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OLIMPIADA QUIMICA de Castillay Le6n 1996-1997
PRUEBA TEORICA

Cuestiones

01.- ¢Cuales de las siguientes especies quimicas tendran la configuracion electrénica
1525%2p°3s23p°?

a) Na d) Se*

b) Ca®* e)S*

c) Ar

02.- Un electrén se caracteriza por los niumeros cuanticos n = 3y | = 1. Con respecto a
él podemos afirmar:

a) Se encuentra en el orbital 3d.

b) Se encuentra en un orbital 3p.

c) Se encuentra en un orbital 4p.

d) En un mismo &tomo pueden existir 6 electrones con estos mismos valores de n y

l.

e) En un mismo atomo pueden existir 4 orbitales con estos mismos valores de ny I.

03.- Se desea preparar 100 mL de una disolucion de acido sulfarico 0,25 M a partir de
un acido comercial del 98 % y 1,836 g/mL. Para ello se ha de tomar de la botella de
acido comercial:

a) 1,36 mL c)25¢g

b) 2,45 mL d) 4,50 mL

S = 32,066; O =15,999; H=1,0079

04.- Se disuelven 5 g de cloruro sédico en 100 mL de agua. ¢ Qué se habra originado?
a) Una sustancia pura.
b) Un compuesto quimico.
¢) Una mezcla homogénea.
d) Una disolucion.
e) Una dispersion coloidal.

05.- La masa atémica del oxigeno es 15,999. Esto significa:
a) Que un atomo de oxigeno tiene una masa de 15,999 gramos.
b) Que cada uno de los atomos de oxigeno que existen tiene una masa de 15,999
unidades de masa atomica (u.m.a).
c) Que 1 mol de atomos de oxigeno tiene una masa de 15,999 u.m.a.
d) Que la masa isotopica media del oxigeno es 15,999/12,000 mayor que la del
isétopo mas abundante del carbono *2C.

06.- Clasificar los siguientes procesos como cambios fisico (F) o quimicos (Q):
a) Corrosion del hierro.
b) Fusion del hierro.
c) Combustion de la gasolina.
d) Disolucion de cobre en acido nitrico.
e) Disolucion de azlcar en agua.



f) Congelacién del agua.

07.- Si se introducen masas iguales de oxigeno y nitrdgeno gaseosos en recipientes
separados de igual volumen a la misma temperatura. ¢Cual de las siguientes
afirmaciones es cierta?

a) Ambos recipientes contienen el mismo namero de moléculas.

b) La presién en el recipiente de nitrégeno es mayor que en el del oxigeno.

c) En el recipiente del oxigeno hay un nimero mayor de moléculas.

d) El nitr6égeno tiene mayor energia cinética media por mol.

08.- Si el porcentaje de C en un compuesto quimico es del 75 % en masa y sélo
contiene un &tomo de C par molécula, ¢cual sera la masa molecular del compuesto
quimico?

a) 16 b) 32 c) 900 d) 625

09.- Cuando se adiciona glucosa al agua a 25 °C se observa que:
a) Disminuye la temperatura de ebullicion con respecto a la del agua
b) Aumenta la presion de vapor de la disolucion.
c) Congela por debajo de 0 °C.
d) La glucosa no se disuelve en agua

10.- Dadas las siguientes afirmaciones indicar cuél/cuéles son verdaderas:
a) En una reaccion quimica los 4tomos se rompen y se convierten en otros atomos
distintos.
b) El agua s6lo se evapora a 100 °C.
c) Si se deja abierto un recipiente con alcohol al cabo de un tiempo el alcohol
desaparece porque se ha producido su combustion.
d) Cuando el agua se evapora no se produce reaccién quimica

11.- Enla molécula de CCly:
a) El enlace entre el atomo de C y el de Cl es covalente polar.
b) El enlace entre el atomo de C y el de Cl es doble.
c) La geometria es plana.
d) El momento dipolar es cero.

12.- ¢ Cual de los siguientes atomos tiene la primera energia de ionizacion mas alta?
a) Ne d) O
b) Ar e) Mg
c)F

13.- Dadas las siguientes proposiciones indicar cual/cuales son verdaderas:
a) El agua esta formada por dos tipos de atomos, por lo tanto no es una sustancia
pura.
b) Toda disolucion es una mezcla.
c) Todas las mezclas son disoluciones.
d) En una mezcla heterogénea sus componentes pueden observarse de forma
separada.

14.- Dada la siguiente reaccién quimica: SO, +% 0O, 2 SOs. ¢Cuantos moles de



oxigeno so necesitaran para que reaccionen 22,5 g de SO,?
a) 0,31 moles c) 4,25 moles
b) 2 moles d) 0,18 moles
O =15,999; S = 32,066.

15.- Indicar cudal/cuales de los siguientes procesos corresponden a cambios quimicos:
a) Deterioro de una barra de hierro a la intemperie.
b) Desaparicion del alcohol contenido en un recipiente abierto.
c) Combustion del carboén.
d) Desmoronamiento de un cubito de hielo.

16.- Un o6xido del elemento quimico A contiene 79,88 % de A. Si el elemento quimico
A es 3,97 veces mas pesado que el atomo de oxigeno, ¢cudl serd la formula del
oxido?:

a) AO c) A,O

b) A0z d) AO;

17.- Emparejar los términos de la primera columna con las definiciones o frases de la
segunda.

(a) Ley de Avogadro (1) Los volumenes de gases formados o
consumidos en el curso de una reaccion
guimica estan en relacion de nameros enteros
sencillos.

(b) Ley de Gay-Lussac (2) Volumenes iguales de gases medidos a la
misma presion y temperatura contiene numeros
iguales de moléculas.

(c) Ley de las proporciones | (3) Cuando dos elementos quimicos se unen
multiples para formar méas de un compuesto quimico, su
relacibon en masa en un compuesto quimico
forma wuna fraccion de numeros enteros
sencillos cuando se divide por la relacion en
masa en otro de los compuestos quimicos.

(d) Ley de las proporciones|(4) Cuando los elementos quimicos se
definidas combinan para formar compuestos quimicos, lo
hacen en proporciones en masa definidas.

18.- Indique cuales de los siguientes conjuntos de numeros cuanticos (n, I, m;, mg)
pueden asignarse a algun electron:

a) 2,0,1,% d2,2-1,%

b) 2,0,0,-% e)2,2,2,-%

c) 2,2,1,%

19.- Seiale cuales de las siguientes especies quimicas seran conductoras de la
electricidad:

a) NaCl (s) d) I
b) KI (1) e) SiO,
c) Rb



20.- Cuales de las siguientes moléculas adoptaran geometria lineal:

a) CCly d) BeCl,
b) H,O e) NH3
c) CoH;

21.- Una muestra de 50,0 mg de un compuesto quimico de formula X,Os contiene
0,028 g de oxigeno. ¢, Cual es la masa atdmica de X?

a) 54,940 d) 137,33
b) 18,998 e) 24,310
c) 30,974

22.- Dadas las siguientes mezclas indicar cuales son homogéneas:
a) Agua y azucar d) Arena y benceno
b) Aceite y agua b) Limaduras de hierro y serrin
c) Agua y alcohol

23.- La combustién de metano conduce a la formacion de dioxido de carbono y agua.
Si se introducen 10,0 g de oxigeno y 10,0 g de metano en un recipiente cerrado.
¢,Cuantos moles de agua se pueden formar?
a) 0,31 moles ) 1,88 - 10%® moles
b) 2,54 moles d) 4,24 moles
C=12,011; O= 15999; H=1,0079

24.- Se disuelven 0,50 g y 0,75 g de un soluto no electrolito y no voléatil en 1,500 gy en
1,250 g de agua, formandose dos disoluciones A y B, respectivamente. Si para el agua
Kc= 1,86 °C molt kg y Ke = 0,51 °C mol™ kg. ¢ Cudles de las siguientes proposiciones
son verdaderas?

a) La presién de vapor de A es menor que la de B.

b) la temperatura de ebullicién de B es menor que el de A.

c) Ambas disoluciones tienen la misma temperatura de congelacion.

d) La molalidad de A es mayor que la de B.

25.- De las siguientes proposiciones indicar cual/cuales son ciertas:
a) El agua es un elemento quimico.
b) Una mezcla de agua y alcohol se separa par decantacion.
c) El hielo no flota en el agua.
d) Se puede separar una mezcla de agua y arena por filtracién.

26.- Si la solubilidad del cloruro sédico en agua a 15 °C es igual a 50 g/L. Es cierto
que:

a) Una disolucion que contiene 25 g/L es una disolucién saturada.

b) La disolucion que contiene 45 g/L esta muy diluida.

c) Esta saturada la disolucién cuando contiene 50 g/L de cloruro sodico.

d) Si contiene mas de 50 g/L es un sistema inestable.

27.- Relacione los conceptos siguientes uniéndolos mediante una linea:
K2Cr0y Disolvente organico muy empleado
Pipeta Presencia de iones calcio
Naranja de metilo  Nombre comercial de un indicador acido-base



Eter Oxidante enérgico
Dureza del agua Medida de volumenes liquidos

28.- Se dice que la molécula de SO3 es resonante porque:
a) Sus enlaces no son iénicos ni covalentes.
b) Puede asignarsele varias estructuras.
c) Sus angulos de enlace se abren y cierran en movimiento de vibracion, de manera
gue no puede saberse su estructura.

29.- Las electronegatividades de los elementos quimicos potasio, calcio, fosforo y cloro
crecen en el orden:

a)K<Ca<P<C(Cl d) K<Ca<Cl<P

b)Cl<P<Ca<K e)Ca<K<P<C(l

c)Ca<K<CI<P

30.- De las siguientes afirmaciones sefiale las que son correctas:
a) El CO; es mas duro que el SiO..
b) El H-F se halla asociado mediante enlaces de hidrégeno.
c) El PH; tiene una temperatura de fusion superior al NHs.
d) El CH3OCHj3; tiene mayor temperatura de fusion que el CH3CH,OH.
e) Todos los metales son duros.

31.- De los siguientes compuestos quimicos sefiale aquellos que no posean ningun
atomo al que se le pueda asignar hibridacién sp>.

a) NHs d) CgHs

b) HCHO e) H;O

C) CCly

32.- El i6n Ca**
a) Tiene dos protones mas que un atomo de calcio neutro.
b) Tiene una masa de 40,1 g (40,1 es la masa atomica relativa del calcio).
c) Tiene una configuracién electrénica de gas noble.
d) Tiene electrones desapareados.

33.- Las condiciones normales de presion y temperatura se definen arbitrariamente
como:

a)273Ky76 mmHg d)25°Cy1,0atm

b) 32 °Cy 1,0 atm e) 273 °Cy 76 torr

c) 273Ky 1,0 atm

34.- ¢ Cual de las siguientes sustancias tiene mayor temperatura de fusion?
a) LiF d) BeO
b) I, e) CeHsCOOH
c) HBr

35.- En el cero absoluto, ¢ cuél de las siguientes afirmaciones es cierta?
a) El volumen de un, gas ideal es cero.
b) Cesa todo movimiento molecular.
c) La energia cinética de traslacion de las moléculas es cero.



d) Todo lo dicho.
e) Nada de lo dicho

36.- Sefale cual/cudles de las siguientes afirmaciones son correctas:
a) Se precisa el doble de energia para producir la ruptura de un doble enlace C=C
que para uno sencillo C-C.
b) EI N, posee una energia de enlace superior al O,.
c¢) Afiadir un electrén a un atomo neutro siempre requiere aportar energia.
d) El I, no se disuelve en agua y el CH3OH si.
e) Una molécula sera polar siempre que tenga enlaces polares.

37.- Se adicionan 50 g de cloruro sédico a 100 mL de una disolucion de la misma sal
cuya concentracién es 0,16 M. Suponiendo que no hay variacion de volumen al afadir
el sélido, la concentracion de la disolucion formada es:

a)8,71M ¢) 3,78 M

b)2,35 M d) 1,90 M

Cl= 35,453; Na=22,99

38.- Los elementos metalicos se caracterizan por:
a) Ser gases.
b) Tomar facilmente electrones del oxigeno del aire.
c) Ceder electrones cuando hay alguien que los acepta.
d) Fundir a temperaturas muy altas.

39.- Indicar cudl/cuales de las afirmaciones siguientes son ciertas:
a) Un mol de nitrato potasico ocupa un volumen de 22,4 litros.
b) En 22,4 L de un gas en condiciones normales hay 6,022 - 10* moléculas.
c) 36 g de agua y 73 g de &cido clorhidrico tienen algo en comun.
d) Cuando se queman 2 moles de metano se producen 22,4 litros de COs,.
H= 1,0079; O= 15,999; Cl=35,453.

40.- Un orbital atdbmico es:
a) Un modelo representado por una funcion matematica que da una distribucion
estadistica de densidad de carga negativa alrededor de un nucleo.
b) Un operador matematico aplicado al atomo de hidrégeno.
¢) Una circunferencia o una elipse, dependiendo del tipo de orbital.
d) Un dato que permite calcular la energia de una reaccion.



PRUEBA PRACTICA
Problemas

1.- Cuando se gqueman completamente 14,22 g de una mezcla liquida que contiene
exclusivamente metanol (CH3OH) y etanol (CH3CH,OH) se obtienen 16,21 g de agua.
Se pide:
a) Ajustar las reacciones de combustion que se producen.
b) Hallar los porcentajes en masa de metanol y de etanol en la mezcla liquida.
c) Determinar la masa de CO, que se desprende en la combustion y el volumen que
ocuparia este gas medido sobre agua a 70 °C y a una presion total de 934 mm cle
Hg.

Datos: Presién de vapor del agua a 70 °C, p(H»O, 70 °C) =0,312 - 10° N m™.
Mr: CH3OH = 32,04; CH3CH,OH =46,07; H,O = 18,01; CO, =44,00.
R = 8,3145 JK'mol™ = 0,082 atm dm® K'mol™*

2.- Se dispone de una muestra de 15,00 g de galena que contiene un 78 % de sulfuro
de plomo. Se trata con &cido sulfarico del 98 % de riqueza y cuya densidad es 1,836
g/mL. En la reaccion se produce H,S que se recoge sobre agua, obteniéndose 1 litro de
acido sulfhidrico de densidad 1,025 g/mL. Calcular:

a) Volumen de acido sulfurico gastado.

b) Molaridad y molalidad de la disolucion de acido sulfhidrico resultante.

Datos: S = 32,068; 0= 15,999; H = 1,0079;Pb = 207,19.

3.- Se hacen reaccionar 20,0 cm? de &cido sulfdrico de densidad 1,836 g/mLy 98 % de
riqgueza con 26,5 g de cobre que tiene un 5,0 % de impurezas no reactivas.
a) Formule y ajuste por el método del idn-electrén la reaccién habida, sabiendo que
ademas de la sal de cobre se forma también dioxido de azufre.
b) Qué cantidad de sulfato de cobre (Il) se obtendra en disolucion.
c) ¢ Podria ser considerado como limitante alguno de los reactivos iniciales?

Datos: S = 32,066, O =15,999; H=1,0079; Cu= 63,546.

4.- La combustion de 100 cc de una mezcla de metano y butano en presencia de 400
cc de oxigeno, conduce a la obtencion de 160 cc de didéxido de carbono. Todos los
gases estan medidos en condiciones normales. El agua formada en las condiciones de
reaccion se recoge en estado liquido. Calcule:

a) La composicion de la mezcla inicial. Exprésela en porcentaje en volumen y en

porcentaje en masa.

b) La cantidad de oxigeno que sobra. Exprésela en moles.

Datos: C=12,011; H = 1,0079



OLIMPIADA QUIMICA de Castillay Le6n 1997-1998
PRUEBA TEORICA

Indique en cada caso la respuesta correcta

01.- Sefale la afirmacién que sea correcta:
a) Un reductor se reduce oxidando a un oxidante.
b) Un oxidante se reduce oxidando a un reductor.
c) Un oxidante reduce a un reductor y él se oxida.
d) Un reductor se oxida oxidando a un oxidante.

02.- Dos gases tienen las siguientes caracteristicas:

Gas Volumen (L) Temperatura (K) presion (atm)
A 2,00 250 3,00
B 2,00 500 6,00
La relacion moléculas de A/moléculas de B es:
a) 1/1 b) 2/1
c) 1/2 d) 1/4

03.- Un paciente que padece una ulcera duodenal puede contener 0,24 moles de acido
clorhidrico en su jugo géstrico diariamente. ¢Qué cantidad de medicina que contiene
2,6 g de hidréxido de aluminio por 100 mL debe consumir diariamente para neutralizar
el &cido? La masa molar del hidréxido de aluminio es 78 g/mol.

a)27mL. b) 80 mL.

c) 240 mL. d) Ninguna de las anteriores.

04.- Cuando se afiaden 10 g de sacarosa en agua, se observa que:
a) La disolucion hierve a una temperature inferior a 100 °C.
b) Su temperatura de congelacion aumenta con respecto a la del agua.
c) Congela por debajo de 0 °C.
d) Ninguna de las anteriores.

05.- Indique cual de las proposiciones siguientes es cierta: Conducen la corriente
eléctrica:

a) Tetracloruro de carbono en agua.

b) Cloruro de sodio afiadido a un recipiente con benceno.

c) Cloruro de cinc fundido.

d) Dio6xido de silicio solido.

06.- Los solidos moleculares que se mantienen unidos por enlace de Van der Waals
generalmente:

a) Tienen temperaturas de fusion bajas.

b) Forman enlaces de hidrégeno.

c) Cristalizan facilmente.

d) Ninguna de las anteriores.

07.- Siendo la masa atémica del H = 1, ¢,cudl de las siguientes cantidades equivale a 2
g de hidrégeno?:



a) 6023 - 10* atomos de hidrégeno.

b) 6 - 10*? moléculas de H,.

c) Ninguna da las anteriores ni la siguiente son verdad.
d) 2 moles de &tomos de hidrégeno.

08.- En condiciones adecuadas, el oxigeno reacciona con el hidrégeno para formar
agua. Si tenemos 1 g de oxigeno y 1 g de hidrégeno, la cantidad de agua que
obtendremos sera:

a)9g. b) 1,123 g.

c) 10,123 g. d) 2g.

09.- En general un atomo con electronegatividad elevada tiene:
a) Numero atdbmico pequefio.
b) Radio atémico elevado.
c) Tendencia a formar iones positivos.
d) Elevado potencial de ionizacion.

10.- Indique cudl de las proposiciones siguientes es falsa:
a) El carbono elemental puede cristalizar en forma de una red cristalina no metalica.
b) EI CH4 tiene una temperatura de ebullicion mayor que el NHs.
c) En el enlace metalico el nimero de coordinacion de cada atomo es elevado.
d) El diamante es aislante.

11.- Indique cual de las proposiciones siguientes es falsa:
a) Los cationes son mas pequefios que los aniones.
b) El sodio tiene una temperatura de fusién mayor que el magnesio.
c) El sodio metal se puede cortar con un cuchillo.
d) El CH,CI; es polar.

12.- Se desea preparar 500 mL de una disolucién de acido sulfarico 0,15 M partiendo
de otra disolucion comercial que tiene una riqgueza del 98 % en masa y una densidad
1,836 g/mL. ¢Cuantos mL habra que tomar de la disolucibn de acido sulftrico
comercial?:

a) 4,1 mL. b) 10 mL.

c) 58 mL. d) 145 mL.

13.- Para preparar en el laboratorio la disolucién indicada en la pregunta anterior
tendriamos que utilizar el siguiente material de laboratorio:

a) Pipeta, matraz aforado y frasco lavador.

b) Probeta y matraz aforado.

c) Balanza, vaso de precipitados y probeta.

d) Erlenmeyer y bureta.

14.- Una botella de acero que contiene oxigeno comprimido soporta una presién interna
de 25 atmésferas a la temperatura de 20 °C. Bajo los efectos del sol adquiere la
temperatura de 53 °C y entonces la presion interior es de:

a) 31,0 atm. b) 24,3 atm.

c) 29,2 atm. d) 27,8 atm.
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15.- A 125 mL de una disolucion de hidroxido sodico 0,75 M se le afiaden 300 mL de
agua destilada. Indicar cual de las siguientes proposiciones es cierta:

a) Precipitara hidroxido sédico.

b) Aumenta el nimero de moles de sosa.

c) La concentracion de la disolucién aumenta.

d) Los moles de sosa no varian pero si la concentracion de la disolucion.

16.- En una mezcla de nitrégeno y oxigeno en la que hay doble nimero de moles de
oxigeno que de nitrégeno, si la presion parcial de nitrogeno es 0,3 atm. La presion total
sera:

a) 0,6 atm. b)0,9atm. c)1,2atm. d)1,5atm.

17.- Cuél de las siguientes afirmaciones es falsa:
Dada la reaccion de combustion: C4H10 (g) + 13/2 O, (g) — 4 CO2(g) + 5 H20 (I):
a) Cuando se quema 1 mol de C4H;1p se forman 4 moles de CO..
b) Cuando se quema 1 mol de C4Hip que tiene una masa de 58 g/mol, se forman
266 g de productos.
c) Cuando se queman 10 L de butano en c.n. se forman 40 L de CO; en las mismas
circunstancias.
d) Cuando se queman 5 g de butano se forman 5 -4 =20 g de CO..

18.- Todos sabemos responder a la pregunta ¢qué pesa mas 1 kg de hierro o 1 kg de
paja?, pero ¢donde hay mas atomos?:

a)Enl1molde Sg b) En 1 mol de Pa.

c) En 1 kg de hierro. d) En 1 kg de litio.

19.- De las siguientes afirmaciones sobre la reaccion, cudl es falsa:
CyHs (g) + 7/2 O, (g) > 2 CO2 (g) + 3 H20 ()

a) Cuando 1 mol de C;Hg reacciona con 3,5 moles de O, se forman 3 moles de HO0.

b) Cuando 7/2 moles de O, reaccionan con la cantidad estequiométrica de C,Hg se

forman 6,023 -10* moléculas de CO,.

c) Cuando se forman 2 moles de CO,, se forma al mismo tiempo una cantidad de
H.O que contiene 48 g de oxigeno.

d) Cuando reaccionan 7/2 moles de oxigeno se forma una cantidad de CO, que
contiene 2 moles de atomos de carbono.

20.- Cual de las siguientes moléculas no cumple la regla del octete:
a) Bry b) PH; ¢)SO, d)PCls

21.- Cudl de las afirmaciones siguientes es cierta. Dos atomos son is6topos cuando
tienen: a) Igual composicion del nucleo y diferente estructura electronica.

b) Igual composicion del nucleo e igual estructura electronica.

c) lgual estructura electronica y diferente nimero de protones en el nucleo.

d) Igual estructura electrénica y diferente nimero de neutrones en el nucleo.

22.- Los elementos metalicos se caracterizan:
a) Por ser malos conductores eléctricos.
b) Por tomar facilmente electrones del oxigeno del aire.
c) Por ceder electrones cuando hay alguien capaz de aceptéarselos.
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d) Per tener todos una temperatura de fusién muy elevada.

23.- Se conoce que el numero atoémico del titanio (Ti) es 22 y por tanto su configuracion
electronica en su estado fundamental es:

a) 1s%, 2s?, 2p°, 3s?, 3p°, 3d*

b) 1s?, 2s?, 2p°, 3s?, 3p°, 3d°, 4s*

c) 1s?, 2s%, 2p°®, 3s?, 4s?, 3p°, 3d>.

d) 1s?, 2s?, 2p°, 3s?, 3p°, 4s?, 4p?

24.- ¢ Cual de los siguientes elementos quimicos es mas electronegativo?:
a0 b)S ¢)Si d)Ga

25.- De las parejas de elementos quimicos que se presentan, ¢cual formaria el enlace
mas ionico?:
a)ByN b) Hy CI c) KyCl dCyO

26.- ElI namero de oxidacién del atomo de fosforo en el compuesto quimico:
Ba(H2P02)2 es:

a)+l b)+2

c)+3 d)+4

27.- Se afiaden 3,5 g de alcohol etilico (C,HsOH) a 500 g de agua. Sabiendo que la
masa molecular del alcohol etilico es igual a 46, ¢cual sera la molalidad de la
disolucion?:

a) 0,152 b) 0,987

c) 2,56 d) 35

28.- En las regiones frias se aflade al agua de los radiadores de los coches una
sustancia que se denomina anticongelante. Su mision esta basada en:

a) La solubilidad de sustancias.

b) Una propiedad coligativa de las disoluciones.

c) La diferencia de densidades de los dos liquidos.

d) Ninguna de las anteriores.

29.- En 500 g de una disolucion de acido acético al 15 % hay:
a) 50 g de acido acético. b) 900 g de acido acético.
c) 75 g de &cido acético. d) 75 mL de acido acético.

30.- Sdlo una de las siguientes proposiciones es falsa:
a) Electrones apareados son aquellos que se encuentran en el mismo orbital,
diferenciandose solo en el espin.
b) Un electron desapareado es el que se encuentra aislado en un orbital.
c) El Ne; existe.
d) El ndmero cuantico secundario | varia desde 0 hasta n - I.

31.- So6lo una de las siguientes afirmaciones es falsa:
a) La molécula con hibridacion sp es lineal.
b) La molécula con hibridacién sp? es plana triangular.
c) Si en el NH3 se utilizan orbitales puros p del nitrégeno, el angulo esperado sera
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90°.
d) La hibridacién sp®d pertenece a una molécula plano cuadrada.

32.- Una de las siguientes afirmaciones sobre el enlace iénico es falsa, ¢ cual es?:
a) Se basa en la transferencia de electrones.
b) Se forma a partir de atomos cuya diferencia de electronegatividad sea
pequena.
c) Se forma con un elemento quimico de elevada electroafinidad y otro de bajo
potencial de ionizacion.
d) Es el representante mas fuerte de las fuerzas electrostaticas.

33.- Indicar cudl de las siguientes proposiciones es correcta:
a) Una disolucion saturada es una disolucion concentrada.
b) Las propiedades coligativas no dependen del nimero de particulas disueltas.
c) La solubilidad del oxigeno en agua disminuye cuando aumenta la temperatura.
d) El tetracloruro de carbono se disuelve en agua.

34.- Indicar cudl de las siguientes proposiciones es correcta:
a) Los electrolitos débiles estan totalmente disociados en disolucion acuosa.
b) Una disolucion 0,10 molal de &cido clorhidrico congela a una temperatura mas
baja que una disolucién 0,10 molal de glucosa.
c) La solubilidad de cualquier sustancia en agua aumenta siempre al elevar a
temperatura.
d) Ninguna de las anteriores.

35.- Se conoce que el numero de electrones de un atomo en estado fundamental es 11
y por tanto se trata de un elemento quimico:
a) Gas noble. b) Halégeno. c) Alcalinotérreo. d) Alcalino.

36.- Indique cual de las proposiciones siguientes es cierta:
a) La conductividad del KCI es grande en estado sélido.
b) Los metales tienen una temperatura de ebullicién baja.
c) El diamante es soluble en disolventes polares.
d) El (HF), tiene una temperatura de ebullicion mas baja que la del agua.

37.- ¢Cudles de los siguientes compuestos organicos: 1) éteres, 2) alcoholes, 3)
cetonas, 4) acidos, 5) aminas, formaran enlaces de puente de hidrogeno en estado
liquido entre moléculas de la misma especie?:

a) Todos b) 1,2, 4

c) 2,45 d) 23,45

38.- ¢Cual de los siguientes datos no es indicativo de la presencia de enlace de
hidrogeno en el sistema?:

a) Temperatura de congelacion.

b) Entalpia de vaporizacion.

c) Temperatura de ebullicion.

d) Masa molecular.

39.- S6lo una de las siguientes afirmaciones es cierta:
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a) Si la afinidad electronica de un elemento quimico es menor que el potencial de
ionizacion de otro elemento quimico, entre ellos no se puede formar un soélido
ionico.

b) El enlace ionico, lo mismo que el covalente, es direccional.

c) Los sélidos iénicos son volatiles.

d) El elemento quimico B (Z =5) tiene mas tendencia que el elemento quimico C
(Z = 6) a formar compuestos i6nicos, con un determinado halégeno.

40.- Indique cual de las siguientes preposiciones es cierta:
a) La energia de un enlace sencillo es la mitad de un enlace doble entre los mismos
atomos.
b) La molécula X-Y-Z es no polar.
c) La especie Ar' tiene configuracion de gas noble.
d) La hibridacién del carbono en el compuesto quimico CHsCl es sp°.

41.- Los cuatro nimeros cuanticos de un electrén cuya notacion es 4d® son:

ayn=3, |=4, m=-1 ymge=+1/2
byn=4, 1=2, m=2 yms-1/2
cn=4, 1=2, m=0 yms= -1/2
dn=4, =2, m=-2y mg=-1/2

42.- Los elementos quimicos situados en una misma columna de la tabla periddica
presentan propiedades quimicas analogas debido a que:

a) Su volumen atémico es analogo.

b) Su estructura electrénica externa es analoga.

c) Poseen energias de ionizacién parecidas.

d) Tienen la misma carga nuclear.

43.- De las siguientes proposiciones sefiale la correcta:
a) 1 mol de nitrato de sodio ocupas 22,4 L.
b) En 22,4 L de un gas en c.n. hay 6,023 - 10?® moléculas.
c) Cuando se queman 22,4 L de metano se obtienen 44,8 L de dioxido de
carbono.
d) Sireaccionan 22,4 L de hidrégeno con 22,4 L de oxigeno se obtienen 36 g de
agua.

44.- Indicar cual de las siguientes proposiciones es la correcta:
a) El descenso de la temperatura de congelacion de una disolucion es
independiente del disolvente.
b) El agua y el alcohol etilico son inmiscibles.
¢) Una disolucion diluida puede ser saturada.
d) Al mezclar dos disoluciones de la misma sustancia la concentracion final es la
suma de las concentraciones de ambas.

45.- Se tienen tres sustancias A, B y AB, siendo A un metal alcalino y B un haldgeno.
Por tanto:
a) B y A son conductores de la corriente en estado fundido.

b) El sdlido A es conductor de la corriente eléctrica y el AB lo es cuando esta
fundido.
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c) Los sdlidos A y AB son conductores de a corriente eléctrica.
d) El sélido A es un aislante.

46.- Se dispone de un matraz aforado de 500 mL que contiene una disolucion 6 M de
acido acético. ¢Qué habria que hacer para preparar a partir de ella una disolucién de
acido acético 3 M?:

a) Anadir agua destilada hasta obtener 2 litros de disolucion final.

b) Diluir a 1 litro con agua destilada.

c) Extraer 250 mL de disolucién del matraz aforado.

d) Afiadir 500 mL de una disolucion de acido acético 0,5 M.

47.- Sabiendo que las propiedades coligativas dependen del niamero de particulas
disueltas, indicar cual de las siguientes proposiciones es la correcta:
a) El descenso de la temperatura de congelacion de una disolucién 0,5 molal de
cloruro sddico es el mismo que el de una disolucién 0,5 molal de sacarosa.
b) Cuando se disuelve en agua un azucar la disolucion hierve a menos de 100 °C.
¢) Una disolucion 0,20 M de azucar y otra disolucion 0,20 M do alcohol etilico
tienen la misma presién osmoética.
d) La presion de vapor del agua en una disolucién de un no electrolito es mayor
gue la del agua a la misma temperatura.

48.- De las siguientes especies, cual sera polar:
a) CHgy b) BF;
c) BeH; d) H,S

49.- Dados los elementos quimicos K, Na, Mg y Br y teniendo en cuenta la energia de
ionizacion correspondiente al primer electron quedarian ordenados en funcion del valor
creciente do la misma de la forma:

a) K<Na<Mg <Br

b) Na<K < Mg<Br

c) Br<K< Na<Mg

d) Mg <Br<Na<K

50.- Se dispone de un recipiento de 1,16 L, con un mandmetro incorporado que sefala
800 mm de mercurio de presién y en el que estan mezclados 17,604 g de diéxido de
carbono, 4,813 g de metano y 5,602 g de mondxido de carbono. La presion parcial de
cada uno de los gases presentes es de:

a) Di6xido de carbono 465 mm, metano 213 mm y monoxido de carbono 122 mm.

b) Di6éxido de carbono 300 mm, metano 235 mm y monéxido de carbono 265 mm.

c) Dioxido de carbono 355 mm, metano 227 mm y monoxido de carbono 218 mm.

d) Dioxido de carbono 355 mm, metano 267 mm y monoxido do carbono 178 mm.

Masas atomicas que quizas sean Uutiles:

H

Li

C

O

Al

Cl

Fe

1,008

6,939

12,011

15,999

26,982

30,974

32,064

35,453

55,847
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PRUEBA PRACTICA
Problemas

01.- Se mezclan 50 mL de una disolucion que contiene 54,6 g de sulfato amonico en
500 mL de disolucién con 75 mL de de otra disolucion 0,52 M de la misma sal. De la
disolucidn resultante de la mezcla se toman 30 mL y se diluyen con agua destilada
hasta obtener 100 mL de disolucion final. Calcular la concentracion de la disolucién
final expresando el resultado en concentracion molar y p.p.m.

02.- Se dispone de dos recipientes cerrados de vidrio Ay B, de 2 L y 3 L,
respectivamente, ambos a la temperatura de 300 °C y unidos entre si por una llave.
Con la llave cerrada, tenemos en A nitr6geno a la presion de 530 Torr y en B oxigeno
a la presion de 0,257 atm. Suponiendo que la temperatura del sistema no se modifica,
cudl sera la presion del conjunto una vez abierta la llave de conexion. El factor de
correccién atm/Torr es 1316 - 107,

03.- La presion de vapor de una disolucién acuosa de etilenglicol (C;HgO2) a 100 °C es
igual a 0,97 atm y su densidad 1,004 g/mL. Calcular: a) Su presion osmética a 30 °C.

b) La temperatura de congelacion.

Datos. K. = 1,86 °C.molkg.

04.- En las calderas de una industria se consumen horariamente 100 kg de un carboén
que contiene un 3% de azufre. Si todo el azufre se transforma en diéxido de azufre en
la combustion, ¢ qué volumen de ese gas, en c.n., se libera por hora en la chimenea?
Para eliminar el diéxido de azufre del proceso anterior se dispone de una caliza del 83
% de riqueza en carbonato de calcio; suponiendo que el rendimiento del proceso es
del 75 % y que la reaccion gque tiene lugar es:

CaCO3z + SO, + %2 0O, —» CaS0,4 + CO, + H,O
¢ Qué cantidad de caliza se consumira por hora?
¢ Qué cantidad de sulfato de calcio se obtendria por hora.

