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OLIMPIADA DE QUiMICA DE CANTABRIA
CUESTIONARIO TIPO TEST
10 de marzo de 2023

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 sefalar y escriba
la respuesta que crea conveniente de modo que quede claro.

Cada respuesta correcta se valorard con 0,30 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 esté permitido el uso de calculadoras programables.

1) (Cual de las siguientes opciones permitiria reducir el error absoluto asociado a la
medida de volumenes de liquidos (o preparacion de disoluciones) con matraces
aforados?

A) Procurar que el volumen de liquido medido sea el mayor posible.
B) Disminuir el didmetro del cuello del matraz.

C) Aumentar la longitud del cuello del matraz.

D) Aumentar el nimero de marcas en el lateral del matraz.

E) Ninguna de las otras respuestas es correcta.

2) Sean A, B y C tres sustancias puras gaseosas genéricas y se conoce que A y B
reaccionan para dar C, si bien no se dispone de la ecuacion quimica ajustada de
dicha reaccion. Si mediante medidas experimentales en el laboratorio se determina
que se obtienen 12 L de C a partir de 6 L de A y x L de B, y todos los volimenes
estan medidos en las mismas condiciones de presion y de temperatura, /cual de los
siguientes valores no es posible para x?

A)6.

B)7.

0)9.

D) 18.

E) Ninguna de las otras respuestas es correcta.

3) Una muestra estd formada exclusivamente por carbono y corindéon (un mineral
compuesto por aluminio y oxigeno). Si en la muestra hay un 90,0 % de corindon y
10,0 g de aluminio, y se sabe que el contenido en oxigeno del corindén es del
47,0 %, ;cual es el porcentaje en masa de aluminio en la muestra?

A)21,0 %.
B) 42,3 %.
C)47,7 %.
D) 53,0 %.
E) No es posible determinar la respuesta correcta.



4)

5)

6)

7

8)

(Qué seria indispensable para preparar 1 L de una disolucién acuosa de NaCl, de

concentracion 4 mol L', sin necesidad de realizar ninguna suposicion?

A)Disolver 58,5 g de NaCl en 1 L de agua pura.

B) Disolver 117 g de NaCl en 1 L de agua pura.

C)Disolver 117 g de NaCl en agua pura, verterlo en un matraz aforado de 1 L y
afiadir agua pura hasta enrasar.

D) Disolver 234 g de NaCl en 1 L de agua pura.

E) Ninguna de las otras respuestas es correcta.

(En qué caso se obtendria un mayor descenso de la presion de vapor del disolvente,

si se asume que en todos los casos la disolucion resultante es ideal?

A) Al anadir 26 g de etanol a 10 L de agua.

B) Al afiadir 90 g de glucosa, C¢H120¢, a 10 L de agua.

C) Al anadir 171 g de sacarosa, C12H22011, a 10 L de agua.

D)En los tres casos de las respuestas A-C se obtendria idéntico descenso de la
presion de vapor del disolvente.

E) No es posible determinar la respuesta correcta.

Se tienen varias disoluciones acuosas ideales, cada una de ellas con un volumen
total de 10 L y cada una de ellas con un soluto unico. ;Con qué disolucion deberia
ponerse en contacto a través de una membrana semipermeable la formada por 90 g
de glucosa, CsH120¢, para que, cuando se alcance el equilibrio, se obtenga la mayor
diferencia de nivel (altura) entre ambas disoluciones, si los dos compartimentos
conectados por la membrana semipermeable poseen idénticas dimensiones?

A) Con la formada por 26 g de etanol.

B) Con la formada por 135 g de glucosa, CsH1206.

C) Con la formada por 30 g de sacarosa, C12H22011.

D) Con la formada por 171 g de sacarosa, Ci12H22011.

E) No es posible determinar la respuesta correcta.

Un recipiente cerrado y rigido contiene 2 L de agua, que llenan por completo dicho
recipiente. Si esta agua experimenta un proceso en el que su energia interna
aumenta en 50 kcal, ;qué incremento de temperatura habra experimentado esa agua
si se asume que tanto su densidad como su calor especifico no varian en todo el
proceso?

A)0,025 K.

B) 0,050 K.

C)25 K.

D)50 K.

E) Ninguna de las otras respuestas es correcta.

(A qué temperaturas no sera espontanea una reaccion cuya entalpia y entropia de
reaccion son iguales a 150 kJ y 50 J K1, respectivamente?

A)T >3 °C.

B)T<3°C.

C)T > 3000 °C.

D) T <3000 °C.

E) Ninguna de las otras respuestas es correcta.



9)

10)

11)

12)

13)

14)

(Cuantos isémeros de posicion tiene el 2-metilhexano (sin contar al propio
2-metilhexano)?

A)O.

B) 1.

0)2.

D)3.

E) Ninguna de las otras respuestas es correcta.

Indique el nimero de isdmeros estructurales que estan representados por la formula
molecular CoH4O:

A)O.

B) 1.

O)2.

D)3.

E) Ninguna de las otras respuestas es correcta.

(Cual de las siguientes cuestiones no puede ser explicada por el modelo atdmico de

Bohr?

A)La imposibilidad de que el radio de las orbitas de los electrones pueda tener
cualquier valor.

B) El desdoblamiento de lineas espectrales al aplicar un campo magnético.

C) El espectro del atomo de hidrégeno.

D)Los resultados experimentales obtenidos al bombardear con particulas o una
lamina muy fina de oro.

E) El modelo atémico de Bohr explica satisfactoriamente todas las cuestiones de las
otras respuestas.

(Cuales de las siguientes parejas de propiedades presentan la misma tendencia
general en la tabla periddica?

A)Radio atémico y energia de ionizacion.

B) Radio atdmico y afinidad electronica.

C)Radio atomico y caracter metalico.

D) Radio atémico y electronegatividad.

E) Ninguna de las otras respuestas es correcta.

(En cual de las siguientes moléculas se da el menor dngulo de enlace?
A)BFs.

B) PCls.

C) CHa.

D) BrFs.

E) PFs.

Sefiale la molécula cuyo atomo central presenta hibridacion sp*d:
A)BF;.

B) PCls.

C)CHa.

D) BrFs.

E) PFs.



15)

16)

17)

18)

19)

20)

Indique la respuesta que contiene unicamente moléculas con momento dipolar nulo:
A)BF3, PCl; y CHa.

B) PCls, CH4 y BrFs.

C)PCl;, CHy y PFs.

D) BF3, CH4 y BrFs.

E) Ninguna de las otras respuestas es correcta.

Sefiale el efecto que nunca producird un catalizador en una reacciéon quimica
reversible:

A) Desplazar el equilibrio quimico.

B) Modificar la energia de activacion de la reaccion directa.

C) Modificar la energia de activacion de la reaccion inversa.

D) Cambiar la velocidad de reaccion.

E) Ninguna de las otras respuestas es correcta.

Una constante de equilibrio se puede expresar como cociente de las constantes
cinéticas (o de velocidad) de las reacciones directa e inversa siempre que estas:

A) Sean homogéneas.

B) Transcurran en fase gaseosa o en disolucion.

C) Sean elementales.

D) Tengan todos los coeficientes estequiométricos iguales a la unidad.

E) Ninguna de las otras respuestas es correcta.

Si las especies quimicas que participan en una reaccion quimica reversible se
encuentran en equilibrio y al disminuir la temperatura el equilibrio se desplaza
hacia los reactivos, se puede afirmar que dicha reaccion quimica reversible:

A) Es endotérmica.

B) Es exotérmica.

C) Transcurre con un aumento en el nimero de moles gaseosos.

D) Transcurre con una disminucién en el numero de moles gaseosos.

E) Ninguna de las otras respuestas es correcta.

Sea un electrolito genérico A,B3 de 100 g mol™!' de masa molar y cuyo producto de
solubilidad en agua a temperatura ambiente es de 1,50-1071°. Calcule la solubilidad
de este electrolito en agua a temperatura ambiente, si se conoce que ninguno de los
iones del electrolito manifiesta propiedades acidas o basicas en agua:

A)1,22:-10° g L1

B)4,25-103 g L1

C)7,58-103 g L1,

D)0,0106 g L.

E) Ninguna de las otras respuestas es correcta.

(Qué medida no tendria un efecto significativo en la prevencion de la lluvia 4cida?

A)Realizar combustiones con oxigeno puro en lugar de con aire.

B) Reducir el contenido en azufre de los combustibles.

C) Reemplazar centrales térmicas por parques edlicos.

D) Reemplazar centrales nucleares por parques eolicos.

E) Todas las medidas expuestas en las otras respuestas son eficaces para prevenir la
lluvia acida.



DATOS

Densidad del agua: 1000 kg m™.

Masas atomicas relativas: A (H) = 1,0; A: (B) = 10,8; A, (C) = 12,0; A: (O) = 16,0;
A: (F) = 19,0; Ar (Na) = 23,0; A: (Al) = 27,0; A: (P) = 31,0; A: (C]) = 35,5;
A:(Br)=79,9.
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OLIMPIADA DE QUiMICA DE CANTABRIA
CUESTIONARIO TIPO TEST
10 de marzo de 2023

HOJA DE RESPUESTAS

Nombre y apellidos:

RESPUESTAS AL CUESTIONARIO TIPO TEST

Cuestion Respuesta Cuestion Respuesta

1 B 11 B

2 B 12 C

3 C 13 D

4 E® 14 E

5 A 15 E®
6 C 16 A

7 C 17 C

8 E® 18 A

9 B 19 E®
10 D 20 D

Notas:

(M Solucion correcta: disolver 234 g de NaCl en agua pura, verterlo en un matraz
aforado de 1 L y afiadir agua pura hasta enrasar.

@ Solucion correcta: T < 3000 K =2727 °C.

) Solucién correcta: BF3, CHs y PFs.

# Solucion correcta: 4,25-10° mol L' = 0,425 g L.
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OLIMPIADA DE QUiMICA DE CANTABRIA
PROBLEMAS
10 de marzo de 2023

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 calificacion maxima del ejercicio de problemas son 4 puntos.

No esté permitido el uso de calculadoras programables.

PROBLEMA 1

En un recipiente rigido de 10,0 L en el que se ha hecho vacio, se introduce una mezcla
gaseosa de dinitrogeno y oxigeno, con un porcentaje en masa de dinitrogeno del 94,3 %,
de forma que la presion en el recipiente pasa a ser de 2,00 atm a 30 °C. Posteriormente,
se introducen 100 g de carbono puro (cuyo volumen se considera despreciable) que, en
estas condiciones, reaccionan segun la siguiente reaccion quimica sin ajustar:

C(s)+02(g) 2 CO(

Considerando que esta reaccion quimica fuese irreversible y que todas las especies
gaseosas presentasen comportamiento de gas ideal, determine la presion final que habra
en el recipiente una vez se haya completado dicha reaccién y la temperatura del
recipiente haya regresado a los 30 °C. (1,50 puntos)

PROBLEMA 2

De la siguiente reaccion quimica:

A(@+B(g 2> C(®+D(g

se conoce que el orden parcial de la misma respecto de A es de 2 y la constante cinética
(o de velocidad) de la reaccion tiene un valor de 3,71-10 mol? L? min™!. Si se duplica
simultdneamente tanto la concentracion de A como de B, jen qué factor aumentara la
velocidad de reaccion? (0,75 puntos)

PROBLEMA 3

El 4cido foérmico es el mas simple de los &cidos carboxilicos (posee un unico atomo de
carbono) y se conoce desde hace siglos, ya que fue aislado por primera vez en el s. XVII
por John Ray por destilacion de hormigas rojas machacadas (de ahi su nombre). Es un
liquido incoloro completamente soluble en agua (sus temperaturas de fusion y ebullicion
son 8,3 y 101 °C, respectivamente) que actiia como un acido débil (K, = 1,80-10%). El
acido formico destaca por ser un importante producto quimico, tanto por sus variadas
aplicaciones (agente conservante y antibacteriano en alimentacién para ganado, en los
procesos de tefiido y acabado de textiles, como coagulante en la fabricacion de caucho...)
como por ser un intermedio de otros productos quimicos y farmacéuticos.

11



Ademas, en la actualidad, el acido formico (o su base conjugada, el formiato) se
considera que posee un gran potencial como vector energético. Asi, puede ser utilizado
directamente en pilas de combustible y también es una forma segura y eficiente de
almacenar hidréogeno en productos liquidos (el acido féormico puede almacenar 580
veces mas hidrogeno que el dihidrogeno gaseoso en condiciones ambiente) sin los
problemas de almacenamiento y transporte de este gas, ya que el acido formico puede
descomponerse facilmente en H> y CO; si se emplea el catalizador adecuado. Por ello,
una estrategia prometedora para mitigar el cambio climético se basa en capturar las
emisiones de CO, y emplear este compuesto como materia prima para obtener acido
formico/formiato mediante conversion electroquimica. En este sentido, el grupo de
investigacion DePRO (Desarrollo de Procesos Quimicos y Control de Contaminantes)
de la Universidad de Cantabria ha destacado por sus investigaciones en este ambito, al
obtener en reactores de tipo filtro-prensa con catalizadores basados en bismuto
concentraciones mayores de 300 g L' de formiato, con eficiencias faradaicas
relativamente elevadas.

Un alumno del grado en Ingenieria Quimica que esta realizando su trabajo fin de grado en
el grupo DePRO, recoge el formiato obtenido en un experimento, de forma que, tras ajustar
su pH, obtiene 30,0 mL de una disolucion acuosa de acido formico de 23,0 g L. A su vez,
esta disolucion la vierte en un matraz en donde hay 59,4 mL de una disolucion acuosa del
1,00 % en masa de hidroxido de sodio y que posee una densidad de 1,01 kg L. Asumiendo
que los volumenes son aditivos, determine el pH de la disolucion final del matraz (la
resultante de mezclar la disolucion de acido formico y la de hidréxido de sodio). (1,75
puntos)

DATOS

Constante universal de los gases ideales, R = 8,31 J mol! K'! = 0,082 atm L mol™! K.
Masas atomicas relativas: A (H) = 1,0; A: (C) = 12,0; A (N) = 14,0; A; (O) = 16,0;
Ar(Na) = 23,0,

12
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PROBLEMA 1

En un recipiente rigido de 10,0 L en el que se ha hecho vacio, se introduce una mezcla
gaseosa de dinitrogeno y oxigeno, con un porcentaje en masa de dinitrogeno del 94,3 %,
de forma que la presion en el recipiente pasa a ser de 2,00 atm a 30 °C. Posteriormente,
se introducen 100 g de carbono puro (cuyo volumen se considera despreciable) que, en
estas condiciones, reaccionan segun la siguiente reaccion quimica sin ajustar:

C(s)+02(g) 2 CO(

Considerando que esta reaccion quimica fuese irreversible y que todas las especies
gaseosas presentasen comportamiento de gas ideal, determine la presion final que habra
en el recipiente una vez se haya completado dicha reaccién y la temperatura del
recipiente haya regresado a los 30 °C. (1,50 puntos)

Resolucion

El primer paso para la resolucion del problema consiste en escribir la ecuacion quimica
ajustada correspondiente a la reaccion entre el carbono, C, y el oxigeno, Ox:

2C(s)+0a(g) > 2CO(g) [1.1]

Puesto que el problema proporciona las cantidades de los dos reactivos (100 g de C y el
O, contenido en los 10 L del recipiente) y la reaccion se considera irreversible, el
siguiente paso es identificar al reactivo limitante. Para ello, es necesario expresar las
cantidades de C y O, proporcionadas en el problema en moles.

En relacion al carbono, a partir de su masa, mc = 100 g, conocida su masa molar (Mc =
12,0 g mol!), se determinan los moles de este elemento, nc, segun:

n,—Mc__ 100g —=8,33mol [1.2]
M. 12,0 gmol

Por su parte, el namero de moles de oxigeno, n,, , se calcula a partir de la presion parcial
de este componente, P02 , y el volumen, V = 10,0 L, y temperatura, T = 30 °C = 303 K,
del recipiente mediante la Ley de los gases ideales:

Py, V

n. = 1.3

donde R es la constante universal de los gases ideales, R = 0,082 atm L mol! K'!. A su
vez, para hallar P, , se aplica la Ley de las presiones parciales de Dalton, segin la cual

la presion total de la mezcla de gases inicial, P, es igual a la presion parcial de los
componentes de esa mezcla gaseosa (dinitrogeno, N, y oxigeno):

P=P, +P, [1.4]
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donde Py es la presion parcial de N2. De esta forma, las presiones parciales se

relacionan con la presion total a través de las fracciones molares de los componentes, X,
seguin:

Py, =xy, P [1.5]
Py, =X, P [1.6]

El enunciado del problema proporciona el porcentaje en masa de N2 para especificar
la composicion inicial del gas (puesto que la mezcla es binaria, el porcentaje en masa
de O se calcula por diferencia: 100,0 — 94,3 = 5,7 %). Asi, conocidas la composicion de
100 g de gas (94,3 gde N2y 5,7 g de O2) y las masas molares de ambos componentes:

My, =2-14,0 g mol" = 28,0 g mol” [1.7]
M,, =2-16,0 g mol” =32,0 gmol" [1.8]

se obtiene X, de su definicion:

my, 9430
_ 2 Ny MNz _ 2890 g morl _
X, =N _ TS R 0,950 [1.9]

My M, 280¢g mol” 32,0 g mol”

donde n, es el nimero total de moles y ny y n, son los moles de N2 y O,

respectivamente. Dado que xy vy X, verifican:

Xy, T X0, =1,000 [1.10]
X,, se obtiene por diferencia:

Xo, =1,000-x, =1,000-0,950 = 0,050 [1.11]

Una vez calculados xy y X, ,y conocido que P =2,00 atm, Py y P, se determinan

mediante [1.5] y [1.6], respectivamente:

PNz =0,950-2,00 atm =1,90 atm [1.12]
Py, =0,050-2,00 atm = 0,10 atm [1.13]

Asuvez, apartirde P, , VyT secalcula n, mediante [1.3]:

0 - 0,10atm-10,0L
%2 0,082 atmLmol" K'-303K

= 0,040 mol [1.14]
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Conocidos nc y n,_, se identifica el reactivo limitante a partir de su definicion: el

reactivo limitante es el que se encuentra en menor proporcion relativa a la
estequiometria de la reaccion, por lo que es el que se consume en su totalidad en una
reaccion irreversible y limita la cantidad de producto que se forma. Asi, en este caso, se
determinard la cantidad de CO que se formara a partir de las cantidades disponibles de
cada reactivo, de forma que el reactivo limitante serd el que conduzca a la menor
cantidad de dicho producto:

O)ng, =8,33mol ¢ 210 _g 33 o1 coO [1.15]
2 mol
0,) 1,y =0,040 mol 0, 2119 _ 4 680 mol O [1.16]
1 mol O,

Por lo tanto, el Oz es el reactivo limitante, por lo que es el que se agota al ser la reaccion
irreversible y el que determina la cantidad de CO formado (0,080 mol).

De este modo, tras la reaccion unicamente habra el exceso de C (en estado solido y de
presion de vapor despreciable), CO y N> (en estado gaseoso). Asi, la presion final en el

recipiente, P’, serd igual a la suma de las presiones parciales de CO, Pg,, y de No, Py,

tal y como establece la Ley de presiones parciales de Dalton:

P’=Py, + Py, [1.17]

Puesto que la cantidad de dinitrogeno, ny , al ser un inerte, no varia; el volumen del

recipiente, al ser rigido, no cambia (V = 10,0 L), y, tras la reaccion, la temperatura
regresa a los 30 °C iniciales, se concluye que la presion parcial de N2 tampoco varia:

Py, = 1,90 atm. Por su parte, P, se calcula mediante la Ley de los gases ideales a partir
de n,, VyT:

_n RT _0,080mol-0,082atm L mol" K™ -303K
A% 10,0L

Peo =0,20 atm [1.18]

Finalmente, conocidos P, y Py, se halla P” mediante [1.17]:

P’=0,20 atm + 1,90 atm = 2,10 atm [1.19]

En consecuencia, se concluye que la presion final en el recipiente una vez se haya
completado la reaccion y la temperatura haya regresado a los 30 °C serd igual a 2,10 atm.
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PROBLEMA 2

De la siguiente reaccion quimica:

A(@+B(g 2> C(®+D(g

se conoce que el orden parcial de la misma respecto de A es de 2 y la constante cinética
(o de velocidad) de la reaccion tiene un valor de 3,71-10 mol? L? min™!. Si se duplica
simultdneamente tanto la concentracion de A como de B, jen qué factor aumentara la
velocidad de reaccion? (0,75 puntos)

Resolucion

La velocidad de una reaccion quimica, r, representa la variacion en el nimero de moles
por unidad de tiempo y de una magnitud extensiva, que para reacciones homogéneas
como la de este problema suele ser el volumen del sistema reaccionante. La
dependencia de la velocidad de reaccion con la concentracion de las especies quimicas
involucradas en la misma viene determinada por la ecuacion cinética o ley de velocidad,
que establece que la velocidad de reaccion es igual a la constante cinética (o de
velocidad), k, multiplicada por una funciéon de concentraciones de los reactivos.
Habitualmente, esta funcién de concentraciones es el producto de las concentraciones
molares de los reactivos, cada una de las cuales estd elevada a un exponente, que
constituye el orden parcial de la reaccion respecto de ese reactivo. En consecuencia, la
ecuacion cinética para la reaccion quimica del problema viene dada por la expresion:

r=k[A]*[BT [2.1]

De acuerdo con el enunciado del problema, puesto que el orden parcial de la reaccion
respecto de A es 2, se concluye que o = 2. El orden parcial respecto de B, 3, se obtendra
mediante andlisis dimensional, conocidas la definicion de velocidad de reaccion ya
expuesta y las unidades de la constante cinética (mol? L? min™').

En cualquier ecuacion, todos los términos han de tener las mismas dimensiones, esto es,
la ecuacion debe ser dimensionalmente homogénea. Aplicado a la ecuacion [2.1], ello
exige que las unidades de r (miembro izquierdo de la ecuacidn) sean iguales a las del
producto k [A]* [B]? (miembro derecho) si todas las magnitudes se expresan en el
mismo sistema de unidades. Para ello, de las unidades de la constante cinética se deduce
que el volumen en este problema se mide en L y el tiempo en min. De esta forma, si se
tiene presente la definicion de velocidad de reaccion, se concluye que las unidades de r
en este problema deben ser mol L™! min™!. Por su parte, las concentraciones molares, por
definicion, deben expresarse en mol L1

Conocidas las unidades de r, k, [A] y [B], y que a = 2, se determina 3 de la igualdad de
unidades de los dos miembros de la ecuacion [2.1], operando y tomando logaritmos:

mol L' min™ = mol™ L* min™ (rnol L'l)Z (mol L'l)H [2.2]
mol L' min" = min™ (mol L'IT [2.3]
mol L' = (mol L' f [2.4]
log(mol L'l): log(mol L'l)3 =p log(mol L'l) [2.5]
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log(mol L'
B= g =1 [2.6]
log{mol L

Se concluye entonces que el orden parcial respecto de B es 1 y que la ecuacion cinética
de la reaccion del problema es igual a:

r=k[AT [B] [2.7]

Asi, para unas concentraciones iniciales de A y de B denotadas por [AJo y [Blo,
respectivamente, se tiene una velocidad de reaccion ro descrita por:

r, =k [A]; [B], [2.8]

Por su parte, la velocidad de reaccion r; para unas concentraciones [A]; y [B]i que son
el doble de las iniciales:

[A]1 =2 [A]o [2.9]
[B]i =2 [B]o [2.10]

se relaciona con ry teniendo presentes las ecuaciones [2.7]-[2.10]:
2 2 2
r, =k [A [B], =k (2[A],) (2[B],) =8k [AT:[B], =81, [2.11]

Por consiguiente, si se duplica simultdneamente tanto la concentracion de A como de B,
la velocidad de reaccion aumentara en un factor de 8.
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PROBLEMA 3

El 4cido formico es el mas simple de los acidos carboxilicos (posee un unico atomo de
carbono) y se conoce desde hace siglos, ya que fue aislado por primera vez en el s. XVII
por John Ray por destilaciéon de hormigas rojas machacadas (de ahi su nombre). Es un
liquido incoloro completamente soluble en agua (sus temperaturas de fusion y
ebullicion son 8,3 y 101 °C, respectivamente) que actia como un &cido débil
(Ka = 1,80-10%). El 4cido férmico destaca por ser un importante producto quimico,
tanto por sus variadas aplicaciones (agente conservante y antibacteriano en alimentacion
para ganado, en los procesos de teflido y acabado de textiles, como coagulante en la
fabricacion de caucho...) como por ser un intermedio de otros productos quimicos y
farmacéuticos.

