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OLIMPIADA DE QUiMICA DE CANTABRIA
CUESTIONARIO TIPO TEST
22 de marzo de 2019

Nombre y apellidos:

Conteste en la Hoja de Respuestas.

Solo hay una respuesta correcta para cada cuestion.

En caso de correccidn/anulacion de la respuesta, tache la que no desea senalar y escriba
la respuesta que crea conveniente de modo que quede claro.

Cada respuesta correcta se valorard con 0,3 puntos, las respuestas incorrectas se
valoraran con un valor negativo de 0,075 puntos y las respuestas en blanco con 0
puntos.

La calificacion maxima del ejercicio tipo test son 6 puntos.

No estd permitido el uso de calculadoras programables.

1) Indique la afirmacion correcta en relacion con la Teoria atomica de Dalton:
a) Permite interpretar las leyes de Avogadro, de Lavoisier y de Proust.
b) Permite interpretar las leyes de Avogadro, de Dalton y de Lavoisier.
¢) Permite interpretar las leyes de Dalton, de Lavoisier y de Proust.
d) Permite interpretar las leyes de Avogadro, de Proust y de los volimenes de
combinacion de Gay-Lussac.
e) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

2) Seiale cual de las siguientes cantidades es mayor:

a) El numero de atomos de oxigeno que hay en 33,6 L de este gasa 1 atm y 0 °C.

b) El nimero de 4tomos de oxigeno que hay en 60 g de glucosa, CsH;20¢.

¢) El nimero de moléculas de didxido de carbono que hay en 44,8 L de este gas a
l atmy 0 °C.

d) El nimero de moléculas de metano que contienen, con los correspondientes
atomos de carbono, 4,82- 10** 4tomos de hidrogeno.

e) La constante de Avogadro.

3) En relacién a la ecuacion de estado de los gases ideales, identifique la afirmacion

falsa:

a) Cuanta mayor es la presion de una cierta cantidad de gas ideal que ocupa un
recipiente de volumen constante, mayor sera la temperatura.

b) La presion ejercida por una cierta cantidad de gas ideal que ocupa un recipiente
de volumen constante es directamente proporcional a la temperatura absoluta.

¢) La presion es inversamente proporcional al volumen ocupado por una cierta
cantidad de gas ideal contenido en un recipiente a temperatura constante.

d) Describe el comportamiento de todo gas, permitiendo relacionar las variables P,
V y T, cualesquiera sean estas.

e) El volumen ocupado por una cierta cantidad de gas ideal en un recipiente a
presion constante es directamente proporcional a la temperatura absoluta.



4)

)

6)

7

8)

Indique en cudl de las siguientes disoluciones acuosas, la concentracion molar de
soluto es mayor:

a) Disolucién de 65 mg/L de NaCl.

b) Disolucién de 6,710~ % (en masa) de KCI.

¢) Disolucion con una fraccion molar de 1,5-10” de NaCl.

d) Disolucion 10 M de NaCl.

e) Disolucioén resultado de disolver 0,28 g de Na;SO4 en 2 L de agua.

El huevo cocido (o duro) se prepara mediante calentamiento en agua hirviendo.
Sefiale en cudl de los siguientes casos se podria preparar antes un huevo cocido,
asumiendo que en todos los casos se introduce el huevo una vez que el agua esta en
ebullicion:

a) En agua destilada a nivel del mar.

b) En agua destilada en la cima de una montafa.

¢) En una disolucion salina concentrada a nivel del mar.

d) En una disolucion salina concentrada en la cima de una montaa.

e) Los factores sefialados son irrelevantes.

El amoniaco o azano se obtiene a nivel industrial mediante el método de Haber-
Bosch por sintesis directa a partir de sus elementos. Si se mezclan 3 g de moléculas
de hidrogeno y 42 g de moléculas de nitrogeno, ;cudl es la maxima cantidad de
amoniaco que podria obtenerse, si pudiera conseguirse un rendimiento de la
reaccion del 100 %?:

a) 1,5 mol

b)17¢g

¢) 3 mol

d)43 ¢

e) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

En la reaccion de combustion de 1 L de CsHg con exceso de oxigeno, ;qué volumen
de oxigeno se consumird si ambos volumenes se miden en las mismas condiciones
de presion y temperatura?

a)25L

b) 5L

¢) 1L

d)3L

e) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

(En cudl de los siguientes tipos de procesos termodinamicos la energia interna de
un sistema cerrado permanece constante, es decir, AU=07?

a) Isobaro.

b) Isocoro.

¢) Adiabatico.

d) Ciclico.

e) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.



9)

10)

11)

12)

(Cudl de los siguientes tipos de reacciones quimicas nunca seran espontaneas,
asumiendo en todos los casos que las reacciones quimicas transcurririan a
temperatura constante?

a) Exotérmicas en las que disminuye el desorden del sistema.

b) Endotérmicas en las que disminuye el desorden del sistema.

¢) Exotérmicas en las que aumenta el desorden del sistema.

d) Endotérmicas en las que aumenta el desorden del sistema.

e) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

Considérese una reaccion genérica (no elemental) descrita mediante la siguiente
ecuacion quimica ajustada:
2A(® 2> B@®+C(

(Como variara la velocidad de reaccion si se duplica la concentracion molar de A?
a) La velocidad de reaccidon permanecerd constante.

b) La velocidad de reaccién se duplicara.

¢) La velocidad de reaccion se cuadruplicara.

d) La velocidad de reaccion disminuira a la mitad.

e) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

Considérese la siguiente reaccion reversible:

2A(aq)+B(s) S 3C(aq)+D(aq)
Denotando las concentraciones molares en el equilibrio por el simbolo de dicho
compuesto entre corchetes (p. €j., [i] es la concentraciéon molar de equilibrio del
compuesto genérico 1), seiale la expresion correcta de la constante de equilibrio de
acuerdo a la Ley de Accion de Masas:

_[CIp]
© [Al[B]
o0

e) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

Se tiene una disolucidon acuosa en contacto con precipitado solido de hidroxido de
aluminio, AI(OH)s, encontrandose el sistema en equilibrio. Si se desease aumentar
el namero total de moles del cation AL’ en la disolucién, una posible alternativa
consistiria en:

a) Anadir agua a la disolucion.

b) Anadir AI(OH); a la disolucion.

¢) Anadir NaOH a la disolucion.

d) Disminuir la temperatura.

e) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.



13)

14)

15)

16)

17)

Indiquese cual de las siguientes configuraciones electronicas representa la del
estado fundamental del Cu’, teniendo presente que Z(Cu) = 29:

a) [Ar] 3d"°

b) [Ar] 4s' 3d°

¢) [Ar] 4s” 3d°

d) [Kr] 4s* 3d°

e) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

Ordene los siguientes elementos de acuerdo a su primera energia de ionizacion, de
menor a mayor:

a) Ne<F< O<Na<Mg

b) Mg <Na<O <F<Ne

¢) Na<Mg<O<F<Ne

d) O<F<Ne<Na<Mg

e) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

Senale la afirmacion falsa en relacidon a los compuestos i6nicos:

a) Se forman por una transferencia de electrones desde el &atomo mas
electropositivo al mas electronegativo.

b) El valor de su energia reticular puede calcularse mediante la ecuacion de Born-
Landé, segun la cual dicha energia reticular es tinicamente funcion de la carga de
los iones que forman el compuesto y de la distancia interionica.

¢) Suelen presentar muy elevados puntos de fusion y de ebullicion, que aumentan
cuanto mayor sea la carga de los iones y menor sea el tamafio de los mismos.

d) Son duros, ya que presentan elevada resistencia a ser rayados, y fragiles, ya que
un ligero desplazamiento de los planos cristalinos origina repulsiones
electrostaticas.

e) Son aislantes eléctricos en estado natural, ya que los iones ocupan posiciones
fijas en el cristal; sin embargo, fundidos o en disolucion conducen la corriente
eléctrica gracias a la movilidad de los iones, que pueden desplazarse al aplicar
un campo eléctrico.

Indique el nimero de enlaces ¢ y de enlaces m, respectivamente, que hay en una
molécula de etino (acetileno):

a)3yl.

b) 2y 2.

¢)4yl.

d)3y2.

e) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

Senale con cual de las siguientes moléculas pueden interaccionar mediante enlace
de hidrogeno las moléculas de agua:

a) Hidrogeno molecular.

b) Metano.

¢) Metoximetano (o dimetiléter).

d) Hidruro de sodio.

e) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.



18) Identifique, de entre los siguientes acidos, el mas fuerte:
a) CH;COOH
b) HF
¢) HBr
d) HI
e) HCI

19) Indique con qué sal, al disolver 1 mol de la misma en 1 L de disolucion, el pH de la
disolucion resultante seria mayor:
a) Cloruro de sodio.
b) Cloruro de calcio.
¢) Yoduro de amonio.
d) Hidrogenosulfato de sodio.
e) Acetato de sodio.

20) Indique el pOH de una disolucion acuosa 10™° M de NaOH:
a) 4.
b) Ligeramente inferior a 7.
c) 7.
d) Ligeramente superior a 7.
e) 10.

DATOS:

Masas atomicas relativas: A; (H) = 1,0; A; (C) = 12,0; A; (N) = 14,0; A; (O) = 16,0;
A; (F) = 19,0; A; (Na) = 23,0; A; (Al) = 27,0; A; (S) = 32,1; A, (Cl) = 35,5;
A; (K)=39,1; A; (Cu) =63,5; A (Br) =79,9; A; (I) = 126,9
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HOJA DE RESPUESTAS

Nombre y apellidos:

Cuestion Respuesta Cuestion Respuesta
1 11
2 12
3 13
4 14
5 15
6 16
7 17
8 18
9 19

10 20
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OLIMPIADA DE QUIMICA DE CANTABRIA

CUESTIONARIO TIPO TEST

22 de marzo de 2019

HOJA DE RESPUESTAS

Nombre y apellidos:

RESPUESTAS AL CUESTIONARIO TIPO TEST

Cuestion Respuesta
1 c
2 a
3 d
4 a
5 c
6 b
7 b
8 d
9 b
10 e

Cuestion Respuesta
11 e
12 a
13 a
14 ¢
15 b
16 d
17 c
18 d
19 e
20 b

10
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CUESTION 1

1) Indique la afirmacion correcta en relacion con la Teoria atdmica de Dalton:
a) Permite interpretar las leyes de Avogadro, de Lavoisier y de Proust.
b) Permite interpretar las leyes de Avogadro, de Dalton y de Lavoisier.
¢) Permite interpretar las leyes de Dalton, de Lavoisier y de Proust.
d) Permite interpretar las leyes de Avogadro, de Proust y de los volumenes de
combinacion de Gay-Lussac.
e) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

Resolucion
En primer lugar, se enuncian todas las leyes que se citan en el enunciado de la cuestion:

- Ley de Lavoisier (o Ley de conservacion de la masa): “La masa de un sistema
permanece invariable independientemente de la transformacion que ocurra dentro de
¢l; es decir, en términos quimicos, la masa de las sustancias reaccionantes o reactivos
es igual a la masa de los productos de la reaccion.”

- Ley de Proust (o Ley de las proporciones definidas): “Cuando dos o mas elementos
se combinan para formar un compuesto determinado, lo hacen siempre en una
relacion de masas definida y constante, independientemente del proceso que se haya
requerido para su formacion.”

- Ley de Dalton (o Ley de las proporciones multiples): “Cuando dos elementos se
combinan para formar mas de un compuesto, las masas de uno de los elementos que
se combinan con una misma masa del otro, estan en una relacion de nimeros enteros
sencillos.”

- Ley de los volimenes de combinacion de Gay-Lussac: “Los volumenes de todas las
sustancias gaseosas que intervienen en una reaccion quimica, medidos en las mismas
condiciones de presion y temperatura, guardan entre si una relacion de ntimeros
enteros sencillos.”

- Ley de Avogadro: “Volumenes iguales de cualquier gas, medidos a la misma presion
y temperatura, contienen el mismo niimero de moléculas.”

Las leyes de Lavoisier, de Proust y de Dalton pertenecen a las leyes ponderales, que son
leyes generales de las combinaciones quimicas que las estudian experimental y
cuantitativamente en relacion a la masa de las sustancias que intervienen en las mismas.
En cambio, las leyes de los volimenes de combinacion de Gay-Lussac y de Avogadro
son leyes volumétricas, que permiten estudiar las reacciones quimicas entre sustancias
gaseosas.

Por su parte, la Teoria atomica de Dalton, establecida por John Dalton a comienzos del
S. XIX y considerada el comienzo de la Quimica moderna, afirma lo siguiente:

- La materia es discontinua y esta formada por pequenas particulas indivisibles: los
atomos.
- Los atomos no se pueden crear ni destruir, son inalterables.
- Los 4tomos de un mismo elemento son todos iguales, con la misma masa y
propiedades, pero son distintos a los 4&tomos de los otros elementos.
12



- Los atomos de diferentes elementos se combinan entre si en relaciones numéricas
sencillas para formar compuestos, pudiendo combinarse en mas de una proporcion
entera sencilla para formar mas de un compuesto.

- Durante una reaccién quimica, el numero de dtomos de cada elemento presente en
ella no cambia.

Esta teoria atdmica explica perfectamente las leyes ponderales, pudiéndose interpretar
estas leyes en base a dicha teoria atomica. Asi, para las leyes ponderales citadas en esta
cuestion, se tiene:

- Ley de conservacion de la masa: puesto que los 4tomos son indestructibles, el
numero de atomos de cada elemento en una reaccién quimica no varia (Unicamente
se reagrupan los dtomos de los reactivos para formar los productos), y la masa total
del sistema reaccionante permanece constante.

- Ley de las proporciones definidas: si A y B forman un determinado compuesto,
combinandose n atomos de un elemento A con m atomos de un elemento B, siendo p
y  sus masas atdmicas respectivas, en el compuesto formado la relacion en masa de
estos elementos serd np/mq. Como n y m son constantes (si variasen, se obtendria
otro compuesto quimico diferente, de diferente formula molecular), al igual que sus
masas atdmicas, también ha de ser constante la relaciéon np/mgq, tal y como establece
esta ley.

- Ley de las proporciones multiples: cuando dos elementos se unen en varias
proporciones para formar distintos compuestos, sus dtomos se unen en relaciones
numéricas diferentes. Por ejemplo, si un 4&tomo del elemento A se une con uno y dos
atomos del elemento B (para dar AB y ABy), la relacion en masa de las cantidades de
B que se unen con una misma cantidad de A estaran en relacion 1/2, esto es, una
relacion de nimero enteros sencillos, como determina dicha ley.

En cambio, la Teoria atobmica de Dalton no es capaz de explicar el numero total real de
atomos de cada elemento que forman cada molécula de un compuesto, ya que esta teoria
unicamente establece que estos numeros son definidos, enteros y constantes. De este
modo, Dalton a la hora de establecer estos niimeros eligi6 la hipotesis de “maxima
simplicidad”, lo que llevd a establecer incorrectamente relaciones 1:1 para compuestos
como el agua o el amoniaco, formulandolos como HO o NH, respectivamente, puesto
que para Dalton las moléculas de los elementos estaban formadas por un solo atomo. De
este modo, Dalton no podia interpretar los resultados experimentales relativos a los
volimenes en que se combinan reactivos gaseosos (p.€j., se requieren dos volumenes de
hidrégeno y uno de oxigeno para dar dos volimenes de vapor de agua, mientras que,
segin lo establecido por Dalton, unicamente se requeria un volumen de hidrogeno y
otro de oxigeno para obtener uno de vapor de agua.) y, por lo tanto, la Teoria atdmica de
Dalton tampoco podia explicar las leyes volumétricas de las reacciones quimicas.

De acuerdo a todo lo expuesto, de las leyes indicadas, la Teoria atdmica de Dalton podia
interpretar las leyes de de Dalton, de Lavoisier y de Proust.

Por consiguiente, la respuesta correcta es la c.

13



CUESTION 2

2) Senale cual de las siguientes cantidades es mayor:

a) El nimero de 4tomos de oxigeno que hay en 33,6 L de este gasa 1 atm y 0 °C.

b) El nimero de atomos de oxigeno que hay en 60 g de glucosa, C¢H;,0s.

¢) El nimero de moléculas de didxido de carbono que hay en 44,8 L de este gas a
I atmy 0 °C.

d) El nimero de moléculas de metano que contienen, con los correspondientes
atomos de carbono, 4,82-10** 4tomos de hidrogeno.

e) La constante de Avogadro.

Resolucion

La resolucion de esta cuestion implica calcular el nimero de atomos/moléculas al que se
refiere cada respuesta de la a a la d, y conocer la constante de Avogadro (respuesta e):

1mol O, 2mol O 6,022-10% d&tomos O
224L 1molO, 1 molO

En el céalculo de la respuesta a (al igual que en el célculo de la c), debe tenerse
presente que en las condiciones descritas (T=0 °C y P = 1 atm), el volumen molar de
cualquier gas con comportamiento ideal es igual a 22,4 L.

ImolCH,,0, 6molO  6,022-10” atomosO

180 g CH,,0, 1mol C,H,,0, 1mol O -

=1,204-10*" atomos O

1 mol CO, 6,022-10* moléculas CO,
224L 1 mol CO,

I moléculaCH,

a) No=33,6L =1,807-10** atomos O

b) Np, =60gCH,,0q

¢) Neo, =44.8L =1,204-10** moléculas CO,

d) Ny, =4,8210™ atomos H =1,20510* moléculas CH,

4 atomos H

e) La constante de Avogadro, por definicion, es igual al nimero de 4&tomos contenidos
en 0,012 kg de carbono-12, lo que de manera aproximada es igual a 6,022-10%,
siendo este el nimero empleado en las respuestas anteriores a-c para pasar de moles
a atomos o moléculas.

A la vista de los resultados, se concluye que la mayor cantidad es 1,807-10** atomos O,
lo que se corresponde con la respuesta a.

En resumen, la respuesta correcta es la a.
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CUESTION 3

3) En relacién a la ecuacion de estado de los gases ideales, identifique la afirmacion

falsa:

a) Cuanta mayor es la presion de una cierta cantidad de gas ideal que ocupa un
recipiente de volumen constante, mayor sera la temperatura.

b) La presion ejercida por una cierta cantidad de gas ideal que ocupa un recipiente
de volumen constante es directamente proporcional a la temperatura absoluta.

¢) La presion es inversamente proporcional al volumen ocupado por una cierta
cantidad de gas ideal contenido en un recipiente a temperatura constante.

d) Describe el comportamiento de todo gas, permitiendo relacionar las variables P,
V y T, cualesquiera sean estas.

e) El volumen ocupado por una cierta cantidad de gas ideal en un recipiente a
presion constante es directamente proporcional a la temperatura absoluta.

Resolucion

Se comprobara la veracidad de cada respuesta, teniendo en cuenta que la ecuacion de
estado de los gases ideales establece que, para todo gas con comportamiento ideal, se
verifica:

PV=nRT
Donde P, V y T son, respectivamente, la presion que ejerce, el volumen que ocupa y la
temperatura absoluta a la que se encuentra el gas, n es la cantidad de sustancia (nimero

de moles) que contiene el gas y R es la constante universal de los gases ideales.

De este modo, se deduce para cada respuesta:

a) T :ﬁ’ por lo que, al ser T y P directamente proporcionales a V constante y ser el

gas ideal, cuanto mayor es la presion (a V constante), mayor es la temperatura: la
respuesta a es verdadera.

nRT
b) P= v por lo que, cuando V es constante y el gas es ideal, se vuelve a constatar
que P y T son directamente proporcionales: la respuesta b es verdadera.
nRT
c) P= v o por lo que, cuando T es constante y el gas es ideal, se comprueba cémo P

y V son inversamente proporcionales (cuanto mayor es V, P es proporcionalmente
menor): la respuesta ¢ es verdadera.

d)Tal y como se ha sefialado al comienzo de la resolucion, la ecuacion de estado de los
gases ideales unicamente es valida para gases ideales, que son aquellos formados por
particulas puntuales (de volumen nulo) con desplazamiento aleatorio y que no
interactian entre si, siendo esta aproximacion valida para los gases reales a bajas
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presiones y/o temperaturas mayores a la temperatura critica. Sin embargo, fuera de
estas condiciones, dicha ecuacion de estado no consigue describir el comportamiento

de los gases reales (p. €j., a altas presiones y/o bajas temperaturas), por lo que no es
cierto que describa el comportamiento de todo gas. Esta es la razon por la que hay

muchas otras ecuaciones de estado (p.ej., ecuacion de Van der Waals) para describir
el comportamiento de los gases en condiciones en las que la ecuacion de estado de
los gases ideales no es valida. Asi, la respuesta d es falsa.
nRT
e) V= b
V y T son directamente proporcionales (cuanto mayor es T, V es proporcionalmente
mayor): la respuesta e es verdadera.

, por lo que, cuando P es constante y el gas es ideal, se comprueba cémo

Por consiguiente, la unica respuesta falsa es la d, siendo esta la que debe marcarse.

En resumen, la respuesta correcta es la d.
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CUESTION 4

4) Indique en cual de las siguientes disoluciones acuosas, la concentracion molar de
soluto es mayor:
a) Disolucion de 65 mg/L de NaCl.
b) Disolucién de 6,710~ % (en masa) de KCI.
¢) Disolucién con una fraccién molar de 1,5-107 de NaCl.
d) Disolucion 10 M de NaCl.
e) Disolucioén resultado de disolver 0,28 g de Na,SO4 en 2 L de agua.

