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1. I) Considere el elemento Bi (Z = 83):
a) Escriba su configuracion electronica, en funcion del gas noble anterior. (0,40 puntos)
[Xe] 6s? 4f'* 5d'° 6p (0 1s? 252 2p°® 3s? 3p° 4s? 3d'? 4pb 552 4d'° 5p° 6s? 4f'* 5d'° 6p3)
b) ¢ Cuantos electrones de valencia, y cuantos electrones desapareados, tendra este elemento, en su
estado fundamental? Justifique brevemente su respuesta. (0,40 puntos)
Tendra 5 electrones de valencia (los de los orbitales 6s y 6p).

Tendra 3 electrones desapareados, ya que (segun la Regla de Hund) en el subnivel 6p los 3
electrones se sitian ocupando los orbitales p de forma que quedan desapareados: .

c) Explique brevemente si el conjunto de numeros cuanticos (5, 0, -1, +1/2 ) puede corresponder a un
electrén de dicho elemento, en su estado fundamental. (0,25 puntos)

No, ya que es una combinacion imposible, pues si | = 0, m también tiene que ser 0.
d) ¢ Cuantos protones, neutrones y electrones tendra el ion 2°°Bi**? (0,45 puntos)
83 protones, 126 neutrones (N = A-Z = 209-83) y, como es un cation tripositivo, 80 electrones

II) Explique brevemente (una o dos lineas es suficiente) por qué los elementos situados en un mismo
grupo de la Tabla Periédica tienen similares propiedades quimicas. (0,50 puntos)

Porque tienen la misma configuracion electrénica externa, que es la que determina la reactividad
(ésta depende de los electrones cedidos, ganados o compartidos).

2. 1) Represente las estructuras de Lewis del SiCls, BCls, OCl, y BeCl,, y en base a ellas indique (no hace
falta explicar) la geometria y polaridad de dichas moléculas. (1,60 puntos)
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SiCls: Geometria tetraédrica, molécula apolar.
(El atomo central (S) esta rodeado por 4 pares de electrones enlazantes (molécula tipo AB4E).
Para minimizar las repulsiones entre ellos, la geometria es tetraédrica. Debido a la simetria de la
molécula, los momentos dipolares de los enlaces Si-Cl se anulan, y la molécula es apolar).

BCls: Geometria trigonal plana (o trianular). Molécula apolar.
(El atomo central (B) esta rodeado por 3 pares de electrones enlazantes (molécula tipo AB3E).
Para minimizar las repulsiones entre ellos, la geometria es trigonal plana (o triangular). Debido a
la simetria, los momentos dipolares de los enlaces B-Cl se anulan, y la molécula es apolar)-

OCl.: Geometria angular. Molécula polar.
(El atomo central (O) esta rodeado por 4 pares de electrones: 2 enlazantes y 2 solitarios (AB2E>).
Para minimizar las repulsiones entre ellos, se disponen tetraédricamente, pero al haber dos pares
no enlazantes la geometria resultante para la molécula es angular. Los momentos dipolares de
los enlaces O-CI no se anulan, al no ser la molécula lineal, por lo que la molécula es polar).

BeCl,: Geometria lineal. Molécula apolar
(El atomo central (Be) esta rodeado por 2 pares de electrones enlazantes (AB2E,). Para minimizar
las repulsiones entre ellos, la geometria de la molécula es lineal. Debido a la simetria de la
molécula, los momentos dipolares de los enlaces Be-Cl se anulan, y la molécula es apolar).

[I) Indique si alguna de las moléculas anteriores no cumple la regla del octeto. (0,40 puntos)

ElI BCl3 y el BeClz, porque el B solo tiene 3 pares de electrones y el Be 2 pares (en realidad, la regla
del octeto sélo es completamente valida para C, N, O y F)



3. Suponga cuatro reacciones distintas que corresponden todas a una estequiometria A+2B — C
pero cuyas ecuaciones de velocidad son las siguientes:
Reaccién 1: v=k;  Reaccién 2: v = K[A]; Reaccion 3: v = k[A]>,  Reaccion 4: v = kK[A][B]
Indique si alguna, o algunas, de estas cuatro reacciones cumple con las siguientes caracteristicas:

a) Es una reaccion de orden 0. (0,40 puntos)
La unica reaccién de orden O seria la reaccién 1 (ya que su velocidad es constante, v = k).

