OLIMPIADA DE QUIMICA
2004

Universidad de Castilla-La Mancha

NORMAS PARA LA REALIZACION DEL EJERCICIO:

- Los datos personales y las respuestas se escribiran en la hoja adjunta.

- Cada pregunta sélo tiene una respuesta correcta. Si se eligen dos soluciones en una
pregunta se dard como erronea.

- Cada pregunta contestada correctamente se puntuara con un punto

- Cada respuesta contestada erréneamente se puntuara con —0.33 puntos
- Las preguntas sin contestar no se puntdan.

- Los ganadores de la Fase Local de la Olimpiada 04 seran aquellos tres alumnos que mayor
puntuacién consigan. Para poder ser propuesto como ganador es imprescindible sacar al
menos una puntuacion de 20 puntos.

- Para expresar la respuesta correcta realice una circunferencia alrededor de la letra
correspondiente.

a)

b) Respuesta correcta

c)

d)

- Si se equivoca tache con una cruz la respuesta equivocada y haga un circulo alrededor de
la nueva elegida.

a)

b) Respuesta equivocada

c) Respuesta correcta

d)

- Si necesitan realizar operaciones matematicas deberan hacerlas en la parte posterior de los
folios.

1.- Escribir un simbolo adecuado para la especie que contiene 29 protones, 34 neutrones y 27
electrones.
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a) 2Cu

b) socu®*
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©) ,oCu

d) Scu®

2.- Con los datos del espectro de masas se determina la razén entre las masas °0 y **C es de
1,33291. ;Cual es la masa de un atomo de *°0?

a) 16,0013

b) 15,7867

¢) 15,9949

d 13,9897

3.- ¢Cudl es el estado de oxidacion del elemento subrayado en cada uno de las siguientes especies
quimicas? i) P4 ii) Al,Os iii) MnO4™ iv)H20

a)0, +3,+7,-1

b) 0, +3, +6, -1

c) 0, +3,+7,-2

d) 0, +2,+7,-2

4.- ;Qué masa de H,O se produce en la reaccion de 4,16 g de H, con un exceso de O,? Datos: M(H) =
1,0; M(0) = 16,0

a) 36,49

b) 39,3 g

c) 37,49

d) 32,09

5.- ¢Cudles son las concentraciones de los iones aluminio y sulfato en una disolucion de sulfato de
aluminio 0,0165?

a) 0,0330 My 0,0495 M respectivamente

b) 0,0365 M y 0,0409 M respectivamente

c) 0,0495 My 0,0330 M respectivamente

d) 0,0550 M y 0,0335 M respectivamente

6.- ¢Cudl es la densidad del gas oxigeno (O;) a 298 K y 0,987 atm?
a) 2,23 g/L
b) 1,29 g/L
c) 1,89 g/L
d) 5,24 g/L

7.- Una muestra de Kr(g) se escapa a traves de un pequefio agujero en 87,3 s y gas desconocido, en
condiciones idénticas, necesita 42,9 s. ;Cuél es la masa molar del gas desconocido? Datos: M(Kr =
83,80)

a) 40,5 g/mol

b) 23,4 g/mol

c) 20,2 g/mol

d) 10,5 g/mol
8.- La mayor parte de la luz procedente de una ldmpara de sodio tiene una longitud de onda de 589
nm. ¢ Cual es la frecuencia de esta radiacion? (Datos: velocidad de la luz 2,998x10° m/s)



a) 7,05 x 10" Hz
b) 3,04 x 10*° Hz
c) 2,50 x 10" Hz
d) 5,09 x 10" Hz

9.- ;Con que ecuaciones lleg6 Louis de Brogie al principio dual de la materia?
a) Ecuacion de Einstein de la energia y relacion de energia de Planck
b) Ecuacidn de Einstein de la energia y la ecuacién de incertidumbre de Heisenberg
¢) Relacion de energia de Planck y la ecuacidn de energia de los orbitales de Bohr
d) Relacion de energia de Planck y ecuacion de incertidumbre de Heisenberg

10.- Ordenar de de mayor a menor el tamafio de los siguientes atomos: Sc, Bay Se
a) Ba > Se >Sc
b) Ba >Sc > Se
c) Sc >Ba>Se
d) Sc > Se >Ba

11.- ¢ Cuales de las siguientes especies se espera que sean diamagnéticas y cuales paramagnéticas?
Na, Mg, CI" Ag
a) Paramagnética, diamagnética, paramagnética, paramagnética
b) Diamagnética, paramagnética, paramagnética, paramagnética
c) Paramagnética, diamagnética, diamagnética, paramagnética
d) Paramagnética, diamagnética, paramagnética, diamagnética

