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INTRODUCCION

El aprendizaje de la Quimica constituye un reto al que se enfrentan cada afio los, cada vez mds
escasos, estudiantes de 2° de bachillerato que eligen las opciones de “Ciencias”, “Ciencias de la
Salud” e “Ingenieria y Arquitectura”. Esto también constituye un reto para los profesores que, no
solo deben ser capaces de buscar la forma mds eficaz para explicar esta disciplina, sino ademds,
inculcar el interés que nace del reconocimiento del papel que juega la Quimica en la vida y en el

desarrollo de las sociedades humanas.

En este contexto, las Olimpiadas de Quimica suponen una herramienta muy importante ya que
ofrecen un estimulo, al fomentar la competicion entre estudiantes procedentes de diferentes

centros y con distintos profesores y estilos o estrategias diddcticas.

Esta coleccion de cuestiones y problemas surgio del interés por parte de los autores de realizar
una recopilacién de los exdmenes propuestos en diferentes pruebas de Olimpiadas de Quimica,
con el fin de utilizarlos como material de apoyo en sus clases de Quimica. Una vez inmersos en
esta labor, y a la vista del volumen de cuestiones y problemas reunidos, la Comision de
Olimpiadas de Quimica de la Asociacién de Quimicos de la Comunidad Valenciana considero que
podia resultar interesante su publicacién para ponerlo a disposicién de todos los profesores y
estudiantes de Quimica a los que les pudiera resultar de utilidad. De esta manera, el presente
trabajo se propuso como un posible material de apoyo para la ensefianza de la Quimica en los
cursos de bachillerato, asi como en los primeros cursos de grados del drea de Ciencia e
Ingenieria. Desgraciadamente, no ha sido posible -por cuestiones que no vienen al caso- la
publicacién del material. No obstante, la puesta en comin de la coleccion de cuestiones y
problemas resueltos puede servir de germen para el desarrollo de un proyecto mds amplio, en el
que el didlogo, el intercambio de ideas y la comparticién de material entre profesores de Quimica
con distinta formacién, origen y metodologia, pero con objetivos e intereses comunes, contribuya

a impulsar el estudio de la Quimica.



En el material original se presentan los exdmenes correspondientes a las tltimas Olimpiadas
Nacionales de Quimica (1996-2011) asi como otros exdmenes correspondientes a fases locales de
diferentes Comunidades Auténomas. En este itltimo caso, se han incluido sélo las cuestiones y
problemas que respondieron al mismo formato que las pruebas de la Fase Nacional. Se pretende
ampliar el material con las contribuciones que realicen los profesores interesados en impulsar
este proyecto, en cuyo caso se hard mencion explicita de la persona que haya realizado la

aportacion.

Las cuestiones son de respuestas miiltiples y se han clasificado por materias, de forma que al
final de cada bloque de cuestiones se indican las soluciones correctas. Los problemas se
presentan completamente resueltos. En la mayor parte de los casos constan de varios apartados,
que en muchas ocasiones se podrian considerar como problemas independientes. Es por ello que
en el caso de las Olimpiadas Nacionales se ha optado por presentar la resolucion de los mismos
planteando el enunciado de cada apartado y, a continuacion, la resolucién del mismo, en lugar
de presentar el enunciado completo y después la resolucion de todo el problema. En las

cuestiones y en los problemas se ha indicado la procedencia y el afio.

Los problemas y cuestiones recogidos en este trabajo han sido enviados por:

Juan A. Dominguez (Canarias), Juan Rubio (Murcia), Luis F. R. Vdzquez y Cristina Pastoriza
(Galicia), José A. Cruz, Nieves Gonzdlez, Gonzalo Isabel (Castilla y Leén), Ana Tejero (Castilla-
La Mancha), Pedro Mdrquez (Extremadura), Pilar Gonzdlez (Cddiz), Angel F. Sdenz de la Torre
(La Rioja), José Luis Rodriguez (Asturias), Matilde Ferndndez (Baleares), Fernando Nogales
(Mdlaga).

Finalmente, los autores agradecen a Humberto Bueno su ayuda en la realizacion de algunas de

las figuras incluidas en este trabajo.

Los autores
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1. CONCEPTO DE MOL Y LEYES PONDERALES

1.1. ;Cudntos moles de iones se producen cuando se disuelve en agua un mol de
K3 [Ni(CN)4]?
a)5
b) 6
c)7
d)3
e) 4
(0.Q.N. Navacerrada 1996) (0.Q.N. Barcelona 2001)

La ecuacién quimica correspondiente a la disolucion en agua del K,[Ni(CN),], es:
K,[Ni(CN),] (aq) —> 2 K* (aq) + [Ni(CN)4]*~ (aq)

Se producen 3 moles de iones.