Ademas, en la actualidad, el acido formico (o su base conjugada, el formiato) se
considera que posee un gran potencial como vector energético. Asi, puede ser utilizado
directamente en pilas de combustible y también es una forma segura y eficiente de
almacenar hidrégeno en productos liquidos (el acido formico puede almacenar 580
veces mas hidrogeno que el dihidrogeno gaseoso en condiciones ambiente) sin los
problemas de almacenamiento y transporte de este gas, ya que el acido formico puede
descomponerse facilmente en H> y CO: si se emplea el catalizador adecuado. Por ello,
una estrategia prometedora para mitigar el cambio climético se basa en capturar las
emisiones de CO2 y emplear este compuesto como materia prima para obtener acido
formico/formiato mediante conversion electroquimica. En este sentido, el grupo de
investigacion DePRO (Desarrollo de Procesos Quimicos y Control de Contaminantes)
de la Universidad de Cantabria ha destacado por sus investigaciones en este ambito, al
obtener en reactores de tipo filtro-prensa con catalizadores basados en bismuto
concentraciones mayores de 300 g L' de formiato, con eficiencias faradaicas
relativamente elevadas.

Un alumno del grado en Ingenieria Quimica que esta realizando su trabajo fin de grado en
el grupo DePRO, recoge el formiato obtenido en un experimento, de forma que, tras ajustar
su pH, obtiene 30,0 mL de una disolucion acuosa de acido formico de 23,0 g L. A su vez,
esta disolucion la vierte en un matraz en donde hay 59,4 mL de una disolucion acuosa del
1,00 % en masa de hidroxido de sodio y que posee una densidad de 1,01 kg L. Asumiendo
que los volumenes son aditivos, determine el pH de la disolucion final del matraz (la
resultante de mezclar la disolucién de acido foérmico y la de hidroxido de sodio). (1,75
puntos)

Resolucion

En este problema, al mezclar las disoluciones acuosas de 4acido formico, HCOOH, y de
hidroxido de sodio, NaOH, se producira la reaccion acido-base entre ambas especies
para formar formiato de sodio, HCOONa, y agua, H>O, ya que el hidroxido de sodio es

una base fuerte y reacciona con cualquier acido. A continuacion, se muestra la ecuacion
quimica ajustada de esta reaccion 4cido-base:

HCOOH (aq) + NaOH (aq) = HCOONa (aq) + H20 (1) [3.1]
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Asi, para conocer el pH de la disolucion resultante debe conocerse previamente qué
especies hay en la misma tras la reaccion. A su vez, puesto que en el problema se
proporcionan cantidades definidas de HCOOH y NaOH, debe identificarse cuél de los
dos es el reactivo limitante, lo que, a su vez, exige calcular el nimero de moles de cada
reactivo que hay en sus respectivas disoluciones, nHcoon Y nNaoH.

La determinacion de nucoon se realiza a partir del volumen de su disolucion,
Vhcoon ag) = 30,0 mL = 0,0300 L, la concentracion en g L' de este compuesto,
yrcoon = 23,0 g L', y su masa molar, Mucoon:

M coon = 21,0 gmol™ +12,0 gmol™ +2-16,0 g mol” = 46,0 g mol” [3.2]
seguin:
1
Nycoon = Vacoon (aq) "YHCOOH'M— [3.3]
HCOOH

Reemplazando valores, se halla nucoon:

23,0g HCOOH 1mol HCOOH

N =0,0300 L HCOOH (a
Hcoo (49 . HCOOH (ag) 46,0 g HCOOH

=0,0150mol  [3.4]

Por su parte, nxaon se determina conocidos el volumen de disolucion de NaOH,
VNaOH (ag) = 59,4 mL = 0,0594 L, su densidad, pxaon = 1,01 kg L', el porcentaje en masa
de NaOH, % NaOH (m/m) = 1,00 %, y la masa molar de NaOH, Mnaon:

M .on = 23,0 gmol™ +16,0 g mol ™ +1,0 g mol ™ = 40,0 g mol’ [3.5]
seguin:
Nyon = Vaeon (aq) ~PNaoH aq) *% NaOH (m/m)- [3.6]
NaOH
Sustituyendo valores en [3.6], se obtiene:
nyo, =0,0594 L NaOH (aq)- 1,0l kg NaOH (aq)  1kgNaOH
1 L NaOH (aq) 100 kg NaOH (aq)
3
10° g NaOH 1 mol NaOH —0,0150 mol 3.7]

1kg NaOH 40,0 g NaOH

Como puede apreciarse, hay el mismo nimero de moles de HCOOH que de NaOH, y
como la reaccion acido-base entre ambos transcurre mol a mol para todos los reactivos y
productos, se concluye que los dos reactivos estan en proporcion estequiométrica, por lo
que ambos reactivos se agotaran por completo y se formaran 0,0150 mol de HCOONa.

En consecuencia, la disolucion resultante es una mezcla binaria de HCOONa (0,0150
mol) y agua. El volumen de esta disolucion resultante, Vis, se calcula como la suma de
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los volumenes de las dos disoluciones iniciales, ya que el problema indica que puede
suponerse que los voliimenes son aditivos:

Vidis = VHCOOH (aq) T VNaoH (aq) = 0,0300 L + 0,0594 L = 0,0894 L [3.8]

De esta forma, en la disolucion resultante, la concentracion molar inicial de HCOONa
(antes de considerar su reaccion con el agua), [HCOONa]o, es igual a:

[HCOONa], = Nycoonae _ 0,0150 mol
0 — =

=0,168 mol L’ [3.9]
V. 0,0894 L

En disolucién acuosa, el formiato de sodio, como la practica totalidad de compuestos
i6nicos, se comporta como un electrolito fuerte, por lo que estd completamente
disociado en sus iones:

HCOONa (aq) = Na' (aq) + HCOO" (aq) [3.10]

En consecuencia, el pH de la disolucion resultante serd el debido a la reaccion del anion
formiato, HCOO", con el agua, ya que es la base conjugada del acido féormico (un acido
débil, como lo son los acidos carboxilicos), mientras que el cation Na" no presenta
propiedades acido-base apreciables, por lo que se comporta como un ion espectador sin
influir en el pH de la disolucion. Por lo tanto, y de acuerdo con la Teoria de Bronsted-
Lowry, el formiato también tiene caracter débil y su reaccion con el agua no es total,
estableciéndose un equilibrio regido por la correspondiente constante de basicidad, Ky:

_ [HCOOH][OH]

HCOO" (ag) + H:0 () = HCOOH (aq) + OH" (aq) K === 550

[3.11]

El valor de Ky se obtiene a partir de la constante de acidez del acido formico, que se
proporciona en el enunciado del problema, K, =1,80-10*, y el producto i6nico del agua,
Kw, que debe conocerse que su valor a 25 °C (temperatura a la que se supone que se
encuentran las disoluciones del problema, ya que no se dice nada de esta variable en el
enunciado) es de 1,00-10', segtin:

K, 10010

w

K 180107

a

=55610" [3.12]

b

Dado que Vs puede considerase constante (e igual a 0,0894 L), los calculos
estequiométricos asociados al equilibrio 4cido-base de la ecuacion [3.11] pueden
hacerse con concentraciones molares. Igualmente, en estos calculos pueden despreciarse
las concentraciones de iones oxidanio u oxonio, [H3O"], e hidroxido, [OH], debidas al
equilibrio de autoionizacion del agua, ya que la concentracion inicial de formiato (0,168
mol L) supera en varios 6rdenes de magnitud 10 mol L' y el valor de la constante de
basicidad también supera en varios ordenes 107'! (que son las dos condiciones
necesarias para poder despreciar la contribucion del equilibrio de autoionizacion del
agua). De este modo, se cumple:
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HCOO (aq) + HO(l) & HCOOH (aq) + OH (aq)

Inicial 0,168 mol L! 0 0
Reacciona -X X X
Equilibrio 0,168 —x X X

Asi, el desarrollo de la expresion que resulta de sustituir las concentraciones molares en
el equilibrio en la expresion de Ky, conduce a una ecuacion de segundo grado, de la que
se despeja el valor de x:

. . 2

K, - [HCOOHIOHT]_ _ x'x X' _ 55650 [3.13]
[HCOO]  0,168-x 0,168—x

x2 45,5610 x —9,34:1012 = 0 [3.14]

_=55610" 4 (5,56:10"  ~4-1-(-9.3410") _ { 3,06107 mol L' [3.15]

2-1 —3,0610° mol L’

Se descarta la solucidon negativa de x ya que carece de significado fisico al conllevar
concentraciones negativas en el equilibrio de HCOOH y OH'". En conclusion, se obtiene
que:

[HCOOH] = [OH] = x = 3,06- 10 mol L' [3.16]

Puesto que Ky, < 10y el anion formiato no estd muy diluido, solo una pequefia cantidad
del formiato reaccionara con el agua, por lo que la determinacidon de x podria haberse
simplificado mediante la aproximacion siguiente: 0,168 — x = 0,168 En este caso, se
hubiese obtenido:

2 2
K,=—~— =55610" [3.17]
0,168—x 0,168
x =+/0,168-5,56-10" =3,0610° mol L' [3.18]

De esta forma, se comprueba la validez de la mencionada aproximacion, al obtener
idéntico valor de x, cuando se expresa con 3 cifras significativas.

A partir del valor de [OH], se calcula el pOH de la disolucion resultante mediante su
definicion:

pOH = —log([OH])=—log(3,06:10)= 5,51 [3.19]
En disolucion acuosa a 25 °C, el pH y el pOH se relacionan mediante la siguiente
ecuacion, que se obtiene del valor del producto i6nico del agua a esta temperatura y de
las definiciones de ambas magnitudes:

pH + pOH = 14,0 [3.20]
Por consiguiente, el pH de la disolucion resultante de HCOONa resulta ser igual a:
pH=14,0—-pOH = 14,0 — 5,51 = 8,5 [3.21]
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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 sefalar y escriba
la respuesta que crea conveniente de modo que quede claro.

Cada respuesta correcta se valorard 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 maxima de la Parte I del cuestionario tipo test son 5 puntos.

No estéd permitido el uso de calculadoras programables.

1) Indique la respuesta que exprese la menor masa de todas:
A)5,0-10°¢ dag.
B) 5,0-10"1° Mg.
()5,0-10° ng.
D)5,0-10° pg.

2) Si las medidas de la masa y el volumen de un cuerpo son 134 gy 98,6 cm?, ;cudl
seria su densidad, expresada correctamente?
A)1,4 gcm?.
B) 1,36 g cm™.
() 1,359 gem™.
D) Ninguna de las otras respuestas es correcta.

3) Senale la propiedad que sea cuantitativa, intensiva y general:
A)Masa.
B) Densidad.
C) Temperatura de ebullicion.
D) Ninguna de las otras respuestas es correcta.

4) Si una cantidad de gas ideal se calienta a presion constante, de forma que su
temperatura pasa de 200 °C a 400 °C, sefiale el factor por el que se multiplicara su
volumen como consecuencia de este calentamiento:

A)0,50.
B) 1,00.
C)2,00.
D) Ninguna de las otras respuestas es correcta.
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)

6)

7)

8)

9

10)

Una cantidad de gas ideal encerrado en un cilindro de émbolo movil (recipiente de
volumen variable) situado a nivel del mar se presuriza a temperatura constante, de
forma que la presidon manométrica dentro del recipiente pasa de 0,5 atm a 1,5 atm.
(En qué porcentaje se habra reducido su volumen?

A)33,3 %.

B) 40,0 %.

C) 66,7 %.

D) Ninguna de las otras respuestas es correcta.

El aire de la atmoésfera, en un dia seco y libre de contaminacién y polvo, es:
A)Un elemento.

B) Una sustancia pura.

C) Una disolucion.

D) Ninguna de las otras respuestas es correcta.

Si un sistema contiene atomos de mas de un elemento quimico, ;qué tipo de
sistema puede ser?

A)Una mezcla heterogénea, pero no una mezcla homogénea ni una sustancia pura.
B) Una mezcla homogénea o una mezcla heterogénea, pero no una sustancia pura.
C) Una sustancia pura, una mezcla homogénea o una mezcla heterogénea.

D) Ninguna de las otras respuestas es correcta.

Si se tiene un sistema formado por agua, aceite, alcohol (etanol), arena y limaduras
de hierro, ;qué secuencia de técnicas de separacion nos permitiria separar el agua,
es decir, obtener un sistema enriquecido en agua, en el que esta sea el componente
claramente mayoritario?

A) 1) Separacion magnética; 2) decantacion; 3) evaporacion.

B) 1) Filtracion; 2) decantacion; 3) evaporacion.

C) 1) Separacion magnética; 2) decantacion; 3) destilacion.

D) Ninguna de las otras respuestas es correcta.

Un sistema se form6 al disolver 10,0 g de azucar en 80,0 mL de agua. ;Qué
cantidad de sal habrd que afiadir al mismo para que el sistema final tenga una
concentracion de sal del 7,0 % en masa?

A)5,6 g.

B)6,3 g.

C)6.,8 g.

D) Ninguna de las otras respuestas es correcta.

(Cuéntos moles de dtomos de oxigeno hay en 270 g de glucosa, cuya formula
molecular es CsH1206?

A) 1,5 mol.

B) 3,0 mol.

C)9,0 mol.

D) Ninguna de las otras respuestas es correcta.
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11)

12)

13)

14)

15)

16)

(En qué sistema habra mas moles de electrones?

A) En un sistema formado por 5 moles de moléculas de ozono.
B) En un sistema formado por 7 moles de moléculas de oxigeno.
C) En un sistema formado por 10 moles de 4tomos de oxigeno.
D) En un sistema formado por 10 moles de moléculas de agua.

Considérese la siguiente ecuacion quimica sin ajustar:
MnO:; + HC1 > MnCl; + Cl; + H,0

(Qué coeficiente estequiométrico tiene el HCl cuando se ajusta la ecuacion de
modo que el coeficiente del Cl, sea 1?

A)l.

B)2.

C)4.

D) Ninguna de las otras respuestas es correcta.

En una disolucién acuosa hay disueltos 60,0 g de hidroxido de magnesio, mientras
que una segunda disoluciéon acuosa contiene 73,0 g de cloruro de hidrégeno
(también conocido en disolucién acuosa como acido clorhidrico). Si se mezclan
ambas disoluciones, el hidroxido de magnesio y el cloruro de hidrogeno reaccionan
entre si formando cloruro de magnesio y agua. ;Qué cantidad de reactivo quedara
sin reaccionar?

A) 1,7 g de hidréxido de magnesio.

B) 13,0 g de cloruro de hidrogeno.

C) 35,4 g de cloruro de hidrégeno.

D) Ninguna de las otras respuestas es correcta.

Considérese la siguiente reaccion quimica genérica, en la que todas las especies que
intervienen en la misma tienen comportamiento de gas ideal:

A@+3B(® > 2C()

Si reaccionan 7 L de A medidos a 50 °C y 1,5 atm con un exceso de B, ;qué
volumen de C se obtendra, si se mide a 50 °C y 3 atm?

A)7L.

B) 14 L.

C)28 L.

D) Ninguna de las otras respuestas es correcta.

Si se realiza la combustion completa (con oxigeno en exceso) de 580 g de butano,
C4Hio, {cuantos moles de productos se formaran?

A)9 mol.

B) 40 mol.

C)90 mol.

D) Ninguna de las otras respuestas es correcta.

Sefiale el compuesto que no se clasifica como acido segtn la Teoria de Arrhenius:
A)HNO:s.
B) BFs.
C)HF.
D) Todos los compuestos de las otras respuestas se clasifican como 4cidos segun la
Teoria de Arrhenius.
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17)

18)

19)

20)

Si a agua pura se le anade cierta cantidad de KOH a temperatura ambiente, ;qué pH
tendra la disolucion resultante?

A)Mayor que 7.

B)7.

C)Menor que 7.

D)Hay més de una respuesta posible.

Mediante el proceso Solvay, se obtiene:

A) Carbonato de sodio.

B) Acido sulfurico.

C) Amoniaco.

D) Ninguna de las otras respuestas es correcta.

Sefiale la afirmacion falsa:

A)La energia nuclear de fision no conlleva una emision directa de contaminantes
quimicos a la atmosfera.

B) La utilizacion de biomasa como fuente de energia no conlleva la emision de
contaminantes quimicos a la atmosfera.

C) La energia nuclear de fision no es renovable.

D) La biomasa es una fuente de energia renovable.

Sefiale a qué fendémeno/fendmenos global/globales de contaminacion contribuyen
de forma significativa las emisiones de las centrales térmicas:

A)Lluvia acida (exclusivamente).

B) Agujero de la capa de ozono (exclusivamente).

C) Lluvia acida y agujero de la capa de ozono.

D) Ninguna de las otras respuestas es correcta.

DATOS

Densidad del agua: 1,00 g mL.
Masas atomicas relativas: A; (H) = 1,0; A; (C) = 12,0; A: (O) = 16,0; Ar (Mg) = 24,3;

A: (C1) = 35,5; A, (Mn) = 54.,9.
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IX MINIOLIMPIADA DE QUIMICA DE CANTABRIA
CUESTIONARIO TIPO TEST (Parte I)
12 de mayo de 2023

HOJA DE RESPUESTAS

Nombre y apellidos:

RESPUESTAS AL CUESTIONARIO TIPO TEST (Parte I)

Cuestion

Respuesta

11

A

12

13

14

15

16

17

18

19

Cuestion Respuesta
1 A
2 B
3 DO
4 DO
5 B
6 C
7 C
8 D®
9 C
10 C
Notas:

20

C
A
A
C
B
A
A
B
D®

(1 La masa es una propiedad cuantitativa, extensiva y general; en cambio, la densidad y

la temperatura de ebullicion

caracteristicas.
@ Soluciodn correcta: 1,42.
) Solucién correcta: 1) filtracion; 2) decantacion; 3) destilacion.

4 Solucion correcta: cambio climatico y lluvia 4cida.

son propiedades

cuantitativas,

intensivas y
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IX MINIOLIMPIADA DE QUIMICA DE CANTABRIA

Nombre y apellidos:

CUESTIONARIO TIPO TEST (Parte II)
12 de mayo de 2023

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 sefalar y escriba
la respuesta que crea conveniente de modo que quede claro.

Cada respuesta correcta se valorard 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 maxima de la Parte II del cuestionario tipo test son 5 puntos.

No estéd permitido el uso de calculadoras programables.

1)

2)

3)

4)

(Qué material de laboratorio es el mas caracteristico para realizar una filtracion a
vacio?

A)Matraz aforado.

B) Matraz erlenmeyer.

C) Vidrio de relo;j.

D) Ninguna de las otras respuestas es correcta.

Sefiale la temperatura mas alta:

A)15°C.

B) 62 °F.

C)285 K.

D) La temperatura de fusion del agua (pura) a presion atmosférica.

(Cual sera la temperatura final de un sistema cerrado y aislado térmicamente del
exterior formado por 50 g de hielo a 0,0 °C y 1,0:10%> g de agua liquida a 60 °C?
Datos: calor latente de fusion del agua = 3,3-10? J g!; calor especifico del agua =
42 gl °Cl,

A) 14 °C.

B)30°C

C)40 °C.

D) Ninguna de las otras respuestas es correcta.

El nimero mésico de un dtomo del elemento situado en el periodo 6 y en el grupo
14 de la tabla periodica es igual a 208. ;Cuantos neutrones posee este atomo?

A) 104.

B) 126.

C) 140.

D) Ninguna de las otras respuestas es correcta.
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)

6)

7

8)

9

10)

11)

Sefiale la afirmacion falsa:

A) Si dos atomos son iso6topos, se sitiian en la misma posicion de la tabla periddica.
B) Si dos 4tomos neutros son isdtopos, tienen el mismo ntimero de electrones.

C) Si dos atomos son is6topos, tienen la misma masa atomica.

D) Si dos atomos son is6topos, tienen el mismo nimero atémico.

(Qué compuesto viene representado por la formula molecular NH3?
A) Azano.

B) Arsano.

C) Oxidano.

D) Ninguna de las otras respuestas es correcta.

(Qué estado (o nimero) de oxidacidn presenta el estafio en el monoxido de estafio?
A)+1.

B) +2.

C)+4.

D) Ninguna de las otras respuestas es correcta.

(Cuantos atomos de hidrogeno contiene una molécula de buta-1,3-dieno?
A)2.

B) 4.

C)8.

D) Ninguna de las otras respuestas es correcta.

(Qué clase de compuestos contendran siempre oxigeno y nitrogeno?
A) Alcoholes.

B) Aminas.

C) Cetonas.

D) Ninguna de las otras respuestas es correcta.

(Cuéntos elementos, en su estado fundamental, no tienen a ninguno de sus
electrones alojados en algun orbital d?

A) 10.

B) 18.

C)20.

D) Ninguna de las otras respuestas es correcta.

(Cual es el nimero atomico del elemento cuyo electron diferenciador se aloja en
uno de los orbitales 6p, de forma que es el que termina llenando por completo los
orbitales de este subnivel de energia?

A) 86.

B) 80.

C)54.

D) Ninguna de las otras respuestas es correcta.
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12)

13)

(Cual es el numero atémico del elemento cuyos electrones mas externos se alojan
en el orbital 4s y pertenece al grupo 10 de la tabla periodica?

A)20.

B) 30.

C)46.

D) Ninguna de las otras respuestas es correcta.

(A qué grupo de la tabla periodica pertenece un elemento cuyos atomos, en su
estado fundamental, presentan la siguiente configuracion electronica: 1s? 2s? 2p$
3s? 3p% 45> 3d7?

A)7.

B)9.

O)15.

D) Ninguna de las otras respuestas es correcta.

14) ;Cual de las siguientes sustancias esta constituida por moléculas?

A) Cloruro de sodio.

B) Acido sulfurico.

C) Hierro.

D) Ninguna de las otras respuestas es correcta.

15) Si una sustancia conduce la electricidad tanto en estado sélido como liquido, ;qué

16)

17)

18)

tipo de enlace presenta?

A)Ionico.

B) Covalente.

C) Metalico.

D) No es posible determinar la respuesta correcta.

Setiale el compuesto en el que se pueden establecer enlaces de hidrogeno entre sus
moléculas:

A) Silano.

B) Cloruro de hidrégeno.

C) Fluoruro de hidrégeno.

D) Ninguna de las otras respuestas es correcta.

Sefiale la afirmacion falsa en relacion con las reacciones endotérmicas:

A)En ellas, la energia de los productos es mayor que la de los reactivos.

B) Su energia de activacion siempre sera mayor que su energia de reaccion (o calor
de reaccion), AE.

C) Transcurren con desprendimiento de energia.

D) Su energia de reaccion (o calor de reaccion), AE, es positivo.

Las reacciones con una energia de activacion negativa son:

A) Exotérmicas.

B) Endotérmicas.

C) Pueden ser tanto exotérmicas como endotérmicas, en funcion de otros factores.
D) Ninguna de las otras respuestas es correcta.
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19) Cuando en casa, por accidente, se origina un pequefio incendio, se recomienda
cubrir las llamas con una manta gruesa. ;Qué factor de los que depende la
velocidad de reaccion explicaria esta recomendacion?

A) La temperatura.

B) La concentracion de reactivos.

C) La superficie de contacto.

D) Ninguna de las otras respuestas es correcta.

20) Cuando se quema lefia en una chimenea y su utiliza el fuelle, el fuego se aviva.
(Qué factor de los que depende la velocidad de reaccion de la combustion explica
que se avive el fuego al emplear el fuelle?

A) La temperatura.

B) La concentracion de reactivos.

C) La superficie de contacto.

D) Ninguna de las otras respuestas es correcta.
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IX MINIOLIMPIADA DE QUIMICA DE CANTABRIA
CUESTIONARIO TIPO TEST (Parte II)
12 de mayo de 2023

HOJA DE RESPUESTAS

Nombre y apellidos:

RESPUESTAS AL CUESTIONARIO TIPO TEST (Parte II)

Cuestion Respuesta

1 DO
2 B

3 A

4 B

5 C

6 A

7 B

8 D®
9 D®
10 C

Notas:

Cuestion Respuesta
11 A
12 D®
13 B
14 B
15 C
16 C
17 C
18 D®
19 B
20 B

(1 Solucién correcta: matraz de Biichner, matraz de vacio o (matraz) kitasato.

@ Solucion correcta: 6.

) En general, los alcoholes y cetonas no contienen nitrogeno, mientras que las aminas
no contienen oxigeno. Posibles soluciones correctas (para las clases de compuestos
organicos estudiadas habitualmente en estudios preuniversitarios): amidas y
nitrocompuestos.

# Solucion correcta: 28.

) Solucion correcta: no hay reacciones quimicas con la energia de activacion negativa.
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8 de marzo de 2024

Nombre y apellidos:

Conteste en la Hoja de Respuestas.

Solo hay una respuesta correcta para cada cuestion.

En caso de correccidon/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 0,30 puntos, las respuestas incorrectas se
valoraran con un valor negativo de 0,075 puntos y las respuestas en blanco con 0
puntos.

La calificaciéon méaxima del ejercicio tipo test son 6 puntos.

