potenciales normales de electrodo:

E° (Pb%**|Pb) (Ca?t|Ca) (AI’*|Al) (Fe?**|Fe) (Zn%?*|Zn) (Cr3*|Cr?t)

vV -0,13 -2,87 -1,67 -0,44 -0,76 -0,42
a) Pb**(aq)
b) Ca**(aq)
c) AP*(aq)
d) Fe**(aq)
e) Zn**(aq)

(0.Q.N. Ciudad Real 1997)

Como el potencial normal de electrodo del par Cr3*|Cr?* es E° = -0,42 V, el unico 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 condicién, E° = -0,13 V.

Las semirreacciones correspondientes son:

catodo (reduccién): Pb%*(aq) + 2 e~ — Pb(s) E°=-0,13V
anodo (oxidacién): 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 expresion que relaciona la variacion de energia de Gibbs, AG®,
con el potencial de la celda, E°, es:

AG® = -nFE°
Como AG° < 0, se trata de un proceso espontaneo.

La respuesta correcta es la a.

1.19. Para la siguiente reaccion:
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)-18,33 K]

b) -95,00 k]

c) +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)

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 reaccion.

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 Cmol™1) - (0,190 V) WJ] = -18,3 k] mol™!
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La respuesta correcta es la a.

1.20. 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.

¢) Nitrégeno para dar amoniaco.

d) Azufre para dar sulfuro de hidrégeno.

(0.Q.L. Murcia 1997)
La semirreaccion en la que el hidrégeno se comporta como oxidante es:
reduccién: H,(g) + 2e~ > 2 H™ (aq)

Para ello es necesario que el H,(g) reaccione frente a un reductor muy enérgico como puede ser el Ca,
metal alcalinotérreo:

oxidacion: Ca(s) — Ca?*(aq) + 2 e~

En los compuestos formados por el hidrégeno como HBr, NH; y H,S, este tiene niimero de oxidacién +1.
En todos los casos el hidrogeno ha aumentado su nimero de oxidacion, es decir se ha oxidado, por tanto,
actuia como reductor.

La respuesta correcta es la a.

1.21. ;Cuadl de las siguientes semirreacciones puede tener lugar en el 4anodo de una celda electroquimica?
a) Cu’* - 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 reduccion, que tienen lugar en el
catodo y en las que las especies ganan electrones y se reducen:

Cu?*+2e” - Cu

Fy+2e —2F"

0, + 4H* + 4 e~ — 2 H,0

AsO; +4H* +3e” > As+2H,0

La unica semirreaccion de oxidacion, que se produce en el anodo, y en la que la especie cede electronesy
se oxida es:

Cr3* + 7H,0 - Cr,02~ + 14H* + 6 e~
La respuesta correcta es la e.

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

1.22. Se hace pasar durante 20 minutos una corriente continua de 15 A de intensidad por tres celdas de
electrdlisis que contienen cada una, una disolucién acuosa de HCI, H,S0, y H3PO,, respectivamente.

a) Se obtendrd mayor volumen de hidrégeno en la celda que contiene H3PO,.

b) Se obtendra mayor volumen de hidrégeno en la celda que contiene HCL

c) Se obtendra el mismo volumen de hidrégeno 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)

Los acidos clorhidrico, sulftirico y fosférico en disolucién acuosa se encuentran ionizados de acuerdo con
las siguientes ecuaciones:
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HCl(aq) — Cl~(aq) + H*(aq)
H,S04(aq) — S03~(aq) + 2 H*(aq)
H;P0,(aq) S P03 (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 hidré-
geno que lleva cada acido:

catodo (reduccion): 2 H*(aq) + 2 e~ — H,(g)
anodo (oxidacién): 4 OH™(aq) = 0,(g) + 2H,0(1) + 4 e~

Elion H* se reduce mas facilmente que el resto de los iones ya que tiene un potencial normal de electrodo
menor.

La respuesta correcta es lac.

1.23. Para la reacci6n:

MnOj} + H* + CI- = Cl; + H,0 + Mn?*
Si en la reaccién ajustada, el coeficiente estequiométrico del ion MnOj es 2, los coeficientes de Ht, Cl” y
Cl,, respectivamente son:
a)8,10,5
b) 16, 10,
c) 10, 10,
d4,8,4
e)8,55

5
5

(O.Q.N. Burgos 1998) (0.Q.L. Asturias 2009)

Las semirreacciones ajustadas son:
reduccion: 2 (MnO; + 8 H* + 5e~ — Mn?* + 4 H,0)
oxidacion: 5 (2ClI- > Cl, + 2e7)

global: 2MnO; + 16 H* + 10 Cl~ — 5 Cl, + 8 H,0 + 2 Mn?*

La respuesta correcta es la b.

1.24. Los potenciales normales de electrodo para los siguientes pares redox son:

Cut+e = Cu E°=+40,522V
Fe3t 4+ e~ — Fe?t E°=+40,770V
Agt+e” > Ag E°=40,80V

Cu’t+2e” > Cu E°=+4034V
(Cual de las siguientes especies sera reducida por Fe?*(aq) en condiciones estandar?
a) H(aq)
b) Cut(aq)
c) Ag*(aq)
d) Cu?*(aq)
e) AgCI(s)
(0.Q.N. Burgos 1998)
Como el potencial normal de electrodo del par Fe3*|Fe?* es E° = +0,770 V, el unico 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 condicion, E° = +0,80 V.

Las semirreacciones correspondientes son:
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catodo (reduccién): Ag*(aq) + e~ — Ag(s) E°=+40,80V
anodo (oxidacién): 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 expresion que relaciona la variacion de energia de Gibbs, AG®,
con el potencial de la celda, E°, es:

AG° = -nFE°
AG° < 0, se trata de un proceso espontaneo.

La respuesta correcta es lac.

1.25. Puede clasificarse como reaccion redox:
a) HBr + H,S0, — Br, + S0, + H,0

b) NaZS + H2SO4 - Nast4 + st

¢) Ca0 (exceso) + H,S0, — CaSO, + Ca(OH),
d) Ca0 + CO, —» CaCO;

e) H,S + CuCl, — CuS + 2 HCl
(0.Q.N. Burgos 1998)

Una reaccién puede clasificarse como redox si las especies que intervienen en ella varian su ntimero de
oxidacién y, por tanto, intercambian electrones.

En la ecuacion correspondiente a la reaccidn:

bromo se oxida: pasade -1 (Br™) a 0 (Br,)
HBr + H,SO, — Br, + SO, + H,0
azufre se reduce: pasa de + 6 (H,S0,) a+ 4 (S0,)

En el resto de las reacciones, ninguna de las especies cambia de niimero de oxidacién.

La respuesta correcta es la a.

1.26. De las siguientes reacciones quimicas que se formulan a continuacién, indique la correcta:
a) CuO + HNO3(dil) » Cu(OH), + % H,0 + NO,

b) CuO + 3 HNO3(dil) » Cu(NO3), + H,0 + Cu

C) CuO + 2 HNO3(dll) - CU(N03)2 + H,0

d) CuO + HNO(dil) - CuNO3 + % H,

e) Cu0 + HNO;(dil) > CuNO; + 0,
(0.Q.N. Burgos 1998)

a) No correcta. Solo hay una reduccién y ninguna oxidacién.
HNO; — NO, (reduccidn)
b) No correcta. Solo hay una reduccién y ninguna oxidacion.
CuO — Cu (reduccion)
¢) Correcta. La ecuacion esta ajustada aunque no es un proceso de oxidaciéon-reduccion.
d) No correcta. Hay dos reducciones y ninguna oxidacidn.
CuO — CuNOj; (reduccién) HNO; — H, (reduccion)
e) No correcta. El HNO3 no es capaz de producir O,, por tanto, la reacciéon propuesta no es espontanea.