Masas atémicas: S = 32,07; O = 16,00; N =14,01; H=1,008; C =12,01; Ca = 40,00.
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OLIMPIADA QUIMICA de Castillay Le6n 1998-1999
PRUEBA TEORICA

Cuestiones
Indigue en cada caso la respuesta correcta

01.- Las siguientes especies NH3, NCl3, PCls, NClIs, existen todas menos una, ésta es:
a) NH3 b) NCl3
c) PCls d) NCls

02.- Una mezcla gaseosa esta formada por 4 milimoles de H, por cada milimol de Ne.
¢, Cual sera la presion parcial del Ne?

a) 1/4 de la presion total b) 3/4 de la presion total

c) 1 atmésfera d) 1/5 de la presion total

03.- ¢ Cudl es la fraccion molar del agua en 200 g de etanol del 95 % en masa.
a) 0,05 b) 0,12
c) 0,60 d) 0,85

04.- Una muestra de 60,0 mg de X,0Os contiene 33,8 mg de oxigeno. La masa atémica
de X es:

a) 4,98 b) 35,0

c) 31,0 d) 18,5

05.- El fosfato trisédico contiene un 42 % de sodio. Los gramos de una mezcla qua
contiene 75 % de fosfato trisddico y 25 % de fosfato tripotasico necesarios para
suministrar 10 g de sodio son:

a)55,5¢ b) 100 g

c)31,79 d) 18,59

06.- El compuesto quimico AgNO3 es muy soluble en:
a) Sulfuro de carbono b) Agua
c) Benceno d) Ninguno de los tres disolventes propuestos.

07.- Se sabe que 40,4 g de un gas noble ocupan el mismo volumen que 8 g de He en
las mismas condiciones de presion y temperatura. ¢ De qué gas noble se trata?

a) Ne b) Ar

c) Kr d) Xe

08.- Una de las siguientes especies no cumple la regla del octeto:
a) CCly b) PCls
c) Cl, d) NCl;

09.- El nimero atdmico de un elemento quimico A es Z = 23, ¢cual de las siguientes
respuestas es correcta para A**?:

a) 1s? 2s? 2p° 3s? 3p° 4s? 3d° b) Es un elemento representativo

c) 1s? 2s? 2p° 3s? 3p° 3d® c) 1s® 2s? 2p® 3s? 3p°® 4s? 3d*
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10.- Para preparar una disolucion de &cido sulfdrico de una cierta concentracion se han
de tomar 1,7 cm?® de A4cido, correctamente medidos. Para ello se actuaré:

a) Tomando una probeta graduada de 25 cm?.

b) Chupando de la botella mediante una pipeta graduada de 2 cm?.

c) Mediante una pipeta graduada de émbolo de 50 mL.

d) Empleando una pipeta graduada de émbolo de 2 mL.

11.- Se disuelven 25 g de una sustancia en 100 g de agua pura obteniéndose una
disolucién de densidad igual a 1,15 g/mL. El volumen de esta disolucion es igual a:

a) 120,5 mL b) 108,7 mL

c) 110,4 mL d) 145,5 mL

12.- En condiciones adecuadas el oxigeno reacciona con el carbono para dar monoxido
de carbono. Cuando reaccionan 5 g de carbono y 10 g de oxigeno la cantidad de
monoxido de carbono obtenida es:

a) 11,79 b) 10 g

c)1,5¢9 d) 1,0 -10%¢g

13.- Los unicos productos del analisis de un compuesto quimico puro fueron 0,5 moles
de carbono y 0,75 moles de atomos de hidrégeno, lo que indica que la férmula empirica
del compuesto quimico es:

a)CH; b)CH

C) CH, d) CyH3

14.- En una reaccion quimica, decidir cual de las siguientes proposiciones es cierta:
a) La masa se conserva. b) Se conservan las moléculas.
c) Se conservan los iones. d) Se conservan los moles.

15.- De los siguientes conceptos so6lo uno es correcto:
a) Is6topos son atomos de un mismo elemento quimico con diferente nimero de
electrones.
b) Is6topos son atomos de un mismo elemento quimico que difieren en la posicion
de los electrones de las diferentes orbitas.
c) Aproximadamente, la masa atémica relativa de un elemento quimico es la suma
de la masa de protones mas la masa de los electrones.
d) Aproximadamente, la masa atomica relativa de un elemento quimico es la suma
de protones mas los neutrones.

16 - Para preparar 100 mL de disolucibn acuosa de dicromato potasico cuya
concentracion sea de 50 mg de anion dicromato por mililitro, habra que tomar:

a) 7,25 g de dicromato potasico. b) 6,81 g do dicromato potasico.

c) 8,52 g de dicromato potasico. d) 4,19 g de dicromato potasico.

17.- La masa de dioxido de carbono que se obtiene en la combustion completa de 52 g
de etino es:

a)25¢g b) 4,8 -103 g
c)1,8-10°g d)45¢g
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18.- Una muestra de agua tomada de un rio contiene 5 ppm de O, disuelto.
Suponiendo que la densidad del agua es igual a 1 g/ml, los gramos de oxigeno disuelto
en 1,0 litros de agua son:

a) 0,005 g b) 0,0096 g

c)3,0-107g d)9,4-10°¢g

19.- Se dispone de una disolucion de hidroxido sédico del 45 % en masa, que tiene una
densidad de 1,46 g/miL, 50 mL de la misma contienen los siguientes gramos de
hidréxido sédico:

a)1,81-10%2g bh)245¢g

c)8,13.10°g d)32,8¢g

20.- Un compuesto quimico de formula ABg3, contiene un 40 % en masa de A. La masa
atomica de A debe ser:

a) La mitad de B. b) Igual a la de B.

c) El doble de B. d) La tercera parte de B.

21.- En la reaccion quimica MnO; + 4 HCl — MnCl; + Cl; + 2 H,0. El volumen en litros
de gas cloro que pueden obtenerse en condiciones normales a partir de 20 g de HCI:
a)20L b)4oL
c)3,07L d)153L

22.- Las fuerzas de enlace nuclear son:
A Muchisimo mas fuertes que las de enlace quimico ordinario.
b) Muchisimo mas débiles que las de enlace quimico ordinario.
c) De naturaleza eléctrica.
d) De naturaleza gravitatoria.

23.- Al hacer un andlisis de metales en el aire se ha encontrado que la concentracion
de aluminio presente es de 25 ppm. Su concentracién en tanto por ciento sera:
a)2,5-10° b)0,0016
c)0,0041 d)3,1-10°

24.- Sélo uno de los conceptos siguientes es falso:
a) Las disoluciones verdaderas forman un sistema homogéneo.
b) Una disolucion se dice saturada si no admite mas soluto.
c) Las proteinas en agua siempre forman disoluciones verdaderas.
d) La gasolina es un ejemplo de disolucion liquido-liquido.

25.- La funcion de onda (2,2,0) representa:
a) El orbital 2s. b) El orbital 2p.
c) No representa ningun orbital. d) El orbital 2d.

26.- Cuando un atomo se somete a un campo magnético intenso, un nivel con el
namero cuantico = 3 se desdobla en los siguientes niveles:

ajl b3

c)6 d)7

27.- Una disolucién de amoniaco de densidad 0,910 g/mL y del 25 % en masa, tiene

19



una molaridad de:
a)56 M b) 12,5 M
c)24M d) 13,4 M

28.- Un elemento quimico que presenta las propiedades siguientes: 1) alta energia de
ionizacion; 2) alta afinidad electrénica; 3) muchos electrones de valencia: 4) estructura
ns? np>; 5) siempre actta con nimero de oxidacién -1 es el:

a) O b) N

¢) Un alcalinotérreo d) F

29.- So6lo una de las siguientes afirmaciones es falsa:
a) El CH,4 tiene forma de tetraedro regular.
b) El BeH; es lineal.
c) El BF3 es plano.
d) El PCls no presenta forma de bipiramide trigonal.

30.- ¢ Cudl seréa la molaridad de una disolucién de acido nitrico preparada por dilucion a
500 mL de 32 cm® de un 4cido concentrado cuya densidad es 1,42 g/mL y la riqueza en
acido nitrico de 69,5 %?

a)2M b) 0,8 M

c)1M d) 1,3M

31.- Cuando se quema un litro de un hidrocarburo gaseoso con exceso de oxigeno se
obtienen dos litros de CO, y un litro de vapor de agua, todos los gases medidos en las
mismas condiciones de p y T. ¢ Cual sera la féormula del hidrocarburo?

a) C,Hg b) CHy4

C) CoHy d) CsoH>

32.- De los siguientes conceptos sobre los nimeros cuanticos, uno es falso:
a) n, numero cuantico principal, representa el volumen efectivo del orbital.
b) m, nUmero cuantico magnético, representa la orientacion del orbital.
c) s (representado también como mg), nUmero cuantico de espin, representa las dos
orientaciones posibles del movimiento del electrén alrededor de su propio eje.
d) Los electrones con igual n, | y distinto valor de m estan en distinto nivel de
energia.

33.- Solo uno de los siguientes conceptos es falso:
a) Cuando dos iones de signo contrario se aproximan la energia potencial del
sistema disminuye; el proceso de agregacion contindia hasta formar el sélido iénico,
cuando los iones se colocan a distancia minima la energia potencial alcanzara su
valor minimo y se llama energia reticular.
b) La energia reticular es la energia que se desprende cuando los iones en estado
gaseoso se unen para formar un sélido iénico.
c) indice de coordinacion es el nimero de iones de un signo que rodea a otro i6n de
signo contrario.
d) Al aumentar la distancia entre iones la energia reticular aumenta.

34.- Sefiale cual de las proposiciones siguientes para un ién Ca®* es correcta:
a) Tiene mas protones que un atomo de calcio.
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b) Pesa méas que un atomo de calcio.
c) Tiene configuracion de gas noble.
d) Tiene una masa de 40,1 g

35.- El CsCl (s) es un solido idnico, por lo tanto de él podemos decir que:

a) La red esta formada por iones y en estado soélido es buen conductor de la
corriente eléctrica.

b) Presenta bajas temperaturas de fusién y ebullicion.

c) Como el catibn es pequeiio y el anién grande, su indice de coordinacion es
pequeno.

d) Es fragil.

36.- ¢ Cual es la molalidad de la disolucion resultante de disolver 5 g de acido acético
(CoH40>) en 60 g de agua?:

a) 0,143 m b) 0,521 m
c)35m d) 1,39 m
37.- De las siguientes especies sélo una presenta momento dipolar diferente a 0O:
a) CHgy b) BF;
c) BeH; d) H.S

38.- Indicar qué proposicion es correcta:
a) 1 mol de cloruro sédico ocupa 22,4 litros en condiciones normales.
b) El agua y el acido acético (CH3COOH) son inmiscibles.
c) 22,4 litros de monéxido de carbono contienen 6,023 - 10* moléculas.
d) El agua y el benceno son miscibles.

39.- ¢ Cudl de las siguientes disoluciones de
seriala mas con centrada?
a) 0,011 M
b) Una disolucién que contiene 50 g/L
¢) Una disolucién que contiene 0,5 moles en 750 mL de disolucién.
d) 250 ppm

permanganato potasico (M = 158,0)

40.- En el estado fundamental del Mn (Z = 25) ¢cuantos electrones tienen el nimero
cuantico magnético m = 0?

a) 14 b) 13

c)8 d) 2

Masas atomicas que quizas sean Utiles:

H He Li C N O Ne Na P
1,008 4,00 6,94 12,01 14,01 16,00 201,8 22,99 30,45
Cl K Ar Cr Kr Xe
35,45 | 39,10 39,95 52,00 83,80 | 131,30
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PRUEBA PRACTICA

Problemas

01.- Calcule la cantidad de nitrato do cobalto (Il) cristalizado con seis moléculas de
agua que debe afadirse a 600 g de agua para formar una disolucion al 5 % en masa de
sal anhidra y cuya densidad es 1,03 g/mL. ¢Cual seria su molalidad? ¢Cudl seria la
molaridad?

02.- La densidad de un gas es 1,85 g/L a 80 cm de Hg y 50 °C. ¢Cudl es su densidad
en condiciones normales? ¢Qué volumen ocuparan 3 moles del citado gas medidos
sobre agua a 70 °C (p = 233,7 mm de Hg) y 1 atmosfera?

03.- La tostacion de la pirita (mineral de disulfuro de hierro) conduce a la obtencién de
diéxido de azufre y trioxido de dihierro, compuestos que pueden emplearse para la
fabricacion de &cido sulftrico y obtencion de hierro respectivamente. Calcule:
a) La cantidad de trioxido de dihierro que podria obtenerse a partir de 100 toneladas
de pirita de una riqueza del 86 % en disulfuro de hierro, si el rendimiento global del
proceso de extracciéon del mencionado 6xido es del 82 %.
b) El volumen do disolucion de acido sulfarico del 98 % de riqueza y densidad 1,83
g/cm® que podria obtenerse con la pirita mencionada si el rendimiento global del
proceso de obtencién de acido sulftrico es del 70 %.

04.- Un gramo de un producto alimenticio se ataca siguiendo el método de Kjeldahl con
acido sulfurico y catalizadores adecuados, con lo quo todo el nitrégeno se convierte en
sulfato amonico. Después de una serie de tratamientos, el sulfato amédnico se
transforma en amoniaco que se recoge sobre 25 mL de &cido sulfarico 0,1 M. El
exceso do acido se valora con hidréxido sodico 0,1 M consumiéndose 7 mL del mismo.
Calcular:

a) El contenido en nitrégeno del producto.

b) El porcentaje de proteinas en el mismo, si la proporcion de nitrégeno en ellas es

del 16 %.

Masas atomicas que quizas sean Utiles:

H N O S Fe Co
1,008 14,01 16,00 32,06 55,85 58,93

22



OLIMPIADA QUIMICA de Castillay Le6n 1999-2000
PRUEBA TEORICA

Cuestiones
Indigue en cada caso la respuesta correcta

01.- Se dice que la molécula de SO3 es resonante porque:
a) Sus enlaces no son iénicos ni covalentes.
b) Puede asignarsele varias estructuras.
c) Sus angulos de enlace se abren y cierran en movimiento de vibracion.
d) Los dos elementos quimicos que la forman estdn en la misma columna de la
tabla periddica.

02.- El valor de K, para el equilibrio N2O4 (g) ® 2 NO> (g) a 25 °C, siendo que K¢ =
0,040 a esta temperatura es:

a)2 b) 1

c)0,5 d)O0,98

03.- El volumen molar de un gas a 3,5 atmy 75 °C es:
a)8,15L b) 22,4 L
c) 300 L d) Ninguna de las anteriores.

04.- Supuestas las afirmaciones que se hacen:
1) Is6topos son atomos de un mismo elemento quimico con diferente namero de
electrones.
2) La masa atomica relativa de un elemento quimico viene dada por el nimero total de
electrones.
3) Aproximadamente, la masa atomica relativa de un elemento quimico es la suma de
la masa de protones mas la masa de los electrones.
4) Aproximadamente, la mesa atomica relativa de un elemento quimico es la suma de
protones mas los neutrones.
Sefale cudl de las propuestas siguientes es correcta:

a) Solo 1y 2 son falsas. b)1 y 4 son ciertas.

c) Solo 4 es cierta. d) Ninguna es cierta.

05.- El compuesto quimico nitrato de sodio es muy soluble en:
a) Sulfuro de carbono. b) Agua.
c) Etanol. d) En ninguno de los disolventes propuestos.

06.- Predecir el efecto de un incremento de la presion sobre los equilibrios:
1)N204(9) = 2NO2(9) 2)Hz2(9) +12(9) =2 HI(9).
a) En 1 hacia la izquierda, en 2 hacia la derecha.
b) En 1 hacia la derecha, en 2 hacia la derecha.
c) En 1 hacia la izquierda, en 2 no influye.
d) En 1 hacia la derecha, en 2 no influye.

07.- Un gas tiene una densidad 1,96 g/L en condiciones normales. ¢Cual de los
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siguientes gases puede ser?
a) 0O, b) SO, C) CO, d) N>

08.- Cuantos enlaces o y 1 hay en la molécula de nitrdgeno si su numero atémico es
7.

a) Ninguno oy tres Tr. b) Uno oy dos .

c)Uno oy tres . d) Dos 0 y uno .

09.- La funcion de onda W (2, 2, 0) representa:
1) El orbital 2p.  2) No representa ningun orbital.
3) El orbital 3p.  4) El orbital 2d.

Sefiale cudl de las propuestas siguientes es correcta:
a) Solo 3esfalsa b) Sélo 2 es cierta
c¢) Ninguna es cierta d) Solo 4 es cierta

10.- Cuando se enfria el equilibrio: Fe** (ac) + SCN" (ac) ® FeSCN?*" (ac), la intensidad
del color rojo-pardo del compuesto FeSCN?* (ac) aumenta. Esto indica:

a) Que la reaccion es endotérmica.

b) Que la reaccion es exotérmica.

c) Que la temperatura actia como catalizador.

d) La informacion es insuficiente para decidir.

11.- Si se calientan 200 mL de un gas desde 10 °C a 20 °C manteniendo constantes el
namero de moléculas y a presion, el volumen de gas sera aproximadamente:

a)50mL.  b) 200 mL.

c) 450 mL. d)207,1 mL.

12.- Sobre el elemento quimico con una estructura electrénica [Ne] 3s* se puede decir
que:
1) Es un elemento quimico representativo.
2) Pertenece al grupo de los alcalinotérreos.
3) Pertenece al grupo do Cu, Ag y Au.
4) Pertenece al grupo de los alcalinos.
Sefale cudl de las propuestas siguientes es correcta:
a) Solo 1y 4 son ciertas. b) Solo 3y 4 son ciertas.
c) Sélo 2 y 4 son ciertas. d) Sélo 2 es cierta.

13.- Cual de las siguientes moléculas tiene algun atomo que no cumple la regla del
octeto.

a) CBry b) PCl;

c)BF;  d)KBr

14.- La constante de equilibrio de la reaccién 2 SO, (g) + O, (g) = 2 SO3 (g) a 900 K es
Ky, = 0,35. Si se llena un recipiente con SOz con una presion parcial de 0,10 atm y con
SO, y O, con una presion parcial cada uno de 0,20 atm. ¢La reaccion esta en
equilibrio?
a) No. B) La informacion es insuficiente para decidir.
c) Dependera de la presion total. d) Si
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15.- Se recoge una muestra de oxigeno sobre agua a 25 °C. La presion de vapor del
agua a esa temperatura es igual a 23,8 mm Hg. Si la presion total es igual a 500 mm
Hg las presiones parciales del oxigeno y del agua son:

a) 476,2 mm Hg el O, y 23,8 mm Hg el agua.b) 250 mm Hg el O, y 250 mm Hg el
agua.

c) 500 mm Hg el O, y 0 mm Hg el agua. d) Ninguna de las anteriores.

16.- Dadas las siguientes afirmaciones, indicar cuales son correctas:
1) La velocidad con que se mueven las moléculas en un gas depende de la
temperatura.
2) Al aumentar la temperatura disminuye la energia cinética de las moléculas.
3) Excepto a presiones muy elevadas el volumen de una molécula gaseosa es muy
pequefio en relacién con el volumen del recipiente.
4) En el estado liquido y sélido las moléculas nunca interaccionan entre si.
a)l. Db)ly3. c)4. d)lyz2.

17.- Supuestas las afirmaciones:
1) La primera energia de ionizacién, es la energia que hay que suministrar a un
elemento quimico neutro en el estado sdlido para transformarle en un monocation.
2) La primera energia de ionizacion es la energia que hay que suministrar a un
elemento quimico para que un electron del estado fundamental pase al estado
excitado.
3) La primera energia de ionizacion es la energia que se desprende cuando un
elemento quimico capta un electrén.
4) Un elemento quimico con una estructura electrénica externa 3s? 3p® pertenece al
grupo 14.
Sefiale cudl de las propuestas siguientes es correcta:

a) Ninguna es cierta.  b) Sélo 1 es cierta.

c) Sélo 3 es cierta. d) Sélo 4 es cierta.

18.- Cual de las afirmaciones siguientes es verdadera:
a) La hibridacién de los carbonos en el acetileno es sp?.
b) La hibridacién del atomo central de la molécula del agua es sp.
c) La hibridacién del atomo de boro en la molécula del trifluoruro de boro es sp?.
d) 3EI etileno es una molécula plana y cada atomo de carbono presenta la hibridacion
sp”.

19.- La constante de equilibrio para la reaccion N>O4 (g) © 2 NO, (g) a 100 °C es 0,212
¢, Cual es el valor de la constante de equilibrio para esta reaccién escrita como sigue?:
1) 2NO2 (9) = N204(9); 2) NO2(g) = ¥2 N2O4 (9)
a) 1) 9,44; 2) 4,34 b) 1) 4,72; 2) 4,34
c)1)4,72; 2)2,17 d) 1) 14,16; 2) 6,48

20.- Del siguiente grupo de numeros cuanticos ¢Cual o cuales son falsos?
1) (2,1,0,-1/2). 2) (2,1,-1,1/2). 3)(2,0,0,-1/2). 4)(2,2,1,1/2).
a)Sololy4 b) Ninguno es falso.
c) S6lo2y 3. d) Sdlo 4.

21.- Cual de las siguientes afirmaciones no es verdadera:
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a) La molécula de triclorometano es polar.

b) El cloruro potéasico es méas soluble en agua que el cloruro sodico.

c) El cloruro sddico sélido conduce la electricidad por ser iGnico.

d) La temperatura de fusion del cloruro de litio es mayor que la del cloruro de
potasio.

22.- Indique en cada uno de los siguientes procesos si se producen con aumento o
disminucion de entropia:
1)4Fe(s) + 30,(g) > 2Fe03(s). 2) Ag' (ac) + CI" (ac) — AgCI (s).
a) 1) AS negativo; 2) AS negativo. b) 1) AS negativo; 2) AS positivo.
c) 1) AS positivo; 2) AS negativo. d) 1) AS positivo; 2) AS positivo.

23.- La constante universal de los gases, R, se puede expresar de las siguientes
formas:
1) 8,31 cal/mol K. 2) 0,082 atm L/mol K. 3) 8,31 kPa dm®mol K. 4) 1,98 J/mol K.
De ellas son correctas:
a)l b)2y3
c)4 dily2

24.- Supuestas las afirmaciones que se hacen, qué respuestas de las que se proponen
serian validas.
1) Por regla general, el radio atdmico en un periodo disminuye de izquierda a derecha.
2) Por regla general, el radio atdbmico en un grupo aumenta de arriba hacia abajo.
3) Por regla general, para todo elemento quimico, la segunda energia de ionizacion es
mayor que la primera.
4) Por regla general, el radio de A" es mayor que el de A.

a) S6lo 1y 3 son ciertas. b) Sélo 2 y 3 son ciertas.

c) 1l esfalsay 2 es cierta. d) Todas son ciertas.

25.- De las siguientes especies propuestas hay una que no es posible:
a) Dicloruro de berilio. b) Tricloruro de fésforo.
c) Tetracloruro de carbono. d) Pentacloruro de nitrégeno.

26.- Cuando los 6xidos de Fe304 y Fe, O3 se reducen por aluminio segun las reacciones
siguientes:
1) 3Fe304+8Al— 4 AlL03+9Fe; AH =-800,1 kcal
2) Fe,0O3+ 2 Al — AlbO3+ 2 Fe; AH = -203,5 kcal
¢,Cual es la cantidad de calor liberado por mol de Fe formado?
a) Mayor en 1) que en 2). b) Mayor en 2) que en 1).
c) Igual en 1) que en 2). d) Nula.

27.- Dos compuestos quimicos tienen la misma composicion centesimal: 92,25 % de
carbono y 7,75 % de hidrégeno. De las siguientes afirmaciones, ¢ cuales son correctas?
1) Ambos tienen la misma férmula empirica.
2) Tienen la misma formula empirica y molecular.
3) Si la masa molecular de uno de ellos es aproximadamente 78 su formula molecular
es CgHe.
4) La formula molecular no esta relacionada con la masa molecular.

a)l. b)3y4 c)2. d)lya3.
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28.- Supuestas las afirmaciones siguientes, cuales de las propuestas son correctas:
1) En las especies H', He" y Li**, el orden de radios es: H™ > Li** > He".
2) La primera afinidad electrénica del O (Z = 8) es mayor que la primera del N (Z = 7).
3) Una estructura ns* representa un alcalino.
4) Una estructura ns” representa un alcalinotérreo.
a) Solo 3y 4 son ciertas. b) Sdlo 2, 3y 4 son ciertas.
c) Sélo 1 es cierta. d) Todas son ciertas.

29.- Los siguientes elementos quimicos son semiconductores excepto uno que es:
a) Si. b) As.
Cc) Sn. d) Ge.

30.- Decidir qué es siempre cierto para dos procesos 1y 2 que tienen en comun los
estados inicial y final:

a) Q1 =0Qo. b) AS = AQl/T

C) AGz = AHz - TASZ d) AHl = AHZ

31.- Dadas las siguientes afirmaciones indicar si son 0 no correctas:
1) Para conocer la férmula molecular de un compuesto organico es preciso saber su
masa molecular.
2) El rendimiento ted6rico de una reaccion no coincide con el rendimiento real de la
misma.
3) Los moles del producto de una reaccion han de calcularse en funcion de la cantidad
del reactivo limitante.
4) La composicion centesimal de un compuesto quimico nos permite determinar su
formula empirica.

a)ly?2. b) 2y 3.

c) Todas las respuestas son correctas. d) Ninguna de las respuestas es correcta.

32.- Dadas las siguientes afirmaciones, sefialar si son o no correctas:
1) El término enlace describe todas las interacciones que mantienen unidos los atomos
en una molécula estable.
2) Electrones apareados son aquellos que se encuentran en el mismo orbital,
diferencidndose solamente en el espin.
3) En todo enlace covalente cada elemento quimico cede un electron para que sea
compartido.
4) Un electron desapareado es el que se encuentra aislado en un orbital.

a) So6lo 2y 4 son ciertas. b) 1y 3 son falsas.

c) 1, 2y 4 son ciertas. d) Soélo |y 2 son ciertas.

33.- Al tratar un exceso de disolucion de NaCH con 1,12 litros de cloruro de hidrogeno
gas seco medido en C. N., sefiale qué masa de cloruro sédico se forma supuesto que
la reaccion es completa:

a) 0,06g. b)18g.

c) 2,9g. d) 2,0g.

34.- ¢ Cuadl o cuéles de las siguientes afirmaciones son ciertas?
a) El calor de formacion del Fe (1) es cero.
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b) La condensacion es un proceso endotérmico.

c) En algunas reacciones AH = AU.

d) Para un mismo proceso la variacion de entalpia depende de que el proceso tenga
lugar a presion o volumen constante.

35.- La cantidad de agua que se obtiene cuando reaccionan con propano 25 g de aire

(20 % de oxigeno en masa) es:
a)5459g. b) 10,75¢. c) 2,25g. d) 15,0g¢.

36.- Si la combustion del &cido benzoico se realiza en una bomba calorimétrica a 25 °C

¢, Qué se verifica?

a)Q<0,W=0,AU<0.

c)Q<0,W<0, AU>0.

b)Q=0,W=0, AU=0
dQ<0,W>0,AU<D0.

37.- Partiendo de 496 g de cloruro sédico, se desea preparar una disolucién 0,25 molal,
para ello, cuantos kilogramos de agua deberan afadirse al recipiente que contiene la
sal:

a) 0,030 kg. b) 2,0 kg. c) 8,5 kg. d) 34 kg.

38.- Una galena contiene un 10 % de sulfuro de plomo y el resto son impurezas. La
masa de plomo que contiene 75 g de ese mineral es:
a)6,5g9. b) 25149.¢c)2,59. d) 9580¢.

39.- Cuando se disuelven 20 g de un cloruro de un metal desconocido (MCI) hasta

obtener 100 mL de disolucion se requieren 0,268 moles de nitrato de plata para
precipitar el cloruro como cloruro de plata ¢, Cual es la identidad del metal M?

a) Na. b)Li.

c) Ag. d) K.

40 Indique cudles de las siguientes proposiciones para el oxigeno (Z = 8) son ciertas:
1) 1s? 2s? 2p°® 3s' es un estado prohibido.
2) 1s* 2s? 2p° es un estado prohibido.
3) 1s? 2s? 2p* es un estado excitado.
4) 1s? 2s? 2p* es un estado fundamental.
a) 1y 2 son ciertas. b) Sélo 3 es falsa.
c) Sélo 1y 3sonfalsas. d) Sdlo 4 es cierta.

Masas atomicas que quizas sean Utiles:

H Li C N @) Na S Cl K
1,008 | 6,939 12,01 14,01 16,00 22,99 32,06 35,45 39,10
Ag Pb
107,9 | 207,2

28



PRUEBA PRACTICA

Problemas

01.- Se dispone de 35 kg de una disolucion que tiene la siguiente composicion:
Fraccién molar de etanol 0,02. Fraccién molar de agua 0,98.
a) Calcule la masa de agua que habra que evaporar de la misma para convertirla en
una disolucién acuosa 2 molal de etanol.
b) Sabiendo que la densidad de la disolucién resultante es 0,987 g/cm® calcule
también su molaridad y su temperatura de ebullicion.

02.- En un recipiente de 3 litros de capacidad se recogen 5 litros de oxigeno a 2 atm de
presion y 10 litros de nitrégeno a 4 atm. Se extraen 20 litros de la mezcla gaseosa a 1
atm de presion. Sabiendo que la temperatura permanece invariable a 25 °C. Calcular:
a) La presion final en el recipiente.
b) Los gramos de oxigeno y de nitrdgeno que contiene el recipiente al final del
proceso.

03.- La “reaccion de la termita” produce hierro por reduccion del triéxido de dihierro con
aluminio, sabiendo que el calor de formacion del 6xido de aluminio es - 400 kcal/mol, y
el del trioxido de dihierro es - 200 kcal/mol:

a) Calcular la energia liberada en la fabricacion de 1 kg de hierro por reaccion de la
termita.

b) ¢ Cuantos gramos de agua podrian calentarse de 0 °C a 100 °C utilizando el calor
liberado al formarse un mol de 6xido de aluminio por la reaccién de la termita?

04- A un laboratorio llega una muestra humeda que es mezcla de carbonatos de calcio
y de magnesio, de la que se desea saber la composicion porcentual. Para ello se pesan
2,250 g de la misma y se calcinan en crisol de porcelana hasta su total descomposicién
a los oxidos correspondientes, en el proceso de calcinacion se desprende didxido de
carbono gaseoso, que una vez medido a la presion de 1,5 atm y 30 °C da un valor de
413,1 cc. Una vez frio el crisol se precede a su pesada, llegando a la conclusion de que
el residuo solido resultante de la calcinacion pesa 1,120 g. Calcule la composicion
porcentual de la muestra.

DATOS:

Calor especifico del agua: 1,00 cal g* °C™.
Constante ebulloscépica del agua 0,52 °C kg mol™.

Masas atomicas que quizas sean Utiles:

H C N O Mg Al Ca Fe
1,008 12,01 14,01 16,00 24,31 26,98 40,08 | 55,85
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OLIMPIADA QUIMICA de Castillay Le6n 2000-2001
PRUEBA TEORICA

Cuestiones
Indigue en cada caso la respuesta correcta

01.- Indique cual a cuales de las siguientes propuestas es correcta:
1) Mol es una unidad de masa que representa la masa molecular expresada en
gramos.
2) Un mol es un nimero de Avogadro de particulas.
3) Un mol de agua tiene las mismas moléculas que un mol de benceno.
4) Cuando dos sustancias reaccionan lo hacen siempre mol a mol.
a)Solol b)Todas c)2y3 d)1,2yA4.

02.- ¢ Cudles de las siguientes afirmaciones son correctas?:
1) Para determinar la masa molecular de un gas, suponiendo comportamiento ideal, lo
mas adecuado es pesar un volumen conocido a temperaturas bajas y presiones altas.
2) En iguales condiciones de presion y temperatura, dos moles de He ocuparan el
mismo volumen que 1 mol de N..
3) A igualdad de temperatura, todos los gases tienen la misma energia cinética.
4) A volumen constante, la presion de un gas es inversamente proporcional a la
temperatura.

a)So6lo2y3 b)So6loly4 <¢)Sdélol,2y3 d)Sdblo3

03.- La teoria de los choques expresa algunas veces la velocidad (v) de reaccion de la
forma siguiente: v = p Z e"®¥RD siendo Z la frecuencia de los cheques, mientras qua la
funcién exponencial as la probabilidad de que la energia de choque sea igual o mayor
que E,. El factor estérico, p, proporciona una explicacion de:
1) Los choques moleculares.
2) Los choques con energia insuficiente.
3) Los choques con energia suficiente.
4) Los cheques con orientacion favorable.

a)l b) 3 c)4 dily?2

04.- Establecidas las afirmaciones:
1) Los solidos covalentes son malos conductores por tener los atomos en posiciones
fijas.
2) Los solidos metalicos son conductores porque los electrones se desplazan alrededor
de los nucleos positivos.
3) Los sdlidos ionicos fundidos conducen la corriente.
4) El enlace metalico solo se da en estado sélido.
Sefale qué respuesta es valida:
a) Verdaderala4 b) Verdaderas 1y 3 c) Verdaderas 1y 4 d) Falsaslas 2y 3.

05.- Si 0,200 moles de un gas ideal sufren una compresion adiabética reversible desde

400 torr y 1000 mL a un volumen final de 250 mL. ¢ Qué se puede afirmar?
1) Q=W.
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2) El incremento de E = El incremento de H.

3) El incremento de E = Q.

4) Elincremento de E =W.

a)Sololal b)Sélola2 c)Sélolad d)Ciertaslalyla3.

06.- Cudles de las siguientes proposiciones son falsas?
1) El método mas preciso para calcular la entalpia de una reaccion es a partir de las
entalpias de enlace.
2) El calor de formacion del Hg (s) es cero.
3) El calor de formacion del CI (g) es cero.
4) El valor de la variacion de entalpia de una reaccién puede hallarse restando las
entalpias de enlace de los productos de las de los reactivos.
a) Todas b)Sd6lo1,2y3 «¢)Sdélol,3y4 d)Sdblo3y4.

07.- Dadas las siguientes afirmaciones:
1) El compuesto quimico NaCl es 100 por cien ionico.
2) Cuanto mayor es el radio del anion mas se polariza por el efecto del cation.
3) El catién Na* polariza méas que el Be* al anién cloruro.
4) Para compuestos quimicos analogos, al aumentar el caracter covalente disminuye la
temperatura de fusidn. La propuesta correcta es:
a)ly3 b)ly4 <c)Sélo2y4 d)2y3.