No estd permitido el uso de calculadoras programables.

1) (Cual de los siguientes materiales de laboratorio se utilizaria mas habitualmente
para medir un volumen de liquido de 230 mL?
A)Un matraz aforado.
B) Un matraz erlenmeyer.
C) Un vaso de precipitados.
D) Una probeta.
E) Ninguna de las otras respuestas es correcta.

2) (Qué gases verifican estrictamente la Ley de Avogadro, que establece: “Volumenes
iguales de gases diferentes, medidos en las mismas condiciones de presion y de
temperatura, contienen el mismo numero de moléculas”?

A)Los gases con igual masa molecular.

B) Los gases cuyas moléculas estén formadas por igual nimero de 4&tomos.
C) Los gases ideales.

D) Los gases diatdbmicos.

E) Ninguna de las otras respuestas es correcta.

3) En un recipiente rigido de 200 cm*a 100 °C, en el que previamente se ha hecho
vacio, se introducen dos gases ideales, A y B. Si se conoce que, en estas
condiciones, la presion total en el interior recipiente es de 2,0 atm y la fraccion
molar de B es igual a 0,3, ;cuantos moles de A hay en el recipiente?

A)3,9-10 mol.

B)9,2-10° mol.

C)0,013 mol.

D) 0,034 mol.

E) No es posible determinar la respuesta correcta.
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4)

5)

6)

7

8)

Una muestra contiene 1,8-10?* dtomos de azufre. ;Cuantos moles de moléculas de
octaazufre contiene la muestra?

A)0,37 mol.

B) 3,0 mol.

C) 18 mol.

D)24 mol.

E) Ninguna de las otras respuestas es correcta.

A 25 °C, se disuelven 190 g de cloruro de sodio en 1000 g de agua, de forma que se
obtiene una disolucion cuya densidad es igual a 1,14 g cm™. ;Cual es la
concentracion molar de cloruro de sodio en esta disolucion?

A)3,11 mol L.

B)3.25mol L.

C)182mol L.

D)190 mol L'

E) Ninguna de las otras respuestas es correcta.

Senale cudl de las siguientes disoluciones acuosas presentaria un mayor descenso
crioscopico:
A)Disolucion de cloruro de calcio, CaCl,, de concentracion 0,1 mol kg!.

B) Disolucién de sacarosa, C ,H, O,,, de concentracion 0,1 mol kg!.

C)Disolucioén de glucosa, C «H,06 de concentracion 0,1 mol kg™!.

D)Disolucién de propano-1,2,3-triol (o glicerol o glicerina), CHO,, de
concentracion 0,1 mol kg™,
E) No es posible determinar la respuesta correcta.

Considérese la siguiente reaccion quimica irreversible:
A + B — Productos
Si se hacen reaccionar 10 g de Ay 13 g de B, se forman 21 g de productos. Si B es
el reactivo limitante, ;jcuanta masa queda de cada reactivo una vez se complete la
reaccion quimica?
A)0gde Ay 0 gdeB.
B)0gdeAy3 gdeB.
C)lgdeAylgdeB.
D)2 gde Ay 0 gdeB.
E) No es posible determinar la respuesta correcta.

Considérense las siguientes afirmaciones:

I) Los calculos estequiométricos pueden realizarse siempre con moles.

IT) Los calculos estequiométricos pueden realizarse con concentraciones
molares, siempre que el volumen del sistema reaccionante sea constante.

IIT) Los calculos estequiométricos pueden realizarse con presiones, siempre que
se trate de sustancias gaseosas con comportamiento de gas ideal y la
temperatura y el volumen del sistema reaccionante sean constantes.

Senale la respuesta correcta:

A)Solo la afirmacion I es correcta.

B) Solo las afirmaciones I y II son correctas.
C)Solo las afirmaciones [ y III son correctas.
D) Solo las afirmaciones II y III son correctas.

E) Ninguna de las otras respuestas es correcta.
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9)

10)

11)

12)

(Qué porcentaje de hielo quedara en el equilibrio en un sistema cerrado y aislado
térmicamente del exterior formado inicialmente por 2,0-10> g de hielo a —5,0 °C y
1,0-10? g de agua liquida a 50 °C? Datos: calor latente de fusion del agua = 3,3-10?
J g!; calor especifico del agua liquida = 4,2 J g'°C™!, calor especifico del agua
solida (hielo) = 2,1 J g'°C"!, presion del sistema = 1 atm.

A)29 %.

B) 32 %.

C)33 %.

D) 57 %.

E) Ninguna de las otras respuestas es correcta.

LEs posible que varie la energia interna de un sistema que realiza sobre el entorno
un trabajo de igual magnitud que el calor que se transfiere al sistema desde el
entorno?

A)No, en ningun caso.

B) Si, si el sistema es abierto.

C) S, si el sistema no presenta comportamiento ideal.

D) Si, si el sistema solo realiza trabajo de expansidn-compresion.

E) Ninguna de las otras respuestas es correcta.

Considérese un proceso ciclico realizado de forma irreversible, para el cual se
realizan las siguientes afirmaciones:
I) Se verifica que AS =0.

universo

II) Se verifica que AS =AS

universo sistema termodinamico”

IIT) Se verifica que AS =0
sistema termodinamico
IIT)  Sefiale la respuesta correcta:
V) Solo la afirmacion I es correcta.
V) Solo la afirmacion II es correcta.
C) Solo la afirmacion III es correcta.
D) Las afirmaciones I, II y III son correctas.

DI) Ninguna de las otras respuestas es correcta.

Una reaccion quimica entre dos sustancias genéricas A y B, ambas disueltas en la
misma disolucion, presenta una velocidad de reaccion inicial v, cuando [A] = 2
mol L'y [B] =3 mol L. Sin embargo, cuando [A] ;=3 mol L'y [B] =3 mol L"!
a la misma temperatura, la velocidad de reaccién inicial aumenta un 125 %. Por su
parte, cuando [A] = 2 mol L'y [B] ;= 5 mol L' a la misma temperatura, la
velocidad de reaccion inicial se incrementa en un 66,7 %. ;Cual es el orden total (o
global) de la reaccion?

A)O.

B) 1.

O)2.

D)3.

E) Ninguna de las otras respuestas es correcta.
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13)

14)

15)

(Qué puede afirmar de una reaccidon quimica cuyo diagrama de reaccion, en el que
se representa la energia del sistema reaccionante en funcidon del avance de la
reaccion, se corresponde con el que se muestra a continuacion?

A

Energia

Productos

Reactivos

>

C
Avance de la reacciéon

A)Se trata de una reaccion exotérmica elemental.

B) Se trata de una reaccion exotérmica no elemental.
C) Se trata de una reaccion endotérmica elemental.
D) Se trata de una reaccion endotérmica no elemental.
E) Ninguna de las otras respuestas es correcta.

En el proceso de Haber-Bosch, se obtiene amoniaco por sintesis directa a partir de

sus elementos. Para favorecer la obtencion de amoniaco, se trabaja a altas presiones

para que el equilibrio se desplace hacia la formacion de producto. (En qué

condiciones la constante de equilibrio K_dependera de la presion?

A) En reacciones reversibles en las que intervengan sustancias gaseosas.

B) En reacciones reversibles que transcurran con una variacion en el numero de
moles gaseosos de la reaccion.

C)En reacciones reversibles que transcurran con un incremento en el nimero de
moles gaseosos de la reaccion.

D) En reacciones reversibles que transcurran con una disminucion en el nimero de
moles gaseosos de la reaccion.

E) Ninguna de las otras respuestas es correcta.

La reaccion de formacién de vapor de agua a partir de sus elementos es una
reaccion muy desplazada hacia la formacion del producto, de modo que
habitualmente se representa como irreversible. Sin embargo, ninguna reaccion es
completamente irreversible. ;En qué condiciones se obtendria un menor
desplazamiento de la reaccion hacia la formacion de vapor de agua?

A) A baja temperatura y baja presion.

B) A alta temperatura y baja presion.

C) A baja temperatura y alta presion.

D) A alta temperatura y alta presion.

E) Ni la temperatura ni la presion afectan al equilibrio.
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16)

17)

18)

19)

20)

Seiiale el conjunto de nimero cudnticos que describen a uno de los electrones mas
externos de un atomo neutro de yodo (Z = 53), si se tiene en cuenta que notacion
empleada para los conjuntos de nimeros cuanticos se corresponde con (n, 1, m, s):
A)(4, 1,0, +%).

B) (4, 2, 0, +'%).

C)(5, 0,0, +%).

D) (6, 1, 0, +%).

E) Ninguna de las otras respuestas es correcta.

Una sustancia no conduce la electricidad en ningun estado y presenta elevada
dureza. ;De qué tipo de sustancia se trata?

A)Un compuesto idnico.

B) Un metal.

C) Una sustancia (covalente) molecular.

D) Un soélido (de red) covalente.

E) No es posible determinar la respuesta correcta.

(Cual es la hibridacion del atomo central en la molécula de SF,?
A)sp.

B)sp>.

C)sp’.

D)sp’d.

E)sp’d>.

Sefiale, de entre los siguientes tipos de fuerzas intermoleculares, cudl es la mas
intensa que se establece entre las moléculas de didxido de carbono:

A)Fuerzas de dispersion de London.

B) Dipolo-dipolo inducido.

C) Dipolo-dipolo.

D) Ion-dipolo.

E) Enlace de hidrogeno.

Seiiale el nombre preferido por la IUPAC (PIN) del siguiente compuesto:
CH2=§_CH2—(;.H_CH 2_(|: H-C=CH
Cl CH,~OH Br

A) 2-cloro-4-(hidroximetil)-6-bromooct-1-en-7-ino.
B) 6-bromo-2-cloro-4-(hidroximetil)oct-1-en-7-ino.
C) 3-bromo-5-(hidroximetil)-7-clorooct-7-en-1-ino.
D) 3-bromo-7-cloro-5-(hidroximetil)oct-7-en-1-ino.
E) Ninguna de las otras respuestas es correcta.

DATOS

Densidad del agua: 1000 kg m™ .
Masas atomicas relativas: A (H) = 1,0; A (C) = 12,0; A (N) = 14,0; A (0) = 16,0;

A_(F) = 19,0; A (Na) = 23,0; A (S) = 32,1; A_(Cl) = 35,5; A_(Ca) = 40,1;
A (Br)=79,9; A (I) = 126,9.

43



OLIMPIADA DE QUIMICA
DE CANTABRIA

CUESTIONARIO TIPO TEST

RESPUESTAS




OLIMPIADA DE QUiMICA DE CANTABRIA
CUESTIONARIO TIPO TEST
8 de marzo de 2024

HOJA DE RESPUESTAS

Nombre y apellidos:

RESPUESTAS AL CUESTIONARIO TIPO TEST

Cuestion Respuesta Cuestion Respuesta
1 D 11 C
2 C 12 D
3 B 13 D
4 A 14 E®
5 A 15 B
6 A 16 C
7 D 17 D
8 E® 18 D
9 E® 19 A
10 B 20 E®
Notas:

(M Solucion correcta: son correctas las afirmaciones I, 1T y IIL.

@ Solucion correcta: 71 %.

() Solucién correcta: Kp no depende de la presion, solo de la temperatura.
® Solucion correcta: 4-bromo-2-(2-cloroprop-2-en-1-il)hex-5-in-1-ol.
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OLIMPIADA DE QUiMICA DE CANTABRIA
PROBLEMAS
8 de marzo de 2024

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 calificaciéon médxima del ejercicio de problemas son 4 puntos.

No estad permitido el uso de calculadoras programables.

PROBLEMA 1

Los contaminantes emergentes son sustancias quimicas o materiales que estan presentes
en las aguas, se han detectado en ellas en los tltimos tiempos y pueden suponer riesgos
sanitarios y medioambientales. Realmente no son contaminantes nuevos, pero como su
concentracion es muy baja, no ha sido posible determinarlos con precision hasta que no
han avanzado suficiente las técnicas analiticas con que se miden. Dentro de esta
categoria de contaminantes emergentes se incluyen gran diversidad de sustancias, como
farmacos, plaguicidas, muy diversos tipos de aditivos, detergentes, cosméticos... El
principal problema de estos contaminantes reside en que no suelen ser degradados en
los tratamientos que habitualmente se aplican en las estaciones de depuracion de aguas
residuales. Como resultado, su concentracion en el medio natural va en aumento, lo que
puede suponer un riesgo para la salud si se tiene en cuenta que algunos de estos
contaminantes se comportan como disruptores endocrinos.

En este sentido, el grupo de investigacion TAB (Tecnologias Ambientales y
Bioprocesos) de la Universidad de Cantabria estudia como se pueden eliminar diversos
contaminantes emergentes mediante oxidacion electroquimica, ya que esta tecnologia
destaca por una elevada eficiencia para degradarlos y mineralizarlos (transformarlos
hasta productos finales inorgédnicos, como el diéxido de carbono), especialmente cuando
se emplean electrodos de diamante dopado con boro. Ademas, la integracion de esta
tecnologia con la tecnologia de membranas permite superar el problema de las bajas
concentraciones de estos contaminantes, asi como reducir el consumo de energia del
proceso electroquimico (gracias a una mayor concentracion de sales que incrementa la
conductividad del agua).

En el marco de un trabajo fin de grado, un alumno del grado en Ingenieria Quimica
quiere determinar los contaminantes emergentes presentes en un agua residual. De uno
de los contaminantes presentes, tras realizar distintos andlisis, el alumno ya conoce que
el compuesto estd formado solo por tres elementos: carbono, hidrogeno y oxigeno.
Ademas, ha determinado que cada molécula de este contaminante contiene 14 atomos
de carbono y 12 de hidrégeno y, en relaciéon a su composicion centesimal, puede
asegurar que el compuesto contiene un 73,7 % de carbono. Con esta informacion,
determine la masa molar de este contaminante emergente. (1,00 puntos)
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PROBLEMA 2

En un recipiente cerrado y rigido, en el que se ha hecho el vacio, se introduce un gas A
que experimenta la siguiente reaccion reversible a temperatura constante:

2A(@=22B(g+C(g)

Si en el equilibrio la presion total en el recipiente es un 40 % superior a la presion

inicial (la que habia justo después de introducir A en el recipiente) y todas las sustancias

(A, By C) tienen comportamiento de gas ideal, determine:

a) El grado de disociacion experimentado por A. (0,75 puntos)

b) Si la presion inicial en el recipiente (la que habia justo después de introducir A en el
mismo) era de 1000 mmHg, ;cudl es la constante de equilibrio Kp de la reaccion a
esa temperatura? (0,75 puntos)

PROBLEMA 3

Se tienen 2,0 L de una disolucién acuosa que contiene una concentraciéon de Ca®" igual a
0,10 mol L. Para disminuir esta concentracion, se afiade NaOH para que precipite
hidroxido de calcio. Asumiendo que el volumen del NaOH afiadido es despreciable y
que en todo momento la temperatura es de 25 °C, calcule:

a) El pH necesario para que precipite el 99 % del Ca*"inicialmente presente en la
disolucion acuosa. (0,75 puntos)

b) La masa de NaOH que se necesita afiadir a la disolucién acuosa para que precipite el
99 % del Ca*" inicialmente presente en la misma. Nota: si no se obtuvo la solucién
del apartado a, realicese este apartado suponiendo que el pH necesario para que
precipite el 99 % del Ca>" es igual a 13,0. (0,75 puntos)

DATOS

Constante universal de los gases ideales, R = 8,31 J mol' K-'= 0,082 atm L mol! K.
Masas atomicas relativas: A _(H) = 1,0; A (C) = 12,0; A_(O) = 16,0; A (Na) = 23,0;
A _(Ca) =40,1.

Producto de solubilidad, K_: K =6,5-10.

ps,hidroxido de calcio
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PROBLEMA 1

Los contaminantes emergentes son sustancias quimicas o materiales que estan presentes
en las aguas, se han detectado en ellas en los tltimos tiempos y pueden suponer riesgos
sanitarios y medioambientales. Realmente no son contaminantes nuevos, pero como su
concentracion es muy baja, no ha sido posible determinarlos con precision hasta que no
han avanzado suficiente las técnicas analiticas con que se miden. Dentro de esta
categoria de contaminantes emergentes se incluyen gran diversidad de sustancias, como
farmacos, plaguicidas, muy diversos tipos de aditivos, detergentes, cosméticos... El
principal problema de estos contaminantes reside en que no suelen ser degradados en
los tratamientos que habitualmente se aplican en las estaciones de depuracion de aguas
residuales. Como resultado, su concentracion en el medio natural va en aumento, lo que
puede suponer un riesgo para la salud si se tiene en cuenta que algunos de estos
contaminantes se comportan como disruptores endocrinos.

En este sentido, el grupo de investigacion TAB (Tecnologias Ambientales y
Bioprocesos) de la Universidad de Cantabria estudia como se pueden eliminar diversos
contaminantes emergentes mediante oxidacion electroquimica, ya que esta tecnologia
destaca por una elevada eficiencia para degradarlos y mineralizarlos (transformarlos
hasta productos finales inorganicos, como el diéxido de carbono), especialmente cuando
se emplean electrodos de diamante dopado con boro. Ademas, la integracion de esta
tecnologia con la tecnologia de membranas permite superar el problema de las bajas
concentraciones de estos contaminantes, asi como reducir el consumo de energia del
proceso electroquimico (gracias a una mayor concentracion de sales que incrementa la
conductividad del agua).

En el marco de un trabajo fin de grado, un alumno del grado en Ingenieria Quimica
quiere determinar los contaminantes emergentes presentes en un agua residual. De uno
de los contaminantes presentes, tras realizar distintos analisis, el alumno ya conoce que
el compuesto estd formado solo por tres elementos: carbono, hidrégeno y oxigeno.
Ademas, ha determinado que cada molécula de este contaminante contiene 14 atomos
de carbono y 12 de hidrégeno y, en relaciébn a su composicion centesimal, puede
asegurar que el compuesto contiene un 73,7 % de carbono. Con esta informacion,
determine la masa molar de este contaminante emergente. (1,00 puntos)

Resolucion

En el enunciado del problema, se proporciona el porcentaje en masa de carbono que
tiene el compuesto (73,7 %), asi como el nimero de 4&tomos de carbono (14 4tomos) y
de hidrogeno (12 atomos) de dicho compuesto. Ademads, se dispone de las masas
atomicas relativas de los elementos que forman el compuesto: carbono (12,0),
hidrogeno (1,0) y oxigeno (16,0). Tal y como se deduce de la Ley de proporciones
definidas (o Ley de Proust), la proporciéon en masa de los elementos que forman un
compuesto es fija (lo que precisamente permite diferenciar un compuesto de una
mezcla). Por ello, la proporcion de carbono (en masa) que hay en 100 g de compuesto
tiene que ser la misma que la que hay en una molécula de compuesto, es decir:

%C _ 14120u _ 168u .
100 g M M [1-1]
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donde % C es la masa de carbono que hay en 100 g de compuesto (esto es, el porcentaje
en masa de este elemento) y M es la masa molecular del compuesto. Asi, con la
informacion disponible y representando mediante x el nimero de dtomos de oxigeno en
cada molécula de compuesto, se concluye:

%C=73,7¢g [1.2]
M=14-120u+12 - 1,0u+x-160u=(180+16,0 x)u [1.3]

Reemplazando [1.2] y [1.3] en [1.1] se obtiene x:

B7e 168 u

= 1.4
100 g (180+16,0-x)u [1.4]
73,7 (180 + 16,0 -x) = 1,68 - 10* [1.5]
x = 3,00 [1.6]

En consecuencia, cada molécula de compuesto contiene 3 4tomos de oxigeno. Con este
dato, ya se conoce la formula molecular del compuesto: C, H,,0,. A titulo informativo,
esta formula molecular es compatible con la benzofenona-3 u oxibenzona —PIN:
(fenil)(2-hidroxi-4-metoxifenil)metanona—, que es uno de los contaminantes emergentes
incluidos por la Comisiéon Europea en la lista de observacion de sustancias de
seguimiento a nivel de la Union Europea en el ambito de la politica de aguas de 2022

(Gltima disponible a la fecha de elaboracion del examen de la Olimpiada).

A partir de la formula molecular del compuesto y las masas atémicas de los elementos,
se puede calcula directamente su masa molar, M, tal y como se muestra a continuacion:

M=14-12,0gmol' +12-1,0 gmol™' +3-16,0 g mol' = 228 g mol™! [1.7]
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PROBLEMA 2

En un recipiente cerrado y rigido, en el que se ha hecho el vacio, se introduce un gas A
que experimenta la siguiente reaccion reversible a temperatura constante:

2A(9)S2B(g+C(9)

Si en el equilibrio la presion total en el recipiente es un 40 % superior a la presion

inicial (la que habia justo después de introducir A en el recipiente) y todas las sustancias

(A, B y C) tienen comportamiento de gas ideal, determine:

a) El grado de disociacion experimentado por A. (0,75 puntos)

b) Si la presion inicial en el recipiente (la que habia justo después de introducir A en el
mismo) era de 1000 mmHg, ;cual es la constante de equilibrio Kp de la reaccion a
esa temperatura? (0,75 puntos)

Resolucion
Apartado a:

El grado de disociacion, o, se define como la fraccion de moléculas (o moles) de
reactivo que se disocian. Tal y como indica su nombre, el grado de disociacion esta
ideado para aplicarse en reacciones de disociacion (o descomposicion, en las que un
unico reactivo se convierte en dos o mas productos), por lo que la fraccion de moléculas
disociadas equivale a la fraccion de moléculas que han reaccionado. Asi, si se
generaliza el grado de disociacion como la fraccion de moléculas que reaccionan, se
puede aplicar a reacciones diferentes a las de disociacion, en las que haya més de un
reactivo. En estos casos, a debe referirse uinicamente al reactivo limitante.

En el caso de la reaccion de este problema:

2A(g) S2B(g)+C(g) [2.1]

a se define de acuerdo a la expresion:

_ n A,reac

o [2.2]

LN

donde n,  son los moles de A que reaccionan y n, ,son los moles iniciales de A
(antes de la reaccion). En consecuencia, el nimero de moles de A que reaccionan se
puede expresar en funcion del grado de disociacion segin:

Ny =y, 0 23]

A,reac

Teniendo presente la estequiometria de la reaccion descrita por la ecuacion [2.1] y lo
dispuesto por la ecuacion [2.3], dado n, _ se pueden determinar los moles de By C

formados en la reaccion, Ny cae Y N peqe TESPECtivamente, segin:

2mol B

nB,reac = nA,reac 2 mol A = nA,reac = 1’IA,O a [24]

52



3 Imol C
nC,reac - nA,reac 2 mol A - 0’5 nA,reac

=0,5n,,0 [2.5]
Tal y como se ha mostrado, los calculos estequiométricos basados en los coeficientes
estequiométricos deben hacerse en moles o, si no hay coeficientes fraccionarios, en
moléculas. Sin embargo, dado el comportamiento de gas ideal de todas las sustancias
del problema y que la reaccion transcurre a T y V (el recipiente es rigido) constantes, en
este caso los calculos estequiométricos también pueden hacerse en base a las presiones
parciales de las sustancias involucradas en la reaccion (P,, P,y P_). Ello se debe a que
la Ley de los gases ideales establece una proporcionalidad directa entre la presion
parcial de un componente i, P, y el nimero de moles de i, n,, en estas condiciones:

PiV:niRT:Pi:%ni [2.6]

donde R es la constante universal de los gases ideales. De este modo, la ecuacion [2.6]
demuestra que si T y V son constantes, como en este problema, la presion parcial de
cada componente solo depende del nimero de moles de este y, en consecuencia, los
calculos estequiométricos pueden hacerse también con presiones parciales, tal y como
se afirmo anteriormente.