Resolucion

La resolucion de esta cuestion implica expresar las concentraciones de las respuestas a-c
y e (la respuesta d ya esta expresada en concentracion molar) como concentracion
molar, y comparar los resultados obtenidos:

65 mg NaCl lgNaCl 1mol NaCl
1 L disolucion 1000 mg NaCl 58,5 g NaCl
b) Una disolucién acuosa de 6,7-107 % (en masa) de KCl implica que, de cada 100 g de

disolucion, 6,7-107 g son de KCl y 99,9933 g de H,O. A su vez, asumiendo que el
volumen del soluto (KCI) es despreciable (el volumen de la disolucion es igual al
volumen de agua que haya en la misma) y la densidad del agua es 1000 g/L, se
obtiene:

KCl]= 6,7-10° g KCl 1molKCl 1000gH,O
99,9933 g H,O 74,6 g KC1 1L disolucién

¢) Una disolucion acuosa con una fraccién molar de 1,5-10” de NaCl implica que, de
cada mol de disolucioén, hay 1,5- 107 moles de NaCl y 0,999985 moles de H,O. A su
vez, asumiendo que el volumen del soluto (NaCl) es despreciable (el volumen de la
disolucion es igual al volumen de agua que haya en la misma) y la densidad del agua
es 1000 g/L, se obtiene:
103
[NaCl]= 1,5-10” mol NaCl 1molH,0 1000gH,O

~0,999985 mol H,0 18gH,0 1L disolucion

d) [NaCl]=10" M

e) Asumiendo que el volumen del soluto (Na,SO4) es despreciable (el volumen de la
disolucion es igual al volumen de agua que haya en la misma), se obtiene:
[Na,SO,]= 0,28 g Na2$O4 I mol Na,SO, _9.85-10* M

2 L disolucién 142,1g Na,SO,

a) [NaCl]= =1,11-10° M

=8,9810" M

=83310*'M

A la vista de los resultados, se concluye que la mayor concentraciéon molar es 1,11-107
M, lo que se corresponde con la respuesta a.

En resumen, la respuesta correcta es la a.
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CUESTION 5

5) El huevo cocido (o duro) se prepara mediante calentamiento en agua hirviendo.
Sefiale en cudl de los siguientes casos se podria preparar antes un huevo cocido,
asumiendo que en todos los casos se introduce el huevo una vez que el agua esta en
ebullicion:

a) En agua destilada a nivel del mar.

b) En agua destilada en la cima de una montafia.

¢) En una disolucion salina concentrada a nivel del mar.

d) En una disolucion salina concentrada en la cima de una montana.
e) Los factores sefialados son irrelevantes.

Resolucion

En la resolucion de esta cuestion, debe tenerse en cuenta que, puesto que en todos los
casos se introduce el huevo una vez que el agua esta en ebullicion, el huevo cocido se
preparard antes en el caso en el que el agua en ebullicion esté a mayor temperatura.

Analizando las respuestas a-d, se puede apreciar como en estas respuestas se consideran
dos variables: la altitud y la adicion de un soluto (p. ¢j., sal) al agua en ebullicion.

En relacion a la altitud, cuanto mayor es la misma, menor es la presion atmosférica. Asi,
de acuerdo a la ecuacion fundamental de la estatica de fluidos, al ascender el peso de la
columna de aire que queda por encima de cada punto va siendo menor, y puesto que la
presion es igual al peso de la columna de aire de base unidad de superficie que hay por
encima, se comprueba cémo en efecto la presion atmosférica serd menor en la cima de
una montafia que a nivel del mar.

A su vez, cuanto mayor es la presion, mayor es la temperatura de ebullicion del agua, ya
que de acuerdo al diagrama de fases de este compuesto, la curva de vaporizacion del
agua es positiva. En consecuencia, el agua entrara en ebullicion a una temperatura
mayor a nivel del mar que en la cima de una montafia.

Con respecto a la adicion de un soluto (como una sal) al agua, se ha de tener presente la
propiedad coligativa denominada ascenso ebulloscopico. El ascenso ebulloscopico
consiste en el aumento de la temperatura de ebullicion de una disolucion respecto de la
del disolvente puro, por lo que, segun lo expuesto, la temperatura de ebullicién de la
disolucion salina concentrada serd mayor que la del agua destilada, que es
practicamente pura.

Por consiguiente, se puede apreciar como los factores sefialados no son irrelevantes para
la resolucion de la cuestion (la respuesta e es falsa), y la temperatura de ebullicion del
agua sera mayor, y por lo tanto, el huevo cocido se preparara antes, en el caso en el que
este alimento se introduce en una disolucion salina concentrada a nivel del mar, lo que
se corresponde con la respuesta c.

En resumen, la respuesta correcta es la c.
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CUESTION 6

6) EIl amoniaco o azano se obtiene a nivel industrial mediante el método de Haber-
Bosch por sintesis directa a partir de sus elementos. Si se mezclan 3 g de moléculas
de hidrogeno y 42 g de moléculas de nitrogeno, ;jcual es la maxima cantidad de
amoniaco que podria obtenerse, si pudiera conseguirse un rendimiento de la
reaccion del 100 %?:

a) 1,5 mol

b)17¢g

¢) 3 mol

d)43¢g

e) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

Resolucion

La reaccion de sintesis de amoniaco mediante el método de Haber-Bosch se considera
en esta cuestion como irreversible, al indicarse que el rendimiento es del 100 %. En
consecuencia, la ecuacion quimica ajustada de dicha reaccion es:

N, (g) +3H,(g) > 2 NH; ()

Puesto que la masa inicial de reactivos en principio es arbitraria, debe identificarse cual
de estos dos componentes es el reactivo limitante. Por definicion, el reactivo limitante
es el que se consume en su totalidad en una reaccion (supuesto un rendimiento del 100
%) y, por tanto, limita la cantidad de producto que se puede formar. Dado que en esta
cuestion se debe calcular la cantidad de amoniaco obtenido en la reaccion, se
identificara el reactivo limitante como aquel que conduce a la menor cantidad de
producto. De este modo, se obtiene:

I mol H, 2 mol NH,

2gH, 3molH,
1 mol N, 2mol NH,
28g N, 1molN,

H,) D, =38 H, =1mol NH,

N,) Ny, =428 N, =3 mol NH,

Asi, puesto que la menor cantidad de producto (amoniaco) que se obtendria es con la
masa disponible de hidrogeno, este es el reactivo limitante. Por lo tanto, es el hidrogeno
el que determina la cantidad de amoniaco que se formaria, siendo esta igual a 1 mol.
Dado que este resultado no coincide ni con la respuesta a ni con la c (las dos expresadas
en moles), se procede a calcular la masa que se corresponde con esta cantidad de
amoniaco, mediante la masa molar de este compuesto:

17 g NH,

=17 g NH
1 mol NH, 8

my,; =1 mol NH,

En conclusion, tal y como puede apreciarse, la respuesta correcta es la b.
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CUESTION 7

7) En lareaccion de combustion de 1 L de C3Hg con exceso de oxigeno, ;qué volumen
de oxigeno se consumira si ambos volimenes se miden en las mismas condiciones
de presion y temperatura?
a)25L
b)SL
¢)1L
d)3L
e) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

Resolucion

Las reacciones de combustion de los hidrocarburos consisten en su oxidacion completa
para formar didoxido de carbono, CO,, y agua, H>O. En el caso del propano, C;Hs, la
ecuacion quimica que representa esta reaccion de combustion es:

C;H; (g) +50,(g) >3CO, (g)+4H,0(g)

En una ecuaciéon quimica, los coeficientes estequiométricos permiten establecer
relaciones de equivalencia en numero de moléculas o de moles entre reactivos y/o
productos. Ademas, teniendo presente la Ley de Avogadro, que establece que
volumenes iguales de cualquier gas, medidos a la misma presion y temperatura,
contienen el mismo niimero de moléculas, se deduce que en reacciones gaseosas, como
la de combustién de esta cuestion, se verifica que la relacion en moléculas o moles
también representa la relacion en volumen de las especies gaseosas, siempre que se
midan en las mismas condiciones de presion y temperatura (como es el caso). En base a
este razonamiento, se puede calcular el volumen que se combinarda con 1 L de Cs;Hg
mediante:

S5LO
V, =1LC.H,——2*=5L0
0, 3 SILC 2

3578
Y este resultado se corresponde con la respuesta b de esta cuestion.

En resumen, la respuesta correcta es la b.
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CUESTION 8

8) (En cudl de los siguientes tipos de procesos termodindmicos la energia interna de
un sistema cerrado permanece constante, es decir, AU=07?
a) Isobaro.
b) Isécoro.
¢) Adiabatico.
d) Ciclico.
e) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

Resolucion

La energia interna, U, es una funcion de estado, lo que significa que las variaciones de
energia interna en un proceso, AU, solo dependen de los estados inicial (1) y final (2)
entre los que se desarrolla dicho proceso, independientemente del camino seguido o
estados intermedios alcanzados en esa transformacion: AU = U, — U;.

Por definicidn, un proceso ciclico es aquel en el que el estado inicial es el mismo que el
final: U; = U,. Por consiguiente, la variacion de energia interna de un sistema cerrado
en un proceso ciclico es nula: AU = U, — U; = U; — U; =0, o lo que es lo mismo, la
energia interna de ese sistema permanece constante. De hecho, este resultado constituye
uno de los posibles enunciados del Primer Principio de la Termodindmica, que establece
que para un sistema termodinamico que realiza un proceso ciclico, al ser la energia
interna una funcion de estado, se verifica: AU = 0.

En consecuencia, puesto que la respuesta d es correcta, queda claro que la respuesta e
pasa a ser falsa. Por otro lado, aun en el caso de que el unico trabajo que experimentara

el sistema cerrado fuera trabajo de expansion-compresion, de acuerdo al Primer
Principio de la Termodinamica, para los casos de las respuestas a-c, se obtiene:

a) Proceso isobaro (P=cte.): AU=Q, —P AV
b) Proceso isdcoro (V=cte. = W = 0): AU=Q,

2
¢) Proceso adiabatico (Q = 0): AU = _IP dv
1

De este modo, se puede observar como, con generalidad, AU # 0 en los procesos de las
respuestas a-c, por lo que estas también son falsas.

En resumen, la respuesta correcta es la d.
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CUESTION 9

9) (Cual de los siguientes tipos de reacciones quimicas nunca seran espontaneas,
asumiendo en todos los casos que las reacciones quimicas transcurririan a
temperatura constante?

a) Exotérmicas en las que disminuye el desorden del sistema.
b) Endotérmicas en las que disminuye el desorden del sistema.
¢) Exotérmicas en las que aumenta el desorden del sistema.

d) Endotérmicas en las que aumenta el desorden del sistema.
e) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

Resolucion

Las reacciones quimicas no son espontaneas cuando en el sistema en el que se produce
dicha reaccidon quimica la energia libre de Gibbs aumenta, esto es, AG > 0. A su vez,
esta variacion de la energia libre de Gibbs para procesos (p. €j., reacciones quimicas)
isotermos viene dada por:

AG=AH-TAS

donde AH y AS representan las variaciones de entalpia y entropia, respectivamente, de

dicho proceso. De este modo, para asegurar que una reaccion quimica no sea en ninguin

caso espontanea, es decir, AG > 0, tanto el término entalpico (AH) como el término
entropico (— T AS) deben ser positivos. De esta forma, para una reaccion quimica, ello
implica:

- Si AH > 0, implica que la reacciéon quimica es endotérmica (la reaccion quimica
transcurre con absorcion de calor, por lo que la entalpia de los productos es mayor
que la de los reactivos).

- Si — T AS > 0, puesto que la temperatura absoluta siempre es positiva (T > 0),
implica que la variacion de entropia de la reaccion debe ser negativa: AS < 0. Puesto
que la entropia es una medida del desorden de los sistemas, el hecho de que AS <0
conlleva que la reaccion quimica debe transcurrir con una disminucion del desorden
del sistema.

En conclusion, las reacciones quimicas isotermas que nunca seran espontaneas (AG > 0)
se corresponden con todas las endotérmicas en las que hay una disminucion del
desorden del sistema, lo que se corresponde con la respuesta b. Evidentemente, al ser la
respuesta b cierta, la respuesta e pasa a ser falsa automaticamente.

De esta forma, las reacciones exotérmicas, AH < 0 (caso de las respuestas a y c), a
temperaturas suficientemente bajas como para que el término entrdpico sea despreciable
en comparacion con el entdlpico y se cumpla que AG = AH, seran espontaneas (AG < 0).
De igual manera, las reacciones en las que aumente el desorden del sistema AS > 0
(caso de las respuestas ¢ y d), a temperaturas suficientemente altas como para que el
término entalpico sea despreciable en comparacion con el entrdpico y se cumpla que AG
~—T AS, seran espontaneas (AG < 0). Asi, las respuestas a, ¢ y d son falsas también.

En resumen, la respuesta correcta es la b.
22



CUESTION 10

10) Considérese una reaccion genérica (no elemental) descrita mediante la siguiente
ecuacion quimica ajustada:
2A(® > B@+C(®

(Como variard la velocidad de reaccion si se duplica la concentracion molar de A?
a) La velocidad de reaccion permanecera constante.

b) La velocidad de reaccion se duplicara.

¢) La velocidad de reaccion se cuadruplicara.

d) La velocidad de reaccion disminuira a la mitad.

e) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

Resolucion

La relacion de la velocidad de reaccion con la concentracion molar de los reactivos
viene recogida por la ecuacion cinética o ley de velocidad. A su vez, la ecuacion
cinética establece que la velocidad de reaccion es igual a una constante, que depende de
la temperatura y se denomina constante cinética o de velocidad, k, multiplicada por una
funcién de concentraciones de los reactivos, que generalmente es el producto de la
concentracion molar de cada reactivo elevada a una potencia. Los exponentes de las
concentraciones molares en la ecuacion cinética constituyen los drdenes parciales de la
reaccion respecto a cada uno de los reactivos y, con generalidad, deben determinarse
experimentalmente, ya que no tienen por qué ser iguales a los coeficientes
estequiométricos de la ecuaciéon quimica. Unicamente en el caso de las reacciones
elementales es posible deducir la ecuacion cinética a partir de la ecuacidon quimica, ya
que solo en este tipo de reacciones se cumple que los 6rdenes parciales de reaccion son
iguales a los respectivos coeficientes estequiomeétricos.

Puesto que en esta cuestion se indica que la reaccion quimica es genérica, esto es, no
elemental, y la Gnica informacion que se tiene de la misma es su ecuacion quimica, no
es posible determinar la ecuacion cinética de la misma ni, por consiguiente, los érdenes
parciales de reaccion. De esta forma, no se puede conocer la dependencia de la
velocidad de reaccidon con la concentracion molar de A, por lo que las respuestas a-d son
falsas al no poder determinar dicha dependencia, quedando la respuesta e como la tinica
correcta.

En resumen, la respuesta correcta es la e.
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CUESTION 11

11) Considérese la siguiente reaccion reversible:
2A(aq)+B(s) S 3C(aq)+D(aq)

Denotando las concentraciones molares en el equilibrio por el simbolo de dicho
compuesto entre corchetes (p. €j., [i] es la concentracion molar de equilibrio del
compuesto genérico 1), sefiale la expresion correcta de la constante de equilibrio de
acuerdo a la Ley de Accidon de Masas:

) K, - 1CID)
*~ [AJB]
_3[CID]
N

[CF[D]

K =4
© %= [ATIB]
9[CTD]

K =24
D B = AT

e) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.
Resolucion

La Ley de Accion de Masas establece que para una reaccion reversible en equilibrio
quimico a una temperatura dada, la constante de equilibrio es igual al producto de las
concentraciones molares de los productos dividido entre el producto de las
concentraciones molares de los reactivos, elevadas cada una de estas concentraciones a
sus respectivos coeficientes estequiométricos. Ademas, para la resolucion de esta
cuestion debe tenerse en cuenta que las concentraciones (o actividades) de solidos y
liquidos puros son constantes, por lo que su valor se incluye en la constante de
equilibrio y en las expresiones de esta se tienen unicamente en cuenta las sustancias en
estado gaseoso o en disolucion.

Teniendo presente estas ideas, se concluye que la constante de equilibrio, K, de la
reaccion quimica de esta cuestion se relaciona con las concentraciones molares de
equilibrio segln:

[CT'[D]
Ke=—7"
[A]
Asi, la concentracion de B no aparece en esta expresion de K. por ser un reactivo que se
halla en estado sélido. Como puede apreciarse, esta expresion no se corresponde con
ninguna de las expuestas en las respuestas a-d, con lo que la Unica respuesta correcta

pasa a ser la e.

En resumen, la respuesta correcta es la e.
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CUESTION 12

12) Se tiene una disolucion acuosa en contacto con precipitado solido de hidréxido de
aluminio, AlI(OH)s, encontrandose el sistema en equilibrio. Si se desease aumentar
el namero total de moles del cation AL’ en la disolucién, una posible alternativa
consistiria en:

a) Anadir agua a la disolucion.

b) Anadir AI(OH); a la disolucion.

¢) Anadir NaOH a la disolucion.

d) Disminuir la temperatura.

e) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

Resolucion

Una disolucion que en el equilibrio se encuentra en contacto con un precipitado idnico
como el hidroxido de aluminio, AI(OH)s;, se encuentra saturada en ese precipitado,
cumpliéndose el producto de solubilidad, Ky, que para este compuesto establece:

K, =[ar]jon |

De esta forma, analizaremos a continuacion el efecto de cada una de las acciones
indicadas en las respuestas a-d:

a) Al afiadir agua, por dilucién disminuye la concentracién de los iones, [A’] y
[OHT], por lo que en los instantes iniciales, la disolucién deja de estar saturada (el

producto i6nico Q = [Al“][OH']3 es menor que Ky). Por consiguiente, y de acuerdo

al Principio de Le Chatelier, al afiadir el agua, el sistema evolucionaria en el sentido
en que se contrarrestase la disminuciéon de concentracion de los citados iones,
disolviéndose el precipitado parcialmente hasta que el producto idnico vuelva a
igualar al valor de K. En este caso, aunque la concentracion de los iones en
disolucion en el segundo estado de equilibrio sea la misma, al haber afiadido agua el
volumen de la disolucion habrd aumentado y, por lo tanto, el nimero total de moles
del catién A’ en la disolucién también habra aumentado. La otra opcién es que el
precipitado se disuelva totalmente antes de que la disolucidn se sature. En este caso,
puesto que se han pasado mas cationes aluminio de la fase solida a la liquida, aunque
la concentracion final de equilibrio de los iones sea menor, debido al aumento de
volumen de la disolucion, se concluye de nuevo que el nimero total de moles de AI**
disueltos se habra incrementado. Por lo tanto, la respuesta a es correcta, de modo que
convierte en falsa la respuesta e.

b) La adicion de més Al(OH)s, puesto que la disolucidn ya esta saturada, hara que todo
el hidréxido de aluminio que se afiada precipite en estado solido, sumédndose a la fase
solida ya presente en el sistema. Ello se debe a que no puede aumentar la
concentracion en la disolucién de ninguno de los iones que forman el precipitado,
puesto que al estar la disolucion saturada, ya se cumple que K, = Q. Debe recordarse
que cualquier disolucion en la que Kps < Q no es estable, y precipitaran los iones
hasta que se verifique la relacion de igualdad. En consecuencia, en este caso, cuando
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se alcance de nuevo el equilibrio, no se habrd modificado la concentracion de los
iones ni habra variado el volumen de la fase liquida, con lo que el numero de moles
del cation aluminio permanecera constante. Se concluye asi que la respuesta b es
falsa.

c) Al afiadir hidroéxido de sodio, NaOH, puesto que este compuesto, que es
completamente soluble en agua, comparte un ion (el ion hidréxido, OH’) con el
Al(OH)3, se producira el efecto del ion comun. Por lo tanto, al aumentar inicialmente
la concentracion del anion OH', se verificard que Q > K, por lo que para que se
recupere el equilibrio, y de acuerdo al Principio de Le Chatelier segun el cual el
sistema se desplazara en el sentido en que tienda a contrarrestar el aumento de [OH'],
precipitard AI(OH); solido hasta que vuelva a verificarse que Kps = Q. El resultado
final es que la concentracién de AI’" es menor debido al efecto del ion comun, y
dado que se ha mantenido constante el volumen de la disolucion, el nimero total de
moles de cation aluminio disuelto también se habra reducido. Asi, la respuesta c
también es falsa.

d) En general, la solubilidad aumenta con la temperatura, ya que el valor del producto
de solubilidad, K, también se incrementa con esta variable. De este modo, un
descenso de temperatura originard que el valor de K, disminuya, con lo que en el

equilibrio, en el que debe cumplirse que K = [Al3 +][OH']3, la concentracion de los

iones también sera menor. De este modo, y puesto que en esta respuesta tampoco se

. . ., , .7 +
modifica el volumen de la disolucion, el nimero total de moles del cation Al** en la
disolucion se habra reducido. Se concluye asi que la respuesta d es falsa.