La respuesta correcta es lac.
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1.27. Durante la electrdlisis de una disolucién acuosa de CuCl, con electrodos de cobre:
a) Se obtiene cobre metalico en el &nodo.
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 acompafian al 4nodo.
d) Se deposita cobre metilico en el catodo.
e) Los metales activos se depositan en el anodo.
(0.Q.N. Burgos 1998) (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 Cl7(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 (reduccion): Cu?*(aq) + 2 e~ — Cu(s)
anodo (oxidacién): 4 OH™(aq) — O,(g) + 2H,0(1) + 4 e~

En el catodo, el ion Cu?* se reduce mas facilmente que el resto de los iones ya que tiene un potencial
normal de electrodo mayor y se deposita como Cu metal.

La respuesta correcta es la d.

1.28. Sefiale la afirmacién 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. Castilla y Leon 1998) (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.

1.29. El nimero de oxidacién del atomo de fosforo en el compuesto quimico Ba(H,PO,), es:
a)+1
b) +2
c) +3
d) +4

(0.Q.L. Castilla y Leon 1998)
Sabiendo que los niimeros de oxidacién del Ba, H y O son, respectivamente, +2, +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:

) +4HD+2(x)+4(-2)=0 —> x=+1

La respuesta correcta es la a.

1.30. ;Cual de las siguientes transformaciones es una oxidacién?
a) Cr,05 —» Cr3+
b) Cr0%~ —Cr, 0%~
c) Cr3* - Croz~
d) Cr03~ —Cr,04
(0.Q.L. Murcia 1998)

Una oxidacién es un proceso en el que una sustancia cede electrones.
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a-b) Falso. Las siguientes reacciones no son de oxidacién-reduccién ya que no se intercambian electro-
nes:
Cr,03 + 6 HT - 2Cr3* + 3H,0
2Cr03~ + H* — Cr,0%~ + OH™
c¢) Verdadero. La siguiente reaccidn es de oxidacion ya que se ceden electrones.
Cr3* +80H™ - Cr03~ +4H,0+ 3 e
d) Falso. La siguiente reaccion es de reduccién ya que se ganan electrones.

2Cr03~ +5H,0+ 6e~ —Cr,03 + 10 OH™

La respuesta correcta es lac.

1.31. La semirreaccion ajustada que representa H,0,(aq) actuando como un agente reductor en disolu-
cion acida es:
a) 2H,0(1) > H,0,(aq) + 2H*(aq) + 2 e~ f) H,0,(aq) + 2e~ = 0,(g) + 2H*(aq)
b) H,0,(aq) — 02(g) + Ha(g) + 2 e~ g) H,0,(aq) -2e~ —0(g) + 2H*(aq)
¢)H,0,(aq) + 2H*(aq) + 2e~ — 2 H,0(D)
d) 0,(g) + 2H*(aq) + 2 e~ = H,0,(aq)
e) H,0,(aq) > 0,(g) + 2H*(aq) + 2 e~

(0.Q.N. Almeria 1999) (0.Q.L. Castilla y Leon 2001) (0.Q.L. Pais Vasco 2019)
Si el H,0,(aq) actia como agente reductor, en medio acido, cede electrones y se oxida a 0,(g). La semi-
rreaccién ajustada correspondiente es:

H,0,(aq) > 0,(g) + 2H*(aq) + 2 e~
La respuesta correcta es la e.
1.32. Se produce una reaccién redox entre los siguientes reactivos
a) H,S04 con Al(OH);
b) HCIl con KMnO,
c) H3PO,4 con Na,S
d) HCI con ZnO

e) H,S con Cu?*
(0.Q.N. Almeria 1999) (0.Q.L. Madrid 2011)

a-c-d) Falso. Se trata de reacciones acido-base:
3 H,S0, + 2 AI(OH)3 — Al,(S04)3 + 3H,0
2 H3PO, + 3 Na,S — 2 NazPO, + 3 H,S
2 HCl + ZnO — ZnCl, + H,0

b) Verdadero. En la reaccién redox entre HCI (agente reductor) frente a KMnO, (agente oxidante) las
semirreacciones ajustadas son:

reduccion: 2 (MnO; + 8 H* + 5e~ — Mn?* + 4 H,0)
oxidacion: 5 (2ClI” > Cl, +2e7)

global: 2MnO; + 16 H* + 10 Cl~ — 5 Cl, + 8 H,0 + 2 Mn?*
Afiadiendo los iones que faltan (2 K* y 6 C17) la ecuacién molecular es:
2 KMnO, + 16 HCl — 5 Cl, + 2 MnCl,, + 8 H,0 + 2KCl
e) Falso. Se trata de una reaccidn de precipitacion:

H,S + Cu?* — CuS + 2 H*
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La respuesta correcta es la b.

1.33. Cuando se afiade H,S0, a una disolucion de KI, se forma I, y se detecta olor a H,S. Cuando se ajusta
la ecuacién para esta reaccion, el niimero de electrones transferidos es:
a)4
b) 1
)0
d)8
e)2
(0.Q.N. Almeria 1999) (0.Q.L. Asturias 2004)

La ecuacion quimica correspondiente a la reaccion propuesta es:
Las semirreacciones ajustadas son:

reduccion: SO2- + 8 H* + 8e~ — S?7 + 4 H,0

oxidacion: 4 (21~ > 1, +2e7)
La ecuacion global en la que se han intercambiado 8 electrones es:

S02-+8H* +81" > 41, + 4 H,0+S?”

La respuesta correcta es la d.

1.34. El agente reductor mas fuerte es:
a) Al(s)
b) Cu(s)
c) Zn(s)
d) Fe?*(aq)
e) Cut(aq)
(Datos. Potenciales normales de electrodo, £°: (AI3*|Al) = -1,66 V; (Cu?*|Cu) = 40,34 V; (Zn?*|Zn) =
-0,76 V; (Fe3*|Fe?*) = +0,77 V; (Cu?*|Cu™) = +0,15 V).
(0.Q.N. Almeria 1999) (0.Q.L. Asturias 2004) (0.Q.L. Asturias 2009)

Las semirreacciones de reduccién son:

A3t (aq) + 3e™ — Al(s) E°=-166V
Cu?*(aq) + 2 e~ — Cu(s) E°=+0,34V
Zn%*(aq) + 2 e~ = Zn(s) E°=-0,76 V

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 la a.

1.35. En una celda electroquimica, el tipo de iones atraido hacia el anodo y el catodo, respectivamente, y
el signo del anodo y el catodo, respectivamente, son:
a) Cationes, aniones; +, —
b) Cationes, aniones; —, +
c) Aniones, cationes; —, +
d) Aniones, cationes; +, —
e) Coinciden con los de una celda electrolitica.
(0.Q.N. Almeria 1999)

En una celda electroquimica las reacciones que tienen lugar en los electrodos son:
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= Hacia el anodo (—) son atraidos los aniones y alli ceden electrones y se oxidan.
» Hacia el catodo (+) son atraidos los cationes y alli captan electrones y se reducen.

La respuesta correcta es lac.