12.- Cuatro elementos A, B, C y D, tienen numeros atomicos 16, 19, 33 y 50, respectivamente.
Ordenar de mayor a menor caracter metalico:

a) B>D>C>A

b) B>A>D>C

c) A>C>D>B

d) D>B>A>C

13.- Dadas las siguientes configuraciones electrénicas de atomos neutros X: 1s22s%2p®
Y: 1s225°2p®3st ;Cual de las siguientes afirmaciones es la correcta?

a) La configuracion de Y corresponde a un atomo de potasio

b) La configuracion de X representa a un elemento del tercer periodo

c) Parapasar de X a 'Y se consume energia

d) Las configuraciones de X y Y corresponden a diferentes elementos

14.- ;Cual de estas afirmaciones no es correcta?
a) La molécula de cloruro de hidrogeno presenta polaridad
b) El potasio es una elemento diamagnético
c) El H, es una molécula
d) El agua presenta puentes de hidrogeno

15.- Sobre el amoniaco se puede afirmar:
a) sus moléculas estan unidas por enlaces de hidrogeno
b) Su molécula es octaédrica
c¢) Su molécula es apolar
d) Es un compuesto ionico

16.- ¢Cual de las afirmaciones no es correcta para el elemento 817



a) Es un elemento del grupo 13

b) Es un metal

c) Presenta el tamafio mas grande de su grupo
d) Es un elemento del quinto periodo

17.- El anion ICl, presenta una geometria molecular:
a) Tetraédrica
b) Pirdamide trigonal
¢) Plano-cuadrada
d) Octaédrica

18.- ¢ Cual de estas afirmaciones no es correcta?
a) La evaporacion de un liquido aumenta con la temperatura
b) La evaporacion de un liquido aumenta al disminuir las fuerzas intermoleculares
c) La conversion de un gas a liquido se denomina condensacion
d) la evaporacién de un liquido disminuye al aumentar el area superficial

19.- En el gas formaldehido, H,CO ¢qué hibridacion utiliza el carbono?
a) sp°
b) sp
c) sp’
d) spd

20.- ;Cuadl es el orden de enlace de la especie O,"?
a) 2
b) 1,5
c)1
d) 2,5

21.- ¢Cual de las siguientes moléculas es no polar? ICI, BF3, NO, SO,
a) ICI
b) BF;
c) NO
d) SO,

22.- ;Cual de estas afirmaciones no es correcta?
a) El cambio del estado s6lido a vapor se denomina sublimacién
b) El cambio del estado vapor a sélido se denomina congelacién
¢) El iodo es una sustancia que sublima con facilidad
d) El agua es una molecular polar

23.- ¢Cual de los siguientes compuestos tiene el punto de fusién mas alto, KI, CaO, H,0?
a) Kl
b) CaO
¢) KI y CaO son iguales
d) H.0

24.- ;Cual de estas afirmaciones no es correcta?
a) Se puede acelerar una reaccion aumentando la temperatura



b) Un catalizador puede acelerar una reaccion

c) En catélisis heterogénea el catalizador esta en una fase de la materia igual que los reactivos
y productos

d) Las enzimas presenta actividad catalitica

25.- ¢Cual es la entropia molar estandar de vaporizacion del agua a 373 K sabiendo que la entalpia
molar estandar de vaporizacion es de 40,7 kJ/mol?

a) 220 J/mol K

b) 109 J/mol K

¢) 210 J/mol K

d) 118 J/mol K

26.- Razonar en qué situaciones podrian ser espontaneos los procesos cuyas variaciones
correspondientes a sus términos entalpicos o entropicos son las siguientes:
() AH>0;AS>0 (i) AH<0,AS<0 (iii) AH<O; AS>0 (iv) AH>0;AS<0

a) i) aT altas; ii) a T bajas; iii) siempre espontanea; iv) nunca

b) i) a T bajas; ii) a T altas; iii) siempre espontanea; iv) nunca

C) i)aT altas; ii) a T bajas; iii) nunca; iv) siempre espontanea

d) i) a T bajas; ii) a T bajas; iii) siempre espontanea; iv) nunca

27.- ¢Cual es la hibridacion que presenta los atomos de carbono en cada una de las siguientes
moléculas: i)C,Hg ii)C,H, 1ii)HCN iv)CH30OH ?

a) i) sp?, ii) sp, iii) sp’, iv)sp

b) i) sp?, ii) sp, iii)sp, iv)sp®

c) i) sp?, ii) sp®, iii) sp?, iv)sp

d) i) sp®, ii) sp?, iii) sp®, iv)sp

28.- ¢Qué tanto por ciento de cloro contiene una mezcla a partes iguales de KCl 'y NaClO3? Datos:
M(CI) = 35,5; M(KCI) =74,6; M(NaClOs) = 106,5
a) 30,25%
b) 42,53%
c) 40,45%
d) 53,25%