b) Es una reaccion de segundo orden. (0,40 puntos)
Las reacciones 3 (v = k [A]?) y 4 (v = k[A][B]) serian de segundo orden.

c) Si se triplica la concentracion inicial de A, la velocidad inicial también se triplica. (0,40 puntos)
Las reacciones 2 y 4 (son de primer orden en A, asi que en ellas se cumple que la velocidad inicial
aumenta en la misma proporcion que la concentracion inicial de A)

d) El producto C se forma a la mitad de velocidad que se consume el producto B. (0,40 puntos)

Esta condicion se cumple en las cuatro reacciones, (ya que la relacion entre las velocidades depende
de la estequiometria de la reaccién, y no de la ecuacion de velocidad). (Por cada 2 moles de B que
se consumen siempre se forma un mol de C, asi que la velocidad de formacion de C es la mitad que
la de desaparicién de B).

e) La velocidad de la reaccion aumentara al aumentar la temperatura. (0,40 puntos)

Esta condicion también se cumple en las cuatro reacciones (pues la velocidad siempre aumenta con
la temperatura, segun la ecuacion de Arrhenius)

4. Para la reaccién de formacion de HI: Hz(g) + |2 (9) 2 HI (g), Kc=51,2-auna determinada T.

a) Si a dicha temperatura se introducen simultaneamente en un matraz de 2 L de capacidad 1,25
moles de Hz, 0,25 moles de |2 y 4 moles de HlI, justifique numéricamente si la mezcla inicial estara
0 no en equilibrio y, de no estarlo, hacia donde se desplazara éste. (1,00 puntos)

b) Calcule K, para dicha reaccién. Dato: R=0,082 atm-L-mol'-K' (0,50 puntos)

c) Explique brevemente si cuando la mezcla esté en equilibrio seguiran produciéndose cambios
quimicos en ella. (0,50 puntos)

a) Como estan presentes desde el principio todas las sustancias que participan en el equilibrio, para
ver si el sistema esta en equilibrio y, en caso negativo, hacia dénde se desplazara, hay que calcular
el cociente de reaccién Q. Para este equilibrio la expresién de Q es:

[HI]?
[H][1>]
Habria que calcular las concentraciones iniciales de las tres sustancias, pero en este caso, al

haber concentraciones al cuadrado en el numerador y en el denominador, los volimenes se van
y se puede trabajar directamente con moles:

Q:

42
1.25-0.25

Sale Q = 51.2. Como Q = K., estamos en el equilibrio desde el principio.
b) Kp=Kc (RT)A" Comodn=0, Kp=Kc=51.2

¢) Si seguiran produciéndose cambios quimicos, ya que el equilibrio quimico es un proceso dinamico,
en el que tienen lugar simultaneamente las reacciones directa e inversa con la misma velocidad, de
forma que aparentemente no se esta produciendo ningun cambio, pero a nivel molecular si que se
estan produciendo cambios.
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5. Se dispone de volumenes iguales de cuatro disoluciones 0,1 M de los siguientes acidos y bases fuertes:
Ca(OH)2, NaOH, HCl y H2SOq:

a) Escriba las reacciones de disociacion de todos ellos, suponiendo ionizacion completa, e indique en
cada caso si el pH sera mayor, menor o igual a 7. (1,00 puntos)

Ca(OH); (aq) —— Ca?* (aq) + 2 OH (aq) pH>7
NaOH (aq) —— Na* (aq) + OH" (aq) pH>7
HCl (aq) —— H* (aq) + CI" (aq) pH<7 (HCI +H,O —— CI"+ H30*%)

H.SO4 (aq) —— 2 H*(aq) +S0s>(aq) pH<7 (HSO4 +2H,O0 —— S04+ 2H;07)
b) ¢ En cual de las cuatro disoluciones sera el pH mayor? Calcule su valor. (0,50 puntos)
El pH sera mayor en la disolucion de Ca(OH)2, pues se generan 2 moles de OH™ por cada mol de base.
En concreto, al ser la disolucion 0.1 M, la[OH] =0.2 M, pOH = —log [OH] = 0.7
Como pH + pOH =14; pH=14-pOH=13.3
c) Explique como seria el pH resultante si mezclaramos las cuatro disoluciones. (0,50 puntos)

El pH seria neutro (pH = 7), porque al ser todos ellos acidos y bases fuertes, y generar en total una
concentracion 0,3 M de H* y 0,3 M de OH", se neutralizan entre si.

