XXVII OLIMPIADA NACIONAL DE QUIMICA
OVIEDO, 26 DE ABRIL DE 2014

EXAMEN DE CUESTIONES -1 ASTURIAS 2014

INSTRUCCIONES

¢ La resolucion del examen debe entregarse en las hojas indicadas en cada caso, escribiendo el codigo del
alumno en el espacio reservado al efecto.

e Podran usarse folios en blanco para planificar o realizar las operaciones en cada parte. Estas hojas NO se
entregaran al finalizar el examen.

o No se permite el uso de calculadoras programables, el uso de libros de texto, Tabla del sistema periddico ni
cualquier otro tipo de material (formularios, etc.)

e No se permite la entrada al examen con teléfono maévil o cualquier otro dispositivo electronico, salvo
calculadoras no programables.

e Se proponen para su resolucion 45 cuestiones de opciéon multiple con una sola respuesta correcta entre
cinco posibles.

e Cada respuesta correcta se valorara con un punto, cada respuesta incorrecta con — 0,25, las respuestas en
blanco con cero puntos.

1. Cuando en el atomo de hidrogeno se produce la transicion electréonican =4 — n = 2:
a. Se absorbe energia

Se emite energia

No se absorbe ni se emite energia

En el atomo de hidrégeno no hay nivelesn =4 nin =2

Los electrones no pueden cambiar de orbitales en un atomo

®poocv

2. El orden correcto en que decrece del caracter metalico de los elementos O, F, Fe, Rb, Te, Ca, es:
a. Ca>Fe>Rb>0>Te>F

F>0>Te>Rb>Ca>Fe

Fe>Rb>Ca>Te>0O>F

Ro>Ca>Fe>Te>0>F

Ro>Fe>Ca>Te>0>F

®ao0o

3. De los siguientes atomos: Fe: [Ar] 3d®4s2; Ca: [Ar] 4s2; Cu: [Ar] 3d'%4s'; Zn: [Ar] 3d'%4s?; Pd: [Kr] 4d'9, los
que presentan comportamiento paramagnético son:

a. CayZn
b. CuyPd
c. FeyCu
d. FeyZn
e. ZnyPd

4. La energia del estado (n, |, m)del atomo de hidrégeno en unas ciertas unidades es Enm= —1/(2n2). En estas
unidades, la energia necesaria para producir la transiciéon 2p — 3d es:

a. 0

b. 1/2
c. 1/8
d. 5/72
e. 5/90

5. Parala molécula SF4, la geometria es :
Numeros atémicos (Z): F=9; S=16

Lineal

Plano cuadrada

Tetraédrica

Piramide triangular

Ninguna de las citadas
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EXAMEN DE CUESTIONES - 2 ASTURIAS 2014

6. En cudles de las siguientes sustancias en estado liquido: H2S, Ar, CH3OH, CFsH, PCls, las unicas fuerzas
intermoleculares existentes son de tipo dispersién de London?
Numeros atémicos (Z):H=1,C=6;0=8 F=9;,P=15;S=16; C/=17; Ar=18

Solo en Ar

Séloen Ary CF3H

Sélo en Ar, CFsH y PCls

Solo en H2S y CH3OH

Sélo en CHsOH

cooow

7. Con las siguientes energias de enlace (A, B, p Eneraia de enlace
C y D son elementos hipotéticos): Enlace Ene(rgi;(ﬁﬂiﬁ?)lace Enlace (?(J-mol )
Los dos elementos que tienen los valores de ACA 435 A_B 564
electronegatividad mas proximos son: _ _
a. AvVB B-B 155 A-C 431
. y
b. AyC c-C 242 A-D 368
c. AyD D-D 192 B-C 255
d. ByC C-D 217
e. CyD

8. Latemperatura de ebullicién de las sustancias arsano (AsHs), monocloruro de yodo, monéxido de carbono
y silano ordenada de mayor a menor es:
Numeros atémicos (Z): H=1,C=6; 0=8;,Si=14;ClI=17; As=33; /=53