1.36. Para la siguiente celda electroquimica:
Al(s)|AI3+(0,18 M)||Fe?* (0,85 M)|Fe(s)

Si los potenciales normales de electrodo del AI** y del Fe?* son respectivamente, -1,676 Vy -0,440 V, el
potencial de la celda es:
a)-1,25V
b) +1,25V
c)+2,12V
d) -1,24
e)+1,24V

(0.Q.N. Almeria 1999) (0.Q.L. Asturias 2004) (0.Q.L. Madrid 2011) (0.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 (reduccion): 3 [Fe?*(aq) + 2 e~ — Fe(s)]
anodo (oxidacién): 2 [Al(s) — Al**(aq) + 3 e”]

global: 3 Fe?* (aq) + 2 Al(s) — 3 Fe(s) + 2 Al3*(aq)
El potencial normal de la celda se calcula mediante la siguiente expresién:

EO=E0 o

catodo — ~anodo

Para este caso:

EO — EO EO

0 ot g — EQae | o = (-0,440 V) - (-1,676 V) = +1,24 V

Como las condiciones de los electrodos son diferentes a las estdndar, disoluciones 1 M, para calcular el
potencial de la celda es preciso aplicar la ecuacion de Nernst (1889):

0,0592
n

E=E°—

log Q

Aplicada a esta reaccion:

0,0592  [AI3*])?
] [FeZt]?
El valor del potencial de la celda es:

0,0592  (0,18)>
6 8(085)

E =FE°

E =124 - =+1,25V

= Otra forma de calcularlo seria:
E = Estodo — Enodo = EFe2+ |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 [oxidada]

— o

El valor del potencial de cada electrodo es, respectivamente:

. 0,0592 1 0,0592 1
Beitodo = Epet |pe =~ 108 Tpezy = (-04440) ————log ( 0'85) = -0,440 V




Cuestiones de las Olimpiadas de Quimica II. (S. Menargues & F. Latre & A. Gémez) 15

0,0592 1 0,0592 ( 1
. Og

Egnodo = Egjar |y =~ log AT = (-1,676) =~ 0’15) =-1,69V

El potencial de la celda es:
Eceldqa = (-0,440V) - (-1,69V) = +1,25V
La respuesta correcta es la b.

(Los resultados propuestos en El Escorial 2012 son mas acordes al resultado obtenido).

1.37. Se producira mayor corrosion en el caso de:
a) Hierro en ambiente seco.
b) Hierro revestido con zinc.
c¢) Hierro revestido de niquel.
d) Hierro sumergido en una disolucién de NaCl.
e) Hierro sumergido en agua.
(0.Q.N. Almeria 1999)
La presencia de iones en el agua favorece la conduccidn de electrones y con ello la corrosion del hierro.

La respuesta correcta es la d.

1.38. ; Cuantos moles de 0,(g) se producen en la electrdlisis de Na,S04(aq), si se hace pasar una corriente
de 0,120 A a través de la disolucion 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 disolucién acuosa se encuentra ionizado de acuerdo con la ecuacion:
Na,S0,(aq) — SO%7(aq) + 2 Na*(aq)
También se tiene la ionizacién del agua:
H,0(1) 5 H*(aq) + OH™ (aq)
Las semirreacciones que tienen lugar en los electrodos son:
catodo (reducciéon): 2 H*(aq) + 2 e~ — H,(g)
anodo (oxidacién): 4 OH™(aq) —> O0,(g) + 2H,0(1) + 4 e~
Elion OH™ se oxida a 0,, ya que, de todas las especies presentes es la tinica que se puede oxidar.

Relacionando la cantidad de corriente que pasa por la cuba con moles de 0, desprendido:

60s 1C 1mole” 1molO,

(0120 A) - (85,0 min) - = T A5 96485 C 4mol e

=1,21-10"3 mol 0,

La respuesta correcta es la d.

1.39. La siguiente ecuacién quimica describe un proceso de oxidacién del hierro:
4 Fe(s) + 3 0,(g) > 2Fe,03(s)

¢Cual de las siguientes afirmaciones es incorrecta?

a) El hierro metalico es un agente reductor.

b) El 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)
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Las semirreacciones correspondientes al proceso de oxidacién del hierro son:
reduccién: 3 (0, + 2 e~ — 027)
oxidacién: 2 (Fe — Fe3* + 3e7)
a) Verdadero. Fe(s) cede electrones y se oxida, es un agente reductor.
b) Verdadero. Fe3* capta electrones y se reduce, es un agente oxidante.
c) Falso. Fe(s) cede electrones y se oxida a Fe3*.
d) Verdadero. 0%~ solo puede ceder electrones y oxidarse, es un agente reductor.
La respuesta incorrecta es la c.
1.40. Dados los semisistemas:
2H*(aq) + 2e~ > Hy(g) E°=0V
Zn?*(aq) + 2 e~ - Zn(s) E°=-0,76 V
¢Cual 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.
c) 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)

La expresion que relaciona la variacién de energia de Gibbs, AG®, con el potencial de la celda, E®, es:
AG° = -nFE°

Para que ambos semisistemas den lugar a una reaccién espontdnea, AG® < 0, es preciso que el potencial
normal de la celda sea, E° > 0.

El potencial normal de la celda se calcula mediante la expresion:
o __ o o
E” = Ecétodo ~ Hanodo

Para este caso:

E® = Egeyy, — Egnav|zn = (OV) = (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 (oxidacién): 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 la c.
1.41. Respecto a los procesos de oxidacién-reduccion, ;qué afirmacion es correcta?
a) La reduccién del yodato a yodo molecular, en medio acido, implica la transferencia de 10 electrones.
b) En la reaccidn 2 Cu(s) + 0,(g) — 2 CuO(s) el cobre se reduce.
c¢) Un elemento se reduce cuando al cambiar su niimero de oxidacion lo hace de menos a mas positivo.

d) Un elemento se oxida cuando al cambiar su nimero de oxidacién lo hace de menos a mas negativo.

e) El ion dicromato se considera un agente reductor en medio acido.
(0.Q.N. Murcia 2000)
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a) Verdadero. La semirreaccién de reduccion es:
2105 +12HT +10e” >, + 6 H,0

b) Falso. La semirreaccion correspondiente al cobre es:
oxidacion: Cu — Cu?* + 2 e~

El cobre cede electrones y se oxida.

¢) Falso. La reduccidn es un proceso en el que una sustancia capta electrones lo que provoca que su nu-
mero de oxidacion disminuya.

d) Falso. La oxidacién es un proceso en el que una sustancia cede electrones lo que provoca que su nu-
mero de oxidacién aumente.

e) Falso. El dicromato en medio 4cido se transforma en Cr3* y la semirreaccion correspondiente es:
Cr,02~ +14H* +6e~ > 2Cr3* + 7H,0
El dicromato capta electrones, por tanto, es el agente oxidante, la especie que se reduce.

La respuesta correcta es la a.

1.42. La fem estandar de la celda:
Sn(s)|Sn?*(aq)||Zn?* (aq)|Zn(s) es -0,62 V.
Sila concentraciéon de ambos iones cambiara a 0,1 M, ;qué valor tomaria la fem de la pila?
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 (reduccion): Zn?*(aq) + 2 e~ — Zn(s)

anodo (oxidacién): Sn(s) = Sn?*(aq) + 2 e~

global: Zn?*(aq) + Sn(s) — Zn(s) + Sn?*(aq)
El potencial normal de la celda se calcula mediante la expresion:

EO=E0 o

catodo — ~anodo

Para este caso:

E® =EY E? =-0,62V

Zn?t|Zn ~ ~sSn2?t|sn

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):

0,0592
E=E° -

log Q

El valor de la fem de la celda es:
0,0592 1 [Sn?*] — (£0,62) 0,0592 1 (0,1
2 8z T VTV 2 °8\01

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 la a.
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1.43. Sabiendo que:
MnO; (aq) + 8 H*(aq) + 5e~ = Mn?*(aq) + 4 H,0()
Fe’*(aq) > Fe*(aq) + e~
(Cual sera el minimo volumen (cm?) que se necesitara, de una disolucién acidificada de tetraoxidoman-
ganato de potasio 0,0020 M, para oxidar completamente 0,139 g de un compuesto de hierro(Il) cuya
masa molecular relativa es 278?
a)5
b) 25
c) 50
d) 100

e) 500
(0.Q.N. Murcia 2000) (0.Q.L. Asturias 2004) (0.Q.L. Asturias 2009)

Igualando el nimero de electrones intercambiados se obtiene la ecuacién quimica ajustada del proceso:
MnOj (aq) + 8 H*(aq) + 5 Fe?*(aq) - Mn?*(aq) + 4 H,0(l) + 5 Fe3*(aq)
La cantidad de Fe?* que reacciona es:

103 mgsal 1 mmolsal 1mmolFe?*

0,139 g sal - = 0,500 mmol Fe?*

lgsal 278 mgsal "1 mmol sal
Relacionando Fe?* con disolucién de MnOj:

1 mmol MnO; 1 cm?3 MnOj 0,0020 M
5 mmol Fe?*  0,0020 mmol MnO}

0,500 mmol Fe?* - = 50 cm® MnO} 0,002 M

La respuesta correcta es lac.