08.- Se pretende elegir un reactivo para eliminar el CO, de la atmésfera de la cabina en
una expedicion lunar. La Unica condicién que se pone es que Su peso sea minimo.
¢, Cudl de los hidroxidos citados a continuacion proporcionan el minimo peso al sistema
de control ambiental? (H=1; Li=7; O =16; Mg = 24; Al = 27; K = 39; Cs = 133).
1) 2 LiOH + CO, — Li,CO3 + H,O
2) 2 KOH + CO,; —» K,CO3 + H,O
3) 2 CsOH + CO,; — Cs,C0O3 + H,0
4) Mg(OH)z + CO; > MgCO3 + Hs,

a)ly2 b)3 ¢4 da1

09.- ¢ Cudles de las siguientes afirmaciones son correctas?:
1) La velocidad media de las moléculas de un gas aumenta al aumentar su
temperatura.

2) A igualdad de temperatura, cuanto mayor sea la masa molecular de un gas menor

sera la velocidad media de sus moléculas.

3) Un gas real tiene un mayor covolumen cuanto menor sea el tamafio de sus

moléculas.

4) Para un gas real, el valor del factor de correccion de la presion en la ecuacion de

Van der Waals, es tanto mayor cuanto mas fuertes sean sus fuerzas intermoleculares.
a)Solol1l,2y4 b)Sbélo2y4 c)Todas d) Sélo 3y4.

10.- De los siguientes iones, diga los que se encuentran formulados correctamente:
1) lon perclorato: ClO,*  2) lon hipoyodito: 10,
3) lon ortofosfato: PO,>  4) lon bisulfito: S,05%

a)l,2y3 b)2y4 c¢)Sblo3 d3y4

11.-Dos moles de un gas ocupan un volumen, V, cuando se encuentra a la presiéon de 2

31



atm y la temperatura de 25 °C. De las siguientes afirmaciones:
1) Este gas ocupa el mismo volumen, V, si la presion es 1 atm y la temperatura 50 °C.
2) Un mol de este gas ocupa el mismo volumen, V, a la presion de 4 atm y 25 °C.
3) Un mol de este gas ocupa un volumen, V, a la presion de 1 atmy 25 °C.
4) Los dos moles de gas ocupan un volumen 2V, a la presiéon de 2 atmy 323 °C
Indique cual es cierta:

a)Sololy3 b)Sé6lo2y3 c)Sélo3y4 d)Ninguna

12.- ¢ Cuales de las siguientes afirmaciones son correctas?:
1) Si el aire saturado de humedad y a 80 °C contenido en un matraz de un litro, se
enfria hasta 50 °C, condensaré agua.
2) Si el aire saturado de humedad y a 80 °C contenido en un matraz de un litro se
expande hasta un volumen de 10 litros, manteniendo constante la temperatura, la
presion del agua disminuird.
3) Si tenemos dos matraces, uno de 10 litros y otro de 2 litros, conteniendo ambos aire
saturado de humedad a 40 °C, la presion ejercida por el agua sera igual en ambos
matraces.
4) Si un gas A y otro B se encuentran en un mismo recipiente cerrado, la presion
parcial de Ay la de B seran iguales.

a)Solol,2y3 b)Sdlol,3y4 c¢c)Sololy2 d) Todas.

13.- En un matraz de 5 litros se establece al calentar el equilibrio:
CaCOg3 (s) = CaO (s) + CO2 (9)
¢, Cudl seria el efecto de agregar 1 g de CaCOgs (s) a temperatura constante?
1) Aumentaria CO; 2) No variaria CO;
3) Disminuiria CO, 4) Disminuiria la velocidad de reaccion.
a) Cierta sélola 1 b) Ciertasblola2 «c)Ciertas6lola3 d)Ciertaslalyla4.

14.- Las siguientes afirmaciones se refieren a las ecuaciones quimicas:
1) Se conserva la masa. 2) Se conservan las moléculas.
3) Se conservan los &tomos.  4) Se conservan los moles.
¢, Cudl de las afirmaciones que se proponen es falsa?
a) Todas b) S6lo2y4 c¢)Sélola3 d) Ninguna es falsa.

15.- Se hacen las proposiciones siguientes:
1) La valencia electrénica de un elemento quimico es el numero de electrones
desapareados quo posee.
2) Se dice que el enlace covalente tiene caracter direccional.
3) El oxicloruro de carbono (cloruro de carbonilo) presenta resonancia.
4) El di6xido de azufre no presenta resonancia.
Puede considerarse correcta la respuesta:
a)Ciertas1y3. b)Falsas2,3y4 c¢)Ciertas2y3 d)Ciertasly 2.

16-. Teniendo en cuenta el modelo atbmico propuesto por Bohr se cumple que:
1) El electron al girar tiene tendencia a salirse de su Orbita.

2) La velocidad del electron disminuye al aumentar n.

3) La distancia del nacleo al orbital aumenta con el valor de n.

4) El momento de inercia del electron en su giro es: n h/2x.

Se considera correcta la proposicion:

32



a)3 b)ly4 <c¢)2y3 d)2.

17.- ElI HI (g) esta disociado enun 20 % en I, y H, a 700 °C y 1 atm. Si mantenemos
constante la temperatura y aumentamos la presion:
1) La disociacion sera mayor que el 20 %
2) La disociacion sera menor que el 20 %.
3) No se disociara.
4) Se disociard igual, ya que la presion no afecta a este equilibrio.
a)Ciertalal b)Ciertala2 c)Ciertala3 d) Ciertala4.

18.- Dados los numeros cuanticos siguientes como posibles para unos electrones:
1)2,1,0,-% 2)2,1,-1,%
3)2,1,-1,-% 4)2,0,0,%
Indique si alguna de las propuestas siguientes es correcta.

a) Todos posibles b) Posiblesélo1y 2 c) Posible s6loel4 d) Ninguna es
posible.

19.- La teoria de los choques para las reacciones quimicas establece que:
1) En cada choque molecular tiene lugar una reaccion quimica.
2) Solo se producen choques energéticos.
3) Las velocidades de reaccion son del orden de las velocidades moleculares.
4) La velocidad es directamente proporcional al nimero de choques por segundo.
La propuesta correcta es:
a)l b)2y3 <¢)3y4 d)4.

20.- Un recipiente contiene agua liquida y vapor de agua en equilibrio a 100 °C y 1 atm.
Si mantenemos constante la temperatura y aumentamos la presion, ¢cudles de las
siguientes afirmaciones son correctas?:
1) Se formara mas vapor. 2) Se formara mas liquido.
3) No se desplazaré el equilibrio. 4) Solidificara el vapor

a) Soélo 1 b) Sélo1ly 4 c) Solo 2 d) Sélo 3.

21.- En un recipiente cerrado, a volumen constante y alta temperatura, se produce de
forma espontanea la siguiente reaccion entre gases:
4 NHz (g) +502(g) — 4NO (g) + 6 H20 (9)

Como consecuencia de ello se hacen las siguientes afirmaciones:
1) Se produce un aumento de la densidad del sistema.
2) Se produce un aumento de la presion en el sistema.
3) Se produce un aumento de la entropia del sistema.
4) Se produce una disminucién de la energia libre del sistema.
Sefale si alguna de las proposiciones siguientes es erronea:

a)2y3 b)y2y4 c) Soélo 3 d) Solo 1

22.- Mediante un ciclo, 1 mol de gas cloro, que estaba inicialmente a 100 °C y 1 atm,
realiza un trabajo de 125 J. ¢ Qué se verifica?

1) El incremento de E > 0.

2) Elincremento de S < 0.

3) El entorno cede calor al sistema.

4) Faltan datos para verificar las respuestas.
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a) Todas b) Sélola2y4 c) Sélola 3 d) Sélola 1

23.- Dadas las siguientes afirmaciones:
1) Is6topos son a&tomos de un mismo elemento quimico que tienen diferente nUmero de
electrones.

2) La masa atémica relativa de un elemento quimico se corresponde con el niumero
total de electrones.
3) De un modo aproximado, la masa atdémica relativa de un elemento quimico es la
suma de la masa de los protones mas la de los electrones.
4) Is6topos son atomos de un mismo elemento quimico que se diferencian en la
posicion de los electrones en las distintas orbitas.
Se considera correcta la propuesta:

a)Sololy3 b) S6lo2y 4 c¢) Ninguna d) Sdélo la 4

24.- Dada la reaccion siguiente n A+ m B — x C + Q Kcal, donde A, B y C representan
sustancias puras, gaseosas, se presentan las siguientes afirmaciones:
1) Para formar 1 mol de C se requieren n/x moles de A.
2) n+m=x.
3) Sinym (ambos) son numeros pares, x debe ser impar.
4) Tiene lugar un cambio de fase.
¢, Cudl de las proposiciones siguientes es cierta?
a)l b)2y3 c)3 d2y4

25.- Dados los siguientes conceptos sobre los nimeros cuanticos:
1) n, ndmero cuantico principal, representa el volumen efectivo del orbital.
2) m, nUmero cuantico magnético, representa la orientacion espacial del orbital.
3) Los electrones con igual n, | y distinto valor de m estan en distinto nivel energético.
4) |, nimero cuantico de espin representa la direccion posible de giro del electrén sobre
su eje.
Se considera correcta la proposicion:
a) Sblo 1 escierta b)ly2sonciertas c)Solo 4 escierta d)2y 3 son ciertas

26.- El Ag,COg3 (s) al calentarlo se descompone segun: Ag,COs (s) ® Ag20 (s) + CO,
(9), con K, = 0,0095 a 120 °C. Si se quiere impedir cualquier pérdida de peso en el
Ag>COs3 (8), la presién parcial del CO; (g) debera ser:
1) Mayor que 0,0095 atm. 2) Menor que 0,0095 atm.
3) Igual a la presion parcial del Ag»0 (s). 4) 1 atm.
Sefale cual de las propuestas siguientes es correcta:

a)Sdlolal b) S6lola2y3 «c)Séblola4 d) Todas falsas.

27.- A presion constante, la reaccion N2 (g) + 2 Oz (g) — 2 NO; (g) absorbe 66,4 kJ por
mol de N, que reacciona:
1) Se trata de una reaccion exotérmica.
2) Enlareaccion AS > 0.
3) La reaccion es termodindmicamente espontanea.
4) En el proceso AU > O si (RT) < 66,4 kd/mol.
La propuesta correcta es:
a) Solo la 2 b) S6lolaly3 c¢) Ninguna d) Sélola 4
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28.- Establecidas las premisas siguientes:
1) La afinidad electrénica del P < Si.
2) En general, las segundas afinidades electronicas son negativas.
3) EI Ti* es més estable que el B”.
4) La afinidad electrénica es la energia desprendida cuando un elemento quimico capta
un electrén.
Sefale cudl de las propuestas siguientes es valida.
a) Falsa premisa 3 b) Falsas premisas 2y 4 c)Ciertas2y 3 d) Cierta
premisa 4.

29.- ¢ Cuales de las siguientes afirmaciones son correctas?:
1) A igualdad de temperatura, la presion ejercida por un mol de gas en un matraz de 5
litros es igual a la ejercida par cinco moles en un matraz de un litro.
2) A igualdad de temperatura y volumen, 6,023 - 10*® moléculas de O; ejercen igual
presion qua 12,046 - 10* moléculas de Ne.
3) La presion total de una mezcla de gases es suma de las presiones parciales
ejercidas por cada uno de sus componentes.
4) Por mucho qua se aumente la presién, un gas no puede licuarse a temperaturas
superiores a su temperatura critica.

a) Solo 1 b)S6loly2 <¢)Sélol,2y4 d)Soblo3y4.

30.- De las siguientes configuraciones electronicas:

1) 1s? 2s% 2p® 3s® 3p*

2) 1s? 2s% 2p°® 3s% 3p°

3) 1s? 2s% 2p® 3s% 3p° 4s!

4) 1s® 2s? 2p° 3s? 3p° 4st 4p’

¢, Cudles son compatibles con el estado de menor energia de algun atomo?
a)2,3y4 b)Todas c) Solo 2 di1,2y3

31.- Indique en cudl o cuéles de los equilibrios siguientes, un aumento de la presion
produce el efecto indicado:
1)CH4 (g) +2 S, (g) & CS2(g) + 2 H,S (g) Desplazamiento hacia la derecha

2) CO (g) + 2 Hz (g) & CH3O0H(9g) Desplazamiento hacia la derecha
3) N2O4 (g) & 2 NO2 (9) Ningun efecto
4)C(s)+CO2(g) = 2CO(9) Ningun efecto

a)3y4 b) Sélo 2 c) Sélo 1 d) Ninguno

32.- ¢(Cual de los siguientes compuestos quimicos se preferirdA como anticongelante
empleando igual masa del mismo para la misma candad de disolvente?
1) Etanol 2) C3HgOs3 (glicerina)  3) Glucosa. 4) C,HgO,, (etilenglicol).

a) Todos igual b) Solo 2 c) Sélo 1 d) Sdlo 3

33.- Cuando un elemento quimico presenta las propiedades siguientes: potencial de
ionizacion alto, elevada electroafinidad, gran numero de electrones de valencia, actia
siempre con un numero de oxidacion muy bajo, se trata del:
1) Oxigeno 2) Sodio 3) Fosforo 4) Fltor
Se considera correcta la propuesta:

a) 2 b) Ninguna c)ly3 d) 4
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34.- Dada la reaccion siguiente, n A + m B — x C + Q kcal, donde A, By C representan
sustancias puras, y gaseosas se propone coma posible balance energético:

1) n Q kcal 2) (n+m) Q kcal 3) % kcal 4) (ﬁ) Q kcal

La cantidad de energia liberada par mol de A es:
a)l b) 2 c)3 d) 4.

35.- Si expresamos la concentracion de una disolucion acuosa en:
1) Molaridad  2) Molalidad 3) Fraccion molar  4) % en masa
¢ Cuédles de ellos variaran al modificar la temperatura?

a) Todas b) Sdlo 1 c)2,3y4 d)Sélo3y4.

36.- Se sabe que el consumo de 44 g de etanol produce una concentracion promedia
de alcohol en sangre de 0,08 g/100 mL de sangre. Si el volumen total de sangre en un
adulto es de 7,0 litros, se propone como porcentaje de alcohol ingerido que se
encuentra en la sangre (masa molar del etanol, C;HsOH, 46 g/mol).

1) 0,08 % 2)1,3% 3)13 % 4) 100 - (44/46) % =96%
Cual de las siguientes propuestas es la correcta:
a)l b) 2 c)3 d) 4.

37.- Se preparan dos disoluciones acuosas de un soluto no electrélito y no volatil, una
A, al 2% en masa y la otra, B, al 4 % en masa. Suponiendo que la densidad de las
disoluciones es muy proxima a 1, ¢cudl de las siguientes proposiciones es falsa
suponiendo comportamiento ideal?
1) La molalidad en B es la mitad que en A.
2) La temperatura de congelaciéon de A es mayor que la de B.
3) La presién osmatica de A es menor que la de B.
4) La presion de vapor de A es mayor que la de B.

a) Todo falso b) Falsola2y4 c) Falso la 1 d) Falso la 3y la4.

38.- La constante de Madelung, en la ecuacién de la Uy, es un factor que esta
relacionado con:
1) Las cargas. 2) La distancia entre los iones.
3) Larelacion de radios re/ro.  4) El indice de coordinacién
Se considera correcta la propuesta:
a) S6lo3y4 b)Sélol «¢)1,2y3 d)2,3y4

39.- Dada la funcién de onda ¥ (2, 2, 0), ésta representa:
1) El orbital 2p  2) El orbital 2d
3) El orbital 2s  4) No representa ningun orbital.
Sefale cudl de las propuestas siguientes es correcta:

a) 2 b) 4 c)1l d) 3

40,-Si una disolucién acuosa tiene una temperatura de ebullicién de 100,15 °C, ¢ cual
sera su temperatura de congelacion suponiendo comportamiento ideal? Datos:
Constante crioscopica: 1,86, Constante ebulloscopica: 0,512, en sus unidades
respectivas.
1)-0,54 °C 2)-0,15°C 3)0,15°C 4)0,54 °C

a)lLal b) La 2 c)La3 d)La4d
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PRUEBA PRACTICA

Problemas

01.- Se colocan 0,6325 g de acido benzoico (solido a temperatura ambiente) en una
bomba calorimétrica (calorimetro adiabatico que funciona a volumen constante). En la
bomba, rodeando al reactor, hay 2 L de agua a una temperatura inicial de 25,00 °C. La
capacidad calorifica del calorimetro (excluyendo el agua) se ha determinado en un
experimento anterior y es de 44,366 calorias/grado.
Tras la combustion completa de los 0,6325 g de acido benzoico la temperatura del
agua alcanza los 26,97 °C

a) Calcule la energia interna de combustion por mol de &cido benzoico.

b) Calcule la entalpia de combustion por mol de acido benzoico.

Capacidad calorifica del agua a 25 °C = 4,184 J g™ K. Densidad del agua a 25 °C =
0,998 gmL™. R=8,3143 JK™* mol™.
Masas atomicas: C = 12,01; O = 16,00; H = 1,008

02.- La constante de equilibrio correspondiente a la reaccién entre el I, y el H, para
formar HI toma el valor 50 a 448 °C.
a) Calcule en qué proporcion molar se han de mezclar I, y H, a dicha temperatura
para que reaccione el 80 % de la cantidad de I, mezclada.
b) Indique cual seria dicha proporciéon molar si la presion se elevase hasta alcanzar
un valor doble que la del apartado anterior.

03.- Un vaso A contiene 1,68 g de sacarosa, C1,H2,011, en 20 g de agua; otro vaso B
contiene 2,45 g de una sustancia X, no electrélito y no volatil en 24 g de agua. Los
vasos se colocan juntos en un recipiente vacio y se espera. Al cabo de un cierto tiempo
se encuentra que la masa total del vaso A es 24,9 g.

Calcule la masa molecular de la sustancia X.

04.- Para determinar la composicion de un bicarbonato sddico comercial, formado por
una mezcla de carbonato acido de sodio y carbonato de sodio, junto con pequefias
cantidades de agua y sales amonicas volatiles, se pesan 0,9985 g de sustancia que se
disuelven en agua y acidulan con &acido sulfurico. El dioxido de carbono que se
desprende se absorbe en disolucion de hidréxido potasico, comprobandose un
aumento de masa de 0,5003 g en el aparato de absorcion.
La disolucion sulfurica se evapora a sequedad y se pesa el residuo una vez calcinado,
obteniéndose 0,8362 g.
a) Calcule el porcentaje de los carbonatos acido y neutro existentes en la muestra
original.
b) Explique como hubiera realizado practicamente en el laboratorio la determinacion
sefalada.

Masas atémicas: Na = 23,00, K = 39,01
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OLIMPIADA QUIMICA de Castillay Le6n 2001-2002
PRUEBA TEORICA

Cuestiones
Indigue en cada caso la respuesta correcta

01.- Se tienen dos matraces de vidrio del mismo volumen, cerrados y a una misma
temperatura de 25 °C. El matraz A contiene 2 g de hidrogeno y el matraz B contiene 32
g de oxigeno. Indique si alguna de las siguientes afirmaciones es falsa:
a) Los dos recipientes tienen el mismo niumero de moles.
b) Los dos recipientes tienen inicialmente la misma presion.
c) Si se eleva la temperatura de 25 °C hasta 50 °C en los dos matraces, la presion
en A seguira siendo igual a la presion en B.
d) Si se ponen en comunicacion los dos matraces, la presién total serd la misma en
Ay en B, y su valor sera el doble de la presién inicial al sumarse las presiones
parciales.

02.- El is6topo ;2 K tiene un tiempo de semidesintegracion de 12 horas. ¢Cudl es la

fraccion de concentracion inicial de dicho isétopo que queda después de 48 horas?
a) 1/16 b) 1/8 C) Ya d) 2

03.- Disponemos de dos disoluciones A y B, la disolucién A contiene 6,00 g de CH3;OH
en 1 kg de agua y la disolucion B: 6,00 g de CH3OH en 1 kg de tetracloruro de carbono,
CCl4. A 20 °C la densidad de A < densidad de B. ¢ Cudl de las siguientes proposiciones
relativas a estas disoluciones es cierta?

a) Las disoluciones Ay B tienen la misma molaridad.

b) Ambas disoluciones tienen la misma molalidad.

c) Las fracciones molares de CH3;OH en Ay B son iguales.

d) El % en masa de metanol es diferente en A que en B.

04.- ¢ Cual es la hibridacion del atomo central en el compuesto quimico AIClIj:
aysp?° b)s’®p ) spd d) sp

05.- Se pesa un recipiente cerrado que contiene NHsz en estado gaseoso, a una
determinada presion y temperatura. Este recipiente se vacia y se llena después con O,
(g) a la misma presién y temperatura. Sefiale la proposicién correcta:

a) El peso del vapor de NH3 es igual al peso de O..

b) El nUmero de moléculas de NH3 y de O, es diferente.

c) El niamero total de atomos en el recipiente cuando contiene NHj3; es igual al

namero total de atomos cuando contiene O,.

d) El nimero total de atomos en el recipiente cuando contiene NH3 es 2veces mayor

gue cuando contiene O,.

06.- Se hacen reaccionar completamente 1,00 litros de C3HgO (acetona) y 4,00 litros de
O, ¢ Cual sera el volumen ocupado par los productos?

a) 6,00 litros b) 22,4 litros

c) 44,8 litros d) 67,2 litros
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e) Ninguno de los volimenes indicados.

07.- Una mezcla gaseosa esta formada por 4 milimoles de H, por cada milimol de Ne
¢ Cudl sera la presion parcial del Ne?

a) 1/4 de la presion total.

b) 3/4 de la presion total.

c) 1 atmosfera.

d) 1/5 de la presion total.

08.- Sefale cual de las especies que se presentan a continuacion tiene menos
posibilidades de existir:
a) BBr3 b) PCl; C) NCls d) PCls

09.- Un recipiente cerrado contiene 100 mL de un gas, el cual se calienta de 10 °C a 24
°C, manteniendo constante la presion y la cantidad de gas ¢Cudal es el volumen
resultante?

a)l1l4mL b)100mL c¢)105mL d)200 mL

10.- La combustién de gas metano (CH,) produce dioxido de carbono y agua. Indique
cudl de las siguientes reacciones quimicas describe correctamente dicho proceso.

a) CHs4+ O, > COs + 2 H,O

b) CHs+2 0O, > CO, + 2 H,0

C) CHs + O, > CO5 + H,O

d) CH; + % O, — CO, + H,O

11.- Una muestra de 60,0 mg de X,0s contiene 33,8 mg de oxigeno. La masa atomica
de X es:

a) 4,98 b) 350 c) 31,0 d) 18,5

12.- De las afirmaciones siguientes so6lo una es cierta:

a) Cuanto menor es el radio de un aniébn mas se polariza por efecto de un
determinado cation.

b) El catién Na* es mas polarizante que el Be?".

c) Entre dos compuestos quimicos semejantes, presenta mayor porcentaje de
caracter ionico el mas polarizado.

d) En general, entre dos compuestos quimicos semejantes, al aumentar el
porcentaje de caracter covalente disminuyen las temperaturas de fusion.

13.- ¢Cual de las siguientes cantidades de gas oxigeno contiene mayor numero de
moléculas?

a) 2,5 moles.

b) 78,4 L en condiciones normales.

c) 96 g.

d) 1(1) L medidos a 2 atm de presién y 100 °C de temperatura. (R = 0,082 atm L K™
mol™).

14.- La teoria de los choques expresa algunas veces la velocidad (v) de reaccion de la
forma siguiente: v = p Z e"®¥RD, siendo Z la frecuencia de los choques, mientras que la
funcién exponencial muestra la probabilidad de que la energia de choque sea igual o
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mayor que E,. El factor estérico, p, proporciona una explicacion de:
a) Los choques moleculares. b) Los choques con energia insuficiente.
c) Los choques con energia suficiente. d) Los choques con orientacion favorable.

15.- Decidir cudl de las siguientes proposiciones es cierta:
a) En un proceso cuando se evapora 0,1 mol de N, (I) en su temperatura de
ebullicibn normal, se absorbe calor y se mantiene la temperatura constante.
b) El calor de formacion del Fe (l) es cero.
c) Para un proceso la variacion de entalpia siempre es igual al calor a presion
constante.
d) La condensacion es un proceso endotérmico.

16.- El ibn mas estable que forma el sodio es isoelectrénico con:
a) El atomo de magnesio.  b) El ibn mas estable del fltor.
c) El &tomo de neon. d) El &tomo de sodio.

17.- Si el numero de electrones, asi como el numero de todas las especies quimicas
que intervienen en los procesos de oxidacién y de reduccién de una pila galvanica, se
multiplica por dos:

a) El potencial de la pita se duplica.

b) El potencial se reduce a la mitad.

c) El potencial no varia.

d) El potencial no varia, lo que varia es la fuerza electromotriz.

18.- Se hacen reaccionar H, e |, para dar HI gaseoso ¢De cual de las siguientes
magnitudes dependera el valor de la constante K, cuando se haya alcanzado el
equilibrio?

a) La concentracion inicial de H,.

b) La temperatura.

c) La presion total del sistema.

d) El volumen de la vasija de reaccion.

19.- Una muestra de agua tomada de un rio contiene 5 ppm deO, disuelto. Suponiendo
que la densidad del agua es igual a 1 g/mL, los gramos de oxigeno disueltos en 1,0
litros de agua son:

a)0,0050g b)0,0096g <¢c)3,0-107g d) 9,4 107 g.

20.- De la molécula del cloruro de arsénico (lll) se puede afirmar que:
a) Su geometria es trigonal plana.
b) Su geometria es piramidal trigonal.
c) Existen cinco pares de electrones en torno al atomo central.
d) Es una molécula angular con hibridacién sp®.

21.- Para la siguiente reaccion: PCls (g) — PClsz (g) + Cl, (g) ¢Cual de las siguientes
afirmaciones es cierta?

a) AG=AH +TAS. b) AS > 0.

c) AG > 0. d) ASs° =0 para Cl; (g).

22.- El equilibrio dinamico implica:
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a) Una tendencia solo hacia entalpia minima.

b) Una tendencia sdlo hacia el desorden molecular o entropia maxima.

c) Un reajuste entre las tendencias hacia entalpia minima y entropia maxima.
d) Un reajuste entre las tendencias hacia un maximo de calor y minimo trabajo.

23.- Si de una disolucion saturada de un sdlido practicamente insoluble en agua
evaporamos la mitad del agua manteniendo la temperatura constante, ¢cual sera la
molaridad de la disolucion?

a) lgual a la inicial. b) La mitad de la inicial.

c) El doble de la inicial.  d) Cuatro veces la inicial.

24.- Un orbital atdbmico es:
a) Una funcién matematica que da una distribucion estadistica de densidad de carga
negativa alrededor de un nadcleo.
b) Un operador matemético aplicado al &tomo de hidrégeno.
c) Es una circunferencia o una elipse, dependiendo del tipo de electron.
d) Es util para calcular la energia de una reaccién quimica.

25.- El potencial estandar de la pila en la que se produce la siguiente reaccion:
2 Cu* (aq) > Cu (s) + Cu®* (ag) es 0,19 V a 25° C. Sabiendo que F = 96.489 C, el
valor de AG°® es:

a) - 18,33 kJ. b)-95,00 kJ. c) + 37,23 kJ. d) - 37,23 kJ.

26.- Se trata un exceso de NaOH con 1,12 litros de cloruro de hidrégeno gas seco
medido en condiciones normales. ¢Qué masa de cloruro sodico se forma? (la reaccion
se supone completa).

a) 0,050 g. b) 1,8¢g. c) 2,04g. d) 2,9g.

27.- Dadas las siguientes férmulas: C,H;; Hg2(NO3)2; CeHe; C2oHgO; NayOo.
a) Todas son formulas empiricas.
b) La unica formula empirica es C,HgO.
c) C,H, y CeHg son formulas empiricas.
d) Sdlo son férmulas empiricas las correspondientes a los compuestos organicos.

28.- De los compuestos quimicos siguientes sefale aquél cuyo comportamiento idnico
sea mas acusado:
a) CCly b) TiCl, c) BeCl, d) CaCl,

29.- La entropia del universo:
a) Es siempre cero. b) Siempre aumenta. c) Permanece constante. d) Siempre
disminuye.

30.- Los coeficientes correctos, indicados en el mismo orden, necesarios para ajustar la
ecuacion ionica siguiente: NH;" (aq) + Brz (I) = N2 (g) + H' (aqg) + Br’ (aq), son:
a)l,1,%,4,2 b) 2,3,1,8,6 c)1,2,%4,2
d21,1,8,2 e l,2,1,4,2

31.- ¢(Cudl de las siguientes disoluciones de permanganato potasico es la mas
concentrada?:
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a) 0,011 M

b) Una disolucién que contiene 50 g/L

¢) Una disolucién que contiene 0,5 moles en 750 mL de disolucién.
d) 250 ppm.

32.- ¢ Cuél de las propuestas siguientes de orbitales hibridos es aplicable al PH3?
a)sp>  b)sp® c)p®  d)dsp

33.- La semirreaccion ajustada que representa H,O, (aq) actuando como agente
reductor en disolucién acida (por ejemplo frente a permanganato) es:

a) 2H20 (I) > H20, (aq) + 2H" (ag) + 2e’.  b) H202 (aq) — O2 () + H2 (g) + 2€".

c) H.0, (ag) + 2H" (aq) + 2" > 2 H,O (I)  d) H20, (aq) - O (g) + 2H" (aqg)+ 2e.

34.- La teoria de los choques para las reacciones quimicas establece que:

a) En cada choque molecular tiene lugar una reaccion quimica.

b) Sblo se producen choques energéticos.

c) Las velocidades de reaccidn son del orden de las velocidades moleculares.

d) La velocidad es directamente proporcional al numero de choques por segundo.

35.- Una disolucién de amoniaco de densidad 0,910 g/mL y del 25 % en masa tiene
una molaridad de:
a)56M b) 12,5 M c) 2,4 M d) 13,4 M

36.- Cual de las respuestas siguientes define correctamente la idea de “degeneracion
energética orbital”
a) Orbitales de la misma simetria.
b) Orbitales de idéntica energia.
c¢) Orbitales con el mismo nimero cuantico
d) Orbitales con la misma orientacion en el espacio.

37.- ¢Cudles de las siguientes condiciones daran lugar a una reaccion espontanea a
cualquier temperatura?
a)AH<0,AS<0. b)AH>0,AS=0. ¢)AH>0,AS>0. d)AH<O0,AS>0.

38.- Al disolver FeCl; (s) en agua se forma una disolucion que conduce la corriente
eléctrica. La ecuacién que mejor representa dicho proceso es:

a) Fe?* (aq) + 3 CI (aq) —» FeCls (s) b) FeCl; (s) — Fe®* (aq) + Cls™ (aq)

c) FeCl; (ag) — Fe** (aq) + Cly (aq) d) FeCl (s) - Fe** (aq) + 3 CI' (aq)

e) FeCls (s) —» FeCls; (aq)

39.- Indicar qué proposicion es la correcta:
a) 1 mol de cloruro sodico ocupa 22,4 litros.
b) El agua y el &cido acético (CH3OOH) son inmiscibles.
c) 22,4 litros de monoxido de carbono, en condiciones normales, contienen 6,023
.10% moléculas.
d) El agua y el benceno son miscibles.

40.- Senale cual de las respuestas siguientes le parece la correcta:
a) El cation Fe (1) es un acido de Lewis mas fuerte que el Fe (llI).
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b) El cation AI** es un 4cido de Lewis mas fuerte qua el Li*.
c) Tanto el BF; como el AICI; son susceptibles de actuar como bases de Lewis.
d) Ninguna de las afirmaciones anteriores es cierta.

Masas atomicas que quizas sean Utiles:

H C N O Ne Na Cl K Mn
1,008 | 12,01 14,01 16,00 20,18 22,99 35,45 39,10 54,94
Cu
63,54

PRUEBA PRACTICA
Problemas

01.- En la combustién de 24,5 litros de una mezcla de n; moles de etano y n, moles de
propano (a 25 ° Cy 1 atm) se liberan 1889 kJ.

a) Calcular el numero total de moles, n; + n..

b) Escriba las ecuaciones termoquimicas de combustion del etano y del propano.

c) Calcule n1 y n; e indique en qué cuantia contribuye cada gas a la entalpia total de

la combustion.
Datos: He® = - 85 kJ mol™ para el etano (g); - 104 kJ mol™ para el propano (g);

- 394 kJ mol™ para el CO; (g) y - 285 kJ mol™ para el H,O (I).

02.- A 473 K y 2 atmésferas de presion el PCls se disocia en un 50 % en PCl; y Cl,.
Calcule la presién parcial del PCls en el equilibrio y la constante K.

03.- El sodio forma disoluciones de color azul con amoniaco. Disponemos de 1707 ¢
de disolucién de sodio en amoniaco liquido, siendo la fraccién molar del sodio 0,0937,
¢cuantos gramos de amoniaco deberiamos evaporar si necesitamos que la fraccion
molar aumentase a 0,1325? Datos. Masas atOmicas relativas del N: 14,0; H: 1,0; Na:
23,0.

04.- De un mineral de hierro sabemos que esta constituido por 6xido de hierro (lll) e
impurezas inertes. Para realizar su analisis se disuelven 446,0 mg de mineral en acido
clorhidrico. Posteriormente, para mayor garantia, se reduce todo el hierro a i6n ferroso
gue luego se valora en medio acido con permanganato potasico 0,0210 M y del que se
emplean 38,60 mL.
a) Escriba y ajuste iGnicamente la ecuacion de la reaccion de oxidacion del hierro
una vez reducido.
b) Calcule el porcentaje de hierro en la muestra de mineral, expresando el resultado
como hierro y como oxido férrico.
Datos: masa atdmica relativa del hierro 55,85.
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OLIMPIADA QUIMICA de Castillay Le6n 2002-2003
PRUEBA TEORICA

Cuestiones
Indigue en cada caso la respuesta correcta

01.- En la familia de los halogenos el flior es el elemento quimico mas activo porque:
a) En estado fundamental tiene siete electrones de valencia.
b) Forma moléculas diatdmicas.
c¢) Presenta un nimero impar de electrones.
d) Presenta el menor radio atémico.

02- Indique cual de los compuestos quimicos propuestos presenta un mayor caracter
iGnico en su enlace:
a) CCly. b) SbCls. c) CaCl,. d) ZrCly.