Ademas, puesto que inicialmente solo habia en el recipiente el gas A, se verifica que la
presion total inicial, P, es la debida a A:

Po=Pay [2.7]

Yy, en consecuencia, las presiones parciales iniciales de B 'y de C, P,y P.,,
respectivamente, verifican:

PBo=Pco=0 [2.8]

Por todo lo expuesto, las ecuaciones [2.3]-[2.5] pueden expresarse en funcion de
presiones segun:

PA,reac = PO o [29]
Pi reac = Pareac = Pap @ =P a0 [2.10]
Pereae =0.5P, 1, =0,5P, ;0=0,5P [2.11]

Por consiguiente, los célculos estequiométricos del equilibrio quimico de la ecuacioén
[2.1] realizados con presiones parciales quedan como sigue:

2A(9) S 2B(g + C(g)

Inicial Po 0 0
Reacciona -Poa Poa 0,5 Po a
Equilibrio Po (1 —a) Poa 0,5Poa
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De esta forma, la presion total en el equilibrio, P, de acuerdo con la Ley de presiones
parciales de Dalton, serd igual a la suma de las presiones parciales de cada uno de los
componentes gaseosos presentes en el recipiente:

P=Pa+PB+Pc [2.12]

donde, si se reemplazan las presiones parciales en el equilibrio por sus expresiones en
funcion de Py o deducidas de los célculos estequiométricos, P es igual a:

P=Py(1-a)+Poa+0,5Poa=Py(l+0,5a) [2.13]

Por su parte, el enunciado del problema indica que P es un 40 % superior a la presion
inicial, por lo que Py P verifican:

P=140P, [2.14]

Igualando [2.13] y [2.14], se obtiene el grado de disociacion, a:

Po(1+0,5a)=1,40 Po [2.15]
1+0,50=1,40 [2.16]
0,50=0,40 [2.17]
a=0,80 [2.18]
Apartado b:

La expresion de la constante de equilibrio K _aplicada a la reaccion quimica reversible
descrita por la ecuacion [2.1] viene dada por:

P2 P
1K, =-8-¢ [2.19]
PA

Si se sustituyen las presiones parciales en el equilibrio por sus expresiones en funcion
de Po y a deducidas de los calculos estequiométricos, la ecuacion [2.19] queda:

K - (P,a) 0,5P @ _Pjo’0,5P a_0,5Pd
" RO-of  Rl-of  (1-of

[2.20]

De esta forma, a partir de Py o, es posible determinar el valor de Kp. Asi, en el
apartado a se obtuvo que a = 0,80. Por su parte, el enunciado establece que, para este
apartado, P = 1000 mmHg. Sin embargo, si se tiene en cuenta la deduccion
termodinamica de K , en la expresion de esta las presiones deben introducirse en atm
(estrictamente en bar, si bien se opta por expresarla en atm ya que la inmensa mayoria
de la bibliografia sigue empleando atm para medir las presiones que aparecen en Kp),
por lo que se efectia este cambio de unidades de P :

P, =1000 mmHgﬂzlﬁm atm [2.21]
760 mmHg
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En consecuencia, reemplazando valores en la ecuacion [2.20] se obtiene el valor de Kp:

_0,5-1,316-0,80° _
(1-0,80)

K, 8,4 [2.22]
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PROBLEMA 3

Se tienen 2,0 L de una disolucién acuosa que contiene una concentracion de Ca*"igual a
0,10 mol L. Para disminuir esta concentracion, se aflade NaOH para que precipite
hidroxido de calcio. Asumiendo que el volumen del NaOH afiadido es despreciable y
que en todo momento la temperatura es de 25 °C, calcule:

a) El pH necesario para que precipite el 99 % del Ca®"inicialmente presente en la
disolucion acuosa. (0,75 puntos)

b) La masa de NaOH que se necesita afiadir a la disolucion acuosa para que precipite el
99 % del Ca*"inicialmente presente en la misma. Nota: si no se obtuvo la soluciéon
del apartado a, realicese este apartado suponiendo que el pH necesario para que
precipite el 99 % del Ca*" es igual a 13,0. (0,75 puntos)

Resolucion
Apartado a:

En medio suficientemente basico, el ion Ca®' precipita como hidroxido de calcio,
Ca(OH),, segun el siguiente equilibrio de solubilidad:

Ca(OH): (s) 5 Ca?" (aq) +2 OH" (aq) K, = [Ca* ][OH '=6,510° [3.1]

De este modo, para que precipite, debe verificarse que Q > K , donde Q es el producto
16nico, que viene definido por:

Q=[Ca™][OH [ [3.2]

Por lo tanto, para que precipite el 99 % de Ca*", se ha de cumplir que Q > K_ mientras
que la concentraciéon de Ca?’, [Ca®'], no se reduzca hasta el 1 % de la concentracion
inicial, momento en el cual deberia verificarse que Q =K _, es decir, momento en el que
la disolucion pasaria a estar saturada y dejaria de precipitar Ca(OH),. En consecuencia,
dado que la concentracion inicial de Ca®", [Ca2+]0, es igual a 0, 10 mol L, en el
momento en que Q = K .y haya precipitado el 99 % de iones Ca?’, [Ca®'] toma el
siguiente valor:

[Ca**]1=0,01[Ca®*"], =0,01-0,10mol L' =1,0-10" mol L’ [3.3]

Ast, puesto que cuando haya precipitado el 99 % de Ca** se cumple la igualdad Q = K
y se conocen los valores de Kp y [Ca*"], se determina la concentracion de iones
hidroxido, [OH], despejando esta de la expresion del producto de solubilidad, Kps.

K 10
[OH]= \/[C p;] :\/ 16(5) :8—3 =0,0806 mol L [3.4]
a 0

A partir de [OH] y del producto ionico del agua, K , del que debe conocerse que su
valor a 25 °C es de 1,0-10"', se calcula [H, o]
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10-14
Kw = [H3O+][OH'] = [H3O+] _ KW _ 1,0-10

. =1,2410" mol L [3.5]
[OH'] 0,0806

Finalmente, conocido [H3O+], se determina el pH mediante su definicion:
pH = — log([H:0" ]) = —log(1,24-10"*) = 12,9 [3.6]

Por consiguiente, el pH necesario para que precipite el 99 % de Ca’"inicialmente
presente en la disolucion acuosa es igual a 12,9.

Apartado b:

La cantidad de hidréxido de sodio, NaOH, que se necesita para precipitar al 99 % del
Ca’", n o Serd la suma de la necesaria para proporcionar los iones hidroxido que
'forman'el Pr@mpﬂado de Ca(OH}Z, Dy a0H precipitado? TS la necesaria para proporcionar los
iones hidroxido que quedan en disolucion, ng_ ;oo

nNaOH = nNaOH,precipitado + 1’lNaOI—[,disoluci(}n [37]

A su vez, para calcular n _ debe conocerse la cantidad de Ca’* que ha
T aOH,precipitado 2+ ..

precipitado, n ... Para ello, ha de tenerse en cuenta que el Ca” precipitado es el que

ha dejado de estar disuelto, por lo que se calcula en base a la diferencia entre la

concentracion inicial de este ion, [Ca2+]O= 0,10 mol L', y su concentracién final

cuando ha precipitado el 99 %, [Ca*'] = 1,0-10 mol L™}, segun:

n. =V(ca*], -[Ca®]) [3.8]
donde V es el volumen de la disolucion acuosa (2 L). Reemplazando valores, se obtiene
I’lCa2+:

n. =2L(0,10mol L' ~1,0-10°mol L' )= 0,198 mol [3.9]

A partir de n_ ., se determina D 0H precipitado teniendo presentes que se precisa un mol de
iones OH para formar un mol de NaOH y la ecuacion [3.1], que establece la relacion en la

que se combinan los iones calcio e hidroxido al formar Ca(OH),:

2mol OH™ 1mol NaOH
I molCa®* 1mol OH"

nNaOH,precipitado = 05198 m()l Ca2+ = 05396 m()l [3 10]

Por su parte, n __se obtiene a partir de [OH], que es igual a 0,0806 mol L™, tal
aOH,disolucién X . .

y como se calculd en el apartado anterior. Como puede apreciarse, dado el relativamente

elevado valor de [OH], se puede considerar que la cantidad de iones hidroxido

proporcionados por el equilibrio de autoionizacién del agua es despreciable. Asi,

1’lNaOH,disoluci(’)n queda'
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n =n =V[OH ]=2L-0,0806 mol L' = 0,161 mol [3.11]

NaOH,disolucion OH ,disolucion
Conocidos n

se halla n_  mediante la ecuacion [3.7]:

NaOH,precipitado y nNaOH,disolucién’ O
ok = 0,396 mol + 0,161 mol = 0,557 mol [3.12]
. . . . 2
Finalmente, la masa de NaOH necesaria para precipitar el 99 % de Ca*", mg .. Se

determina de acuerdo con la siguiente ecuacion:

Myon = Mygon Dnaon [3.13]
donde M, ., es la masa molar de hidréxido de sodio:

Muyaon = 23,0 g mol' + 16,0 g mol' + 1,0 g mol” = 40,0 g mol" [3.14]
En consecuencia, m .. es igual a:

mnaon = 40,0 g mol™! - 0,557 mol =223 g [3.15]

Si se realizase este apartado b partiendo del dato de pH = 13,0 por no haber podido
obtener la respuesta del apartado a, se modifica ny oy gisorcisn PETO 12 cantidad de
precipitado no cambia (se sigue estableciendo que precipite el 99 % de Ca**), por lo que
N0 precipitado 1O Varia (0,396 mol). Para obtener ny,oy gisoncions S¢ calcula el valor de
[OH] que corresponde a un pH =13,0, para lo cual se tienen presentes los conceptos de
pHyK:

pH =—1log(H,0" )= [H,0"]=107" =10 =1,00-10" mol L' [3.16]

10-14
K, =[H,0'][OH] = [OH ] = —» - 1010

- [H O+] B 1.00 10.13 = 03100 I’IlOlL'1 [317]
3 sUU”

A partir de [OH], se determinan de nuevo Do disolucién’ MNa0H Y MNao

ecuaciones [3.11], [3.7] y [3.13], respectivamente:

i mediante las

N ordisotucion = 2 L 0,100 mol L' =0,200 mol [3.18]
Ny,on = 0,396 mol + 0,200 mol = 0,596 mol [3.19]
myaon = 40,0 g mol™! - 0,596 mol =23,8 g [3.20]
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X MINIOLIMPIADA DE QUIMICA DE CANTABRIA
CUESTIONARIO TIPO TEST (Parte I)
10 de mayo de 2024

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 valorard 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 calificaciéon méaxima de la Parte I del cuestionario tipo test son 5 puntos.

No estd permitido el uso de calculadoras programables.

1) El caudal (volumétrico) con que circula agua por una tuberia es de 0,432 m*>h!.
. Qué valor tiene este caudal si se expresa en mL s!?
A)7,20 mL s,
B) 120 mLs™.
C)7,20-10°mL s,
D) Ninguna de las otras respuestas es correcta.

2) En una balanza, se determina que la masa de un monton de arena es de 54,3 g. Se
tiene un segundo montén de arena de 37,715 g de masa, medido con otra balanza
diferente a la anterior. Si se mezclan ambos montones de arena (con cuidado de no
perder absolutamente nada de masa en el proceso), ;jcual es la masa del sistema
resultante, expresada correctamente?

A)92 g.

B)92,0 g.

C)92,015 g.

D) Ninguna de las otras respuestas es correcta.

3) (Coémo clasificaria como propiedad a la solubilidad?
A)Cualitativa, extensiva y general.
B) Cuantitativa, intensiva y caracteristica (o especifica).
C) Cualitativa, extensiva y caracteristica (o especifica).
D) Ninguna de las otras respuestas es correcta.

4) Senale la afirmacion correcta:
A)Es posible que un compuesto esté¢ formado por un solo tipo de dtomos.
B) Es posible que una sustancia simple est¢ formada por atomos con diferente
numero de protones.
C) Es posible que una sustancia pura forme un sistema heterogéneo.
D) Es posible que haya sistemas homogéneos de aspecto heterogéneo.
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)

6)

7

8)

9

10)

11)

Senale la respuesta que contiene todas las condiciones necesarias para que se
verifique la Ley de Boyle-Mariotte:

A)La temperatura debe ser constante y el gas debe ser ideal.

B) La temperatura debe ser constante y la cantidad de gas debe ser constante.

C) El gas debe ser ideal y su cantidad debe ser constante.

D) Ninguna de las otras respuestas es correcta.

En una habitacion cerrada llena de aire, se destapa un bote lleno de helio. ;Qué tipo
de sistema seria el gas de la habitacion justo después de destapar el bote?

A)Un sistema homogéneo.

B) Un sistema heterogéneo.

C) Un coloide.

D) Ninguna de las otras respuestas es correcta.

(Qué proceso de separacion es el que explica que en un papel sobre el que se hayan
pintado diferentes colores, cada uno de estos avance a diferente velocidad cuando
se humedece el papel?

A) Cromatografia.

B) Extraccion con disolventes.

C) Destilacion.

D) Ninguna de las otras respuestas es correcta.

Una disolucion se prepara disolviendo 15 g de sal en agua. Si la disolucién contiene
un 20 % en masa de sal, ;qué masa de agua contiene?

A)60 g.

B)75 g.

)80 g.

D) Ninguna de las otras respuestas es correcta.

Si se suman las concentraciones expresadas en g L™ de todos los componentes de
una disolucion, ;qué se obtiene?

A)La masa total de la disolucion.

B) El volumen total de la disolucion.

C)El valor de 100 g L.

D) Ninguna de las otras respuestas es correcta.

(Cual es la masa molecular relativa del dihidrogeno?
A) 1,0 u.

B)2,0 u.

0)4,0 u.

D) Ninguna de las otras respuestas es correcta.

En una reaccion quimica en la que no se produzca ninguna transformacion nuclear,
[qué se conserva?

A)La masa.

B) El volumen.

C) El namero total de moles (cantidad de sustancia).

D) Ninguna de las otras respuestas es correcta.
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12)

13)

14)

15)

16)

La nitroglicerina, C3H5N3O93 es un potente explosivo que se descompone segun la

siguiente ecuacion quimica sin ajustar:
13) C3H5N309 > N2+ CO2 + H20 + O2

(Cuéntos moles de O,se obtienen por cada mol de nitroglicerina que se
descompone?

A)l.

B) 4.

C)6.

D) Ninguna de las otras respuestas es correcta.

Se hacen reaccionar 21 g de dinitrogeno con 6 g de dihidrogeno para formar
amoniaco. ;/Qué masa de amoniaco se obtiene?

A)4 g.

B)255 g.

)27 g.

D) Ninguna de las otras respuestas es correcta.

Se conoce que la siguiente reaccion quimica irreversible se realiza con los reactivos
en proporcion estequiomeétrica:

2A(s)+ 3B (g >xC(g)+2D(aq)
donde A, B, C y D son sustancias quimicas genéricas. Si en estas condiciones el
volumen de gas tras la reaccion se reduce un tercio respecto del que habia antes de
la reaccion, ;qué valor debe tener x?
A)l.
B)2.
C)3.
D) Ninguna de las otras respuestas es correcta.

(Qué masa de dioxido de carbono se emite al quemar con exceso de oxigeno 57 g
de octano, CH,,?

A)176 g.

B)352 ¢g.

C)456 g.

D) Ninguna de las otras respuestas es correcta.

La siguiente reaccion quimica:

HCI (aq) + NaOH (aq) > NaCl (aq) + H20 (1)

es una reaccion de:

A)Neutralizacion.

B) Precipitacion.

C) Oxidacion-reduccion.

D) Ninguna de las otras respuestas es correcta.
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17)

18)

19)

20)

La siguiente reaccion quimica:
Pb(NO,), (aq) + 2 KI (aq) > PbL, (s) + 2 KNO, (aq)
es una reaccion de:
A)Neutralizacion.
B) Precipitacion.
C) Oxidacion-reduccion.
D) Ninguna de las otras respuestas es correcta.

3)2

El afio en el que la Union Europea ha emitido més gases de efecto invernadero:

A)Es anterior al ano 2000.

B) Se situa entre 2000 y 2020, ambos incluidos.
C) Es posterior a 2020.

D) No hay datos para responder a esta cuestion.

(Qué pais/grupo de paises es el mayor emisor de gases de efecto invernadero?
A)Unioén Europea.

B) Estados Unidos de América.

C)Republica Popular China.

D) Ninguna de las otras respuestas es correcta.

La medidas para luchar contra el cambio climatico se clasifican en medidas de
mitigacion y medidas de adaptacion. ;Cudl de las siguientes medidas seria una

medida de adaptacion al cambio climatico?

A)Disminuir el consumo de combustibles fosiles y fomentar el uso de fuentes de

energia renovables.

B) Modificar el codigo técnico de la edificacion para garantizar que las nuevas

construcciones resisten vientos mas fuertes.

C)Reducir el uso de vehiculos particulares y fomentar la utilizacion de transportes

publicos.

D) Reemplazar bombillas incandescentes por lamparas led para reducir el consumo

de energia.

DATOS

Densidad del agua: 1,00 g mL™".
Masas atomicas relativas: A (H) = 1,0; A (He) = 4,0; A (C) = 12,0; A (N) = 14,0;
Ar (0) =16,0; Ar (Na) = 23,0; Ar (Cl) = 35,5; Ar (K) =39,1; Ar (I) = 126,9;

Ar (Pb) =207.2.
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X MINIOLIMPIADA DE QUIMICA DE CANTABRIA
CUESTIONARIO TIPO TEST (Parte I)
10 de mayo de 2024

HOJA DE RESPUESTAS

Nombre y apellidos:

RESPUESTAS AL CUESTIONARIO TIPO TEST (Parte I)

Cuestion Respuesta Cuestion Respuesta
1 B 11 A
2 B 12 D®
3 B 13 B
4 C 14 B
5 D" 15 A
6 B 16 A
7 A 17 B
8 A 18 A
9 D® 19 C
10 D® 20 B
Notas:

(M Solucién correcta: la temperatura debe ser constante, el gas debe ser ideal y su
cantidad debe ser constante.

@ Solucion correcta: la densidad de la disolucion.

3 Soluciodn correcta: 2,0.

* Solucidn correcta: 0,25 mol.
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Nombre y apellidos:

X MINIOLIMPIADA DE QUIMICA DE CANTABRIA

CUESTIONARIO TIPO TEST (Parte II)
10 de mayo de 2024

Conteste en la Hoja de Respuestas.

Solo hay una respuesta correcta para cada cuestion.

En caso de correccién/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 valorard 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 maxima de la Parte II del cuestionario tipo test son 5 puntos.

No estd permitido el uso de calculadoras programables.

1)

2)

3)

(Cual de los siguientes materiales de laboratorio no permite medir volimenes con
una precision relativamente elevada?

A) Vaso de precipitados.

B) Matraz aforado.

C)Bureta.

D) Pipeta.

(Que peligro presentaria un bidon lleno de O,puro a 1 atm a temperatura
ambiente?

A) Gases comburentes.

B) Gases inflamables.

C) Gases a presion.

D) Ninguna de las otras respuestas es correcta.

Un sistema formado por una sustancia pura experimenta un proceso A en el que se
calienta y pasa de estado so6lido a gas directamente (experimenta una sublimacion).
Posteriormente, esa sustancia pura, ya en estado gaseoso, experimenta un proceso
B. Finalmente, tras el proceso B, esa sustancia pura gaseosa se somete a un proceso
C en el que se enfria (experimentando un descenso de temperatura menor al
aumento de temperatura del proceso A) y pasa a estado liquido, al producirse su
condensacion. ;(Qué puede indicar del proceso B, si en cada uno de los tres
procesos (A, B y C) solo se ha modificado una variable de estado (P, T o V)?

A)En el proceso B se ha variado la presion del sistema.

B) En el proceso B se ha enfriado el sistema.

C)En el proceso B se ha calentado el sistema.

D) Ninguna de las otras respuestas es correcta.
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4)

)

6)

7)

8)

9

10)

Un 4tomo de un elemento no identificado X forma el ion X*'. Si se conoce que el
ion X** posee 78 electrones, ;a qué grupo de la tabla periddica pertenece X?

A) Grupo 8.

B) Grupo 10.

C) Grupo 14.

D) Ninguna de las otras respuestas es correcta.

(Cudl fue el primer modelo atomico que contemplo la existencia de particulas
subatomicas?

A)Modelo atémico de Rutherford.

B) Modelo atomico de Thomson.

C)Modelo atomico de Bohr.

D) Ninguna de las otras respuestas es correcta.

(Cual es la formula quimica del 6xido de plomo(IV)?
A)PoO,.

B) PoO,.

C)Po,0.

D) Ninguna de las otras respuestas es correcta.

(Cual es la formula del acido nitrico?
A)HNO.

B) HNO,,.

C)HNO,.

D) Ninguna de las otras respuestas es correcta.

(Qué estado (o nimero) de oxidacidn presenta el azufre en el acido sulfurico?
A)+4.

B) +5.

C)+6.

D) Ninguna de las otras respuestas es correcta.

(Cual es la formula molecular del octano?
A)CH,,.

B)CH, .

C)CH,,.

D) Ninguna de las otras respuestas es correcta.

Indique la respuesta que sefiala dos clases de compuestos que contienen siempre al
menos dos atomos de oxigeno en sus moléculas:

A) Alcoholes y 4cidos carboxilicos.

B) Alcoholes y cetonas.

C) Acidos carboxilicos y ésteres.

D) Ninguna de las otras respuestas es correcta.

68



11)

12)

13)

14)

15)

16)

Si en los atomos neutros de un elemento el electrén diferenciador se aloja en el
subnivel 5p y este contiene un total de 2 electrones (contando al electron
diferenciador), ;cudl es el nimero atdmico de ese elemento?

A)40.

B) 50.

C)60.

D) Ninguna de las otras respuestas es correcta.

En los atomos neutros en estado fundamental, ;de qué elementos el electron
diferenciador no es uno de los electrones mas externos?

A)De elementos metalicos.

B) De elementos de transicion y de transicion interna.

C) De elementos no metalicos.

D) Ninguna de las otras respuestas es correcta.

Senale el elemento cuyos 4&tomos poseen mayor radio atomico:
A)I(Z =53).

B)Rb (Z=137).

O)Cl(Z=17).

D)Na (Z=11).

(Qué tipo de enlace se establece entre los 4&tomos de dos elementos adyacentes en la
tabla periodica y que poseen un numero relativamente elevado de electrones de
valencia?

A)Covalente.

B) [6nico.

C)Metilico.

D) Ninguna de las otras respuestas es correcta.

(Qué tipo de enlace no es posible que se establezca entre atomos del mismo
elemento quimico?

A)Covalente.

B) [6nico.

C) Metalico.

D) Ninguna de las otras respuestas es correcta.

(Qué enlace quimico hay en una sustancia pura que, a muy bajas temperaturas y a
presion atmosférica, se encuentra en estado gaseoso? Nota: el gas no es
monoatdmico.

A)Covalente.

B) [6nico.

C)Metalico.

D) Ninguna de las otras respuestas es correcta.
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17)

18)

19)

20)

Si una sustancia pura forma un cristal, ;qué tipo de enlace quimico podria haber
entre sus atomos?

A)Solo covalente o i6nico.

B) Solo i6nico o metalico.

C) Solo metalico o covalente.

D) Ninguna de las otras respuestas es correcta.

Seniale la afirmacién verdadera:

A)Todas las moléculas formadas por atomos de carbono, hidrégeno y oxigeno
establecen entre si enlaces de hidrégeno.

B) Todas las moléculas formadas por atomos de carbono, hidrégeno y nitrégeno
establecen entre si enlaces de hidrégeno.

C)Es imposible que las moléculas formadas por dtomos de carbono, hidrogeno y
oxigeno puedan establecer entre si enlaces de hidrogeno.

D) Ninguna de las otras respuestas es correcta.

Considérese una reaccion quimica entre especies gaseosas que se lleva a cabo en un
recipiente metalico (que no acta de catalizador) de 20 L a 100 °C. ;Qué cambio no
originaria un aumento en la velocidad de reaccion?

A)Utilizar 20 recipientes de 1 L a la misma temperatura, para aumentar la
superficie de contacto.

B) Aumentar la temperatura del recipiente a 200 °C, para aumentar la energia de las
moléculas de gas.

C)Reducir el tamafio del recipiente hasta los 10 L sin que escape gas de su interior,
manteniendo la temperatura constante, para aumentar el nimero de choques
entre las moléculas de gas.

D) Ninguna de las otras respuestas es correcta.

Un catalizador aumenta la velocidad de reaccion porque:
A)Disminuye la energia de activacion de la reaccion.

B) Aumenta el calor liberado en la reaccion.
C)Disminuye el calor absorbido en la reaccion.

D) Ninguna de las otras respuestas es correcta.
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X MINIOLIMPIADA DE QUIMICA DE CANTABRIA
CUESTIONARIO TIPO TEST (Parte II)
10 de mayo de 2024

HOJA DE RESPUESTAS

Nombre y apellidos:

RESPUESTAS AL CUESTIONARIO TIPO TEST (Parte II)

Cuestion Respuesta Cuestion Respuesta
1 A 1 B
2 A 12 B
3 A 13 B
4 DO 14 A
5 B 15 B
6 D@ 16 A
7 C 17 D®
8 C 18 D®
9 C 19 A
10 C 20 A
Notas:

(M Solucién correcta: grupo 12.

@ Solucion correcta: PbO,.

) Solucidn correcta: covalente, idnico o metalico.

@ Solucion correcta: las moléculas formadas por carbono, hidrogeno y oxigeno o
nitrogeno pueden formar enlaces de hidrogeno entre si (no es imposible que lo
hagan), pero no necesariamente se estableceran dichos enlaces de hidrogeno, ya que
dependerd de como se distribuyan los atomos en la molécula (solo aquellas
moléculas que contengan al menos un atomo de hidrégeno unido a un atomo de
fluor, oxigeno o nitrogeno formaran enlaces de hidrogeno entre ellas).
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OLIMPIADA DE QUIMICA DE CANTABRIA

Nombre y apellidos:

CUESTIONARIO TIPO TEST
7 de marzo de 2025

Conteste en la Hoja de Respuestas.