1.44. ;En cual de las siguientes especies quimicas presenta el nitrégeno estado de oxidacién +1?
a) NO3
b) NO
c) Ag2(N20;)
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
+1 y delaplata +1, el nimero de oxidacion del nitrégeno en las mismas es:

a) Enel NO3: x+3(-2)=-1 - x=+5
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.

1.45. ;Cual de las siguientes especies reacciona tinicamente como agente oxidante?
a)F,
b) Na
C) HZ
d)F~
e) Clz
(0.Q.N. Barcelona 2001) (0.Q.L. Madrid 2004) (0.Q.L. Madrid 2007)

F, es el agente oxidante mas fuerte que existe y que solo puede reducirse a F~:
F,(g)+2e” > 2F (aq)

La respuesta correcta es la a.
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1.46. 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, =2-10'7
b) K, =8,3-1077
c) K,=83-10711
d) K, =8,3-10717
e) K, =8,3-10"17°

(0.Q.N. Barcelona 2001) (0.N.Q. Cordoba 2007)

La celda propuesta esta formada por dos electrodos idénticos pero con diferente concentracién idnica y
se denomina celda de concentracion.

El proceso espontaneo en una celda de concentracidn siempre tiene lugar en el sentido de dilucién de la
disolucién mas concentrada, mientras que la disolucién diluida se hace mas concentrada. Por tanto, el
electrodo Ag|Ag* (sat) actiia 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:
Ks=[Ag"] 1]

Los valores [Ag*]y [I7] son los correspondientes a los de la disolucién saturada de Agl(sat):
Ks = [AgELsat)] [I(_sat)]

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 ~ Eagt(sat) | ag
Las semirreacciones que tienen lugar son:

catodo (reduccién): Ag* (0,100 M) + e~ — Ag(s)

anodo (oxidacion): Ag(s) — Ag*t(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):

0,0592  [reducida]
n [oxidada]

— o

El potencial de cada electrodo es:
0,0592 1
Ecstodo = EAg+ lag — 1 log [Ag™]
~ 0,0592 1
Esnodo = EAg+(sat)|Ag 1 o8 [Agz-sat)]

El potencial de la celda es:

ok 0,0592 | 1 g 0,0592 1 1
—( Agtlag ™ 1 0g [Ag+]> T\ Fagtsanlag T T 1 8 [Agzrsat)]

)_ 0,0592  [Agfsan]

5=z T %8 agT)

Agtlag EAg+(sat) |Ag
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Por tratarse de una celda que tiene los electrodos idénticos, Eq, = 0, y la expresion se simplifica a:

[AgELsat)]
E =-0,0592 - log—————
*Tag"]
0,100 N .
0,417 = 0,0592 - log ———— - [Ag(sar)] = 9,04 - 10 ‘M
[Ag(san)]

Como en el equilibrio se cumple que:
[AgELsat)] = [I(_sat)]

Sustituyendo en la expresién de K se obtiene:
Ky =(9,04-107%)2=8,17 - 1077

La respuesta correcta es la d.

(La diferencia entre las soluciones propuestas en Barcelona 2001 y Cérdoba 2007 esta en que las de Cor-
doba 2007 son las que parecen mas coherentes).

1.47. Dados los siguientes potenciales normales de electrodo, el agente reductor mas fuerte es:
a)Zn
b) Al
c) AI3+
d) Fe?+
e) Cu*
(Datos. £°: (AI3*]Al) = -1,66 V; (Cu?*|Cu) = +0,34 V; (Zn?**|Zn) = -0,76 V; (Fe3*|Fe?**) = +0,77 V;
(Cu?*|Cu*) = +0,15 V).
(O.Q.N. Barcelona 2001) (0.Q.L. Asturias 2004)

Las semirreacciones de reduccién son:
Zn%*(aq) + 2 e~ = Zn(s) E°=-0,76V
A3t (aq) + 3e™ — Al(s) E°=-166V
Fe3*(aq) + e~ — Fe?*(aq) E°=+0,77V
Cu?*(aq) + e~ — Cut(aq) E°=+40,15V

De las especies propuestas, el agente reductor mas fuerte es el Al ya que que tiene potencial de electrodo
mas pequeilo (E°=-1,66V).

La respuesta correcta es la b.

1.48. En una tabla de potenciales normales de electrodo a 25 °C, se han encontrado los valores para los
pares Cu?*|Cu* y Cu*|Cu, que son +0,16 V y 40,52 V, respectivamente. El potencial correspondiente al
par Cu?*|Cues:
a)+0,36 V
b) -0,68V
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~ — Cut(aq)
Cu*(aq) + e~ > Cu(s)
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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
AG, =AG., + +AG

u?t|cu Z*|cu cu*lcu
La expresion que relaciona la variacién de energia de Gibbs, AG®, con el potencial de la celda, E®, es:
AG° = -nFE°
Sustituyendo:
(2F EQpricy) = CF  EQpe o) + (CF - Egyrcy)
Simplificando y sustituyendo los valores de potenciales de reduccidn se obtiene:
3 E8u2+ lcu = (-0,16 V) +(-0,52V) - Egu2+ lcu = 10,34V

La respuesta correcta es la d.

1.49. ;Cuanto tiempo tardaran 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
c¢) 106 min
d) 23,0 min
e) 212 min
(O.Q.N. Barcelona 2001) (0.Q.L. Asturias 2007)

El tetracloroaurato(Ill) de potasio en disolucion acuosa se encuentra ionizado segun la ecuacién:
K[AuCl,](aq) - [AuCl,]~(aq) + K*(aq)

La semirreaccion de reduccién que tiene lugar en el catodo es:
[AuCly]~(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 - =1,36-103 C

El tiempo necesario para que pase esa cantidad de corriente por la celda electrolitica es:
_ 1,36:10° C 1min
~ 0214A 60s

La respuesta correcta es la c.

= 106 min

1.50. El cesio metalico puede obtenerse:
a) Por electrdlisis de una disolucién acuosa de cloruro de cesio.
b) Por electrolisis de una disolucion acuosa de hidréxido de cesio.
¢) Por electrdlisis de cloruro de cesio fundido.
d) Por reduccidn de carbonato de cesio con 4cido sulftrico.
e) Por reduccién de una disolucién acuosa de cloruro de cesio mediante litio metalico.
(0.Q.N. Barcelona 2001)

El cloruro de cesio fundido, CsCI(l), se encuentra ionizado de acuerdo con la ecuacién:
CsCI(D) —» ClI=(D) + Cs™ (D)

Si se realiza una electrdlisis, en el catodo tiene lugar la siguiente semirreaccion de reduccién:
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Cst() +e” —>Cs(D)

La respuesta correcta es lac.

1.51. En la obtencién de metales mediante procesos electroliticos, ;cual de los siguientes metales supone
mayor consumo de electricidad por tonelada de metal a partir de sus sales?
a) Na
b) Mg
c¢) Cu
d) Ba
e) Al
(0.Q.N. Barcelona 2001) (0.Q.N. Avila 2009)
La ecuacion quimica correspondiente a la reduccidn del metal X en el catodo es:
X" (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 g metal 1 molmetal nmole” 1F  F-n

1 t metal -

1 t metal M g metal "Tmolmetal 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 pequeiia masa
molar (tercer periodo) y estado de oxidacién elevado (43).

La respuesta correcta es lae.

(En Avila 2009 se reemplazan Na y Ba por Cs y Ag, respectivamente).

