&
Rval

XXVI OLIMPIADA DE QUI'MICA
OLIMPIADA LOCAL 2013
Logroiio 14 de marzo

INSTRUCCIONES

La duracion de la prueba sera de 2 horas.

Conteste en la Hoja de Respuestas.

Soélo hay una respuesta correcta para cada cuestion.

Cada respuesta correcta se valorard con 1 punto y las incorrectas con 0,25
negativo.

No se permite la utilizacion de libros de texto o Tabla Periddica.

Se autoriza el empleo de calculadora no programable.

. Para optar a un premio debe alcanzarse una puntuacion minima de 20 puntos.
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1.- El nimero total de protones, neutrones y electrones del ion *'P” es:
a) 15 protones, 15 neutrones y 16 electrones
b) 15 protones, 16 neutrones y 16 electrones
c¢) 31 protones, 15 neutrones y 16 electrones
d) 15 protones, 15 neutrones y 15 electrones

2.- La combustion completa de 0,0225 moles de un hidrocarburo gaseoso produce 2,016
L de CO, medidos en condiciones normales de presion y temperatura. Cuantos atomos
de carbono tiene cada molécula de hidrocarburo?

a)2

b) 6

c)4

d) 8

3.- Indique cual de los siguientes enunciados es CORRECTO:

a) Las unidades de la constante de velocidad de una reaccion de segundo orden son s
b) Las unidades de velocidad de una reaccion dependen del orden total de la reaccion

c¢) Las unidades de velocidad de una reaccion dependen del orden parcial del reactivo
respecto del que se expresa la velocidad

d) En la ecuacion de Arrhenius: k = A ¢™®" A es el factor de frecuencia y tiene las
mismas unidades que la constante de velocidad



4.- El manganeso presenta estado de oxidacion +6 en el compuesto:
a) HMnO4

b) MHOQ

¢) H,MnO4

d) Mn203

5.- La constante de equilibrio (K) para la reaccion CaCO; (s) 2 Ca’™ (aq) + COs™ (aq)

tiene un valor de 2,8x10” a una temperatura de 25°C. El valor de AG® a esa misma
temperatura es de:

R =28,314 J/K-mol

a) 4,1 k/mol

b) 48,8 kJ/mol

¢) -21,2 kJ/mol

d) -1,8 kJ/mol

6.- Indica cudl de las siguientes reacciones puede clasificarse como de oxidacion-
reduccion:

a) Ml’lOz +4 HCl — Ml’lC12 + C12 +2 Hzo

b) TiO, + 4 HCI — TiClys + 2 H,O

¢) NaNOs + HCI — HNO; + NaCl

d) AgNO; + HCI — HNOs + AgCl

7. Indica cudl de las siguientes afirmaciones es FALSA:

a) Un subnivel con | = 3 tiene una capacidad de 14 electrones

b) Para un mismo valor de n, la energia de un electron en un orbital d es siempre mayor
que la de un electron en un orbital p

¢) Un 4tomo de un haldgeno tiene un electron sin aparear

d) Para un mismo atomo, la radiacion emitida por una transicion electronica de n=4 an
= 2 tiene una longitud de onda mayor que la de una transicionden=5an=2

8.- Una disolucion de etanol en agua contiene un 12% en masa de etanol y su densidad es de
0,976 g/mL. La molaridad de esta disolucion es:

Masas atomicas: C=12; H=1;0=16

a) 0,177 M

b) 2,546 M

¢) 3,66 M

d) 176,8 M

9.- Para la reaccion 2 A + B — C, determine la ley de velocidad de reaccion a partir de
los datos de la siguiente tabla:

Experimento | [A] inicial, M | [B] inicial, M | Velocidad inicial, mol/L-min
1 0,10 0,10 2,0x107
2 0,20 0,10 8,0x107
3 0,30 0,10 1,810
4 0,20 0,20 8,0x107
5 0,30 0,20 1,8x10"
a)v=Kk[AT
b)v=KkI[A]
c)v=Kk|[B]

d) v=k[A] [B]



10.- Indica cual de las siguientes formulas corresponde al difluoruro de oxigeno:
a) FO,
b) O.F
C) FzO
d) OF,

