Mea29

AT ADUEDHIK

QUIMICA

EXAMEN OFICIAL SELECTIVIDAD REALIZADO EN MADRID EN LA
CONVOCATORIA ORDINARIA 2023/2024

Debe responder a cinco preguntas cualesquiera a elegir entre las diez que se proponen
en el siguiente examen:

A.1.- Considere los elementos A, B y C, con nimeros atomicos Z, Z+1 y Z+2, respectivamente.
Sabiendo que B es el gas noble del segundo periodo, responda a las siguientes preguntas:

a) (0,5 puntos) Para cada elemento identifique su nombre y simbolo, escriba su configuracion
electroénica, e indique cuantos electrones desapareados tiene.

Elemento Z Z+1 Z+2
Nombre Fluor Nedn Sodio
Simbolo F Ne Na
Configuracién 15°25°2p° 15225°2p° 15225°2p°3s’
Electrones desapareados 1 0 1

b) (0,5 puntos) Justifique cual es el ion mas estable de los elementos A y C, indicando el tipo de
ion y el simbolo.

e A - El anién fluoruro (F).
e C - El cation sodio (Na*)

c) (0,5 puntos) Razone cual de ellos tiene el mayor radio idnico.
Son isoelectrénicos, el de mayor radio es el de menor carga nuclear: r (F)> r (Na¥)

d) (0,5 puntos) Formule y nombre el compuesto formado con los elementos A y C, y explique qué
tipo de enlace presenta.

e NaF (Fluoruro de sodio)
e Como el Fldor (A) es un no metal y el Sodio (C) es un metal se formaria un Enlace iénico (metal
no metal).
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A.2.- Responda a las siguientes cuestiones:

a) (0,75 puntos) Indique cual o cuales de los siguientes compuestos presenta isomeria geométrica.
Escriba la formula desarrollada y el nombre de cada isémero.

i) Propeno ii) But-1-eno iii) Pent-2-eno iv) Propen-2-ol
i) CH,= CH-CH3 No tiene isomeria geométrica
if) CH,=CH-CH,-CH3 No tiene isomeria geométrica

iii) CH3-CH=CH-CH,-CHj3, Si puede, podria formar el Cispent-2-eno y el transpent-2-eno

CH;-CH. CH; CH;-CH, H
~c=c” Se=c”
-~ . = S
H H H CH;
Cis penten-2-eno Trans penten-2-eno

iv) CH,=COH-CH3 No tenemos isomeria geométrica ya que no podemos rotar el doble enlace.

b) (0,75 puntos) Complete las siguientes reacciones, nombre todos los compuestos organicos, e
indique el tipo de reaccion.
i) Hex-1-eno + HCI - ii) Propan-2-ol + oxidante —

. Ny - . . 1y
i) T T T . _—_ -~ Compuesto mayoritario, reaccion de

Toehlarshexane adicion

HO H
.. \7 oxidation [l
: el L
”) /C\ /C\
HsC CH, HiC CHs Reaccién de oxidacion
secondary alcohol ketone
(2-propanol) (propanone or acetone)

¢) (0,5 puntos) Nombre los siguientes compuestos e indique cual es el grupo caracteristico
principal.

i) CH3-CH=CH-CHO ii) H-COO-CH(CH:s)-CH»-CH;s
i) 2-buten-1-al (Aldehido)

i) Metanoato de 1-metilpropilo

Academia M25© - Quimica 5




Mea29

AT ADUEDHIK

A.3.- La siguiente reaccion es de orden 2 respecto al monodxido de carbono y de orden 1 respecto
al cloro:
2 NO (g) + Cl2 (g) — 2NOCI (g)

Datos. A 25°C, AH® (kJ - mol"): NOCI = 51,7; NO = 90,3 ; S° (J - mol"! - K''): NO= 210,6; Cl,= 223,0; NOCI= 261,7
a) (0,5 puntos) Escriba la ecuacion de velocidad para dicha reaccion, y deduzca las unidades de la
constante de velocidad si las concentraciones se miden en mol - L' y el tiempo en s.
v=k - [NOJ* - |Cly|"

mol mol3 L?
o=k T K] =

mol? - s

b) (0,5 puntos) A partir de la ecuacion de Arrhenius, explique como afecta a la velocidad de la
reaccion un aumento de temperatura.

—Ea
k = Ae®t  Sila temperatura aumenta, también aumenta la constante cinética y, por lo tanto, la

velocidad.

c) (0,5 puntos) Determine la variacion de energia libre de Gibbs estandar de la reaccion a 25 °C.
AG° = AH®° —TAS®

AH°g = 2AH°-(NOCL) — [ 2AH°+(NO) + 2AH(CLy)| = 2-51,7 — 2 90,3 = —77,2K]

AS°g = 25°(NOCL) — [25°(NO) + S°(CL,)] = (2 -261,7) — (2 210,6 + 223) = —120,8%

—01208kj/K

d) (0,5 puntos) Justifique si la reaccion es espontanea o no a dicha temperatura.