(Podemos verlo como que el NaOH 0.1 M se neutraliza con el HCI 0.1 M, formando NaCl y H>O, y
el Ca(OH)2 0.1 M, con el H.SO4 0.1 M, formando CaSO, y H,0)

6. Se tiene una disolucion 0,1 M de metilamina, CHzNHz (Ky = 4,4-107%).

a) Escriba el equilibrio de disociacion que tiene lugar y calcule el pH de la disolucién. (1,00 puntos)
La metilamina, como el NH3 es una base débil. Su equilibrio de disociacion es:
CH3NH:2 (aq) + H.0 (|) CHs3NH3* (aq) + OH- (aq)

Concentraciones, inicio: 0,1 0 0
Conc. equilibrio: 0,1—x X X
El valor de x lo podemos obtener de la expresion para Ko:
x2
K,=44-10"*= 01 —x

Como se trata de una base débil, podemos suponer que x <<0,1:
K, =44-10"% = x—z
b 01
4,4-10°=x%2; x=6.6-10"°=[OH]
pOH = -log [OH1=2.18 Como pH + pOH =14; pH =14 - pOH =11.82 = pH
b) Si se tienen otras disoluciones 0,1 M de NH3 (K, = 1,8:107°) y de NaOH, ordene las tres disoluciones
segun su pH (NOTA: No es necesario hacer calculos). (0,50 puntos)

Las tres bases generan un mol de hidroxilos por cada mol de base. La mas basica es el NaOH, que
es una base fuerte. Entre el NHs y la MeNH., si nos fijamos en las Ky, la de la MeNH, es mayor, asi
que es una base mas fuerte que el NHs. Por tanto, el orden de pH sera: NH; < MeNH, < NaOH
c) ¢ Cual sera la K, del acido conjugado de la metilamina? Dato: K, = 1-10'* (0,50 puntos)
Para una base y su acido conjugado se cumple que Ka-Kp = Ky
En el enunciado nos dicen que para la metilamina Ky = 4,4-10*
por tanto: que Ka*4,4:10* =1-10" y Ky = 2.27-107"



7. Dada la siguiente reaccion de oxidacion-reduccion (sin ajustar):
I, + HNOs —— HIOs + NO; + H0O

I) Indique cual es el agente oxidante y cual el agente reductor, y qué cambios se producen en sus
numeros de oxidacion. (0,60 puntos)

El agente oxidante es el NOs~ (0 el HNOs3), que se reduce a NO,. Pasa de N(V) a N(IV)
El agente reductor es el I, que se oxida a I03~. Pasa de 1(0) a (V)

II) Ajuste la reaccion mediante el método del ion electron, escribiendo para ello las semirreacciones de
oxidacion y reduccion. (1,40 puntos)

Semirreaccion de reduccion:  NOs +2H"+1e- —> NO2+ HO
Semirreaccion de oxidacion: I +6 H,LO — 2103 +12H"+ 10 e
Se multiplica la primera semirreaccion por 10, y se suman ambas
Semirreaccion de reduccion: 10 NOs+20H*+10e- — 10 NO2 + 10 H.O
Semirreaccion de oxidacion: I +6 H,O —— 2103 +12H"+ 10 e
Se suman: 10NO3z+20H*+ 1, +6 H:O — 10NO2 + 10 H,O + 2103 + 12 H*
Se simplifican H* y H,O a ambos lados de la reaccion:
T0NOs+8H"+ 1, —> 10 NO2 +4 HO + 2 |05~
Para neutralizar las cargas y poder poner en forma molecular, faltan 2 H* a cada lado de la reaccion:
10 NOs+ 10H* + I, — > 10NO2+4 H,O+2105 +2 H*
Quedando finalmente: 10 HNO3 + |l —— 10 NO2> + 4 H,O + 2 HIO3
COMPROBAMOS que hay el mismo numero de atomos de cada tipo a cada lado de la reaccion:

N: 10; I:2; H:10; O: 30

8. En una celda electrolitica se esta produciendo la obtencién de Al por electrolisis de AlICI; fundido.

a) Indique en qué electrodo (catodo o anodo) se depositara el aluminio, y escriba la semirreaccion que
tendra lugar en él, indicando si se trata de una oxidacion o una reduccion. (0,50 puntos)