03.- Los unicos productos del analisis de un compuesto quimico puro fueron 0,5 moles
de atomos de carbono y 0,75 moles de atomos de hidrégeno, lo que indica que la
férmula empirica del compuesto quimico es:

a) CHa. b) CH. C) CoHa. d) CH,.

04.- ¢ Qué sucede en una disolucion diluida de un acido fuerte HX?
a) Hay especies X', H" y HX en concentraciones apreciables.
b) Hay HX en mayor proporcion que X'y H'.
c) La concentracion de protones es muy superior a la de aniones.
d) La disociacién es total.

05.- En la reaccion en equilibrio HX (ac) + Y™ (ac) ® HY (aq) + X (ac) con Kc >> 1
¢, Qué se verifica?

a) La acidez de la especie HY >> HX.

b) La basicidad de la especie Y™ >> X'.

c) La especie X" es mejor aceptora de un protén que Y.

d) La reaccion estara poco desplazada a la derecha.

06.- Suponiendo que todos los gases tengan comportamiento ideal, ¢en cual de las
siguientes reacciones quimicas la variacion de entalpia es igual a la variacion de
energia interna?:

a) 3 Hz (9) + N2 (9) = 2 NH3 (9)

b) Fe (s) + 2 HCI (ac) = FeCl; (ac) + H2 (g)

C) 2S02(g) + O2(9) = 2 S03(9)

d) Hz (g) + Cl, (g) = 2 HCI (g)

07.- 50 mL de una disolucién de hidréxido potésico (M = 56 g mol™) tiene una densidad
de 1,46 g/mL y del 45 % en masa contiene los siguientes gramos de hidroxido potasico:
a)1,81-10%¢g b) 24,5¢
c)8,13-10°¢g d) 32,89
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08.- Qué ocurrird si aumenta el pH de una disolucion acuosa saturada en H,S:
a) Aumentara la [H2S].
b) Aumentaran la [H,S] y [S?]
c) Disminuira [H,S]y aumentara [S?]
d) Aumentara [HzO"]

09.- Alguna de las siguientes afirmaciones sobre los elementos alcalinotérreos (grupo
[IA) no es correcta:

a) Sus oxidos se disuelven en agua para formar hidroxidos.

b) El radio idnico es mayor que el radio atébmico.

c) El radio atdbmico aumenta al hacerlo el numero atémico.

d) Son elementos quimicos muy electropositivos.

10.- Para los siguientes compuestos quimicos, sefiale qué angulo de enlace es el
mayor:
a) BF3 b) H»O C) H,CCl, d) BeCl,

11.- Seiiale la proposicion correcta:
a) En 11,2 L de nitr6geno gaseoso, a0 °Cy 1l atm, hay %2 N (constante  de
Avogadro) atomos de oxigeno.
b) En una reaccién entre gases, el nUmero total de atomos de los reactivos es igual
al namero total de los productos.
c) En una reaccion entre gases, el volumen total de los reactivos es igual al volumen
total de los productos (medidos a la misma py T).

d) El volumen de 16 g de oxigeno es igual al de 16 g de hidrégeno (a la misma p y
T).

12.- A la misma temperatura un acido HX tiene un pK de 4 en el disolvente A y un pK
de 2 en el disolvente B. ¢, Qué afirmacién es cierta?:

a) El disolvente A es més bésico que el B.

b) El disolvente A es mas acido que el B.

c) Los dos disolventes son igualmente basicos.

d) Es imposible ya que el pK de un &cido no depende del disolvente.

13.- La masa de diéxido de carbono (44 g mol™) que se obtiene en la combustién
completa de 52 g de etino (26 g mol™) es:

a) 25g. b) 4,8-10°g. «¢)1,8-10%g. d) 45g.

14.- Se tiene una reaccidén reversible entre gases ideales del tipo: 2 A2 B + C, en la
que AG = + 55 kcal, a 25 °C:

a) La reaccion se produce hasta qua AG = 0, en cuyo caso K, = 1.

b) La reaccion no se produce espontaneamente.

c) La reaccidn es siempre espontanea por tratarse de gases ideales.

d) En la reaccion se produce una considerable variacion de entropia.

15.- Para lograr la combustion del carbdn, éste debe calentarse previamente, ¢por

que?
a) La reaccion de combustion es endotérmica.
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b) EI nimero de moléculas que pueden sobrepasar la barrera de activacién sera
mayor.

c) La reaccidon de combustidon es exotérmica.

d) La reaccion a temperatura ambiente no es espontanea.

16.- ¢ Cuales de las siguientes condiciones daran lugar a una reaccion espontanea a
cualquier temperatura?

a)AH<0,AS<0. b)AH>0,AS=0.

c)AH>0,AS>0. d)AH<O0,AS>0.

17.- Indique cudl de las siguientes afirmaciones es valida para un orbital atbmico:
a) Es una funcion matematica que da una distribucion estadistica de densidad de
carga negativa alrededor de un nucleo.
b) Es un operador matematico aplicado al atomo de hidrégeno.
c) Es una circunferencia o una elipse, dependiendo del tipo de orbital.
d) Sirve para calcular la energia de una reaccion.

18.- Un compuesto quimico de formula AB3; contiene un 40 % en masa de A. La masa
atomica de A debe ser:

a) La mitad de B. b) Igual a la de B.

c) El doble de B. d) La tercera parte de B.

19.- De las siguientes afirmaciones solo una es cierta:
a) El cation Fe?* es un acido de Lewis mas fuerte que el Fe*".
b) El cation Li* es un acido de Lewis mas fuerte que el AI*".
c) El BF3 y el AICI3; pueden actuar como acidos.
d) Ni el CF4 ni el SiF, pueden actuar como acidos.

20.- Se pesa un balén de vidrio cerrado que contiene metano en condiciones normales
de presion y temperatura. Se vacia y se llena después con oxigeno en las mismas
condiciones:

a) La masa del vapor del metano es igual a la masa de oxigeno.

b) EI nimero de moléculas de metano es la mitad que el nimero de moléculas de

O,.

c) El nUmero total de atomos en el recipiente con metano es igual al nUmero total de

atomos con oxigeno.

d) La masa del vapor del metano es la mitad de la masa del oxigeno.

21.- ¢ Por qué el ibn OH" es la base mas fuerte que existe en disolucién acuosa?
a) Porque es la base conjugada del H30".
b) Porque no hay otras bases mas que el ion OH'.
c) Porgque los OH" se encuentran siempre en disolucion acuosa.
d) Porque el agua reacciona completamente con las bases fuertes para dar iones
OH'.

22.- Un determinada masa de metanol produce mayor descenso de la temperatura de
congelacion en una masa dada de agua que la misma cantidad de alcohol etilico,
debido a que el metanol:

a) Tiene menor masa molecular.
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b) Es més soluble en agua.
c¢) Tiene mayor temperatura de ebullicion.
d) Tiene menor temperatura de congelacion.

23.- Cuando se afiaden 10 moles de un acido fuerte a un litro de agua a 25 °C, cual
de las siguientes afirmaciones es cierta:

a) La constante de ionizacion del agua aumenta.

b) Aumenta el grado de ionizacion del agua.

c) Disminuye el porcentaje de ionizacion del agua.

d) El porcentaje de ionizacion del agua no se modifica si no variamos la temperatura.

24.- Sabiendo que las energias medias de los enlaces C-H, C-C, y H-H son 99 kcal
mol™?, 83 kcal mol™* y 104 kcal mol™, el valor de AH de la reaccién: 3 CHs; — C3Hg + 2
H, es igual a:

a) 22 kcal. b) - 22 kcal. C) 77 kcal. d) - 77 kcal.

25.- Cual de las siguientes respuestas puede servir como definicibn de la
“degeneracion energética orbital”:
a) Orbitales con la misma simetria.
b) Orbitales con idéntica energia.
c) Orbitales con el mismo namero cuantico
d) Orbitales con la misma orientacion espacial.

26.- Si un hidrocarburo contiene 2,98 g de carbono por cada gramo de hidrégeno, su
formula empirica es:
a) CH. b) CoHo. C) CoH. d) CHa,.

27.- Segun Pauling el caracter i6nico de un enlace esté relacionado con una de estas
respuestas:

a) La diferencia de electroafinidades entre los atomos que lo constituyen.

b) La diferencia de electronegatividades entre los &tomos constituyentes.

c) El tamafio relativo entre cation y anion.

d) El potencial de ionizacion del catién.

28.- En la reaccioén: Cl, + 2 Nal — 2 NaCl + |,
a) El cloro actia como reductor.
b) Los iones Na™ actGian como oxidantes.
c) El yodo es el oxidante conjugado de los iones yoduro.
d) Los iones cloruro son los oxidantes conjugados del cloro.

29.- En la reaccién H, (g) + F2 (g) ® 2 HF (g) con AH = - 536 kcal y energia de
activacion 208 kJ, ¢ cual de los siguientes enunciados no es correcto?
a) El calor de formacion del HF es - 268 kJ/mol.
b) La energia de activacion de la reaccion inversa es 372 kJ por mol de HF.
c) En el equilibrio, un aumento de la temperatura favorece la reaccion inversa,
aumentando la concentracion de H,y F».
d) En el equilibrio un aumento de la temperatura y la presion favorece la reaccion
directa, aumentando la concentracion de HF.
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30.- La fem estandar de la pila Sn (s)/Sn** (ac) //Zn** (ac)/zn (s) es 0,62 V. Si la
concentracion de ambos iones cambia a 0,5 M, ¢qué valor tomaria la fem de la pila?:

a) Permaneceria inalterado.

b) Se reduce a la mitad.

c) Es imposible calcularlo con los dates de que se dispone.

d) Se hace el doble.

31.- En condiciones adecuadas el oxigeno reacciona con el carbono para dar monoxido
de carbono. Cuando reaccionan 5 g de carbono y 10 g de oxigeno la cantidad de
monoxido de carbono obtenida es:

a) 6,7 g. b) 10 g. c)1,5g9. d) 1,0 -10% g.

32.- Los potenciales estandar de reduccién para las siguientes reacciones son:
Ag’ (aq) +e —> Ag(s); =0,80V
Fe® (aq) + e > Fe?' (aq); > =0,77V
Cu®* (ag)+2e —> Cu(s); & =0,34V
El agente reductor mas fuerte es:
a) Ag” (aq). b) Ag (s). c)Fe* (ag). d)Cu(s).

33.- El espectro atbmico de un elemento quimico es una consecuencia de:
a) La eliminacion de protones.
b) La eliminacion de neutrones.
c) Reflexidon por parte de los electrones de la energia de excitacion que reciben.
d) Transicion de electrones entre niveles energéticos.

34.-. Cierta reaccion redox tiene una constante de equilibrio de 2 -10™® a 25 °C. De ello
se deduce:
a) La variacion de energia libre para la reaccion es negativa.
b) La reaccion es espontanea en condiciones estandar.
c) En condiciones estandar no se puede obtener trabajo util de esta reaccion.
d) Cuando se alcanza el equilibrio, la reaccion esta muy desplazada hacia la
derecha.

35.- Qué tipo de hibridacion presenta el &tomo de azufre en el tetrafluoruro de azufre:
a)sp’ b)sp® ¢)spid d) spd?

36.- ¢ Cuantos moles de cloro (g) se producen por electrélisis de una disolucién acuosa
concentrada de NaCl, empleando una corriente de 2,00 A durante 8,0 horas?
F = 96.500 C mol™.

a) 0,298. b) 0,149. c) 0,894. d) 0,596.

37.- Cuando se quema un litro de un hidrocarburo gaseoso con exceso de oxigeno, se
obtienen dos litros de CO, y un litro de vapor de agua, todos los gases medidos en las
mismas condiciones de p y T, ¢.cudl sera la formula del hidrocarburo?

a) CoHs. b) CHa. C) CoHo. d) CoH.a.

38.- Se preparan dos disoluciones acuosas de un soluto no electrélito y no volatil, una,
Aal2%enmasaylaotra, B, al 4 % en masa. Suponiendo que la densidad de las
disoluciones es muy préxima a 1, ¢cual de las siguientes proposiciones es falsa
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suponiendo comportamiento ideal?:
a) La molalidad en B es la mitad que en A.
b) La temperatura de congelacion de A es mayor que la de B.
c) La presion osmoética de A es menor que la de B.
d) La presién de vapor de A es mayor que la de B.

39.-. Una reaccion quimica cuya AH = 15 kJ tiene una energia de activacion de 70 kJ.
Si se introduce un catalizador, la energia de activacion baja a 40 kJ. ¢ Cuénto valdra
AH para la reaccion catalizada?

a) - 15 kJ. b) 15kJ.  c)45kJ. d) - 45 kJ.

40.- Tenemos un litro de disolucién de acido acético y un litro de disolucién de HCI.
Ambas disoluciones tienen el mismo pH, por lo tanto, para neutralizar con sosa de la
misma concentracion:

a) El &cido acético necesita mayor cantidad de sosa.

b) EI HCI necesita mayor cantidad de sosa.

c) Los dos acidos necesitan la misma cantidad de sosa.

d) Se necesitan mas datos para saber qué &cido necesita mas sosa para su
neutralizacion.

Masas atomicas que quizas sean Utiles:

H C N O Na Cl K
1,008 12,01 14,01 16,00 22,99 35,45 39,10

PRUEBA PRACTICA

Problemas

01. El hidrégeno se puede obtener por reaccion de un metal activo con &cido
clorhidrico. Para ello se tratan 327 g de cinc del 90 % de pureza con una disolucion de
acido clorhidrico del 40 % de riqueza en masa y densidad 1,198 g/mL. Para estar
seguros de la completa disolucién del cinc, el acido clorhidrico se utiliza en un 25 % en
exceso sobre el teGricamente necesario.

a) Escribir y ajustar la ecuacion de la reaccién que tiene lugar.

b) Calcular el volumen de disolucién de acido clorhidrico que se ha utilizado y el que ha
reaccionado con el cinc.

El hidrogeno obtenido en el proceso anterior se recoge en un recipiente indeformable,
en el que previamente se ha hecho vacio, a 27 °C y 684 mm de Hg.

c) Calcular el volumen del recipiente.

En el mismo recipiente que contiene el hidrogeno se introducen 4,2 moles de selenio y
se calienta la mezcla a 1000 K produciéndose el siguiente equilibrio: Se (g) + H2 (g) =
SeH; (g), cuya K, = 5,0 a 1000 K

d) Determinar las presiones parciales de los gases y la presion total del recipiente en el
equilibrio.

Datos: Masas atémicas (g mol™): cinc = 65,4; cloro = 35,5; hidrégeno = 1,0
R =8,314 Jmol™* K™
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02. El NH3 se obtiene mediante el proceso de Haber-Bosch segun la reaccion quimica:
% N, (g) + 3/2 H, (g) ® NHs (g); AH° = - 46,19 kJ mol™

a) Completa el siguiente cuadro, indicando el efecto que produciran sobre el sistema
los siguientes cambios:

Cambio Cantidad de N, Cantidad de H, | Cantidad de NH;

Aumento de
temperatura

Aumento de presién
Adicion de N,

Adicion de H,0
Adicién de catalizador

b) Si K, = 656 a 723 K, ¢cual es el valor de K. para la reaccion a 723 K?
¢) ¢ Aumentaré o disminuira el valor de K si la temperatura baja a 500 K?
d) Calcula el valor de K, a 723 K para la reaccion quimica: N2 (g) + 3 Hz (9) ® 2 NHs (g)

El nitrato de amonio es un solido blanco cristalino, obtenido por reaccion quimica del
NH3; (ac) y el HNO3; (ac) a temperatura ambiente, que se utiliza como fertilizante
nitrogenado y explosivo. Se disuelven 2,00 g de nitrato de amonio en agua, enrasando
en un matraz aforado de 500 mL.

e) Calcula la molaridad de la disolucién.
f) Escribe la ecuacion de la reaccién quimica que se produce.
g) Calcula el pH de la disolucion.

En la descomposicion térmica del nitrato de amonio fundido, a 250-260 °C, se obtiene
agua y gas incoloro, 6xido de nitrégeno (I) (también llamado 6xido de dinitrdgeno)
caracterizado por sus leves propiedades anestésicas.

h) Escribe y ajusta la reaccion quimica que tiene lugar.

i) Indica los estados de oxidacion del nitrégeno de todos los compuestos quimicos que
intervienen en la reaccion quimica.

Datos: Constante de basicidad: K, (amoniaco) = 1,8 - 10®
Masas atémicas (g mol™): nitrégeno = 14,0; oxigeno = 16,0; hidrégeno = 1,0

03. En una reciente actuacion, el equipo de policia forense de la serie televisiva C.S.1.,
fue requerido para investigar y aclarar la muerte de una victima presuntamente
ahogada en alta mar durante un crucero vacacional. Entre las pruebas periciales
realizadas al cadaver se le practico un completo analisis de sangre que mostro la
presencia de un compuesto quimico A que normalmente suele estar ausente.

Mediante un analisis cualitativo se detecté que el compuesto quimico contenia carbono
e hidrogeno y dio pruebas negativas de halégenos, nitrogeno y azufre. Por razones de
rapidez en la solucion del caso no se llegé a realizar ensayo alguno para el oxigeno.

Por otra parte, en la determinacion cuantitativa a partir de la combustion de 33 mg del
compuesto quimico se obtuvieron 63 mg de dioxido de carbono y 39,1 mg de agua.
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a) ¢ Cudl es la férmula empirica del compuesto quimico?

La determinacién de la masa molecular del compuesto quimico por espectrofotometria
de masas indicé que la férmula molecular es la misma que la empirica.

b) Escribir todos los isomeros del compuesto quimico y nédmbralos, indicando el tipo de
funcién organica que representan.

El compuesto quimico A se sometio a los siguientes ensayos:

- Con sodio metdlico reaccioné violentamente, desprendiéndose un gas que en un
futuro préximo sera la alternativa energética al petroleo.

- Su oxidaciéon con dicromato de potasio en medio acido (H.SO,) lo transformd en
otro compuesto quimico B, que es soluble en disolucién de hidrogenocarbonato de
sodio.

- La reaccion quimica, en medio acido y calentando, de los compuestos quimicos Ay
B origind otro nuevo compuesto quimico C, que no posee propiedades acidas ni
basicas y cuya formula molecular es C4HgO..

c) Escribir las reacciones quimicas que tienen lugar en los tres ensayos anteriores e
indicar cual es la estructura del compuesto quimico A de acuerdo con la interpretacion
de los procesos a los que ha sido sometido.

Datos: Masas atémicas (g mol™): carbono = 12,0; hidrégeno: 1,0; oxigeno = 16,0.

04. En la produccion de gas de agua (mezcla de CO e Hy), un gas térmico industrial, se
pasa vapor de agua a través de coque a elevada temperatura, produciéndose la
siguiente reacciéon quimica: C (s) + H,O (g) - CO (g) + Hz (9)

a) ¢Cudl es la entalpia estandar de esta reaccién quimica? Indicar si la reaccién
guimica es exotérmica o endotérmica.

b) Determinar el cambio de entropia y el valor de la energia de Gibbs estandar de la
reaccion quimica a 298 K. Explicar si la reaccion quimica es espontdnea o no, a esta
temperatura.

c) Escribir las reacciones quimicas que tienen lugar en la combustién del gas de agua y
calcular la energia que se desprende cuando se quema gas de agua, que contienen un
mol de CO y otro de H,, para dar CO; y agua liquida.

d) ¢Cuanta energia en forma de calor se desprende cuando se queman 100 litros de
gas de agua (medidos a 1 atm de presion y 298 K)?

Datos: R = 0,082 atm L mol™? K Datos termodinamicos a 298 K

AHe (k3 mol™) S° (I K mol™®)
C (s) 0 43,5
H.O (g) -241,6 188,7
CO: (9) - 393,7 213,6
CO (g) -110,5 197,5
H.O () - 285,8 69,9
Hz (9) 0 130,6
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OLIMPIADA QUIMICA de Castillay Le6n 2003-2004
PRUEBA TEORICA

Cuestiones
Indigue en cada caso la respuesta correcta

01.- Dos moles de distintos gases, en igualdad de condiciones de presion y
temperatura, tienen:

a) La misma masa.

b) EI mismo numero de atomos.

c) La misma energia interna.

d) El mismo volumen.

02.- Indique cual de las proposiciones siguientes es falsa respecto del agua:
a) Es una sustancia anfotera.
b) En algunas sales produce hidrdlisis.
c) Su producto i6nico es igual a 10™* a cualquier temperatura.
d) SupHes?7.

03.- Al reaccionar una cierta cantidad de cloruro de sodio con nitrato de plata, se
forman 2,65 -10* kg de cloruro de plata. ¢Qué cantidad de cloruro sédico habia
inicialmente?

a) 2,16 - 10" kg. b)5,40-10%kg. ¢)1,08-10"%kg. d) 2,65-10"kg.

04.- Indique cudl es el compuesto quimico en el que es mas acusado el caracter idnico
del enlace:

a) LiCl b) SbCl;

c) CaBr; d) ZrCl,

05.- ¢Cual de las siguientes muestras de gas contiene un menor numero de
moléculas?

a) 20 litros de nitrégeno, a 1 atm y 600 K.

b) 5 litros de metano, a 4 atmy 0 °C.

c) 10 litros de hidrogeno, a 2 atmy 27 °C.

d) 10 litros de diéxido de carbono, a 2 atm y 300 K.

06.- Indique cual de las proposiciones siguientes es falsa:
a) No todos los indicadores viran cuando el pH es igual a 7.
b) Las disoluciones de CH3-COONa tienen caracter acido debido a la hidrolisis.
c) La constante de hidrolisis depende de la temperatura.
d) La disolucién que contiene amoniaco presenta pH > 7.

07.- Sefiale si alguno de los conceptos siguientes es correcto:
a) La afinidad electrénica es la energia necesaria para que un elemento quimico
capte un electrén.
b) La afinidad electrénica es la energia desprendida cuando un elemento quimico
toma un electron.
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c) La expresion A (g) + e — A (g) + energia puede representar a la afinidad
electronica.
d) La afinidad electronica de los elementos quimicos VII b (o0 17) es negativa.

08.- Para la reaccion quimica Cl, (g) + 2 NaOH (ac) —» NaCl (ac) + H,O (I) + NaCIO
(ac). ¢Cuantos gramos de hipoclorito se obtienen cuando reaccionan 50 g de Cl, (g)
con 500 mL de NaOH 2 M?

a) 37,2 g. b)52,59. ¢)74509. d) 26,3 g.

09.- Una reaccion quimica sera espontanea, a cualquier temperatura:
a) Cuando AH > 0. b) Cuando AS > 0.
c) Cuando AS >0, AH =0. d) Cuando AH >0, AS=0.

10.- Si el pH de una disolucién es 1,7 indique cual de las proposiciones siguientes es
cierta:

a) Se trata de un acido débil.

b) Es un caso de hidrdlisis de sal de acida fuerte y base débil.

c) La concentracion de iones oxonio en la disolucién es 2 - 10 M.

d) El pOH vale 11,3.

11.- Se dice que dos atomos son isGtopos entre si cuando tienen:
a) Igual composicién del nucleo y diferente estructura electronica.
b) Igual estructura electrénica y diferente nimero de protones en el nucleo.
c) Igual estructura electronica y diferente nimero de neutrones en el ndcleo.
d) Igual composicién del nucleo e igual estructura electrénica.

12.- Una piedra caliza con un 75 % de rigueza en carbonato calcico se trata con
exceso de acido clorhidrico. ¢Qué volumen de diéxido de carbono en condiciones
normales se obtendra a partir de 59,5 gramos de piedra?

a) 10 dm?®. b) 22,4 dm?. c) 5dm?®. d) 20 dm?.

13.- Si la constante de equilibrio para la reaccion quimica 2 SO, (g) + Oz (g) © 2 SO3
(g) es, a 800 °C, K, =9 atm™, el valor de dicha constante a la misma temperatura pero
para el equilibrio dado por la ecuacion SO, (g) + % O, (g) © SOs (g) debe ser:

a) K, = 9 atm™ b) K, = 3 atm™

c) K, = 4,5 atm™/? d) K, = 3 atm™?

14.- Si el orden de una reaccion quimica respecto al componente A es cero, eso quiere
decir:

a) Que la velocidad de reaccion es independiente de A.

b) Que la velocidad de reaccion es independiente de la temperatura.

c) Que la velocidad de reaccion no puede determinarse experimentalmente.

d) Que la reaccion quimica no es apreciable.

15.- En 60 g de calcio hay el mismo niamero de atomos que en:
a) 0,75 moles de helio. b) 1,5 moles de didéxido de carbono.
c) 0,5 moles de diéxido de carbono. d) 55 g de sodio.

16.- La estructura electronica del ion Mo (IV) responde a:
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a) [Kr] 4d? b) [Kr] 4d° 5s*
c) [Kr] 4d* 58t d) [Kr] 4d*

17.- La variacion de entalpia estandar para la combustion del monoxido de carbono es -

280 kJ mol™?, y la variacién de entalpia estandar para su formacién es -114 kJ mol™

¢,Cuanto vale la variacion de la entalpia estandar de formacion del didxido de carbono?
a) 394 kcal mol*.  b) -394 kcal mol™*. ¢)-114 kcal mol*.  d) 114 kcal mol™.

18.- Indique cual de las proposiciones siguientes es falsa:
a) Las disoluciones acidas el pH < 7.
b) Las disoluciones bésicas el pOH < 7.
c) Los acidos orgénicos son 4cidos débiles.
d) Los acidos polipréticos débiles ceden a la vez todos los protones.

19.- Seiale si alguna de las especies siguientes cumple la regla del octeto:
a) NO, b) NO
c) SO~ d) BrO,

20.- ¢Qué volumen de oxigeno se necesita para quemar 5 litros de gas propano (CsHsg),
medidos ambos volumenes en condiciones normales?

a) 5 litros.  b) 25 litros.

c) 50 litros. d) 10 litros.

21.- ¢La combustion de 1 g de qué compuesto quimico entre los que se enumeran a
continuacién produce mayor cantidad (masa) de diéxido de carbono?

a) Metano, CH,. b) Etino, C,H..

c) Buteno, C4Hs. d) Pentano, CsHo.

22.- En la reaccién quimica A + B — C, con una ecuacién de velocidad v = k AY? B.
Indique cual de las proposiciones siguientes es falsa:

a) Si la concentracion de B se reduce a la mitad, la velocidad se reduce a la mitad.

b) Si las concentraciones de Ay B se duplican, la velocidad no se modifica.

c) El orden de la reaccién es 1,5.

d) El orden de reaccion respecto de A es 0,5.

23.- ¢ Qué volumen de oxigeno medido a 790 mm de Hg y 37 °C se necesita para
quemar 3,43 dm?® de eteno (C,H.), medidos a 780 mm de Hg y 22 °C.

a) 5,34 dm?. b) 34,30 dm®.

c) 21,36 dm?. d) 10,68 dm?.

24.- Solo una de las siguientes afirmaciones es cierta. ¢,Cual?
a) El catién Na* polariza méas al anién CI” que el catién Be*".
b) Entre dos compuestos quimicos semejantes, el de mayor grado de polarizacion
presenta mas caracter ionico.
c) Entre dos compuestos quimicos analogos, al aumentar el caracter covalente
disminuye la temperatura de fusion.
d) Cuanto menor es el radio de un anién mas se polariza por el efecto de un cation.

25.- Se mide la constante de equilibrio de un sistema en el que tanto los reactivos como
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los productos son gases y se obtiene que: K, a 300 Ky 1 atm es 1,0 y que K, a 600 K'y
1 atm es 2,0. Por tanto, se puede afirmar que:
a) Kpa450Kes 1,5.
b) La presién es una variable que no influye sobre la constante de equilibrio de este
sistema.
c) La reaccion directa es endotérmica.
d) K, aumenta al aumentar la presion.

26.- Indique la certeza de las afirmaciones siguientes sobre el CsCI (s):
a) La unién CsCl es covalente.
b) En estado soélido es un buen conductor eléctrico.
c) Presenta bajas temperaturas de fusion y ebullicion.
d) Es fragil.

27.- Indique cual de las proposiciones siguientes es cierta respecto a que conduzcan la
corriente eléctrica:

a) Tetracloruro de carbono en agua.

b) Cloruro de sodio afiadido a un recipiente con benceno.
c) Cloruro de cinc fundido.

d) Dioxido de silicio sélido.

28.- ¢Qué volumen de aire se necesita para quemar 3 litros de acetileno (CzHy),
midiéndose ambos gases en las mismas condiciones?

a) 35,71 litros. b) 71,43 litros.

c) 3 litros. d) 6 litros.

29.- En el equilibrio Ca(HCO3), (s) & CaCOs (s) + H,O(g) + CO; (g), donde AH > 0 para
el proceso de descomposicion:

a) K y Kp son iguales.

b) Un aumento de la temperatura desplaza el equilibrio hacia la derecha.

¢) Un aumento de la temperatura no influye por tratarse de un equilibrio.

d) El aumento de la presion facilita la descomposicion del bicarbonato.

30.- El AgNOs; reacciona tanto con el NaCl como con el KCI para dar en ambos casos
AgCIl. Si al reaccionar 1 g de muestra con AgNQO3, se forman 2,15 g de AgCl, la muestra
estara formada por:

a) Solo KCI. b) Sélo NaCl.

¢) Una mezcla de KCI y NaCl. d) No es posible determinarla.

31.- Sefale si alguna de las especies siguientes presenta momento dipolar:
a) CBra. b) Cls.
c) BCls. d) H,S.

32.- Los solidos moleculares que se mantienen unidos por enlace de Van der Waals
generalmente:

a) Tienen temperaturas de fusién bajas. b) Forman enlaces de hidrogeno.

c) Cristalizan facilmente. d) San gases.

33.- Una mezcla gaseosa esta formada por masas idénticas de helio y monéxido de
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carbono, ¢,cdmo seran sus presiones parciales?
a) lguales.
b) La del CO sera mayor por ser mas grande su molécula.
c) La del helio serd mayor por contener un mayor nimero de particulas de He.
d) La del helio sera mayor por contener un mayor numero de moléculas de He,.

34.- Cudl de las siguientes respuestas puede servir como definiciéon de “degeneracion
energética orbital”:

a) Orbitales de la misma simetria.

b) Orbitales con idéntica energia.

c) Orbitales con el mismo nimero cuantico “I”.

d) Orbitales con la misma orientacion espacial.

35.- Cudl de ellos variara al modificar la temperatura si se expresa la concentracion de
una disolucién acuosa en:
a) Molaridad. b) Molalidad. c¢) Fraccion molar. d) % en masa.
36.- ¢Qué ocurrird si se hacen reaccionar 8,5 moles de Cl, y 6,4 moles de Al para
formar AICI5?
a) El reactivo limitante es el Al.

c) Se formaran como maximo 5,67 moles de AICls.

b) Sobraran 0,73 moles de Cls.
d) Sobraran 0,73 4tomos de Al.

37.- ¢Cuantas moléculas de hidrégeno hay por cm® (supuesto comportamiento de gas
ideal) en condiciones normales?

a) 10° - 6,023 - 10* = 6,023 -10%.

c) 6,023 -10%% /(22,4 -10%) = 2,689 - 10%.

b) 2 - 6,023 -10%° = 12,046 -10%.
d) 2 - 6,023 -10%/(22,4 -10% = 5,378 -10"°.

38.- Cuando una disolucion acuosa se hace muy diluida, ¢cual de las siguientes
proposiciones es falsa?

a) La molalidad es proporcional a la fraccion molar.

b) La molalidad es practicamente igual a la molaridad.

a) La molaridad es mayor que la molalidad.

d) La densidad tiende a uno.

39.- De las siguientes especies hay una que no puede existir, indiquela:
a)NH; b)PCl3 c¢)NCIls d)PCls

40.- Cuantas moléculas de agua de cristalizacion pierde el sulfato de aluminio,
sabiendo que al calentarle pierde un 48,68 % de su masa.
a) 12. b) 24. c) 6. d) 18.

Masas atomicas relativas que quizas sean utiles:

H He C N @) Na Al S Cl K
1,008 | 4,00 | 12,01 | 14,01 16,00 | 22,99 | 26,98 | 32,06 | 35,45 39,10
Ca Ag
40,08 | 107,87
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PRUEBA PRACTICA

Problemas

01. Al hacer reaccionar el dicromato de potasio con acido clorhidrico se forma la
correspondiente sal de cromo trivalente a la vez que se desprende un gas amarillo
verdoso y se forman otros compuestos quimicos solubles en agua.

a) Escriba la ecuacion ajustada de la reaccidon quimica por el método del ion-electron.

b) ¢ Cuantos mL de acido clorhidrico del 37 % y densidad 1,19 g-mL™ se necesitaran
para reaccionar con 7 g de dicromato de potasio?

c) ¢Qué volumen de gas, medido a 20 °C y 750 mmHg, se formara en el proceso
anterior?

Dato: Constante R = 0,082 atm-L-mol™t-K™.

02. En la fabricacion de acido sulfarico por el método de las camaras de plomo, ahora
en desuso, se obtiene un acido sulfdrico con una riqueza del 63,66 % en masa. Calcule
la cantidad de agua que se debe evaporar, por kg de la mezcla inicial, para concentrar
dicho acido hasta un 75 % en masa de riqueza.

03. Una mezcla de 4,800 g de hidrégeno y 36,400 g de oxigeno reaccionan
completamente. Demuestre que la masa total de las sustancias presentes antes y
después de la reaccion quimica son las mismas.

04. La constante de equilibrio para el proceso en estado gaseoso: A= B+ CesK.=4a
27°C. A dicha temperatura y en un recipiente de 3 L de capacidad, inicialmente vacio,
se introducen 1 mol de Ay 1 mol de B.

Determine:

a) La concentracion de la especie C en el equilibrio.
b) Las presiones inicial y de equilibrio en el recipiente.
c) El valor de la constante K.

Datos:

Masas atomicas relativas que quizas sean utiles:

H O S Cl K Cr
1,00 16,00 32,06 35,45 39,10 52,00
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OLIMPIADA QUIMICA de Castillay Le6n 2004-2005

PRUEBA TEORICA

Cuestiones

01.- Uno de los siguientes conceptos no es cierto:

a) Una disolucion es diluida si contiene poco soluto y le falta mucho para llegar a la
saturacion.

b) A una temperatura dada, si una disolucion no admite mas sustancia se dice que esta
saturada.

c) Un ejemplo de disolucion de gas en gas es el hidrogeno disuelto en paladio.

d) El agua y el alcohol se disuelven bien el uno en el otro.