Arsano. mondxido de carbono, monocloruro de yodo, silano

Monocloruro de yodo, arsano, silano, mondxido de carbono

Mondxido de carbono, arsano, monocloruro de yodo, silano

Silano, mondxido de carbono, arsano, monocloruro de yodo

Arsano, monocloruro de yodo, monéxido de carbono, silano

®ooow

9. La estructura de la molécula SO: es:
Datos: Numero atémico (Z): O=8; S=16

a. 0O-S-0 Angular
b. S-0-O Lineal
c. S-0-0 Angular
d. O-S-O0 Lineal
e. S-0-0 Ciclica

10. Indique, de las siguientes moléculas, la que tiene momento dipolar permanente:
Datos: Numero atémico (Z):H=1,B=5,C=6;0=8F=9,S=16

a. BeCl
b. CHa
c. CO2
d. SFs
e. SO

11. Calcule la masa de acido acético comercial (pureza 97 % en masa) que debe reaccionar con un exceso de
tricloruro de fosforo para obtener 75,0 g de cloruro de acetilo (C2HsOCI), si el rendimiento de la reaccion es
del 78,2 %.

C2H402 + PCls —» C2HsOCI + HsPOs (sin ajustar)
Datos. Masas atémicas (u): H= 1,0, C=12,0; O = 16,0; P= 31,0, Cl = 35,5

a. 60,0g
b. 73,2¢
c. 755¢
d. 782g
e. 785¢g
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EXAMEN DE CUESTIONES - 3 ASTURIAS 2014

12. Dos gases, Ay B, estan confinados en un recipiente rigido cerrado. Si se introduce una cierta cantidad de
un gas inerte C en el recipiente a la misma temperatura:

a. La presion parcial del gas A permanece constante
La presion parcial del gas A aumenta

La presion parcial del gas A disminuye

La presién total en el recipiente no varia

La fraccidon molar de B no se modifica

®aooo

13. De las siguientes sustancias: CO2(g), SO2(g), ClO2(g), NO2(g) yOz (g). ¢ Cual de ellas tiene mayor densidad
a 1,0 atmésfera y 298 K?:

Datos: Masa atémicas (u): C = 12,0; N = 14,0, S = 32,1, Cl = 35,5

a. 0O2(g)
b. ClO2(g)
c. SO02(g)
d. CO2(g)
e. NO2(g)

14. La presion de vapor de un liquido aumenta:
a. Al aumentar el volumen del liquido

Al aumentar la densidad del liquido

Al disminuir el area de la superficie libre

Al aumentar la temperatura

Al aumentar las fuerzas intermoleculares

®poocv

15. Una vasija abierta, cuya temperatura es de 10 °C se calienta hasta los 400 °C. El tanto por ciento de aire
contenido inicialmente en la vasija que es expulsado, es:

Dato: R = 0,082 atm-L-mol-1-K-1

a. 25%
b. 42 %
c. 58%
d 75%
e. 975%

16. En un tubo cerrado hay 100 mL de una mezcla de dihidrégeno y dioxigeno a 1 atm y 25 °C. Se hacen
reaccionar para dar agua. Se observa que ha quedado sin reaccionar dioxigenoy que, medido a 1 atm y 25
°C, ocupa un volumen de 10 mL. La composicion de la mezcla gaseosa inicial es:

Dato: R = 0,082 atm-L-mol~1-K-1

40 % de H2y 60 % de O2

45 % de H2 y 55 % de O2

55 % de H2y 45 % de O2

60 % de H2y 40 % de O2

75 % de H2 y 25 % de O2

©PQo0To

17. Una mezcla gaseosa formada por 40,00 g de Ay 10,00 g de B ocupa 10,0 L a una temperatura de 300 K y
una presion total de 2,0 atm. La masa molar de A es:
Datos: La masa molar de B es 32,00 g-mol'.R = 0,082 atm-L-mol-7-K-1
a. 80,08 g mol
b. 40,00 g mol
c. 32,00 g mol!
d. 20,00 g mol
e. No hay datos suficientes para calcularla
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18. En un motor de combustion interna, un cilindro desplaza un volumen de 2,50 L bajo una presién de 1,4
kbar. El trabajo de expansion realizado por el cilindro en cada encendido es:

a. 3,5x10%kJ

b. 350kJ

c. 3,5x103kJ
d. -3,5x103kJ
e. —350kJ

19. La reaccién quimica 2 Mg(s) + O2(g) — 2 MgO(s), a 298 K y 1 atm, es exotérmica y la variacion de
entropia de este proceso es ArS°= - 217 J-K-' . De ella podremos decir que:

a. No es espontanea al aumentar el orden en el sistema

Sdlo es espontanea si el calor a presion constante desprendido en ese proceso es mayor que 64,7 kJ
Es espontanea ya que ASsistema < 0