La respuesta correcta es la d.

(En Barcelona 2001 la sustancia es hexacianoferrato (I1I) de sodio).

1.2. El carbono natural contiene 1,11% de *3C. Calcule los gramos de *3C que contienen
100,0 kg de metano, CH,.
a) 8,31-10°
b) 7,48:10*
c) 69,2
d) 1,11-103
e) 0,831
(Masas atémicas: C=12; H=1)
(0.Q.N. Navacerrada 1996)

La masa de 3C contenida en 100 kg de CH, es:

103gCH, 1molCH, 1molC 12gC 1,11g'3C
1kgCH, 16gCH; 1molCHy; 1molC 100gC

100 kg CH, =832,5g 13¢

La respuesta correcta es la a.

1.3. El litio natural contiene dos isotopos, 6Liy ’Li, con masas atémicas 6,0151 y 7,0160 y
los porcentajes de abundancia son 7,42 y 92,58; respectivamente. La masa atémica media
para el litio es:
a) 6,089
b) 7,0160
c) 6,01510
d) 6,941
e) 6,5156
(0.Q.N. Navacerrada 1996)

La masa atdmica media del litio es:

7,42 atomos °Li 212U 97 58 stomos 7Li220100U
atomo °Li atomo ’‘Li - 6.942
100 4tomos Li - atomo

La respuesta correcta es la d.
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1.4. ;Cudl de las siguientes cantidades de sustancia contiene mayor nimero de moléculas?
a) 5,0 g de CO
b) 5,0 g de CO,
c) 50gdeH,0
d) 5,0 g de O;
e) 5,0 g de Cl,
(Masas atomicas: C=12; 0 =16, H=1; Cl = 35,5)
(0.Q.N. Navacerrada 1996) (0.Q.N. Almeria 1999) (0.Q.L. Asturias 2002) (0.Q.L. Sevilla 2004)
(0.Q.L. Extremadura 2005) (0.Q.L. Asturias 2009) (0.Q.L. Castilla y Leén 2010)

Posee mas moléculas aquella cantidad de sustancia que tenga mayor niimero de moles, y
como de todas las sustancias existe la misma masa, el mayor nimero de moles
corresponde a la sustancia con menor masa molar:

sustancia M / g:mol~!
(0] 28
Co, 44
H,0 18
0, 48
Cl, 71

La respuesta correcta es la c.

1.5. Un compuesto de fésforo y azufre utilizado en las cabezas de cerillas contiene 56,29% de
Py 43,71% de S. La masa molar correspondiente a la formula empirica de este compuesto es:
a) 188,1
b) 220,1
c) 93,94
d) 251,0
e) 1581
(Masas atomicas: P = 30,97; S = 32,04)
(0.Q.N. Navacerrada 1996) (0.Q.L. Sevilla 2004)

Para conocer la masa molar del compuesto hay que calcular antes la férmula empirica.
Tomando una base de calculo de 100 g de compuesto X:

5620 5P 2P 1 818molP 4371 85— 1364 mols
“7853097gp O OMO /1835 04gs OO

Relacionando ambas cantidades se puede obtener cuantos se combinan con un atomo del
que esta en menor cantidad:

1,818 mol P ~ 4 mol P
1,364molS 3 molS

La férmula empirica es P,S; y su masa molar es 220,0 g-mol 1.

La respuesta correcta es la b.

1.6. Entre las unidades utilizadas en Quimica, son muy conocidas:

a) El mol-gramo, que es un gramo de moléculas.

b) El peso atomico, que es la fuerza con que la gravedad terrestre atrae a los dtomos.

¢) La unidad de masa atomica (u), que es la doceava parte de la masa del isétopo 12 del
carbono.

d) El nimero de Avogadro, que es la base de los logaritmos que se utilizan en los cdlculos

estequiométricos.
(0.Q.L. Murcia 1996)
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a) Falso. El mol-gramo es la cantidad de sustancia que contiene un nimero de Avogadro de
moléculas.

b) Falso. El peso atémico es el peso de un atomo.
c) Verdadero. La unidad de masa atémica es la doceava parte de la masa del isétopo 12C.

d) Falso. El nimero de Avogadro es el nimero de particulas que constituyen un mol de
cualquier sustancia.

La respuesta correcta es lac.