02.- ¢,Cudl es aproximadamente el pH de una disolucién acuosa de NaOH 108 M?
a6 b)7 c¢)8 d) 9

03.- Un electron se caracteriza por tener los numeros cuanticos: n = 3y | = 2. En
relacion a ese electrén podemos afirmar que:
a) Se encuentra en un orbital 2p.
b) Se encuentra en un orbital 3p.
c) El nimero de electrones que pueden existir en un atomo con los mismos valores
es de seis.

d) El nimero de electrones que pueden existir en un atomo con los mismos valores
es de diez.

04.- Una botella de acero que contiene oxigeno comprimido soporta una presion interna
de 25 atm a la temperatura de 20 °C. Bajo los efectos del sol adquiere la temperatura
de 53 °C y entonces la presién interior es de:

a) 31,0 atm. b) 24,3 atm. c¢) 29,2 atm. d) 27,8 atm.

05.- Indique cual de las siguientes proposiciones es correcta:
a) Una disolucion saturada es una disolucién concentrada.
b) Las propiedades coligativas no dependen del numero de particulas disueltas.
c) La solubilidad del oxigeno en agua disminuye cuando aumenta la temperatura.
d) El tetracloruro de carbono se disuelve en agua.

06.- Como seria el pH de una disoluciéon 0,01 M en NH,4CI:
a) Neutro. b) Ligeramente basico.  ¢) Muy basico. d) Ligeramente
acido.

07.- Hay que medir 1,2 cm?® de acido sulfdrico para preparar una disolucién. La forma
mas correcta de hacerlo es:

a) Utilizando una probeta de 30 cm®.

b) Mediante una pipeta de 25 cm?.

c) Empleando una pipeta de doble enrase de 5 cm?®.

d) Mediante pipeta graduada de 2 cm?® ayudandonos de un sistema de aspiracion.

08.- En una reaccion quimica la presencia de un catalizador afecta a:

58



a) Entalpia, energia libre y energia de activacion.
b) Entalpiay energia de activacion.

c) Energia libre y energia de activacion.

d) Energia de activacion.

09.- De las siguientes proposiciones sefale la correcta:
a) 1 mol de nitrato de sodio ocupa 22,4 L.
b) En 22,4 L de un gas en C.N. hay 6,023 - 10* moléculas.
c) Cuando se queman 22,4 L de metano se obtienen 44,8 L de dioxido de carbono.
d) Si reaccionan 22,4 L de hidrégeno con 22,4 L de oxigeno se obtienen 36 g de
agua.

10.- Dados los conceptos siguientes, uno de ellos es falso:
a) Electrdlito es una sustancia que, en disolucion acuosa, conduce la corriente
eléctrica.
b) Una disolucién implica una reaccién quimica en la que hay ruptura y formacién de
enlaces.
c) Las disoluciones acuosas de HCI, KOH y NH3; pueden ser consideradas como
electrolitos fuertes.
d) En la disolucion de un electrdlito débil coexisten iones y moléculas.

11.- En disolucién acuosa el acido cianhidrico, HCN, es un acido débil con una
constante igual a 4,9 - 10"°. En una disolucién acuosa de HCN 1 M tendremos:
a) Que la concentracion de la base conjugada es mayor que la del acido sin disociar.
b) Que la concentracién de la base conjugaba es menor que la del &cido sin
disociar.
c) Que la disolucion tiene caracter basico.
d) Que el pH tiene un valor de 7.

12.- La entalpia de formacién del hidrégeno elemental en condiciones estandar es:
a) Endotérmica. b) Exotérmica.
c) lgual a cero. d) Mayor que la entalpia de formacién del nitrégeno.

13.- Dadas las siguientes afirmaciones indicar cual es la verdadera:
a) En una reaccion quimica los 4tomos se rompen y se convierten en otros atomos
distintos.
b) El agua s6lo se evapora a 100 °C.
c) Si se deja abierto un recipiente con alcohol al cabo de un tempo el alcohol
desaparece porque se ha producido su combustion.
b) Cuando el agua se evapora no se produce reaccion quimica.

14.- De un &cido sulftrico comercial se sabe que tiene d = 1,83 g/cm®y riqueza 93,64
%, su molaridad serd en consecuencia: (masas atbmicas: S= 32,0; O =16,0;H =
1,0).

a) 8,74 M. b) 17,48 M. c) 0,86 M. d) 75 M.

15.- La metilamina, CH3-NH, es una base débil con una constante de equilibrio de
ionizacién basica igual a 4,4 - 10™. En una disolucién 10 M de metilamina tendremos
que:
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a) La concentracion de iones OH™ es menor que la concentracion de iones H".
b) La concentracion de iones OH™ es mayor que la del acido conjugado.

c) El pH de la disolucion es menor de siete.

d) El pH de la disolucién es mayor de siete.

16.- Se sabe que la reaccion CaO (s) + SO; (g) @ CaSO, (s) es espontanea a bajas
temperaturas y no espontanea a temperaturas altas. Esta informacion permite saber
que:

a) Este proceso sera endotérmico.

b) Este proceso sera exotérmico.

c) No hay informacion suficiente para saber si sera endo o exotérmico.

d) Ninguna de las anteriores.

17.- De las siguientes preposiciones indique cudl es la cierta:
a) El agua es un elemento quimico.
b) Una mezcla de agua y alcohol se pueden separan por decantacion.
c) El hielo no flota en el agua.
d) Se puede separar una mezcla de agua y arena por filtracion.

18.- Solo una de las afirmaciones siguientes es correcta:
a) Cuando el SO, pasa a SO3 se dice que se ha reducido.
b) La combustion de las gasolinas es una reduccién.
c) La ganancia de electrones es una oxidacion.
d) La adicién de hidrogeno a una sustancia es una reduccion.

19.- La reaccion entre el acido clorhidrico y el hidréxido de amonio en medio acuoso,
en el punto de equivalencia es:

a) Una reaccién redox con cambio de pH.

b) Una reaccién de neutralizacién y la disolucién resultante es neutra.

c) Una reaccion de neutralizaciéon y la disolucion resultante es basica.

d) Una reaccién de neutralizacién y la disolucion resultante tiene un pH <7.

20.- Para que una molécula o i6n actie como acido de Lewis se tiene que cumplir:
a) Que pueda ceder pares de electrones.
b) Que pueda ceder grupos OH"
c) Que tenga orbitales vacios de baja energia.
d) Que pueda aceptar protones.

21.- Cuédl de las afirmaciones siguientes es cierta:
a) En la reaccion Mg + ¥2 O, —» MgO el magnesio ha ganado dos electrones.
b) Cuando una sustancia pierde electrones ha de haber otra que los gane.
c) Un elemente quimico se reduce cuando su numero de oxidacion pasa a otro mas
positivo.
d) Un elemento quimico se oxida al pasar su numero de oxidacion de menos a mas
negativo.

22.- Qué se define come energia de enlace:

a) La energia desprendida cuando se ioniza un mol de atomos en estado gaseoso.
b) La energia necesaria para romper heteroliticamente un mol de enlaces en estado
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gaseoso.
c) La energia necesaria para romper homoliticamente un mol de enlaces en estado
gaseoso.

d) La energia desprendida cuando un mol de iones monovalentes positives se unen
con un mol de iones monovalentes negativos para dar un compuesto iénico solido.

23.- Indique cudl de las siguientes reacciones no corresponde a una reaccion de
formacion:

a) 2 C (s) +3Hz(g) »> CaHe (9)

b) C2H> (9) + H2 (9) —> C2Ha (9)

c) 2 C (s) + H2(g) = C2H2 (9)

d) C(s) + 2 Hz2(9) — CHa (9)

24.- De los siguientes conceptos sobre cubas electroliticas uno es falso:
a) El catodo es el lugar dende se produce la reduccion.
b) En el anodo tiene lugar una oxidacion.
c) El polo negativo es el anodo.
d) Los electrones se desplazan del &nodo al catodo.

25.- Con qué proceso relaciona la primera energia de ionizacién de un atomo:
a) Ganancia de un electrén por un &tomo que forma parte de una molécula gaseosa.
b) Con el desprendimiento de energia que hay cuando un mol de a&tomos en estado
gaseoso capta un electron.
c) Con la energia necesaria para que un mol de atomos gaseosos pierda un
electron.
d) Con la energia necesaria para que un mol de &tomos de un elemento quimico
sélido gane un electron.

26.- Indique la respuesta correcta:
a) Los acidos de Lewis también lo son de Bronsted.
b) Los acidos de Lewis son también acidos de Arrhenius.
c) Las bases de Bronsted son también bases de Arrhenius.
d) Las bases de Lewis también lo son de Bronsted.

27.- De los compuestos quimicos siguientes: CH,4; CH3OH; CO,; CO, la forma mas
oxidada es:
a)EICH;. Db)EICO. c¢)EICO, d)EICH3O0H.

28.- De las siguientes afirmaciones indique la correcta:
a) Las reacciones quimicas transcurren siempre mol a mol.
b) El reactivo limitante en una reaccion quimica es el que primero se agota en un
proceso quimico.
¢) La molaridad y la molalidad de una disolucion siempre coinciden.
d) En una reaccion quimica siempre se obtiene el mismo numero de productos
diferentes que de reactivos intervinientes.

29.- De las siguientes configuraciones electrénicas para distintos atomos, indique cual

es imposible:
a) 1s® 2s?2p° 3st
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b) 1s? 2s? 2p° 3d?.
c) 1s? 2s% 2p’.
d) 1s?2s?2p°® 3s? 3p® 3d>.

30.- En la reaccién quimica CuCl; (ac) + Zn (s) — ZnCl; (ac) + Cu (s):
a) Los iones Cu?* actian de reductores.
b) Los iones cloruro actian como oxidantes.
c) El reductor es el Zn (s).
d) Los iones cloruro se reducen.

31.- Para la reaccion quimica A (1) + B (I) & C (g); AH < 0 se puede afirmar que:
a) La reaccion quimica es espontanea.
b) Solo sera espontanea a bajas temperaturas.
c) Un aumento de la presion desplaza el equilibrio hacia la formacion de los
productos.
d) La reaccion quimica no se vera alterada por modificaciones de presion.

32.- Diga cuales de los procesos indicados a continuacion tiene un cambio de entropia
mayor de cero:

a) Congelacion del bromo liquido.

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

c) Evaporacién de una cantidad de etanol a temperatura ambiente.

d) Licuacion del oxigeno.

33.- Si solamente dos electrones se colocan en los orbitales 3p lo harén:
a) En el mismo orbital con espines paralelos.
b) En el mismo orbital con espines antiparalelos.
c¢) En distintos orbitales con espines paralelos.
d) En distintos orbitales con espines antiparalelos.

34.- En la reaccion SO, (g) + O, (g) para dar SO; (g), diga cual de las siguientes
afirmaciones es cierta:
a)AG=AH+TAS. b)AS=0. c¢)AS>0. d)AS<O.

35.- Indicar en qué apartado hay mayor numero de atomos:
a) 1 mol de nitrégeno.
b) 48 gramos de oxigeno.
a) 89,6 litros de helio en condiciones normales.
d) 0,5 moles de CaCl,.

36.- La electronegatividad de los elementos quimicos sodio, aluminio, carbono vy fltor
crece en el sentido:

a)Na<AlI<C<F.

b) Na<Al<F< C.

c)C < F<AI< Na.

d) Al<F<Na<C.

37.- Una de las siguientes afirmaciones es cierta:
a) Si un elemento quimico gana electrones se dice que se ha oxidado.
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b) Cuando un elemento quimico gana electrones se dice que se ha reducido.

c¢) Cuando un elemento quimico aumenta su nimero de oxidacion se dice que se ha
reducido.

d) Cuando un i6n cede electrones es un oxidante.

38.- Sobre la tabla periédica de los elementos quimicos, sefale de las siguientes
afirmaciones cual es la falsa:
a) El radio de los atomos neutros siempre es menor que el radio de sus cationes.
b) La electronegatividad en los periodos disminuye generalmente de derecha a
izquierda.
c) La energia de ionizacion de los elementos quimicos en los grupos aumenta
generalmente de abajo a arriba.
d) El volumen de los atomos aumenta en los grupos de arriba hacia abajo.

39.- Un aumento de presion en el recipiente de reaccion en el que se esta
produciendo:

Hz (9) + F2 (9) = 2 HF (g) hara que:

a) La temperatura disminuya.

b) El equilibrio se desplace a la derecha.

c) El equilibrio se desplace a la izquierda.

d) No se afecte al equilibrio.

40.- El fosforo forma tres compuestos quimicos bien conocidos con el cloro: PClg, PCls
y POCI;. ¢ Cuales son los niumeros de oxidacion del fésforo en estos compuestos?:
PCl; PCls POCIl;

a) -3 -5 -1
b) +3 +5 -3
c) +3 +5 +3
d +3 +5 +5

PRUEBA PRACTICA
Problemas

1.- El sulfato de hierro (ll) puede obtenerse por reaccion del acido sulfarico diluido con
hierro, desprendiendo ademas, hidrogeno molecular.
a) Formule y ajuste, por el método del ibn-electron, la reaccion que tiene lugar.
b) Calcule la cantidad de sulfato de hierro disuelto que se obtiene al reaccionar 10 g
de hierro de riqueza del 95 %, con la cantidad estequiométrica de acido sulfarico del
20 % y de densidad 1,15 g/cm?®.
c) Si en el laboratorio solamente se dispone de acido sulfirico de densidad 1,83
g/lcm®y 96 % de riqueza. Indique cuantos centimetros cubicos de este acido hay que
tomar y a qué volumen de agua hay que afadirlo para preparar la disolucion diluida
gue necesita la reaccion.
d) Si en una primera cristalizacion, a partir de la disolucién de sulfato de hierro (ll)
anteriormente obtenido y en condiciones adecuadas, se obtienen 20 g de sulfato de
hierro (I) heptahidratado, ¢,cual es el rendimiento?

DATOS: Masas atdbmicas: O =16,00; H=1,008; S=32,06; Fe=55,85
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2.- Se tienen 100 mL de una disolucién de &cido clorhidrico 0,01 M y otros 100 mL de

otra disolucién 0,01 M de acido acético. Sila K, para el acido acético es 1,8 - 10™.

a) Calcule el pH de ambas disoluciones.

b) Calcule la variacion que experimenta el pH de ambas disoluciones, si en las dos
afiadiéramos agua hasta qua el volumen resultante fuera 10 veces el volumen inicial.
c) Calcule el valor del pH de la disolucién resultante de la mezcla de las dos
disoluciones &cidas diluidas del apartado anterior.

3.- En las calderas de una industria se consumen 100 kg a la hora de un carbon que
contiene un 3 % de azufre. Todo el azufre se transforma en di6éxido de azufre en la
combustion.

a) Calcule qué volumen de ese gas en C. N., se libera por hora en la chimenea.

b) Para eliminar el SO, del proceso anterior se dispone de una caliza del 83 % de
riqgueza en carbonato de calcio; suponiendo que el rendimiento del proceso es del 75
%, calcule qué cantidad de caliza se consumira por hora.

La reaccion que tiene lugar es: CaCO; + SO, + %2 O, —» CaS0, + CO..

c) En el proceso anterior se originan unos lodos de sulfato de calcio qua se retiran
con un 40 % de humedad. Calcule cuantas toneladas de lodos se retiraran al afio.

DATOS: Masas atémicas: C=12,01; O=16,00; S = 32,06; Ca=40,08

4.- Con los datos de las siguientes sustancias en estado gaseoso responda
razonadamente las cuestiones planteadas.

Butano Dioxido de Agua Oxigeno
carbono
AH¢°, kJ mol™ -152,6 - 393,5 -241,8
S°, Jmol* K* 310,2 213,7 188,8 205,1

a) Escriba la reaccion de combustion del butano.

b) Calcule la entalpia de combustién del butano.

c) Calcule la variaciéon de la energia libre estandar para la combustion de una
bombona de butano comercial.

d) Calcule la energia media del enlace O-H.

e) Determine el numero de bombonas de butano comercial que harian falta para
calentar una piscina de agua con capacidad para 50 m* desde 14 °C a 27 °C.

Datos:

Masas atomicas: C= 12,00; H =1,00; O = 16,00.

Las bombonas de butano comercial contienen 13,6 kg de butano.
Energias medias de enlace, en kJ mol™:

E(C-C) =346; E(C=0)=730; E(O=0) = 487; E(C-H) = 413.

R =0,082 atm | mol™ K™ = 8,134 J mol™* K™.

cp=4,18 kI K™* kg™
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OLIMPIADA QUIMICA DE CASTILLA Y LEON 2005-2006
PRUEBA TEORICA

01.- Se dispone de dos recipientes idénticos y a la misma temperatura. En uno se
introduce gas helio y en el otro la misma masa de gas nedn. Sefale cual de las
siguientes afirmaciones es correcta:

a) Ambos recipientes contienen el mismo niumero de atomos.

b) En el recipiente del nedn se encuentra el mayor nimero de atomos.

c) La presion en el recipiente del nedn es menor que en el de helio.

d) Los atomos del recipiente de nedn ocupan mas volumen que los del otro gas

noble.

02.- ¢Cuantos electrones se pueden colocar en una capa con nimero cuantico n = 3?
a) 2 electrones. b) 18 electrones.
c) 8 electrones. d) 32 electrones.

03.- Para una reaccién quimica dada, indique qué afirmacion es falsa:
a) El valor de la constante de equilibrio a una temperatura dada es siempre el
mismo.
b) Un aumento de presion desplaza siempre el equilibrio hacia la obtencién de
mayor cantidad de productos.
c) Si la reaccién es exotérmica y transcurre con aumento de entropia sera siempre
espontanea.
d) Cuando un proceso tiene lugar a volumen constante el calor de reaccion es igual
a la variacion de energia interna del sistema.

04.- Indique la afirmacién que le parece correcta:
a) La estequiometria es la parte de la Quimica que hace referencia a las
proporciones en las que intervienen las diferentes sustancias de una reaccion.
b) Las reacciones quimicas transcurren siempre mol a mol.
¢) En una reaccion siempre se obtiene el mismo niumero de productos diferentes que
de reactivos.
d) Las reacciones quimicas con rendimiento negativo se denominan inversas.

05.- Para el etileno (CH, = CHy>) la hibridacion correspondiente a uno de los carbonos
es:

a) sp” b) sp® c) s°p’ d) sp
06.- ¢Cual de las siguientes sustancias al disolverse en agua forma un acido?
a) NaCl b) CaO c) SO3 d) NHs.
07.- ¢Qué tipo de orbital designan los nimeros cuanticos:n=4, =2y m;=-2?

a) Orbital 4 f b) Orbital 3 d c) Orbital 4 p d) Orbital 4 d.

08.- ¢Cual de los siguientes supuestos se puede relacionar con especies
isoelectrénicas?

a) Dos atomos neutros distintos.

b) Dos cationes de distinta carga del mismo elemento quimico.

c) Dos aniones distintos del mismo elemento quimico.

d) Dos cationes de distinto elemento quimico.
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09.- El nimero de &tomos contenidos en 10 &tomos gramo de Fe es:
a) 6,023 x 10%° atomos. b) 6,023 x 10* atomos.
c) 2 x 10%° atomos. d) 6,023 x 10 atomos.

10.- Para los siguientes compuestos quimicos en fase gaseosa, sefale cuél es el que
presenta mayor angulo de enlace:
a) BF; b) H,O C) CC|2H2 d) BeF,.

11.- En un recipiente de 2 litros se introducen 0,6 mol de una sustancia gaseosa A.
Una vez alcanzado el equilibrio quedan 0,2 mol de A. Cudl sera el valor numérico de la

constante de equilibrio K¢ para la reaccion: A (g) = 2B (g) + C (9).
a) 0,16 b) 0,32 c) 1,28 d) 0,64.

12.- ¢Cual de las siguientes propiedades es caracteristica de las disoluciones acuosas
de &cidos?

a) Las disoluciones parecen jabonosas al tacto.

b) Tifien de rojo la disolucion de tornasol.

c) Tifien de rosa la disolucién de fenolftaleina.

d) Tifien de azul la disolucion de tornasol.

13.- La solubilidad del CO; en agua no se ve influida por:
a) La presion.
b) La temperatura.
c) La velocidad con la que se deja pasar el flujo de gas.
d) La reaccion quimica del gas con el agua.

14.- De las siguientes afirmaciones sefale la correcta:
a) El reactivo limitante de una reaccion quimica es siempre el que estd en fase
solida.
b) La molaridad y la molalidad no coinciden.
c) 100 g de un reactivo A siempre reaccionan con 100 g de un reactivo B, para
formar 200 g de un reactivo C.
d) El rendimiento de una reaccidon quimica esta relacionado con los beneficios
econdémicos obtenidos de los productos de la reaccion.

15.- Se deja una disolucion de KCI en un frasco, en el que, por estar mal cerrado, al
cabo de unas semanas se produce un precipitado. La disolucion que hay sobre el
precipitado es:

a) Diluida. b) Saturada.

c) Sobresaturada. d) Insaturada.

16.- De las afirmaciones siguientes indique la que es falsa:
a) Para el &cido nitrico el nimero de oxidacion del nitrégeno es 5 +.
b) El ibn amonio del sulfato de amonio es un cation monovalente.
c) El'ion cloruro presenta menor radio que el atomo de cloro.
d) Las moléculas con enlace covalente son malas conductoras de la electricidad.

17.- Un a&tomo X tiene un nimero atémico igual a 8 y un nimero masico igual a 18. Se
puede decir:
a) El elemento quimico X es un isotopo del oxigeno.
b) Tiene 8 neutrones por atomo.
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c) Un atomo de X tiene 10 protones.
d) Un atomo de X tiene 10 electrones.

18.- EIl &cido sulfarico de densidad relativa 1,83 tiene una riqgueza en masa del 93,64
% y su molaridad es:
a) 17,49 M b) 3,4 M c) 145M d) 34,98 M

19.- Una de las siguientes afirmaciones es falsa:
a) En un laboratorio la medicién de volumen de los liquidos se realiza mediante
pipetas.
b) Normalmente los productos sélidos reaccionan peor si estan muy divididos.
c) La arena no es soluble en agua.
d) Un vaso de precipitados es un recipiente de laboratorio empleado para disolver
sustancias en agua.

20.- De las siguientes disoluciones de concentracion 0,10 M, cuél es la de menor pH:
a) NaCl. b) NaF.
c) NaNO:s. d) NH4NO:s.

21.- De las siguientes proposiciones, ¢.cual es la verdadera?
a) Si la masa atomica del Cr es 52 significa que el nUmero de protones es 52.
b) La masa de un mol de metano es menor que la de una molécula de tetracloruro
de carbono.
c) Un mol de nitrégeno molecular tiene mayor nimero de atomos que un mol de
nitrogeno atémico.
d) En 2,0 g de hidrégeno hay la mitad de atomos que en un mol de agua.

22.- Sila K, de un acido es 10°. ;Qué afirmacién sera cierta?
a) La K, de su base conjugada es de 10°®.
b) El pH de una solucion 1 M de este acido sera 8.
c) La K de su base conjugada es 10°.
d) El pH de una soluciéon 1 M de este &cido seré 3.

23.- Entre los siguientes &cidos indique cudl es el més fuerte:
a) HCIO. b) HCIO,. c) HCIOs. d) HCIO..

24.- Una de las afirmaciones que se ofrecen es falsa:
a) El radio de un i6n positivo se llama radio catiénico.
b) Si el atomo de un elemento quimico pasa a ser un i0n negativo su radio disminuye
de tamafo.
c) La atraccidn entre iones positivos y negativos da lugar a los compuestos quimicos
iénicos.
d) La captacion de electrones por un atomo neutro da lugar a la formacion de un
anion.

25.- ¢ Qué orbitales atbmicos emplea el carbono para dar CH,?
a) Orbitales p. b) Orbitales hibridos sp?.
c) Orbitales d. d) Orbitales hibridos sp®.

26.- ¢Cual es la concentracion de iones cloruro, ClI', en una disolucién 0,3 M de AICI3?
a) 0,3 molar. b) 0,1 molar. c) 0,9 molar. 0,6 molar.
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27.- Si solamente dos electrones se colocan en los orbitales 3p lo haran:
a) En el mismo orbital con espines paralelos.
b) En el mismo orbital con espines antiparalelos.
c) En distintos orbitales con espines paralelos.
d) En distintos orbitales con espines antiparalelos.

28.- Tenemos cinco elementos quimicos de la tabla periddica cuyos numeros atdmicos
son:Z2=11,Z2=12,Z=13,Z =18y Z = 19. El orden, de mayor a menor, de la primera
energia de ionizacion es:

a) 18 >12>13> 11> 19.

b) 18 >13>12>11>109.

c) 18>12>13>19>11.

d)11>18>12>13>109.

29.- Solo una de las afirmaciones siguientes es cierta:
a) El anion bromuro tiene un radio menor que el del atomo de bromo.
b) Un compuesto quimico ionico tiene grandes posibilidades de ser soluble en agua.
c) El agua es liquida porque se trata de un compuesto quimico covalente.
d) La unién entre dos atomos de sodio es de tipo covalente.

30.- El cesio esta a la izquierda en la tabla periddica y el cloro a la derecha, lo que
implica que sea falso:
a) El cloruro de cesio es un solido idnico.
b) El cloro del cloruro de cesio es un anién.
c) El radio del cesio del compuesto y el del cesio como elemento quimico son
diferentes.
d) La temperatura de fusion del compuesto quimico ha de ser bajo.

31.- ¢ Qué proposicién es correcta?: La promocion del atomo de magnesio al primer
estado excitado corresponde al proceso: (Zyg = 12)

a) 2p* > 2p 3p. b) 3s® > 3s 3p.

c) 2p* > 2p3p°. d) 2p? 3s®* > 2p 3s 3p.

32.- Cual de las siguientes especies posee AH{ = 0.
a) H. b) H. c) Ha. d) H.

33.- ¢Cuantos mililitros de H,SO,4 0,1 M pueden neutralizarse con 40 mL de NaOH 0,1
M?
a) 20 mL. b) 40 mL. c) 10 mL. d) 80 mL.

34.- El namero de oxidacion del O en el peréxido de hidrogeno (H205) es:
a) -2. b) -1. c) +1. d) +2.

35.- Se disuelven 75 g de glucosa (masa molar 180 g/mol) en 625 g de agua (masa
molar 18 g/mol), la fraccion molar del agua en la disolucion es:
a) 0,988. b) 0,012. c) 0,416. d) 1,000.

36.- Una de las afirmaciones siguientes es correcta:
a) Una probeta es un recipiente de laboratorio para guardar gases.
b) La molécula de agua es polar.
c) Utilizamos una bureta para dosificar el cobre metalico necesario para una
reaccion quimica.

68



d) La formula CusS corresponde a la de un sulfato.

37.- Enlareaccion: S + O, » SO, el oxigeno es:
a) Un agente reductor. b) Un agente oxidante.
c) Un acido de Bronsted. d) Una molécula anfotera.

38.- Cual de las siguientes disoluciones acuosas 102 M, tendran la misma
conductividad: a) CgH1206 (glucosa).b) NaCl. c¢) Na,SO,. d) CH3;COOH.
a)ayd. b)byec. c) b,cyd. d) Ninguna.

39.- Considere una muestra de carbonato de calcio (masa molar 100,0 g/mol) en
forma de cubo que mide 3,20 cm de lado. Si la densidad de la muestra es de 2,7 g/cm?,
cuantos &tomos de oxigeno contiene:

a) 6,23 x 10%. b) 1,57 x 10%. c) 1,20 x 10%*. d) 1,81 x 10%.

40.- En el aire que respiramos encontramos principalmente los gases siguientes:
a) Oxigeno, cloro y vapor de agua.
b) Nitrégeno, oxigeno, vapor de agua y dioxido de carbono.
c¢) Hidrégeno, oxigeno y didéxido de carbono.
d) Neon, cloro y oxigeno.

PRUEBA PRACTICA
PROBLEMAS

01. El acido sulfarico concentrado reacciona con bromuro de potasio segun la reaccion:
H,SO4 + KBr - K,SO4 + SO, + Bro + H,O
a) En el supuesto de que se obtengan 25 litros de SO,, medidos a 27°Cy 1,7 atm,
¢qué volumen de bromo liquido de densidad 3,12 g/mL se habra generado?
b) Indique cudl seria la cantidad minima de partida del reactivo KBr para el citado
proceso, en el caso de que la riqueza del producto fuese del 92 %, suponiendo
gue el rendimiento de la reaccién llega al 95 %.
Datos: R = 8,3145 J K mol* = 0,082 atm dm® K™* mol™.
Masas atomicas relativas: H=1,0;0 = 16,0; S=32,1; K=39,1; Br=79,9.

02. El tricloruro de aluminio anhidro puede obtenerse por reaccién quimica entre cloruro
de hidrégeno gaseoso y aluminio metal.
a) Escriba y ajuste por el método del i6n-electrén la reaccién quimica que tiene
lugar.
b) Calcule el rendimiento de la reaccién si se obtienen 52 g de tricloruro de aluminio
cuando se parte de 13,5 g de aluminio metalico.
c) Determine el volumen de hidrégeno, medido en condiciones normales,
desprendido durante el proceso descrito en el apartado anterior.
Masas atomicas relativas: H=1,0 Al = 27,0 Cl=35,5.
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03. La trinitroglicerina, CsHsN3Oo, se ha usado tradicionalmente para fabricar
explosivos. Alfred Nobel ya la emple6 en 1866 para fabricar dinamita. Actualmente
también se usa en medicina para aliviar la angina de pecho (dolores causados por el
bloqueo parcial de las arterias que llegan al corazon) al dilatar los vasos sanguineos.
La entalpia de descomposicion de la trinitroglicerina a la presion de 1 atm y 25 °C de
temperatura para dar los gases nitrogeno, dioxido de carbono y oxigeno; y agua liquida
es de - 1541,4 kJ/mol.

a) Escriba la ecuacioén quimica de la reaccion ajustada de la descomposicion de la

trinitroglicerina.

b) Calcule el calor estandar de formacion de la trinitroglicerina.

c) Una dosis de trinitroglicerina para aliviar la angina de pecho es de 0,60 mg,

suponiendo que tarde o temprano el organismo quema totalmente esa cantidad

(aunque no de forma explosiva), segun la reaccién quimica calculada. ¢Cuantas

calorias se liberan?

d) ¢Qué volumen de oxigeno, medido en condiciones normales, se obtendra de la

descomposicion completa de un cartucho de 250 g de trinitroglicerina en condiciones

estandar?

Datos: AH? (CO- (g)) = - 393,5 kJ/mol; AH{? (H,O (I)) = - 285,8 kJ/mol.
Masas atdmicas relativas: H=1,0 C=12,0 N =14,0 0=16,0
1 cal = 4,18 julios.

04. En un hospital de 2.000 camas, se generan 2,4 kg de residuos por cama y dia, que
son tratados mediante incineracion a 1.200 °C.
a) Sabiendo que por cada kg de residuos incinerados se producen 3,1 m*® de emisi6n
gaseosa, con una concentracién en particulas de 12 g/m®, calcule la cantidad,
expresada en kg/dia, de particulas emitidas a la atmdsfera.
b) Las cenizas retiradas del horno incinerador, que suponen el 30 % de la masa
inicial de los residuos, se tratan con un reactivo inertizador en proporcion de 1 kg de
reactivo por cada 3 kg de cenizas, generandose unos bloques estables de densidad
1,6 g/cm®. ¢ Qué volumen de estos bloques, expresado en m*, se producira cada afio
en el hospital?
c) En la secciéon de radioterapia del hospital se produce un vertido de 600 litros
diarios, contaminado por Ra?* en concentraciones de 800 mg/L; cuél sera la cantidad
estequiométrica de sulfato de sodio, expresada en g/dia, necesaria para precipitar
todo el radio como RaSO,4 segun la reaccion:
Ra** + Na;SO, — 2 Na* + RaSO,

Masas atémicas relativas: O = 16,0 Na = 23,0 S=321 Ra =226,0.
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OLIMPIADA QUIMICA DE CASTILLA Y LEON 2006-2007
PRUEBA TEORICA

01.- Indique cual de las siguientes sales no estad formada por aniones y cationes
isoelectronicos:

a) MgF, b) KCI

c) AlF3 d) CaBr;

Numeros atomicos: F=9; Mg =12; Al=13; Cl=17; K=19; Ca=20; Br=35.

02.- En un recipiente de 2 litros se introduce 0,6 mol de una sustancia gaseosa A. Una
vez alcanzado el equilibrio quedan 0,2 mol de A. La constante de equilibrio K. para la

reaccion: A(g) = 2B (g) + C(qg) es:
a) 0,16 b) 0,32
c) 1,28 d) 0,64

03.- De los siguientes compuestos quimicos cual presenta momento dipolar
permanente:
a)AIBr3 b) CCly C) MgH- d) H»O

04.- ¢Cual puede ser la explicacion de la elevada temperatura de ebullicion de NH3 en
comparaciéon con PH3, AsH3 y SbH3?

a) Masa molecular mas baja.

b) Existencia de fuerzas de Van der Waals.

c) Enlaces por puentes de hidrégeno.

d) Enlaces covalentes fuertes entre los atomos.

05.- Un recipiente contiene agua liquida y vapor a 100 °C y 1 atm en equilibrio. Si
mantenemos constante la temperatura y aumentamos la presion:

a) Se formard mas vapor.

b) Se formara mas liquido.

c) No se desplazara el equilibrio.

d) Solidificara el vapor.

06.- Indique la proposicion cierta.

a) Al aumentar la temperatura aumenta la conductividad de un metal.

b) Los metales son sélidos cuyos atomos se unen por enlace covalente aportando cada
atomo un electron.

c) Si las moléculas de CCl, se unen en el estado sélido lo hacen por fuerzas de Van
der Waals.

d) Los sdlidos i6nicos conducen la corriente eléctrica al tener los iones en posiciones
fijas.

07.- ¢Qué proposicion es cierta?

a) En un grupo, la energia de ionizacién aumenta al aumentar el nimero atémico.

b) El radio de la especie A" es mayor que el del elemento A.

c) Un elemento quimico que tiene una afinidad electronica alta, presentara una energia
de ionizacion baja.

d) En un periodo, los metales aumentan su electronegatividad de derecha a izquierda,
y los no metales lo hacen de izquierda a derecha.
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08.- En una reaccion quimica que estad en equilibrio, la adicion al proceso de un
catalizador se manifiesta:

a) Disminuyendo el valor de la energia de activacion de la reaccion directa.

b) Disminuyendo el valor de la energia de activacion de la reaccion inversa.

¢) Conduciendo a una mayor cantidad de productos.

d) No afectando a las concentraciones de productos ni de reactivos.