En resumen, la respuesta correcta es la a.
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CUESTION 13

13) Indiquese cual de las siguientes configuraciones electrénicas representa la del
estado fundamental del Cu”, teniendo presente que Z(Cu) = 29:
a) [Ar] 3d"°
b) [Ar] 4s' 3d°
¢) [Ar] 4s* 3d°
d) [Kr] 4s* 3d®
e) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

Resolucion

La configuracion electronica de un atomo puede determinarse teniendo presentes el
Principio de construccion progresiva o Principio de Aufbau, que establece que los
electrones irdn ocupando sucesivamente los orbitales en orden creciente de energia, y el
Principio de exclusion de Pauli, segin el cual cada orbital puede alojar un maximo de
dos electrones con espines contrarios. En general, el orden de energia de los diferentes
tipos de orbitales viene reflejado por el diagrama de Moeller, en base al cual, la
configuracion electronica del cobre, Cu (Z = 29), deberia ser:

Cu (Z =29): [Ar] 4s* 3d°

Sin embargo, la especial estabilidad que proporcionan los subniveles energéticos llenos
(o semillenos) determina que el estado fundamental del atomo de Cu, que es el de
menor energia, se corresponda con el caso en el que se promociona uno de los
electrones del orbital 4s al 3d que se encontraba semilleno, completando de este modo
el subnivel 3d y quedando el 4s semilleno. De este modo, la configuracion real del
atomo de Cu es:

Cu (Z =29): [Ar] 4s' 3d"°

En el caso del cation Cu’, este ha perdido un electrén respecto del 4&tomo neutro. En la
configuracion electronica de los cationes, debe tenerse en cuenta que se pierden los
sucesivos electrones de las capas mas externas, ya que al estar mas alejados del nucleo,
seran los que menos estan atraidos por el nucleo atdmico y, por lo tanto, resultan mas
faciles de arrancar. En el caso del Cu’, se traduce en que el electron que habra perdido
el atomo de cobre al ionizarse es el que ocupaba el orbital 4s (el mas externo de todos
los que alojan electrones en el estado fundamental), de modo que la configuracion
electronica de este cation queda:

Cu (Z =29): [Ar] 3d"°
Y esta configuracion electronica se corresponde con la de la respuesta a.

En resumen, la respuesta correcta es la a.
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CUESTION 14

14) Ordene los siguientes elementos de acuerdo a su primera energia de ionizacion, de
menor a mayor:
a) Ne<F< O<Na<Mg
b) Mg <Na <O <F <Ne
¢) Na<Mg<O<F<Ne
d) O<F<Ne<Na<Mg
e) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

Resolucion

La primera energia de ionizacion (EI) se define como la energia minima necesaria para
arrancar un electrén de un atomo neutro en estado gaseoso en su estado fundamental:

EI+M(g)> M (g)+¢

En un grupo, EI disminuye con el nimero atémico (Z) ya que los electrones mas
externos, al estar més alejados del nucleo, se encuentran mas débilmente atraidos por
este. Debe tenerse presente que el radio atdbmico aumenta con Z en un grupo puesto que
los electrones de valencia se encuentran en orbitales de numero cuantico principal n
mayor, ocupando orbitales méas voluminosos. Dentro de un periodo, EI aumenta con Z
ya que aumenta la carga nuclear efectiva (Zer). A su vez, a lo largo de cada periodo, Z.¢
aumenta debido a que Z aumenta, con lo que la carga nuclear se incrementa, pero los
electrones de valencia que se afiaden no se apantallan bien entre si, por lo que los
efectos repulsivos que los electrones de la capa de valencia se ejercen entre si son
menores que la mayor atraccion debido al incremento de la carga nuclear. Ello
determina que los electrones de la capa de valencia estén mas fuertemente atraidos por
el nucleo y, por lo tanto, se precise de una mayor energia para arrancarlos, siendo esta la
razon por la que EI aumenta con Z en un periodo dado.

Una vez conocida esta tendencia general de las energias de ionizacidn, para ordenar los
elementos de la cuestion en base a sus EI, debe conocerse su posicion en la Tabla
Periddica, indicandose esta a continuacion:

- Oxigeno, O: periodo 2, grupo 16.
- Fluor, F: periodo 2, grupo 17.

- Neon, Ne: periodo 2, grupo 18.

- Sodio, Na: periodo 3, grupo 1.

- Magnesio, Mg: periodo 3, grupo 2.

De esta forma, teniendo en cuenta la posicion en la Tabla Periddica de los elementos
indicados en la cuestion y la tendencia general de EI en ella, se concluye el siguiente
ordenamiento de estos elementos de menor a mayor EI:

Na<Mg<O<F<Ne

Por consiguiente, la respuesta correcta es la c.
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CUESTION 15

15) Sefale la afirmacion falsa en relacion a los compuestos i6nicos:

a) Se forman por una transferencia de electrones desde el atomo mas
electropositivo al mas electronegativo.

b) El valor de su energia reticular puede calcularse mediante la ecuacion de Born-
Landé, segun la cual dicha energia reticular es inicamente funcién de la carga de
los iones que forman el compuesto y de la distancia interionica.

¢) Suelen presentar muy elevados puntos de fusion y de ebullicion, que aumentan
cuanto mayor sea la carga de los iones y menor sea el tamano de los mismos.

d) Son duros, ya que presentan elevada resistencia a ser rayados, y fragiles, ya que
un ligero desplazamiento de los planos cristalinos origina repulsiones
electrostaticas.

e) Son aislantes eléctricos en estado natural, ya que los iones ocupan posiciones
fijas en el cristal; sin embargo, fundidos o en disoluciéon conducen la corriente
eléctrica gracias a la movilidad de los iones, que pueden desplazarse al aplicar
un campo eléctrico.

Resolucion

A continuacion, se analizaran individualmente cada una de las afirmaciones en relacion
a los compuestos i6nicos:

a) Los compuestos idnicos son los compuestos formados mediante enlace i6nico, en el
que se produce una transferencia total de electrones desde un 4&tomo que presenta una
elevada tendencia a ceder electrones de valencia a otro atomo con elevada tendencia
a aceptar dichos electrones. De este modo, ambos atomos adquieren una
configuracién electronica estable (en general, de acuerdo a la Regla del octeto, con 8
electrones en su capa de valencia) y se forman los iones correspondientes, que
quedan unidos mediante fuerzas de tipo electrostatico. Por lo tanto, puesto que por
definicion los 4tomos con elevada tendencia a ceder electrones de valencia son
electropositivos y los elementos con una alta tendencia a aceptar o atraer hacia ellos
electrones de valencia son electronegativos, se concluye que, en efecto, en el enlace
i6nico hay una transferencia de electrones desde el 4tomo mas electropositivo (metal)
al més electronegativo (no metal). Es decir, la afirmacion a es verdadera.

b) La ecuacion de Born-Landé calcula la energia reticular de un compuesto idnico, Uy,
de forma tedrica a partir de las fuerzas de atraccion y repulsion que se establecen
entre los iones que forman dicho compuesto y establece la siguiente dependencia
funcional para Uy:

Nufzzle (1

n

U,=-Ak
(0]

donde:

- A es la constante de Madelung y se deriva de que en el calculo de Uj es necesario
considerar la suma de las energias correspondientes a todas las atracciones y
repulsiones entre los iones del cristal, por lo que depende del tipo de estructura
cristalina.
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-k es la constante de Coulomb.

- Na es el nimero de Avogadro.

- Z'ey Ze son las cargas del catién y del anion, respectivamente.

- dy es la distancia entre iones de signo contrario mas préximos en el compuesto
i6nico (distancia interionica).

- n es el exponente de Born, un parametro que depende de la configuracion
electronica de los iones y que toma valores comprendidos entre 5y 12.

Por consiguiente, puede apreciarse como, segun la ecuacion de Born-Landé, el valor

de la energia reticular, Uy, no solo depende de la carga de los iones y de la distancia

interionica, sino que también es funcidon del tipo de estructura cristalina del

compuesto i6nico (de la que depende la constante de Madelung, A), y de la

configuracién electronica de los iones (que determina el valor del exponente de Born,

n). En consecuencia, la afirmacion b es falsa.

Generalmente, los compuestos idnicos son solidos a temperatura ambiente, con

elevados puntos de fusion y ebullicion, debido a la fuerte atraccion entre los iones,

que se traduce en una elevada energia reticular, Uy. A su vez, estos altos valores de

Uy determinan que los compuestos i6nicos opongan mucha resistencia a las acciones

que tiendan a separar los iones o modificar las posiciones que ocupan en el cristal.

Por tanto, la temperatura necesaria para que los iones puedan abandonar el cristal y

alcanzar la movilidad en el liquido es alta (y mas ain para pasar a estado gaseoso), y

aumenta al aumentar U,. Por lo tanto, la afirmacion c¢ es verdadera.

d) Los compuestos i6nicos son duros y fragiles. Por un lado, la dureza es la dificultad

que ofrece un solido a ser rayado, y para rayar un solido habrd que romper cierto
nimero de enlaces, lo que en los compuestos i6nicos no es facil debido a la fuerte
interaccidn establecida entre los iones, aumentando la dureza con Uy. Por otro lado,
los compuestos i6nicos son quebradizos ya que un ligero desplazamiento de los
planos cristalinos produce repulsiones electrostaticas, con la siguiente fractura del
cristal: por ejemplo, si un plano cristalino avanzara una distancia interionica, los
iones del mismo signo estarian contiguos, repeliéndose entre si y provocando la
separacion de estos planos cristalinos, lo que conlleva a su vez la fractura del cristal.
Por consiguiente, la afirmacion d es verdadera.

En relacion a su conductividad eléctrica, los compuestos i6nicos tipicos son aislantes,
ya que los iones estan fijos en las posiciones reticulares, y por lo tanto, no hay
portadores de carga disponibles para conducir la corriente eléctrica. Sin embargo, si
el compuesto i6nico esta disuelto o fundido, los iones que lo constituyen poseen la
movilidad suficiente como para poder desplazarse dentro de un campo eléctrico, por
lo que los portadores de carga, que posibilitan la conduccién eléctrica, serian los
propios iones del compuesto idénico disuelto o fundido. De ahi que, en general, los
compuestos 16nicos fundidos o disueltos (electrolitos) sean conductores de la
corriente eléctrica. En consecuencia, la afirmacion e es verdadera.

En resumen, puesto que la afirmacion b es la Uinica falsa, la respuesta correcta es la b.
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CUESTION 16

16) Indique el nimero de enlaces 6 y de enlaces @, respectivamente, que hay en una
molécula de etino (acetileno):
a)3yl.
b) 2y 2.
¢)4yl.
d)3y2.
e) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

Resolucion

Los enlaces ¢ son aquellos que se producen por solapamiento frontal de los orbitales
que participan en el enlace, siendo el tipo de enlace que se da en los enlaces sencillos.
En cambio, los enlaces m se originan por solapamiento lateral de las nubes electronicas
de los orbitales del enlace, apareciendo en los enlaces multiples, que estaran
constituidos siempre por un unico enlace ¢ y uno o mas enlaces n. De esta forma, un
doble enlace estd formado por un enlace ¢ y uno m, mientras que los triples enlaces
estan constituidos por un enlace ¢ y dos 7.

Por lo tanto, el etino o acetileno es un alquino, como lo indica su sufijo -ino, de dos
atomos de carbono, como denota el prefijo et-. Puesto que los alquinos son
hidrocarburos que contienen al menos un triple enlace entre los atomos de carbono, y
aqui solo hay dos, esta claro que estos dos atomos de carbono estan unidos mediante un
triple enlace. A su vez, esta claro que cada atomo de carbono se enlaza mediante un
enlace sencillo a un 4&tomo de hidrégeno, por dos motivos: porque al haber empleado
cada atomo de carbono tres de sus orbitales de la capa de valencia en el triple enlace,
solo disponen de un orbital para formar un enlace sencillo con otro dtomo; y porque el
hidrégeno, al pertenecer al primer periodo de la Tabla Periddica y disponer de un solo
orbital de enlace (ls), completa su capa de valencia con 2 electrones por lo que
unicamente forma enlaces sencillos.

De este modo, la féormula molecular del etino es C,H, y su formula estructural viene
representada por:

H-C = C—H

Asi, como puede apreciarse, en la molécula de etino hay dos enlaces sencillos C — H (de
tipo o) y un triple enlace C = C (formado por un enlace de tipo o y dos enlaces de tipo
m). Por consiguiente, en la molécula de etino hay un total de 3 enlaces 6 y 2 enlaces .

En resumen, la respuesta correcta es la d.
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CUESTION 17

17) Sefiale con cudl de las siguientes moléculas pueden interaccionar mediante enlace
de hidrogeno las moléculas de agua:
a) Hidrogeno molecular.
b) Metano.
¢) Metoximetano (o dimetiléter).
d) Hidruro de sodio.
e) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

Resolucion

El enlace de hidrogeno se produce por la interaccion que se establece entre el atomo de
hidrogeno unido a un atomo muy electronegativo y de pequefio tamafio (dtomo A) con
otro 4tomo muy electronegativo, de pequefio tamafio y con al menos un par de
electrones no enlazantes (d&tomo B) de otra molécula (o de la misma, si se dan las
condiciones apropiadas), de modo que se establece una union entre los dos atomos
electronegativos a través del atomo de hidrégeno. De acuerdo con lo anterior, para que
se establezca un enlace de hidrogeno, tanto el a&tomo A como el B deben ser fluor,
oxigeno o nitrogeno, pudiendo ser A y B iguales (dtomos del mismo elemento) o
diferentes.

En la molécula de agua, los 4&tomos de hidrogeno se unen a un atomo de oxigeno (que
actuaria como atomo A), de acuerdo a su formula estructural:

H-O-H

agua

De esta forma, se cumple el primer criterio para que la molécula de agua establezca
puentes de hidrégeno: que haya atomos de hidrogeno unidos a un atomo muy
electronegativo y de pequefio tamaio, en este caso, el atomo de oxigeno. Por lo tanto, se
debe analizar que las moléculas indicadas en las diferentes respuestas cumplan el
segundo criterio: que contengan atomos muy electronegativos, de pequeio tamafio y
con al menos un par de electrones no enlazantes, esto es, &tomos de flior, oxigeno o
nitrogeno con pares de electrones no enlazantes. Para ello, se analizard la formula
estructural de dichos compuestos:

wooowooow

| ..
H-C-H H-C—0—C-H
H-H H H H Na—H

a) Hidrogeno p) Metano ¢) Metoximetano d) Hidruro
molecular (o dimetiléter) de sodio
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Como puede apreciarse, ni el hidrégeno molecular (a), ni el metano (b), ni el hidruro de
sodio (d) presentan en sus moléculas atomos de flior, oxigeno o nitrogeno, con lo que
no pueden formar enlaces de hidrégeno. Por lo tanto, las respuestas a, b y d son falsas.
En cambio, la molécula de metoximetano (o dimetiléter), que corresponde a la respuesta
¢, si posee un atomo de oxigeno con dos pares de electrones no enlazantes. De este
modo, los atomos de hidrégeno de la molécula de agua pueden establecer enlaces de
hidrégeno con los atomos de oxigeno del metoximetano, con lo que la respuesta c es
verdadera, convirtiendo a su vez en falsa a la respuesta e.

En resumen, la respuesta correcta es la c.
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CUESTION 18

18) Identifique, de entre los siguientes acidos, el mas fuerte:
a) CH;COOH
b) HF
¢) HBr
d) HI
e) HCI

Resolucion

En la resolucion de esta cuestion, debe considerarse que los acidos organicos, como el
acido acético que se indica en la respuesta a, son débiles, presentando en general una
constante de acidez, K,, cuyo orden suele estar en el entorno a 10 (K,=1,8: 107 en el
caso del acido acético). En cambio, el resto de respuestas se corresponden con
halogenuros de hidrogeno, algunos de los cuales son claramente acidos fuertes, por lo
que la respuesta a queda descartada como acido mas fuerte. La resolucion de la cuestion
se centra entonces en determinar cual es el orden de los acidos expuestos en las
respuestas b-e, de acuerdo a su fuerza como acidos.

En general, la acidez de un compuesto se vera favorecida por cualquier circunstancia
que facilite la salida del 4tomo de hidrégeno como cation, es decir, como H'. Asi, en el
caso de los compuestos binarios de hidrogeno, que en el caso de las respuestas b-e son
todos halogenuros de hidrégeno (el hidrégeno se combina con elementos del mismo
grupo: el de los halégenos), la acidez aumenta al bajar en el grupo, ya que su energia de
enlace es menor al aumentar el tamafio del halégeno y, por tanto, disminuir la atraccién
entre ambos atomos. De este modo, dado que el orden de los haldégenos es F, Cl, Br, I;
el HF presenta la menor acidez de entre los considerados en las respuestas b-e, siendo
de hecho un 4cido débil (K, = 6,7- 10'4), mientras que el HI es un 4cido fuerte, siendo el
mas fuerte de todos.

En resumen, la respuesta correcta es la d.
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CUESTION 19

19) Indique con qué sal, al disolver 1 mol de la misma en 1 L de disolucion, el pH de la
disolucion resultante seria mayor:
a) Cloruro de sodio.
b) Cloruro de calcio.
¢) Yoduro de amonio.
d) Hidrogenosulfato de sodio.
e) Acetato de sodio

Resolucion

En la resolucion de esta cuestion, se considerard la fuerza del cation como acido y del
anion como base (o acido) en cada caso:

a) En el cloruro de sodio, el cation Na" tiene un comportamiento de acido muy débil, ya
que es el acido conjugado del NaOH, que es una base fuerte. Por su parte, el anién
CI tiene un comportamiento de base muy débil, ya que es la base conjugada del HCI,
que es un acido fuerte. Por tanto, ni el catidon ni el anion reaccionan con el agua, y al
no haber hidrdlisis, son iones espectadores y la disolucion posee un pH neutro.

b) En el cloruro de calcio, el anion CI tiene un comportamiento de base muy débil,
como ya se ha comentado, mientras que el cation Ca®" tiene un comportamiento de
acido muy débil, ya que es el acido conjugado del Ca(OH),, que es una base fuerte.
Por tanto, ni el catidon ni el anidon reaccionan con el agua, y al no haber hidrélisis, son
iones espectadores y la disolucion posee un pH neutro.

¢) En el yoduro de amonio, el anion I” tiene un comportamiento de base muy débil, ya
que es la base conjugada del HI, que es un acido fuerte, y no experimenta hidrolisis.
En cambio, el cation NH; " procede de una base débil (NH3), por lo que tiene cierta
acidez y si reacciona con el agua, segtn:

NH, + H,0 - NH, + H,0"
Por lo tanto, la disolucion resultante tendra caracter acido.

d) En el hidrogenosulfato de sodio, el catiéon Na' tiene un comportamiento de acido
muy débil, como ya se ha comentado, y no experimenta hidrolisis. Por su parte,
aunque el aniéon HSO4™ es un anfotero, como base es muy débil puesto que el acido
sulfirico es un acido fuerte. En cambio, el anidon hidrogenosulfato es mucho mas
fuerte como acido, como lo demuestra que su base conjugada, el anion sulfato, sea
muy débil. Por tanto, el anion HSO4 reacciona con el agua segun:

HSO, + H,0 — SO} +H,0"
En consecuencia, la disolucion resultante tendra caracter acido.

e) En el acetato de sodio, el cation Na' tiene un comportamiento de acido muy débil,
como ya se ha comentado, y no experimenta hidrolisis. En cambio, el anidon
CH3;COO" procede de un acido débil (el acido acético, CH3COOH, que es un acido
organico), por lo que tiene cierta basicidad y si reacciona con el agua, segun:

CH,COO" + H,0 - CH,COOH + OH"

Por lo tanto, la disolucion resultante tendra caracter basico.
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Se concluye asi que la disolucion resultante que tendrd menor acidez, esto es, serd mas
basica y, en consecuencia, su pH serd mayor es la correspondiente al acetato de sodio,
puesto que el resto de disoluciones presentaran pH neutro o acido.

En resumen, la respuesta correcta es la e.
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CUESTION 20

20) Indique el pOH de una disolucién acuosa 10™'° M de NaOH:
a) 4.
b) Ligeramente inferior a 7.
c) 7.
d) Ligeramente superior a 7.
e) 10.

Resolucion

El pOH se define como:

pOH = — log([OH ’])

A su vez, en agua a 25 °C, el producto i6nico del agua establece:

K, =[H,0"][OH ]=10""

Y puesto que este sistema es neutro, se verifica que [H;O'] = [OH], concluyendo que:
[H;0']=[OH]=10"M

De este modo, esta cuestion puede resolverse cualitativamente, ya que si a cierta
cantidad de agua pura, que posee una concentracion de iones OH igual a 107 M, como
se ha expuesto previamente, se le aflade NaOH en una concentracion 10" M, resulta
evidente que, aunque por el Principio de Le Chatelier el sistema tenderd a evolucionar
en el sentido en que tienda a contrarrestar este aumento de [OH'], la concentracion final
de equilibrio de iones OH™ tendra que ser ligeramente superior a 10”7 M. Ello implicara
que la disolucion final sera ligeramente basica y, de acuerdo a la definicién de pOH,
este ultimo presentara un valor ligeramente inferior a 7.

No obstante, esta cuestion también se puede resolver cuantitativamente, de forma que se
obtenga el valor numérico concreto de pOH de la disolucién. Puesto que NaOH es una
base fuerte, se disocia completamente de acuerdo a:

NaOH — Na® + OH"~
Asi, esta reaccion es total, puesto que la base es fuerte. Ademas, como en toda
disoluciéon acuosa, debe verificarse el producto idnico del agua, K, ya expuesto con
anterioridad.

De este modo, puesto que el hidroxido de sodio se disocia completamente, se cumple:
[Na']=10""M

Por otro lado, dado que los iones presentes en la disolucion son: H;O", Na" y OH’, la
condicion de neutralidad eléctrica de la disolucion impone que debe cumplirse:
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[H;0'] + [Na'] = [OH]
[H;O']=[OH]-[Na']=[OH]-10"

De esta forma, reemplazando [H30+] en la expresion de K, se obtiene:
K, =[H,0"||on|=(oH |-10"JoH |= 10"

Operando convenientemente, se obtiene la siguiente ecuacion de segundo grado en
funcion de [OH:

o[ -10"jor]-10" =0

Resolviendo, se determina el valor de [OH]:

[OH] = 1,0005-10"M

Finalmente, conocida esta concentracion, se calcula el valor de pOH segun:
pOH = —log([0H" |)-1og([1,0005107 ])= 6,9998

Por consiguiente, se comprueba como, en efecto, el pOH de una disolucion acuosa 10™°
M de NaOH es ligeramente inferior a 7.