Solo hay una respuesta correcta para cada cuestion.

En caso de correccidon/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 valorard con 0,30 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)

2)

(Con qué material de laboratorio se mediria un volumen de liquido de 497,5 mL
con la menor incertidumbre, esto es, con el menor error absoluto maximo?

A)Una pipeta de 10 mL, con graduaciéon de 0,1 mL.

B) Una bureta de 50 mL, con graduacion de 0,1 mL.

C)Una probeta de 500 mL, con graduacion de 5 mL.

D) Un matraz aforado de 500 mL.

E) Ninguna de las otras respuestas es correcta de forma exclusiva.

Considérense tres muestras de tres compuestos puros formados exclusivamente por
los elementos genéricos A y B que se muestran en la siguiente tabla:

Compuesto | Masa total de muestra (g) Masa de A en la muestra (g)
I 13,5 7,2
1T 39,6 14,4
I 40,5 28,2

(Qué afirmacion es la correcta?

A)Por cada atomo de B, en el compuesto II hay el doble de 4&tomos de A que en el
compuesto I.

B) Por cada atomo de B, en el compuesto III hay el doble de 4&tomos de A que en el
compuesto I.

C)Por cada atomo de B, en el compuesto III hay el doble de 4&tomos de A que en el
compuesto II.

D) Por cada atomo de B, en el compuesto II hay el doble de 4&tomos de A que en el
compuesto III.

E) Ninguna de las otras respuestas es correcta.
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3)

4)

5)

6)

7)

Para un gas genérico dado, ;en qué condiciones su comportamiento se aproxima
mas al de gas ideal?

A)Bajas presiones y bajas temperaturas.

B) Altas presiones y bajas temperaturas.

C) Bajas presiones y altas temperaturas.

D) Altas presiones y altas temperaturas.

E) No es posible determinar la respuesta correcta.

Senale el sistema que constituye una mezcla heterogénea:

A)El contenido de un recipiente lleno de agua pura con hielo.

B) El contenido de un recipiente lleno de agua del grifo previamente filtrada.

C) El contenido de un recipiente lleno de agua pura en ebullicion.

D)EI contenido de un recipiente lleno de agua con gas, procedente de una botella
de agua con gas recién abierta.

E) Ninguna de las otras respuestas es correcta.

Una disolucion acuosa de acido sulfurico con una concentracion molal igual a 5,0
mol kg™, ;qué porcentaje en masa de 4cido sulftrico contiene?

A)0,50 %.

B) 9,8 %.

C)41 %.

D) 49 %.

E) Ninguna de las otras respuestas es correcta.

Considérense los siguientes sistemas a 1 atm:
I) Agua pura.
II) Disolucién acuosa de 4cido perclérico de concentraciéon 1 mol L.
IIT) Disolucién acuosa de 4cido acético de concentracion 1 mol L.
Ordene los sistemas en orden creciente de temperaturas de ebullicion:
A)I<II<IIIL.
B)III<II<I.
OI<II<IL
D)II<II<IL
E) Ninguna de las otras respuestas es correcta.

Un recipiente en el que previamente se ha hecho el vacio, se llena parcialmente con
agua liquida y el resto con aire. Si se deja que el sistema alcance el equilibrio a una
temperatura de 70 °C y se conoce que la presion parcial de oxigeno es de 0,42 bar,
(cudl es la presion total del gas encerrado en el reciente en esas condiciones,
asumiendo que el sistema presenta comportamiento ideal?

A)0.,42 bar.

B) 0,84 bar.

C) 1,21 bar.

D)2,00 bar.

E) Ninguna de las otras respuestas es correcta.
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8)

9)

10)

11)

Sean A, B, C y D sustancias moleculares genéricas que reaccionan segun:
4A+5B>4C+6D

Si en un recipiente cerrado en el que previamente se ha hecho el vacio se

introducen 0,94 moles de Ay 1,10 moles de B, ;cuantos moles de moléculas habré

en el recipiente una vez haya finalizado la reaccion quimica sefialada?

A)2,20 mol.

B) 2,26 mol.

C)2,35 mol.

D)2,51 mol.

E) Ninguna de las otras respuestas es correcta.

Considérese la siguiente reaccion quimica:
2H,(g)+0,()>2H00
Setiale la respuesta que contiene toda la informacion necesaria para estimar su

entalpia estandar de reaccion:
A)El valor de la energia de enlace siguiente: O—H.

B) Los valores de las energias de enlace siguientes: H-H, O—O y O—H.
C) Los valores de las energias de enlace siguientes: H-H, O=0 y O-H.
D) Los valores de las energias de enlace siguientes: H-H, O=0 y O=H.

E) Ninguna de las otras respuestas es correcta.

A 25 °C, ;qué sistemas materiales presentan una entropia nula?

A)Ninguno.

B) Todos los sistemas formados por una unica sustancia pura.

C) Todos los sistemas formados por una Unica sustancia pura en estado estandar.
D) Todos los sistemas en estado estandar.

E) Ninguna de las otras respuestas es correcta.

Dos sustancias genéricas, A y B, reaccionan para dar un producto de gran utilidad,
sin necesidad de que intervengan mas reactivos. En esta reaccion no hay ordenes
parciales fraccionarios. A 20 °C, la velocidad de reaccion es de 0,450 mol L' min!
cuando [A] = 1,00 mol L'y [B] = 1,00 mol L!. De los dos reactivos, el precio de B
es mucho mas elevado que el de A. Si se desease aumentar la velocidad de reaccion
para aumentar la produccidn, se debe recurrir a aumentar algo la concentracion
de A. ;Cual es la velocidad de reaccion a 20 °C cuando [A] = 2,00 mol L'y
[B] =3,00 mol L', si se conoce que a esa temperatura la constante cinética
(o de velocidad) es igual a 0,450 min™'?

A)0,450 mol L' min™'.

B) 0,900 mol L' min!.

C)1,35 mol L' min!.

D)2,70 mol L' min™!.

E) Ninguna de las otras respuestas es correcta.

77



12)

13)

14)

15)

En unas determinadas condiciones, se introduce amoniaco gaseoso en un recipiente
de 10,0 L de forma que inicialmente hay una concentracion de amoniaco igual a
3,00 mol L', A medida que transcurre el tiempo, el amoniaco va experimentando
una descomposicion en los elementos que lo forman hasta alcanzar un grado de
disociacion de 0,0500. En este equilibrio, ;cuanto dihidrogeno se habra formado?
A)0,150 mol.

B) 0,225 mol.

C) 1,50 mol.

D)2,25 mol.

E) Ninguna de las otras respuestas es correcta.

Se disponen unas sustancias A, B y C genéricas en un recipiente cerrado y se
conoce lo siguiente:
12A(g)+B(s)zC(g) Ke = 0,66; T =20 °C
A@+2B(s)22C(g Kc=0,50; T=30°C

SiaT=30°C, en el equilibrio [A] = 8,0 mol L', ;qué puede afirmar?

A)La reaccion, tal y como esta escrita, es endotérmica y, en el equilibrio a 30 °C,
[C]=4,0 mol L.,

B) La reaccion, tal y como esta escrita, es exotérmica y, en el equilibrio a 30 °C,
[C]=4,0 mol L.

C)La reaccion, tal y como esta escrita, es endotérmica y, en el equilibrio a 30 °C,
[C]=2,0 mol L.,

D) La reaccién, tal y como esta escrita, es exotérmica y, en el equilibrio a 30 °C,
[C]=2,0 mol L.,

E) Ninguna de las otras respuestas es correcta.

En contacto con una disolucion de nitrato de potasio hay un precipitado de nitrato
de potasio, estando el conjunto en equilibrio. ;Cudl de las siguientes medidas
aumentaria la concentracion de iones nitrato en la disolucién? Suponga que el
volumen de los solidos anadidos a la disolucion no afecta al volumen de esta.

A) Anadir agua a la disolucion.

B) Afiadir nitrato de potasio solido a la disolucion.

C) Afadir cloruro de potasio sélido a la disolucion.

D) Afiadir cloruro de sodio sélido a la disolucion.

E) Disminuir la temperatura.

(Qué hizo que no se cumpliese la Ley de las octavas de Newlands para los atomos

de elementos de los periodos 2 y 3 de la tabla periddica?

A)El descubrimiento de los gases nobles.

B) El descubrimiento de algunas parejas de elementos en las que el elemento de
mayor nimero atdmico posee una masa atdbmica menor.

C) El descubrimiento de los metales de transicion.

D) La necesidad de ordenar los elementos por nimero atomico creciente en lugar de
por masa atdmica crecientes.

E) Ninguna de las otras respuestas es correcta.
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16)

17)

18)

19)

20)

(Qué puede afirmar de un atomo neutro cuya configuracioén electronica sea la
siguiente: 1s?2s?2p®3s?3p®4s! 3d>?

A) Se trata de un estado prohibido.

B) Se encuentra en estado excitado.

C)Pertenece al periodo 3 de la tabla periddica.

D) Pertenece al grupo 7 de la tabla periddica.

E) Ninguna de las otras respuestas es correcta.

(Qué geometria tiene una molécula de atomo central en la que el 4&tomo central
presenta una hibridacion sp>d y solo un par de electrones solitario (no enlazante)?
A)Piramide cuadrada.

B) Bipiramide trigonal.

C)Plana cuadrada.

D) Tetraédrica distorsionada.

E) Ninguna de las otras respuestas es correcta.

Si A y B son dos elementos no metalicos de diferente electronegatividad, ;qué
condicion debe cumplir una molécula formada por un dtomo central de A unido a
varios 4tomos de B para que la molécula sea apolar?

A)En la hibridaciéon deben entrar todos los orbitales de la capa de valencia de A.

B) Debe haber un nimero par de 4&tomos de B.

C) A no debe tener electrones ni pares de electrones solitarios (no enlazantes).

D) A no debe formar ningtin enlace multiple con ninglin 4tomo de B.

E) Ninguna de las otras respuestas es correcta.

Senale el nombre preferido por la IUPAC (PIN) del siguiente compuesto:

OH

COOH
Cl

A)4-cloro-3-carboxifenol.

B) 3-carboxi-4-clorofenol.

C) acido 3-hidroxi-6-clorobenzoico.

D) 4cido 2-cloro-5-hidroxibenzoico.

E) Ninguna de las otras respuestas es correcta.

Senale el nombre preferido por la IUPAC (PIN) del siguiente compuesto:
CH,~O—CH,—CH_—Br

A) 1-metoxi-2-bromoetano.

B) metil 2-bromoetil éter.

C) 2-bromo-1-metoxietano.

D) 1-bromo-2-metoxietano.

E) Ninguna de las otras respuestas es correcta.
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DATOS

Composicion del aire (% en volumen): 78 % de N, 21 % de O,y 1 % de Ar.

Densidad del agua: 1000 kg m™.

Masas atomicas relativas: A (H) = 1,0; A (C) = 12,0; A (N) = 14,0; A_(O) = 16,0;
A (Na)=23,0; A (S) =32,1; A (CI) =35,5; A_(K)=39,1;A_(Br) =79,9.

Presién de vapor, P° (70 °C): P%zo =31 kPa.
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OLIMPIADA DE QUIMICA DE CANTABRIA

CUESTIONARIO TIPO TEST

7 de marzo de 2025

HOJA DE RESPUESTAS

Nombre y apellidos:

RESPUESTAS AL CUESTIONARIO TIPO TEST

Cuestion Respuesta
1 B
2 B
3 C
4 D
5 E®
6 C
7 E®
8 B
9 E®
10 A
Notas:

1 Solucién correcta: 33 %.
@ Solucidn correcta: 2,31 bar.
) Solucion correcta: los valores de las energias de enlace siguientes: H-H, O=0 y

O-H, asi como la entalpia estandar de condensacion del agua pura.

Cuestion Respuesta
11 B
12 D
13 C
14 D
15 A
16 E®
17 D
18 C
19 E®
20 D

® Solucion correcta: se encuentra en estado fundamental y pertenece al periodo 4 y

grupo 6 de la tabla periddica.
() Solucidn correcta: acido 2-cloro-5-hidroxiciclohexano-1-carboxilico.
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OLIMPIADA DE QUiMICA DE CANTABRIA
PROBLEMAS
7 de marzo de 2025

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 calificaciéon maxima del ejercicio de problemas son 4 puntos.

No esté permitido el uso de calculadoras programables.

PROBLEMA 1

El hidrogeno es el elemento quimico maés ligero y sus atomos neutros contienen un
unico protoén y un electron. Sus isdtopos naturales son el protio, el deuterio y el tritio,
cuyos nucleos, ademds del proton, presentan 0, 1 y 2 neutrones, respectivamente. Es el
elemento mas abundante del universo, ya que el 75 % de la materia visible esta formada
por hidrégeno, si bien en la Tierra este porcentaje es muy inferior.

Este elemento, que generalmente se presenta como dihidrégeno gaseoso en condiciones
ambientales, tiene multiples aplicaciones, como la sintesis de amoniaco, el craqueo del
petroleo (hidrocraqueo), la hidrogenacion de aceites y grasas... Ademas, en el campo de la
energia, estd llamado a jugar un papel fundamental. Por un lado, como fuente de energia
en los procesos de fusion nuclear que se estan investigando en proyectos como el ITER
(International Thermonuclear Experimental Reactor), que intentan reproducir el proceso
de fusion que se da en el Sol y que constituye la gran promesa energética del futuro (emplea
nucleos poco o nada radiactivos, sin problemas de residuos a largo plazo, que podrian
obtenerse en grandes cantidades de los océanos). Por otro lado, como vector de energia,
que permite almacenar los excedentes de generacion de energias renovables como la
eolica y la solar, al emplear esta energia para producir hidrogeno mediante la electrolisis
del agua. El hidrégeno asi obtenido es el denominado hidrogeno verde, ya que se puede
emplear en lugar de combustible fosiles (o de electricidad generada a partir de estos).
Sobre el hidrogeno verde se estan desarrollando una gran cantidad de proyectos de
investigacion, ya que es un elemento clave para ladescarbonizacion de la sociedad.
Por ejemplo, en el marco del proyecto Sudoe Energy Push, investigadores del grupo
de investigacion PAS (Procesos Avanzados de Separacion) de la Universidad de
Cantabria han desarrollado una vivienda social autosuficiente y carbonicamente neutra
gracias al uso de la tecnologia PEMFC (pila de combustible de membrana de intercambio
protonico) de pila de hidrogeno.

La sencillez estructural de los dtomos de hidrogeno también hizo que estos atomos
fuesen fundamentales en la determinacion de la estructura atomica. Por ejemplo, la
explicacion del espectro de absorcion y emision de los atomos de hidréogeno por parte
del modelo atomico de Bohr fue determinante en su éxito. En este sentido, un alumno
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del grado en Ingenieria Quimica, interesado en la Historia de la Ciencia, esta realizando
experimentos de espectroscopia de absorcion atdmica con el hidrogeno, empleando
protio puro para ello. En dos de estos experimentos, para obtener lineas espectrales de la
serie de Balmer, este alumno ilumina la muestra de hidrogeno atoémico y gaseoso a muy
baja presion con luz visible monocromdtica de longitudes de onda 450 nm y 600 nm
(una en cada experimento). Determine, empleando para ello el modelo atémico de Bohr:
a) ;Qué transicion o transiciones electronicas se conseguirdn con cada luz
monocromatica (indique la capa o nivel energético inicial y el/los final de cada
transicion)? (1,00 punto)
b) Si, en lugar de protio, el alumno utilizase deuterio, ;como afectaria a la respuesta del
apartado a? (0,25 puntos)

PROBLEMA 2

Se dispone de un sistema homogéneo formado por o6xido de zinc, 6xido de plata e
impurezas de elementos metalicos (distintos al zinc y a la plata). Se toma una muestra A
formada por 6,00 g de este sistema. Se trata esta muestra A en las condiciones
adecuadas para transformar los oOxidos de zinc y de plata en los correspondientes
sulfuros, de forma que la masa total de los sulfuros obtenidos es de 5,403 g. Otra
muestra B del sistema, de 3,50 g de masa, se trata convenientemente de forma que se
recogen 1,949 g de un precipitado de cloruro de plata. Con toda esta informaciéon y
conociendo que en el tratamiento de las muestras ninguno de los reactivos utilizados
contiene zinc o plata, determine el porcentaje de oxigeno del sistema. (1,25 puntos)

PROBLEMA 3

En un recipiente vacio de 2 L de capacidad se vierten 750 mL de una disolucién acuosa de
cloruro de hidrégeno de concentracion 2,00 mol L'y 5,00-10 hL de una disolucién acuosa
de hidroxido de sodio de concentracion 119,2 kg m™. A esta mezcla se le afiaden 200 g de
cloruro de amonio. Asumiendo que los volimenes de las disoluciones son aditivos y la
adicion del cloruro de amonio no modifica el volumen de la mezcla, ;cudl es el pH de la
disolucion resultante? (1,50 puntos)

DATOS:

Constante de basicidad, K1 K, . =18 107

Constante de Planck: h = 6,63-10347J s.

Constante de Rydberg: R, =1,097-10"m" .

Constante universal de los gases ideales, R = 8,31 J mol! K-'= 0,082 atm L mol! K.

Masas atomicas relativas: A_(H) = 1,0; A (N) = 14,0; A (O) = 16,0; A (Na) = 23,0;
Ar (S)=32,1; Ar (Cl)=35,5; Ar (Zn) = 65.4; Ar (Ag)=107,9.

Masa del electron: m = 9,11-107" kg.

Masa del proton: m_= 1,67 102" kg.

Velocidad de la luz en el vacio: ¢ = 3,00-10*m s
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PROBLEMA 1

El hidrogeno es el elemento quimico mas ligero y sus atomos neutros contienen un
unico protoén y un electron. Sus isdtopos naturales son el protio, el deuterio y el tritio,
cuyos nucleos, ademas del proton, presentan 0, 1 y 2 neutrones, respectivamente. Es el
elemento mas abundante del universo, ya que el 75 % de la materia visible estd formada
por hidrogeno, si bien en la Tierra este porcentaje es muy inferior.

Este elemento, que generalmente se presenta como dihidrogeno gaseoso en condiciones
ambientales, tiene multiples aplicaciones, como la sintesis de amoniaco, el craqueo del
petroleo (hidrocraqueo), la hidrogenacion de aceites y grasas... Ademads, en el campo de
la energia, esta llamado a jugar un papel fundamental. Por un lado, como fuente de
energia en los procesos de fusion nuclear que se estan investigando en proyectos como
el ITER (International Thermonuclear Experimental Reactor), que intentan reproducir
el proceso de fusion que se da en el Sol y que constituye la gran promesa energética del
futuro (emplea nucleos poco o nada radiactivos, sin problemas de residuos a largo
plazo, que podrian obtenerse en grandes cantidades de los océanos). Por otro lado, como
vector de energia, que permite almacenar los excedentes de generacion de energias
renovables como la eolica y la solar, al emplear esta energia para producir hidrogeno
mediante la electrolisis del agua. El hidrogeno asi obtenido es el denominado hidrogeno
verde, ya que se puede emplear en lugar de combustible fosiles (o de electricidad
generada a partir de estos). Sobre el hidrogeno verde se estan desarrollando una gran
cantidad de proyectos de investigacion, ya que es un elemento clave para la
descarbonizacion de la sociedad. Por ejemplo, en el marco del proyecto Sudoe Energy
Push, investigadores del grupo de investigacion PAS (Procesos Avanzados de
Separacion) de la Universidad de Cantabria han desarrollado una vivienda social
autosuficiente y carbonicamente neutra gracias al uso de la tecnologia PEMFC (pila de
combustible de membrana de intercambio protonico) de pila de hidrégeno.

La sencillez estructural de los dtomos de hidrogeno también hizo que estos atomos
fuesen fundamentales en la determinacion de la estructura atomica. Por ejemplo, la
explicacion del espectro de absorcion y emision de los atomos de hidrogeno por parte
del modelo atomico de Bohr fue determinante en su éxito. En este sentido, un alumno
del grado en Ingenieria Quimica, interesado en la Historia de la Ciencia, esta realizando
experimentos de espectroscopia de absorcion atomica con el hidrogeno, empleando
protio puro para ello. En dos de estos experimentos, para obtener lineas espectrales de la
serie de Balmer, este alumno ilumina la muestra de hidrégeno atomico y gaseoso a muy
baja presion con luz visible monocromatica de longitudes de onda 450 nm y 600 nm
(una en cada experimento). Determine, empleando para ello el modelo atémico de Bohr:
a) ;Qué transicion o transiciones electronicas se conseguiran con cada luz
monocromatica (indique la capa o nivel energético inicial y el/los final de cada
transicion)? (1,00 punto)
b) Si, en lugar de protio, el alumno utilizase deuterio, ;como afectaria a la respuesta del
apartado a? (0,25 puntos)
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Resolucion
Apartado a:

Como se indica en el propio enunciado, el modelo atomico de Bohr permite explicar el
espectro del atomo de hidrégeno. A su vez, este espectro viene descrito por la féormula
de Rydberg, que establece:

~ 1 1 1
V:X:RH [—2——2j [11]

n, 1n,

donde ¥ es el namero de ondas (en espectroscopia), A es la longitud de onda, R es la
constante de Rydberg (para el atomo de hidrégeno) y n, y n,son dos niimeros enteros
que verifican que n, < n,, de forma que n, define la serie espectral y n, define la linea
espectral concreta de longitud de onda A de esa serie.

El valor de R,  se proporciona como dato: R,;= 1,097 10’m™ . Igualmente, los valores de
las longitudes de onda de las luces monocromaticas consideradas se proporcionan en el
enunciado, si bien, dado que el valor de R se daenm, A debe expresarse en m:

A, =450nm —" 24.50-107 m [1.2]
07 nm

A, =600 nm —" ~6,00-10" m [1.3]
10” nm

Estas radiaciones, como explicitamente se expone en el enunciado, pertenecen a la
region visible del espectro y, en consecuencia, sus lineas espectrales corresponden a la
serie de Balmer, lo que implica que para ambas lineas n = 2.

Por lo tanto, conocidos A, R,y n, de la ecuacion [1.1] se obtiene n,:

[1.4]

Reemplazando valores:

e Parali: n,= ] 1 =4,59 [1.5]
22 4,50-10" m-1,097-10" m"
e Paral: n,= I ! I =3,19 [1.6]

27 6,00:10" m-1,097-10" m"
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Como puede apreciarse, para ninguna de las luces monocromaticas se obtiene un valor
entero de n,. De acuerdo con el tercer postulado del modelo atdmico de Bohr, que
establece:

“Los electrones solo pueden ganar o perder energia en los saltos de una orbita
permitida a otra, absorbiendo o emitiendo radiacion electromagnética, respectivamente,
cuya frecuencia viene dada por la diferencia de energias de las orbitas, segun la ecuacion
de Planck: AE = E,~E, = hv”,

el hecho de que los valores de n,no sean nimeros enteros, quiere decir que no hay
ningun salto electrénico en los atomos de hidrogeno (en este caso, protio) cuya
diferencia de energia de las oOrbitas se corresponda con la de los fotones de las
radiaciones monocromaticas consideradas en el problema. En consecuencia, los 4tomos
de hidrégeno no son capaces de absorber ninguna de las luces visibles consideradas.
Debe recordarse que, precisamente, si los atomos pudieran absorber cualquier radiacion
(esto es, n,tomar cualquier valor), los espectros atdmicos serian continuos, y no
discontinuos como se observa en la realidad y predice adecuadamente para el atomo de
hidrogeno el modelo atoémico de Bohr.

En conclusion, al iluminar la muestra de protio con las luces monocromaiticas
consideradas en el ejercicio, no se conseguiria ninguna transicion electronica en
ninguno de los casos, ya que los atomos de hidrogeno no pueden absorber dichas
radiaciones.

Apartado b:

El protio y el deuterio son dos isotopos del hidrégeno, por lo que unicamente se
diferencian en el numero de neutrones que presentan en su nucleo. Asi, mientras el
nucleo de los atomos de protio contiene un unico protén (y ningin neutrén), el de los
atomos de deuterio presenta dos nucleones (un protén y un neutrén). En consecuencia,
la diferencia de considerar deuterio en lugar de protio radica en que la masa de los
nucleos de los atomos de la muestra seria practicamente el doble. Como puede
apreciarse, la masa del ntcleo no aparece en la formula de Rydberg.

Por consiguiente, no se modificaria nada de lo expuesto en la respuesta del apartado
anterior.