09.- Indique en qué apartado hay menor nimero de atomos.
a) 2 mol de hidrégeno.

b) 6,023 x 10?® &tomos de hidrdgeno.

c) 28 gramos de nitrogeno.

d) 67,2 litros de nedn en condiciones normales.

10.- Cual de las siguientes afirmaciones es cierta.

a) El Unico método para calcular AH de una reaccién quimica es a partir de las
energias de enlace.

b) El calor de formacion del Hg (s) es cero.

c) El calor de formacion del Cl (g) es cero.

d) El valor de AH de una reaccion quimica puede hallarse restando a las energias de
enlace de los productos las energias de enlace de los reactivos.

11.- Indique cual de las siguientes disoluciones neutralizar4 exactamente a 25 mL de
una disoluciéon 1 M de hidroxido de sodio:

a) 20 mL de acido clorhidrico 2 M.

b) 30 cm? de acido acético 1,5 M.

c) 15 mL de acido nitrico 2,5 M.

d) 10 cm?® de &cido sulfarico 1,25 M.

12.- A 50 °C la K,, del agua pura es de 5,50 - 10™*. El pH del agua a dicha temperatura
seré:
a) Acido. b) Neutro. c)Basico. d)EI pH del agua pura es siempre 7.

13.- ¢Cual de estas disoluciones daria lugar a una disolucion con el valor del pH mas
bajo?

a) Una concentracion baja de un &cido con un valor bajo de la K,.

b) Una concentracién alta de un acido con un valor alto de la K.

¢) Una concentracion baja de un &cido con un valor alto de K.

d) Una concentracion alta de un acido con un valor bajo de K.

14.- Dados los siguientes datos indique cual seria el AH% del PCls (s):
P4(s)+6 Cl, (g) > 4PCl;3 (I); AH®°; =-304,0 Kcal.
PCl; () +Cl, (g) > PCIs(l);  AH®°; =- 32,8 Kcal.

a) -76 kcal. b) - 108,8 cal. c) -454,8kJ. d)-137,1kJ.

15.- ¢Qué proposicion de las siguientes es cierta?

a) Un acido y su base conjugada reaccionan para formar sal y agua
b) EI H,O como &cido es su propia base conjugada

c) La base conjugada de un acido débil es una base fuerte

d) La base conjugada de un acido fuerte es una base fuerte

16.- Considere los dos equilibrios gaseosos siguientes a 25 °C:
SOz (9) +%202(9) = SOs3(9) K1
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2803 (g) = 2S02(9) + 02 (9) K2
¢,Cual de las siguientes relaciones es verdadera?

a) Ky = Ky b) Ky = (1/Ky)?

c) (K2)* = Ky d) Ko = 1/Ky

17.- Cuando aumenta la temperatura de un sélido:

a) Disminuye el volumen. b) Aumenta la densidad.
c¢) Disminuye la densidad. d) Aumenta la masa.

18.- El numero de oxidacion formal del Mn en el permanganato de potasio es igual a:

a) + 3. b) - 5. c)-7. d) +7.
19.- Los isGtopos se caracterizan por tener:
a) Distinto niumero de protones. b) Igual nimero de neutrones.
c) Igual nimero masico. d) Igual numero de electrones.

20.- El namero de oxidacion del azufre en la molécula de octoazufre (Sg) es igual:

a) 1/8. b) 2. c)l. d)oO.
21.- ¢Cual es la concentracion de iones Na* en una disolucion 0,6 M de NazP0O,4?
a) 0,6 molar. b) 0,2 molar.
c) 3 molar. d) 1,8 molar.
22.- El numero de atomos de 0,4 mol de oxigeno molecular diatémico es:
a) 2,409 - 10%. b) 4,818 - 10%.
c) 6,023 - 10%. d) 1,505 - 10%,

23.- La electronegatividad de un elemento quimico esta relacionada con:
a) La facilidad de perder un electréon de la capa de valencia.

b) La tendencia a comportarse como un reductor.

c) La facilidad de perder un electrén de la primera capa.

d) La atraccion de electrones de un enlace.

24.- Que conjunto de nimeros cuanticos, n, | y m; son correctos para definir el electrén
de valencia del elemento quimico de nimero atémico igual a 13.
an=3, I=2ym=-1. b)n=3, I=0ym;=1.
c)n=3, Il=1ym=-1. dn=2, I=1ym=1.

25.- En la reaccién en fase gaseosa: N, + 3 H, 2 2 NH3 (AH<0), cudl de las siguientes
acciones desplazara el equilibrio hacia la formacion del producto de reaccién:

a) El aumento de la presion a temperatura constante.

b) La adicion de un catalizador.

c) El aumento de la temperatura del sistema.

d) La adicién de NH3 a temperatura y presion constante.

26.- Considerando las masas atomicas relativas de H =1, N =14 y O = 16. ¢ Cual de
los siguientes compuestos quimicos tendra mayor nimero de atomos de nitrogeno?

a) 50 g de N,0O. b) 50 g de NO,

c) 50 g de NHs. d) 50 g de N,

27.- El nimero de neutrones en un nucleo de un atomo de 235 u es de:

73



a) 92. b) 330. c) 238 d) 146

28.- ¢ Cuantos gramos de NaF hay en 0,15 kg de una disolucion acuosa al 5 %?
a)3g. b) 15 g.
c)7,5¢ d) 30 g.

29.- Una disolucion acuosa de NaCl tendra:

a) Mas protones que iones hidroxilo.

b) Mas iones hidroxilo que protones.

c) No tendr& protones ni iones hidroxilo.

d) Tendra la misma concentracion de protones que de hidroxilo.

30.- Si nos desplazamos de izquierda a derecha en los periodos segundo y tercero de
la tabla periddica, indique cudl de las propuestas siguientes es correcta:

a) Aumenta el caracter metélico de los elementos quimicos.

b) Disminuye el radio atdbmico

c) Disminuye la energia de ionizacion.

d) Disminuye la electronegatividad.

31.- Dadas las especies quimicas siguientes indique cual conduce la corriente
eléctrica en esas condiciones:

a) Cloruro de sodio afiadido en un recipiente que contiene benceno.

b) Dioxido de silicio sélido.

c) Bromuro de potasio afiadido a un recipiente que contiene agua.

d) Cera solida afiadida en un recipiente que contiene agua destilada.

32.- Solo una de las siguientes afirmaciones es correcta:

a) El cation Fe?* es un acido de Lewis mas fuerte que el Fe*".
b) El catién Li* es un &cido de Lewis mas fuerte que el AI*".
c) Ni el CF4 ni el SiF4 pueden actuar como &cidos.

d) El BF3y el AICI; pueden actuar como acidos de Lewis.

33.- Solo una respuesta es correcta cuando se dice que el orbital atbmico es:

a) Una funcién matematica que da una distribuciéon estadistica de densidad de carga
negativa en el entorno del nucleo.

b) Un operador matemético aplicado al atomo de hidrégeno.

¢) Una circunferencia o una elipse, dependiendo del tipo de atomo.

d) Imprescindible en el calculo de la energia de una reaccion.

34.- Se sugieren cuatro soluciones para la hibridacion del carbono en el eteno, ¢ Cual
es la correcta?

a) sp? b) sp®

c) sp d) s*p?

35.- Los elementos quimicos situados en una misma columna del sistema periddico
presentan unas propiedades quimicas analogas debido a que:

a) Su volumen atémico es analogo. b) Poseen energias parecidas.

c) Tienen la misma carga nuclear.  d) Su estructura electrénica externa es analoga.

36.- El espectro atbmico de un elemento quimico es consecuencia de:

a) La eliminacién de protones al aportar energia.
b) Transicion de electrones entre niveles energéticos.

74



c) La eliminacién de neutrones como consecuencia del aporte energético.
d) Reflexion de la energia de excitacion que reciben.

37.- Una de las especies quimicas que se proponen puede actuar de reductora, ¢ cudl
es?

a) Fluor molecular. b) Atomos de sodio metalico.

c) Los aniones clorato. d) Los iones hidronio.

38.- En uno de los compuestos quimicos que se proponen, el comportamiento como
compuesto ibnico es mas acusado que en el resto. Indique cuél de ellos es:

a) CCl, b) SbCls

c) CaCl, d) SnCl,
39.- Senfale cual de los angulos de enlace propuestos es el mayor:
a) F-B-F en el BF; (g) b) CI-C-Cl en el H,CCI; (g)
c) H-O-H en el H,O (g) d) CI-Be-Cl en el BeCl, (g)

40.- ¢Qué cantidad, en mol, de KCI se requieren para preparar 250 mL de una
disolucion 5 molar?
a) 5 mol. b) 2,5 mol. c¢) 1,25 mol. d) 1 mol.
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PRUEBA PRACTICA

01. Para alimentar las calderas de una industria, se utiliza carbén que contiene 80 % de
carbono y 3 % de azufre. Si el consumo de carbon es de 4 t/dia y los gases emitidos
son 2.000 m*/h, calcule:

a) La concentracién de particulas en el gas de emisién, expresada en mg/m?, si un 3 %
del contenido inicial en carbono del carbén se emite en forma de particulas
inquemadas.

b) El contenido en SO, en los gases de emisién, expresado en mg/m?.

c) ¢Qué rendimiento tendria que exigirse al sistema de depuraciéon de SO si la
normativa medioambiental limitase las emisiones del mismo a un maximo de 500
mg/m?3?

d) Si para depurar los gases se opta por tratarlos con caliza para transformarlos en
sulfato de calcio segun la reaccion: CaCOj3; + SO, + ¥2 O, —» CaSO,4 + CO; ¢qué
cantidad estequiométrica anual de caliza, expresada en toneladas, se necesita para
eliminar las emisiones de SO,, si se dispone de una caliza del 83 % de riqueza en
carbonato de calcio?

e) ¢Qué cantidad de sulfato de calcio, expresada en toneladas, se retirar4 anualmente
si el mismo contiene un 30 % en masa de humedad?

Datos: Masas atbmicas relativas: C =12,01; O = 16,00; S = 32,07; Ca = 40,08.

02. De un compuesto quimico gaseoso A, formado exclusivamente por C e H, se sabe
que 0,9226 g de C estan combinados con 0.0774 g de H y que su masa molar es 26,04
g/mol. Otro compuesto quimico B, también formado exclusivamente por C e H, es una
sustancia liquida de masa molar 78,11 g/mol, que contiene 2,3065 g de C combinados
con 0,1935 g de H. Calcule las férmulas empiricas y moleculares de los compuestos
quimicos Ay B.

Datos: Masas atomicas relativas: C =12,01; H = 1,008.

03. Se introducen en un recipiente de 2,5 L de capacidad y a 625 °C, 0,476 gde |, (Q) y
0,068 g de H; (g). a) Calcule la presion total en el momento inicial del mezclado. Como
resultado de la reaccién quimica se obtiene ioduro de hidrégeno. Se sabe que en este
caso quedan sin reaccionar 0,158 g de I, (g). Calcule: b) Las cantidades, en mol, de las
especies presentes en ese momento de la reaccion. ¢) Las presiones parciales de las
especies presentes en ese momento en la reaccion.

Datos: Masas atomicas relativas: | = 126,9; H = 1,008.
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04. La tostacion (calentamiento en atmdsfera de aire (con O;) de sulfuros es la primera
etapa para la obtencién de algunos elementos quimicos metélicos y de acido sulfurico.
Cuando se utiliza como materia prima la pirita de hierro, FeS,, la reaccion quimica de
tostacion conduce a la formacion de Fe,Oz y SO; principalmente. Conteste a las
siguientes cuestiones poniendo en todas ellas las reacciones ajustadas de los procesos
gue intervienen.

a) Determine la cantidad de hierro que se puede obtener cuando se reducen con
carboén, en las condiciones adecuadas, los 25 g de trioxido de dihierro obtenido en el
proceso de tostacion, si el rendimiento de este proceso de reduccion es del 80 %.
Cuando el dioxido de azufre se utiliza para la preparacion de &cido sulfarico, hay que
oxidarlo con el oxigeno (O) del aire, en presencia de catalizadores y a temperatura de
450 °C, para obtener trioxido de azufre, que después se recoge sobre agua
obteniéndose una disolucion de acido sulfurico. b) Halle la concentracion molar de la
disolucion de H,SO, obtenida si en la valoracién de 25 cm® de tal disolucién se
gastaron 40 cm® de hidréxido de sodio 0,1 M.

c) Calcule el rendimiento del proceso de tostacion si la cantidad de pirita utilizada fue
de 100 g.

Suponiendo que el rendimiento del proceso de tostacion es el mismo respecto a la
obtencion de dioxido de azufre: d) Calcule el volumen de agua sobre el que se recogio
(reacciono) el trioxido de azufre, si el rendimiento de la oxidacion con el aire es del 50
%.

Datos: Masas atdbmicas relativas: H = 1,008; O = 16,00; S = 32,07; Fe = 55,85.
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OLIMPIADA QUIMICA DE CASTILLA Y LEON 2007-2008
PRUEBA TEORICA

01.- Un proceso sera siempre espontaneo si es:
a) Exotérmico y con aumento del orden.
b) Exotérmico y con aumento del desorden.
¢) Endotérmico y con disminucion del desorden.
d) Endotérmico y con aumento del desorden.

02.- Un agente oxidante es aquel que:
a) Siempre contiene oxigeno. b) Se reduce durante la reaccion.
c) Se oxida facilmente. d) Se reduce frente al agua.

03.- Indique cudl seria el compuesto quimico en el que estaria mas acusado el
caracter idnico del enlace:
a) LiCl b) CaBr; c) TiCly d) AsCl;

04.- Se ha propuesto el siguiente mecanismo de destruccion del ozono de la
atmosfera debido al NO procedente de los gases de combustion del transporte
supersonico: NO + O3 —» NO;, + O,
NO, + O - NO + O,

En este esquema el NO es:

a) Un producto de la reaccion total.

b) Un inhibidor.

¢) Un reactivo de la reaccion total.

d) Un catalizador.

05.- La solubilidad de CO,(g) en agua no se ve influida por:
a) Presion.
b) Temperatura.
c¢) Velocidad con que se deja pasar el flujo del gas.
d) La reaccion quimica del gas con el agua.

06.- La azurita es un mineral de color azul intenso, que se usa como mena de cobre, y
cuya composicion centesimal es 55,3% Cu; 6,97% C; 37,1% O y 0,58% H. ¢Cuél
de las siguientes férmulas corresponde a la composicién de la azurita?

a) CuCO3-2CuOH b) CuCOj3-2Cu(OH);
c) Cu(OH),-2CuCOs3 d) CuOH-2CuCO3

07.- Para la preparaciéon de 100 cm® de disolucién 0,1 M de &cido clorhidrico se
emplea uno comercial del 36 % y de densidad relativa 1,18. Para ello debemos de
tomar de la botella citada:

a) 0,3645¢ b) 0,86 cm® c) 1,70 mL d) 0,308 cm?®

08.- ¢ Cuales de las siguientes propiedades del aluminio, es una propiedad quimica?
a) Densidad = 2,7g/cm?®
b) Reacciona con el oxigeno para dar un 6xido metalico.
c) Temperatura de fusion = 660 °C.
d) Buen conductor de la electricidad.
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09.-

10.-

11.-

12.-

13.-

Si se introducen masas iguales de oxigeno y nitrégeno en dos recipientes
separados, con el mismo volumen y a la misma temperatura, ¢cual de las
siguientes afirmaciones sera correcta?

a) Ambos recipientes contienen el mismo nimero de moléculas.

b) La presidn en el recipiente del nitrégeno es mayor que en el del oxigeno.

c) En el recipiente del oxigeno hay un nimero mayor de moléculas.

d) El nitrdgeno tiene mayor energia cinética media por mol.

Dadas las siguientes afirmaciones indique cuél de ellas es verdadera.

a) En una reaccién quimica los a4tomos se rompen y se convierten en otros
atomos distintos.

b) El agua se evapora siempre a 100 °C.

c) Al dejar abierto un recipiente con alcohol, éste desaparece porque ha habido
una combustion.

d) Cuando el agua se evapora no se produce reaccion quimica.

¢, Cual es el AH® de la transformacion: Sismbico ® Smonoclinico?
Srombico + Oz = SOx() AHC® =-296,9 kJ/mol
Smonoclinico + 3/202g) = SO3(g) AHC° = -395,47 kJ/mol
SOy + 1/20,4) = SOz AH° = -98,16 kJ/mol

a) + 410 J/mol

b) - 594,21 kJ/mol

c) + 47,22 kcal/mol

d) - 790,53 kJ/mol

En la molécula del tetracloruro de carbono

a) El enlace entre el carbono y el cloro no es polar.
b) EI momento dipolar es nulo.

c) El enlace entre el carbono y el cloro es doble.

d) La geometria de la misma es plana.

Un electron se caracteriza por los siguientes numeros cuanticos: n = 3y | = 1.

Como consecuencia podemos afirmar:

14 .-

15.-

a) Se encuentra en un orbital 3d.

b) Se encuentra en un orbital 3p.

¢) En un mismo atomo pueden existir 4 orbitales con esos mismos valores de n'y
l.

d) Se encuentra en un orbital 3s.

Sefiale si alguno de los siguientes procesos puede darse como quimico:
a) Fusion del hierro.

b) Combustién de la gasolina.

c) Congelacion del agua.

d) Disolucion de azucar en agua.

Se desea preparar 100 mL de una disolucién de acido sulfarico 0,25 M a partir de

acido comercial del 98 % y densidad 1,836 g/mL. Para ello hay que tomar de la botella
del acido comercial:

16.-

a) 1,36 mL. b) 2,45 mL. c) 4,50 mL. d)25ag.

Indigue cudl de las afirmaciones que se dan es correcta:
a) Un reductor se reduce oxidando a un oxidante.
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17.-

18.-

19.-

20.-

b) Un oxidante se reduce oxidando a un reductor.
¢) Un oxidante reduce a un reductor y €l se oxida.
d) Un reductor se oxida oxidando a un oxidante.

El cloruro de cesio es un sélido i6nico y por tanto:

a) Su red la forman iones y en estado solido es un buen conductor de la
electricidad.

b) Presenta bajas temperaturas de fusion y ebullicion.

¢) Ninguna de las otras respuestas es valida.

d) Como el cation es pequefio y el anidén grande, su indice de coordinacion es
pequeno.

El compuesto AgNO; es francamente soluble en:
a) CS, b) CCl4
c) Benceno d) Agua.

La hibridacién del carbono en el compuesto organico CH,=CH es:
a) sp” b) sp® c) sp d) s’p’

Una de las afirmaciones que se ofrecen es falsa:

a) El radio de un i6n positivo se llama radio catiénico.
b) Si el &tomo de un elemento quimico pasa a ser un idén negativo su radio disminuye

de tamafio.
c) La atraccion entre iones positivos y negativos da lugar a los compuestos quimicos
iGnicos.
d) La captacién de electrones por un atomo neutro da lugar a la formaciéon de un
anion.
21.- Una disolucién molar es aquella que contiene 1 mol de soluto en:
a) 1.000 g de disolvente. b) 1.000 g de disolucién.
c) 1.000 cm® de disolvente d) 1.000 cm? de disolucion.
22.- Seflale qué compuesto quimico de los propuestos presenta mayor
comportamiento iénico.
a) AlF; b) CF,4 c) NO d) RbF
23.- Indique cual de los siguientes cambios no afecta a la descomposicion térmica del
CaCOs.
a) La elevacion de la temperatura.
b) La disminucion de la presion.
c) La variacion de la concentracion de COx.
d) Un aumento en la cantidad inicial de sustancia.
24.- En uno de los procesos siguientes se precisa de un reductor:
a) Dioxido de manganeso — Oxido de manganeso (Il).
b) Tridxido de azufre — &cido sulfarico.
c) Carbonato de calcio —» Oxido de calcio.
d) Dioxido de titanio — Cation divalente del monoéxido de titanio.
25.- Sefiale cual es la razén que explica que el flor es el elemento quimico mas activo

de los halogenos.
a) Tener el radio atbmico mas pequefio.
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b) Tener siete electrones de valencia.
¢) Tener un nimero impar de electrones.
d) Formar moléculas diatomicas.

26.- De las siguientes afirmaciones, en términos generales, una es falsa.
a) Las temperaturas de fusion de las sustancias inorganicas son superiores a las de
las organicas.
b) Las sustancias inorganicas son mas volatiles que las organicas.
c) Es mas facil encontrar sustancias con enlace idnico en la quimica inorganica que
en la organica.
d) Las sustancias inorganicas se disuelven mejor en agua que las organicas.

27.- La acetona puede obtenerse por oxidacion del alcohol:
a) Metanol. b) 1-propanol
c) Etanol. d) 2-propanol.

28.- El numero de electrones desapareados del cobalto (Z = 27) en estado
fundamental es:
a) Uno. b) Dos. c) Tres. d) Cuatro.

29.- Cudl de los elementos quimicos que se indican puede ser clasificado como
elemento quimico de transicion.
a) 1s® 2s? 2p° 3s? 3p°
b) 1s? 2s? 2p° 3s? 3p° 3d'° 4s? 4p’
c) 1s? 2s? 2p°® 3s? 3p°® 3d* 4s?
d) 1s? 2s? 2p° 3s? 3p° 3d'° 4s? 4p°®

30.- Los elementos quimicos de una misma columna del Sistema de Periodos
presentan propiedades quimicas analogas como consecuencia de que:

a) Su volumen atémico es analogo.

b) Poseen energias parecidas.

c) Tienen la misma carga nuclear.

d) Su estructura electrénica externa es la misma.

31.- Sefale si alguno de los siguientes conjuntos de numeros cuanticos (n, I, m, s)
pueden asignarse a algun electron.
a)2,0,1,% b)2,2,1,% C) 2,2, -1, - d)2,0,0,-%

32.- Una muestra de 50,5 mg de un compuesto de férmula X,Os contiene 0,028 g de
oxigeno. ¢, Cudl es la masa atomica de X?

a) 54,940 g b) 18,998 g

c) 24,310 g d) 30,974 g

33.- Indique, para los compuestos quimicos siguientes, si alguno no posee algun
atomo con hibridacion sp®.
a) NH3 b) CsHe C) H,O d) CF,

34.- El nimero de oxidacién del O en el peréxido de hidrégeno (H20) es:
a) -2. b) -1. c) +1. d) +2.
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35.- Se adicionan 50 g de cloruro de sodio a 100 mL de una disolucion de la misma sal
de concentracion 0,16 M. Supuesto que no hay variacion de volumen al afiadir el
solido, la nueva disolucion es:

a) 8,71 M b) 2,35 M c) 3,78 M d) 1,90 M.

36.- Las llamadas condiciones normales de presion y temperatura se definen
arbitrariamente como:

a) 273 Ky 76 mm Hg b) 25°Cy 1,0 atm.

c) 273 °Cy 76 torr. d) 273 Ky 1,0 atm.

37.- Los elementos quimicos metalicos se caracterizan por:
a) Ser gases.
b) Ceder electrones cuando hay alguien en condiciones de aceptarlos.
¢) Fundir a temperaturas muy altas.
d) Tomar electrones del oxigeno del aire con facilidad.

38.- Habida cuenta las caracteristicas del enlace en el amoniaco, puede deducirse que
este compuesto quimico presenta las siguientes propiedades:
a) La molécula es polar, es base de Lewis y tiene alta constante dieléctrica.
b) La molécula es apolar, es base de Lewis y forma enlaces de hidrégeno.
c) La molécula es plana, forma enlaces de hidrogeno y es acido de Lewis.
d) Es un compuesto quimico iénico, se ioniza en medio acuoso y es base fuerte.

39.- Los aniones borato, carbonato y la molécula de trioxido de azufre tienen:
a) Mismo numero de atomos, igual carga y tres enlaces sencillos elemento-oxigeno.
b) Estructura plana, mismo numero de electrones, diferente orden de enlace
elemento-oxigeno.
c) Estructura plana, igual nimero de atomos, diferente nimero de electrones.
d) Diferente estructura, igual nimero de atomos, igual nimero de electrones.

40.- Cual de las siguientes sustancias no produce una solucién acida al disolverla en

agua:
a) Cloruro de amonio. b) Carbonato de sodio.
c) Cloruro de hidrégeno. d) Sulfato de hierro (II).
DATOS:

Masas atomicas: H = 1,00 g/mol; C = 12,00 g/mol; O = 16,00 g/mol; Na = 22,99 g/mol
S =32,06 g/mol; CI =35,45 g/mol; Cu =63,54 g/mol.
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PRUEBA PRACTICA

PROBLEMAS

01. Las concentraciones de equilibrio correspondientes a la reacciéon entre el tricloruro
de fésforo y el cloro, para dar pentacloruro de fosforo, todos ellos en fase gaseosa, se
expresan en mol/L y son respectivamente 0,20, 0,10 y 0,40. El proceso se realiza en un
matraz de 1,0 L y, una vez alcanzado el equilibrio, se afladen 0,10 mol de cloro
gaseoso. Calcule cual sera la nueva concentracion de pentacloruro en equilibrio
expresada en g/L.

Datos: Masas atémicas: P = 31,0 g/mol y Cl = 35,5 g/mol.

02. Se dispone de una aleacién ligera formada por magnesio y cinc. Si se toma una
muestra de ella de 1,00 g y se quema totalmente en atmosfera de oxigeno se obtiene
1,41 g de la correspondiente mezcla de oxidos. Determine cual es la composicidon
porcentual de la aleacion original.

Datos: Masas atémicas relativas: Mg = 24,3y Zn = 65,4.

03. Cuando reacciona el cromato de potasio con &cido clorhidrico puede obtenerse
cloruro de cromo (lll), a la vez que se forma un gas amarillo-verdoso y otros
compuestos quimicos solubles en agua. a) Ajuste la reaccion por el método del ion-
electron. b) Cuantos mililitros de acido clorhidrico del 37 % y densidad relativa 1,19,
seran necesarios para la reaccion con 7 g de cromato. ¢) Qué volumen de gas, medido
a 20 °C se formara en el caso anterior.

Datos:

Masas atomicas: O = 16,00 g/mol, Cl = 35,45 g/mol, K = 39,10 g/mol y Cr = 51,00
g/mol.

04. Uno de los plasticos muy utilizados actualmente es el polietileno. El producto de
partida utilizado en su fabricacion es el etileno. Si los calores estandar de formacion del
diéxido de carbono gaseoso y del agua liquida son, respectivamente:

- 94,1 kcal/mol y - 68,3 kcal/mol, y sabiendo que el calor de combustion del etileno gas
es - 337,3 kcal/mol. Determine el calor estandar de formacion del citado reactivo
gaseoso de partida, dandolo en kcal/mol.
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OLIMPIADA QUIMICA DE CASTILLA Y LEON 2008-2009
PRUEBA TEORICA

. Una muestra de 0,243 gramos de magnesio reaccionan con 0,250 gramos de
nitrégeno, dando nitruro de magnesio, MgsN,. Después de la reaccién quedan 0,159
gramos de nitrogeno. ¢ Qué masa de nitruro de magnesio se ha formado?

a. 0,402 gramos.

b. 0,334 gramos.

c. 0,091 gramos.

d. 0,652 gramos.

. El dioxido de carbono, CO,, posee, independientemente de su procedencia, 27,3 g
de carbono por 72,7 g de oxigeno, lo que constituye una prueba de la ley:

a. De la conservacion de la energia.

b. De las proporciones definidas.

c. De la conservacion de la materia.

d. De las proporciones multiples.

. Sabiendo que el numero atémico y el nimero masico del azufre son 16 y 32
respectivamente, determine el nimero de protones que tendra el ndcleo del i6n
sulfuro, S*

a. 16 protones.

b. 30 protones.

c. 14 protones.

d. 32 protones.

. Segun Pauling el caréacter i6nico de un enlace esta relacionado con:

a. La diferencia de electroafinidades entre los atomos que lo constituyen.

b. La diferencia de electronegatividades entre los atomos que lo constituyen.
c. Eltamafo relativo entre anion y cation.

d. La energia de ionizacion del cation.

. Se dispone de dos recipientes idénticos de vidrio, que estdn a la misma
temperatura. En uno se introduce oxigeno y en el otro la misma masa pero de
nitrdgeno, ambos en estado gaseoso. ¢Cual de las afirmaciones siguientes es la
correcta?:

a. En ambos recipientes hay el mismo nimero de moléculas.

b. La presion en el recipiente del nitrégeno es mayor que en el del oxigeno.

c. En el recipiente del oxigeno hay un mayor nimero de moléculas.

d. En el recipiente del oxigeno hay mayor masa de gas que en el del nitrégeno.

Datos: Masas molares: N, =28 g - mol™; O, =32 g - mol™,

. El carbono tiene dos is6topos estables de masas atémicas 12 u y 13 u.
Considerando que la masa atomica del carbono natural es de 12,011 u, determine
el % del isétopo de masa atomica 13 u en la mezcla isotépica natural.

a. 13 %.

b. 50 %.

c. 1,1%.

d. 98,9 %.

. Un proceso sera siempre espontaneo si es:
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Endotérmico y con disminucién de desorden.
Exotérmico y con aumento de orden.
Endotérmico y con aumento de desorden.
Exotérmico y con aumento de desorden.

apop

8. Uno de los conceptos que se proponen es falso:
a. Las disoluciones verdaderas forman sistemas homogéneos.
b. La agitacion intensa de un sistema de agua con aceite permite obtener una
disolucion.
c. La gasolina es un ejemplo de disolucion liquido-liquido.
d. Una disolucion se considera saturada si no admite mas soluto.

9. El nitrdgeno tiene un nimero de masa igual a 14,0.u Determine cuantas moléculas
existen en 7 gramos de nitrdgeno molecular.
a. 1,505 - 10* moléculas.
b. 3,011 - 10*® moléculas.
c. 6,022 - 10 moléculas.
d. 0,860 - 10* moléculas.

10.Cabe esperar que las temperaturas de fusion mas bajas correspondan a:
a. Los sélidos.
b. Los sélidos de tipo covalente.
c. Los sélidos metalicos elementales.
d. Los sélidos con enlace idnico.

11.1s6topos
a. Atomos del mismo elemento quimico con igual nimero atémico.
b. Atomos de distinto elemento quimico con igual nimero de masa.
c. Atomos de distinto elemento quimico con igual nimero de neutrones.
d. Atomos del mismo elemento quimico con el mismo nimero de neutrones.

12.Si una especie tiene 11 protones, 12 neutrones y 10 electrones, estamos hablando
de:

De un atomo de magnesio.

Del catiéon Mg®*.

Del cation Na".

De un atomo de sodio.

aoow

13.Considerando el nucleo de un atomo del is6topo 138 del bario (nimero atdbmico
igual a 56), ¢,cual es el porcentaje de neutrones?
a. 59,42 %.
b. 50 %.
c. 40,58 %.
d. 68,29 %.

14. ¢ En qué compuesto quimico el nimero de oxidacién del N es igual a -2?
a. NHas.
b. HNOs.
c. NO..
d. NzHa.
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15.Se disuelven 10 mL de etanol (d = 0,8 g/mL) en agua hasta un volumen de 100 mL.
¢,Cual sera la molaridad de la disolucion resultante?

0,1 M.

2,17 M.

1,74 M.

10 M.

apop

16.Teniendo en cuenta las caracteristicas del enlace en el amoniaco puede deducirse
gue presentara las siguientes propiedades:
a. Es un compuesto quimico iénico, en medio acuoso se ioniza y es una base
fuerte.
b. La molécula es apolar, forma enlaces de hidrégeno y es una base de Lewis.
c. La molécula es polar, tiene alta constante dieléctrica y es base de Lewis.
d. La molécula es plana, forma enlaces de hidrégeno y es &cido de Lewis.

17.¢ Cuantos electrones como maximo pueden existir en un nivel energético con valor
del numero cuantico principal “n” = 3?
a. 9.
b. 6.
c. 18.
d. 14.

18.Si un elemento quimico tiene 6 electrones en su capa de valencia, sera un elemento
del:

Grupo de los gases nobles.

Grupo de los halégenos.

Grupo del oxigeno.

Grupo de los alcalinos.

apop

19.De las afirmaciones relacionadas con la tabla periédica que se encuentran a
continuacion hay una incorrecta. ¢ Cual es?
a. Los elementos quimicos se disponen en orden creciente de sus masas
atomicas.
b. Los elementos quimicos de un grupo tienen propiedades semejantes.
c. Los elementos quimicos se disponen en orden creciente de su numero
atomico.
d. El tamafio de los a&tomos no crece de forma uniforme al aumentar el nimero
atomico.

20.El espectro atobmico de un elemento quimico es consecuencia de:
a. La transicion de electrones entre niveles energéticos.
b. La reflexién de la energia de excitacion que reciben.
c. La eliminacion de neutrones.
d. La eliminacion de protones.

21.Un agente oxidante es aquel que:
a. Siempre contiene oxigeno.
b. Se reduce durante la reaccién.
c. Se oxida facilmente.
d. Se oxida solo en presencia de un agente reductor.

22.En relacion con los valores de las energias de ionizacion:
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Las energias de ionizacion sucesivas, para un mismo elemento quimico,
tienen valores absolutos menores.

El valor absoluto de la primera energia de ionizacién en un grupo aumenta
con el aumento del nimero atomico.

Las energias de ionizacion corresponden siempre a procesos exotérmicos.
Los elementos quimicos alcalinos tienen valores de la primera energia de
ionizacion menores que los elementos quimicos de los gases nobles.

23.¢Cudl es el nimero de oxidacién del Mn en el ién manganato, MnO4>?:

a.

b.

C.

d.

+ 6.
+4.
-6.

+7.

24.Un atomo con configuracion electrénica: 1s® 2s?2p® 3s°3p° 3d® 4s? se corresponde

con:

apop

Un elemento quimico alcalinotérreo.

Un elemento quimico no metélico.

Un elemento quimico de transicion.

Un elemento quimico de los gases nobles.

25.Cuando se dice que un elemento quimico A es mas electronegativo que otro
elemento quimico B, nos estamos refiriendo a:

a.
b.
C.

d.

Que el elemento quimico A tiene mayor volumen que el elemento quimico B.
Que el elemento quimico A es un elemento metalico.

Que el elemento quimico A cuando forma un compuesto quimico con el
elemento quimico B tiene caracter positivo.

Que el elemento quimico A cuando forma un compuesto quimico con el
elemento quimico B tiene caracter negativo.

26.Solo una de las siguientes afirmaciones es cierta;

a.
b.

C.
d.

En el agua, la hibridacion del atomo central es la “sp”.

El eteno, CH, = CH,, es una molécula plana y cada C presenta una
hibridacién “sp?”.
En el etino, CH = CH, la hibridacién de cada carbono es “spz”.