En resumen, la respuesta correcta es la b.
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OLIMPIADA DE QUiMICA DE CANTABRIA
PROBLEMAS
22 de marzo de 2019

Nombre y apellidos:

Conteste cada problema en una hoja distinta.

Al final de la hoja puede encontrar datos de interés para resolver los problemas.
La evaluacion maxima del ejercicio de problemas son 4 Puntos.

No estéd permitido el uso de calculadoras programables.

PROBLEMA 1

Un hidrocarburo estd formado por un 82,76 % de carbono.

a) Determine su féormula empirica. (0,5 puntos)

b) En un recipiente de 10 L se introduce una mezcla gaseosa de este hidrocarburo y
helio, a una temperatura de 25 °C y una presion total de 0,95 atm. Si se conoce que la
densidad de dicho hidrocarburo gaseoso en este recipiente es de 1,068 kg/m’, que en
el recipiente hay 0,2045 moles de helio y que ambos gases presentan
comportamiento de gas ideal, determine la férmula molecular del hidrocarburo en
base a los datos proporcionados. (1,0 punto)

¢) Indique la férmula desarrollada y el nombre sistematico de todos los posibles
isdmeros correspondientes a la formula molecular obtenida en el apartado b, asi
como el tipo de isomeria que presentan. (0,5 puntos)

PROBLEMA 2

La ingeniera quimica y catedratica de Ingenieria Quimica, Bioingenieria y Bioquimica
de Caltech (California Institute of Technology, EE.UU.), Prof.* Dr.* Frances H. Arnold,
ha sido una de las galardonadas con el Premio Nobel de Quimica de 2018 por su trabajo
relativo a la evolucion dirigida de enzimas. Las enzimas producidas mediante evolucion
dirigida se han utilizado, entre otras aplicaciones, para la obtencion de biocombustibles.
El empleo de biocombustibles en lugar de los combustibles fosiles tradicionales
constituye una estrategia que puede contribuir a la lucha contra el cambio climatico. En
este sentido, la importancia de la investigacion en estrategias de mitigacién del cambio
climatico es de vital importancia, ya que este fendmeno global de contaminacion “es
uno de los mayores desafios de nuestro tiempo y supone una presion adicional para
nuestras sociedades y el medio ambiente”, en palabras de la ONU
(http://www.un.org/es/sections/issues-depth/climate-change/index.html).

En la Universidad de Cantabria, el grupo de investigacion DePRO (Desarrollo de
Procesos Quimicos y Control de Contaminantes) del Departamento de Ingenierias
Quimica y Biomolecular trabaja en varias lineas de investigacion relativas a la
mitigacion del cambio climatico. En concreto, en este grupo se esta estudiando la
conversion de CO, en diferentes productos quimicos por via electroquimica, con el
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objetivo de evitar en la industria las emisiones a la atmosfera de este gas de efecto

invernadero, a la vez que permite valorizar dicho gas al obtener otros compuestos

quimicos como el acido formico/formiato, metanol, metano...

a) A la vista de los diferentes compuestos quimicos que se pueden obtener mediante la
electrorreduccion de CO,, un estudiante de Ingenieria Quimica interesado por esta
tematica se pregunta cual seria la entalpia de la reaccidon que permita obtener metano
y oxigeno a partir de la reaccion de acido foérmico (o 4cido metanoico) con
hidroégeno. Determine la entalpia de esta reaccion en condiciones estandar, indicando
si la reaccion es exotérmica o endotérmica, conocidos los siguientes datos: (0,75
puntos)

. 1
D CO, +H,0—"5HCOOH t 0, AH®; = 254 kJ/mol
(1D CO, +2H,0—=»CH, +20, AH°y =891kJ/mol

1
(I11) H,0——H, + 50, AH = 286 kJ/mol

b) Las reacciones expuestas en el apartado a estan catalizadas por diferentes metales.
Razone como variarian las entalpias de estas reacciones si, en lugar de emplear estos
catalizadores metélicos, se utilizasen enzimas obtenidas mediante evolucion dirigida,
analogas a las utilizadas por la Prof.* Dr.* Arnold. (0,25 puntos)

PROBLEMA 3

En un recipiente de volumen constante se introduce un compuesto gaseoso A hasta
alcanzar una concentracion 1 M. En el interior del recipiente se producen las siguientes
reacciones reversibles a temperatura ambiente:

A(g) SB(g) K¢1=0,5
B(g) S C(g) Kep=2

Determine las concentraciones de los tres componentes en el recipiente cuando se
alcance el estado de equilibrio, a temperatura ambiente y asumiendo que todos los
compuestos tienen comportamiento de gas ideal. (1 punto)

DATOS:

Masas atdmicas relativas: A.(H) =1; A;(He) =4; A; (C)=12; A; (0) =16
R=0,082 atm L K™ mol’!
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PROBLEMA 1

Un hidrocarburo estd formado por un 82,76 % de carbono.

a) Determine su formula empirica. (0,5 puntos)

b) En un recipiente de 10 L se introduce una mezcla gaseosa de este hidrocarburo y
helio, a una temperatura de 25 °C y una presion total de 0,95 atm. Si se conoce que la
densidad de dicho hidrocarburo gaseoso en este recipiente es de 1,068 kg/m’, que en
el recipiente hay 0,2045 moles de helio y que ambos gases presentan
comportamiento de gas ideal, determine la férmula molecular del hidrocarburo en
base a los datos proporcionados. (1,0 punto)

¢) Indique la férmula desarrollada y el nombre sistematico de todos los posibles
isdmeros correspondientes a la formula molecular obtenida en el apartado b, asi
como el tipo de isomeria que presentan. (0,5 puntos)

Resolucion
Apartado a:
El compuesto es un hidrocarburo, por lo que unicamente estd formado por carbono e
hidrogeno. Puesto que hay un 82,76 % de carbono, se deduce que el 17,24 % restante lo

constituye el hidrégeno. De este modo, considerando 100 g de compuesto, se tiene:

82,76 g de C
17,24 gde H

Calculando el numero de moles de atomos de cada elemento, n, que hay en esos 100 g
de compuesto, segun:

n=— [1.1]

donde m es la masa de cada elemento y M es su masa molar, se obtiene:

n(C) =278 _ 690 mol
12 g/mol

n (1) =248 _ 17 94 mol
1 g/mol

Para obtener la relacion de numeros enteros mas sencilla entre los atomos de cada
elemento que forman el hidrocarburo, que es lo que expresa la formula empirica, se
dividen los moles de los 4&tomos obtenidos entre el nimero mas pequefio de los mismos:

C- 6,90 mol C 1
6,90 mol C
q: 17,24 mol H

: =2.,5mol H/mol C
6,90 mol C
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Puesto que en la féormula empirica todos los numeros deben de ser enteros, como se ha
indicado anteriormente, estos dos resultados deben multiplicarse por 2 para eliminar los
decimales obtenidos, con lo que se concluye la siguiente formula empirica para el
hidrocarburo:

C:H;s

Apartado b:

Conocida la formula empirica de un compuesto, la determinacion de la formula
molecular del compuesto exige conocer la masa molar del mismo, M. Por ello, los datos
proporcionados deben permitir calcular dicha masa molar.

De acuerdo a la Ley de las presiones parciales de Dalton, que establece que la presion
total, P, de una mezcla de gases ideales no reaccionante es la suma de las presiones

parciales, Pj, ejercidas individualmente por cada uno de ellos si ocupasen el mismo
volumen de la mezcla a la misma temperatura:

P:ZR [1.2]

en el caso del problema, se verifica:
P =Puc + Pue [1.3]

donde Pyc es la presion parcial del hidrocarburo y Py la presion parcial del helio. A su
vez, teniendo presente la ecuacion de estado de los gases ideales:

PV=nRT [1.4]

donde V es el volumen y T es la temperatura absoluta, se puede aplicar al helio para
determinar su presion parcial, Pye:

n, RT
\%

PHe\/:nHe]KT = PHe: [15]

De los datos del problema, se conoce que:
nge = 0,2045 mol

R =0,082 atm L K™ mol™
T=25°C=(25+273,15)K=298,15K
V=I10L

Reemplazando valores:
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. -1 -1 .
P, = nHe\f{ T_ 0,2045 mol- 0,082 atlrgII:K mol™ -298,15K — 0,50 atm

De este modo, a partir de la ecuacion [1.3], se puede calcular Pyc, conocidos P (dato del
problema, 0,95 atm) y Pye:

Pyc =P — Py = 0,95 atm — 0,50 atm = 0,45 atm

Teniendo presente la formula para el calculo de la densidad, p, de un gas ideal, que se
deduce de la ecuacion [1.4], se obtiene:

_PM

P—ﬁ [1.6]

Asi, puesto que se conoce la densidad y la presion parcial del hidrocarburo, asi como la
temperatura a la que se encuentra el recipiente, se puede despejar y conocer de este
modo la masa molar de este compuesto:

_ Pie My M _PucRT

Puc RT HC P

[1.7]

De la ecuacion [1.7], se conocen todas las variables para determinar Myc, debiendo
tener presente que es conveniente realizar un cambio de unidades de la densidad del gas:

prc= 1,068 kg/m’ = 1,068 g/dm’ = 1,068 g/L
Reemplazando valores, se obtiene:

~ 1,068 g/L-0,082 atm L K" mol™-298,15K

M
He 0,45 atm

=58 g/mol

Asi, la masa molar del hidrocarburo es igual a 58 g/mol. Por su parte, la masa molar
correspondiente a la formula empirica, Myc empirica, atendiendo a la misma, C,Hs, y a las
masas atomicas relativas del C e H, queda:

Miic empirica = 2°12 g/mol + 5-1 g/mol = 29 g/mol

En consecuencia, puesto que el nimero de veces, n, que la férmula molecular contiene a
la empirica se calcula segun:

M
n=

v [1.8]

empirica

y dado que en este caso n resulta ser igual a:
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ne 58 g/mol 5
29 g/mol

se concluye que la formula molecular se obtiene multiplicando por 2 la formula
empirica:

C4Hio
Apartado c:

A continuacién, se indica la féormula desarrollada y el nombre sistematico de los dos
posibles isomeros correspondientes a la formula molecular C4H;:

oo
L H-C— C— C-H
H-C—C—C—C—H
| | | | HH_(lj_HH
H H H H |
butano H

metilpropano

Estos dos isomeros presentan isomeria estructural de cadena, ya que se diferencian en
la distinta posicion de los 4tomos de carbono en la molécula.
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PROBLEMA 2

La ingeniera quimica y catedratica de Ingenieria Quimica, Bioingenieria y Bioquimica
de Caltech (California Institute of Technology, EE.UU.), Prof.* Dr.* Frances H. Arnold,
ha sido una de las galardonadas con el Premio Nobel de Quimica de 2018 por su trabajo
relativo a la evolucidn dirigida de enzimas. Las enzimas producidas mediante evolucion
dirigida se han utilizado, entre otras aplicaciones, para la obtencion de biocombustibles.
El empleo de biocombustibles en lugar de los combustibles fosiles tradicionales
constituye una estrategia que puede contribuir a la lucha contra el cambio climatico. En
este sentido, la importancia de la investigacion en estrategias de mitigacién del cambio
climatico es de vital importancia, ya que este fendémeno global de contaminacion “es
uno de los mayores desafios de nuestro tiempo y supone una presion adicional para
nuestras sociedades y el medio ambiente”, en palabras de la ONU
(http://www.un.org/es/sections/issues-depth/climate-change/index.html).
En la Universidad de Cantabria, el grupo de investigacion DePRO (Desarrollo de
Procesos Quimicos y Control de Contaminantes) del Departamento de Ingenierias
Quimica y Biomolecular trabaja en varias lineas de investigacion relativas a la
mitigacion del cambio climatico. En concreto, en este grupo se esta estudiando la
conversion de CO, en diferentes productos quimicos por via electroquimica, con el
objetivo de evitar en la industria las emisiones a la atmoésfera de este gas de efecto
invernadero, a la vez que permite valorizar dicho gas al obtener otros compuestos
quimicos como el 4cido férmico/formiato, metanol, metano...

a) A la vista de los diferentes compuestos quimicos que se pueden obtener mediante la
electrorreduccion de CO,, un estudiante de Ingenieria Quimica interesado por esta
tematica se pregunta cual seria la entalpia de la reaccidon que permita obtener metano
y oxigeno a partir de la reaccion de acido formico (o acido metanoico) con
hidrégeno. Determine la entalpia de esta reaccion en condiciones estandar, indicando
si la reaccidon es exotérmica o endotérmica, conocidos los siguientes datos: (0,75
puntos)

1

D CO, +H,0—5HCOOH t 0, AH®; = 254 kJ/mol
(1D CO, +2H,0—*»CH, +20, AH’n =891kJ/mol
1
(IH) Hzo 3 > Hz +E Oz AHOIH =286 kJ/mol

b) Las reacciones expuestas en el apartado a estan catalizadas por diferentes metales.
Razone como variarian las entalpias de estas reacciones si, en lugar de emplear estos
catalizadores metalicos, se utilizasen enzimas obtenidas mediante evolucion dirigida,
analogas a las utilizadas por la Prof.* Dr.* Arnold. (0,25 puntos)

Resolucion
Apartado a:

La ecuacion quimica de la reaccion de formacion de metano, CHa4, y oxigeno, O, a
partir de acido formico (o acido metanoico), HCOOH, e hidrégeno, H,, viene dada por:

(Iv) HCOOH+H, - CH, +0, AHy =2
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Como puede apreciarse, esta ecuacion quimica (IV) puede obtenerse si se suman la
ecuacion quimica I1 y las ecuaciones quimicas de las reacciones inversas a la [ y la III:

(1) CO,+2H,0—-»>CH,+20, AH® =891 kJ/mol
1
- HCOOH + E 0, »>CO,+H,0 —AH® =-254 kJ/mol
1
— (1) H, + 5 0, —>H,0 — AHm = —286 kJ/mol
D) — @) — d1II) = (IV) HCOOH+H, - CH, +0, AHy =2

Aplicando la Ley de Hess, que establece que la variacion de entalpia de una reaccion
quimica dada es la misma, tanto si tiene lugar en una etapa como si se verifica en varias

etapas, permite determinar AHwv en funcion de AH®1, AH°n y AHm:

AH’v = AH°u —AH’1 — AHm [2.1]
Reemplazando valores, se obtiene:

AH’y = 891 kJ/mol — 254 kJ/mol — 286 kJ/mol = 351 kJ/mol

Puesto que la reaccidon requiere un aporte de energia para que se verifique, ya que
AH®vy > 0, la reaccion es endotérmica.

Apartado b:

Las enzimas son catalizadores biologicos, y como cualquier catalizador, no modifica los
parametros termodindmicos de la reaccion. Asi, no varia la entalpia de las reacciones, ya
que la energia total de reactivos y productos no se ve alterada. De este modo, los
catalizadores tnicamente modifican la cinética de las reacciones, al proporcionar otros
posibles mecanismos para la formacion de productos, siendo la energia de activacion de
cada etapa catalitica inferior (mayor en el caso de los inhibidores o catalizadores
negativos) a la de la reaccion no catalizada.

Por consiguiente, las entalpias de las reacciones del apartado a se mantendrian

constantes si, en lugar de emplear los catalizadores metalicos indicados, se
utilizasen enzimas obtenidas mediante evolucion dirigida.

48



PROBLEMA 3

En un recipiente de volumen constante se introduce un compuesto gaseoso A hasta
alcanzar una concentracion 1 M. En el interior del recipiente se producen las siguientes
reacciones reversibles a temperatura ambiente:

A(g) S B(g) K.1=0,5
B(g S C(p) Kep=2

Determine las concentraciones de los tres componentes en el recipiente cuando se
alcance el estado de equilibrio, a temperatura ambiente y asumiendo que todos los
compuestos tienen comportamiento de gas ideal. (1 punto)

Resolucion

En la resolucion del problema, las concentraciones de equilibrio de los compuestos A, B
y C se denotan mediante [A], [B] y [C], respectivamente, constituyendo las 3 incdgnitas
del problema. Por su parte, las concentraciones iniciales de estos compuestos, de
acuerdo al enunciado del problema, verifican:

[Alo=1M
[Blo=0M
[Clo=0M

De acuerdo a la Ley de Accion de Masas, las constantes de equilibrio de las dos
reacciones relacionan las concentraciones de equilibrio de los compuestos A, B 'y C
segun:

[B]
K, =-—2=05 _
_[_,

2 = (B] [3.2]

En consecuencia, dado que las constantes de equilibrio inicamente permiten plantear
dos ecuaciones independientes y que el problema tiene 3 incognitas, se precisa de una
ecuacion adicional para que el sistema de ecuaciones sea compatible determinado. Esta
tercera ecuacion se puede establecer teniendo presente que, puesto que las dos
reacciones transcurren mol a mol (por cada mol de reactivo que se consume, se forma
un mol de producto), no hay variacion del numero total de moles a lo largo del progreso
de las reacciones quimicas. Y dado que el volumen es constante, la suma de las
concentraciones molares de los tres compuestos tampoco experimentara variacion, por
lo que, para cualquier tiempo, serd igual a la suma de las concentraciones molares
iniciales, esto es, 1 M:

[A]+[B]+[C]=1M [3.3]
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De esta forma, ahora si se dispone de un sistema compatible determinado de 3
ecuaciones con 3 incognitas, que puede resolverse muy facilmente por sustitucion. Asi,
de las ecuaciones [3.1] y [3.2] se desprende que:

[A]=2[B] [3.4]
[C]=2[B] [3.5]

A su vez, reemplazando [3.4] y [3.5] en la ecuaciéon [3.3], se puede calcular
directamente el valor de [B]:

5[B]=1M > [B]=02M

Conocido el valor de [B], se pueden obtener [A] y [C] mediante las ecuaciones [3.4] y
[3.5]:

[A]=2-02M=0,4M
[C]=2-02M=04M

En resumen, los valores de las concentraciones de los compuestos A, B y C son:

[A] = 0,4 M
[B] =02 M
[C]=0,4 M

Debe resaltarse que este problema también puede resolverse siguiendo un planteamiento
mas tipico de los problemas de equilibrio quimico. Teniendo presente que, al ser el
volumen constante, se pueden realizar los célculos estequiométricos de las reacciones
reversibles con concentraciones molares en lugar de con moles y denotando por x e y a
la disminuciéon de la concentracion de A y al aumento de la concentraciéon de C,
respectivamente, que tiene lugar a lo largo del proceso, se concluye:

A@ S B(9)

Inicial [Alo 0
Equilibrio [Alo—x x-Yy
B(g) 5 C(2)

Inicial 0 0

Equilibrio X—Yy y

Es decir, la concentracion de B en el equilibrio es igual a la diferencia entre la cantidad
de A que ha reaccionado y la cantidad de C que se ha formado. Por lo tanto, se concluye
que las concentraciones de los compuestos en equilibrio son iguales a:

[A]=[Alo—x [3.6]
[B]=x-y [3.7]
[Cl=y [3.8]
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De este modo, la aplicacion de la Ley de Acciéon de Masas para ambos equilibrios, en
este caso, conduce a las siguientes ecuaciones:

X—y

K =

' = [AL —x [3.9]

K., = Y [3.10]
X-y

Y05 (3.11]
1-x
y
)
- [3.12]

La resolucién del problema mediante este planteamiento conlleva, entonces, la
resolucién de este sistema de dos ecuaciones con dos incognitas (x e y). Para su
resolucion, se puede despejar la variable x de la ecuacion [3.12]:

X—y:2 > y=2x-2y > 2x=3y > x=15y [3.13]

A su vez, reemplazando [3.13] en [3.11], permite obtener y:

x-y 1Sy-y 0,5y
1-x 1-1,5y 1-1,5y

= 0’5 9 O>5y = 0’5 _0’75y 9 1,25y = 055 9 y = 0,4 M
Sustituyendo este resultado en la ecuacion [3.13], se determina el valor de x:

x=15-04M=0,6 M

Y finalmente, mediante las ecuaciones [3.6 — 3.8], se calcula la solucién del problema,
esto es, [A], [B] y [C]:

[A]=1M-0,6M=04M
[B]=0,6M—0,4M=0,2M
[C]=0,4M

Evidentemente, se llega a la misma solucién que la obtenida mediante el primer
procedimiento.
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V MINIOLIMPIADA DE QUIMICA DE CANTABRIA

Nombre y apellidos:

CUESTIONARIO TIPO TEST (Parte I)
10 de mayo de 2019

Conteste en la Hoja de Respuestas.

Solo hay una respuesta correcta para cada cuestion.

En caso de correccion/anulacion de la respuesta, tache la que no desea sefialar y escriba
la respuesta que crea conveniente de modo que quede claro.

Cada respuesta correcta se valorara con 0,25 puntos, las respuestas incorrectas se
valoraran con un valor negativo de 1/3 de 0,25 puntos y las respuestas en blanco con 0
puntos.

La calificacion méxima de la Parte I del cuestionario tipo test son 5 puntos.

No esté permitido el uso de calculadoras programables.