1.52. Los coeficientes estequiométricos correctos, indicados en el mismo orden, necesarios para ajustar
la ecuacion idnica siguiente:
NHZ (aq) + Br,() — N;(g) + H*(aq) + Br(aq) son:

1,1,%,4,2

2,3,1,8,
1 , 4,
) 8)
4

—

’

N O

3
2

8

~

LA
—

-

2,1,
1,2

(]
[uxy
BN

(0.Q.L. Castilla y Leon 2001)
Las semirreacciones son:
reduccion: 3 (Br, +2e~ > 2 Br™)
oxidacion: 2 NHf >N, + 8H" + 6e~

global: 2 NH} (aq) + 3 Br,(1) - N,(g) + 8 H(aq) + 6 Br™(aq)

La respuesta correcta es la b.

1.53. De las siguientes reacciones quimicas que se formulan a continuacion, indique la correcta:
a) CuO + 2HNO; > CU(N03)2 + H,0

b) CuO + HNO3; —» CuNO3 + 2 H,0

c¢) CuO + 3 HNO3 — Cu(NO3), + H,0 + NO,

d) CuO + HNO3; » CU(OH)Z + % H,0 4+ NO,

e) CuO + 2 HNO3 — Cu + H,0 + 2 NO,
(0.Q.N. Oviedo 2002)



Cuestiones de las Olimpiadas de Quimica II. (S. Menargues & F. Latre & A. Gémez) 23

a) Correcta. La ecuacion esta ajustada aunque no es un proceso de oxidaciéon-reduccion.
b) No correcta. Solo hay una reduccién y ninguna oxidacién
CuO — CuNO4
c-d) No correcta. Solo hay una reduccién y ninguna oxidaciéon
HNO; - NO,
e) No correcta. Hay dos reducciones y ninguna oxidacion.
CuO — Cu HNO; - NO,
La respuesta correcta es la a.

(Cuestioén similar a la propuesta en Burgos 1998).

1.54. Los potenciales normales 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 reaccion en condiciones estandar?
Al+ Cr3t 5 AR + Cr
a) E° =+2,40 Vy lareaccion es espontanea.
b) E° = +0,92 V y la reaccidn es espontanea.
¢) £°=-0,92 V y lareaccion es no espontanea.
d) £°=-0,92 V y lareaccién es espontanea.
e) £° =-2,40 V y lareaccion es no espontanea.
(0.Q.N. Oviedo 2002)

Las semirreacciones que tienen lugar son:
catodo (reduccién): Cr3*(aq) + 3 e~ — Cr(s)
anodo (oxidacion): Al(s) — Al3*(aq) + 3 e~

El potencial de la celda se calcula mediante la expresion:

EO:EO o

catodo — “anodo

Para este caso:

EO — EO EO

© ar o — B | = (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 reaccidn es espontanea.

La respuesta correcta es la b.

1.55. En el 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.

c¢) Una tuberia de cobre cubierta con pintura de tipo polimérico.

d) Conexidn 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 (dnodo 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 normal
de reducciéon muy bajo) que se oxida mas facilmente que el hierro.
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Consultando en la bibliografia los potenciales de reduccién correspondientes a los tres metales propues-
tos se confirma la eleccion realizada:

Fe?*(aq) + 2 e™— Fe(s) E°=-0,44V
Zn?*(aq) + 2e~ — Zn(s) E°=-0,76V
Mg?*(aq) + 2 e~ — Mg(s) E°=-237V

La respuesta correcta es lae.

1.56. ;Cudl de las siguientes afirmaciones sobre la reaccion de oxidacién-reduccién que tiene lugar en
una celda galvanica en condiciones estandar, es cierta?
a) AG°y E° son positivos y Kzq es mayor que 1.
b) AG° es negativo, E° positivo y Kcq es mayor que 1.
c) AG° es positivo, E° negativo y Kq es menor que 1.
d) AG°y E° son negativos y Kzq es mayor que 1.
e) AG° y E° son negativos y K.q es menor que 1.
(0.Q.N. Oviedo 2002) (0.Q.L. Asturias 2004) (0.Q.N. Salamanca 2018)

Una celda galvanica o voltaica es aquella en la que tiene lugar una reacciéon de oxidacién-reduccién es-
pontanea. Si la reaccion es espontanea se cumple la condicién de la variacion 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 K4
Si AG° < 0, entonces se cumplen las siguientes condiciones:
E°>0 Keq =exp (-AG°/RT) > 1

La respuesta correcta es la b.

1.57. ;En cudl 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 nimero de oxidacién del oxigeno es -2, y del sodio +1,
el nimero de oxidacién del hidrégeno en las mismas es:

a) Enel H,0: 2(x)+(-2)=0 - x=+1
b) En el H,: los elementos en forma molecular tienen niimero de oxidacién 0
¢) En el NaH: +1+x=0 - x=-1
d) En el NaOH: +1+(-2)+x=0 - x=+1

La respuesta correcta es lac.

1.58. 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 reaccién es negativa.

b) La reaccion es espontanea en condiciones estandar.

¢) En condiciones estandar no se puede obtener trabajo 1itil de esta reaccion.

d) Cuando se alcanza el equilibrio la reaccién esta desplazada hacia la derecha.
(0.Q.L. Castilla y Leon 2002)



Cuestiones de las Olimpiadas de Quimica II. (S. Menargues & F. Latre & A. Gémez) 25

a) Falso. La relacion existente entre la energia de Gibbs y la constante de equilibrio de reaccién viene
dada por la siguiente ecuacion:

AG°= -RTInK
El logaritmo neperiano de un nimero menor que la unidad es negativo, por tanto, AG° > 0.

b) Falso. Para que una reaccién sea espontanea es preciso que se cumpla que AG° < 0, como en este caso,
AG° > 0, la reaccion 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.

1.59. La semirreaccion en el anodo de una celda galvanica es la siguiente:
Zn(s) > Zn**(aq) + 2 e~
¢Cual es la carga maxima, en culombios, que puede producirse en una celda con un dnodo de 6,54 g de
zinc?
a) 4.820C
b) 9.650 C
¢) 19.306 C
d) 38.600 C

€) 48.200 C
(0.Q.N. Tarazona 2003) (0.Q.L. Asturias 2007)

Relacionando moles de Zn y de electrones:

1molZn 2mole” 96.485C
654g7Zn 1molZn 1mole~

6,54 g 7Zn - =1,93-10* C

La respuesta correcta es lac.

1.60. Teniendo en cuenta que X; (NiCO3) = 1,42-10~7; E° (Ni2*|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

e) +0,0422V
(O.Q.N. Tarazona 2003)

La celda propuesta esta formada por dos electrodos idénticos pero con diferente concentracién idnica y
se denomina celda de concentracion.

El proceso espontaneo en una celda de concentracidn siempre tiene lugar en el sentido de dilucién de la
disolucién mas concentrada, mientras que la disolucién diluida se hace mas concentrada. Por tanto, el
electrodo Ni|Ni%* (sat) actia como 4nodo y el Ni2*(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:

NiCO5(s) S Ni%?*(aq) + CO% (aq)
El producto de solubilidad, K, del NiCO5 es:

K = [Ni?*] [C0%]
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Los valores [Ni?*] [CO%7] son los correspondientes a los de la disolucién saturada de NiCO5(sat):
Ks = [Ni%stat)] [Cog_(sat)]

En el equilibrio se cumple que:
[Nisap] = [CO3 (sap)]

A partir de la expresion de la constante K se obtiene:

[Ni%ho] = VKs = /1421077 = 3,77-10* 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~
La fuerza electromotriz de la celda, E, se calcula mediante la expresion:
E = Ecstodo — Eanodo = Enjz+ | nj — ENi“(sat) I Ni

Como las condiciones de los electrodos son diferentes a las estdndar, disoluciones 1 M, para calcular el
potencial de la celda es preciso aplicar la ecuacion de Nernst (1889):
0,0592  [reducida]

E=E n 05 [oxidada]

El potencial de cada electrodo es:

~ 00592 1 0,0592 1y
Ecétodo = ENi2+ |Ni — > og [N12+] = (— 0,257) — T . log (m) = —0,316 \Y
. 0,0592 1 0,0592 1y
Einodo = Ege+ [y — ——— 108 NE]" (-0257) — === log ( XeE 0_4) = -0,358V
sa

El potencial de la celda es:
E =(-0,316 V) - (-0,358V) = +0,0420 V

La respuesta correcta es lae.