AG° < 0,Se trata de una reaccién espontanea
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A.4.- Se han preparado disoluciones acuosas 0,20 M de los siguientes compuestos a 25°C:
Hidroxido de sodio, acido propanoico, cloruro de amonio, cloruro de potasio y etanoato de sodio

Datos. pKa (acido propanoico) = 4,9; pKa (acido acético) = 4,75; pKb (amoniaco)= 4,75

a) (1 punto) Calcule el pH de las disoluciones de hidréxido de sodio y acido propanoico.

NaOH — Na* + OH" [NaOH] = [OHT] = 0,2M pOH= -log0,2=0,7; pH =133

CH3CH2COOH = CH3CH.COO" + H30"
0,2
X X X

0,2-x X X

2 x2

Ve
Ka=10"%" = —— ~ -5 =107%

(=}
N

)

x=4107%°-02 =159 - 1073M

pH= -log (1,59 - 107 = 2,8

b) (1 punto) Ordene las disoluciones de cloruro de amonio, cloruro de potasio y etanoato de sodio
de mayor a menor caracter acido. Justifique la respuesta formulando las reacciones de ionizacién
de cada especie, y las de hidrdlisis del ion que lo requiera.

pH acido
NH4Cl = NHs* + CI
NHs* + H,O = NHs + H3O+

pH neutro
KCl - K" + CI"

pH basico

CH3:COONa — CH3COO + Na*
CH3COO™ +H,0 = CH3;COOH + OH"

NH4Cl>KCl>CHsCOONa
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A.5.- El dicromato de potasio reacciona con el cloruro de hierro (Il) en disolucion de acido
clorhidrico, obteniéndose como productos: cloruro de cromo (lll), cloruro de hierro (lll), Cloruro
de potasio y agua.

Datos. Masas atémicas (u): O = 16,0; K = 39,1; Cr = 52,0

a) (1 punto) Formule y ajuste por el método del ion electron las semirreacciones de oxidacion y
reduccion. Indique las especies oxidante y reductora. Ajuste la reaccion iénica y la molecular.

K>Cr,O7 + FeCl, + HCI = CrCls + FeCls + KCI + H,O

6e + 14H* + Cr,02 - 2Cr3* + 7H,O Reduccién
(Fe** — Fe** + 1e7) 6 Oxidacién

14H* +Cr,07% + 6Fe®* - 2Cr** + 6Fe** + 7H,0 Iénica

K>Cr.07 + 6 FeCl, + 14 HCI - 2CrCls + 6FeCl; +2 KCI + 7H.O Molecular

b) (1 punto) Determine qué masa de dicromato de potasio se necesitara para que reaccione
completamente con 50mL de disolucion de cloruro de hierro (II) 0,60m.

n(FeCly)=v-M = 0,6 - 0,05 = 0,03 moles
n(K2Cr.07) = 0,03/6 = 0,005 moles K>Cr.O-

g (K2Cr07) = 0,005 - (39,1 - 2 + 52:2 + 16 - 7) = 1,471g de KoCr207
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B.1.- Considere las moléculas: PF; y OCS, y responda a las siguientes cuestiones:

a) (0,75 puntos) Represente sus estructuras de Lewis e indique cuantos pares de electrones no
enlazantes tiene el atomo central.

l F . 1 par de electrones no enlazantes
. S .., \C' . 'p . 0 pares de electrones no enlazantes

b) (0,75 puntos) Indique y represente sus geometrias moleculares de acuerdo con la teoria RPECV,
y escriba la hibridacion del atomo central.

PF; = Pirdmide trigonal (sp?)
OCS= Lineal (sp)

¢) (0,5 puntos) Justifique la polaridad de cada una.

Ambas son polares debido a que el sumatorio de los momentos dipolares es distinto de cero.
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B.2.- Responda a las siguientes preguntas:

Datos. R = 0,082 atm - L - mol™! - K'' . Masas atémicas (u): H = 1,0; C = 12,0; O= 16,0

a) (0,75 puntos) Escriba la férmula semidesarrollada de los siguientes compuestos:

i) Acido etanodioico ii) 2-Metilbutanoato de propilo iii) 2,3,3 - Trimetilpentanal
i) CHO-CHO iii) Uts,
[
i) Wa-w -wy =06 (ul-wl-w3 o - tN-C— Ch- Ny
| \ |
(N (U CUs

b) (0,5 puntos) Formule una reaccion de esterificacion o condensacion en la que se obtenga
como producto 2-metilbutanoato de propilo, y nombre los reactivos

C“b-('“-(ul- oo F 0A - CM{UAZ—(M}
> .
AGA® -3- meNlbuttros L \

c) (0,75 puntos) Formule y ajuste la reaccion de combustion de etanol. A partir de ella, determine
la riqueza en etanol de una muestra de 17g sabiendo que al reaccionar con exceso de oxigeno se
obtienen 14,2L de diéxido de carbono medidos a 25°C y 785 mmHg.