Si se quisiera ser preciso, deberia tenerse en cuenta que el valor de la constante de
Rydberg realmente crece ligeramente al considerar &tomos con nucleos mas pesados.
Ello se debe a que cuanto mayor sea la masa del nticleo, la masa del electron comparada
con la del nucleo es proporcionalmente menor y, por lo tanto, la hipotesis de que el
nucleo es estacionario (asumida en el modelo atémico de Bohr) cada vez es mas cierta.
Sin embargo, este efecto no se puede apreciar cuando se proporciona la constante de
Rydberg con 4 cifras significativas como en este problema, ya que el valor de R, (para
el protio) es 1,096776-10’ m™ mientras que el de R_(constante de Rydberg del
“infinito”, para nucleos con una masa infinitamente grande respecto de la del electrén)
es 1,097373-10"m’!. Asi, si se desease considerar que el nucleo no permanece
estacionario (debido a la fuerza que sobre el mismo ejerce el electron), bastaria con
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emplear la masa reducida del electron (en lugar de su masa) en el desarrollo matematico
del modelo atémico de Bohr.

En todo caso, aunque se considerase la pequefia influencia que la masa del nucleo tiene
en el valor de la constante de Rydberg, este efecto cuantitativamente es muy pequefio, y
dado que los valores de n, obtenidos en el apartado a estan lejanos de un nimero entero,
tampoco se modificaria la respuesta del apartado anterior.
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PROBLEMA 2

Se dispone de un sistema homogéneo formado por 6xido de zinc, 6xido de plata e
impurezas de elementos metalicos (distintos al zinc y a la plata). Se toma una muestra A
formada por 6,00 g de este sistema. Se trata esta muestra A en las condiciones
adecuadas para transformar los 6xidos de zinc y de plata en los correspondientes
sulfuros, de forma que la masa total de los sulfuros obtenidos es de 5,403 g. Otra
muestra B del sistema, de 3,50 g de masa, se trata convenientemente de forma que se
recogen 1,949 g de un precipitado de cloruro de plata. Con toda esta informacion y
conociendo que en el tratamiento de las muestras ninguno de los reactivos utilizados
contiene zinc o plata, determine el porcentaje de oxigeno del sistema. (1,25 puntos)

Resolucion

En la resolucion del problema, los porcentajes en masa de zinc y de plata en el sistema
(y por lo tanto, en las muestras) se representan por x e y, respectivamente. Puesto que el
sistema es homogéneo, estos porcentajes seran idénticos en ambas muestras, A y B.
Ademas, puesto que ninguno de los reactivos utilizados en el tratamiento de las
muestras contiene zinc o plata, todo el zinc y toda la plata presentes en los precipitados
provendra del contenido en las muestras. Asi, se pueden relacionar las masas de sulfuro
de zinc, de sulfuro de plata y de cloruro de plata formados a partir de los 6xidos de zinc
y de plata teniendo en cuenta que la cantidad de zinc y de plata contenido en aquellos
sera la misma que la presente en los 6xidos. Para ello, a su vez, se precisa conocer las
masas molares de los 6xidos, sulfuros y cloruro de plata involucrados en el problema:

e M, =654gmol’ +16,0gmol" =81,4gmol’ [2.1]
e M,,,=2'1079¢ mol™ +16,0 g mol” =231,8 g mol” [2.2]
e M, =654gmol’ +32,1gmol’ =97,5gmol’ [2.3]
e M,,=2107,9gmol" +32,l gmol" =247,9 g mol” [2.4]
o M,,=107,9gmol" +355gmol" =143,4 g mol' [2.5]

De esta forma, las masas de sulfuros y de cloruro de plata que se forman a partir de cada
muestra verifican:

xgZn0O ImolZnO 1molZn 1molZnS 97,5¢g ZnS

e m, =600gA [2.6]
100g A 81,42 ZnO 1mol ZnO 1molZn 1molZnS
e m, =600gA ygAg,0 1molAg,0 2molAg ImolAg,S247,9¢gAg,S 2.7]
: 100g A 231,82 Ag,0 1molAg,0 2molAg 1molAg,S
e m,,=350gB ygAg,0 1molAg,0 2molAg 1molAgCl143,4¢g AgCl 2.8]
100gB 231,8g Ag,0 1molAg,0 1molAg 1molAgCl

Operando, estas masas de sulfuros y de cloruro de plata quedan:

* m,,=0,07187xg [2.9]
e m,,=0,06417y g [2.10]
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o m,,=0,04330yg [2.11]

Puesto que los precipitados solo estan formados por sulfuro de zinc y sulfuro de plata, y
por cloruro de plata, estas masas deben cumplir:

InZnS + mAg2$ = msulfuros [2 12]

mAgCl = mcloruro [2 1 3]

Reemplazando valores, queda:

0,07187x + 0,06417y = 5,403 [2.14]
0,04330y = 1,949 [2.15]

De la ecuacion [2.15], se obtiene el valor de y:

1949
Y= 0.04330

45,0 [2.16]

Conocido y, x se determina sustituyendo el valor de y en [2.14]:

0,07187x + 0,06417-45,0 = 5,403 [2.17]

0,07187x = 2,515 [2.18]

x=-2215 35 [2.19]
0,07187

En consecuencia, se concluye que el sistema contiene un 35,0 % de ZnO y un 45,0 % de
Ag,0. Puesto que el problema lo que solicita es el porcentaje de oxigeno y este solo estd
presente en estos dos oxidos (el enunciado descarta que las impurezas contengan
oxigeno, al ser metalicas), este puede calcularse facilmente a partir de la proporcion de
oxigeno que hay en cada compuesto:

ImolZnO 1molO 16,0g0 ImolAg,0 1molO 16,0g0 [2.20]

%0 =% ZnO 0 Ag,
81,42 ZnO 1 mol ZnO 1mol O 231,82 Ag,0 Imol Ag,0 1molO

Reemplazando valores, se obtiene el porcentaje de oxigeno del sistema:

1608 | 4500, 1098 _g 994, [2.21]

% O = 35,0%
8l4g 2318¢g
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PROBLEMA 3

En un recipiente vacio de 2 L de capacidad se vierten 750 mL de una disolucion acuosa
de cloruro de hidrégeno de concentracién 2,00 mol L'y 5,00-10 hL de una disolucion
acuosa de hidroxido de sodio de concentracion 119,2 kg m™. A esta mezcla se le afiaden
200 g de cloruro de amonio. Asumiendo que los volimenes de las disoluciones son
aditivos y la adicion del cloruro de amonio no modifica el volumen de la mezcla, ;cual
es el pH de la disolucion resultante? (1,50 puntos)

Resolucion

En la disolucion inicial formada al mezclar la de cloruro de hidrogeno, HCI, y la de
hidréxido de sodio, NaOH, se produce la neutralizacion entre aquel acido fuerte y esta
base fuerte, seguin la reaccion quimica siguiente:

HCI (aq) + NaOH (aq) > NacCl (aq) + H20 (1) [3.1]

En primer lugar, deben calcularse el nimero de moles de HCI, N, Y de NaOH, 0o

presentes en sus respectivas disoluciones, para asi conocer si uno de los dos estd en
exceso y, por lo tanto, estard presente al afiadir el cloruro de amonio, NH,Cl. Debe
mencionarse que el cloruro de sodio formado, por ser una sal procedente de acido fuerte
y de base fuerte, no manifiesta propiedades acido-base y no influye en el pH.

Asi, g, se obtiene del volumen de su disolucion, Vie= 750 mL = 0,750 L, y de su
concentracion molar, [HCI] = 2,00 mol L'!, mediante:

N0 = Viciag -[HCI] [3.2]

De esta forma, nuci queda:

2,00 mol HCI

n,. =0,750L HCI (aq)-
HCI (aq) I LHCI (aq)

=1,50 mol [3.3]

Por su parte, la determinacion de nuaon se realiza a partir de:

e Elvolumen de su disolucion: Vy,oy e = 35,0010~ hL % =0,500L [3.4]

510g 1Im’ 1dm’
lkg 10°dm’ 1L
e Sumasa molar: My, =23,0gmol" +16,0 gmol" +1,0 gmol" =40,0 gmol" [3.6]

e Su concentracion: yy,oy =119,2kgm =1192¢gL’ [3.5]

segun:
1
Nyon = Yaeon (aq) 'YNaOH'M— [3.7]

NaOH
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Reemplazando valores, se hallan_ .-

119,2g NaOH 1mol NaOH
1 L NaOH (aq) 40,0 g NaOH

Ny,on = 0,500 L NaOH (aq)- =1,49 mol [3.8]

- o ) )
Como n,,> 0 hay un exceso de HCI, N0 e dUe coincide con la diferencia entre

n,.yn, . al transcurrir la reaccion descrita por [1.1] mol a mol:

NHClexc = NHCI — NNaOH = 1,50 mol — 1,49 mol = 0,01 mol [3.9]

Puesto que el acido clorhidrico, HCI (aq), es un acido fuerte, su reaccioén con el agua es
total y la concentracion de este exceso, [HCI]_, es igual a la de los iones oxidanio u
oxonio Iniciales (previo a la adicion de NH,CI), [H3O+]O, pudiéndose despreciar los
iones que procedan de la autoionizacion del agua:

[H,0%], =[HCI],, = “clexe [3.10]

exc
dis

donde V .. es el volumen de la disolucion formada al mezclar las disoluciones de HCl y
NaOH. Puesto que el enunciado asume que el volumen de las disoluciones es aditivo, se
cumple:

Vdis = VHCI (aq) + VNaOH (aq) = 0,750 L + 0,500 L = 1,250 L [3.11]
Reemplazando [3.9] y [3.11] en [3.10], se obtiene:

~ 0,01 mol

H.0"], =[HCI]... =
[H,07), =[HCll. 1,250 L

=8-10° mol L' [3.12]

A esta disolucion se le afiaden 200 g de NH,Cl, sin que ello modifique V ., de acuerdo
con el enunciado. Esta sal, como electrolito fuerte que es, estd completamente disociada
en sus iones en disolucion. El anion cloruro, Cl, al proceder de un acido fuerte (HCI),
tiene un comportamiento muy débil como base y en disoluciéon acuosa no presenta
hidrélisis. En cambio, el cation amonio, NH 4+, al proceder de una base débil (NH,),
posee cierta acidez y si reacciona con el agua, segln:

NH4* (aq) + H20 (1) 5 NH;3 (aq) + H3O™ (aq) K, = % [3.13]

donde K es la constante de acidez del amonio. El dato disponible es la constante de

basicidad del amoniaco, K, = 1,8:10°. Dado que el amonio y el amoniaco forman un
par conjugado acido-base, se verifica:

Ka - Kb=Kw [3.14]
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donde K es el producto ionico del agua, que debe conocerse que su valor a 25 °C (se
supone esta temperatura, al no especificar el enunciado nada al respecto) es de
1,00-10'. En consecuencia, K, queda:

K 1 00'10714 10
K =—»>=2""__-55610 1
* K, 180107 3151

En relacion a la concentracion inicial de amonio, [NH 4+]0’ que coincide con la de
cloruro de amonio, [NH,Cl], ya que al disociarse se obtiene un mol de cationes por cada
mol de unidades formula de sal, se verifica:

n m
[NH,"], =[NH,CI], = —2 - NLC [3.16]
Vdis MNH4C1 Vdis

donde myy, =200 gy la masa molar de NH4Cl es igual a:
My, =14,0gmol” +4-1,0 g mol”" +35,5 gmol" =53,5g mol” [3.17]

Asi, [NH4"]o queda:

200 g
53,5gmol” -1,250 L

[NH, "], =[NH,CI], = =2,99mol L' [3.18]

De esta forma, para conocer la concentracion final (en el equilibrio) de los iones
oxidanio, [H3O+], deben realizarse los célculos estequiométricos correspondientes al
equilibrio descrito por [3.13]. Estos calculos estequiométricos se realizan con
concentraciones molares, al considerar que V . permanece constante al afiadir NH,ClI:

NHs (aq) + HO() &  NHs(aq) + H;0" (aq)

Inicial 2,99 mol L'! 0 8:107 mol L'!
Reacciona —X X X
Equilibrio 2,99 —x X 8-107 +x

Al sustituir las concentraciones molares en el equilibrio en la expresion de K , se
obtiene una ecuacion de segundo grado que permite obtener el valor de x:

CINH,[H,0'] x-(810°+x)  x>+810°x

’ [NH,"] 2,99 —x 2,99 - x
%2 +8,00:10% x— 1,66:10 =0 [3.20]
L _—800107 J8.00-10°f —4-1-(-1,6610) [ 2,07-107" mol "
2°1 —8,00-10”° mol L'

=55610" [3.19]

[3.21]
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Se descarta la solucion negativa de x ya que carece de significado fisico al conllevar
concentraciones negativas en el equilibrio de NH,y H3O+. En conclusion, en el
equilibrio se verifica:

[H,O]=28-10"+x=8-10°+2,07-107 = 8,0-10~ mol L' [3.22]

Como se aprecia, a pesar de la adicion de NH,Cl y que esta sal presente cierto caracter
acido, apenas modifica [H3O+]. Ello se debe a que, ademés de que el caracter acido del
cation amonio es bastante débil (su K_es del orden de 10719), al estar presente un acido
fuerte (el exceso de HCI), por efecto del ion comun el equilibrio del amonio descrito por
[3.13] estara atin més desplazado hacia los reactivos, por lo que la cantidad de iones
oxidanio formados por reacciéon del amonio con el agua es claramente despreciable
frente a los iones oxidanio procedentes de la reaccion del 4cido fuerte (HCI) con el
agua. De este modo, esta conclusion podria haberse previsto si se tiene en cuenta la
aproximacion que frecuentemente se hace en Quimica analitica seglin la cual, si en una
disolucion estan presentes un electrolito fuerte (en este caso, HCI) y un electrolito débil
(NH,CI) que presentan o, al disociarse, producen el mismo ion (H' o H,0"), se puede
considerar que la cantidad del ion procedente del electrolito débil es despreciable frente
a la que procede del electrolito fuerte.

Conocido [H,0"] en el equilibrio, a partir de la definicion de pH:
pH = —log ([H,0]) [3.23]
se obtiene el valor de pH de la disolucion resultante:

pH = —log (8,0 - 10%) =2,1 [3.24]
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XI MINIOLIMPIADA DE QUIMICA DE CANTABRIA
CUESTIONARIO TIPO TEST (Parte I)
9 de mayo de 2025

Nombre y apellidos:

Conteste en la Hoja de Respuestas.

Solo hay una respuesta correcta para cada cuestion.

En caso de correccién/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 valorard 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 calificaciéon méaxima de la Parte I del cuestionario tipo test son 5 puntos.

No estd permitido el uso de calculadoras programables.

1) La densidad de un sistema es de 7,70-10° dag daL™'. ;Cudl seria su densidad si se
expresase en pg pm=?
A)7,70-10% ug pm?.
B)7,70-10° pg um™.
C)7,70-107° pg um™.
D) Ninguna de las otras respuestas es correcta.

2) (De qué magnitud es unidad el amperio?
A) Carga eléctrica.
B) Intensidad de corriente.
C) Diferencia de potencial eléctrico.
D) Ninguna de las otras respuestas es correcta.

3) Considérense dos sistemas diferentes formados exclusivamente por la misma
sustancia pura. ;Qué comparten estos dos sistemas con total seguridad?
A) Sus propiedades cuantitativas.
B) Sus propiedades generales.
C) Sus propiedades caracteristicas (o especificas).
D) Ninguna de las otras respuestas es correcta.

4) Un sistema contiene atomos con diferente niimero de protones y, cuando se calienta
a presion constante, la temperatura del sistema permanece constante mientras dura
la fusion del sistema. ;Qué se puede afirmar de este sistema?

A) Est4 formado por una mezcla heterogénea.
B) Est4 formado por una mezcla homogénea.
C) Esta formado por un compuesto.

D) Esta formado por una sustancia simple.
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)

6)

7)

8)

9

10)

(Qué tipo de sistema forma la leche (entera)?
A)Una mezcla heterogénea.

B) Una mezcla homogénea.

C) Un compuesto.

D) Una sustancia simple.

Se introduce una cantidad de gas ideal en un recipiente cerrado de volumen
variable. Sefiale la respuesta que indique lo que es imposible de realizar:
A)Duplicar la presion y la temperatura, manteniendo constante el volumen.

B) Duplicar la presion y el volumen, manteniendo constante la temperatura.

C) Duplicar la temperatura y el volumen, manteniendo constante la presion.

D) Es posible realizar lo indicado en todas las otras respuestas.

En un recipiente en el que previamente se ha hecho vacio se introduce agua pura,

hasta la mitad de su capacidad, y se cierra. Transcurrido un tiempo largo a 20 °C,

(qué puede afirmarse del contenido en la mitad superior del recipiente?

A)Esté vacio (no hay materia).

B) Contiene una pequeia proporcion de las moléculas de agua introducidas en el
recipiente.

C) Contiene la mitad de las moléculas de agua introducidas en el recipiente.

D) Ninguna de las otras respuestas es correcta.

Se tiene una mezcla heterogénea sélida formada por fragmentos de arena, niquel,
aluminio, sal y azlcar. ;Qué se podria separar del resto de componentes de la
mezcla con la separacion magnética?

A) Los fragmentos de niquel.

B) Los fragmentos de aluminio.

C) Los fragmentos de niquel y aluminio.

D) Ninguna de las otras respuestas es correcta.

Se tienen 200,0 g de una disolucidon acuosa de sal y aztcar. Si esa disolucion se
form6 afiadiendo 4,0 g de sal por cada 100,0 g de agua y se conoce que la
concentracion del azucar en la disolucion es el doble que la de la sal, ;qué masa de
agua contiene la disolucion?

A)88,0 g.

B)176,0 g.

C)178,6 g.

D) Ninguna de las otras respuestas es correcta.

(Cuadl es la masa molar del ozono?

A) 16,0 u.

B)32,0 u.

C)48,0 u.

D) Ninguna de las otras respuestas es correcta.
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11)

12)

13)

14)

15)

16)

(Cual es la masa molecular relativa del 6xido de sodio?
A)39,0.

B) 39,0 u.

C)39,0 g mol ™.

D) Ninguna de las otras respuestas es correcta.

Sefiale el sistema que tiene mas moles de protones:
A) 8,0 g de helio.

B) 9,0 g de berilio.

C) 12,0 g de carbono.

D) 10,0 g de neon.

Considérese la siguiente ecuacion quimica sin ajustar:
KMnO4+ HCl > MnCL + Cl2 + KCI + H20

(Cual es la suma de los coeficientes estequiométricos de la ecuacién quimica
ajustada cuando esta se ajusta con el conjunto de coeficientes estequiométricos
formado por los numeros enteros mas pequefios posibles?

A)13.

B) 15.

O)17.

D) Ninguna de las otras respuestas es correcta.

En un recipiente cerrado, se hacen reaccionar 14,0 g de dinitrogeno con 4,8 g de
dihidrogeno para formar amoniaco. Asumiendo que esta reaccion fuese irreversible,
[cuantos moles habra en el recipiente una vez haya finalizado la reaccién?

A) 1,0 mol.

B) 1,6 mol.

C) 1,9 mol.

D) Ninguna de las otras respuestas es correcta.

El azufre se combina con oxigeno para formar uno de los 6xidos de azufre. Si las
masas de los elementos que forman este 6xido son practicamente iguales entre si
(se requiere practicamente la misma masa de oxigeno que de azufre para formar el
oxido), ;cudl es la formula molecular del 6xido formado, si se sabe que en la
formula del 6xido solo hay un atomo de azufre?

A)SO.

B) SO,

C©)SO0.,.

D) Ninguna de las otras respuestas es correcta.

(Qué masa de aire se necesita para quemar completamente 116,0 g de butano,
CH,,? Considérese que la composicion en volumen del aire es de 79,00 % de
dinitrégeno y 21,00 % de oxigeno.

A)416,0 g.

B) 1577 g.

C)1785 g.

D) Ninguna de las otras respuestas es correcta.
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17) La siguiente reaccion quimica:
Fe (s) + CuSO4 (aq) > FeSO4 (aq) + Cu (s)

es una reaccion de:

A)Neutralizacion.

B) Precipitacion.

C) Oxidacion-reduccion.

D) Ninguna de las otras respuestas es correcta.

18) La siguiente reaccion quimica:
Ba(OH):2 (aq) + 2 HI (aq) > Balz (aq) + 2 H20 (1)

es una reaccion de:

A)Neutralizacion.

B) Precipitacion.

C) Oxidacion-reduccion.

D) Ninguna de las otras respuestas es correcta.

19) ;Qué tiene mayor contribucion al cambio climatico?
A)La emision a la atmosfera de una tonelada de CO,,.
B) La emision a la atmdsfera de una tonelada de CO.
C)La emision a la atmosfera de una tonelada de CH,.
D) Las otras respuestas tienen la misma contribucion al cambio climatico.

20) Considérese un pais en el que toda la electricidad se genera exclusivamente en
centrales térmicas. Sefiale la medida que no resultaria eficaz para mitigar el cambio
climatico:

A)Mejorar el aislamiento térmico de las edificaciones.

B) Reforestar terrenos agricolas abandonados.

C)Fomentar la compra de vehiculos eléctricos en lugar de vehiculos de
combustion.

D)Fomentar la compra de electrodomésticos de la clase A, segin su etiquetado
energético.

DATOS

Densidad del agua: 1,00 g mL™" .

Masas atomicas relativas: A, (H) = 1,0; A, (He) = 4,0; A, (Be) = 9,0; A, (C) = 12,0;
A.(N)=14,0; A; (O) =16,0; A, (Ne) =20,2; A, (Na) =23,0; A, (Al) = 27,0;
A (S)=32,1; A, (Cl) =35,5; A, (K) =39,1; A, (Mn) = 54,9; A, (Fe) = 55,8;
A, (Ni) =58,7; A; (Cu) =63,5; A, (I) = 126,9; A, (Ba) = 137,3.
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XI MINIOLIMPIADA DE QUIMICA DE CANTABRIA

CUESTIONARIO TIPO TEST (Parte I)

9 de mayo de 2025

HOJA DE RESPUESTAS

Nombre y apellidos:

RESPUESTAS AL CUESTIONARIO TIPO TEST (Parte I)

Cuestion Respuesta

1 D"
2 B

3 C

4 C

5 A

6 B

7 B

8 A

9 C
10 D®

Notas:

@ Solucién correcta: 7,70-10° ug pm-.
2 Solucion correcta: 48,0 g mol™.

) Soluciodn correcta: 62.0.
* Solucién correcta: 35.

Cuestion Respuesta
1 D®
12 C
13 DW
14 C
15 B
16 C
17 C
18 A
19 C
20 C

103




MINIOLIMPIADA DE QUIMICA
DE CANTABRIA

CUESTIONARIO TIPO TEST

(PARTE 1)

ENUNCIADO




XI MINIOLIMPIADA DE QUIMICA DE CANTABRIA

Nombre y apellidos:

CUESTIONARIO TIPO TEST (Parte II)
9 de mayo de 2025

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 sefialar y escriba
la respuesta que crea conveniente de modo que quede claro.

Cada respuesta correcta se valorard 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 calificaciéon méaxima de la Parte I del cuestionario tipo test son 5 puntos.

No estd permitido el uso de calculadoras programables.

)

2)

3)

4)

S)

(Con cudl de los siguientes materiales de laboratorio se suele emplear un tapon en
su uso habitual?

A)Probeta.

B) Pipeta.

C)Matraz aforado.

D) Vaso de precipitados.

(Cual de los siguientes gases produce asfixia con la menor concentracion?
A)Dihidrogeno.

B) Dinitrégeno.

C)Monoxido de carbono.

D) Dioxido de carbono.

(. Se puede conseguir tener agua pura a 110 °C en estado liquido?
A)No.

B) Si, utilizando una bomba de vacio.

C) Si, utilizando una olla a presion.

D) Si, pero no con una bomba de vacio o con una olla a presion.

(Cuantos electrones tiene el anion mas estable que forma un atomo de fosforo?
A)12.

B) 15.

C)18.

D) Ninguna de las otras respuestas es correcta.

(Cuadl fue el primer modelo atdbmico que postulo la existencia del nucleo?
A)Modelo atomico de Bohr.

B) Modelo atdbmico de Thomson.

C)Modelo atomico de Rutherford.

D) Ninguna de las otras respuestas es correcta.
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6)

7

8)

9

10)

11)

12)

(Cual es la formula quimica del dihidrogeno(heptaoxidodicromato)?
A)Cr,(OH),.

B)H,CrO,.

C)H,CrO,.

D) Ninguna de las otras respuestas es correcta.

(Cuadl es la formula quimica del sulfito de magnesio?
A)Mg,SO.,.

B) MgSO..

C)Mg,SO,.

D) Ninguna de las otras respuestas es correcta.

(Qué estado (o numero) de oxidacion presenta el oxigeno en el dioxido de
estroncio?

A)+2.

B)-1.

O)-2.

D) Ninguna de las otras respuestas es correcta.