29.- Si queremos impedir la hidrélisis que sufre el NH4CI, ¢cuél de los siguientes métodos serd mas
eficaz?

a) Afadir NaOH a la disolucion

b) Diluir la disolucion

c¢) Afadir NaCl a la disolucién

d) Afadir NH3 a la disolucion

30.- Sefalar la formula correcta del acido tritiofosforico.
a) H,PO,S
b) HsPO,S
C) HsPOS;
d) HPOsS;

31.- Calcular La molaridad de un &cido sulfurico comercial M al 98% en peso y densidad 1,84 g/mL.
Datos: M(H) = 1,0; M(O) = 16,0; M(S) = 32,0



a) 15,8 M
b) 20,9 M
c) 13,8 M
d) 18,3 M

32.- Dadas las siguientes especies: HF, Cl,, CHg, I, KBr, identificar: i) gas covalente formado por
moléculas tetraédricas; ii) sustancia con enlaces de hidrdgeno; iii) sélido soluble en agua que, fundido,
conduce la corriente eléctrica.

a) i) CHy ii) HF iii) 1,

b) i) HF ii)CHy iii) Cl,

c) i) CHy ii) HF iii) KBr

d) i) CH4 ii) HF iii) I

33.- Indicar para cual o cuéles de las siguientes moléculas: CH,; BCls; PFs y SFg, los angulos de
enlace son: i) 109'5°; ii) 120°; iii) 90°

a) i) BCls; ii) PFs; iii) SFg

b) i) CHy; ii) PFs; BCls iii) SFg

c) i) CHy; ii) PFs; iii) SFg; BCls3

d) i) SF; ii) PFs; BCl3 iii) CH,4

34.- Tres disoluciones de igual concentracion conteniendo tres sales sodicas de formula general NaX,
NaY, NaZ presentan valores de pH 7, 8 y 9 respectivamente. Decir cual o cuales de los aniones X, Y~
6 Z dio lugar a una reaccion acido-base (hidrolisis) frente al agua.

a) X, Z

b) X', Y’

oY,Z

d) ninguno

35.- Se quiere valorar una disolucién de hidroxido de sodio con otra de acido sulfdrico 0’25 M. Si se
toman 15’00 ml de la disolucion de la base y se consumen 12’00 ml de la disolucién &cida. ¢Cual sera
la molaridad de la disolucion de hidroxido de sodio?

a)0,6 M

b) 0,8 M

c)02M

d) 0,4 M

36.- Dados los potenciales normales de reduccién, E" de los siguientes pares:

Na* /Na= -2,71V; Cl,/CI'= 1,36V; K /K= -2,92V; Cu**/Cu = 0,34V; indicar:
(i) El elemento quimico mas oxidante y el méas reductor.
(ii) ¢Cudl es el mayor potencial normal que se puede formar con las distintas pareja de
semielementos?.

a) 1) cloroy potasio, respectivamente; ii) 4,28 V

b) i) cloroy sodio, respectivamente; ii) 4,07 V

c) i) potasioy cloro, respectivamente; ii) 4,07 V

d) i) cloroy cobre, respectivamente; ii) 4,28 V



37.- ¢ Cuales de los siguientes metales: Li, Cu, Ag y Mg, reaccionaran con HCI 1 M?.Datos: Valores
de los potenciales de reduccién, E°, de los siguientes pares: Li*/Li= -3,05V; Cu*?/Cu= +0,34V;
Ag'/Ag= +0,80V; Mg**/Mg=- 2,37V.

a) Cuy Mg

b) Cuy Ag

c) Agy Mg

d) Liy Mg

38.- En los siguientes compuestos organicos ¢cual o cudles presentan isomeria cis-trans?
i) 1,2,3-propanotriol
i) 1,2-dibromoeteno
iii) Propanoamida
a) 1,2,3-propanotriol y 1,2-dibromoeteno
b) 1,2-dibromoeteno
c) Propanoamiday 1,2,3-propanotriol
d) 1,2,3-propanotriol

39.- ldentificar los &cidos y las bases, seguin Lewis, en las siguientes reacciones:
L + 1" > 1%
[SnCls] + CI" = [SnCl,]

a) Acidos: I, CI" Bases: I, [SnCl3]

b) Acidos: I,, [SnCls] Bases: CI, I’

c¢) Acidos: [SnCl3], CI" Bases: I, [SnCl3]
d) Acidos: [SnCl3], CI" Bases: I', CI’

40.- Los valores del producto de solubilidad de las sales MX, QX; y A2X3 son iguales a 4.0x10™*
¢ Cual de las sales es mas soluble?

a) MX

b) QXz

C) AoXs3

d) Las tres tienen la misma solubilidad
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