1.61. Se conectan en serie tres celdas electroliticas con disoluciones acuosas de CH3COOH, H,SO, y

H3PO,4, respectivamente.

a) Se recogera igual volumen de hidrdgeno en las tres celdas.

b) Se recogerd 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 CH3COOH.

e) Se recogera aproximadamente el mismo volumen de hidrégeno en las cledas de CH3COOH y HzPOy,.
(0.Q.N. Tarazona 2003)

Los acidos acético, sulftrico y fosférico en disolucién acuosa se encuentran ionizados de acuerdo con las
siguientes ecuaciones:

CH3COOH(aq) 5 CH3C007 (aq) + H*(aq)
H,S0,(aq) — S037(aq) + 2 H*(aq)
H;P0,(aq) S PO} (aq) + 3H*(aq)
ademas, la presencia de acido favorece la ionizacion del agua:
H,0(l) 5 H*(aq) + OH (aq)
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En las tres celdas tienen lugar las mismas semirreacciones independientemente de la cantidad de hidré-
geno que lleve cada acido:

catodo (reduccién): 2 H*(aq) + 2 e~ — H,(g)
anodo (oxidacién): 4 OH™(aq) —> 0,(g) + 2H,0(1) + 4 e~

* El ion HT se reduce mas facilmente que el resto de los iones presentes ya que tiene un potencial de
electrodo mas pequetfio.

= Elion OH™ esla Unica especie, de todas las presentes, que se puede oxidar.
La respuesta correcta es la a.

(Cuestioén similar a la propuesta en Burgos 1998).

1.62. Si el cambio de energia de Gibbs para la combustién en condiciones estandar de un mol de CH,(g)
es AG° = -818 K], el voltaje estandar que podria obtenerse de una pila de combustién utilizando esta
reaccion es:

a) +0,53V

b) -1,06 V

c) +1,06V

d) +4,24V

e) +8,48V
(0.Q.N. Tarazona 2003)

Las ecuaciones quimicas correspondientes a una pila de combustible que funciona a base de CH, (gas
natural) son:

catodo (reduccién): 2 [0,(g) + 4 H"(aq) + 4e~ - 2 H,0(1)]
anodo (oxidacion): CH,(g) + 2 H,0(1) - CO,(g) + 8H"(aq) + 8 e~

reaccion global: CH,(g) + 2 0,(g) — CO,(g) + 2 H,0()

La relacion existente entre la energia de Gibbs y la fuerza electromotriz de la pila viene dada por la si-
guiente ecuacion:

AG°®° = -nFE°
El valor de la fuerza electromotriz de la pila es:

-818k] 103]
8-96.485C 1K

La respuesta correcta es lac.

E° =

= +1,06V

1.63. Conociendo los potenciales normales de electrodo de las siguientes reacciones:
2H,0)+2e” > Hy(g) +20H (aq) E°=-08V
Nat(aq) + e~ — Na(s) E°=-2,7V
Cl(g) +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 sélido en el anodo y cloro gas en el catodo.
b) Aparece gas cloro en el anodo y sodio s6lido en el catodo.
c¢) Aparece hidrégeno gas en el catodo y sodio sdlido en el anodo.
d) Aparece hidrégeno gas en el anodo y cloro gas en el catodo.

e) Aparece cloro gas en el anodo e hidrégeno gas en el citodo.
(O.Q.N. Tarazona 2003)

El NaCl en disolucién acuosa se encuentra disociado de acuerdo con la ecuacidn:
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NaCl(aq) — Cl~(aq) + Na*(aq)
También se tiene la ionizacion del agua:
H,0(l) 5 H*(aq) + OH™ (aq)

Conocidos los potenciales normales de electrodo, las semirreacciones que tienen lugar en los electrodos
son:
anodo (oxidacién): 2 CI™(aq) > Cl,(g) + 2 e~

catodo (reduccion): 2 H,O0(1) + 2 e~ - H,(g) + 2 OH™ (aq)

ya que de los dos iones, H* y Nat, es el primero el que posee un potencial de electrodo mayor y, por ese
motivo, se reduce mas facilmente.

La respuesta correcta es lae.

1.64. Conociendo los siguientes potenciales normales de electrodo ;cual de las siguientes reacciones se
producira de forma espontinea?

Cu?*(aq) + 2 e~ — Cu(s) E°=+4030V

Zn?*(aq) + 2 e~ > Zn(s) E°=-080V

Mn2*(aq) + 2 e~ — Mn(s) E°c=-12V
a) Mn?* + Cu — Mn + Cu?*
b) Mn?* + Zn — Mn + Zn?*
) Zn** + Cu— Zn + Cu?*
d) Zn?* + Mn - Zn + Mn?*
e) Cu?* + Zn?* »>Cu+Zn

(O.Q.N. Tarazona 2003)

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.

El potencial de la reaccion se calcula mediante la expresion:
E° = Etodo — Efnodo

a) Falso. Mn?* 4+ Cu — Mn + Cu?*. Las semirreacciones que tienen lugar son:
catodo (reduccién): Mn2*(aq) + 2 e~ — Mn(s)
anodo (oxidacion): Cu(s) — Cu?*(aq) + 2 e~

El potencial de la reaccion es:

0 _ o [o) _ — 4
E° =Ey E =(-1,2V)- (0,30 V) =-1,5V (no espontanea)

n?*[Mn ~ “cu?*|cu

b) Falso. Mn?* + Zn — Mn + Zn?*. Las semirreacciones que tienen lugar son:
catodo (reduccién): Mn?*(aq) + 2 e~ — Mn(s)
anodo (oxidacién): Zn(s) — Zn?*(aq) + 2 e~

El potencial de la reaccion es:
E° = Elfj[ E;

n2*|zn

=(-1,2V)-(-0,80 V) =-0,40 V (no espontanea)

n2* |Mn —
c) Falso. Zn?* 4+ Cu — Zn + Cu?*. Las semirreacciones que tienen lugar son:
catodo (reduccion): Zn?*(aq) + 2 e~ — Zn(s)

anodo (oxidacién): Cu(s) — Cu?*(aq) + 2 e~
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El potencial de la reaccion es:

o _ 0
E” =E EC

0 —_—
Zn2* | Zn

=(-0,80V) - (0,30 V) =-1,1V (no espontanea)

u?t|cu
d) Verdadero. Zn?* + Mn — Zn + Mn?™. Las semirreacciones que tienen lugar son:
catodo (reduccién): Zn?*(aq) + 2 e~ — Zn(s)
anodo (oxidacién): Mn(s) - Mn?*(aq) + 2 e~
El potencial de la reaccion es:

E° =E? E

Zn?t |Zn —

=(-0,80V)-(-1,2V) = +0,40 V (espontanea)

[o]
Mn2* |Mn
e) Falso. Cu?* + Zn?* — Cu + Zn. No es posible la reaccién ya que se producen dos oxidaciones y ninguna
reduccion:

Cu?*(aq) + 2 e~ — Cu(s)

Zn?*(aq) + 2e~ — Zn(s)

La respuesta correcta es la d.

1.65. ;Cudl es el estado de oxidacion del vanadio en el compuesto NH,VO3?
a)+1
b) +3
c)+5
d) +7
(0.Q.L. Murcia 2003)
Teniendo en cuenta que en la especie dada el nimero de oxidaciéon del oxigeno es -2, del hidrogeno, +1
y del nitrégeno, -3, el nimero de oxidacion del vanadio en la misma es:

(-3)+4(+D)+x+3(-2)=0 —> x=+5

La respuesta correcta es la c.