1) Considere las siguientes medidas:

2)

3)

A) 150 cg B) 10° kg C) 10" pg D)2:10° Mg
El orden de las mismas, de mayor a menor masa, es:
a)C>A>B>D

b)C>D>A>B

¢c)C>D>B>A

d) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

Se dispone de dos vasos de precipitados vacios. En uno ellos se introducen 50 g de

sal comun (NaCl), mientras que en el otro se afiaden 10 g de esta misma sal. Sefiale

cudl de las siguientes afirmaciones es falsa en relacion a los sistemas formados por

las mencionadas masas de sal comun:

a) Ambos sistemas tienen la misma densidad en las mismas condiciones
ambientales.

b) Ambos sistemas presentan la misma temperatura de fusion a la misma presion.

¢) Ambos sistemas se disolverdn siempre por igual, en las mismas condiciones
ambientales y para la misma cantidad de agua.

d) El nimero de atomos que hay en el sistema de 50 g es 5 veces el que hay en el
sistema de 10 g.

Senale la afirmacion falsa en relacion con la Teoria cinética de los gases:

a) Supone que no existen fuerzas de uniodn entre las particulas de un gas.

b) Supone que las particulas del gas se mueven en linea recta, en todas las
direcciones.

¢) Supone que la velocidad de las particulas del gas es proporcional a la
temperatura expresada en °C.

d) Supone que los gases estdn formados por particulas muy pequefias, que estan
separadas unas de otras de tal modo que el volumen de las particulas sea
despreciable frente al volumen del recipiente que las contiene.
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4)

5)

6)

7

Un estudiante dibuja la siguiente grafica en relacion con el comportamiento de un
gas ideal:

L
V(L)

0 v
0 T (K)

Indique la ley que permite explicar este comportamiento:

a) Ley de Boyle-Mariotte.

b) Ley de Charles.

¢) Ley de Gay-Lussac.

d) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

Un gas ideal estd contenido en un recipiente cerrado pero de volumen variable (p.
ej., un cilindro de émbolo movil). Inicialmente ocupa un volumende 1 La 1l atmy
20 °C. ;Cuadl sera la temperatura del gas para que ocupe un volumen de 0,6 L a 2
atm?

a) 24,0 °C

b) 78,6 °C

¢) 66,7 °C

d) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

Indique mediante cudl de las siguientes técnicas podria separarse una mezcla de
agua y etanol (alcohol):

a) Decantacion.

b) Filtracion.

¢) Destilacion.

d) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

Un ejemplo de disolucion en el que el disolvente es liquido y el/los soluto(s) es/son
solido(s) es:

a) El suero fisiologico.

b) Las aleaciones.

¢) El agua con arena.

d) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.
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8)

9)

10)

11)

12)

En un vaso de precipitados se afiaden 100 g de agua, 10 g de sal y 10 g de azucar.
El porcentaje en masa de la sal en este sistema es igual a:

a) 10 %

b) 9,1 %

¢) 8,3 %

d) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

Una disolucion se prepara disolviendo 100 g de hidroxido de calcio en agua hasta
completar 2000 cm’ de disolucién. La concentracion molar de esta disolucion es
igual a:

a) 0,88 mol/L

b) 1,35 mol/L

¢) 0,05 mol/L

d) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

Considérense tres recipientes cerrados que contienen nitrogeno gas, N,. El
recipiente 1 contiene 14 g de N, el gas contenido en el recipiente 2 ocupa un
volumen de 22,4 L y el recipiente 3 contiene 6,022-10* moléculas. El recipiente
que contiene un mayor nimero de 4&tomos de nitrégeno es:

a) El 1.

b) El 2.

c) El 3.

d) No es posible determinar la respuesta.

Un recipiente cerrado contiene 2,5 moles de metano, CHy4. El numero de 4tomos de
hidrégeno que hay en dicho recipiente es igual a:

a) 1,5-10%

b) 6,0-10**

¢) 3,8-10%

d) No es posible determinar la respuesta.

La primera etapa en la sintesis de acido nitrico, HNOs, por el método Ostwald
consiste en la siguiente oxidacion del amoniaco:
@ NH; (2) +p O2(g) > vNO (g) +5 H,0 ()

donde a, B, vy y 0 son los coeficientes estequiométricos. La relacion entre los
coeficientes estequiométricos del amoniaco y el oxigeno, a/B, es igual a:

a) 0,8

b) 0,67

¢) 0,5

d) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.
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13)

14)

15)

16)

17)

18)

En la combustion de metano, CHy, reacciona este hidrocarburo con oxigeno, O,,
para formar didxido de carbono, CO,, y agua, H,O. Determine la masa de oxigeno
necesaria para que se produzca la combustion de 10 g de CHy:

a)l0g

b) 20 g

c)40 g

d) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

La reaccion de acido sulfurico con hidroxido de sodio en exceso origina sulfato de
sodio y agua. Calcule el volumen necesario de una disolucion de hidréxido de sodio
1 M para que neutralice (reaccione completamente) el acido sulfurico contenido en
200 mL de otra disolucion que contiene 147,1 g/L de acido sulftrrico:

a) 200 mL

b) 300 mL

¢) 600 mL

d) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

Seniale el volumen de hidrégeno gas (medido a 1 atm y 25 °C) necesario para
reaccionar completamente con 2,0 L de nitrégeno gas (medidos a 1 atm y 0 °C) para
formar amoniaco:

a)6,S5L

b) 6,0 L

¢)40L

d) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

De los siguientes compuestos:

1) NaOH 2) NH;3 3) Mg(OH), 4) NaCl

indique el/los compuesto(s) que se clasifica(n) como base(s) segun la Teoria de
Arrhenius:

a) 4

b)ly2

c)2y3

d) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

Una disolucion acuosa tiene pH = 8, por lo que se puede afirmar que la disolucion
tiene un caracter:

a) Acido.

b) Neutro.

¢) Basico.

d) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

Senale la afirmacion falsa en relacion a la sintesis de amoniaco por el método de
Haber-Bosch:

a) Como reactivos se utilizan nitrégeno e hidréogeno gaseosos.

b) Se lleva a cabo a bajas presiones (alrededor de 1 atm).

¢) Se lleva a cabo a temperaturas moderadamente elevadas (alrededor de 500 °C).

d) Se utiliza un catalizador.
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19) Indique el fenomeno de contaminacion que es causado en gran medida por las
emisiones de dioxido de carbono, CO;:
a) Cambio climatico.
b) Agujero de la capa de ozono.
¢) Lluvia acida.
d) Eutrofizacion.

20) De los siguientes componentes o familias de compuestos:
1) SO, 2) CFCs 3) NOy 4) O3 5) CO
indique aquellos que se consideran los contaminantes responsables de la lluvia
acida:
a) lySs.
b) 2y 3.
c) 1y3.
d)2y4.

DATOS:

Masas atomicas relativas: A; (H) = 1,0; A, (C) = 12,0; A; (N) = 14,0; A; (O) = 16,0; A,
(S)=32,1; A; (Ca) = 40,1
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2 c
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8 c
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CUESTION 1

1) Considere las siguientes medidas:
A) 150 cg B) 10° kg C) 10" pg D)2:10° Mg
El orden de las mismas, de mayor a menor masa, es:
a)C>A>B>D
b)C>D>A>B
¢c)C>D>B>A
d) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

Resolucion

La ordenacion de las medidas de la cuestion, de mayor a menor masa, exige expresar
previamente todas ellas en la misma unidad de medida. Por ello, las cuatro medidas se
expresaran en kilogramos (kg), por ser la unidad de masa en el Sistema Internacional de
unidades (S.I.):

lkg 3
150 cg——=—=1,50-10"k
A) g105 cg g

B) 1073 kg
lkg
C) 10" pg—=-=0,01k
) “%Wug g
3
D) 2:107° Mg 10°Ke _ .02 kg
g

De esta forma, el orden de las medidas, de mayor a menos masa, queda:
D>C>A>B

En consecuencia, como esta ordenacion no se corresponde con ninguna de las
respuestas a-c, la respuesta correcta es la d.
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CUESTION 2

2) Se dispone de dos vasos de precipitados vacios. En uno ellos se introducen 50 g de
sal comun (NaCl), mientras que en el otro se afiaden 10 g de esta misma sal. Sefiale
cudl de las siguientes afirmaciones es falsa en relacion a los sistemas formados por
las mencionadas masas de sal comun:

a) Ambos sistemas tienen la misma densidad en las mismas condiciones
ambientales.

b) Ambos sistemas presentan la misma temperatura de fusion a la misma presion.

¢) Ambos sistemas se disolverdn siempre por igual, en las mismas condiciones
ambientales y para la misma cantidad de agua.

d) El nimero de atomos que hay en el sistema de 50 g es 5 veces el que hay en el
sistema de 10 g.

Resolucion

Se analizard a continuacion la veracidad de cada respuesta, teniendo presente que la
unica diferencia entre ambos sistemas es la masa de sal comun (NaCl) presente en uno y
otro vaso de precipitados (50 gy 10 g):

a)

b)

La densidad es una magnitud intensiva, por lo que no depende de la masa del
sistema. De esta forma, la densidad de la sal en ambos casos, al encontrarse en las
mismas condiciones ambientales, serd la misma, con lo que la respuesta a es
verdadera.

La fusioén es el cambio de estado por el que un sistema pasa de solido a liquido. Los
cambios de estado dependen, en general, de la temperatura, la presiéon y de la
composicion del sistema. De este modo, para cada sistema, el estado de agregacion
viene determinado por su correspondiente diagrama de fases (en el que se representa
la presion frente a la temperatura). En este caso, puesto que la composicion (en
ambos casos, sal comun) y la presion son las mismas en ambos sistemas, la
temperatura de fusion, esto es, la temperatura a la que se produce el cambio de estado
de solido a liquido, también deberd ser la misma. Por lo tanto, la respuesta b es
verdadera.

Al adicionar una misma cantidad de agua en ambos vasos de precipitados, la
concentracion de sal en el vaso con 50 g sera mayor que en el que hay 10 g, ya que el
volumen de la disolucidn seréd practicamente el mismo en ambos casos, pero la masa
de sal contenida en la misma serd cinco veces mayor en el primer sistema que en el
segundo. Aunque la sal comun es muy soluble en agua, como todo soluto, posee una
solubilidad en un disolvente dado y a una temperatura dada, definiéndose esta
solubilidad como su concentracion (molar) en la disolucion saturada, esto es, en la
disolucion que no admite disolver mayor cantidad de soluto (si se afiadiese mas
soluto, este no se disolveria y precipitaria). Asi, si se consideraran los casos en que se
adiciona cada vez una menor cantidad de agua a ambos sistemas, puesto que la
concentracion de sal en el sistema de 50 g serd mayor que en el de 10 g, en el sistema
con mayor sal se alcanzaria el limite impuesto por la solubilidad antes que en el otro
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sistema, esto es, aquella disolucion se saturaria antes que esta al reducir la cantidad
de agua adicionada. Una reduccion aiin mayor de agua provocaria que el sistema con
50 g de sal pasase a ser bifasico, ya que no se disolveria toda la sal: se obtendria una
disolucion acuosa saturada de sal y sal sin disolver en el fondo. En cambio, como en
el sistema de 10 g aun no se habria alcanzado el limite impuesto por la solubilidad,
seguiria siendo un sistema homogéneo (disolucion). Es por estos casos por lo que no
siempre se disolveran por igual ambos sistemas, para la misma temperatura y
cantidad de agua, lo que determina que la respuesta c sea falsa.

d) La cantidad de sustancia en moles, n, que nos permite medir a nivel macroscopico
entidades como, en este caso, &tomos, es una magnitud extensiva, ya que depende de
la masa del sistema, m. En concreto, n y m se relacionan a través de la masa molar de
cada compuesto, M, verificando que aquellas son directamente proporcionales:

De esta forma, queda patente que en el sistema de 50 g, como tiene 5 veces mas masa
que el de 10 g y en ambos casos el compuesto quimico que contiene es el mismo (sal
comun, NaCl), por lo que su masa molar M es idéntica, el nimero de moles en el
primer sistema sera también cinco veces mayor que en el segundo y, por
consiguiente, el nimero de atomos también. Por lo tanto, la respuesta d es verdadera.

En resumen, dado que la tnica respuesta falsa es la ¢ y es la respuesta falsa la que debia
identificarse, se concluye que la respuesta correcta es la c.
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CUESTION 3

3) Senale la afirmacion falsa en relacion con la Teoria cinética de los gases:

a) Supone que no existen fuerzas de union entre las particulas de un gas.

b) Supone que las particulas del gas se mueven en linea recta, en todas las
direcciones.

¢) Supone que la velocidad de las particulas del gas es proporcional a la
temperatura expresada en °C.

d) Supone que los gases estan formados por particulas muy pequefias, que estan
separadas unas de otras de tal modo que el volumen de las particulas sea
despreciable frente al volumen del recipiente que las contiene.

Resolucion

Se analizara a continuacion la veracidad de cada respuesta:

a)

La Teoria cinética de los gases considera que las particulas que forman los gases
estan separadas de media por distancias muy grandes en comparacion con su
didmetro sin que se ejerzan ninguna fuerza entre si, excepto durante los choques
mutuos, por lo que a nivel practico supone un comportamiento ideal del gas. En
consecuencia, la respuesta a es verdadera.

b) La Teoria cinética considera que los gases estan formados por particulas (moléculas)

en movimiento a las que pueden aplicarse las Leyes de Newton. Puesto que de
acuerdo a lo comentado en la respuesta a, no se tienen en cuenta las fuerzas de
cohesion (se supone que no hay fuerzas de unidn entre las particulas del gas), en
ausencia de fuerzas externas al sistema formado por el gas, las particulas se
desplazaran sin ninguna direccion preferencial (esto es, en todas las direcciones) con
movimiento rectilineo y solo modificaran su direccion en los choques elasticos con
otras particulas o con las paredes del recipiente. Esto es, la respuesta b es correcta.
La velocidad de las particulas viene determinada por la energia cinética de las
mismas (la denominada energia cinética interna). A su vez, segun la Teoria cinética
de los gases, esta energia cinética interna es directamente proporcional a la
temperatura absoluta (expresada en K) del gas, con lo que se deduce que la velocidad
de las particulas del gas es proporcional a esta temperatura absoluta (a mayor
temperatura absoluta, mayor velocidad de las particulas del gas). De esta forma, la
respuesta ¢ es falsa, puesto que la velocidad no es proporcional a la temperatura
expresada en °C (en cuyo caso, podria haber energias cinéticas internas negativas, lo
que careceria de significado fisico alguno), sino a la temperatura absoluta expresada
en K.

d) En linea con lo apuntado en la respuesta a, puesto que la Teoria cinética de los gases

considera que las particulas que forman los gases estan separadas de media por
distancias muy grandes en comparacion con su didmetro, se deduce que el tamafio de
las particulas es muy pequefio y puede despreciarse frente al volumen total del
recipiente que contiene el gas, lo que de nuevo equivale de manera practica a suponer
un comportamiento ideal del gas. Por consiguiente, la respuesta a es verdadera.

En resumen, dado que la unica respuesta falsa es la c y es la respuesta falsa la que debia
identificarse, se concluye que la respuesta correcta es la c.
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CUESTION 4

4) Un estudiante dibuja la siguiente grafica en relacién con el comportamiento de un
gas ideal:

L
V(L)

0 v
0 T (K)

Indique la ley que permite explicar este comportamiento:

a) Ley de Boyle-Mariotte.

b) Ley de Charles.

¢) Ley de Gay-Lussac.

d) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

Resolucion

La resolucion de esta cuestion exige conocer el enunciado de las leyes mencionadas,
que se exponen a continuacion:

- Ley de Boyle-Mariotte: “a temperatura constante, el volumen de una masa de gas
(ideal) es inversamente proporcional a la presion”.

- Ley de Charles: “a presion constante, el volumen de una masa de gas (ideal) es
directamente proporcional a su temperatura absoluta”.

- Ley de Gay-Lussac: “a volumen constante, la presion de una masa de gas (ideal) es
directamente proporcional a su temperatura absoluta”.

La grafica de la cuestion representa el volumen, V, frente a la temperatura absoluta, T,
estableciendo que V es directamente proporcional a T dado que ambas variables estan
relacionadas por una recta que pasa por el origen. Y es precisamente esta
proporcionalidad directa entre V y T la que viene establecida por la Ley de Charles.

En resumen, la respuesta correcta es la b.
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CUESTION 5

5) Un gas ideal estd contenido en un recipiente cerrado pero de volumen variable (p.
€j., un cilindro de émbolo movil). Inicialmente ocupa un volumende 1 L a 1 atmy
20 °C. ;Cual sera la temperatura del gas para que ocupe un volumen de 0,6 L a 2
atm?
a) 24,0 °C
b) 78,6 °C
¢) 66,7 °C
d) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

Resolucion

La aplicacion de las leyes de Boyle-Mariotte, de Charles y de Gay-Lussac a una
determinada cantidad de gas permite obtener la siguiente ley combinada:

PV, _P,V,
Tl TZ

Esta misma expresion puede deducirse de la ecuacion de estado de los gases ideales,
P V =n R T, considerando que n R se mantiene constante en los estados 1 y 2 (la
cantidad de gas del sistema permanece constante). Precisamente, en esta cuestion, en
que la cantidad de sustancia, n, del gas es constante, el recipiente estd cerrado y contiene
el mismo nimero de moléculas en el estado final y en el inicial, puede aplicarse la ley
combinada mencionada. De esta forma, de acuerdo al enunciado de la cuestion se
conocen los siguientes datos:

Pl =1 atm

V1 =1L

T, =20°C=293,15K
P, =2 atm

V220,6L

De este modo, la incognita de la cuestion y, por lo tanto, la variable que debe calcularse,
es T,, que de acuerdo a la expresion de la ley combinada anterior, despejando queda:

P2 V2

T,=T
R

Reemplazando valores:

2atm-0,6 L

T, =293,15K
latm-1L

=351,78 K =78,6°C

En resumen, la respuesta correcta es la b.

68



CUESTION 6

6)

Indique mediante cudl de las siguientes técnicas podria separarse una mezcla de
agua y etanol (alcohol):

a) Decantacion.

b) Filtracion.

¢) Destilacion.

d) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

Resolucion

El agua y el etanol (alcohol) son dos liquidos miscibles, por lo que al mezclarse forman
una disolucion. Teniendo este hecho presente, se pasa a analizar la viabilidad de separar
ambos componentes mediante cada una de las técnicas indicadas:

a)

b)

c)

La decantacién es una técnica para separar por gravedad mezclas heterogéneas, como
por ejemplos dos liquidos inmiscibles. Asi, el liquido de mayor densidad ocupara la
parte inferior del recipiente mientras el menos denso la parte superior, pudiendo
separarse ambos con ayuda de un embudo de decantacion. En este caso, como ambos
liquidos son miscibles y solo hay una fase en el sistema, la aplicacion de esta técnica
no permitiria separar el agua y el etanol.

La filtracion es una técnica para separar mezclas heterogéneas formadas por un
liquido y solidos insolubles. De este modo, con la ayuda de un filtro, las particulas
solidas quedan retenidas sobre el filtro (que actiia como barrera frente a las particulas
de mayor tamafio que los huecos o poros de la superficie del filtro) mientras que el
liquido (formado por moléculas aisladas, de mucho menor tamafio que las particulas
solidas) lo atraviesa. Sin embargo, como en el caso de esta cuestion no se tiene
ningin soélido, sino dos liquidos miscibles, la filtracion tampoco permitiria la
separacion de los dos componentes.

La destilacion es una técnica de separacion de mezclas homogéneas que se basa en la
diferente temperatura de ebullicion (volatilidad) de componentes liquidos. En este
caso, el etanol tiene menor temperatura de ebullicion (o lo que es lo mismo, es mas
volatil) que el agua (Tep, ctanot = 78 °C; Teb, agua = 100 °C, a la presion de 1 atm.), por lo
que al tener ambos liquidos diferente volatilidad, si pueden separarse por destilacion.
Ello determina que la respuesta c sea la verdadera y, en consecuencia, la respuesta d
pase a ser falsa.

En resumen, la respuesta correcta es la c.
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CUESTION 7

7) Un ejemplo de disolucion en el que el disolvente es liquido y el/los soluto(s) es/son
solido(s) es:
a) El suero fisiologico.
b) Las aleaciones.
¢) El agua con arena.
d) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

Resolucion

Una disolucién es una mezcla homogénea de dos o mds componentes en la que el
componente en que se disuelven el resto de componentes y determina el estado fisico de
la disolucion se denomina disolvente (generalmente es el componente mayoritario),
mientras que el resto de componentes se denominan solutos. De este modo, se
analizaran las mezclas indicadas en la cuestion para determinar qué respuesta es la
correcta:

a) El suero fisioldgico es una disolucion de sales en agua. Por lo tanto, el disolvente es
el agua, que es liquido, y los solutos son las diferentes sales, que son sélidas, lo que
se corresponde con lo solicitado por el enunciado de la cuestion. Asi, la respuesta a
es correcta, lo que conlleva que la respuesta d sea falsa.

b) Las aleaciones son mezclas homogéneas de metales. Dado que, a excepcion del
mercurio que es liquido, los metales son solidos, en general en las aleaciones el
disolvente (generalmente el metal que est¢é en mayor proporcidon) también sera
solido. Por lo tanto, la respuesta b es falsa.

c¢) El agua con arena no es una disolucion (mezcla homogénea), ya que no posee las
mismas propiedades en todas sus partes al no ser la arena soluble en agua y, por
tanto, quedar un sistema formado por arena en el fondo y agua liquida sobre la
misma. Es decir, algunos puntos del sistema presentaran las propiedades del agua y
otros los de la arena. Por consiguiente, al no ser una disolucién, no se cumple lo
indicado en el enunciado de la cuestion, siendo la respuesta c falsa.

