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Conteste en el misnp papel de examen, rodeando con un circulo | a respuesta correcta. En caso
de correcci 6n (canmbi o de respuesta), tache la que no es correcta y rodee con un circulo la
respuesta correcta.

1. ¢Cudl de las siguientes sustancias tiene mayor punto de fusion?

A KBr
B. CH,
C 1,
D. HA
E. CHCH
2. Si para una sustancia |la densidad del so6lido es mayor que |a densidad del |iquido, |a

pendi ente de |la curva del punto de fusioén es:

A. No puede determ narse sin el punto critico.
B. Cero.

C. No puede determinarse sin el punto triple.
D. Positiva.

E. Negati va.

3. Para la reaccion : 2S0,(g) + 0,(g) U 2S03(g) , Kc es 13 a 900 K . ;Cudl es el valor de Kp
ala nmisma temperatura? R = 6.0821 atm L K !nol !

A 13

B 0. 0024
C. 960

D. 0.18

E. 0.77

4. Para la siguiente reaccion: NO(g) + CO(g) U 1/2 Ny(g) + Q0, DH = -374 kJ. cQué
condi ci ones favorecen |a conversi 6n maxi ma de reactivos a productos ?

Ni nguna de estas condi ci ones.

Alta tenperatura y baja presion.

Baj a tenperatura y baja presion.

Alta tenperatura y alta presion.

Baja tenperatura y alta presion.
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5. Para |a siguiente reaccion : 2H,0(g) + 2C ,(g) U 4HO (g) + 0x(g). Kp = 8.0 a 900 K. Si
| as presiones iniciales de H,0(g) vy d,(g) son 0.10 atmcada una y |las presiones de HO(g) y
02(g) son 0.25 atm cada una ,
scual de las siguientes proposiciones es correcta ?

A @ < Kp y la reaccion tiene lugar hacia | a derecha.

B. Q@ > Kp y la reaccion tiene lugar hacia la izquierda.

C. @ < Kpy lareaccion tiene lugar hacia la izquierda.

D Q@ > Kp y la reaccio6n tiene lugar hacia | a derecha.

E. La reacci 6n esta en equilibrio.

6. Para la reaccion : 3Fe(s) + 4H,0(g) U Fez04(s) + 4Hy(g) . Un aumento en el vol umen del
reci pi ente de reacci 6n produce el siguiente efecto sobre el equilibrio:

No se produce ningun canbi o.

El val or de Kp disninuye.

Se produce mas Hy(g).

Se produce mas H,0(Q).

El val or de Kp aunenta.

moowx



7. Para la siguiente reaccion : 3Fe(s) + 20,(g) U Fez04(s) , ¢cuantos noles de 02(g) son
necesari os para reaccionar con 27.9 noles de Fe(s) ?
A. 9.30

moow

18.6
55.8
41.9
27.9

8. Un conpuesto de fosforo y azufre utilizado en |as cabezas de cerillas contiene 56.29%
de Py 43.71%de S. La masa nolar correspondiente a |l a féormula enpirica de este conpuesto

es:
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188.1
220.1
93. 94
251.0
158.1

9. Dada la reaccion: O ,(g) + 2NaOH(aq) U Nad (aq) + NaOd (aq) + H,0(l) . ¢Cuantos granps

de hipoclorito sddico pueden producirse por reacci 6n de 50.0g de d ,(g) con 500.0 nL de

di sol uci 6n NaCH 2. 00 ™M?
A 37.2
B.52.5
C.74.5
D. 26. 3
E. 149

10. ¢Cuél

moom»
CE<d

de los siguientes atonos tiene la prinera energia de ionizacién mas alta ?

Be

11. La nol écul a HBr:
No tiene
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Ti ene
Ti ene
Ti ene
Ti ene

un
un
un
un

monent o di pol ar.

enl ace coval ente pol ar.
enl ace coval ente no pol ar
enl ace dobl e.

enl ace i 6nico

12. La geonetria de una nol écula que no tiene enlaces miltiples, y tiene un atono centra
con 5 pares de el ectrones enl azantes es:

Tetraédrica

Cuadr ada pl ana.

Bi pi r&m de tri gonal

Oct aédri ca.

Tri gona
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pl ana.