No es espontanea ya que AStota > 0

Sera siempre espontanea a cualquier temperatura

®ao0o

20. Para el sistema cerrado representado en la figura, en el que las flechas indican los cambios del sistema
durante el proceso y las longitudes de las flechas representan magnitudes relativas de q y w, podemos
afirmar que (E representa la energia interna del sistema):

a. AE>0 _ _»q
b. AE<O —
c. AE=0 w
d. Es un proceso endotérmico.

e. Es un proceso espontaneo.

21. Una determinada marca de cerveza tiene un contenido en etanol del 6,0% en volumen. Si se bebe una
jarra de cerveza de 250 mL, la masa de sudor que debera evaporarse para eliminar la energia producida
por la combustion del etanol es

Suponga que el sudor estuviese constituido sélo por agua.

Datos: Densidades: cerveza=1,0 g/mL; etanol=0,8 g/mL;
AcH? (combustién del etanol) = — 1371 kd-mol-"; AvapH° (vaporizacién de agua) =41 kJ-mol-"
Masa atémicas (u): H=1,0; C = 12,0; O = 16,0

a. 8,72¢
b. 109g
c. 157¢g
d. 196g¢g
e. 245¢g

22. Las reacciones siguientes son todas espontaneas a la misma presion y temperatura.
(1) CeHis(g) + 2> O2(g) — 8 CO2(g) + 9 H20 (g)
(2) BaO(s) + CO2(g) — BaCOs(s)
(3) FeS(s) + 2 H3O*(ac) + 4 H20(¢) — [Fe(H20)s]%* (ac) + H2S (g)
(4) HCI(g) + H20(¢) —» HsO*(ac) + Cl—(ac)
Indique las que son forzosamente exotérmicas,

a. Todas

b. Sélo1y4

c. Sélo1y3
d. Sélo1,2y4
e. S6lo3y4
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23.

24.

25.

26.

27.

¢En cual de las siguientes condiciones NO se ve alterada la posicion de un equilibrio quimico entre gases
ideales?:

Adicion isobarica e isotérmica de un gas inerte

Adicion isocérica e isotérmica de un gas inerte

Adicion isotérmica e isocérica de un reactivo

Adicién isotérmica e isocérica de un producto

Variacion isotérmica de la presion

pooow

Sabiendo que la entalpia de formacion estandar del CO2(g) y del H20(¢) son, respectivamente, — 393,5 y —
285,8 kJ/mol, y que la entalpia de combustiéon del acido acético (acido etanoico) liquido es de — 875,4
kd/mol (produciendo agua liquida), la entalpia de formacion estandar de este ultimo es de:

a. —483,3 kd/mol
b. —196,1 kdJ/mol
c. —123,4 kd/mol
d. —23,3 kd/mol

e. +312,3 kd/mol

Para una reaccion quimica en equilibrio:

a. Lareaccién quimica molecular se detiene

b. En el equilibrio, la energia de Gibbs estandar de la reaccion es cero

c. La constante de equilibrio es mayor si la reaccion hubiese comenzado con una mayor presién de los
reactivos

d. Si se hace que la reaccion transcurra a mayor velocidad, se puede incrementar la cantidad de
productos en el equilibrio

e. En el equilibrio la variaciéon de energia de Gibbs de la reaccion es cero

Cuando un gas se disuelve en agua sin que se produzca una reaccion quimica, en la mayoria de los
casos, el proceso es:

Endotérmico y disminuye la entropia

Endotérmico y aumenta la entropia

Exotérmico y disminuye la entropia

Exotérmico y no varia la entropia

No se puede estimar sin conocer los valores termodinamicos de la entalpia y entropia del gas y el
liquido

pooow

La conformacion axial del metilciclohexano es 7,52 kJ/mol menos estable que la conformacion ecuatorial.
Suponiendo que esta diferencia de energia entre ambas conformaciones es aproximadamente igual al
valor de la variacion de energia de Gibbs estandar, la constante de equilibrio entre los dos isémeros
conformacionales a 25 °C es:

Dato: R = 8,31 J-mol-"-K-1

CH:
—
P A CHs
/
axial ecuatorial

a. 4,8x10-2
b. 0,1
c. 1
d. 21
e. 5,5x10%
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28. En la siguiente reaccion, A(g) + 2 B(g) 2 C(g), AH >0, indique el proceso que NO provoca un aumento
de la cantidad de producto de reaccién:

Aumentar cantidad de reactivo

Aumentar la temperatura del proceso

Aumentar la presion

Retirar parte del producto obtenido.