En resumen, la respuesta correcta es la a.
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CUESTION 8

8) En un vaso de precipitados se afiaden 100 g de agua, 10 g de sal y 10 g de azucar.
El porcentaje en masa de la sal en este sistema es igual a:
a) 10 %
b) 9,1 %
¢) 8,3%
d) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

Resolucion

Una de las formas de expresar la concentracion de un componente en una disolucion es
el porcentaje en masa, que se determina segun la ecuacion:

: m,
% en masa de componente i = ————100

disolucion
En este caso, puesto que el componente del que se desea calcular el porcentaje en masa

es la sal, se tiene que mg, = 10 g. A su vez, la masa de disolucion es la suma de las
masas de todos los componentes del sistema:

mdisoluci(’)n = Z mi = magua + msal + mazt’lcar

De este modo, mgisolucion €S 1gual a:
mdisolucién = 100 g + 10 g + 10 g = 120 g

Conocidos mg, Y Mgisolucisn, S€ concluye que el porcentaje en masa de sal del sistema es:

1
% en masa de sal = £100 =8,3%
120 g

En resumen, la respuesta correcta es la c.
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CUESTION 9

9) Una disolucion se prepara disolviendo 100 g de hidréxido de calcio en agua hasta
completar 2000 cm’ de disolucién. La concentracion molar de esta disolucion es
igual a:

a) 0,88 mol/L
b) 1,35 mol/L
¢) 0,05 mol/L
d) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

Resolucion
La concentracién molar del soluto i, [1], de una disolucién se define por la expresion:

n; (mol)

[i] = D)

disolucion (

En este caso, se tiene una disolucidon acuosa de hidroxido de calcio, Ca(OH),. Conocida
la masa de soluto (100 g), el nimero de moles de soluto, n, se determina a partir de su
masa molar, M, segun:

En este caso, la masa molar del hidroxido de calcio, Ca(OH), se puede calcular a partir
de las masas atomicas relativas proporcionadas como datos en el enunciado del test:

M, (on), =40,1 g/mol +2 (l 6,0 g/mol +1,0 g/mol) = 74,1 g/mol

De este modo, el numero de moles de Ca(OH), en la disolucion es igual a:

100 g

" =P8 _135mol
CalO): ™ 741 g/mol

A su vez, dado que Visolucion = 2000 cm’ =2 L, se concluye que la concentracion molar
de hidroxido de calcio es:

[Ca(OH),]= % = 0,67 mol/L

Puesto que este resultado no coincide con ninguna de las respuestas a-c, se deduce que
la respuesta correcta es la d.
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CUESTION 10

10) Considérense tres recipientes cerrados que contienen nitrogeno gas, N,. El
recipiente 1 contiene 14 g de N, el gas contenido en el recipiente 2 ocupa un
volumen de 22,4 L y el recipiente 3 contiene 6,022-10** moléculas. El recipiente
que contiene un mayor nimero de dtomos de nitrégeno es:

a) El 1.
b) El 2.
¢) El 3.
d) No es posible determinar la respuesta.

Resolucion

Para la resolucion de esta cuestion, se calculara (o al menos se intentard) el nimero de
atomos de nitrogeno contenido en el cada recipiente:

- Recipiente 1:

Puesto que contiene 14 g de Nj, se puede determinar la cantidad de sustancia (en
moles), n, conocida su masa molar, M:
n [ —

M
A su vez, la masa molar del nitrogeno gas, Ny, se determina a partir de la masa
atomica relativa de este elemento proporcionada como dato en el enunciado del test:
My, =2-14,0 g/mol = 28,0 g/mol

De este modo, el nimero de moles de N; en el recipiente 1 es igual a:
14
ny = "8 _ 0,50 mol
* 28,0 g/mol
Por su parte, a través de la constante de Avogadro y conocido que una molécula de

nitrogeno gas, Nj, contiene dos atomos de este elemento, el nimero de atomos de
nitrégeno, Ny, viene dado por:

6,022 -10* moléculas N, 2 atomos N
1 mol N, I molécula N,

N, =0,50 mol N, = 6,022 -10* 4tomos N

- Recipiente 2:
Conocido el volumen del nitrogeno gas, asumiendo comportamiento ideal, el primer
paso para calcular el nimero de atomos de nitrogeno que contiene el recipiente
consiste en determinar la cantidad de sustancia (en moles) n de N, mediante la
ecuacion de estado de los gases ideales:

PV:nRT—>n:H
RT

Sin embargo, para este calculo es preciso conocer la presion, P, y la temperatura
absoluta, T, a las que se encuentra el gas. Dado que la cuestion no informa ni de T ni
de P, no es posible calcular el nimero de 4tomos de nitrégeno que contiene el
recipiente 2.
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- Recipiente 3:
Puesto que el dato proporcionado es el nuimero de moléculas de nitrégeno gas, Ny,
que hay en el recipiente, el numero de 4tomos de nitrégeno puede determinarse
teniendo presente que en cada molécula de nitrogeno, N;, hay dos atomos de este
elemento:

N, = 6,022 10 moléculas N, —-aomos N

=1,204 -10* dtomos N

* I molécula N,

En resumen, puesto que no es posible determinar el nimero de 4tomos de N que hay en
el recipiente 2, no se puede determinar en cudl de los recipientes habrd mas dtomos de
dicho elemento. Por consiguiente, la respuesta correcta es la d.
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CUESTION 11

11) Un recipiente cerrado contiene 2,5 moles de metano, CHy. El numero de 4tomos de
hidrégeno que hay en dicho recipiente es igual a:
a) 1,5-10*
b) 6,0-10**
¢) 3,8-10%
d) No es posible determinar la respuesta.

Resolucion

Para la resolucidon de esta cuestion, se puede determinar el nimero de atomos de
hidrégeno que hay en 2,5 moles de metano, CHy, conocido el valor de la constante de
Avogadro (N4 = 6,022:10%) y que en cada molécula de metano hay 4 atomos de
hidrégeno (tal y como indica su formula molecular):

6,022 -10* moléculas CH, 4 dtomos H
Imol CH, I molécula CH,

N, =2,5molCH, = 6,022 -10** 4tomos H

Por lo tanto, redondeando a dos cifras significativas, tal y como hace el enunciado de la
cuestion, se obtiene que en 2,5 moles de CH4 hay 6,0-10** atomos de hidrogeno. Es
decir, la respuesta correcta es la b.

75



CUESTION 12

12) La primera etapa en la sintesis de acido nitrico, HNOj;, por el método Ostwald
consiste en la siguiente oxidacion del amoniaco:
@ NH; () + 02 (g) > yNO (g) + 8 H;0 (g)
donde a, B, vy y 6 son los coeficientes estequiométricos. La relacion entre los
coeficientes estequiométricos del amoniaco y el oxigeno, a/B, es igual a:
a) 0,8
b) 0,67
¢) 0,5
d) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

Resolucion

La determinacién de los coeficientes estequiométricos de la ecuacidon quimica con la
que se describe una reaccion quimica (en este caso, la oxidacidon de amoniaco a
monoxido de nitrégeno) se lleva a cabo mediante el ajuste de la ecuacion quimica. Con
dicho ajuste, se eligen los coeficientes estequiométricos que permiten que haya el
mismo nimero de 4tomos de cada elemento en cada lado de la ecuacion quimica (en los
reactivos y en los productos), ya que en una reaccidn quimica ordinaria no hay ni
creacion ni destruccion de a&tomos, sino una reorganizacion de los mismos para pasar de
reactivos a productos. Por lo tanto, el ajuste de la ecuacién quimica es consecuencia de
la aplicacion de la ley de conservacion de la masa o de Lavoisier.

De este modo, una vez ajustada la ecuacion quimica de la oxidacion del amoniaco a
monoxido de nitrégeno, esta queda como sigue:

4 NH; (g) +502(g) 2 4NO (g) +6 H,0O (g)

Identificando términos, se verifica:

Il
NP N

a
B
Y
o

En consecuencia, la relacion o/f por la que pregunta la cuestion es igual a:

=0,8

a_4
B 5

En resumen, la respuesta correcta es la a.
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CUESTION 13

13) En la combustion de metano, CHy, reacciona este hidrocarburo con oxigeno, O,,
para formar didxido de carbono, CO,, y agua, H,O. Determine la masa de oxigeno
necesaria para que se produzca la combustion de 10 g de CHy:
a)l0g
b) 20 g
c)40 g
d) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

Resolucion

La combustion del metano, CH4, es una reaccidon quimica cuya ecuacion quimica
ajustada, cuando el agua formada permanece en estado gaseoso, es:

CH4(g) +202(g) 2 COz(g) +2 H20 (g)

Las relaciones establecidas por los coeficientes estequiométricos entre los reactivos,
entre los productos o entre reactivos y productos pueden referirse a moléculas, moles o,
en el caso de reacciones gaseosas, volumenes (medidos todos ellos en las mismas
condiciones de presion y temperatura). De este modo, puesto que el dato proporcionado
sobre la cantidad de metano que reacciona se expresa en masa (10 g), debe calcularse el
numero de moles de metano, n, que hay en dicha masa, m, determinando para ello la
masa molar de este compuesto, M:

La masa molar del metano puede calcularse a partir de las masas atomicas relativas de
sus elementos proporcionadas como datos en el enunciado del test:

My, =12,0 g/mol +4-1,0 g/mol =16,0 g/mol
Por lo tanto, el nimero de moles de metano que reaccionan es igual a:

m
ng, = et 198 _ 4 655 mol
' Mg, 16g/mol

A su vez, mediante la relacion de coeficientes estequiométricos, puede calcularse el
numero de moles de oxigeno gas, O,, que reaccionan con 10 g de metano:

2mol O,

n, =0,625mol CH,
: 1 mol CH,

=125mol O,
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Conocida la cantidad de sustancia, en moles, de oxigeno que reacciona, para expresar

este resultado en masa es preciso conocer la masa molar de reactivo, empleando como
dato para ello la masa atdmica relativa del oxigeno:

M,, =2-16,0 g/mol =32,0 g/mol

Finalmente, la masa de oxigeno que ha reaccionado se obtiene como el producto de
N,y Mg, :

m, =n, ‘M, =1,25mol-32,0 g/mol=40g

Por consiguiente, la respuesta correcta es la c.
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CUESTION 14

14) La reaccion de acido sulfurico con hidroxido de sodio en exceso origina sulfato de
sodio y agua. Calcule el volumen necesario de una disolucion de hidréxido de sodio
1 M para que neutralice (reaccione completamente) el acido sulfurico contenido en
200 mL de otra disolucion que contiene 147,1 g/L de acido sulftrico:
a) 200 mL
b) 300 mL
¢) 600 mL
d) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

Resolucion

La ecuacién quimica ajustada de la neutralizacién del acido sulfurico, H,SO4, con
hidroxido de sodio, NaOH, para formar sulfato de sodio, Na,SO., y agua, H,O, viene
dada por:

H,SO4 (aq) + 2 NaOH (aq) = Na,SO4 (aq) + 2 H,O (1)

Puesto que se conoce el volumen (200 mL = 0,2 L) de la disolucion de acido sulftrico
que reacciona y la concentracion de la misma expresada en g/L (147,1 g/L), se puede
calcular la masa de 4cido sulfurico que ha reaccionado:

g/L — msoluto S m

disolucion

soluto — (g/L)Vdisolucién

Reemplazando valores:

my o, =147,1g/L-0,2L=2942 ¢

Puesto que los coeficientes estequiométricos establecen relaciones en moléculas, moles
y, en el caso de sustancias gaseosas, volumenes, pero no en masa, se debe expresar en
moles la masa de acido sulfurico que ha reaccionado, empleando para ello la relacion:

donde la masa molar, M, del acido sulfurico se calcula a partir de las masas atomicas
relativas de sus elementos proporcionadas como datos en el enunciado del test:

My 50, =2°1,0 g/mol + 32,1 g/mol + 4-16,0 g/mol = 98,1 g/mol

Por lo tanto, el nimero de moles de 4cido sulftrico que contiene la disolucion de este
acido y que reaccionan con el hidroxido de sodio es igual a:
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m
Ny =m0 29428 300 )
T My,  98,1g/mol

A su vez, mediante la relacion de coeficientes estequiométricos, puede calcularse el
numero de moles de hidroxido de sodio, NaOH, que reaccionan completamente con el
acido sulfurico, esto es, lo neutralizan:

nyp = 0,300 mol H,80, 2MOINaOH 4 €60 mol NaOH
1 mol H,SO,

Puesto que el hidréxido de sodio se encuentra también disuelto, con una concentracion
molar de 1 M (es decir, 1 mol/L), el volumen de la disolucion de este compuesto que se
precisa para neutralizar la disolucion de &cido sulfurico se calcula segun:

n n
N OH — NaOH V — NaOH
[ ) ] Vieon 7 o [NaOH ]

Sustituyendo variables, se concluye:

~ 0,600 mol

V = =0,6 L =600 mL
NeOH 1 mol/L

En resumen, la respuesta correcta es la c.
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CUESTION 15

15) Senale el volumen de hidrogeno gas (medido a 1 atm y 25 °C) necesario para
reaccionar completamente con 2,0 L de nitrogeno gas (medidos a 1 atm y 0 °C) para
formar amoniaco:
a)65L
b) 6,0 L
¢)40L
d) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

Resolucion

La ecuacion quimica ajustada de la reaccion entre hidrogeno gas, H,, y nitrogeno gas,
Ny, para formar amoniaco, NH3, asumiendo que es irreversible ya que el enunciado de
la cuestion habla de reaccion completa entre los reactivos, viene dada por:

Puesto que los coeficientes estequiométricos establecen relaciones en moléculas, moles
y, en el caso de sustancias gaseosas, volimenes (medidos en las mismas condiciones de
presion y temperatura), se puede determinar directamente el volumen de hidrégeno gas
(medido a 1 atm y 0 °C) que reacciona con 2,0 L de nitrogeno gas (medido a 1 atm y
0 °C) segun:

3LH,
ILN,

Vy,(alatmy0°C)=2,0L N, (alatmy 0°C) =6,0LH, (alatm y0°C)

Sin embargo, en la cuestion piden expresar el volumen de hidrogeno gas a 1 atm y
25 °C. Para ello, se recurre a la ley de Charles, que establece para una misma cantidad
de gas (ideal) a presion constante:

ViV iy oy L
Tl TZ Tl

donde V;=6,0 L H,, T; =0°C=273,15 Ky T, =25°C=298,15 K. Asi, reemplazando
valores se obtiene el volumen de hidrogeno gas por el que se pregunta en la cuestion:

298,15 K

V, (alatmy25°C)=6,0LH, (alatmy0°C
Hz( y ) 2 ( y )273,15K

=6,5LH, (alatmy25°C)

En resumen, la respuesta correcta es la a.
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CUESTION 16

16) De los siguientes compuestos:
1) NaOH 2) NH; 3) Mg(OH), 4) NaCl
indique el/los compuesto(s) que se clasifica(n) como base(s) segun la Teoria de
Arrhenius:
a) 4
b)ly?2
¢)2y3
d) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

Resolucion

Segtn la Teoria 4cido-base de Arrhenius, una base es “toda sustancia que en disolucion
acuosa se disocia dando lugar a aniones hidroxido, OH™.

Por lo tanto, de los compuestos indicados en la cuestién, Unicamente aquellos que
posean grupos hidroxido podran liberarlos al disociarse y seran bases de Arrhenius. Este
es el caso de los hidroxidos de sodio, NaOH, y de magnesio, Mg(OH),. En cambio, ni el
amoniaco, NHj, ni el cloruro de sodio, NaCl, son bases de acuerdo a la Teoria de
Arrhenius, ya que no contienen grupos hidroxido (ni siquiera contienen oxigeno en su
composicion). En consecuencia, unicamente los compuestos denotados por el 1 y el 3
son los clasificados como bases por la Teoria de Arrhenius, por lo que las respuestas a-c
son todas falsas, convirtiendo asi la respuesta d en la verdadera.

En resumen, la respuesta correcta es la d.
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CUESTION 17

17) Una disolucion acuosa tiene pH = 8, por lo que se puede afirmar que la disolucion
tiene un caracter:
a) Acido.
b) Neutro.
¢) Basico.
d) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

Resolucion

Las disoluciones acuosas se clasifican en funcion de su pH en:
- Acidas, si tienen un pH < 7.

- Neutras, si tienen un pH = 7.

- Basicas, si tienen un pH > 7.

En consecuencia, un pH = 8, puesto que es mayor que 7, determina que la disolucion
acuosa tenga un caracter basico, por lo que la respuesta correcta es la c.
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CUESTION 18

18) Seiiale la afirmacién falsa en relacion a la sintesis de amoniaco por el método de
Haber-Bosch:
a) Como reactivos se utilizan nitrégeno e hidréogeno gaseosos.
b) Se lleva a cabo a bajas presiones (alrededor de 1 atm).
¢) Se lleva a cabo a temperaturas moderadamente elevadas (alrededor de 500 °C).
d) Se utiliza un catalizador.

Resolucion

La sintesis de amoniaco por el método Haber-Bosch se basa en la siguiente reaccion
quimica:

Fe, K,0, AL O, 500 °C, 250 atm _
N,(g) +3H,(g) <€ > 2NH; (g)

Como se puede apreciar, en este método el amoniaco se obtiene por sintesis directa a
partir de sus elementos, por lo que como reactivos se utilizan nitrogeno (Ny) e
hidrogeno (H,) gaseosos (la respuesta a es correcta). Ademas, la reaccion transcurre a
temperaturas moderadamente elevadas, alrededor de 500 °C (la respuesta ¢ es correcta),
y se utiliza un catalizador de hierro activado con pequefias cantidades de K,O y AL,O;
(la respuesta d es correcta). Finalmente, debe destacarse que para aumentar la
conversion de equilibrio de la reaccion, debe trabajarse a altas presiones (250 atm
aproximadamente), por lo que la respuesta b, en la que se indica que la sintesis de
amoniaco por este método se lleva a cabo a bajas presiones (alrededor de 1 atm) es
falsa.

En resumen, dado que la unica respuesta falsa es la b y es la respuesta falsa la que debia
identificarse, se concluye que la respuesta correcta es la b.
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CUESTION 19

19) Indique el fendmeno de contaminacién que es causado en gran medida por las
emisiones de dioxido de carbono, CO;:
a) Cambio climatico.
b) Agujero de la capa de ozono.
¢) Lluvia acida.
d) Eutrofizacion.

Resolucion

El didxido de carbono es el gas de efecto invernadero (GEI) que se emite en mayor
cantidad a la atmosfera por causas antropogénicas (debido a la accion humana). Estos
gases de efecto invernadero se caracterizan por absorber buena parte de la radiacion
infrarroja emitida por la Tierra. Por consiguiente, las emisiones de GEI y, en particular
de dioxido de carbono, CO,, al acumularse en la atmodsfera, determinan un aumento de
la energia absorbida por el conjunto Tierra-atmodsfera y, por lo tanto, un incremento de
la temperatura media del planeta, esto es, un aumento del efecto invernadero natural.
Este aumento del efecto invernadero, también llamado calentamiento global o cambio
climatico, es uno de los fendmenos globales de contaminacién y ya ha provocado un
incremento de la temperatura media de la Tierra de mas de 0,7 °C desde finales del S.
XIX. A su vez, este aumento de la temperatura media del planeta acarrea multiples
consecuencias: el deshielo de polos y glaciares, causando una subida del nivel del mar y
amenazando poblaciones costeras; una mayor frecuencia de fenomenos meteoroldgicos
extremos (huracanes, sequias...); pérdida de biodiversidad... Todo ello da idea de la
magnitud del problema que representa el cambio climatico, siendo uno de los mayores
desafios a los que se enfrenta actualmente la Humanidad.

En resumen, las emisiones de didéxido de carbono, CO,, causan en gran medida el

fenomeno de contaminacion conocido como cambio climatico, por lo que la respuesta
correcta es la a.
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CUESTION 20

20) De los siguientes componentes o familias de compuestos:
1) SO, 2) CFCs 3) NOy 4) O3 5)CO
indique aquellos que se consideran los contaminantes responsables de la lluvia
acida:
a) lySs.
b) 2y 3.
¢) 1y3.
d)2y4.

Resolucion

Se denomina lluvia acida a aquella cuyo pH es inferior a 5,6, frente al pH normal de la
lluvia que oscila entre 5,6 y 5,8. La lluvia acida se debe especialmente a la disolucion de
los acidos sulfurico (H,SO4) y nitrico (HNO;3) en las gotas de lluvia, formados
respectivamente a su vez a partir del dioxido de azufre (SO,) y 6xidos de nitrogeno
(NOy) presentes en la atmosfera.

En consecuencia, los componentes o familias de compuestos correctos son el 1 y el 3,
con lo que la respuesta correcta es la c.
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V MINIOLIMPIADA DE QUIMICA DE CANTABRIA
CUESTIONARIO TIPO TEST (Parte II)
10 de mayo de 2019

Nombre y apellidos:

Conteste en la Hoja de Respuestas.

Solo hay una respuesta correcta para cada cuestion.

En caso de correccion/anulacion de la respuesta, tache la que no desea sefialar y escriba
la respuesta que crea conveniente de modo que quede claro.

Cada respuesta correcta se valorara con 0,25 puntos, las respuestas incorrectas se
valoraran con un valor negativo de 1/3 de 0,25 puntos y las respuestas en blanco con 0
puntos.

La calificacion méxima de la Parte II del cuestionario tipo test son 5 puntos.

No estd permitido el uso de calculadoras programables.