11.- Indica cudl de los siguientes procesos NO conduce a un aumento de entropia:
a) La disolucion de cloruro sdédico solido en agua

b) La fusion del hielo a 298K

¢) El movimiento de los electrones en sus orbitales alrededor del ntcleo

d) La evaporacién del agua

12.- La configuracién electronica [Ne] 3s2 3p* corresponde a:
a) Un alcalinotérreo

b) Un elemento del grupo 16

¢) Un elemento del segundo periodo

d) Un elemento de transicion

13.- La presion de vapor de una disoluciéon de fluoruro potasico en agua a una
temperatura determinada es:

a) Menor que la presion de vapor del agua pura a esa temperatura

b) Proporcional a la fraccion molar de fluoruro potésico

¢) Mayor que la presion de vapor del agua pura a esa temperatura

d) Proporcional al punto de ebullicion del fluoruro potasico

14.- Al aumentar la temperatura de 5°C a 27°C, la velocidad de una reaccion se
multiplica por cinco. /Cudl es la energia de activacion de dicha reaccion?
R =18,314 J/K-mol
a) 18,9 kJ/mol
b) 50,7 kJ/mol
¢) 6,10 kJ/mol
d) 15,7 kJ/mol

15.- A 60°C el pH del agua destilada es 6,51. Por lo tanto:

a) El valor del producto i6nico del agua (Ky,) es (10°%°")?

b) La concentracion de iones hidronio es mayor que la de iones hidroxido
¢) Se cumple que pOH + pH = 14

d) Las concentraciones de OH" y H;0" son diferentes

16.- Indica cual es el estado de oxidacion del azufre en el compuesto Na,S,0¢:
a) +4
b) +6
c)+5
d) -6

17.- Indica cual de los siguientes enunciados es CORRECTO para un elemento cuya
configuracion electrénica en su estado fundamental es 1S 25* 2p ® 3s 23p°;

a) El elemento posee una baja afinidad electronica

b) El elemento presenta un marcado caracter metalico

¢) El elemento posee una baja electronegatividad

d) El elemento posee un potencial de ionizacion elevado



18.- Dada la reaccion: P,Os (s) + 3 H,O (1) — 2 H3POy4 (aq), calcula la cantidad de agua
que se necesita para preparar 3 moles de acido fosférico a partir de pentdxido de
fosforo, sabiendo que ésta tiene lugar con un rendimiento del 92%.

Masas atomicas: H=1; O =16

a) 36 mL

b) 88 mL

c) 74,52 mL

d) 33,12 mL

19.- En una reaccion quimica en la que K es la constante cinética y K la constante
termodindmica, al aumentar la temperatura, se cumple que:

a) ky K disminuyen siempre

b) En algunas reacciones k aumenta y en otras disminuye, pero K aumenta siempre

¢) ky K aumentan siempre

d) En algunas reacciones K aumenta y en otras disminuye, pero K aumenta siempre

20.- Al mezclar volimenes iguales de disoluciones 0,2 M de HCIO4 y KNOs, el pH de
la disolucion resultante sera:

a)>7

b) <7

c)=7

d) Igual al pK, del HNO;

21.- Indica cual de las siguientes formulas corresponde al sulfito de calcio:
a) CaSO0s;

b) CaSO4

¢) BaSO;

d) Ca2803

22.- La configuracion electronica del ion Zn** (Z = 30) es:
a) 1§’ 28° 2p° 352 3p° 3d '°

b) 1s* 2* 2p° 35’ 3p° 45 3d

c) 1§’ 28* 2p°3°3p° 3d°

d) 1s* 2" 2p° 35 3p° 4s' 3d°

23.- La geometria de la molécula de H,CO es:
a) Lineal

b) Angular

c¢) Piramidal trigonal

d) Trigonal plana

24.- A una temperatura dada, el equilibrio N2O4 (g) 2 2 NO; (g) tiene un valor de K, =

5,8x10~ mol/L. Si inicialmente sélo hay N,O, (g) en el recipiente y su concentracion
inicial es 0,6 M, ;Cual es la concentracion de NO; (g) cuando se alcanza el equilibrio?
a) 0,04 M

b) 0,029 M

¢) 0,058 M

d) 0,57 M



25.- Si el valor de K, para el i6n HCOj; es 4,7x10'”, el valor de Ky para el i6n COs*
sera:

a) 4,7x107

b) 2,13x10™

c) 4,7x10"!

d) 4,7x10°

26. ;Cual de las siguientes especies isoelectronicas tiene mayor radio?
a)Na"

b) F

c) O

d) Ne

27.- (Cual de los siguientes compuestos presenta formas resonantes en su estructura de
Lewis?:

a) SO3

b) NH;

c) Cl,

d) Na,O

28.- Indica cual de las siguientes igualdades es CORRECTA para expresar la relacion
entre K, y K¢ para la reaccion NH>,CO,NHj4 (s) 2 2 NH; (g) + CO, (g)

a) K, = K(RT)’

b) Ke = Ky(RT)’

c) K, =K.