Senale el nombre preferido por la IUPAC (PIN) del siguiente compuesto:

H3
HCEC—EH—CHZ—CHZ—CH=CH2

A) 3-metilhept-6-en-1-ino.
B) 3-metilhept-1-in-6-eno.
C) 5-metilhept-6-in-1-eno.
D) Ninguna de las otras respuestas es correcta.

Un compuesto orgénico que posee un unico grupo funcional posee la siguiente
formula molecular: C,H,O. (Cual podria ser este grupo funcional?

A) Alcohol o aldehido.

B) Alcohol o cetona.

C) Alcohol o éter.

D) Ninguna de las otras respuestas es correcta.

Senale el elemento quimico cuyos dtomos neutros en estado fundamental presentan
la siguiente configuracion electronica:
1s?2s?2p®3s23p4s23d!9 4p!
A) Galio.
B) Germanio.
C) Indio.
D) Ninguna de las otras respuestas es correcta.

(En qué subnivel de los 4tomos de hierro estaban alojados los electrones que
pierden estos cuando, en su estado fundamental, forman el cation Fe**?

A) Subnivel 3d.

B) Subnivel 4s.

C) Subnivel 4d.

D) Ninguna de las otras respuestas es correcta.
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13) Senale la respuesta que contiene el orden correcto de radios atdmicos:
A)O(Z=8) < F(Z=9) < Cs(Z=55) < Ba(Z=56).
B)F (Z=9) < O(Z=8) < Cs(Z=55) < Ba(Z=56).
C)O(Z=8) < F(Z=9) < Ba(Z=56) < Cs(Z=55).
D) Ninguna de las otras respuestas es correcta.

14) ;Qué grupo de la tabla periddica forman los halégenos?
A) Grupo 7
B) Grupo 16.
C) Grupo 18.
D) Ninguna de las otras respuestas es correcta.

15) ;Cuantos pares de electrones compartidos hay en una molécula de dinitrogeno?
A)O.
B) 1.
O)2.
D) Ninguna de las otras respuestas es correcta.

16) ;Cual es el tipo de enlace quimico que se establece mas habitualmente entre atomos
metalicos y no metalicos?
A)Covalente.
B) I6nico.
C) Metalico.
D) Ninguna de las otras respuestas es correcta.

17) Indique la sustancia que no puede establecer enlaces de hidrogeno entre sus
moléculas:
A) Arsano.
B) Azano.
C) Oxidano.
D) Ninguna de las otras respuestas es correcta.

18) Senale la sustancia con mayor punto de fusion:
A)HBr.
B)H,0.
o)L,
D)NacCl.

19) En relacion con la cinética de las reacciones quimicas, ;qué se produce con un
aumento de la temperatura? Sefiale la respuesta falsa:
A) Aumenta el nimero de colisiones entre las moléculas de reactivo.
B) Aumenta la proporcion de colisiones eficaces entre las moléculas de reactivo
respecto del total de colisiones.
C) Aumenta la energia cinética media de las moléculas de reactivo.
D) Aumenta la velocidad de reaccion al disminuir la energia de activacion.
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20) En las reacciones bioquimicas, ;qué papel juegan las enzimas?
A) Son reactivos.
B) Son productos.
C) Son catalizadores.
D) Ninguna de las otras respuestas es correcta.
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XI MINIOLIMPIADA DE QUIMICA DE CANTABRIA
CUESTIONARIO TIPO TEST (Parte II)
9 de mayo de 2025

HOJA DE RESPUESTAS

Nombre y apellidos:

RESPUESTAS AL CUESTIONARIO TIPO TEST (Parte II)

Cuestion Respuesta

1 C

2 C

3 C

4 C

5 C

6 DO
7 B

8 B

9 D®
10 C

Notas:

M Solucidn correcta: H2Cr207.

@ Solucioén correcta: 5-metilhept-1-en-6-ino.

Cuestion Respuesta
11 A
12 B
13 D®
14 D@
15 D®
16 B
17 A
18 D
19 D
20 C

() Solucion correcta: F (Z=9) < O (Z=8) < Ba(Z=56) < Cs (Z=55).
@ Solucién correcta: grupo 17.
©) Solucién correcta: 3.
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OLIMPIADA DE QUiMICA DE CANTABRIA
CUESTIONARIO TIPO TEST
13 de marzo de 2026

Nombre y apellidos:

Conteste en la Hoja de Respuestas.

Solo hay una respuesta correcta para cada cuestion.

En caso de correccidon/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 valorard con 0,30 puntos, las respuestas incorrectas se
valoraran con un valor negativo de 0,075 puntos y las respuestas en blanco con 0
puntos.

La calificaciéon méaxima del ejercicio tipo test son 6 puntos.

No estd permitido el uso de calculadoras programables.

1) Exprese 3,00 MPa en mbar:
A)3,00-10° mbar.
B) 3,00-10* mbar.
C)3,00-10° mbar.
D)3,00-10° mbar.
E) Ninguna de las otras respuestas es correcta.

2) Las contribuciones de Sommerfeld en relacion con la estructura del atomo suelen
considerarse ampliaciones de:
A)La teoria atdmica de Dalton.
B) El modelo atémico de Thomson.
C) El modelo atomico de Rutherford.
D) El modelo atémico de Bohr.
E) Ninguna de las otras respuestas es correcta.

3) Asumiendo comportamiento de gas ideal, ;qué presion ejerceria ozono a 50 °C si su
densidad fuese de 1,5-10° g/m3?
A)0,13 atm.
B) 1,2 atm.
C) 84 atm.
D)8,3-10% atm.
E) Ninguna de las otras respuestas es correcta.

4) (Cudl es la fraccion molar de etanol de un sistema formado por 90,0 g de agua y
23,0 g de etanol?
A)0,0909.
B) 0,100.
C)0,204.
D)0,256.
E) Ninguna de las otras respuestas es correcta.
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5)

6)

7

8)

9)

(Cuantos moles de atomos de oxigeno hay en un sistema formado por 150 g de
dihidrogeno(heptaoxidodicromato)?

A) 0,688 mol.

B) 0,904 mol.

C)4,82 mol.

D) 6,33 mol.

E) Ninguna de las otras respuestas es correcta.

(Cudl es la suma de los coeficientes estequiométricos de la ecuacion quimica de la
combustion (oxidacion completa con oxigeno) del heptano cuando el coeficiente
estequiométrico del agua se fija en 127

A)24.

B) 25,5.

C)27.

D)43.7.

E) Ninguna de las otras respuestas es correcta.

Sean A, B y C sustancias moleculares genéricas que reaccionan segun:
A+3B>2C

Si se desean obtener 12,0 moles de C y el rendimiento de la reaccion es del 80,0 %,

(qué cantidad de B se necesitaria para ello, asumiendo que se dispone de suficiente

cantidad de A?

A)10,0 mol.

B)14 .4 mol.

C)18,0 mol.

D)22,5 mol.

E)Ninguna de las otras respuestas es correcta.

Un sistema cerrado en un recipiente de émbolo moévil experimenta una

transformacion reversible. ;A qué sera igual el calor intercambiado por el sistema

durante esa transformacion?

A)O.

B)-W.

C)AU.

D)AG.

E) Ninguna de las otras respuestas es correcta.

(Cuadl es la variacidon de entropia, AS (en las unidades del Sistema Internacional de
unidades de esta magnitud), del proceso en el que se vaporiza de forma reversible
1,0 mol de agua a 100 °C, si se conoce que deben aportarse 9,7 kcal en
dichoproceso?

A)26.

B)97.

C)1,1-10%

D)4,1-10%

E) Ninguna de las otras respuestas es correcta.
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10)

11)

12)

13)

Sean A, B, C y D sustancias moleculares genéricas que reaccionan segun:
2A+3B>2C+D

Si se hacen reaccionar 100 moles de A con 300 moles de B y en un instante dado la
velocidad de reaccion respecto de A es igual a 1,00 mol A L' min™!, ;jcual serd la
velocidad de reaccion respecto de B en ese mismo instante?

A)0,333 mol B L' min™!.

B) 1,00 mol B L' min™.

C)1,50 mol B L' min™".

D) 3,00 mol B L' min".

E) Ninguna de las otras respuestas es correcta.

Sean A, B, C y D sustancias moleculares gaseosas genéricas que reaccionan segun:
A+2Bs52C+D

Si se conoce que esta reaccion es exotérmica y se encierra cierta cantidad de Ay B

en un reactor (equipo en el que tiene lugar la reaccion) hasta que el sistema alcanza

el equilibrio, sefale cual de las siguientes acciones no seria util para aumentar la

cantidad de D presente en el reactor:

A) Disminuir la temperatura.

B) Aumentar el volumen del reactor.

C) Anadir cierta cantidad de A al reactor.

D) Retirar cierta cantidad de C del reactor.

E) Ninguna de las otras respuestas es correcta (todas las acciones son utiles para
aumentar la cantidad de D presente en el reactor).

Senale la configuracion electrénica que no representa el estado fundamental del

atomo neutro asociado a cada una de las configuraciones:

A) 15?252 2p% 352 3pS4s? 3d°.

B) 1s%2s?2p®3s? 3p®4s23d'04p° 55?2 4d'.

C) 1% 25? 2p®3s? 3p® 452 3d'0 4p° 552 4d'° 5p°.

D) 152252 2p® 352 3p° 452 3d!04p® 552 4d'0 5p° 652 414 5d'.

E)Ninguna de las otras respuestas es correcta (todas corresponden a estados
fundamentales).

Considérese el siguiente proceso:
Cl(g) +e > Cl(g)
Si se conoce que la afinidad electronica del cloro es de 3,6 eV, ;cudl es la variacion
de entalpia, AH, del proceso anterior, expresada también en eV (para un atomo de
cloro)?
A) 3,6 eV.
B) -1,8eV.
C) 1,6 eV.
D) 3,6 eV.
E) Ninguna de las otras respuestas es correcta.
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14) ;Qué hibridacion presenta el atomo de carbono en la molécula de dioxido de
carbono?
A)sp.
B) sp>.
C)sp’.
D)sp’d.
E)sp’d>.

15) ;{Qué geometria tiene una molécula de atomo central en la que dicho atomo central
presenta una hibridacion sp>d®y dos pares de electrones solitarios (no enlazantes)?
A)Pirdmide cuadrada.

B) Bipirdmide trigonal.

C)Plana cuadrada.

D) Tetraédrica distorsionada.

E) Ninguna de las otras respuestas es correcta.

16) Senale el compuesto que presenta una menor temperatura de ebullicion:
A)Hexano.
B) 2-metilpentano.
() 2,2-dimetilbutano.
D) Octano.
E) 2-metilheptano.

17) Seiiale el compuesto que presenta una mayor temperatura de ebullicion:
A)Propan-2-ol.
B) Metoxietano.
C) Acetato de metilo.
D) Propan-2-ona.
E) Propanal.

18) ;Qué concepto no puede ser explicado por la Teoria acido-base de Arrhenius?
A) Acido fuerte.
B) Acido débil.
C)Base.
D) Anfotero.
E) Neutralizacion.

19) ;Cual de los siguientes compuestos es acido segin la Teoria de Bronsted-Lowry
pero no segun la Teoria de Arrhenius?
A)HNO,.
B)H,SO,.
C)HCI.
D)HCOOH.
E) Ninguna de las otras respuestas es correcta (todos los compuestos son acidos
seguin ambas teorias).
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20) Seiale el nombre preferido por la IUPAC (PIN) del siguiente compuesto:
CH 3—CHCI—(IT|.—CH Br—CH;

CH,
A) 3-bromo-2-(1-cloroetil)but-1-eno.
B) 2-bromo-3-(1-cloroetil)but-3-eno.
C) 2-(1-bromoetil)-3-clorobut-1-eno.
D) 3-(1-bromoetil)-2-clorobut-3-eno.
E) Ninguna de las otras respuestas es correcta.

DATOS:

Constante universal de los gases ideales, R = 8,31 J mol' K-'= 0,082 atm L mol ! K'!.

Densidad del agua: 1000 kg m™ .

Masas atomicas relativas: A, (H) = 1,0; A, (C) = 12,0; A, (N) = 14,0; A, (O) =16,0;
A, (S)=32,1; A, (Cl)=35,5; A, (Cr) = 52,0; A, (Br) = 79.9.
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OLIMPIADA DE QUIMICA DE CANTABRIA

CUESTIONARIO TIPO TEST

13 de marzo de 2026

HOJA DE RESPUESTAS

Nombre y apellidos:

RESPUESTAS AL CUESTIONARIO TIPO TEST

Cuestion

Respuesta

11

B

12

13

14

15

16

17

18

19

HE =R e I e N I I

20

=
=
&

Cuestion Respuesta
1 B
2 D
3 E®
4 A
5 C
6 E®
7 D
8 E®
9 C
10 C
Notas:

M Solucidn correcta: 0,83 atm.
@ Solucidn correcta: 40,5.
3 Solucidn correcta: AH.

@ Solucion correcta: 2-bromo-4-cloro-3-metilidenopentano.
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OLIMPIADA DE QUiMICA DE CANTABRIA
PROBLEMAS
13 de marzo de 2026

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 calificaciéon médxima del ejercicio de problemas son 4 puntos.

No esta permitido el uso de calculadoras programables.

PROBLEMA 1

Los productos de la industria agroalimentaria estan sujetos a estrictas regulaciones, con
el fin de garantizar la salud de los consumidores. Por ello, un ingeniero quimico que
trabaja en una fabrica de dulces tiene que determinar, entre otros parametros, la
composicion de todos sus productos. Asi, en el laboratorio de la planta, que estd a
presion atmosférica y cuenta con un sistema de climatizacion que asegura que su
temperatura sea de 20 °C en todo momento, analiza una muestra pura de uno de sus
productos. Como consecuencia de sus andlisis en este laboratorio, concluye que la
composicion centesimal de este producto es la siguiente: 42,105 % de carbono, 6,433 %
de hidrégeno y 51,462 % de oxigeno. Ademads, comprueba que la presion osmotica de
3,00 L de una disolucién acuosa con comportamiento ideal formada por aguay 17,1 g
de este producto es de 40,6 kPa.

Calcule el volumen de dioxido de carbono que se formara cuando se quemen 100,0 g de este
producto con exceso de oxigeno en el laboratorio de la planta de dulces. (1,5 puntos)

PROBLEMA 2

El pantano o embalse del Ebro se encuentra en la cabecera de este rio, cerca de Reinosa, y
posee una capacidad de 541 hm’. La Confederacion Hidrografica del Ebro es el
organismo encargado de realizar el control de la calidad de las aguas de esta cuenca, entre
otras muchas funciones. Asi, de sus analisis de las aguas del rio Ebro en Reinosa, se
concluye que habitualmente la concentracion del plomo disuelto es inferior a 10* mg L.
Sin embargo, en alguna medicion puntual esta concentracion ha llegado a superar el valor
de 2,0-10*mg L.

En este contexto, calcule la masa de hidroxido de potasio que se precisaria para reducir
la concentracion de Pb*'en el pantano del Ebro hasta el valor de 1,0-10*mg L'
mediante su precipitacion como hidréxido de plomo(II) si se asume que:
* El pantano del Ebro est4 al 75 % de su capacidad.
* La concentracion de plomo disuelto en toda la masa de agua del pantano del Ebro
es de 2,0-10*mg L.
* Todo el plomo disuelto se encuentra como Pb**,
* Se puede despreciar la concentracion de iones hidroxido procedente del equilibrio
de autoionizacién del agua.
(1,5 puntos)
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PROBLEMA 3

Se vierten 196 g de écido fosforico, H,PO,, en una disolucion acuosa que contiene una
solucion amortiguadora que mantiene el pH aproximadamente constante e igual a 10,0.
Si tras la adicion del 4cido fosforico el volumen total de la disolucion es igual a 10,0 L'y
el pH se considera que permanece invariable en 10,0, ;cual serd la concentracion molar
de hidrogenofosfato, HPO 42‘, en el equilibrio, si se tiene en cuenta que la concentracion
inicial de 4cido fosforico es igual a la suma de las concentraciones de las diferentes
especies del sistema del 4cido fosforico en el equilibrio y que las concentraciones de las
diferentes especies de ese sistema en el equilibrio se pueden expresar en funcion de una
de ellas mediante las diferentes constantes de acidez? (1,0 punto)

DATOS:
Constantes de acidez, K, del 4cido fosforico: K = 7,1:107% K = 6,3:10%
K =4510",

Constante universal de los gases ideales, R = 8,31 J mol! K-'= 0,082 atm L mol! K.

Masas atomicas relativas: A_(H) = 1,0; A _(C) = 12,0; A_(O) = 16,0; A _(P) = 31,0;
Ar(K) =39,1; Ar(Pb) =207,2.

Producto de solubilidad, K : K =1,43-102°,

ps,hidréxido de plomo(Il)
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PROBLEMA 1

Los productos de la industria agroalimentaria estdn sujetos a estrictas regulaciones, con
el fin de garantizar la salud de los consumidores. Por ello, un ingeniero quimico que
trabaja en una fabrica de dulces tiene que determinar, entre otros parametros, la
composicion de todos sus productos. Asi, en el laboratorio de la planta, que esta a
presion atmosférica y cuenta con un sistema de climatizacion que asegura que su
temperatura sea de 20 °C en todo momento, analiza una muestra pura de uno de sus
productos. Como consecuencia de sus analisis en este laboratorio, concluye que la
composicion centesimal de este producto es la siguiente: 42,105 % de carbono, 6,433 %
de hidrogeno y 51,462 % de oxigeno. Ademas, comprueba que la presion osmética de
3,00 L de una disolucién acuosa con comportamiento ideal formada por aguay 17,1 g
de este producto es de 40,6 kPa.

Calcule el volumen de didxido de carbono que se formara cuando se quemen 100,0 g de
este producto con exceso de oxigeno en el laboratorio de la planta de dulces. (1,5
puntos)

Resolucion

Para determinar el volumen de dioxido de carbono, CO,, que se forma al quemar 100,0 g
del producto se necesita conocer la formula molecular (la que expresa el nimero real de
atomos de cada elemento que integran la molécula) de este ultimo. Para ello, previamente
debe calcularse su formula empirica (la que expresa la relacion de niameros enteros mas
sencilla que existe entre los atomos de los elementos que forman el compuesto) a partir de
su composicion centesimal, que se proporciona en el enunciado. Asi, se conoce que cada
100 g de compuesto contienen:

42,105 gde C
6433 gde H
51,462 gde O

De este modo, puesto que el nimero de moles de atomos de cada elemento, n, que hay
en esos 100 g de compuesto se calcula mediante la expresion:

- 1.1
2 B [1.1]

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

42,105¢g
n(C)=——""2_=3509 mol
© 12,0 g mol” [1.2]
6,433 g
n(H)=—"=-=6,433 mol
(H) 1,0 g mol” [1.3]
n(0)= 1428 3516 mol [1.4]
16,0 g mol
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A continuacion, se divide el nimero de moles de cada elemento entre el nimero mas
pequeiio obtenido de los mismos:

¢ 2:209mol€ _; 091 mol C/mol O [1.5]
3,216 mol O

p $A3mOlH ) 606 ol Himol O [1.6]
3,216 mol O

0.2:216mol0 _, 55, [1.7]
3,216 mol O

Por definicion, como ya se ha comentado, en la féormula empirica todos los nimeros
deben ser enteros. En consecuencia, la relacion obtenida entre los elementos debe
multiplicarse por el nimero mas bajo que permita eliminar los decimales obtenidos para
el C. En concreto, ello se consigue si se multiplican los cocientes obtenidos en [1.5]
[1.7] por el siguiente nimero:

1
0,091

=10,99~11 [1.8]

De este modo, multiplicando por 11 los cocientes [1.5]-[1.7], se concluye que la
férmula empirica del producto es C )H,,O, .
A su vez, para obtener la férmula molecular, ademas de conocer la férmula empirica, se
precisa la masa molar del compuesto. Para ello, el problema proporciona la presion
osmotica de una disolucion de dicho compuesto. En este sentido, van’t Hoff establecio
que, para disoluciones diluidas (en las que se puede suponer comportamiento ideal), la
presion osmdtica, m, que ejercen n moles de sustancia disuelta coincide con la presion
que ejercerian esos n moles, supuestos en estado gaseoso, si ocupasen el volumen, V, de
la disolucion a la temperatura, T, de esta. Es decir, @ se calcula mediante:

AV=nRT [1.9]

donde R es la constante universal de los gases ideales (0,082 atm L mol!K™).
Sustituyendo [1.1] en [1.9], se calcula la masa molar, M, a partir de los datos del
problema:

m
aV="0RT
v [1.10]

~mRT
TV

M

[1.11]

donde:

em=171g¢g

eT=20°C=293 K

e 1=40,6 kPa=4,06-10*Pa = 0,401 atm
e V=3,00L
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Reemplazando valores en [1.11]:

_17,1g-0,082 atm L mol K™ -293K
0,401atm 3,00 L

M =342 g mol” [1.12]

Dado que la formula molecular es un multiplo de la féormula empirica, para conocer el
factor por el que se debe multiplicar esta para obtener aquella, se compara la masa
molar real, M (que se ha obtenido a partir del dato de presion osmdtica y es igual a 342

-1 , , . .
g mol™), con la masa molar de la férmula empirica, Mempirica.

Mempirica= 12 - 12,0 g mol' +22 - 1,0 g mol' + 11 - 16,0 g mol' = 342 g mol"! [1.13]

Como M y Mirica SON coincidentes, se deduce que la formula molecular y la formula
empirica también lo son, por lo que la formula molecular también es C H,,O,,. Esta
féormula molecular se corresponde con la de la sacarosa (el azicar de mesa comun), si

bien no es necesaria esta identificacion para resolver el problema.

Una vez conocida la formula molecular del producto del problema (sacarosa), se puede
escribir la ecuacion quimica de su reaccion de combustion:

C12H,011 (8) 12 02 (g) > 12 CO, (g) + 11 H,O (1) [1.14]

Para conocer el nimero de moles de CO, formado en la combustion, nco,, se necesita
previamente calcular el nimero de moles de sacarosa que se han quemado, ng, ... Para
ello, se recurre a la ecuacion [1.1], la masa molar de sacarosa ya conocida (342 g mol™)
y el dato de masa de sacarosa empleada en la combustion proporcionada por el
enunciado del problema (100,0 g):

100,0 g

Ngosa = =7 = 0,2924 mol [1.15]
342 g mol

A partir de la relacion establecida por los coeficientes estequiométricos y de los moles
de sacarosa quemados (ya que es el reactivo limitante, al haber exceso de oxigeno), se
obtiene

12 mol CO,
ImolC,H,,0,,

N, =0,2924 mol C,H,,0,, = 3,509 mol CO, [1.16]

Finalmente, mediante la Ley de los gases ideales:
PV=nRT [1.17]

se calcula el volumen de CO,, Vco,, en las condiciones del laboratorio (presion
atmosférica, P=1 atm, y T =20 °C =293 K):

3,509 mol CO, - 0,082 atm L mol K'293K
1 atm

Veo, =843L [1.18]
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Por consiguiente, cuando se quemen 100,0 g del producto (sacarosa) con exceso de
oxigeno en el laboratorio de la planta de dulces se formaran 84,3 L de CO,,.
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PROBLEMA 2

El pantano o embalse del Ebro se encuentra en la cabecera de este rio, cerca de Reinosa,
y posee una capacidad de 541 hm?. La Confederacion Hidrografica del Ebro es el
organismo encargado de realizar el control de la calidad de las aguas de esta cuenca,
entre otras muchas funciones. Asi, de sus analisis de las aguas del rio Ebro en Reinosa,
se concluye que habitualmente la concentracion del plomo disuelto es inferior a 107
mg L. Sin embargo, en alguna mediciéon puntual esta concentraciéon ha llegado a
superar el valor de 2,0-10*mg L.

En este contexto, calcule la masa de hidroxido de potasio que se precisaria para reducir
la concentracion de Pb*"en el pantano del Ebro hasta el valor de 1,0-10%mg L'
mediante su precipitacion como hidréxido de plomo(Il) si se asume que:
* El pantano del Ebro esté al 75 % de su capacidad.
* La concentracion de plomo disuelto en toda la masa de agua del pantano del Ebro
esde 2,0-10*mg L.
* Todo el plomo disuelto se encuentra como Pb*".
* Se puede despreciar la concentracion de iones hidroxido procedente del equilibrio
de autoionizacién del agua.
(1,5 puntos)

Resolucion

De acuerdo con el enunciado del problema, el cation Pb?' precipita como Pb(OH),
segun el siguiente equilibrio de solubilidad:

Pb(OH), (s) S Pb*"(aq) +2OH (aq) K =[Pb*][OH]?=143-10%  [2.1]
donde [i] es la concentracion molar de la especie 1y K es €l producto de solubilidad
del compuesto, que se proporciona como dato.