En el amoniaco, la hibridacion del nitrégeno es “sp?”.

27.En relacion con el volumen atémico de los elementos quimicos deduzca cual de las
cuestiones siguientes es verdadera:

a.

b.

C.
d.

El volumen atémico es constante en un periodo porque el nimero cuantico
principal es constante.

Cuanto mayor es el niumero atobmico en un grupo menor es el volumen
atomico.

Aumenta al aumentar el nimero atémico en un grupo.

Disminuye con el aumento de la temperatura.

28.Los atomos e iones siguientes: Na*, 0% y Ne se parecen en que:
a. Tienen el mismo numero de electrones.

b.
C.
d.

Tienen el mismo numero de protones.
Tiene el mismo nimero de masa.
En nada.
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29.En relacion con los valores de la energias de ionizacion de los elementos quimicos:
a. La energia de ionizacion disminuye con el aumento del caracter metélico.
b. La energia de ionizacion depende del nUmero de neutrones que existen en el
nucleo del elemento.
c. La energia de ionizacion disminuye con el aumento del nimero de oxidacion.
d. La energia de ionizacion es independiente del nimero atomico.

30.Cuando se somete a un atomo a los efectos de un campo magnético intenso, el
nivel de nimero cuantico | = 3 se desdobla en:
a. 2 niveles.
b. 3 niveles.
c. 7 niveles.
d. 6 niveles.

31.Deduzca cual de las siguientes cuestiones es cierta:
a. Dos cationes de distintos elementos quimicos pueden ser isoelectronicos.
b. Dos atomos distintos pueden ser isoelectrénicos.
c. Dos atomos del mismo grupo son isoelectrénicos.
d. Un atomo y los cationes que pueda formar son isoelectrénicos.

32.El NaCl es un sélido i6nico y por lo tanto:
a. Su red la forman iones y en estado solido es un buen conductor de la
electricidad.
b. Sus temperaturas de fusion y de ebullicion son bajas.
c. Las moléculas se unen y forman una red por medio de fuerzas de Van der
Waals.
d. Todas las respuestas anteriores son falsas.

33.Una disoluciéon molar es aquella que contiene un mol de soluto en:
a. 1000 g de disolvente.
b. 1000 g de disolucion.
c. 1000 cm® de disolvente.
d. 1000 cm?de disolucién.

34.La estructura electrénica 3s? 3p* corresponde a:
a. Un elemento quimico representativo del cuarto periodo.
b. Un elemento quimico representativo.
c. Un elemento quimico de las tierras raras.
d. Un elemento quimico del grupo IlIA.

35. Considerando el tamafio de las especies H* (proton), H™ (ion hidruro) y H (hidrégeno
atomico), ¢.cual de las siguientes afirmaciones es correcta?:

El radio del proton es mayor que el del hidrégeno atomico.

El radio del i6n hidruro es menor que el del protén

El radio del hidrogeno es menor que el del ion hidruro.

Todos los tamafios son iguales.

oo o

36.¢ Cual de los conjuntos de numeros cuanticos (n, |, m;, mg) se puede asignar a un
electron determinado?
a. 4,4,1,1/2.
b. 4,3, .4,-1/2.
c. 43,2, 1
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d. 4,3,-2,-1/2.

37.Considerando el concepto de afinidad electrénica de un atomo, ¢Cual de las
siguientes afirmaciones es correcta?
a. Los valores maximos corresponden a los gases nobles.
b. Generalmente es una magnitud endotérmica.
c. Esuna energia constante para todos los atomos de un periodo.
d. Es una energia constante para todos los atomos de un grupo.

38. ¢ Que contiene mas atomos de oxigeno?
a. 0,5 mol de H;0.
b. 23 gramos de NO..
c. Un litro de gas ozono, O3, a 700 mm Hg y 25 °C.
d. EI KMnO4 que hay en un litro de disolucion 0,1 molar.
Masas atomicas relativas:
H=1,008; N =14,00; O =16,00; K =39,10; Mn = 54,94

39. ¢ Cual de los siguientes compuestos quimicos puede formar enlaces de hidrogeno?
a. Etano, CHs-CHs.
b. Sulfuro de hidrogeno, H,S.
c. Metanol. CH;OH.
d. Acetona, CH3-CO-CHs.

40. ¢ Cudles de los siguientes elementos quimicos exhibiran mayor semejanza en sus
propiedades fisicas y quimicas?
a. Aluminio y fosforo.
b. Berilio y azufre.
c. Oxigeno y nitrogeno.
d. Fluory cloro.

PRUEBA PRACTICA

PROBLEMAS

1. En un recipiente se tiene N,O, a 15 °C y 1 atmoésfera de presion. En estas
condiciones el N,O,4 contiene un 52 % en volumen de moléculas de NO,, Calcular:
a. El grado de disociacion del N2O,.
b. La constante de equilibrio K.
c. ¢Cual sera el grado de disociacion, a la misma temperatura, si la presion es
de 3 atmoésferas?
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2. En la industria aerondutica se utilizan aleaciones de Al/Cu. Un proceso que permite
analizar la composicion de dicha aleacién es por tratamiento con una disolucién
acuosa de 4cido clorhidrico ya que el cobre no reacciona con este acido y el
aluminio reacciona en su totalidad dando tricloruro de aluminio (AICI3). Se tratan 2,4
gramos de aleacion Al/Cu con 25 mL de HCI del 36 % y densidad 1,18 g/mL.
Suponemos que todo el aluminio ha reaccionado y que el HCl se encuentra en
exceso. La disoluciéon acida resultante se valora con una disolucion de NaOH 2,0
molar, utilizando fenolftaleina como indicador, gastandose 20,5 mL de dicha
disolucion.

a. Escribir la reaccion de neutralizacion y determinar la cantidad, en mol, de HCI
que reacciona con la disolucién de NaOH.

b. Escribir la reaccion quimica de la aleacion con acido clorhidrico, sabiendo que
se desprende hidrégeno molecular (Hz) y determinar la composicion centesimal
de la aleacion.

c. Determinar el volumen de hidrégeno que se desprende medido en condiciones
normales.

Masas atomicas relativas: H = 1,008; Al =26,98; Cl=35,45.

3. Los iones cloruro pueden oxidarse hasta cloro por accion de diversas sustancias
oxidantes como permanganato de potasio, dicromato de potasio y didéxido de
manganeso en medio acido. Partiendo de iones cloruro que se encuentran en forma
de &cido clorhidrico:

a. Establecer las ecuaciones correspondientes a las tres reacciones, ajustadas
por el método del i6n- electron.
b. Calcular el volumen de cloro, en L, recogidos a 30 °C y 700 mm Hg, que se
obtienen cuando reaccionan, en condiciones adecuadas, 359 g de KMnO,.
c. Calcular la masa de cristales de la sal de cloruro de cromo (1) hexahidratado
gue se obtendrian cuando se utilizan 100 g de K,Cr,05.
Masas atomicas relativas: K = 39, Mn =55, O =16, Cl = 35,45 y Cr = 52.

4. Tanto el etanol (C,HsOH) como la gasolina (supuestamente octano puro, CgHjg) se
usan como combustibles para automoviles.
a. Establecer las reacciones quimicas de combustién para ambos compuestos
organicos.
b. Calcular las entalpias de combustién del etanol y de la gasolina.
c. Sila gasolina se vende a 0,912 €/litro. ¢ Cual deberia ser el precio del litro de
etanol para proporcionar la misma cantidad de calor por unidad de masa?
Datos: Densidad octano = 0,7025 g/cm?®
Densidad etanol = 0,7894 g/cm?
AH{® octano = - 249,9 KJ/mol
AH® etanol = - 277,0 KJ/mol
AHP CO; = - 393,5 KJ/mol
AH? H,0 = - 285,8 KJ/mol
Masas atomicas relativas: H =1,008; C =12,01; O = 16,00.
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OLIMPIADA QUIMICA DE CASTILLA Y LEON 2009-2010
PRUEBA TEORICA

1. Senfale cual de las siguientes proposiciones es cierta:
a. Elenlace en el hielo es de tipo ionico.
b. Para evaporar agua liquida hay que romper enlaces covalentes.
c. Para evaporar agua liquida hay que romper enlaces de hidrogeno.
d. Para fundir hielo hay que romper enlaces covalentes.

2. Segun la teoria de Bronsted-Lowry, ¢cuales de las siguientes afirmaciones es
correcta?
a. HSO, y SOs* pueden actuar como &cidos.
b. SOs%, S* y COs* pueden actuar como bases.
c. Hs0", HCIO4, HCO3 pueden actuar como sustancias anfoteras.
d. Todas son correctas.

3. Dadas las moléculas CH4, CoHs y CoHo, sefiale cual de las siguientes afirmaciones
es cierta:
a. El &tomo de carbono en la molécula de CH, posee hibridacion sp°.
b. La molécula C;H, es angular.
c. Los dos &tomos de carbono de la molécula C,H4 poseen hibridacion sp.
d. La molécula de CH, tiene estructura cuadrada plana.

4. ¢Cual de las siguientes cantidades de materia contiene mayor numero de
moléculas?
a. 5,0gde CO.
b. 5,0 g de CO.,.
c. 5,0 gde H;0.
d. 5,0gde Os.
Masas atomicas relativas: O =16; C =12,01; H = 1,01.

5. ¢Cual de las siguientes afirmaciones es verdadera?
a. Un mol de cualquier compuesto quimico ocupa un volumen de 22,4 L.
b. La constante de Avogadro indica el nimero de atomos que hay en una
molécula.
c. Elnimero de electrones de un atomo depende del valor de la masa atomica.
d. El nimero de electrones de un atomo es el valor del nUmero atémico.

6. ¢Cual de las siguientes combinaciones de numeros cuanticos indica una solucién
permitida de la ecuacion de onda?
a. n=2,1=2, m=1, ms=-1/2.

b. n=3, =2, m=-2, mg=-1/2.
c. n=3, 1=-2, m=0, mg=+1/2.
d n=2,1=1, m=0, mg=0.

7. Elfluor (F2) y el cloro (Cly) son dos elementos quimicos del grupo de los halégenos,
gases en condiciones normales, con numeros atoémicos igual a 9 y 17
respectivamente. Elija la Gnica afirmacion correcta.

a. Tendran distinto numero de electrones en la capa de valencia.
b. En las moléculas diatdbmicas los dos atomos estaran unidos por enlace
iénico.
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c. El nimero de atomos en un mol de F; sera el mismo que en un mol de Cl,.
d. La masa molecular de un mol de flGor serd la misma que la de un mol de
cloro.

8. Completar la frase: La leche de vaca es...
a. Un compuesto quimico.
b. Una mezcla homogénea.
c. Una disolucion.
d. Una dispersion coloidal.

9. Dos recipientes de la misma capacidad contienen uno amoniaco gaseoso (NHsz) y el
otro gas butano (C4Hio). Si ambos recipientes se encuentran en las mismas
condiciones de presion y temperatura:

a. Ambos recipientes contienen el mismo nimero de atomos.

b. Ambos recipientes contienen la misma masa.

c. Ambos recipientes tendran la misma densidad de gas.

d. Ambos recipientes contendran el mismo niamero de moléculas.

10.Cual de las siguientes especies CIsN, PCls, PCls, ClsN no existe?
Cl3N.
PCls.
PCls.
CIsN.

o0 T

11.Para un mismo compuesto quimico ¢ cual de las siguientes proposiciones es cierta?:
a. Todas las muestras del compuesto quimico tienen la misma composicion.
b. Su composicion depende del método de preparacion.
c. El compuesto quimico puede tener composicion variable.
d. La composicion del compuesto quimico depende del estado fisico.

12.Se disolvieron 2,5 g de clorato de potasio en 100 mL de agua a 40 °C. Al enfriar la
disolucién a 20 °C, se observo que el volumen continuaba siendo de 100 mL, pero
se habia producido la cristalizacion de parte de la sal. La densidad del agua a 40 °C
es 0,9922 g/mL y la densidad de la disolucién de clorato de potasio a 20 °C 1,0085
g/mL. Calcular la masa de clorato de potasio que ha cristalizado.
a. 0,870¢q.
b. 1,491 g.
c. 0,166 g.
d. 0,032 g.

13.¢Cuél de las siguientes afirmaciones es cierta?

Un elemento quimico tiene una masa constante y Unica.

Un elemento quimico puede tener distintos nUmeros masicos.
Un elemento quimico puede tener distinto nimero de protones.
Un elemento quimico puede tener distinto nimero de electrones.

coop

14.Si 3,6 g de carbono se combinan con 0,8 g de hidrégeno para formar un compuesto
quimico, la formula molecular de éste sera:

CsHs.

C3He.

C3H16.

Para hallarla nos haria falta saber la masa molar del compuesto quimico.

o0 oTw
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15.En una reaccién quimica:
a. La masa total de las sustancias permanece invariable.
b. El ndmero total de &tomos de cada elemento quimico varia.
c. El nimero atdbmico de los elementos quimicos que intervienen en la
reaccion quimica se modifica durante la misma.
d. La masa de las sustancias depende del método de preparacion.

16.Una disolucién acuosa de acido sulfarico tiene una riqueza del 20 % en masa y su
densidad es 1,11g/cm?® a 25 °C. La molaridad de esta disolucién es:
a. 452 M.
b. 2,26 M.
c. 9,04 M.
d. 3,39 M.
Masas atomicas relativas: O = 16,00; S = 32,06; H = 1,01.

17.¢En qué tipo de orbital atomico se encuentra el electron definido por los nimeros
cuanticosn=4,1=2, m =0y mg = 1?
a. Orbital atémico “".

b. Orbital atdmico “s”.

c. Orbital atémico “p”.
d. Orbital atdmico “d”.

18.El orden de polaridad de las moléculas: HBr, HF, HI y HCI es el siguiente:
a. HF <HCI < HBr < HI.
b. HI <HBr <HF < HCI.
c. HI <HBr <HCI<HF.
d. HI > HBr > HCI > HF.

19.Si una disolucién tiene un pH = 10,7; la concentracion de OH™ en dicha disolucion
seré:
a. 2-10™,
b. 5-10™
c. 4,5-10°
d. 107

20.Qué volumen debemos tomar de una disolucién acuosa de &cido nitrico 0,5 M, si
gueremos preparar 250 mL de disolucion diluida de dicho acido de concentracién
0,15 M
a. 37,5mL.
b. 75,0 mL.
c. 0,033 L.
d. 0,004 L.

21.En un litro de una disolucion 0,1M de nitrato de calcio, Ca(NO3),, hay:
a. 0,1 moles de iones nitrato y 0,1 moles de iones Ca*".
b. 0,2 moles de iones Ca** y 0,1 moles de NO3.
c. 0,5 moles de iones Ca®* y 0,5 moles de NOg'.
d. 0,2 moles de iones NO3 y 0,1 moles de iones Ca?".

22.Se preparan tres disoluciones de concentracion 0.1 M de acido clorhidrico, acido
acético y acetato sédico. Indicar cuél es el orden de acidez:
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Acido acético > acetato sédico > &cido clorhidrico.
Acido clorhidrico > acetato sodico > acido acético.
Acido clorhidrico > acido acético > acetato sodico.
Acido acético > 4cido clorhidrico > acetato sédico.

o0 o

23.Un is6topo cuyo nimero masico es igual a 18, tiene 2 neutrones mas que protones.
¢, Cual sera el numero de electrones?
a. 9.
b. 18.
c. 10.
d. 8.

24.Un elemento Z tiene la configuracién electronica: 1s°2s°2p®3s23p®5st. ¢ Cudles de
las siguientes afirmaciones son correctas?
1) El atomo Z se encuentra en su estado fundamental.
2) El &tomo Z se encuentra en un estado excitado.
3) El elemento Z es del grupo de los metales alcalinos.
4) El elemento Z es del 5° periodo de la tabla periddica.
a. 1y2.
b. 2y4.
c. 2y3.
d. 3y4.

25.Sefale cual es la especie en la que el azufre tiene el nimero de oxidacién formal
mas alto:
a. Anion sulfito, SO52.
b. Anién tiosulfato, S;03%.
c. Anion hidrogenosulfato, HSO,'.
d. Azufre octoatomico, Sg.

26.Imagine un universo en el que el valor del niumero cuantico ms pueda tomar los
valores +%, 0 y -% en lugar de *%. Suponiendo que todos los otros numeros
cuanticos pueden tomar Unicamente los valores posibles en nuestro mundo y que
se aplica el principio de exclusién de Pauli, la nueva configuracién electrénica del
atomo de nitrégeno sera:
a. 1s°2s® 2pt.
b. 1s®2s® 2p°.
c. 1s®2s°3p’.
d. 1s?2s?2p’.

27.El amoniaco posee siempre 17,8 g de hidrogeno por 82,2 g de nitrogeno, lo cual
constituye una prueba de la ley:
a. De la conservacion de la energia.
b. De las proporciones definidas.
c. De las proporciones multiples.
d. De la conservacion de la materia.

28.En el modelo atomico de Bohr:
a. Existen cuatro orbitales atbmicos.
b. El electron soélo puede girar en Orbitas estacionarias en las que puede
absorber o emitir energia.
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c. Las orbitas en las que gira el electron estan cuantizadas por el niumero
cuantico n.

d. Para que un electron salte de un orbital a otro dentro del mismo nivel
energético debe absorber energia.

29.De los compuestos quimicos siguientes ¢ cual es de esperar que sea iGnico?
a. CO..
b. NHs.
c. CHa.
d. NayO.

30.La geometria de las especies BeCl,, CH4, HoO y NO3 es, respectivamente:
a. Angular, tetraédrica, angular, triangular.
b. Lineal, tetraédrica, angular, cuadrado plana.
c. Lineal, tetraédrica, angular, triangular.
d. Angular, tetraédrica, triangular, triangular plana.

31.Si el compuesto quimico MCl,, contiene el 56,34 % de cloro. ¢Cudl seré la masa
atomica de M? Dato: masa atomica relativa del Cl = 35,45.
a. 54,94 g.
b. 43,66 g.
c. 71,83 .
d. 112,68 g.

32.Un sistema recibe una cantidad de energia en forma de calor de 3000 cal y el
sistema realiza un trabajo de 5 kJ. Cudl es la variacién que experimenta su energia
interna? (1 cal = 4,18 J)
a. Disminuye en 2000 J.
b. Disminuye en 7540 J.
c. Aumenta en 17540 J.
d. Aumenta en 7540 J.

33.Una muestra de sulfato de hierro (Il) hidratada, FeSO,4-xH,0, de masa igual a 4,5 g,
se calienta hasta eliminar todo el agua quedando un residuo seco de 2,46 g. ¢, Cual
sera el valor de x?

Masas atomicas relativas: H=1,01; O = 16; S = 32,01; Fe =55,85.

a. 5.

b. 6.
c. 7.
d. 8.

34.Indica cuales de los siguientes procesos implican un aumento de entropia del
sistema:
1) Disolucién del NaCl en agua.
2) Congelacion del agua.
3) Evaporacion del etanol.
4) Sublimacion del I,.
a. 1,2y3.
b. 1,2y4.
c. 1,3y4.
d. 2,3y4.
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35.Un mol de un gas ideal se encuentra a la presion de 1 atmdsfera y ocupa un
volumen de 15 L. Si se aumenta la presion al doble y el volumen se hace igual a 20
litros:
a. Aumentard la cantidad de materia en el nimero de moles.
b. Aumentara la temperatura.
c. Disminuira la temperatura.
d. Latemperatura permanecera constante.

36.Un proceso sera siempre espontaneo si es:
a. Exotérmico y con disminucion de entropia.
b. Endotérmico y con aumento de entropia.
c. Todas las propuestas son falsas.
d. Exotérmico y con aumento de entropia.

37.Una muestra de gas helio se encuentra a una presion y temperatura determinadas

ocupando un volumen V. Si el volumen se reduce a la mitad manteniendo constante
la temperatura:

a. Disminuird la energia cinética media de las moléculas de helio.

b. Disminuira la presion.

c. Aumentard el nimero de colisiones de las moléculas con las paredes de

recipiente.
d. No pasaré nada.

38.En un recipiente cerrado se encuentra el siguiente equilibrio quimico:
N2O3 (g) = NO (g) + NO2 (g). Qué ocurriria sobre el equilibrio cuando:
1) Se disminuye el volumen.
2) Se retira parte del NO (g).
a. El equilibrio se desplaza a la derecha en los dos casos.
b. Aladerechaenell)yalaizquierda en el 2).
c. Alaizquierdaenel 1)y ala derecha en el 2).
d. En el 1) caso el equilibrio no se desplaza y en el 2) a la izquierda.

39.Si la variacion de la entalpia de formacion del agua liquida es igual a — 285,84 kJ, el
valor de AH para la reaccion: 2 H,O (I) - 2 H,(g) + O2(g) seré:

— 285,84 kJ.

+ 285,84 kJ.

+ 571,68 kJ.

- 571,68 kJ.

cooTp

40.En una mezcla de nitrdgeno y oxigeno hay doble nimero de moles de oxigeno que
de nitrégeno. Si la presion parcial de nitrogeno es 0,3 atm., la presion total sera:
a. 0,6 atm.
b. 1,2 atm.
c. 1,5atm.
d. 0,9 atm.
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PROBLEMAS

Problema 1: A 10 mL de una disolucion de sulfato de cromo (lll), Crp(SO4)s, 0,3 M, se le

afaden 50 mL de cloruro célcico, CaCl,;, 0,1 M para formar un precipitado de sulfato

calcico, CaSO,.

a. Escriba la reaccidén quimica que tiene lugar.

b. Calcule la cantidad en gramos de sulfato célcico que se obtienen.

c. Determine la concentracion de los iones que permanecen disueltos, suponiendo que
los volumenes son aditivos, después de tener lugar la reaccion quimica de
precipitacion.

@) S Ca
Masas atdmicas relativas 16,00 32,06 40,08

Problema 2: Al poner en contacto 4,4 g de diéxido de carbono con carbono sélido en un
recipiente cerrado y vacio de 10 litros y a 850 °C se establece el siguiente equilibrio
quimico: C (s) + CO; (g) = 2CO (g).
El valor de Kc para este equilibrio a 850 °C es de 0,153. Calcular:

a. Elvalor de Kp para este equilibrio a 850 °C

b. La presion total en el equilibrio.

c. La presion parcial del monoxido de carbono en el equilibrio.

d. La masa de dioxido de carbono en el equilibrio.
DATOS: Masas atomicas relativas: C =12,01; O = 16,00.
R=8,31J K" -mol*=0,082atm-L/K-mol.

Problema 3: La descomposicion térmica del hidrégeno carbonato de sodio (sélido)
produce carbonato de sodio (s6lido), diéxido de carbono (gas) y agua (gas). Por eso se
utiliza en la fabricacién del pan, ya que el dioxido de carbono que se desprende
produce pequefas burbujas en la masa, haciendo que ésta “suba” al hornear el pan.

a. Calcular el calor de combustion de esta reaccion de descomposicion.

b. Hallar el intervalo de temperaturas en el que la reaccidn sera espontanea.

c. Determinar la variacién de la energia libre, AG, a25 °Cy

d. Determinar los valores de las constantes de equilibrio Kp y Kc, a 25 °C.
Considerar a esa temperatura el agua en estado liquido.

Compuesto quimico AHe (k3-mol™?) | AS® (3-mol*K™?)
hidrogeno carbonato de sodio (solido) - 9477 102,1
carbonato de sodio (s6lido) -1131,0 136,0
diéxido de carbono (gas) - 393,5 213,6
agua (gas) -241,8 188,7

Datos: R=8,31J -K!-mol! = 0,082 atm - dm?® - K- mol*

Problema 4: El carbonato de magnesio reacciona con acido clorhidrico para dar cloruro

de magnesio, didxido de carbono y agua.

a. Calcule el volumen de &cido clorhidrico, de densidad 1,095 g/mL y del 20 % en
masa, que se necesitara para que reaccione con 30,4 g de carbonato de magnesio.

b. Si en el proceso anterior se obtienen 7,4 litros de dioxido de carbono, medidos a 1
atmy 27 °C, ¢cual ha sido el rendimiento de la reaccion?

Datos: Masas atdmicas relativas: C = 12,01; O = 16,00; Mg = 24,31.

R =0,082 atm -L /K - mol.
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OLIMPIADA QUIMICA DE CASTILLA Y LEON 2010-2011

PRUEBA TEORICA

1.- El nimero de electrones del ion 3 Fe* es:
a) 23
b) 29
c) 26
d) 3

2.- La masa atdmica de un atomo M es 40 y la masa molar de su cloruro es 111 g/mol.
Con estos datos se puede deducir que la férmula mas probable del 6xido de M es:

a) MO,

b) MO

C) M->0O

d) M0O3

3.- El pH de una disolucion 0,1 M de un acido monoprético HA es 4,5. Podemos decir
que se trata de un acido:

a) Muy diluido.

b) Orgénico.

c) Muy poco soluble en agua.

d) Poco disociado.

4.- Si tenemos 1 g de las sustancias gaseosas que se relacionan a continuacion, en
igualdad de condiciones ¢,Cual de ellas ocupa mayor volumen?

a) N>

b) F,

C) CH4

d) Ne

5.- El calor de formacion del agua liquida es - 285,84 kJ/mol por lo que el valor de AH
de la reaccion:
2H,O (I) = 2 H2(g) + O2(9g), sera:

a) - 285,84 kJ

b) + 285,84 kJ

c) +571,68 kJ

d) -571,68 kJ

6.- El nimero maximo de electrones que pueden existir en el nivel de energia n = 4 es:
a) 4
b) 18
c) 9
d) 32

7.- ¢(Cudl de las siguientes combinaciones de numeros cuanticos es posible para un
electron situado en un orbital 4d?
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8.- ¢, Cuantos electrones desapareados tiene el &tomo de S en su estado fundamental?
a) 0
b) 4
c) 2
d) 6

9.- Un elemento X de configuracién electronica 1s? 2s? 2p°® 3s? 3p° lo méas probable es
gue pierda o gane electrones para formar un ion de valencia:

a) -1

b) +5

c) +1

d -7

10.- En una disolucion de HNO3; de pH 2,38 la concentracion de OH™ en mol por mL
seré:

a) 4,17 - 10 mol/mL

b) 2,40 - 10 mol/mL

c) 4,17 - 10°® mol/mL

d) 2,40 - 10™® mol/mL

11.- Para la reaccién: CS, (g) + 4 Hz (g) = CHs4 (g) + 2 H2S (g); AH = - 231,6 kJ el
equilibrio se desplaza a la derecha cuando:
a) Se aumenta la temperatura.

b) Cuando se aumenta el volumen del recipiente manteniendo la temperatura
constante.

c) Se adiciona un catalizador.

d) Se quema el CHa.

12.- Una muestra de 6,25 gramos de cinc reacciona con 1,20 gramos de fosforo dando
fosfuro de cinc. Después de la reaccion quedan 2,46 gramos de cinc. ¢Qué masa de
fosfuro de cinc se ha formado?

a) 250¢g

b) 5,009

c) 3,33¢

d) 750¢9

13.- Se disuelven 5 mL de metanol CH3OH (d = 0,79 g/mL) en agua hasta lograr un
volumen de 100 mL. ¢ Cual sera la molaridad de la disolucion resultante?

a) 1,23 M
b) 0,123 M
c) 0,049 M
d) 1,97 M
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14.- Segun la teoria de Bronsted-Lowry, ¢cual de las siguientes afirmaciones es
correcta?

a) NH,"y COs* pueden actuar como bases.

b) HCN, HCO3y HSO, son sustancias anfoteras.

c) HPO,*, HCO3 y H30" pueden actuar como 4cidos.

d) Todas son incorrectas.

15.- ¢ Cuéantos gramos de hidrogenocarbonato de potasio del 95 % de pureza en masa
hay que disolver en 500 mL de agua para obtener una disolucion 0,05 M?

a) 2,639
b) 2,389
c) 10,20¢
d) 3,14¢g

16.- Una disolucion de acido nitrico es 15,24 M y tiene una densidad de 1,41 g/mL
¢cual es su pureza?

a) 10,00 %

b) 13,54 %

c) 7451 %

d) 68,10 %

17.- Una muestra cristalizada de cloruro de manganeso (ll) hidratado, MnCl,- x H,0,
tiene 4,50 g, y se calienta hasta eliminar totalmente el agua, quedando un residuo
pulverulento seco de 2,86 g. ¢, Cual sera el valor de x?

a) 2

b) 4

c) 6

d) 8

18.- ¢ Cual de las siguientes afirmaciones no es verdadera?
a) El agua pura tiene propiedades &cidas y basicas
b) El acido clorhidrico es mas fuerte que el acido acético.
¢) Una disolucién de cloruro amonico es acida.
d) Una disolucion de carbonato de sodio es acida.

19.- ¢ En qué se diferencian los is6topos de un elemento quimico?
a) En el nimero mésico.
b) En el nUmero de protones.
c) En el nimero atémico.
d) En la disposicion electronica.

20.- El pH de una disolucion 0,012 molar de acido clorhidrico es:
a) 1,2
b) 2,4
c) Ligeramente inferior a 2.
d) Falta un dato.
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21.- Se calenté en atmosfera de oxigeno una muestra de 2,500 g de uranio. El 6xido
resultante tiene una masa de 2,949 g, por lo que su féormula empirica es:

a) U,03

b) UO

C) Uuo,

d) UsOg

22.- Determina qué cantidad de las siguientes sustancias tiene mayor nimero de
atomos:
a) 0,5 mol de SO..
b) 14 gramos de nitrdgeno molecular.
c) 67,2 litros de gas helio en condiciones normales de presion y temperatura.
d) 22,4 gramos de oxigeno molecular.

23.- Al analizar una muestra que contiene Fe**, se da como resultado el siguiente dato:
4 ppm de Fe*, ¢qué significa dicho dato?

a) Que hay 4 mg de Fe*" por cada cm? de disolucién.

b) Que hay 4 mg de Fe®* por cada litro de disolucién.

c) Que hay 4 mg de Fe*" por cada m? de disolucion.

d) Que hay 4 g de Fe** por cada litro de disolucién.

24.- En las siguientes parejas de moléculas, una de ellas es polar, y la otra, apolar:
HI, I, NH3, BF3 H-0, BeC|2
Indica cudles son las moléculas polares de cada grupo.
a) HIl, BF;y BeCl,
b) l,, BF3 Yy BeC|2
c) HI, NHzy BeCl,
d) HI, NH3 Yy Hzo

25.- Un proceso sera siempre espontaneo si es:
a) exotérmico y con aumento de desorden.
b) endotérmico y con disminucién de desorden.
C) exotérmico y con aumento de orden.
d) endotérmico y con aumento de desorden.

26.- El compuesto quimico AgNO3 es muy soluble en:
a) CS,
b) CCly,
c) Agua.
d) benceno.

27.- El nimero atdmico de un elemento quimico A es Z = 23, ¢cudl de las siguientes
configuraciones electrénicas es correcta para A%*?

a) 1s®2s? 2p° 3s? 3p° 3d®

b) 1s? 2s? 2p° 3s? 3p° 3d° 4s?

c) Es un elemento quimico representativo.

d) 1s?2s? 2p° 3s? 3p° 3d* 4s?

28.- En una mezcla de nitrégeno y oxigeno hay doble numero de moles de oxigeno que
de nitrégeno. Si la presién parcial de nitrégeno es 0,3 atm, la presion total sera:

a) 0,6 atm

b) 0,9 atm
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c) 1,2 atm
d) 1,5atm

29.- ¢ Qué tipo de enlace hay que romper para fundir el hielo?
a) Enlace de hidrégeno.

b) Enlace covalente.
c) Enlace iénico.
d) Ninguno, las moléculas no estan enlazadas.

30.- El pH de una disolucion de acetato amonico es aproximadamente 7, lo cual se
puede explicar porque:
a) La disolucion es muy diluida.
b) El acetato amdnico es un electrolito débil.
c) Las sales de acidos y bases débiles son neutras.
d) Los iones amonio y acetato se hidrolizan aproximadamente en la misma
magnitud.

31.- Definiendo la electronegatividad como la tendencia que tiene un elemento quimico
para atraer electrones hacia si mismo, el elemento quimico méas electronegativo sera:
a) Un gas noble.

b) Un metal alcalino.
c) Elfluor.
d) El oxigeno.

32.- En una reaccién quimica entre gases existira un aumento en la entropia si:
a) El numero de moles de los productos de reaccion es mayor que el de los

reactivos.

b) El nimero de moles de los productos de reaccién es menor que el de los
reactivos.

c) El nimero de moles de los productos de reaccion es igual que el de los
reactivos.

d) En lareaccion solamente se producen compuestos quimicos sélidos.

33.- Responda cual de las siguientes cuestiones es la verdadera:
a) El incremento de la entalpia depende del nimero de etapas en que se

verifica la reaccion.
b) La variacion de entalpia es igual al incremento de la temperatura.
c) En un proceso espontaneo la variacion de energia libre es positiva.
d) En los procesos exotérmicos la variacion de entalpia es negativa.

34.- El trifluoruro de boro, BF3, es una molécula no polar, a pesar de que la diferencia
de electronegatividades entre el F y el B es considerable. Esto se debe a que:
a) La suma de los momentos dipolares es menor que cero.

b) El atomo de B tiene una hibridacién sp®.
c) Los momentos dipolares de enlace se equilibran entre si.
d) La electronegatividad y el momento dipolar no estan relacionados.

35.- Si un proceso es a la vez exotérmico y espontaneo a cualquier temperatura, se
puede afirmar que
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a) AS>0
b) AH>0
c) AG>0
d) AS<O0

36.- El nitrdgeno tiene un numero atémico igual a 7, luego se puede afirmar que el i6n
nitruro, N¥, tiene:

a) Un numero atémico igual a 10.

b) Tres electrones desapareados.

¢) Un numero atémico igual a 7.

d) Un radio menor que el atomo de nitrdgeno neutro.

37.- En un recipiente cerrado hay 2,5 mol de O, a la temperatura de 25 °C y presion de
6 atm. Se eleva la presion a 12 atm inyectando una cantidad de helio que sera igual a:
a) 12 mol.
b) 2,5 mol.
c) 6 mol.
d) 5 mol.

38.- Sefiale cual de las siguientes cuestiones es correcta:
a) La energia de ionizacion siempre es exotérmica.
b) Las energias de ionizacién sucesivas de un atomo son cada vez mayores.
c) Los elementos quimicos alcalinos tienen valores de la primera energia de
ionizacién mayores que los de los gases nobles del mismo periodo.
d) La energia de ionizacién es la energia que hay que comunicar a un atomo en
su estado fundamental para que gane un electrén.