Aumentar el volumen del recipiente donde ocurre la reaccién.

®ooow

29. Un gas A dimeriza parcialmente de acuerdo con la reaccién 2A(g) 2 A2(g). En un matraz de 2,0 L, en el
que se ha hecho inicialmente el vacio, se introducen 0,500 mol de A a 1000,0 K. Al alcanzar la reaccion
anterior el equilibrio, la presién es de 12,0 atm. Calcule la cantidad de A y Az presentes en la mezcla en
equilibrio.

Dato: R = 0,082 atm-L-mol-"-K-'

0,050 mol de Ay 0,450 mol de Az

0,085 mol de Ay 0,208 mol de Az

0,250 mol de Ay 0,250 mol de Az

0,666 mol de Ay 0,333 mol de Az

Ninguno de los anteriores

®Pooow

30. Se ha comprobado experimentalmente que la reacciéon 2 N20s(g) — 4 NO2(g) + O2(g), catalizada por
tetracloruro de carbono, tiene una cinética de primer orden respecto al reactivo y transcurre a 6,08x10 —°
mol.L-".s*" cuando la concentracién de N2Os es 0,100 M. De ello se deduce que el valor de la constante de
velocidad es:

3,04x10+ s

3,04x10 4 mol'.L".s!

6,08x10 ~ s

6,08x10 4 mol'.L"'.s"

6,08x10 - mol'.L".s"

pooow

31. El etileno puede hidrogenar en fase gaseosa segun la siguiente reaccion: C2Ha(g) + Hz(g) — CzaHs(g). su
ecuacion de velocidad es: v = k-[C2H4]'[H2]. Si a una mezcla estequiométrica de reactivos, inicialmente a
una presion P, se le aumenta la presion a temperatura constante hasta una presion 3 P, la velocidad de
reaccion aumenta::

a. 2veces
b. 3veces
c. 4 veces
d. 6 veces
e. 9veces

32. Lareaccion: 2 NO2(g) + Fz(g) — 2 NO2F(g) transcurre a través de las siguientes etapas elementales:
(1) NO2(g) + F2(g) — NO2F(g) + F(9) (lenta)
(2) F(g) + NO2(g) 2 NO2F(g) (rapida)
La ecuacién de velocidad sera de la forma:
v =k [NO2] - [F]
v =k [NO2] - [F2]
v =k [NO2J? - [F2]
v =k [NO2] - [F2]?
v =k [NO2J? - [F2]?

pooow

33. En una disolucién acuosa la concentracion de [OH-]es cien veces superior a la de [H3O* ]. El pH de la

disolucion es:
a. 2
b 5
c. 7
d 8
e. 12
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34. Cuando se afiade acetato de sodio sdlido a una disolucion acuosa de acido acético:
El pH de la disolucién aumenta

La concentracion de H3O*(ac) aumenta

La concentracion de acido acético disminuye

La constante de disociacion del acido acético, Ka, disminuye

El grado de disociacion del acido acético aumenta

®ao0 oW

35. La solubilidad del hidroxido de magnesio en disolucién acuosa:

Aumenta si la disolucion tiene un pH =9

b. Disminuye si la disolucion tiene pH =3

c. La solubilidad de una sustancia no depende del pH, sélo depende de la temperatura
d. Aumenta en una disolucion acuosa 0,1 M de acetato de sodio

e. Aumenta en unadisolucion acuosa 0,1 M de cloruro de amonio

o

36. La celda voltaica representada por el esquema: Zn(s) | Zn2*(ac,1M) || H *(ac,1M)/Hz(g) (1 atm) | Pt(s), tiene
un potencial E%;ja = 0,763 V. Podremos afirmar que el Episa:

a. Aumenta si disminuye [H*]