La cantidad de KOH que se necesita para disminuir la concentracién de Pb** desde
2,0:10*mg L'hasta 1,0-10*mg L, N o SErd la suma de la necesaria para
proporcionar los iones hidroxido que forman el precipitado de Pb(OH),, My 0. precipitado’
mas la necesaria para proporcionar los iones hidroxido que quedan en disolucion,

nKOH, disolucion®

n [2.2]

= +
KOH nKOH, precipitado nKOH, disolucion

A su vez, para calcular Dy O orecivitado? debe conocerse la cantidad de Pb*" que ha
o ,precipitado o

precipitado, n,,,.. Para ello, ha de tenerse en cuenta que el Pb?* precipitado es el que ha

dejado de estar disuelto, por lo que se calcula en base a la diferencia entre la

concentracion inicial de este ion, [Pb2+]0, y su concentracion final, [Pb**], segtin:

Ny = V ([Pb*], - [Pb*]) [2.3]

donde V es el volumen (en L) de la masa de agua que contiene el pantano, que es el
75 % de su capacidad, de acuerdo con el enunciado:
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10° dm? 1L

V=0,75-541hm’
1 hm® ldm

=4,06-10" L [2.4]

Por su parte, conocida la masa molar de Pb (207,2 g mol™), se calculan [Pb*"] , y [Pb*"]
a partir de las concentraciones de masa proporcionadas en el enunciado:

1 mol

) . g ) )
Pb**],=2,0-10" mgL' =9,65-10"" mol L
[Pb™"], G mg 2072 ¢ [2.5]
[Pb>*]=10-10* mg L' lg lmol _ 4,83-10"° mol L [2.6]

10° mg 2072 g

Reemplazando [2.4]-[2.6] en [2.3], se obtiene n

Pb2t :

n,,. =4,06-10" L (9,65-10" mol L™ - 4,83 - 10" mol L") = 196 mol [2.7]

A partir de n,,., se determina n .. .. . teniendo presentes que se precisa un mol de
,precipitado

iones OH" para formar un mol de KOH y la ecuacion [2.1], que establece la relacion en

la que se combinan los iones Pb*"y OH" al formar Pb(OH),:

nKOH,precipitado = 196 m()l Pb2+ 2 m01 OH 1 mOI KOH = 392 mOI [28]

1 mol Pb** 1mol OH

Por su parte, nyop gisolucion S€ Obtiene a partir de la concentracion de iones OH en el
equilibrio final, [OH], que procede integramente del KOH afiadido al considerar
despreciable el problema la concentracion de iones hidroxido procedente del equilibrio
de autoionizacion del agua. Asi, teniendo en cuenta el equilibrio [2.1], [OH] verifica:

K
[OH |= [Pb2+] [2.9]

donde [Pb*‘] es la concentracion molar final de Pb*", esto es, 4,83-10°mol L, tal y
como se calcul6 en [2.6]. Sustituyendo valores, se determina [OH]:

1,43-10% : :
[OH']= 1/W—5,44~10"mo1L1 [2.10]

Calculados V'y [OH], ng oy gisolucion queda:
nKOH,disoluci()n = nOH',disolucién = V[OH_] = 4,06 . 1011 L . 5,44 . 1076 n’lOlL_1 = 2,21 . 106 mOl [2 1 1]

Conocidos n se halla n mediante la ecuacion [2.2]:

KOH,precipitado y nKOH,disoluci(’)n’

N oy = 392 mol + 2,21 - 10° mol = 2,21 - 10° mol [2.12]
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Como puedp apreciarse, Ny oy o iviago ©S despreciable f’re.nte Ny o1 isotucion SI embargo,
era conveniente realizar los calculos ya que no era facil contemplar de antemano esta
simplificacion con la certeza suficiente. Finalmente, la masa de KOH necesaria para

lograr la deseada reduccion de la concentracién de Pb**, m se determina de acuerdo

i . KOH’
con la siguiente ecuacion:
My oy = My oy Dgop [2.13]
donde M, ., es la masa molar de hidroxido de potasio:
Mkon = 39,1 g mol™" + 16,0 g mol™' + 1,0 g mol! = 56,1 g mol™! [2.14]
En consecuencia, m, . es igual a:
m, .= 56,1 gmol” - 2,21-10°mol = 1,24-10* g = 124 ¢t [2.15]
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PROBLEMA 3

Se vierten 196 g de 4cido fosforico, H;PO,, en una disolucion acuosa que contiene una
solucion amortiguadora que mantiene el pH aproximadamente constante e igual a 10,0.
Si tras la adicion del 4cido fosforico el volumen total de la disolucion es igual a 10,0 L'y
el pH se considera que permanece invariable en 10,0, ;cual serd la concentracion molar
de hidrogenofosfato, HPO 42‘, en el equilibrio, si se tiene en cuenta que la concentracion
inicial de acido fosforico es igual a la suma de las concentraciones de las diferentes
especies del sistema del 4cido fosforico en el equilibrio y que las concentraciones de las
diferentes especies de ese sistema en el equilibrio se pueden expresar en funcion de una
de ellas mediante las diferentes constantes de acidez? (1,0 punto)

Resolucion
Al disolver acido fosférico en una disolucidon acuosa, se verifican simultineamente

estos tres equilibrios acido-base, correspondientes a la cesion de cada unos de los tres
protones del 4cido:

_[H,PO, ][H,0"]

H;PO, (aq) + H,O (1) & H,PO,-(aq) + H;O' (aq) K, .70, (3.1]

H,PO,- (aq) + H,O (1) & HPO,2 (aq) + H;O" (aq) K, - [HPO,"JH,0"] (3
[H,PO, ]

HPO.2 (aq) + H,0 (1) S PO, (aq) + H;0" (aq) K, = [PO43'][H230*] [3.3]
[HPO,” ]

donde las constantes de acidez (K,;, K,y K,;) se proporcionan como datos del
problema. A partir de las expresiones de estas constantes de acidez, y de acuerdo con lo
que se expone en el enunciado del problema, se pueden expresar las concentraciones de
equilibrio de las diferentes especies del sistema del acido fosforico a partir de una de ellas,

como por ejemplo, el anidon fosfato, PO43-:

[H,0"]

[HPO, ] = [PO,"] [3.4]
. [H,07] sy _[HOT s 35
[H2Po4]_—Ka2 [HPO,”] KK [PO,"] [3.5]
_[H,07] _ [H,0'T s [3.6]
[H3P04] - al [H2PO4 ]_ Kal Ka2 Ka3 [PO4 ]

A su vez, dado que en todos los equilibrios las especies del sistema del acido fosforico
se relacionan mol a mol, se verifica que la concentracion inicial de acido fosférico,
[H,PO,],, es igual a la suma de las concentraciones de equilibrio de las diferentes
especies del sistema del acido fosforico ([H,PO,], [H,PO,], [HPO 42‘] y [PO 43']), lo que
también se indica en el enunciado del problema. Asi, queda:

[H3PO4]o = [H3PO4] + [HoPO, ] + [HPO,*] + [PO4*] [3.7]
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Reemplazando las ecuaciones [3.4]-[3.6] en [3.7], se obtiene:

H,0'T . [H,0° H,0" _ i

[H,P0, ), =2 —(p0, ! MO 1po, 1+ MO o i po 1 3

al a2 a3 a2 a3 a3

+13 +q2 +

Kal Ka2 Ka3 Ka2 Ka3 a3

De la ecuacion [3.9], se puede despejar la concentracion de fosfato:
] H,PO

[PO,”]= [P0, ], [3.10]

+13 +q2 +
[H0 T [HOT [HO]
Kal Ka2 Ka3 KaZ Ka3 Ka3

El valor de [H;3PO,], se calcula a partir de la masa inicial de acido fosférico, my,po, 0, la
masa molar de 4cido fosforico, M ypo,, y €l volumen de la disolucion, V, segin:-

my POA,/
n M m
[H,PO,]= H;PO,.0 _ H;PO, _ "TH;PO,.0 [3.11]
A\ MH3PO4V
donde:

® My, €S €l niimero inicial de moles de 4cido fosforico.

e V=10,0L

® My, 0= 196 ¢

® My, =3-1,0 gmol" +31,0 gmol"+4-16,0g mol "= 98,0 g mol'

Reemplazando valores en [3.11]:

196 ¢

[H,PO,], = 5
98,0 gmol™ -10,0L

=0,200 mol L" [3.12]

Por su parte, a partir del valor de pH = 10,0 y de su definicion, se calcula la
concentracion de iones oxidanio u oxonio en el equilibrio, [H3O*]:

pH =—log(|H,0" )= [H,0" |=10"" =10"°° =1,00- 10" mol L' [3.13]

Conocidos [H,PO,], [H30+] y los valores de las constantes de acidez, se calcula [PO 43']
sustituyendo valores en la ecuacion [3.10]:

0,200 mol L™
(1,00-10™ ) (1,00-10™f  1,00:10™
. -3 . . -8 . . -13 + . -8 . . -13 + . -13 +1
7,1:10°-63-10* 4,5:10" * 63-10*4,5-10" ~ 4,510

[PO,"]=

[3.14]
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[PO,”1=8,95-10" mol L [3.15]

Y con el valor de [PO 43'], se determina la concentracion molar de hidrogenofosfato,
[HPO,*], mediante la ecuacion [3.4]:

1,00-10"
[HPO4| = ———-
4,510

>

8,95-10* mol L' =0,199 mol L! [3.16]
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XIT MINIOLIMPIADA DE QUIMICA DE CANTABRIA

Nombre y apellidos:

CUESTIONARIO TIPO TEST (Parte I)
8 de mayo de 2026

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 senalar y escriba
la respuesta que crea conveniente de modo que quede claro.

Cada respuesta correcta se valorard 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 calificaciéon méxima de la Parte I del cuestionario tipo test son 5 puntos.

No estd permitido el uso de calculadoras programables.

)

2)

3)

4)

El pascal, Pa, en términos de unidades basicas (o fundamentales) del Sistema
Internacional de Unidades (SI), equivale a:

A)mkgs?.

B)m kg'!'s?.

C)m ' kg s

D) Ninguna de las otras respuestas es correcta.

Sefiale la respuesta que no contiene una magnitud fundamental (o bdasica) del

Sistema Internacional de Unidades (SI):

A) Longitud.

B) Masa.

C)Mol.

D)Ninguna de las otras respuestas es correcta (todas las otras respuestas son
magnitudes fundamentales del SI).

Indique la magnitud extensiva:

A)Densidad.

B) Capacidad calorifica.

C) Temperatura.

D) Ninguna de las otras respuestas es correcta.

Si un sistema presenta las mismas propiedades en todos sus puntos, ;/qué puede ser
ese sistema?

A)Solo una sustancia simple o una disolucion.

B) Solo un compuesto o una disolucion.

C) Solo una sustancia simple o un compuesto.

D) Ninguna de las otras respuestas es correcta.
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)

6)

7)

8)

9

10)

(Qué tipo de sistema forma una roca formada exclusivamente por granito?
A)Una mezcla heterogénea.

B) Una mezcla homogénea.

C) Un compuesto.

D) Una sustancia simple.

Se tiene una cierta cantidad de gas ideal en un recipiente cerrado de volumen
variable. Si se duplica su volumen y su presion, ;qué le habrd ocurrido a la
temperatura del gas ideal?

A) Se reduce a la cuarta parte.

B) Se reduce a la mitad.

C) Se duplica.

D) Ninguna de las otras respuestas es correcta.

Se dispone de un vaso de precipitados con 800 mL de una disolucién de 1200 g/L
de densidad formada por un disolvente, D, y dos solutos, A y B. Si las
concentraciones de A y B en dicha disolucion son de 100 g/L y del 10,0 % en masa,
respectivamente, /cudl es la masa de disolvente, D, en los 800 mL de disolucion?
A)764 g.

B) 780 g.

C)784 g.

D) Ninguna de las otras respuestas es correcta.

Sefiale la técnica de separacion que seria recomendable utilizar para separar una

mezcla de dos hidrocarburos formada por hexano y octano:

A)Decantacion.

B) Destilacion.

C) Filtracion.

D)Ninguna de las otras respuestas es correcta (ninguna de las otras respuestas
contiene una técnica que permita realizar la separacion de los componentes de
esa mezcla).

Senale la respuesta que contiene el proceso fisico:

A)La sublimacion del diyodo.

B) La oxidacion del hierro.

C) La combustion del metano.

D)Ninguna de las otras respuestas es correcta (ninguna de las otras respuestas
expone un proceso fisico).

(Cuadl es la masa molecular del oxigeno?
A)16,0.

B) 16,0 u.

C) 16,0 g/mol.

D) Ninguna de las otras respuestas es correcta.
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11)

12)

13)

14)

15)

16)

16)

Se posee una sustancia pura de la que se conoce que solo estd formada por cloro
y oxigeno y que su masa molecular relativa es de 119. ;Cudl es esa sustancia pura?
A)Dicloruro de oxigeno.

B) Dicloruro de trioxigeno.

C) Dicloruro de heptaoxigeno.

D) Ninguna de las otras respuestas es correcta.

De los elementos que pertenecen a los seis primeros periodos de la tabla periodica,

identifique la opcién en la que al menos uno de los elementos no presenta el estado

de oxidacion +3:

A)Los térreos (grupo 13).

B) Los nitrogenoideos o pnicégenos (grupo 15).

C) Los halégenos (grupo 17).

D)Ninguna de las otras respuestas es correcta (todos los elementos aludidos en las
otras respuestas presentan el estado de oxidacion +3).

(Qué elemento del cuarto periodo de la tabla periddica presenta los siguientes
estados (o numeros) de oxidacion estables: —3, +3 y +5?

A) Antimonio.

B) Arsénico.

C) Selenio.

D) Ninguna de las otras respuestas es correcta.

En la reaccion de sintesis del agua a partir de H,y O,, por cada 3,0 moles de O,,
[cuédntos moles de agua pueden obtenerse como maximo?

A)1,8-10** mol.

B) 3,6-10** mol.

C) 6,0 mol.

D) Ninguna de las otras respuestas es correcta.

Considérese la siguiente reaccion quimica sin ajustar:
Fe,0,+ CO > Fe + CO,
Si se dispone de 6,0 moles de CO y exceso de Fe O,, (cuantos moles de Fe se
pueden obtener como maximo?
A)2,0 mol.
B) 3,0 mol.
C)4,0 mol.
D) Ninguna de las otras respuestas es correcta.

(Qué masa de etano se necesita para que al quemarlo completamente con exceso de
aire se formen 108 g de agua?

A)2,00 g.

B)36,0 g.

C)60,0 g.

D) Ninguna de las otras respuestas es correcta.
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17) Considérese la siguiente reaccion quimica sin ajustar:

18)

19)

20)

chr207 + HCl > CrCl3 + C12 + Hzo + KCl

(Qué masa de CrCl, podra obtenerse como maximo si se tienen 588,4 g de K,Cr,0O,
y exceso de HCI?

A)158,5 g.

B)317,0 g.

C)634,0 g.

D) Ninguna de las otras respuestas es correcta.

Cuando una persona siente acidez en el estdbmago y se toma bicarbonato
(hidrogenocarbonato), en su estobmago se produce una reaccion de:
A)Neutralizacion.

B) Precipitacion.

C) Oxidacion-reduccion.

D) Ninguna de las otras respuestas es correcta.

Sefiale el contaminante o grupo de contaminantes que no genera problemas
globales de contaminacion:

A)CO,,.

B) CFCs.

C)NO..

D)Material particulado (PM, ;, PM, ....).

10°

Sefiale la fuente de energia en cuya formacion en ningiin momento del proceso ha
intervenido el Sol:

A)Biomasa.

B) Petroleo.

C) Gas natural.

D) Uranio.

DATOS

Densidad del agua: 1,00 gmL™!.
Masas atomicas relativas: A.(H) = 1,0; A, (C) = 12,0; A,(N) = 14,0; A,(O) = 16,0; A,

(Cl)=35,5; A, (K) = 39,1; A, (Cr) = 52,0; A, (Fe) = 55.8; A, (I) = 126,9.
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XIT MINIOLIMPIADA DE QUIMICA DE CANTABRIA
CUESTIONARIO TIPO TEST (Parte I)
8 de mayo de 2026

HOJA DE RESPUESTAS

Nombre y apellidos:

RESPUESTAS AL CUESTIONARIO TIPO TEST (Parte I)

Cuestion Respuesta Cuestion Respuesta
1 C 1 B
2 C 12 C
3 B 13 B
4 DO 14 C
5 A 15 C
6 D@ 16 C
7 C 17 C
8 B 18 A
9 A 19 D
10 D® 20 D
Notas:

() Solucién correcta: solo una sustancia pura (sustancia simple o compuesto) o una
disolucion.

2 Solucion correcta: se cuadruplica.

3 Solucidn correcta: 32,0 u.

140



MINIOLIMPIADA DE QUIMICA
DE CANTABRIA

CUESTIONARIO TIPO TEST

(PARTE 1)

ENUNCIADO




XIT MINIOLIMPIADA DE QUIMICA DE CANTABRIA

Nombre y apellidos:

CUESTIONARIO TIPO TEST (Parte II)
8 de mayo de 2026

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 valorard 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 maxima de la Parte II del cuestionario tipo test son 5 puntos.

No estd permitido el uso de calculadoras programables.

Se proporciona junto al examen una tabla periddica.

1) ;Cual de los siguientes materiales de laboratorio se utilizaria para agitar facilmente

una mezcla liquida con el fin de homogeneizarla sin emplear ningln otro
instrumento adicional (como varilla, tapén...)?

A)Matraz aforado.

B) Matraz erlenmeyer.

C) Probeta.

D) Vaso de precipitados.

2) A temperatura ambiente y presion atmosférica, ;cual de las siguientes sustancias

3)

podria llegar a producir asfixia por si sola?
A) Acido acético.

B) Cianuro de sodio.

C) Dinitrégeno.

D) Grafito.

Un sistema experimenta un proceso fisico en el que se le comunica calor
ininterrumpidamente a presion constante. Se conoce que en este proceso la
temperatura del sistema experimenta un aumento en los minutos iniciales, después
la temperatura permanece constante durante cierto periodo de tiempo y finalmente
vuelve a incrementarse la temperatura. ;Qué puede afirmar del estado final del
sistema?

A)No es solido.

B) No es gaseoso.

C)Es liquido.

D) Ninguna de las otras respuestas es correcta.
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4) ;Qué puede afirmar de una particula atdbmica que cuyo nimero atomico es igual a 20,
cuyo numero masico es igual a 42 y posee 18 electrones?
A)Es un cation y posee 24 neutrones.
B) Es un anion y posee 22 neutrones.
C)Es un anion y posee 24 neutrones.
D) Ninguna de las otras respuestas es correcta.

5) (Cual fue el primer modelo atdbmico que postuld que los electrones se mueven en
torno al nticleo?
A)Modelo atémico de Bohr.
B) Modelo atdmico de Rutherford.
C)Modelo atomico de Thomson.
D) Ninguna de las otras respuestas es correcta.

6) (Cual es la formula quimica del 4cido clorico?
A)HCL
B) HCIO.
C)HCIO,,
D) Ninguna de las otras respuestas es correcta.

7) (Cudl es la formula quimica del carbonato de calcio?
A) CaCo,,.
B) Ca,CO,.
C)CaSO0,.
D) Ninguna de las otras respuestas es correcta.

8) (Cuantos protones hay en una molécula de amoniaco (azano)?
A)7 protones.
B) 14 protones.
C) 17 protones.
D) Ninguna de las otras respuestas es correcta.

9) ;Cuantos electrones hay en un mol de agua?
A) 8 electrones.
B) 10 electrones.
C) 18 electrones.
D) Ninguna de las otras respuestas es correcta.

10) Indique cudl de las siguientes clases de compuestos puede estar formada por
moléculas que contengan un atomo de nitrégeno y todos sus enlaces sean sencillos:
A) Amidas.
B) Aminas.
C)Nitrilos.
D) Nitrocompuestos.
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11) Teniendo Unicamente en cuenta las valencias disponibles de los atomos de carbono,
(cudl es el minimo numero de 4tomos de carbono que necesitaria un compuesto
para tener 3 grupos hidroxilo y 1 grupo carboxilo?

A)l.
B)2.
C)4.
D) Ninguna de las otras respuestas es correcta.

12) En su estado fundamental, ;donde se alojara el electron diferenciador en un dtomo
del elemento perteneciente al periodo 6 y al grupo 11 de la tabla periddica?
A)En uno de los orbitales 5p.
B) En uno de los orbitales 6d.
C) En uno de los orbitales 6p.
D) Ninguna de las otras respuestas es correcta.

13) En su estado fundamental, ;cudntos electrones tiene alojados en orbitales de tipo f
el plutonio (Z = 94)?
A)6.
B) 14.
C)20.
D) Ninguna de las otras respuestas es correcta.

14) De entre los siguientes, ;qué elemento es el que tiene los &tomos de mayor tamafio?
A) Berilio.
B) Boro.
C)Litio.
D)Neon.

15) La sustancia natural mas dura que existe, ;qué tipo de sustancia es?
A)Metalica.
B) I6nica.
C)Molecular.
D) Ninguna de las otras respuestas es correcta.

16) Una sustancia pura en estado liquido es aislante eléctrico. ;Qué puede afirmar del
tipo de enlace quimico que se establece entre sus &tomos?
A)Es covalente.
B) Es covalente o i6nico.
C)Es covalente, idnico o metalico.
D) Ninguna de las otras respuestas es correcta.
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17) Indique la clase de compuestos en la que se pueden establecer enlaces de hidrégeno

entre moléculas del mismo compuesto:

A) Aminas.

B) Aldehidos.

C) Esteres.

D)Ninguna de las otras respuestas es correcta (en ninguna clase de compuestos
expuesta en las otras respuestas se pueden establecer enlaces de hidrogeno entre
moléculas del mismo compuesto).

18) Senale la sustancia con mayor temperatura de ebullicion:
A)HF.
B) HCI.
C)HBr.
D)HI.

19) Si una reaccidon quimica necesita de una elevada cantidad de energia para que pueda
comenzar, ;qué puede afirmar de esta reaccion quimica?
A)Es exotérmica.
B) Es endotérmica.
C)Presenta una elevada energia de activacion.
D) Ninguna de las otras respuestas es correcta.

20) Cuando algunos alimentos se envasan al vacio para retrasar su degradacion, ;sobre
qué factor de los que depende la velocidad de reaccion se esta actuando?
A) La temperatura.
B) La concentracion de reactivos.
C) El empleo de catalizadores.
D) Ninguna de las otras respuestas es correcta.
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XII MINIOLIMPIADA DE QUIMICA DE CANTABRIA
CUESTIONARIO TIPO TEST (Parte II)

HOJA DE RESPUESTAS

Nombre y apellidos:

8 de mayo de 2026

RESPUESTAS AL CUESTIONARIO TIPO TEST (Parte II)

Cuestion Respuesta
11 B
12 D©
13 C
14 C
15 D?
16 A
17 A
18 A
19 C
20 B

Cuestion Respuesta
1 B
2 C
3 A
4 D"
5 B
6 D®
7 D®
8 D@
9 D®
10 B
Notas:

(M Solucidn correcta:
@ Solucion correcta:
) Solucidn correcta:
* Solucidn correcta:
) Solucidn correcta:
©) Solucidn correcta:
™ Solucidn correcta:

es un catioén y posee 22 neutrones.
HCIO,.

CaCo,.

10 protones.

6,0-10** electrones.

en uno de los orbitales 5d.

so6lido de red covalente o cristal covalente.
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En este libro se recogen los enunciados y las soluciones de las distintas pruebas
de las ediciones correspondientes a los afios 2023-2026 de la Olimpiada y de la
Miniolimpiada de Quimica de Cantabria. Con ello, se pretende proporcionar
recursos educativos adicionales para que los estudiantes de Bachillerato y de
Educacién Secundaria Obligatoria puedan prepararse para la Olimpiada y la
Miniolimpiada, respectivamente. Aunque estas pruebas estan inspiradas en el
curriculo oficial, parte de las cuestiones y problemas que las conforman pre-
sentan un nivel de dificultad superior al que habitualmente se plantea en los
institutos. Por lo tanto, este libro también puede ser una herramienta de interés
para aquellos estudiantes con un mayor dominio de la Quimica o un mayor
interés por esta disciplina, de forma que puedan profundizar en esta ciencia.
Igualmente, también puede ser utilizado por estudiantes universitarios de cual-
quier asignatura de Quimica general como fuente de problemas y de cuestiones.

This book contains the questions and solutions to the various exams from the
2023-2026 editions of the Cantabria Chemistry Olympiad and Mini-olympiad.
Its aim is to provide additional educational resources for high school students
to prepare for the Olympiad or Mini-olympiad. Despite the fact that these tests
are based on the official curriculum, some of the questions and problems are
more challenging than those typically encountered in high school. Therefore,
this book can also be a valuable tool for students with a greater understanding
of Chemistry or a deeper interest in this science, allowing them to explore it fur-
ther. Similarly, it can be used by university students in any general Chemistry
course as a source of problems and questions.
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