13. ¢(Qué geonetrias son posibles para conpuestos cuyos enl aces pueden describirse
utilizando orbital es hibridos sp3?

Tetraédrica, angular y bipiréamde trigonal

Tetraédrica, |lineal y angular.

Tetraédrica, trigonal plana y |ineal

Tetraédrica, piramdal trigonal y angular.

Tetraédrica, piramdal trigonal y lineal

A

B
C
D
E

14. ¢Cuantos noles de O ,(g) se producen por electrolisis de una disoluci6n acuosa
concentrada de NaCl, si se utiliza una corriente de 2.00 A de intensidad durante 8.0
= 96500 C nol -1

horas?. F
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0
0
0
0
0

. 298
. 149
. 894
. 596

. 00496



15. La sem -reacci 6n que ocurre en el anodo durante la electrolisis de cloruro sédico
fundi do es:

Na*(l) + e ® Na(l)

d?(g) +2e ® 24 (1)

2H,0(1) ® 02(g) + 4H'(aq)+ 4e’
2C (1) ® d?(g) + 2e

Na(l) ® Na*(l)+ e
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16. Los nuneros at 6m cos del manganeso y niquel son 25 y 28 respectivanmente. Los iones M
(I'r)y y N (I'l) son, respectivamente:

A lones d® vy d’

B. Ambos iones son d®

C. lones d®y d®

D. lones d®y d®

E. Ambos iones son d8

17. ¢Cuéantos noles de iones se producen cuando se disuelve en agua un nol de K2 [N (CN)4J
5
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5

6
7
3
4

18. El carbono natural contiene 1.11 % de carbono-13. Calcul e | os granos de carbono-13 que
contienen 100.0 kg de netano, CH,.

A. 8.31x102

B. 7.48x104

C 69.2

D. 1.11x103

E. 0.831
19. ¢(Cuél de los siguientes pares de especies quimnmcas son isoelectronicas ?

A Ney Ar

B. Fyd-

C Ny F

D. Na* y K*

E. Na" y Na
20. El litio natural contiene dos is6topos, Li-6y Li-7, con masas atomicas 6.0151 y
7.0160 y | os porcentajes de abundancia son 7.42 y 92.58, respectivanente. La nasa atoém ca
nedia para el litio es:

A. 6.089

B. 7.0160

C. 6.01510

D. 6.941

E. 6.5156
21. ;Cuél de las siguientes canti dades de materia contiene mayor numero de nol écul as ?

A.5.0 g de CO

B.5.0 g de CO,

C.5.0 g de H,0

D.5.0 g de 03

E.5.0 g de Cl12

22. ¢Cual es de | as siguientes condiciones daran lugar a una reacci 6n espont anea a
cual qui er tenperatura ?

A. DH<0, DS<O

B. DH>0, DS=0
C. DH>0, DS>0
D. DH>0, DS<0
E. DH<0, DS>0



23. Para |la siguiente reacci6n : CaC05(s) U Ca?**(aq) + CO:>(aq) , K = 2,8x10-9 a 25°C.
Calcule DG a esta tenperatura. R = 8,314 J K! nol !

- 48.7 kJ nol !

48.7 kJ nol !

69.9 kJ nol -?

- 21.2 kJ mol *?

21.2 kJ nol *?
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24. ¢iCual de las siguientes proposiciones es cierta ?
A. Todas estas proposiciones son falsas.

B. Las reacci ones espontaneas sienpre tienen DH >0

C. Las reacciones con val ores positivos de DS° sienpre son espontaneas a alta
t enper at ur a.

D. Las reacci ones espontaneas sienpre tienen DG >0
E. Las reacciones espontaneas sienpre tienen DH <0

25. Para la reaccion: Hg(l) O Hg(g) , Kp a 100°C es 0.00036 atmy DG al00°C es:
A. - (8.314) (100) (2.30) log (0.00036)

B. + (8.314) (373) (2.30) log (0.00036)

C. 0

D. + (8.314) (100) (2.30) log (0.00036)

E. - (8.314) (373) (2.30) log (0.00036)

26. Los potencial es estéandar de reducci 6n para | as siguientes reacci ones son:

Ag*(aq) + e U Ag(s) E° =0.80 v
Fe¥*(aq) + e U Fe?'(aq) E° =0.77 v
Cu(aq) + 2 e U cCu(s) E° =0.34 v
El agente reductor mas fuerte es:

A Ag'(aq)

B. Ag (s)

C. Fe*'(aq)

D. Cu(s).

E. Cu?*(aq)

27. Los productos de la electrolisis de MgCl, fundi do son:
H(g) Y d2(9)

My(1) y OH(aq)

My(1) y Cla(9)

My(1) vy 02(9)

H(9) Y 02(9)
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28. Si se hace pasar, una carga el éctrica de 1020 C a través de una disol uci 6n de AgNO3(aq)
, calcule el namero de nol es de plata depositados. F = 96.500 C nol -1

A. 0.0212

B. 2.00

C. 0.010

D. 1. 00

E. 0.0424

29, En la siguiente reacci6n, ¢cuadl es el agente reductor ?

2 Al(s) + 20H(aq) + 6H,0(1) U 3H(g) + 2A1(CH) 4 (aq)
. 0

mooOw>
22507



30. Para |la siguiente semi-reacci6n redox : A0 (aq) U d-(aq) , en medi o basico ¢cuantos
el ectrones aparecen en | a reacci 6n ajustada

moowx
WO N

31. ¢Cudl de las siguientes especies quimnmicas actua sél anente cono agente reductor ?
A H2

B. S

C. Na*

D. Na

E F

32. Para convertir Cl0, en C -~ se necesita:
Tenperatura alta.

B. Una base fuerte.

C. Un acido fuerte.

D. Un agente reductor.

>

i
E. Un agente oxidarte.

33. La sem -reacci 6n ajustada que representa H,0,(aq) actuando conmp un agente oxidarte en
di sol uci 6n aci da es:

A.2H0() U H0,(aq) + 2H" (aq) + 2€
B. H,0,(aq) + 2H'(aq) + 2e- U 2H,0(1)

"
C.H0,(ag) U 0x(g) + 2H'(aq) + 2e
1

D. H0,(agq) U  0(g) + Ho(g) + 2e
E. 0x(g)+ 2H(aq) + 2e° U H,0,(aq)

34. Si la ental pia de vaporizaci 6n del agua a 100°C es 40.7 kJ nor'
vapori zaci 6n de 1.00 nol de H,0(1) a esta tenperatura.

, calcule DS para |l a

A 109 J K!
B.-109 J K!
C. 136 J K!

D.-40600 J K!
E. 40600 J K!

35. La entropia del universo:
A. Es sienpre cero.
B. Sienpre aunent a.
C. Pernmanece constante.
D. Sienpre dismnuye.
E. No tiene ninguna relaci 6n con el universo.

36. Para una reaccién, OH = -92 kJ y DS° = -65 J K! . Calcule el valor de DG para esta
reacci 6n a 25° C

A. + 19300 kJ
B. - 85 kJ
C -111 kJ
D. -157 kJ
E. -73 kJ



37. Si el producto de solubilidad del AgBr(s) es 5.0x10°'® a 25°C, su sol ubilidad en agua
es:

2.5x10°° nol L*!

7. Ix 1007 mol L°?

1.4x10°° pol L?

El bromuro de plata es conpl etamente insol uble

2.5x10°% pol L
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38. La relacion entre la solubilidad en agua, s, y el producto de solubilidad, Ky para el
s6lido i énico Fe(OH)3(s) es:

39. ¢Cual de |os siguientes conpuestos no es soluble en NaOH(aq) 2.0 nol Lt ?
A Fe(OH)3(s)
B. NaCH(s)
C. Be(OH) (s)
D. Nad (s)
E. CH;COOH(1)

40. El bronmuro de plata es nmas sol ubl e en:
NaCl (aq) 0,10 mol L-?

H0(1) pura

HNO3z(aq) dil uido

AgNOs(aq) 0,10 nol L!?

NHz(aqg) dil uido

moowx

41. Calcule el pH de una disoluci6n saturada de Ca(OH) , si su producto de solubilidad de es
5.5x10°°.

11.28
8.72

12. 04
12. 34
13. 00
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42. Indique | o que ocurre si se afiade 0.01 nol de sal soluble Cu(Cl04), (s) a 1 L de
di sol uci 6n de Nal 03 (ag) 0,0010 M Kps (Cu(103),) = 7.4x10'8

No se producira ninguna precipitacion.