1.66. El cloro se obtiene en el laboratorio por oxidacién del acido clorhidrico segtin la siguiente reaccidn:
¢Cual de las siguientes sustancias se utiliza como reactivo X para oxidar al acido clorhidrico?

a) Manganeso metal

b) Oxido de manganeso

c¢) Hidruro de manganeso

d) Diéxido de manganeso
(0.Q.L. Madrid 2003) (0.Q.L. La Ricja 2004)

La semirreaccion correspondiente a la oxidacion del Cl1™ es:
2Cl7(aq) > Cly(g) +2e”
El elemento X debe actuar como oxidante por lo que debe reducirse, es decir, bajar su nimero de oxida-
cién.
En el compuesto XCl, el elemento X tiene el nimero de oxidacion:
2C-D+x=0 —> x=+42
por tanto, el nimero de oxidacién del elemento X en la especie elegida deber ser mayor que 2.

La especie apropiada para la oxidacion es el diéxido de manganeso, MnO,, en la que el niimero de oxida-
cion del manganeso es:

2(-2)+x=0 - x=+4

La respuesta correcta es la d.
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1.67. Sabiendo que los potenciales normales de electrodo de los sistemas Cl,|C]l™ y I;|I™ 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.

c) 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)

La relacidn existente entre la energia de Gibbs y el potencial de la reaccion viene dada por la siguiente
ecuacion:

AG° = -nFE°
Se producira de forma espontanea aquella reaccién 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) + 2e~ > 2Cl™(aq) E°=+1,36V
reductor: 217 (aq) > I;(s) + 2 e~ E°=-0,54V
global: Cl,(g) + 217 (aq) » 2 C17(aq) + [, (s) E°=+40,82V

Como en la reaccion estudiada, E° > 0, la reaccion es espontanea, por tanto, el Cl, oxidaal ™.
La respuesta correcta es la b.

1.68. Las especies formadas en la electrdlisis de una disolucion acuosa de cloruro de sodio en un proceso
industrial cloro-sosa, son:

a) CI” (aq), Hz(g), OH™ (aq)

b) Clz(g), H;0(1)

¢) OH™ (aq), H' (aq), Cl,(g)

d) Hz(g), Cl;(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(1) 5 H*(aq) + OH™ (aq)

Consultando en la bibliografia los potenciales normales de electrodo, las semirreacciones que tienen lu-
gar 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°=-2,71V [2]

de ambas, se puede descartar la semirreaccion [2] ya que el HT es mas facil de reducir por tener un po-
tencial de electrodo mayor.

anodo (oxidacién): 2 Cl"(aq) > Cl,(g) + 2 e~ E°=+4136V [3]

anodo (oxidacion): 2 H,0(1) > 0,(g) + 4 H* (aq) + 4 e~ E°=+1,23V [4]
El potencial de la reaccion entre [1] y [3] es:

2Cl7(aq) + 2H,0(1) - Cl,(g) + H,(g) + 2 OH™ (aq)

E® = EStodo ~ ESnodo = (-0,83 V) - (136 V) = -2,19V

El potencial de la reaccion entre [1] y [4] es:
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2H,0(1) > 2 Hz(g) + 02(8)
E° = Egitodo — Efnodo = (-0,83V) - (1,23 V) =-2,06 V
Como ambos valores son similares es de esperar que en el anodo se obtenga una mezcla de Cl, y O,. En
la practica, predomina Cl, debido a la alta sobretension 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 disolucion final y el pH > 7.

La respuesta correcta es la d.

1.69. Dada la reaccion de oxidacién-reduccion:
2 MnOj (aq) + 5 H,0,(aq) + 6 Ht(aq) = 2 Mn?*(aq) + 5 0,(g) + 8 H,0(1)
a) El nimero de electrones puesto en juego en este proceso es de 2.
b) La especie O, es la que resulta de la reduccién de H,0, debido al agente reductor MnOy}.
c) La especie MnOj es el agente reductor y se oxida a Mn?*,
d) El ion MnOyj es el agente oxidante que produce la oxidacion del H,0, a 0.
(0.Q.L. Madrid 2003) (0.Q.L. La Ricja 2004)

Las semirreacciones son:
reduccién: 2 (MnO; + 8 H* + 5e~ — Mn?* + 4 H,0)
oxidacién: 5 (H,0, - 0, + 2H* +2¢7)
a) Falso. El nimero de electrones puesto en juego en el proceso es 10.
b-c) Falso. El MnO} 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 O,.

La respuesta correcta es la d.

1.70. Una muestra de Mn(s) se recubre de una capa de color pardo cuando se sumerge en una disoluciéon
acuosa 1 M de FeSO, ;Qué reaccion se produce espontidneamente?
a) Mn?* + Fe — Mn + Fe?*
b) Mn + Fe — Mn?* + Fe?*
c) 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 reaccién 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° 40,74V

La respuesta correcta es lac.
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1.71. ;Qué masa de cobre se deposita en media hora con una corriente de 2,00 A que pasa por una diso-
lucién acuosa que contiene el ion Cu?*?
a)11,87g
b)1,18g
c)24,7g
d)045¢g
(0.Q.L. Madrid 2003) (0.Q.L. La Rioja 2004)
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:

60s 1C 1mole” 1molCu 63,5gCu
Imin 1As 96.485C 2mole~ 1 molCu

La respuesta correcta es la b.

(30,0 min) - (2,00 A) - =1,18gCu

1.72. 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 catodo al &nodo.

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:
» dnodo: 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 reduccién

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.

1.73. Para la siguiente reaccion:
Cr(s) + 3H*(aq) » Cr3*(aq) + 3/2 H,(g) AG° =-214,23K]

(Cual sera 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 relacion 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:
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-214,23k] 103]
©3.96.485C 1K
El potencial de la reaccién propuesta se calcula mediante la siguiente expresion:

EO=EO o

catodo — “anodo

E° =

= +0,74012 V

Para este caso:

o _ o _ o
E _EH+|H2 ECr3+ICr

Sustituyendo los valores de los potenciales dados se obtiene que el valor de E‘C’r3+ lcr €S

- E? =-0,74012V

cr3tler —

0,74012V=0-— Eg

3t |cr

La respuesta correcta es la a.

1.74. ;Cuadl es el elemento que se oxida en una reaccion entre etileno y una disolucién acuosa de perman-
ganato 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 oxidacion.

El etileno se comporta como reductor y se oxida. El carbono aumenta su nimero de oxidacién. El carbono
es un elemento mas electronegativo que el hidrégeno, por tanto, en el etileno, CH,=CH,, el nimero de
oxidacion del hidrégeno es +1 y el del carbono es:

2(x)+4(+1)=0 - x=-2

La respuesta correcta es la a.

1.75. Se quiere platear una cuchara de 20 cm? de 4rea, hasta un espesor de 10~ m, con una disolucién
de Ag(CN);, pasando una corriente de 0,020 A. ;Cuénto tiempo se tardaria?
a) 1,232 min
b) 2,5 dias
c)26,1h
d)9.391,5s
e)52,1h
(Dato. Densidad (Ag) = 10,5 g cm™3).
(0.Q.N. Valencia de D. Juan 2004)

La semirreaccién de reduccion 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:

102cm 10,5gAg 1mol Ag
1m 1cm3® 1079gAg

(20 cm?) - (10™* m) - = 0,0195 mol Ag

Relacionando moles de Ag y de electrones:

1 mole™ 96.485C

0,0195 mol Ag - T =1,90-103 C

mol Ag "Tmole

El tiempo necesario para que pase esa cantidad de corriente por la cuba electrolitica es:
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~1,90-10°C 1h
~ 0,020A 3.600s

La respuesta correcta es lac.