Aumenta si aumenta la presién de Hz(g)

Disminuye si afiadimos OH-(ac) al electrodo de hidrégeno
Aumenta si afiadimos nitrato de cinc al anodo

Aumenta si se duplica el area superficial del anodo

®paoco

37. La constante de acidez del HCO3~ es Ka = 4,8x10 -" y la de basicidad del NH3 es Ky, = 1,8x10 5. Si
disolvemos carbonato de amonio en agua la constante del equilibrio que se establece es:

Dato: Kw = 10— 4

a. 8,6x10-16
b. 2,7x10-6
c. 0,086

d 11,6

e. 3,8x10%

38. El aluminio es un reactivo eficaz para la reduccion de ciertos 6xidos metalicos, como en el caso de la

reaccion:
2Al(s) + Fe0s(s) — AlOs(s) + 2 Fe(s) Sustancia | AG° (kJ-mol”)
Ateniéndose a los datos de la tabla adjunta, indique los éxidos que Al203 (s) - 1582
podrian ser reducidos por el aluminio CuO (s) —-127
a. SoloCuO y ZnO CaO (s) - 604
b. CuO, SiO2y ZnO ;
c. CaO, SiO2 z ZnO ;%2 8 : 2?2
d. CaO, CuOy ZnO
e. Ca0, SiOz2y CuO

39. Para que la siguiente reaccion redox esté ajustada en medio basico:
a Mn?*(ac) + b MnOs~(ac) — ¢ MnOx(s)
los coeficientes estequiométricos a, b y ¢ deben ser respectivamente:

a. 1,1y2
b. 2,3y4
c. 3,2y5
d. 3,3y6
e. Ninguna de las respuestas anteriores es correcta
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40.

41.

42.

43.

44,

45.

i |
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Se construye una celda voltaica con un compartimento de electrodo que consta de una tira de plata
colocada en una disolucion de nitrato de plata 1 M y otro compartimento de electrodo que consta de una
tira de hierro colocada en una disolucién de concentracién en Fe?* 1 M. Para esta celda:

DATOS: E? (Fe?*/Fe) =— 0,44 V; E° (Ag */Ag) =+ 0,799 V

El electrodo Ag */Ag es el catodo de la celda voltaica

El electrodo Fe ?*/Fees el catodo de la celda voltaica

La plata metalica se oxida

El Fe?* se reduce

Los electrones fluyen del electrodo Ag */Ag al electrodo Fe 2*/Fe

®oo0 oW

Un reloj digital consume 0,24 mA de su bateria de mercurio, en la que tiene lugar la reaccién:
HgO(s) + Zn(s) — ZnO(s) + Hg(¢)

El tiempo de vida de la bateria, que contiene 4,00 g de HgO es de:

Datos: Masa atémicas (u): O = 16,0; Hg = 200,6. 1 F = 96485 C

a. 98dias

b. 101 dias
c. 172 dias
d. 241 dias
e. 273 dias

De los siguientes compuestos organicos, indique el que NO es un isdmero del 2-metilbutanal:
1,3-butadien—2—ol

Dimetilpropanal

2—pentanona

1-penten—1-ol

Pentanal

poooTw

Cuando se trata una sustancia como el etanol con un oxidante como el dicromato de potasio en medio
acido se obtiene preferentemente:

a. Diéxido de carbono y agua

b. Eteno

c. Etino

d. 1,2—etanodiol
e. Etanal

¢ Cuantos isémeros podemos encontrar para el dicloroeteno?

Cuando el acetato de etilo (etanoato de etilo) se hidroliza en presencia de una disolucién de hidréxido de
sodio se produce:

a. 2-butanonay etanol

Acido acético y etanal

Acetato de sodio y dietiléter

Acetato de sodio y etanol

Acido acético, etanol y agua

coo0mT

&

-\.'.‘{

SR il =] :l:’": . . ey ) T '
AR [ IDnanOn CATIR CE ! Cobegeo Cficial RSPl hseckcionds 0
e an RSE st O e AN p—
AMCHIE - e I L oS o
SR LAL K bkl BT Ashzim v Ladm " Princpicks de Asfiole = o

T [ P