El valor de K, aumenta en un factor de 0.14.

Preci pitara espontaneanente NaC 04 (s).

El val or de Ky disnminuye en un factor de 0.14.

Preci pitara espont aneanente Cu(103)2 (s).

Toowyp

43. Un hidroxido netalico anfétero se caracteriza porque es:
A. Soluble en acidos y bases fuertes pero insoluble en disoluciones acuosas neutras.
B. Soluble en &cidos y bases fuertes y tanmbi én en disol uci ones acuosas neutras.
C. Soluble en &cidos fuertes y en disoluciones acuosas neutras pero insoluble en
bases fuertes.

D. Sol ubl e uni camente en exceso de base fuerte.
E. Insoluble en disoluciones acuosas a cual quier valor de pH.

44, sCual es el estado de oxidaci 6n del manganeso en el permanganato pot asi co, KWh04?

A -8

B. +7
C -7
D. +16
E. +8



45. Calcule el pH de una disolucién de acetato sédico 1.0 M. K, = 1. 7x10-5 para el
aci do acéti co.

A. 9.38
B. 2.38
C. 5.38
D. 4.77
E. 7.00

46-. El pH de una disolucion 1.0x10-8 M del éacido fuerte HO es:
A. 6.98
B. 8.00
C. 7.00
D. 1.00
E. 10.00

47. Ordene los siguientes &cidos desde el nhs fuerte al mas débil. pK, (acido
acético) = 4.76; pK, (HS04) = 1.99; pK, (HF) = 3.17.

A. HF, HS04  , &acido acético

B. Acido acético, HS04  , HF

C. HS04  , HF, acido acético

D. Acido acético, HF, HS04"

E. HF, acido acético, HS04"

48. ¢Cual de las siguientes sales forma una disol uci 6n aci da cuando se disuelve en
agua ?

A (NH) 5P0,
B. NHF

C. NH,CN

D. (NH,) 2C03
E. (NH) .S

49. En la val oraci 6n de un acido débil con una base fuerte, el pH en el punto de
equi val enci a es:

A 14

B. 7.0

C. Menor que 7

D. Mayor que 7

E. Igual que el pK, del acido débil

50. ¢Cual de las siguientes mezclas acuosas no es una verdadera disol uci 6n
regul adora?. El volunen total es un litro.
A 1.0 nol de NH; + 0.5 nol de KOH
B. N nguna de estas disol uci ones.
C. 1.0 ol de NH; + 0.5 nol de HCI D. 1.0 nol de NH; + 0.5 nol de NH,d
E. 1.0 nol de NH,C1 + 0.5 nmol de KOH






IX OLIMPIADA NACIONAL DE OUIMICA

Madrid 24-26 abril 1996

Problema 1

Se prepara una disol uci 6n disolviendo 9,1 granps de cocaina (G/H:QN) en 50 ni
de agua y se obtiene un pH de 11,09. Teniendo en cuenta que el equilibrio de
di soci aci 6n de | a cocaina puede representarse esquenati canente seglin |l a

ecuaci on:

Ci7H104sN + HO D Ci7H04N° + OH

a) Cal cular el pK, de | a cocai na.
b) ¢Cuantos mlilitros de acido clorhidrico 0,4 N hay que afadir a la
di sol uci 6n anterior para que el pH sea de 8,10 ?
c) Calcular el pHsi a la disolucion del apartado b) se | e afiaden 0, 16 granos
de hi dr 6xi do sdédi co.
Para determ nar el porcentaje de cocaina contenido en un alijo de droga se
di sol vieron en agua 10 granps de | a sustancia
encontrada hasta conpletar 100 mi, y la disolucién asi obtenida se valoré con
acido clorhidrico 0,5 M en presencia de un indi cador, observandose que e
viraje del indicador se producia al afadir 8 ml de |la disolucio6n de é&cido
clorhidrico.

d) Determ nar el porcentaje en peso de cocaina presente en |la sustancia
anal i zada.

e) Calcular el pHen el punto de equival encia de |la val oraci 6n anteri or.

Dat os: Peso atémico de C =12, H=1, N= 14, O = 16, Na = 23.