=26,1h

1.76. ;Cual 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°=+40,940V.
a) -4120 cal mol !
b) +17,169 k] mol 1
c) +41,2 kcal mol !
d) -171694 ] mol !
e) -17,169 k] mol !
(0.Q.N. Valencia de D. Juan 2004)
Como las condiciones de los electrodos son diferentes a las estdndar, disoluciones 1 M, para calcular el
potencial de la celda es preciso aplicar la ecuacion de Nernst (1889):

0,0592

E=E° log Q

Las semirreacciones que tienen lugar en los electrodos son:
catodo (reduccién): 2 [Ag*(aq) + e~ — Ag(s)]
anodo (oxidacion): Sn(s) — Sn?*(aq) + 2 e~

La expresion de Qes:

[Sn?*]
Q=12
[Ag*]
El valor de E es:
g pgo 00592  [sw*]_ o 00592 (0,500) 0890V
= n CBTAgtZ T 2 %6 \o,1002) =

La relacion existente entre la energia de Gibbs y la fuerza electromotriz de la reaccidn viene dada por la
siguiente ecuacidn:

AG°®° = -nFE°
El valor de la energia de Gibbs es:
1K]
AG® = -2 - (96.485 Cmol™1) - (0,890 V) m = -172 k] mol™!

La respuesta correcta es la d.

1.77. Indique cual de los siguientes elementos quimicos tiene mayor caracter reductor:
a) Mg
b) Ge
c) Al
d) K
e)S
(0.Q.N. Valencia de D. Juan 2004) (0.Q.L. Madrid 2004) (0.Q.N. Sevilla 2010)
Los metales alcalinos son especies que tienen mayor poder reductor. Por tanto, el mayor caracter reduc-
tor le corresponde al K.

La respuesta correcta es la d.

(En la cuestion propuesta en Sevilla 2010 se reemplazan Mg, Ge y S por Be, Py C).
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1.78. Sefiale la proposicion correcta:

a) El 4cido 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 halégenos 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 NHf segun la fuerza
del reductor con el que se le haga reaccionar.

b) Falso. Un método para evitar la corrosiéon 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 ecuacidn:
Na,S(aq) — S?7(aq) + 2 Na*(aq)

* El ion 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 ecuacion:
S2~(aq) + H,0(1) S HS™(aq) + OH™(aq)

Como se observa, se producen iones OH™ por lo que el pH > 7 y la disolucién es basica.

d) Verdadero. Un hal6geno, como el cloro, forma compuestos con el hidrégeno, HCI, y con el carbono,
CCl,. 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.

1.79. Indique cual 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:
reduccion: Cd?*(aq) + 2 e~ — Cd(s)
oxidacion: 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) » Br,(1) + 2 e~
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:
reduccion: Ni2*(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 més fuerte que el Ag*.

d) Falso. La reaccién propuesta no es de oxidacion-reduccion y se produce en sentido contrario.
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La respuesta correcta es la a.

(Para la correcta resolucion de esta cuestidon seria necesario que se proporcionaran los potenciales nor-
males de electrodo).

1.80. La carga eléctrica de un mol de electrones es, aproximadamente:
a) 1,602:10719 C
b) 9,1-10731C
c) 9,65-10% C
d) 6,022:10723 C
(0.Q.L. Madrid 2004)
La carga de un mol de electrones es:

6,022:10%3 e~ 1,602:10"1°C

_ 104
1 mol e le~ = 9647107 C

1mole™ -
La respuesta correcta es la c.

1.81. Dadas las siguientes reacciones y sus correspondientes potenciales normales de electrodo:

2 Hg?*(aq) + 2 e~ > Hg3*(aq) E°=+40,92V

HgZ*(aq) + 2 e~ — 2 Hg(l) E°=+0,85V
Los valores de AG° y K'para el siguiente proceso, a 25 °C, son:

Hg3*(aq) > Hg?*(aq) + Hg()
a)-14k]y 4,0-1073
b) +14 k] y 233
c) +14 k] y 4,0-1073
d) +6,8 k] y 0,065

(0.Q.L. Madrid 2004)

Las semirreacciones correspondientes al proceso propuesto son:
catodo (reduccion): Hgz* (aq) + 2 e~ — 2 Hg(l) E°=+0,85V
anodo (reduccién): Hg3% (aq) — 2 Hg?*(aq) + 2 €~ E°=-092V
El potencial de la celda se calcula mediante la expresion:
E® = Etodo ~ Ednodo
Para este caso:
E° = EI‘{’

E = (0,85 V) — (0,92 V) = -0,070 V

o
git|lHg = “Hg?* |Hg3t

La relacidn existente entre la energia de Gibbs y el potencial de la reaccion 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) - W?’]] = 46,8 k] mol ™!

La relacion existente entre la energia de Gibbs y la constante de equilibrio de reaccién viene dada por la
siguiente ecuacidn:

AG°=-RTInK
El valor de K que se obtiene a 25 °C es:

6,8 k] mol~?!

I K = - 3T 103 K mol L K1) - (25 + 27315 K _

-2,7 - K =0,064
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La respuesta correcta es la d.

1.82. El cloro presenta niimero de oxidacién +1 en el compuesto:
a) HCl
b) NH,Cl
c) HCIO
d) Cloz
(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 numero de oxidacion del oxigeno es -2, del hidrégeno
+1 y del nitrégeno -3, el nimero de oxidacién del cloro en las mismas es:

a) En el HCI: +1+x=0 - x=-1
b) En el NH,Cl: (-3))+4(H+1D)+x=0 - x=-1
c) En el HCIO: +D)+x+(-2)=0 - x=+1
d) En el C103: x+3(-2)=-1 - x=+5

La respuesta correcta es lac.

1.83. ;Cuantos faradays son necesarios para reducir 0,20 mol de MnO; a Mn?*?
a) 0,20
b) 3,00
c) 0,40
d) 1,00
(0.Q.L. Madrid 2004) (0.Q.L. Madrid 2007)

La semirreaccién correspondiente a la reduccién del permanganato es:
MnO; + 8 H* + 5e~ — Mn?* + 4 H,0
Relacionando moles de permanganato con faradays:

5mol e” 1F
0,20 mol MnOj - Tmol MO~
4

. =10F
1 mol e~ ’

La respuesta correcta es la d.

1.84. Dados los potenciales normales de reduccién, £°, de los siguientes pares: Na*|[Na= -2,71 V; Cl,|Cl~
=+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) ;Cudl es el mayor potencial normal que se puede formar con los distintos pares?

a) i) Cloro y potasio, respectivamente if) +4,28V
b) i) Cloro y sodio, respectivamente i) +4,07 V
c) 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,|C]” = +1,36 V.
* Elemento mas reductor: el que tiene el potencial de electrodo menor, K¥|K =-2,92 V.

ii) El mayor potencial normal se consigue con la reaccion formada por los elementos mas oxidante y re-
ductor. Las semirreacciones que tienen lugar en los electrodos son:

catodo (reduccién): 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 expresién:

EO=E0 o

catodo — ~anodo

Para este caso:

E° =E? E

clpla ~ = (1,36 V) - (-2,92V) = +4,28V

o
K* | K

La respuesta correcta es la a.

1.85. ;Cual es el estado de oxidacién del elemento escrito a la izquierda en cada uno de las siguientes
especies quimicas? )P, ii) Al,03 iii) MnO; iv) H,0,
a)0,+3,+7,-1
b) 0, +3,+6,-1
c)0,+3,+7,-2
d)0,+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 oxidacidn de los elementos que presentes en ellas son:

" En el Py: x=0

* En el Al,O3: 2(x)+3(-2)+x=0 > x=+43
* En el MnOy: x+4(-2)=-1 -  x=+7
* EnelH,0,: 2(+DH)+2(x)=0 - x=-1

La respuesta correcta es la a.

1.86. ;Cudles de los siguientes metales: Li, Cu, Ag y Mg, reaccionaran con HCl 1 M?
a) Cuy Mg
b) Cuy Ag
c) Agy Mg
d) Liy Mg
(Datos. £°: 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 relacidn existente entre la ener