1) Relacione cada pictograma con el nombre de la clase de peligro al que esta

asociado:

1) 2) 3)

a) 1) Carcinogenicidad 2) Corrosivos 3) Inflamables
b) 1) Carcinogenicidad 2) Corrosivos 3) Explosivos
¢) 1) Toxicidad aguda 2) Irritantes 3) Explosivos

d) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

2) Indique el nombre del siguiente material de laboratorio:

1) 2) L/
a) 1) Matraz erlenmeyer 2) Bureta

b) 1) Matraz aforado 2) Probeta

¢) 1) Matraz erlenmeyer 2) Probeta

d) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.
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3) En el instante inicial (t = 0 min), se dispone de una sustancia pura en estado solido.

4)

5)

6)

La grafica que se muestra a continuacion representa la evolucion temporal de la
temperatura de dicha sustancia pura cuando se calienta a presion constante.
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Tiempo, t (min)
En el instante t =15 min, sefiale el/los estado(s) de agregacion del sistema formado
por la mencionada sustancia pura:
a) Liquido.
b) Solido + liquido.
¢) Solido + gas.
d) No es posible determinar la respuesta.

, 23
En un atomo de |;Na , hay:
a) 23 neutrones.
b) 12 neutrones.
¢) 11 neutrones.
d) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

Indique la respuesta en la que todos los modelos/teorias atomicos expuestos
permiten interpretar los resultados experimentales de dispersion de particulas a al
atravesar una delgada lamina de oro:

a) Bohr, Rutherford.

b) Bohr, Thomson, Rutherford.

¢) Dalton, Bohr, Thomson.

d) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

Senale el tipo de compuesto al que pertenece la especie quimica CaO;:
a) Oxido.

b) Hidroxido.

¢) Peroxido.

d) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.
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7

8)

9)

10)

11)

12)

Indique el nombre tradicional del compuesto cuya féormula molecular es HBrO:
a) Acido bromoso.

b) Acido brémico.

¢) Acido perbrémico.

d) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

Sefiale en cudl de las formas alotropicas del carbono cada atomo de este elemento
forma cuatro enlaces covalentes con otros tantos atomos de carbono:

a) Diamante.

b) Fullereno.

¢) Grafeno.

d) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

Considérense los siguientes compuestos organicos:
1) CH;— COOH 2) CH;— CH,OH 3) CH; - COO — CHj;
4) CH;— CHO 5) CH3;— CO — CH3
Senale la familia de compuestos organicos a la que pertenece cada una de las
especies quimicas anteriores:
a) 1: acidos carboxilicos; 2: alcoholes; 3: ésteres; 4: aldehidos; 5: cetonas.
b) 1: 4cidos carboxilicos; 2: aldehidos; 3: cetonas; 4: alcoholes; 5: ésteres.
¢) 1: acidos carboxilicos; 2: aldehidos; 3: ésteres; 4: alcoholes; 5: cetonas.
d) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

Indique el elemento quimico que en la Tabla Periddica pertenece al periodo 5 y al
grupo 2:

a) Calcio.

b) Rubidio.

¢) Bario.

d) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

Senale el elemento quimico que en su estado fundamental posee la siguiente
configuracién electronica:
1s* 2s? 2p° 3s% 3p° 4s* 3d"" 4p*
a) Azufre.
b) Arsénico.
¢) Selenio.
d) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

Ordene los siguientes elementos quimicos: Cs (Z=55), F (Z=9), Mg (Z=12) y
P (Z=15), de mayor a menor radio atomico:

a) Cs>P>Mg>F

b) Cs>Mg>P>F

¢) Cs>P>F>Mg

d) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.
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13)

14)

15)

16)

17)

Considérense dos elementos quimicos genéricos, X y Z, cuyas configuraciones
electronicas, en su estado fundamental, se muestran a continuacion:

X: 15 2s° 2p6 3s? 3p°

Z: 1s* 2s* 2p° 3s'

Especifique el tipo de enlace quimico que se establecera entre los atomos de X y los
atomos de Z:

a) Ionico.

b) Covalente.

¢) Metalico.

d) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

Senale cudl de las siguientes propiedades no es caracteristica de los compuestos
16nicos:

a) Son duros.

b) Son solubles en disolventes apolares.

¢) Son fragiles.

d) Presentan elevadas temperaturas de fusion y de ebullicion.

Indique cudl es la fuerza intermolecular de mayor intensidad que puede establecerse
entre las moléculas de amoniaco:

a) Fuerzas de dispersion (o de London).

b) Fuerzas dipolo-dipolo.

¢) Enlaces de hidrégeno.

d) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

Senale la afirmacion correcta en relacion con las reacciones exotérmicas:
a) En ellas, su energia de reaccion, AE, verifica: AE > 0.

b) En ellas, su energia de reaccion, AE, verifica: AE <0.

¢) En ellas, se absorbe energia.

d) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

Considérese una reaccion que presenta el siguiente diagrama energético:

h

[

Energia

Productos

Reactivos

>
>

Avance de reaccion
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18)

19)

20)

Dicha reaccion se clasifica como:

a) Exotérmica.

b) Atérmica.

¢) Endotérmica.

d) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

Para la siguiente reaccion quimica genérica:
A (aq) + B (aq) > C(aq)
indique las condiciones que conducen a una mayor velocidad de reaccion:
a) [A] =2 mol/L; [B] =2 mol/L; T =30 °C
b) [A]=1mol/L; [B] =1 mol /L; T =300 K
¢) [A]=1mol/L; [B]=1mol /L; T=30°C
d) [A] =2 mol/L; [B] =2 mol/L; T =300 K

Sefiale la afirmacion falsa en relacion a los inhibidores:

a) No se consumen ni transforman durante las reacciones quimicas.
b) Se denominan también catalizadores negativos.

¢) Disminuyen la velocidad de reaccion.

d) Disminuyen la energia de activacion de las reacciones quimicas.

Considérese la siguiente reaccion quimica genérica:
A+B>C+D

Si se combinan 27 g de A y 46 g de B y se forman 33 g de C, estando los reactivos
en proporcion estequiomeétrica, la cantidad que se ha formado de D es igual a:

a) 106 g

b) 52 ¢

¢)40¢g

d) No es posible determinar la respuesta.
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HOJA DE RESPUESTAS

Nombre y apellidos:

RESPUESTAS AL CUESTIONARIO TIPO TEST (Parte II)

Cuestion Respuesta
1 d
2 b
3 d
4 b
5 a
6 c
7 d
8 a
9 a

10 d

Cuestion Respuesta
11 c
12 b
13 a
14 b
15 c
16 b
17 c
18 a
19 d

20
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CUESTION 1

1) Relacione cada pictograma con el nombre de la clase de peligro al que estd

asociado:

T3
1) 2) 3)
a) 1) Carcinogenicidad 2) Corrosivos 3) Inflamables
b) 1) Carcinogenicidad 2) Corrosivos 3) Explosivos
¢) 1) Toxicidad aguda 2) Irritantes 3) Explosivos

d) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

Resolucion

El Reglamento CLP (Classification, Labeling and Packaging), que es el reglamento
europeo relativo a la clasificacion, etiquetado y envasado de sustancias y mezclas
quimicas que, entre otras cuestiones, determina los pictogramas de las diferentes clases
de peligro, establece lo siguiente:

- El pictograma 1:

debe utilizarse para representar a las categorias mas graves de la clase de peligro
“toxicidad aguda”.
- El pictograma 2:

3

debe utilizarse para representar a la clase de peligro “corrosivo para metales”, la
categoria de corrosion cutanea de la clase de peligro “corrosion o irritacion cutdnea”
(la categoria irritacion cutanea se representa mediante otro pictograma) y la categoria
de lesiones oculares graves de la clase de peligro “lesiones oculares graves o
irritacion ocular” (la categoria irritacion ocular se representa mediante otro
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pictograma). Por lo tanto, puede simplificarse indicando que este pictograma advierte
del peligro de las sustancias y mezclas quimicas corrosivas.
- El pictograma 3:

debe utilizarse para representar a las categorias mas graves de las clases de peligro
“explosivos”, “sustancias y mezclas que reaccionan espontaneamente” y “peroxidos
organicos”. Por lo tanto, puede simplificarse indicando que este pictograma advierte
del peligro de las sustancias y mezclas quimicas explosivas.

En consecuencia, la respuesta correcta deberia indicar lo siguiente:
1) Toxicidad aguda 2) Corrosivos 3) Explosivos

Como puede apreciarse, ninguna de las respuestas a-c se corresponde con la respuesta
correcta, lo que determina que la respuesta d pasa a ser la verdadera.

En resumen, la respuesta correcta es la d.
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CUESTION 2

2) Indique el nombre del siguiente material de laboratorio:

S
1) 2) L/
a) 1) Matraz erlenmeyer 2) Bureta

b) 1) Matraz aforado 2) Probeta

¢) 1) Matraz erlenmeyer 2) Probeta

d) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

Resolucion

El material de laboratorio representado por la figura 1 es un matraz aforado, como se
puede apreciar al ser un recipiente con fondo plano y forma esférica en su parte inferior
que termina en un cuello estrecho en el que hay una marca, llamada aforo, que indica el
volumen del matraz (permitiendo preparar disoluciones de ese volumen).

Por su parte, el material de laboratorio de la figura 2 es una probeta, ya que consiste en
un recipiente cilindrico graduado con un pie en su parte inferior, que le dota de
estabilidad y evita que haya que agarrarlo permanente para evitar su caida, que se
emplea para la mediciéon aproximada de volimenes de liquidos de forma répida y
sencilla.

Por consiguiente, la respuesta correcta es la b.
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CUESTION 3

3) En el instante inicial (t = 0 min), se dispone de una sustancia pura en estado solido.
La grafica que se muestra a continuacion representa la evolucion temporal de la
temperatura de dicha sustancia pura cuando se calienta a presion constante.
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En el instante t =15 min, sefiale el/los estado(s) de agregacion del sistema formado
por la mencionada sustancia pura:
a) Liquido.
b) Solido + liquido.
¢) Solido + gas.
d) No es posible determinar la respuesta.

Resolucion

En la grafica temperatura-tiempo, se aprecia como, en general, la temperatura aumenta,
ya que, como se indica en el enunciado de la cuestion, se trata un proceso de
calentamiento. Ademas, se observa que entre los minutos 10 y 20, la temperatura
permanece constante (T = —78°C). Debe tenerse presente que, a presion constante, las
sustancias puras efectian los cambios de estado a temperatura constante, por lo que se
deduce que entre los minutos 10 y 20, el sistema experimenta un cambio de estado, y en
concreto, un cambio de estado progresivo al estar aportandose energia (se calienta la
sustancia pura).

Por lo tanto, en el instante t = 15 min, se estd produciendo el cambio de estado, con lo
que en el sistema coexistiran los dos estados conectados por dicho cambio de estado.
Sin embargo, puesto que se desconoce la naturaleza de la sustancia pura e inicialmente
se encuentra en estado soélido, ese cambio de estado puede ser tanto una fusion (el sélido
pasa a estado liquido), con lo que en el citado instante en el sistema habria una mezcla
de solido y liquido, como una sublimacién (el solido pasa a estado gaseoso), en cuyo
caso en ese instante en el sistema habria una mezcla de sélido y gas.

En consecuencia, no hay suficiente informacion para discernir entre las respuestas b y c,

por lo que no es posible determinar la respuesta y, por consiguiente, la respuesta
correcta es la d.
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CUESTION 4

4) Enunatomo de ., Na, hay:
a) 23 neutrones.
b) 12 neutrones.
¢) 11 neutrones.
d) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

Resolucion

En un 4tomo de un elemento genérico X, el nimero masico, A, y el nimero atdémico, Z,
se representan como sigue:

X

En consecuencia, se deduce que en un 4tomo de ﬁ Na, su nimero masico es A =23 y
su numero atémico es Z = 11. Debe recordarse que el nimero masico representa el
numero de nucleones (protones + neutrones) del nucleo mientras que el niimero atdmico
indica el numero de protones que hay en dicho nucleo atdmico. De este modo, se
deduce que el numero de neutrones es igual a:

N° neutrones = A —Z =23 — 11 = 12 neutrones

En resumen, la respuesta correcta es la b.
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CUESTION 5

5) Indique la respuesta en la que todos los modelos/teorias atdmicos expuestos
permiten interpretar los resultados experimentales de dispersion de particulas a al
atravesar una delgada lamina de oro:

a) Bohr, Rutherford.

b) Bohr, Thomson, Rutherford.

¢) Dalton, Bohr, Thomson.

d) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

Resolucion

Los resultados experimentales de dispersion de particulas a al atravesar una delgada
lamina de oro fueron interpretados por Rutherford y sus colaboradores. Asi, para
explicar por qué la mayoria de las particulas a atravesaban la lamina de oro sin
desviarse y en cambio una pequefa fraccion de las mismas llegaban a rebotar, estos
autores postularon que la mayor parte del 4tomo debe de encontrarse vacia,
concentrando la mayoria de la masa y toda la carga positiva en una reducida fraccion de
volumen del atomo (el nicleo atdomico), mientras que los electrones (que ya habian sido
descubiertos), con una masa mucho mayor, se encontrarian girando alrededor del
nucleo.

En base a estas ideas y para explicar estos resultados experimentales de dispersion de
particulas a, Rutherford propuso un modelo atémico planetario en 1911. A su vez, para
corregir las inconsistencias que se detectaron en el modelo propuesto por Rutherford,
Bohr propuso un nuevo modelo atémico en 1913, que en base a un modelo también
planetario combinaba aspectos clasicos y cudnticos. En consecuencia, tanto el modelo
atomico de Rutherford como el de Bohr permiten explicar los mencionados resultados
experimentales, al establecer ambos que la mayoria del 4&tomo se encuentra vacio y
concentrar la gran mayoria de la masa del atomo en su ntcleo.

En cambio, la dispersion de particulas o resultaba inexplicable para los modelos
anteriores. Asi, para la Teoria atdbmica de Dalton, los 4&tomos son indivisibles, por lo que
los modeliza como esferas macizas; mientras que para el modelo atémico de Thomson,
popularmente conocido como pudin de pasas, el atomo esta formado por una esfera con
carga positiva uniforme en cuyo interior estdn embebidos los electrones. Ninguno de
ellos es capaz de explicar por qué la mayoria de las particulas a atraviesan la ldmina de
oro sin desviarse y solo unas pocas llegan a rebotar: si la distribucion de masa y/o carga
fuese uniforme, cabria esperar que la mayoria de particulas o experimentasen pequenas
desviaciones al atravesar la lamina de oro.

En consecuencia, la respuesta correcta es la a.
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CUESTION 6

6) Senale el tipo de compuesto al que pertenece la especie quimica CaOy:
a) Oxido.
b) Hidréxido.
¢) Peroxido.
d) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

Resolucion

En primer lugar, para la resolucion de esta cuestion se considera oportuno analizar los
tipos de compuestos que se mencionan en la misma:

- Oxido: es una combinacién binaria del oxigeno con otro elemento que no sea un
halégeno (elemento del grupo 17) en la que el oxigeno presenta un numero de
oxidacion igual a 2.

- Hidréxido: es un compuesto formado por la combinacion de un metal con el anidon
hidroxido, OH", al que se le asigna carga —1, por lo que el nimero de oxidacién del
oxigeno también es —2.

- Peroxido: es una combinacion binaria de oxigeno que contiene el grupo perdxido,
0,7, por lo que el nimero de oxidacion del oxigeno es —1.

En una especie quimica neutra, como por ejemplo CaO,, la suma de los nimeros de
oxidacién de los a&tomos que lo forman es igual a 0. Puesto que el calcio, Ca, como todo
alcalinotérreo, siempre presenta un niimero de oxidacion +2 y en el compuesto hay dos
atomos de oxigeno, O, para que la suma de los nimeros de oxidacion de los dtomos sea
nula, se deduce que el nimero de oxidacion del oxigeno es —1. Ello es caracteristico de
los peréxidos. En efecto, el nombre del compuesto CaO; es el peroxido de calcio (o el
didxido de calcio).

En resumen, la respuesta correcta es la c.
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CUESTION 7

7) Indique el nombre tradicional del compuesto cuya férmula molecular es HBrO:
a) Acido bromoso.
b) Acido brémico.
¢) Acido perbromico.
d) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

Resolucion

El compuesto de formula molecular HBrO es un oxoacido, ya que es un compuesto
formado por hidrogeno, H, oxigeno, O, y un no metal, en este caso, el bromo, Br. En
estos compuestos, el nimero de oxidacion del H siempre es +1, el O acta siempre con
un numero de oxidacion igual a -2 y el del no metal, sera en todo caso positivo. En el
caso del HBrO, como es una molécula neutra, la suma de los nimeros de oxidacion de
los 4&tomos que lo forman debe ser igual a 0, por lo que si se designa por x el namero de
oxidacion del Br, se verifica:

l1+x-2=0

Con lo que despejando x, se determina que el numero de oxidacién del Br en este
compuesto es igual a +1.

En la nomenclatura tradicional de los oxoacidos, estos se designan con la palabra acido
seguida de una segunda en la que, partiendo de la raiz del nombre del no metal, se afiade
un sufijo y, en algunos casos, un prefijo, en funcion del nimero de oxidacion del no
metal en ese oxoacido y del nimero total de nimeros de oxidacion positivos con los que
el no metal puede actuar en este tipo de compuestos. En este caso, el Br puede actuar en
los oxoéacidos con 4 numeros de oxidacion, debiendo emplear los siguientes
sufijos/prefijos para cada numero de oxidacion, de acuerdo a lo expuesto en la tabla
siguiente:

N° de oxidacion del Br | Prefijo | Sufijo Nombre Formula
+1 hipo- -0S0 acido hipobromoso HBrO
+3 -0S0 acido bromoso HBrO,
+5 -ico acido bromico HBrO;
+7 per- -ico acido perbromico HBrO,4

De este modo, se verifica como el nombre tradicional del compuesto de formula
molecular HBrO es el acido hipobromoso, no correspondiéndose con ninguno de los
expuestos en las respuestas a-c. Por lo tanto, la respuesta correcta es la d.
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CUESTION 8

8) Senale en cual de las formas alotropicas del carbono cada atomo de este elemento
forma cuatro enlaces covalentes con otros tantos atomos de carbono:
a) Diamante.
b) Fullereno.
¢) Grafeno.
d) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

Resolucion

En el diamante, cada atomo de carbono forma cuatro enlaces covalentes con otros
cuatro atomos de carbono, formando estructuras cristalinas (ordenadas) tridimensionales
que se extienden en las tres direcciones del espacio. De esta forma, en el diamante cada
atomo de carbono puede considerarse que ocupa el centro de un tetraedro regular en el
que cada uno de los otros cuatro atomos de carbono con los que se enlaza aquel se
disponen en uno de los vértices del tetraedro, por lo que los cuatro enlaces forman entre
si angulos de 109,5°.

En cambio, tanto en el caso del grafeno como del fullereno, cada 4tomo de carbono se
enlaza a otros tres atomos de carbono: en el grafeno formando una estructura
bidimensional de una sola capa de atomos (posee la misma estructura del grafito pero de
espesor monoatdmico) mientras que en los fullerenos formando estructuras cerradas
(generalmente esferas compuestas por anillos hexagonales y, en menor medida,
pentagonales y heptagonales).

De acuerdo con lo expuesto, se concluye que la respuesta correcta es la a.
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CUESTION 9

9) Considérense los siguientes compuestos organicos:
1) CH;— COOH 2) CH;— CH,OH 3) CH; - COO - CHj;
4) CH;— CHO 5) CH;— CO — CH3
Sefiale la familia de compuestos organicos a la que pertenece cada una de las
especies quimicas anteriores:
a) 1: acidos carboxilicos; 2: alcoholes; 3: ésteres; 4: aldehidos; 5: cetonas.
b) 1: acidos carboxilicos; 2: aldehidos; 3: cetonas; 4: alcoholes; 5: ésteres.
¢) 1: acidos carboxilicos; 2: aldehidos; 3: ésteres; 4: alcoholes; 5: cetonas.
d) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

Resolucion

Para resolver esta cuestion, se analizard la familia de compuestos orgédnicos a la que
pertenece cada una de las especies indicadas:

1) CHs; — COOH: posee un grupo carboxilo, — COOH, por lo que pertenece a la familia
de los acidos carboxilicos (en concreto, es el acido acético o acido etanoico).

2) CH; — CH,OH: posee un grupo hidroxilo, — OH, por lo que pertenece a la familia de
los alcoholes (en particular, es el etanol).

3) CHs — COO — CHs: es un éster, ya que es un compuesto derivado de un acido
carboxilico (en este caso, del acido acético) en el que el grupo — OH ha sido
reemplazado por el grupo — OR’. De esta forma, este éster se corresponde con el
acetato de metilo o etanoato de metilo.

4) CH; — CHO: tiene un grupo carbonilo terminal, — CHO, por lo que pertenece a la
familia de los aldehidos (en concreto, es el acetaldehido o etanal).

5) CHs — CO — CHs: tiene un grupo carbonilo enlazado a dos cadenas carbonadas,
— CO —, por lo que pertenece a la familia de las cetonas (en particular, es la acetona o
propanona).

De esta forma, de acuerdo con lo expuesto, puedo comprobarse cémo la respuesta
correcta es la a.
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CUESTION 10

10) Indique el elemento quimico que en la Tabla Periddica pertenece al periodo 5 y al
grupo 2:
a) Calcio.
b) Rubidio.
¢) Bario.
d) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

Resolucion

Para su resolucion, se reproduciran a continuacion los dos primeros grupos de la Tabla
Periddica, los alcalinos (grupo 1) y alcalinotérreos (grupo 2, al que pertenece el
elemento que debe identificarse). Debe recordarse que el primer periodo, formado
unicamente por el hidrégeno y el helio, no contiene a ningtn alcalino ni alcalinotérreo.