Problema 2

Si el producto de sol ubilidad del ioduro de plonp a 25°C es 1,10° Cal cul e:

a) Su sol ubilidad expresada en granos por 100 mi

b) Los granps de iones |~y Pb* en 500 m de disolucién saturada

C) La concentraci on de los iones ioduro y plomo en el equilibrio asi
comp | os granos de sal que precipitan cuando se nezclan 50 ni

de una disolucién 10* M de i oduro sédico con otros 50 mi de
di sol uci 6n 10°® M de nitrato de pl ono

d) La concentraci 6n de los iones ioduro y plono y |os granps de sal que
preci pitan cuando a |la disolucidn forrnada en el apartado anterior le
afiadi nos 3,32 g de. ioduro potasico (Se supone que no existe
variaci 6n
apreci able en el vol unen).

DATCS: Masas até6micas | = 126,9; Pb = 207,2 ; K= 39,1



Problema 3

La descomposicién térmica del hidrogeno carbonato de sodio (sélido) produce carbonato de
sodio (sélido), diéxido de carbono (gas) y agua (gas). Por eso se utiliza en la fabricacién del pan,
ya que, el diéxido de carbono que se desprende produce pequefias burbujas en la masa, haciendo
gue ésta "suba" al hornear el pan.

a) Ajustar la reaccion, escribiendo las formulas de todos los compuestos que intervienen
en la misma.

b) Calcular el calor de reaccion en condiciones estandar y el intervalo de temperaturas
en el que la reaccidn sera esponténea, a partir de los siguientes datos termodinamicos:

Compuesto DH;® S°
Hidrégeno carbonato de sodioseiido) -947,7 kJ-mol™ 102,1 J-molt.K?
Carbonato de sodiosglido) -1131,0 kJ- mol™ 136,0 J-mol*-K*
Di6xido de carbono(gas) -393,5 kJ- mol™ 213,6 J- mol*-K™
Aguagas) -241,8 kJ- mol™ 188,7 J- molt.K?
C) Determinar los valores de las constantes de equilibrio K, y K¢, a 25°C.

d) Si se calientan a 125°C 100g de hidrégeno carbonato de sodio en un recipiente

cerrado de 2L de capacidad, d-1) ¢qué valor tendra la presion parcial de cada uno de
los gases y la presion total en dicho recipiente cuando se alcance el equilibrio?; d-2)
¢qué. masa de hidrégeno carbonato sodico se habrd descompuesto a esa temperatura
y qué masa total de sélido quedara en el recipiente?

e) Si a una temperatura T se obtiene una presion total de 5,0 atm al alcanzar el
equilibrio, ¢cudl sera el valor de dicha temperatura?

Suponer en todos los casos un comportamiento ideal de los gases.

DATOS Constante de los gases R=8,31 J-K*-mol™ = 0,082 atm-L-K*-mol™
Masas atémicas:. Na = 23, H=1, C=12, 0=16



Problema 4

Un estudiante de Quimica observo en el laboratorio que al afiadir 500 ml de &cido
clorhidrico 0,05 M a 0,2790 g de limaduras de Fe metalico, este ultimo se disolvia:

a)

b)

c)

DATOS:

Escribir la reaccion de disolucion del Fe metalico con el acido clorhidrico

¢Cudl es el pH de la disolucion obtenida al disolver el Fe metélico en acido
clorhidrico?

Si a la disolucion anterior se afiaden 0,2409 g de FeNH;(S04),-12H20 ¢ Cual
serd el potencial de equilibrio de la disolucion resultante?

El estudiante pensoé en la posibilidad de construir una pila, en la que uno de
los electrodos estuviese constituido por una barra de Pt sumergida en la
disolucion resultante del apartado c), y el otro electrodo fuese una barra de
Zn sumergida en una disolucion que contiene 5,748 g/l de ZnS04-7H,0.

Al unir los electrodos mediante un puente salino y conectarse un voltimetro
entre ambos electrodos Qué diferencia de potencial deberia observarse?

Escribir ta semireacciéon que se produce en el catodo y la que se produce en
el anodo

Masas atdmicas: Fe = 55,8; C =12; N =14; H =1; 0 =16;
Zn = 65,4

Potenciales normales de reduccion: E° Fe**/Fe?* =0,77 V;
E° Fe?* /Fe =- 0,44 V; E° H"/H,=0 V; E° Zn** /Zn = - 0,76 V