Se depositara en el catodo: AP* + 3e- —> Al (reduccién)

b) ¢ Qué semirreaccion ocurrira en el otro electrodo? (0,50 puntos)

La oxidacién de los aniones Cl- paradar Cl: 2ClF —> Cly+2e”

c) ,Qué masa de Al se obtendra si se utiliza una corriente de 2 A durante 3 horas? (1,00 puntos)
Datos: F = 96.500 C-mol', Masa atémica del Al = 27 g-mol™’

La expresion para la masa (en gramos) depositada en funcion de la | y del tiempo es:
M, I-t-
n-F

donde n es el numero de electrones intercambiado y M: el peso atémico del elemento y el
tiempo debe expresarse en segundos (3 horas son 10800 s)

m =

Sustituyendo por los valores correspondientes:

_27-2:10800 _
m="3"96500 ‘Y
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9. Dado el compuesto CH3;-CH,-CH,-CO-CH3
a) Némbrelo. (0,20 puntos) pentan-2-ona

b) Escriba las férmulas semidesarrolladas de un isémero estructural de cadena, otro de posicién y otro de
funcién, y nombrelos. (0,60 puntos)

Isémero estructural de cadena: CH3-CH(CHj3)-CO-CH3s 3-metilbutan-2-ona
Isémero estructural de posicion: CH3-CH2-CO-CH2-CH3 pentan-3-ona
Isémero estructural de funcioén: CH3-CH2-CH2-CH2-CHO pentanal o valeraldehido

c) Explique si puede presentar algun tipo de isomeria espacial. (0,40 puntos)
No puede presentar isomeria geométrica, porque no tiene dobles enlaces ni es un ciclo.

No puede presentar isomeria éptica porque no posee carbonos asimétricos.

d) Escriba la ecuacién quimica para su reaccién de combustién. (0,30 puntos)
CH3-CH>-CH2>-CO-CH; + 702 —— 5C0O, + 5 H»O

e) Escriba el producto de la siguiente reaccion, némbrelo e indique el tipo de reaccion: (0,50 puntos)

NaBH
CH3-CH,-CH2-CO-CH3 T, CHs;-CH2-CH2-CHOH-CH2, pentan-2-ol, reduccion (redox)

10. Observe atentamente los siguientes cuatro compuestos organicos, agrupados en dos parejas, A y B:
Pareja A Pareja B

HaC H H CHs HaC H H CH,
HEH% o HyoH H oM %o wd Hpo M
A1 A2 B1 B2

a) Nombre cada uno de los cuatro compuestos. (0,40 puntos)
Para no confundirse, lo mejor es escribir las férmulas semidesarrolladas de los 4 compuestos:
A1: CH3-CH>-CH>OH: propan-1-ol B1: CH3-CHOH-CH;OH propano-1,2-diol
A2: CH3-CHOH-CH3: propan-2-ol B2: CH,OH-CHOH-CH3; propano-1,2-diol

b) Indique cuales de ellos tienen algun carbono asimétrico, y cuales no. (0,30 puntos)

El A1y el A2 no tienen carbonos asimétricos (no hay ningun carbono unido a 4 sustituyentes distintos)
El B1 y el B2 si tienen un carbono asimétrico (el C-2 esta unido a cuatro sustituyentes distintos)

c) Escriba sus formas moleculares y compruebe cuales son isomeros entre si. (0,30 puntos)

A1y A2 tienen la misma forma molecular: C3HsO, luego son isbmeros entre si.
B1 y B2 tienen también la misma férmula molecular: C3HsO-, luego también son isémeros entre si.
Ambas parejas no son isbmeras entre si, porque sus formas moleculares son distintas.

d) En el caso de los compuestos que sean isomeros, explique brevemente qué tipo y subtipo de
isémeros son. (0,80 puntos)

A1y A2 son isdmeros estructurales de posicion (entre ellos sélo cambia la posicidn del grupo OH).

B1 y B2 son isdmeros espaciales épticos (son enantiomeros), porque la conectividad de sus atomos
es la misma pero el carbono 2 es quiral, al estar unido a 4 sustituyentes diferentes, y puede
verse en el dibujo claramente que uno de los compuestos es la imagen especular del otro.

e) Complete la siguiente reaccion de condensacion a partir de A1: (0,20 puntos)

H* (cat.
2 CHy-CH2-CH,OH — ) CH.-CHy-CH»-O-CHy-CHa-CHs + H,O