, Grupo
Periodo 1 )

2 Li (litio) Be (berilio)

3 Na (sodio) Mg (magnesio)
4 K (potasio) Ca (calcio)

5 Rb (rubidio) Sr (estroncio)
6 Cs (cesio) Ba (bario)

7 Fr (francio) Ra (radio)

Puede comprobarse como el elemento que ocupa el periodo 5 y el grupo 2 de la Tabla
Periodica es el estroncio (Sr), no correspondiéndose con ninguno de los elementos
expuestos en las respuestas a-c.

Por consiguiente, la respuesta correcta es la d.
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CUESTION 11

11) Sefale el elemento quimico que en su estado fundamental posee la siguiente
configuracion electronica:
1s* 2s? 2p° 3s% 3p® 4s* 3d"" 4p*
a) Azufre.
b) Arsénico.
¢) Selenio.
d) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

Resolucion

A partir de la configuracion electronica, se observa que el electron diferenciador (aquel
que se afiade al pasar del elemento anterior de la Tabla Periddica al elemento
considerado) ocupa el subnivel 4p. Por lo tanto, al encontrarse en el cuarto nivel (n = 4),
pertenecera al periodo 4. Por su parte, como en este subnivel hay 4 electrones, y el
subnivel np se va completando desde el grupo 13 al 18 de la Tabla Periddica, se
concluye que el elemento buscado pertenece al grupo 16. El problema se reduce por lo
tanto a conocer el elemento que se ubica en el periodo 4 y en el grupo 16 de la Tabla
Periodica.

Para ello, se reproduciran a continuacién los grupos 15 (nitrogenoideos) y 16
(anfigenos, al que pertenece el elemento que debe identificarse), por pertenecer a estos
grupos los elementos de las respuestas a-c. Se ha de tener presente que el primer
periodo, formado tnicamente por el hidrogeno y el helio, no contiene a ningun elemento
de estos dos grupos.

. Grupo

Periodo 15 16
2 N (nitrégeno) O (oxigeno)
3 P (f6sforo) S (azufre)
4 As (arsénico) Se (selenio)
5 Sb (antimonio) Te (telurio)
6 Bi (bismuto) Po (polonio)
7 Mc (moscovio) | Lv (livermorio)

Se observa como el elemento que ocupa el periodo 4 y el grupo 16 de la Tabla Periodica
es el selenio (Se), correspondiendo este elemento con la respuesta c.

Por consiguiente, la respuesta correcta es la c.
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CUESTION 12

12) Ordene los siguientes elementos quimicos: Cs (Z=55), F (Z=9), Mg (Z=12) y
P (Z=15), de mayor a menor radio atomico:
a) Cs>P>Mg>F
b) Cs>Mg>P>F
¢) CGs>P>F>Mg
d) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

Resolucion

En general, el radio atdbmico aumenta con el niumero atémico, Z, en un mismo grupo, ya
que los electrones de valencia de los diferentes elementos del grupo se hallan en
orbitales de nimero cuantico principal, n, mayor, ocupando orbitales mas voluminosos,
esto es, los electrones de valencia se encuentran a mayor distancia del nucleo. Por su
parte, el radio atdmico disminuye con Z en un mismo periodo. Ello se debe a que los
electrones de valencia de los elementos de ese periodo se encuentran todos en la misma
capa (mismo nivel energético, n) pero la carga nuclear efectiva aumenta al avanzar en el
periodo, debido al escaso apantallamiento de los electrones de valencia entre si. Esta
mayor carga nuclear efectiva a lo largo del periodo se traduce en que el nucleo ejerce
una mayor fuerza de atraccion sobre los electrones de valencia, con la consiguiente
aproximacion de estos al nucleo y, por tanto, con la disminuciéon del radio atdémico a
medida que se avanza en el periodo.

En resumen, puesto que el radio atdbmico aumenta con Z en un grupo y disminuye con Z
en un periodo, basta con situar los elementos quimicos indicados en la Tabla Periddica
para ordenarlos de mayor a menor radio atémico, dado que cuanto mayor sea el nimero
del periodo y menor el nimero del grupo de un elemento dado, el radio atdbmico sera
mayor. De esta forma, en la tabla siguiente se indican los numeros de periodo y de
grupo de los elementos de la cuestion (notese que en esta pregunta no es necesario
conocer de antemano la posicion de estos elementos en la Tabla Periddica, al
proporcionar el numero atomico):

Posicion en la Tabla Periddica
Elemento ,
Periodo Grupo
Cs (cesio) 6 1
F (flaor) 2 17
Mg (magnesio) 3 2
P (f6sforo) 3 15

En base a la tendencia general descrita, se concluye que el orden de los elementos, de
mayor a menor radio atomico, es:

Cs>Mg>P>F

Por lo tanto, la respuesta correcta es la b.
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CUESTION 13

13) Considérense dos elementos quimicos genéricos, X y Z, cuyas configuraciones
electronicas, en su estado fundamental, se muestran a continuacion:
X: 1s* 25* 2p° 3s* 3p°
Z: 1s* 2¢* 2p6 3s!
Especifique el tipo de enlace quimico que se establecera entre los atomos de X y los
atomos de Z:
a) Ionico.
b) Covalente.
¢) Metalico.
d) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

Resolucion
Se distinguen tres grandes tipos de enlaces quimicos entre atomos:

- Enlace i6nico, que se establece entre atomos de elementos metéalicos y no metalicos,
por transferencia de los electrones de valencia del metal al no metal de modo que se
forman los iones correspondientes que se mantienen unidos por atraccion
electrostatica.

- Enlace covalente, que se establece entre dtomos de elementos no metalicos por
comparticion de electrones de la capa de valencia, de forma que los 4tomos
enlazados adquieran una configuracion electronica estable.

- Enlace metalico, que se establece entre atomos de elementos metélicos que adquieren
una configuracion estable mediante la comparticion de los electrones de valencia de
forma colectiva.

De las configuraciones electronicas de X y Z, analizando el subnivel en el que se
localiza el electron diferenciador, se puede deducir la ubicacion de estos elementos en la
Tabla Periodica y, con ello, si son metales o no metales (véase la resolucion de la
cuestion 11 para una mayor explicacion al respecto):

- X pertenece al periodo 3 y al grupo 17, por lo que es un no metal (en concreto, es el
cloro, Cl).

- Z pertenece al periodo 3 y al grupo 1, por lo que es un metal (en concreto, es el sodio
Na).

Puesto que el enlace se produce entre un metal (Z, esto es, Na) y un no metal (X, esto
es, Cl), y dada la elevada tendencia de los metales a ceder los electrones de valencia y
de los no metales a aceptar los electrones de valencia para adquirir las configuraciones
electronicas de los gases nobles més proximos en cada caso (verificando asi la Regla del
octeto), se concluye que el enlace formado entre Z y X serd ionico. De hecho, el
compuesto formado, NaCl (cloruro de sodio o sal comun), es el ejemplo tipico de
compuesto i6nico.

En resumen, la respuesta correcta es la a.
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CUESTION 14

14) Sefale cual de las siguientes propiedades no es caracteristica de los compuestos

16nicos:

a) Son duros.

b) Son solubles en disolventes apolares.

¢) Son fragiles.

d) Presentan elevadas temperaturas de fusion y de ebullicion.

Resolucion

A continuacion, se analizaran individualmente cada una de las afirmaciones en relacion
a los compuestos i6nicos:

a)

La dureza es la dificultad que ofrece un sélido a ser rayado, y para rayar un solido
habra que romper cierto numero de enlaces en su superficie. Esta accion no es facil
en los compuestos idnicos debido a la fuerte interaccion establecida entre los iones
de carga opuesta que hacen que se mantengan fuertemente unidos por interacciones
atractivas de naturaleza electrostatica. Por lo tanto, esta propiedad si es caracteristica
de los compuestos 16nicos.

b) Para analizar la solubilidad de las sustancias en una primera aproximacion, puede

emplearse el viejo aforismo ‘“‘semejante disuelve a semejante”. De esta forma, los
compuestos i6nicos, que estdn formados por iones dispuestos en las posiciones
reticulares de los cristales que forman este tipo de compuestos, tendrdn una elevada
solubilidad en disolventes polares (aquellos formados por moléculas que presentan
cargas parciales en la misma; p. ej., el agua) mientras que tendran muy baja
solubilidad en disolventes apolares (aquellos formados por moléculas que no
presentan cargas parciales; p. ej., hexano). En consecuencia, la solubilidad en
disolventes apolares no constituye una propiedad caracteristica de los compuestos
10nicos.

Los compuestos i6nicos son fragiles ya que un ligero desplazamiento de los planos
cristalinos produce repulsiones electrostaticas, con la siguiente fractura del cristal:
por ejemplo, si un plano cristalino avanzara una distancia interionica, los iones del
mismo signo estarian contiguos, repeliéndose entre si y provocando la separacion de
estos planos cristalinos, lo que conlleva a su vez la fractura del cristal. De esta forma,
la fragilidad si es una caracteristica de los compuestos idnicos.

d) Generalmente, los compuestos i6nicos presentan elevadas temperaturas de fusion y

ebullicion, debido a la fuerte atraccion entre los iones, que hace que se oponga
mucha resistencia a las acciones que tiendan a separar los iones o modificar las
posiciones que ocupan en el cristal. Por tanto, la temperatura necesaria para que los
iones puedan abandonar el cristal y alcanzar la movilidad en el liquido es alta (y mas
aun para pasar a estado gaseoso). Por lo tanto, unas elevadas temperaturas de fusion
y ebullicion si son caracteristicas de los compuestos 16nicos.

En resumen, dado que la unica respuesta que no contiene una propiedad caracteristica
de los compuestos i6nicos es la b, se concluye que la respuesta correcta es la b.
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CUESTION 15

15) Indique cual es la fuerza intermolecular de mayor intensidad que puede establecerse
entre las moléculas de amoniaco:
a) Fuerzas de dispersion (o de London).
b) Fuerzas dipolo-dipolo.
¢) Enlaces de hidrégeno.
d) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

Resolucion

De las fuerzas intermoleculares citadas en la cuestion, el enlace de hidrogeno es la de
mayor intensidad de todas ellas. Asi, la energia de los enlaces de hidrégeno es muy
superior al del resto de fuerzas intermoleculares, motivo por el cual este tipo de fuerzas
intermoleculares suelen estudiarse separadamente del resto. De entre las otras dos
fuerzas intermoleculares, ambas son fuerzas de Van der Waals, siendo generalmente
mas intensas las fuerzas dipolo-dipolo que las fuerzas de dispersion. En todo caso,
puesto que en la cuestion se pregunta por la fuerza intermolecular de mayor intensidad,
se iran analizando las fuerzas intermoleculares mencionadas en orden decreciente de
intensidad hasta encontrar la primera (que, al analizarlas en este orden, seria la mas
intensa) que pueda establecerse entre moléculas de amoniaco.

El enlace de hidrogeno se produce por la interaccion que se establece entre el atomo de
hidrégeno unido a un atomo muy electronegativo y de pequeio tamafo (atomo A) con
otro atomo muy electronegativo, de pequefio tamafio y con al menos un par de
electrones no enlazantes (dtomo B) de otra molécula (o de la misma, si se dan las
condiciones apropiadas), de modo que se establece una unioén entre los dos atomos
electronegativos a través del a&tomo de hidrogeno. De acuerdo con lo anterior, para que
se establezca un enlace de hidrogeno, tanto el atomo A como el B deben ser fluor,
oxigeno o nitrogeno, pudiendo ser A y B iguales (atomos del mismo elemento) o
diferentes.

En la molécula de amoniaco, NHs, los atomos de hidrogeno se unen a un adtomo de
nitrogeno, de acuerdo a su formula estructural:

H—$—H
H

amoniaco

De esta forma, por un lado, se cumple el primer criterio para que la molécula de
amoniaco establezca enlaces de hidrégeno: que haya dtomos de hidrogeno unidos a un
atomo muy electronegativo y de pequefio tamafio, en este caso, el &tomo de nitrégeno.
Por otro lado, se cumple el segundo criterio: que haya dtomos muy electronegativos, de
pequeio tamafio y con al menos un par de electrones no enlazantes; de nuevo, el &tomo
de nitrégeno. Por lo tanto, entre moléculas de amoniaco pueden establecerse enlaces de
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hidrégeno entre uno de los 4tomos de hidrogeno de una molécula de amoniaco y el
atomo de nitrogeno de otra molécula.

Puesto que los enlaces de hidrégeno son el tipo de fuerza intermolecular de mayor
intensidad que puede establecerse entre moléculas de amoniaco, no es necesario analizar

el resto de fuerzas intermoleculares.

En consecuencia, se concluye que la respuesta correcta es la c.
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CUESTION 16

16) Sefale la afirmacion correcta en relacion con las reacciones exotérmicas:
a) En ellas, su energia de reaccion, AE, verifica: AE > 0.
b) En ellas, su energia de reaccion, AE, verifica: AE < 0.
¢) En ellas, se absorbe energia.
d) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

Resolucion

Las reacciones exotérmicas son aquellas que se producen con desprendimiento de
energia, esto es, se libera calor al medio exterior. Puesto que se desprende energia del
sistema, se concluye que la energia de los productos, Eprodquctos, €5 menor que la energia
de los reactivos, Ereactivos- POr consiguiente, la energia de reaccion, AE, que se define
como el cambio de energia que experimenta el sistema debido a la reaccion quimica:

AE = Eproductos - Ereactivos

verifica en el caso de las reacciones exotérmicas:

AE = Eproductos - Ereactivos <0

Ya que Eproductos < Ereactivos-

En consecuencia, la respuesta correcta es la b.
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CUESTION 17

17) Considérese una reaccion que presenta el siguiente diagrama energético:

N

Energia

Productos

Reactivos

~
>

Avance de reaccion

Dicha reaccion se clasifica como:

a) Exotérmica.

b) Atérmica.

¢) Endotérmica.

d) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

Resolucion

El diagrama energético representado en la cuestion muestra que la energia de los
productos, Eproductos, €8 mayor que el contenido energético de los reactivos, Ereactivos. POr
lo tanto, la energia de reaccion, AE, que se define como el cambio de energia que
experimenta el sistema debido a la reaccion quimica:

AE = Eproductos — Ereactivos

verifica en esta reaccion:

AE = Eproductos — Ereactivos > 0

ya que Eproductos > Ereactivos-

Puesto que el calor de reaccidon es positivo, implica que debe aportarse esta energia
desde el medio exterior para que la reaccion quimica se verifique y los reactivos puedan
convertirse en los productos de la misma. Y por definicion, aquellas reacciones
quimicas que precisan de un aporte de energia para que se produzcan, esto es, en las que
se absorbe calor del medio exterior ya que el calor de reacciéon es positivo, se
denominan reacciones endotérmicas.

Por lo tanto, la respuesta correcta es la c.

116



CUESTION 18

18) Para la siguiente reaccion quimica genérica:
A (aq) + B (aq) > C(aq)
indique las condiciones que conducen a una mayor velocidad de reaccion:
a) [A] =2 mol/L; [B] =2 mol/L; T =30 °C
b) [A]=1 mol/L; [B]=1mol /L; T=300 K
¢) [A]=1mol/L; [B]=1mol /L; T=30°C
d) [A] =2 mol/L; [B] =2 mol/L; T =300 K

Resolucion

La velocidad de las reacciones quimicas depende de diversos factores, analizandose en
esta cuestion dos de ellos: la concentracion de los reactivos (se considera la
concentracion tanto de A como de B) y la temperatura. En general, y puesto que en la
cuestion se considera una reaccion quimica genérica por lo que no se consideraran las
excepciones o casos particulares, la velocidad de las reacciones quimicas aumenta
cuanta mayor sea la concentracion de los reactivos y cuanta mayor sea la temperatura.

Esta dependencia de la velocidad de reaccion de estos dos factores se puede explicar

cualitativamente recurriendo a la Teoria de colisiones. Segln esta Teoria de colisiones,

para que se produzca una reaccion quimica, las moléculas de reactivo tienen que chocar

de forma eficaz. A su vez, para que el choque entre las moléculas de reactivos sea

eficaz, deben darse dos condiciones:

- Las moléculas de reactivo tienen que tener la suficiente energia para que en el
choque se puedan romper enlaces quimicos de estas moléculas de reactivos.

- Las moléculas de reactivos tienen que tener la orientacion adecuada para que, tras el
choque, los 4tomos o grupos atomicos resultantes puedan enlazarse para formar los
productos.

De este modo, el aumento de velocidad de reaccion con la concentracion de reactivos
puede justificarse considerando que, a mayor concentracion de estos, mayor nimero de
moléculas de reactivo por unidad de volumen y, en consecuencia, mayor probabilidad
de que se produzcan choques entre las moléculas de reactivos, incrementandose
igualmente de forma proporcional el numero de choques eficaces, que son los
responsables de que la reaccion quimica acontezca.

Por otro lado, cuanta mayor es la temperatura, de acuerdo a la Teoria cinética, mayor es
la energia promedio de las moléculas de reactivo, por lo que la proporcidén de choques
eficaces entre ellas aumenta y, para un mismo numero de choques totales, el numero de
choques eficaces se incrementa.

Al aumentar el numero de choques eficaces por cualquiera de los dos factores
considerados, el numero de moléculas de reactivo convertidas o de producto formadas
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se incrementa, por lo que la velocidad de reaccion aumentara también. Por consiguiente,
la mayor velocidad de reaccion tendra lugar en el caso en el que la concentracion de
reactivos, tanto de A como de B, sea mayor (cuando [A] =2 mol/L y [B] =2 mol/L), y
la temperatura sea mayor (en este caso, T = 30 °C = 303,15 K, ya que 303,15 K > 300 K).

De esta forma, se concluye que la respuesta correcta es la a.
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CUESTION 19

19) Seiale la afirmacion falsa en relacion a los inhibidores:
a) No se consumen ni transforman durante las reacciones quimicas.
b) Se denominan también catalizadores negativos.
¢) Disminuyen la velocidad de reaccion.
d) Disminuyen la energia de activacion de las reacciones quimicas.

Resolucion

Los inhibidores son un tipo de catalizadores que disminuyen la velocidad de las
reacciones quimicas. Teniendo presente esta idea general, se analizara la veracidad de
cada una de las posibles respuestas:

a) Puesto que los inhibidores son un tipo de catalizadores, como todo catalizador, no se
consumen ni transforman durante las reacciones quimicas, al no ser ni reactivo ni
producto de la misma. Por lo tanto, la afirmacion contenida en esta respuesta es
verdadera.

b) Dado que los inhibidores disminuyen la velocidad de las reacciones quimicas,
también se les denomina catalizadores negativos, distinguiéndolos asi del resto de
catalizadores, cuyo efecto es el de aumentar la velocidad de las reacciones quimicas.
En consecuencia, la afirmacion contenida en esta respuesta es verdadera.

c¢) Por definicion, y tal y como se ha expuesto, los inhibidores disminuyen la velocidad
de las reacciones quimicas, por lo que la afirmacion contenida en esta respuesta es
verdadera.

d) La disminucién de la velocidad de reaccidon que ocasionan los inhibidores se debe a
que estos dificultan la conversion de reactivos a productos aumentando la energia de
activacion de las reacciones quimicas. Debe tenerse en cuenta que la energia de
activacion es, segun la Teoria del estado de transicion, la diferencia de energia entre
el complejo activado y los reactivos, es decir, la energia necesaria para que pueda
formarse dicho complejo activado y, por consiguiente, la reaccion pueda progresar
hasta los productos. Por consiguiente, la afirmacion contenida en esta respuesta es
falsa.

En resumen, dado que la tnica respuesta falsa es la d y es la respuesta falsa la que debia
identificarse, se concluye que la respuesta correcta es la d.
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CUESTION 20

20) Considérese la siguiente reaccion quimica genérica:
A+B>C+D

Si se combinan 27 g de A y 46 g de B y se forman 33 g de C, estando los reactivos
en proporcion estequiométrica, la cantidad que se ha formado de D es igual a:

a) 106 g

b)52 ¢

¢c)40¢g

d) No es posible determinar la respuesta.

Resolucion

Los reactivos (A y B) de la reaccion quimica de la cuestion se encuentran en proporcion
estequiométrica, por lo que ambos reactivos son limitantes o, lo que es lo mismo,
ninguno de ellos estd en exceso. Por lo tanto, una vez se complete la reaccion quimica,
no quedara nada de ninguno de los reactivos y la totalidad de A y de B se habra
convertido en productos (C y D). De este modo, teniendo presente la Ley de
conservacion de la masa o Ley de Lavoisier, se cumplird que la masa total inicial de los
reactivos (A + B) serd igual a la masa total final de los productos (C + D), ya que en una
reaccion quimica ordinaria no hay ni creacion ni destruccion de masa.

De acuerdo con los datos del enunciado, la masa total inicial de los reactivos, Myeactivos,
es igual a:

Myreactivos — MA + mg = 27 g + 46 g = 73 g

Puesto que de acuerdo a la Ley de Lavoisier, se verifica que:

Myeactivos = Mproductos

Se puede conocer la masa total final de los productos, Mproductos:

Mproductos = Myreactivos — 73 g

A su vez, Mproductos S€rd la suma de las masas finales de C, mc, y de D, mp:
Mproductos = MC +mp

Puesto que de acuerdo con el enunciado de la cuestion, mc = 33 g, se puede despejar mp
de la ecuacion anterior y determinar su valor:

Mp = Mproductos — MC = 73 g 33 g= 40 g

Por consiguiente, la respuesta correcta es la c.
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cesidades educativas de los estudiantes mds aventajados en Quimica. Finalmente, de
forma mas general, esta obra puede resultar de interés como apoyo para estudiantes
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