CzHeO + 7/2 02 nd 2C02 + 3 Hzo

PV 785 14,2
n(CO,) = = 760 = 0,6 moles
R -T 0,082 -298

)

0
n (C,H0) = )

= 0,3 Moles

g (C2H60) =03-(12-2+6-1+ 16) = 13,89

%R =13,8/17 - 100 = 81,18%
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B.3.- Se introduce cierta cantidad de COCl; en un recipiente de 1,0L a 500K y 0,94 atm,
produciéndose su descomposicion segun la reaccion: COCl: (g) = CO (g) + Cl: (g). Sabiendo que a
dicha temperatura el valor de Kp es 0,19, calcule:

Dato. R = 0,082 atm - L - mol! - K

a) (0,5 puntos) La concentracion molar inicial de COCI;

P 0,94
P= MRT; M= — =0,023 M

RT ~ 0,082 -500
b) (0,75 puntos) Las concentraciones molares de cada especie en el equilibrio.

COCl; (g) = CO(g) + Clx(q)

0,023
X X X
0,023 - x X X
K, = K. (RT)*"; K, = K _ 019 = 0,0046
p— e *7¢ T (RT)An (0,082 -500)
2
X
— — . 42 — =
K. = 0,0046 = P o +0,003x — 0,000069 = 0
x= 0,007m

c) (0,75 puntos) La presion parcial de cada uno de los gases en el equilibrio
Pco = P, = MRT = 0,007 - 0,082 - 500 = 0,287 atm

PCOClz = MRT = 0,016 . 0,082 500 = 0’656 M
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B.4.- Una muestra que esta contaminada con 8,3 x 10* mg - L' de Cd*?, se hace reaccionar con un
hidréxido para eliminar parte del Cd*? precipitandolo en forma de hidréxido de cadmio.

Datos. Ks (Hidréxido de cadmio) = 1,2 x 10-'4; Masa atomica (u): Cd= 112,4.

a) (0,5 puntos) Formule el equilibrio de solubilidad del hidréxido de cadmio en agua, detallando
el estado de agregacion de cada especie. Escriba la expresion de la Ks.

Cd(OH), (s) = Cd?* (aq) + 20H" (aq)

Ks = |Cd®*| [OH P =s-(25)>=4s*>=1,2-10™

b) (0,75 puntos) Calcule el pH minimo necesario para que se inicie la precipitacion del hidroxido.

2+
|Cd2+| |0H_|2 =12 - 10~14 ;813 - 10-14 mg 1g . 1molcd
L 1000mg 112,49

= [cd®**]= 74 - 107°M
741077 - |OH |?= 1,2 - 107 ; |0OH"|= 1,27 -1073M
pOH = —log (1,27 - 1073)=29 ; pH=14-29=111
c) (0,5 puntos) Tras la precipitacion de cierta cantidad de hidroxido de cadmio, se afiade cloruro
de cadmio a la disolucion. Razone qué efecto tiene lugar y como afecta a la solubilidad del

hidréoxido.

CdCl; = cd®* + 2CI" Al producirse el efecto del ion comun, disminuye la solubilidad
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B.5.- Considere los potenciales de reduccion que se indican y conteste razonadamente.

Datos. E°(V): Mn+2/Mn = -1,18; Fe2+/Fe= -0,44; Pb2+/Pb= -0,125; Ag+/Ag= 0,80; Au3+/Au= 1,52

a) (1 punto) Combinando dos electrodos de los especificados, justifique cuales forman la pila con
el potencial mas positivo. Escriba las reacciones que tienen lugar en el anodo y en el catodo, y
calcule el potencial de dicha pila.

Au®* + 3e = Au(s) E=+152V Catodo
Mn — Mn?* + 2e’ E= +1,18V Anodo
E=27V

b) (1 punto) Se dispone de dos recipientes con disoluciones de nitrato de plata y nitrato de
manganeso (lI) y en cada uno se introduce una barra de hierro. ;En cual de ellos se formara una
capa del otro metal sobre la barra de hierro? Razone la respuesta.

Fe(s) —» Fe** + 2e-  E= +0,44v Fe(s) — Fe* + 2e E= +0,44V
Ag*+ 1e  —» Ag(s) E= +0,80v Mn®* + 2 > Mn(s) E=-1,18V
E=1,24 V>0; Espontanea E <0 No espontanea.

Se deposita plata.
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