39.- ¢ Cudl de las siguientes sustancias tiene mayor punto de fusién?
a) KBr
b) CH,4
C) I
d) HCI

40.- El caracter basico del amoniaco se debe a:
a) Que el nitrdgeno tiene grado de oxidacion +3.
b) La posicion del nitrégeno en la tabla periddica.
c) La ausencia de oxigeno en la molécula.
d) El par de electrones sin compartir del nitrégeno.

103



PRUEBA PRACTICA
PROBLEMAS

1. Dada la reaccién quimica correspondiente a la preparacion del tetracloruro de
carbono segun la ecuacién quimica: CS; (I) + 3 Cl, (g) — CCls (I) + S,Cly (1),
determina: a) La entalpia de la reaccién quimica, sabiendo que las entalpias de
formacién de CS, (I), CCls (1) y S»Cl (I) son, respectivamente, en kJ mol™, + 89,7; -
135,44 y - 143,5. b) Si la energia del enlace C-Cl es 322 kJ mol™, la del enlace CI-Cl
243 kJ mol™?, la del enlace C=S 477 kJ mol™ y la del enlace S-CI 255 kJ mol™?, cudl
es la energia del enlace entre los &tomos de azufre en el S,Cl..

2. En un reactor de sintesis de amoniaco se producen 1000 t/dia.

a) Sabiendo que el hidrégeno procede del metano y el nitrogeno del aire,
calcule los volumenes de metano y aire consumidos al dia en condiciones
normales, sabiendo que un volumen de aire esta formado por 80 % de
nitrogeno y 20 % de oxigeno y que la reaccion quimica tiene lugar admitiendo
que todo el hidrégeno y el nitrdgeno que reaccionan se convierte
integramente en amoniaco.

b) Determine la masa de una disolucién de acido nitrico, del 50 % en masa que
se puede obtener a partir de 100 t de amoniaco.

3. Se mezclan 50 mL de una disolucién que contiene 54,6 g de sulfato aménico en 500
mL de disolucion con 75 mL de otra disolucién 0,52 M de la misma sal. De la
disolucién resultante de la mezcla se toman 30 mL y se diluyen con agua destilada
hasta obtener 100 mL de disolucién final. Calcule la concentracion de la disolucion
final expresando el resultado en concentracibn molar y ppm, suponiendo que los
volumenes son aditivos.

4. En la caldera de una central térmica se consumen cada hora 100 kg de un carbén
gue contiene 3 % de azufre. Si todo el azufre se transforma en diéxido de azufre en
la combustion:

a) ¢Qué volumen de dichos gases, medidos en condiciones normales, se liberan
por hora en la chimenea?

Para eliminar el diéxido de azufre del proceso anterior se dispone de una caliza del
83 % de riqueza en carbonato de calcio; suponiendo que el rendimiento del proceso
es del 75 % y que la reaccidén quimica que tiene lugar es: CaCO3 + SO, + 1/12 O, —
CaS0, + CO..

b) ¢ Qué cantidad de caliza se consumira por hora?

c) ¢ Qué cantidad de sulfato de calcio se obtendria por hora?
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Olimpiada de Quimica curso 2001-2012 de Castillay
Ledn

PRUEBA TEORICA

Cuestiones

Cada respuesta correcta se valorara con 1 punto, en blanco 0, y cada incorrecta
con - 0,25.

1.- ¢Cuél de las siguientes afirmaciones sobre las sustancias idnicas en estado sélido
es correcta?

a) Conducen muy bien la corriente eléctrica.

b) Son ductiles y maleables.

c) Se cargan facilmente al frotarlas.

d) Ninguna de las anteriores.

2.- La formacion de cloruro de sodio es una reaccion exotérmica. Tres de las etapas
sucesivas de su ciclo de Born-Haber son las siguientes:

1) Na (s) — Na (g)

2)Na(g) — Na+ (g)+1e

3) Na® (g) + ClI” (g) — NaCl (s)
¢En cual o en cudles se libera energia?

a)l

b) 2

c)3

dly3

3.- ¢Cudl de los siguientes elementos quimicos es un sélido no conductor, de baja
temperatura de fusién, y constituido por moléculas poliatébmicas simétricas?

a) Aluminio.

b) Carbono (diamante).

c) Fosforo (blanco).

d) Potasio.

4.- ¢ Cual de las siguientes sustancias tiene mayor temperatura de fusion?
a) KBr.
b) CH,.
C) .
d) HCI.

5.- ¢Cudl de las siguientes sustancias, en estado gaseoso, necesitara para su

combustiéon completa un volumen de oxigeno triple del propio, medidos ambos a la
misma presion y temperatura?
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a) CH3OH.
b) CoHes.
C) C,oHsOH.
d) CeH.

6.- Una muestra de agua tomada de un rio contiene 5 ppm de O, disuelto. Suponiendo
qgue la densidad del agua es igual a 1 g/mL, la masa de O, disuelto en 1,0 L de agua
es:

a) 0,0050 g.

b) 0,0096 g.

c) 3,010 g.

d) 5,0 -107° g.

7.- Si se logra la descomposicidén, por calentamiento, de 1 g de cada uno de los
siguientes carbonatos, dando, en cada caso, el 6xido del metal correspondiente y
diéxido de carbono, ¢cual de ellos produce un mayor volumen, medido en condiciones
normales, de gas?

a) CaCOs.

b) Li,COs3.

c) SrCOs.

d) BaCOs.

8.- Para una reaccion entre gases ideales del tipo: 2 A =B + C; AG° =+ 20 kcal, a
25 °C. Si se parte s6lo de A, a 25 °C y 1 atm, en ausencia de By C:

a) La reaccion se produce hasta que AG° = 0, en cuyo caso K, = 1.

b) La reaccién no se produce espontdneamente.

c) La reaccion directa es siempre espontanea en todas las condiciones.

d) Por ser gases ideales, el equilibrio no depende de la temperatura.

9.- Para la siguiente reacciéon: PCls (g) = PCl; (g) + Cl, (g) ¢Cual de las siguientes
afirmaciones es cierta?

a) AG = AH + TAS.

b) AS = 0.

c) AS > 0.

d) AS° =0 para Cl; (9).

10.- El gas X es soluble en agua. Si una disolucion acuosa de X se calienta, se observa
el desprendimiento de burbujas del gas X. De este hecho, se deduce que:

a) El proceso de disolucion de X en agua es exotérmico.

b) El proceso de disolucién de X en agua es endotérmico.

c) AG® es positivo para el proceso de disoluciéon de X en agua.

d) AG° es negativo para el proceso de disolucién de X en agua.

11.- En las mismas condiciones de presion y temperatura, si 1 L de nitrégeno
reaccionan con 3 L de hidrégeno, el volumen de amoniaco que podra obtenerse sera:
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a)2L.
b) 4 L.
c)15L.
d) 3 L.

12.- ¢ Cual es la propuesta correcta?:
a) El nimero de atomos que contiene un mol de moléculas de CO, es 18,069 -10%.
b) El volumen que ocupa un mol de este gas es siempre igual a 22,4 L.
c) Por tratarse de un gas ideal, el volumen que ocupa no varia con la presion.
d) El nUmero de moles de &tomos que contiene un mol de moléculas de dicho gas es
6,02 -10%,

13.- Considerando los volimenes aditivos, al mezclar 1 L de disolucion de acido
clorhidrico 0,01 M con 250 mL de otra disolucion de acido clorhidrico 0,1 M se obtiene
una nueva disolucién cuya concentracion es, aproximadamente:

a) 0,11 M.

b) 1,28 - 1072 M.

c) 1,4 1072 M.

d) 2,8 -1072 M.

14.- Se desea preparar una disolucién 0,25 molal de cloruro sédico. Si se parte de 500
g del 90 % de pureza, ¢Cuantos kg de agua deberan afadirse al recipiente que
contiene la sal?

a) 0,030 kg.

b) 34,18 kg.

c) 8,50 kg.

d) 30,76 kg.

15.- ¢£Qué volumen de una disolucién concentrada 8 M de HCI hay que utilizar para
preparar 3 L de una disolucion de 2 M de HCI?

a) 750 mL.

b) 1333,3 mL

c) 2250 mL.

d) 1666,6 mL.

16.- Si un proceso quimico se produce con desprendimiento de calor y disminucién del
desorden termodinamico, podemos afirmar que es:

a) Espontaneo siempre.

b) Nunca espontaneo.

c) Espontaneo a bajas temperaturas.

d) Espontaneo a altas temperaturas.

17.- Indique cual de las siguientes reacciones se produce con un cambio de entropia
positivo:

a) N2 (g) + 3Hz2(g) — 2 NH3 (9)

b) Zn (s) + 2 HCI (ac) — ZnCl; (ac) + H2 (g)
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c) O2(9) + O (g) — Oz (9)
d) CaO (s) + CO, (g) — CaCOs (s)

18.- Si para una determinada reaccién, AH® = - 82,8 kJ y AS°® = 58,5 J -K™'. El valor de
AG® para esta reaccion a 25°C es:

a) 17370 kJ.

b) - 100,2 kJ.

c) - 141,3 kJ.

d) - 65,7 kJ.

19.- Si para el proceso 2 CH,4 (g) — 2 C (s) + 4 H; (g), la entalpia de reaccion es
AHeaccisn = 150 kJ; ¢ Qué valor tendra la entalpia de formacion estandar del metano?
a) 150 kJ mol™
b) - 150 kJ mol™
c) 75 kJ mol™
d) - 75 kJ mol™

20.- Dado el siguiente equilibrio: 2 H,O (g) + 2 Cl, (g) = 4 HCI (g) + Oz (g). ¢Como se
podria desplazar hacia la derecha?:

a) Eliminacion de H,O (g) de la mezcla.

b) Adicion de méas O3 (g) a la mezcla.

c) Adicion de Ne (g) a la mezcla.

d) Aumento del volumen de la mezcla.

21.- Para el equilibrio: 2 NaHCO3; (s) = Na,CO3; (s) + CO, (g) + H2O (g) a una
determinada temperatura, se cumple que:

a) K¢ = Kp

b) Kp = K¢ (RT)?

c) Kp = 4 K¢ (RT)?

d) K¢ = Kp (RT)?

22.- So6lo una de las siguientes combinaciones de nuameros cuanticos (n, | y m)
corresponden a un orbital d:

a)(3,2,1)

b) 3, 1, -1)

c) (4,3,0)

d) (4, 2, 3)

23.- Si nos desplazamos de izquierda a derecha en los periodos segundo y tercero de
la tabla periddica, ¢ cual de las propuestas siguientes es correcta?:

a) Aumenta el caracter metélico de los elementos quimicos.

b) Disminuye el radio atébmico.

c) Disminuye la energia de ionizacion.

d) Disminuye la electronegatividad.
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24.- ¢ Cudl de las siguientes propuestas sobre el CaO es la correcta?:
a) Es un compuesto covalente.
b) Es una sustancia conductora en estado sélido y liquido.
c) La temperatura de fusion serd alta, pero la de ebullicion seré baja.
d) En los nudos de la red cristalina habra iones Ca** y 0%

25.- Una sustancia es una forma de materia que se caracteriza por:
a) Tener propiedades distintivas y composicion definida.
b) Por estar constituida por un Gnico elemento quimico.
c) Por tener siempre estado fisico sélido.
d) Por tener propiedades caracteristicas y cualquier composicion.

26.- Si AB; es la formula empirica de un compuesto quimico ¢Qué otra informacion
adicional se necesita para determinar su formula molecular?

a) La relacion estequiométrica de los componentes.

b) El estado fisico del mismo.

c) La masa molar.

d) No se necesita informacion adicional.

27.- De los fertilizantes que se relacionan a continuacion, ¢cual es el que constituye la
mejor fuente de nitrogenacion del suelo?

a) Urea, (NH,),CO.

b) Nitrato amaonico.

c) Amoniaco.

d) Nitrato potasico.

28.- El rendimiento tedrico de una reaccion quimica en fase gaseosa depende de:
a) La estequiometria de la reaccion.
b) De la presion.
c) De la temperatura.
d) De la cantidad de reactivo limitante.

29.- Un gramo de moléculas de hidrégeno contiene la misma cantidad de atomos que:
a) Un gramo de atomos de hidrogeno.
b) Un gramo de amoniaco.
¢) Un gramo de agua.
d) Un gramo de acido sulfurico.

30.- Se calientan 25 L de oxigeno desde 25 °C hasta 425 K a presion constante.
¢, Cémo varia el volumen del gas?

a) Aumenta a 35,65 litros.

b) Aumenta a 425 litros.

c) Aumenta en una cantidad que depende de la presion.

d) El volumen permanece constante.

31.- Para la reaccion quimica: Mg(s) + 2 HCI (ac) — MgCl,(ac) + Hz(g),
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¢ Cudl es la masa de magnesio que reacciona con 20 cm® de HCI 2,5 M?
a) 1,20 g.
b) 0,31 g.
c) 0,61 g.
d) 2,4 g.

32.- 4,0 g de calcio se oxidan en exceso de oxigeno para dar 5,6 g de un Oxido de
calcio. ¢, Cual es la formula de este 6xido?

a) CaO

b) Ca,O

c) CaO,

d) Ca,0s3

33.- Para la reaccién quimica: 2 NaOH(ac) + H,SO4 (ac) — 2 H,O(l) + NaSO4 (ac)
¢,Cual es el volumen de hidréxido sédico 0,5 M que reaccionara exactamente con 25
cm® de H,SO,4 2M?

a) 100 cm?.

b) 200 cm?.

c) 50 cm?®.

d) 25 cm?.

34.- ¢ Cuantos orbitales atbmicos pueden existir con un nimero cuantico principal igual
an?

a) n orbitales.

b) n? orbitales.

c) 2 n orbitales.

d) 2 n - 1 orbitales.

35.- ¢Cual es elemento quimico cuya configuracién electronica en el estado
fundamental es 1s? 2s® 2p°® 3s? 3p°?

a) cloro.

b) fosforo.

c) flaor.

d) azufre.

36.- No pueden existir en un atomo dos electrones con los mismos numeros cuanticos.
Esto es una consecuencia del:

a) Principio de Aufbau.

b) Primera regla de Hund.

c) Principio de exclusion de Pauli.

d) Un postulado de Bohr.

37.- El valor de AG® a la temperatura de 25 °C para una reaccién es igual a - 8,5 kJ
.mol™. ;Cudl es el valor de la constante de equilibrio de esa reaccién?

a) 3,1 -10%

b) 3,1 -1072.
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c) 3,1.
d) 31.

38.- Para el equilibrio: CH3CO;H + CH3OH = CH3CO,CH3 + H,O. ¢Cual de las
siguientes afirmaciones es la correcta?

a) Cuando se adiciona metanol se obtiene mas éster.

b) El equilibrio se desplaza hacia la izquierda si se afiade acido acético.

c) La adicién conjunta de acido acético y metanol no afecta al equilibrio.

d) El equilibrio se desplaza hacia la derecha cuando se afiade una cantidad extra de
éster.

39.- ¢, Cual es el orden correcto para los valores de la primera energia de ionizacion de
los elementos quimicos siguientes?

a) He <Li<F < Ne

b) He > Li<F < Ne

c) He >Li>F > Ne

d) He > Li>F < Ne

40.- ¢ Cual de las siguientes afirmaciones es correcta?
a) La adicién de un electrén a O™ (g) es un proceso endotérmico.
b) La pérdida de un electron del Li (g) es un proceso exotérmico.
c) La adicién de un electrén a F (g) es un proceso endotérmico.
d) La pérdida de un electrén de H (g) es un proceso exotérmico.
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PRUEBA PRACTICA

Problema 1

La reaccién de amoniaco (g) con didxido de carbono (g) produce urea [(NH2).CO] (dis)
y agua (l). Si en el proceso de obtencion se hacen reaccionar 450 g de amoniaco con
800 g de dioxido de carbono:

a. Escriba la reaccién quimica ajustada.

b. ¢Cual de los dos reactivos es el reactivo limitante?

c. Calcule la masa de urea que se formara.

d. ¢Qué masa de reactivo quedara sin reaccionar? ¢Qué volumen ocupara el

reactivo en exceso, medido a la presién de 700 mm Hgy 30 °C?

Problema 2

A partir de los datos (todos ellos en kJ mol™) que se indican, calcular la segunda
afinidad electrénica de la molécula O:

AHgyp (K) = 89; 123el (K) = 419; 13AE (O,) = - 48;

DH2(K205) = - 2114; DH?(K,0,) = - 494,1.

Problema 3

Para la reaccién: PCls (g) @ PCl; (g) + Cl, (g), la Ke = 2,24 - 102 mol L™ a 227 °C.
En un recipiente de 10,0 litros se introducen 4,00 moles de pentacloruro de fésforo y su
temperatura se eleva a 227 °C. Calcular:

a) La concentracion de las especies que intervienen en la reaccion, una vez

establecido el equilibrio.

b) Los moles de pentacloruro de fosforo que quedan sin reaccionar.

c) La presion parcial de cada gas

d) Los moles de pentacloruro de fésforo que quedan sin reaccionar si se afiade al
recipiente 10,0 moles de Cl,

Problema 4
Una gota, 0,1 mL, de una disolucién de &cido clorhidrico del 20 % en masa y una
densidad de 1,10 g-cm® se extiende sobre una lamina (0,1 mm) de aluminio.
Suponiendo que todo el HCI reacciona con el aluminio cuando la gota traspasa la
lamina de un lado a otro, calcule:
a) La molalidad de la disolucion de acido clorhidrico
b) El volumen de hidrégeno desprendido medido a 27 °C y 101 kPa
c) El didametro del agujero circular producido en la lamina.

Datos: densidad de aluminio: 2,70 g-cm®
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Olimpiada de Quimica curso 2012-2013 de Castillay
Ledn

Prueba tedrica
Cada respuesta correcta se valorara con 1 punto, en blanco 0, y cada incorrecta con — 0,25.

1. El nimero de atomos de cloro presentes en 1,5 moles de cloruro célcico es:
a. 1,807 - 10*.
b. 9,03 - 10%°.
c. 6,023 -10%,
d. 1,205 - 10%.
(Constante de Avogadro = 6,022 - 10% mol™)

2. Cuando reaccionan nitrégeno e hidrégeno se forma amoniaco. ¢ Cual es la relacién correcta entre las
masas de ambos elementos quimicos para dicha reaccién?

a. 1/3.

b. 1/7.

c. 3/1.

d. 14/3.

(Masas atdémicas relativas: H=1; N = 14)

3. ¢Qué masa, en gramos, debe corresponderle a un mol de albaricoques si una docena de ellos tienen
una masa de 240 g?

a. 1,2-10%.

b. 6,02 -10%.

¢. Tan poco que no podria pesarse.

d. 6,02-10%
(Constante de Avogadro = 6,022 - 10°® mol™)

4. La cafeina, uno de los componentes del té y del café, tiene una masa molecular relativa de 194. El
analisis cuantitativo indica que la cafeina contiene un 28,9 % de nitrégeno; por ello, el nUmero de atomos
de nitr6égeno en una molécula de cafeina ha de ser:

a. 1.

b. 2.

c. 4.

d 7.

(Masa atémica relativa: N = 14)

5. Sila densidad de una mezcla gaseosa es 0,63 g L*
a. Hay 0,63 g de un gas en cada litro de mezcla.
b. Hay 0,63 g de mezcla gaseosa en cada litro de mezcla.
c. Un gramo de mezcla gaseosa ocupa un volumen de 0,63 L.
d. Un gramo de mezcla gaseosa ocupa un volumen de 630 mL

6. A la presién de 1,50 atm y la temperatura de 293,15 K, una masa gaseosa ocupa un volumen de 10
dm?®. En condiciones normales esa masa de gas ocupara:

a. 13,98 m°.

b. 0,01398 m®.

c. 0,01398 L.

d. 1,398 m®.
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7. ¢Cual de las siguientes lineas gréaficas no representa el comportamiento de un gas ideal?

Vv D 2 P}

a) b) c) d)

8. Un vendedor de globos tiene un recipiente de 30 L lleno de hidrégeno a la temperatura de 25 °C y
sometido a una presion de 8 atm. ¢ Cuantos globos de 2 L, a la presion de 1 atm y misma temperatura,
podria llenar con todo el hidrogeno del recipiente?

a. 15.

b. 60.

c. 120.

d. 240.

9. El carburo de calcio (CaC,) se prepara por reaccion del éxido de calcio (CaO) con carbono (C). En la
reaccion se desprende mondxido de carbono (CO). ¢ Cuantos gramos de carburo de calcio se obtienen al
hacer reaccionar 0,13 g de 6xido de calcio con un exceso de carbono? ¢, Cuantos gramos de carbono se
consumen?

a. 0,13 gde CaC,y5gdeC.

b. 0,641 gdeCaC,y0,12gdeC.

c. 0,148 gde CaC,y5gdeC.

d. 0,148 g de CaC, y 0,0836 g de C.

(Masas atémicas relativas: C = 12; O = 16; Ca = 40)

10. Si la densidad de una disolucién acuosa de amoniaco es 0,947 g cm™.
a. Lamasa de un cm® de disolucién es 0,947 g.
b. Hay 0,947 g de amoniaco en un cm? de disolucion.
c. 17 g de disolucién ocupan 22,4 L.
d. 0,947 g de amoniaco ocupan un volumen de 1 cm?®.

11. Una disolucién acuosa de amoniaco del 26,67 % en masa tiene una densidad igual a 0,902 g cm’.
La densidad de una disolucion del 13,14 % en masa sera:

a. Mayor que 0,902 g cm™,

b. Menor que 0,902 g cm®.

c. Aproximadamente la mitad de 0,902 g cm’,

d. Iguala 0,902 g cm®.

12. Una disolucién acuosa de acido nitrico del 52,56 % en masa tiene una densidad igual a 1,325 g cm™.
El % en masa de una disolucién de densidad 1,150 g cm™ sera:

a. Menor que 52,56 %.

b. Mayor que 52,56 %.

c. Aproximadamente igual a 52,56 %.

d. El 63 %.

13. Para obtener una disolucién de &cido clorhidrico 0,0135 M a partir de otra 0,135 M hemos de:
a. Tomar 1 mL de la disolucidn y afiadir agua hasta un volumen final de 100 mL.
b. Tomar 10 mL de la disolucion y afiadir agua hasta un volumen final de 1 mL.
c. Tomar 25 mL de la disolucion y afiadir agua hasta un volumen final de 250 mL.
d. Tomar 10 mL de la disolucién y afiadir agua hasta un volumen final de 250 mL.
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14. Si se mezclan volimenes iguales de disoluciones de sulfato de potasio y cloruro de potasio, ambas
0,1 M, y consideramos los volimenes aditivos, la concentracion en K* de la nueva disolucion sera:

a. 0,15 M.

b. 0,2 M.

c. 0,3 M.

d. No se puede calcular sin conocer V.

15. ¢ Cuadl es la molalidad de una disolucién acuosa en la que la fraccién molar de soluto es 0,17
a. 0,010.
b. 6,17.
c. 0,610.
d. 0,100.
(Masas atémicas relativas: H=1; O = 16)

16. ¢ Cudl de las siguientes afirmaciones es correcta?:
a. Un elemento quimico es una sustancia en la que todos los atomos tienen el mismo numero
atémico.
b. Un elemento quimico es una sustancia en la que todos sus &tomos tienen el mismo nimero
masico.
c. Dos is6topos de un elemento quimico se diferencian en el nimero atémico.
d. Dos is6topos de un elemento quimico se diferencian en el nimero de electrones.

17. El nimero maximo de electrones que pueden existir en el subnivel p, en el segundo nivel energético
y en el subnivel f son respectivamente:

a. 6,8y10.

b. 2,6y8.

c. 6,8y14.

d. 8,10y 14.

18. ¢ Qué capa sera la primera que contenga una subcapa g?
a. La que tenga un nimero cuantico principal n=3.
b. La que tenga un nimero cuantico principal n=4.
c. La que tenga un nimero cuantico principal n=5.
d. La que tenga un nimero cuantico principal n=6.

19. El CO, es una molécula:
a. Apolar.
b. Polar.
c. Poco polar.
d. No es una molécula.

20. En comparacion con el momento dipolar del NH3, el del O3 es:
a. Menor.
b. Mayor.
c. Aproximadamente igual.
d. El O3 es apolar.

21. La primera energia de ionizacion del helio es:
a. Mayor que la del hidrégeno.
b. Menor que la del nedn.
c. Menor que la del litio.
d. No se puede ionizar.

22. El radio covalente del fésforo es 0,11 nm. ¢ Cudl sera el radio covalente del cloro?
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0,50 nm.
0,10 nm.
0,15 nm.
0,20 nm.

a0 ow

23. ¢ Cual es la forma geométrica del ozono, O3?
a. Triangular.
b. Angular.
c. Piramidal.
d. Lineal.

24. ¢ Qué tipo de hibridacién utiliza el atomo central en el i6n nitrato, NO3 ?
a. sp.
b. sp’.
3
c. sp’.
d. Utiliza un orbital p,.

25. En un compuesto quimico el atomo central presenta hibridacién sp3 cuando su geometria es:
a. Tetraédrica, angular o piramidal.
b. Plana, tetraédrica o piramidal.
c. Angular, piramidal o lineal.
d. Tetraédrica, angular o lineal.

26. En las siguientes moléculas; O,; N,; Br,; BrCl ¢, qué enlace se espera que tenga mayor longitud?
a. El enlace O-0O del O,.
b. El enlace N-N del N,.
c. El enlace Br-Br del Br,.
d. El enlace Br-Cl del BrCl.

27. De los siguientes compuestos quimicos: HF, NH3, PH3, SiH,; ¢en cudles deben existir enlaces de
hidrégeno?

a. HF, NH;

b. HF, PH;

c. NHgz, PH;

d. PHs, SiH,4

28. ¢ Qué significa que un metal es maleable?
a. Que es duro.
b. Que se puede rayar.
c. Que se puede obtener en hojas delgadas.
d. Que se puede obtener en hilos.

29. ¢ Cual de las siguientes sustancias es mas probable que sea un gas a una temperatura de 25°C y 1
atm de presiéon?

MgO.

CioH2.

LiF.

B,He.

a0 ow

30. Cuando una sustancia pura en fase liquida se congela espontdneamente, ¢cual de las siguientes
afirmaciones es cierta?

a. AG, AH y AS son todos positivos.

b. AG, AH y AS son todos negativos.

c. AG, AH y son negativos, pero AS es positivo.

d. AG, AS y son negativos, pero AH es positivo.
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31. Para una reaccion se tiene los siguientes valores: AH° = - 83,2 kJ mol™ y AS° = - 246 J mol™* K™,
Calcule la temperatura a la que K¢q €s 1,04 10°.
a. 0,274 K.
b. 307 K.
c. 274 K.
d. No puede determinarse sin AG°.

(Dato: R = 8,314 J mol* K™)

32. El valor de la variacion de entropia estandar de una reaccion es:
a. AS°=60,4J K" mol™.
b. AS°=60,4 kJ mol™.
c. AS°=60,4J" K" mol.
d. AS°=60,4 kJ mol.

33. La variacion de energia interna se determina a partir de
a. El calor que se desprende cuando una reaccion transcurre en un recipiente cerrado.
b. El calor que se absorbe cuando una reaccion transcurre en un recipiente cerrado.
c. El calor que se absorbe o se desprende cuando una reaccion transcurre en un recipiente cerrado.
d. Latransferencia de calor si la reaccién tiene lugar en un recipiente abierto a presion atmosférica.

34. ¢ Cual de estas especies tiene AHP =07
a. 0%
b. OH.
c. O..
d. 0.

35. ¢,Cual de los siguientes procesos no conduce a un aumento en la entropia?
a. La fusién de hielo a 298 K.
b. La disolucién de NacCl (s) en agua.
c. El movimiento de los electrones alrededor del nucleo.
d. La evaporacion del agua.

36. A 291 K, las entalpias de formacion del amoniaco en los estados gaseosos Yy liquidos son,
respectivamente: - 46,05 kJ mol™ y - 67,27 kJ mol™. A partir de estos datos, se puede afirmar que la
entalpia de vaporizacion del amoniaco es:

a. -113,3 kJmol™.

b. 6,67 kdg™.

c. -1,25kig™.

d. 1,25kig™

(Masas atémicas relativas: N = 14; H = 1)

37. En el proceso de formacion de amoniaco segun esta reaccién quimica:

N, (g) + 3 H, (@) ¥ 2 NH; (g)

Un aumento de la presién disminuiria la produccién de amoniaco.

Una disminucion de la presién aumentaria la produccion de amoniaco.
Un aumento de la presién aumentaria la produccion de amoniaco.
Una disminucion de la presién no modificaria el equilibrio.

oo oW

38. Para la siguiente reaccion quimica:

4 NH; (9) + 7 0, (g) ¥ 2 N,O4 () + 6 H,0 (g)

Si inicialmente [N,0,] = [H,0] = 3,60 mol L™, y en el equilibrio la concentracién de agua que queda sin
reaccionar es [H,O] = 0,60 mol L_4, calcule la concentracion de equilibrio de NH; (g) en mol L.
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a. 3,00.
b. 2,00.
c. 2,40.
d. Se necesita la constante de equilibrio para el calculo.

39. A partir de las constantes de equilibrio de las siguientes reacciones:

) N,O (g) + % O, (g) © 2 NO (g) Ki=1,7 -10™

i) N2 (g)+02(g) ¥ 2NO(g) Ki=41-10%

El valor de la constante de equilibrio para la siguiente reaccion:

N, (g) + %2 0, () & 2 N,O (g) es:

a. 7,010,
b. 4,2 -10".
c. 2,4-1078
d. 1,6 -10°

40. ¢ En cudl de los siguientes estados el etanol podria conducir la electricidad?
a. Solido.
b. Liquido.
c. Gas.
d. Ninguno.
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PRUEBA PRACTICA

Problema 1

En un laboratorio puede obtenerse carbonato de sodio (sosa Solvay) por
descomposicion térmica de hidrogenocarbonato sédico soélido. En el proceso se
desprende dioxido de carbono y vapor de agua. Si en un matraz de 2 L se introduce
hidrogenocarbonato sodico seco, se elimina el aire y, cerrado, se calienta a 100 °C, la
presion total cuando se alcanza el equilibrio es 0,962 atm.

a. Escriba la reaccion quimica de descomposicion térmica del

hidrogenocarbonato sddico solido.

b. Determine el valor de la constante de equilibrio (Kp).

c. Calcule la cantidad de hidrogenocarbonato sédico descompuesto.

d. Calcule la cantidad de carbonato sédico obtenido.

e. El carbonato sédico anhidro obtenido se puede disolver en agua y

cristalizarlo. Si el rendimiento fuera 80 %, determine la cantidad en gramos de

carbonato sodico decahidrato que podria obtenerse.

Problema 2

Una disoluciéon contiene un 14 % en masa de cierto soluto. La concentracion de dicha
disolucién tiene el mismo valor numérico cuando se expresa en molaridad que cuando
se hace en molalidad. Calcule la densidad de dicha disolucion.

Problema 3

En un recipiente a p y T constantes, 1 mol de SO3 se encuentra disociado en un 90 %.
Calcule:
a. La masa de SO, que deberia afiadirse a 1 mol de SOz en el mismo recipiente y
con las mismas condiciones para que o = 0,8.
b. La relacién de volumenes V,/V; del recipiente entre el equilibrio segundo y el
primero.

Problema 4

Una mezcla de 2,6482 g de V,05y VO, se someti6 a diferentes operaciones que dieron
lugar a 2,248 g de V,03. Calcule la composicion de la mezcla inicial.
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Tabla periédica de los elementos quimicos Grupos

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Periodos 1 2
1 H He
1,01 4,00
3 4 Z Ndmero atémico 5 6 7 8 9 10
2 Li Be X Simbolo quimico B C N @] F Ne
6,94 9,01 A Masa atémica en u 10,81 | 12,01 | 14,01 | 16,00 | 19,00 | 20,18
11 12 13 14 15 16 17 18
3 Na Mg Al Si P S Cl Ar
22,99 | 24,31 26,98 | 28,09 | 30,97 | 32,01 | 3545 | 39,95
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
4 K Ca Sc Ti V Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr
39,10 | 40,08 | 44,96 | 47,87 | 50,94 | 51,00 | 54,94 | 55,85 | 58,93 | 58,69 | 63,55 | 6541 | 69,72 | 72,64 | 74,92 | 78,96 | 79,90 | 83,80
37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 554
5 Rb Sr Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te I Xe
85,47 | 87,62 | 88,91 | 91,22 | 92,91 | 9594 [98] | 101,07 | 102,91 | 106,42 | 107,87 | 112,41 | 114,82 | 118,71 | 121,76 | 127,60 | 126,90 | 131,29
55 56 57 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86
6 Cs Ba La Hf Ta w Re Os Ir Pt Au Hg T Pb Bi Po At Rn
132,91 | 137,33 | 138,91 | 178,49 | 180,95 | 183,84 | 186,21 | 190,23 | 192,22 | 195,08 | 196,97 | 200,59 | 204,38 | 207,2 | 208,98 | [209] | [210] | [222]
87 88 89 104 105 106 107 108 109 110 111 112 113 114 115 116 117 118
7 Fr Ra Ac Rf Db Sg Bh Hs Mt Ds Rg Cn Uut Fl Uup Lv Uus Uuo
223,02 | 226,03 | 227,03 | 261,11 | 262,12 | 263,12 | 264,12 | 265,13 | 268 269 272 285 285 289 293
57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71
La Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu
138,91 | 140,12 | 140,91 | 144,24 | 144,91 | 150,36 | 151,96 | 157,25 | 158,93 | 162,50 | 164,93 | 167,26 | 168,93 | 173,04 | 174,97
89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103
Ac Th Pa U Np Pu Am Cm Bk Cf Es Fm Md No Lr
227,03 | 232,04 | 231,04 | 238,03 | 237,05 | 244,06 | 243,06 | 247,07 | 247,07 | 251,08 | 252,08 | 257,10 | 25810 | 259,10 | 262,11

Constantes fisico-quimicas Algunas equivalencias
Carga elemental (e): 1,602 - 10™° C 1 atm = 760 mmHg = 1,013 - 10° Pa
Constante de Avogadro (N,): 6,022 - 10* mol™ 1cal= 4,184 )
Unidad de masa atémica (u): 1,6603 - 10’ kg 1eV=1,602 10"J
Constante de Faraday (F): 96490 C mol™ 1u=9315MeVc?
Constante molar de los gases (R): 8,314 J mol* K" = 0,08206 atm dm® mol™ K™ 1atm-L=1,013-10%J
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