d) K, = K/(RT)’

29.- En la valoracién de una disolucion de acido nitroso 0,15 M [K(HNO,) = 4,6x10™]
con hidrdxido potasico 0,15 M, el pH en el punto de equivalencia sera:

a) Acido

b) Neutro

¢) No hay datos suficientes para determinarlo

d) Basico

30.- El calor de disolucion del KCl (s) es +17 kJ/mol y la suma de los calores de
hidrataciéon de un mol de iones CI (g) y un mol de iones K (g) es -698 kJ. Teniendo en
cuenta estos datos, ¢cual es la energia de red del KCl (s)?

a) -681 kJ/mol

b) -715 kJ/mol

¢) -332 kJ/mol

d) 681 kJ/mol

31.- Los 4angulos de enlace en el i6n hidronio, H;O", son aproximadamente de:
a) 120°

b) 90°

c) 120 y 90°

d) 109,5°



32.- Para la reaccion 2 CO (g) + Oz (g) 2 2 CO, (g) en unas condiciones determinadas,

AH = -566 kJ. ;Qué condiciones favoreceran el desplazamiento del equilibrio hacia la
derecha, es decir, la conversion de los reactivos en productos?

a) Temperatura baja y presion alta

b) Temperatura alta y presion baja

c¢) Es independiente de la temperatura y la presion

d) Temperatura y presion altas

33.- Para la reaccion Cu + HNO3 — Cu(NO3), + NO, el agente oxidante y el agente
reductor, respectivamente son:

a) Cu”"y Cu

b) NO;" y NO

¢)NO; y Cu

d) Cuy HNO;

34.- La hibridacién del atomo de azufre la molécula de SF; es:
a) p’

b) sp’d?

c) Sp3d

d) sp?

35.- Calcula el valor de AH para la reaccion: 3 CH4 — C3Hg + 2 Hj, sabiendo que las
energias medias de los enlaces C-H, C-C y H —H son 99, 83 y 104 kcal/mol,
respectivamente.

a) +22 kcal/mol

b) -77 kcal/mol

¢) -22 kcal/mol

d) +77 kcal/mol

36.- Los productos de solubilidad de BaSO4 y Ag,CrO4 en agua tienen valores de
1,1x10"%y 1,1x10™"%, respectivamente. A la vista de estos datos podemos afirmar que:

a) La solubilidad de estas sales en agua pura serd mayor que en una disolucién acuosa
de KI

b) La solubilidad de estos compuestos es 1,1x10™"° y 1,1x10" mol/L, respectivamente
c¢) La solubilidad del Ag,CrO,4 es unas 6 veces mayor que la del BaSOy4

d) La solubilidad del BaSO4 es 10 veces mayor que la del Ag,CrO4

37.- Indica cual de los siguientes metales NO podra ser oxidado por los jones Cu”" (aq)
en condiciones estandar:

Eo(Cu®"/Cu) = +0,34 V; EO(AI*"/Al) = -1,67 V; Eo(Zn*"/Zn) = -0,76 V; E°9(Ag'/Ag) =
+0,8 V; EO(Pb**/Pb) = -0,125 V

a) Al

b) Ag

¢) Zn

d) Pb



38.- Indica cual de los siguientes enunciados es CORRECTO para los enlaces de
hidrogeno:

a) Su energia de enlace es superior a la de un enlace quimico

b) Estan presentes en moléculas como H,O, NH3; o CHy

¢) Aparecen siempre que hay un 4tomo de hidrogeno en un compuesto covalente

d) Son muy fuertes cuando hay un elemento muy electronegativo unido a hidréogeno

39.- Las entalpias estandar de formacion de CO (g) y COCl, (g) son -110,5 y -219,1
kJ/mol, respectivamente. ;Cudl es la entalpia de formacion del fosgeno (COCI,) a partir
de CO (g) y Cl (g)? CO (g) + CL (g) — COCL (g)

a) -219,1 kJ/mol

b) +319,6 kJ/mol

¢) -108,6 kJ/mol

d) No hay datos suficientes para calcularlo

40.- ;Cual es el nombre segun la IUPAC para la siguiente molécula?:
a) 2-bromopropano Br

b) 2-bromobutano )\/
¢) 3- bromobutano

d) 3-bromopentano