1.7. Si 60 g de carbono se combinan con 10 g de hidrégeno para formar un hidrocarburo, la
formula molecular de éste es:
a) CsHg
b) CsHyg
¢) CeHyg
d) CeHyy
(Masas atémicas: H=1; C=12)
(0.Q.L. Murcia 1996)

El nimero de moles de atomos de cada elemento es:

60 C1m01c—50 1C 10 HlmOIH—100 1H
g g ] mo g 1gH - ’ mo

Relacionando ambas cantidades se puede obtener cuantos se combinan con un atomo del
que esta en menor cantidad:

10,0 mol H =2 mol H
50molC ~  molC

La férmula empirica es CH, y de las férmulas moleculares propuestas la inica que tiene
una relacién molar 2/1 es CgHyy.

La respuesta correcta es la b.

1.8. La molécula de oxigeno es mds voluminosa que la de hidrégeno, por lo que:

a) En condiciones normales, un mol de oxigeno ocupa un volumen mayor que un mol de
hidrégeno.

b) El precio de un mol de oxigeno es mayor que el de un mol de hidrégeno.

c¢) En condiciones normales, un mol de oxigeno y un mol de hidrégeno ocupan el mismo volumen.
d) El agua contiene dos dtomos de hidrégeno y uno de oxigeno, para que los dos elementos

ocupen la misma fraccién del volumen de la molécula.
(0.Q.L. Murcia 1996)

a) Falso. El volumen ocupado por las moléculas del gas es despreciable comparado con el
volumen ocupado por el gas.

b) Falso. Esta propuesta es absurda, ya que el precio de una sustancia no tiene nada que
ver con sus propiedades fisicas y quimicas.

c) Verdadero. De acuerdo con la ley de Avogadro:
V = k-n siendo k el volumen molar

Sin embargo, los volimenes molares no tienen nada que ver con los volimenes
moleculares.
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d) Falso. Esta propuesta también carece de sentido.

La respuesta correcta es lac.

1.9. Seriale la proposicion correcta:
a) En 22,4 L de oxigeno gaseoso, a 0°C y 1 atm, hay L (nuimero de Avogadro) dtomos de
oxigeno.
b) En una reaccion, el niimero total de dtomos de los reactivos es igual al nimero total de
dtomos de los productos.
c) En una reaccién entre gases, el volumen total de los reactivos es igual al volumen total de
los productos (medidos a la misma presion y temperatura).
d) En una reaccion, el niimero total de moles de los reactivos es igual al niimero total de
moles de los productos.
e) El volumen de 16 g de oxigeno es igual al de 16 g de hidrégeno (a la misma presion y
temperatura).

(0.Q.N. Ciudad Real 1997) (0.Q.L. Asturias 1998) (0.Q.L. Castilla y Leén 2001) (0.Q.L. Baleares 2011)

a) Falso. Un volumen de 22,4 L, a 0° Cy 1 atm, constituyen 1 mol de sustancia y de acuerdo
con la ley de Avogadro esta integrado por L moléculas.

b) Verdadero. De acuerdo con la ley de conservacion de la masa de Lavoisier, el nimero
de atomos de las especies iniciales es el mismo que el nimero de atomos de las especies
finales.

c-d) Falso. De acuerdo con la ley de conservacién de la masa de Lavoisier, el nimero de
moles de las especies iniciales no tiene porqué ser el mismo que el nimero de moles de las
especies finales. Ademas, De acuerdo con la ley de conservacién de la masa de Lavoisier, el
numero de atomos de las especies iniciales es el mismo que el nimero de atomos de las
especies finales.

e) Falso. Suponiendo que en ciertas condiciones de de p y T el volumen molar es V L:

1molO, VLO,
232g0, 1mol0,

16g0 =0,5VLO,

t6op, LmolH; VLH,
%2790 H, 1molH,

=8VLH,

Larespuesta correcta es la b.

1.10. Si 2,07-1022 dtomos de un determinado elemento pesan 2,48 g; su masa molecular en
gmol™les:
a) 513
b) 36,0
c) 72,1
d) 22,4
e) 144
(Dato. L = 6,022:10** mol~!)
(0.Q.N. Ciudad Real 1997) (0.Q.L. Asturias 2008)

La masa molar del elemento X es:

2,48 g X 6,022-1023 Atomos X
2,07-1022 4tomos X 1 mol X

=72,1 g'mol1

La respuesta correcta es lac.
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1.11. Si se tienen 56 g de nitrégeno, de masa atomica relativa 14, se dispone de un total de:
a) 4 dtomos de nitrégeno.

b) 1,2-10*3 dtomos de nitrégeno.

c) 2,41 0** dtomos de nitrégeno.

d) 2,303-10%8 dtomos de nitrégeno.

(Dato. L = 6,022-10*3 mol™1)
(0.Q.L. Murcia 1997)

El nimero de &tomos de N que integran una muestra de 56 g de N, es:

560N 1molN, 2molN 6,022-10%3 4tomos N
&N278 6N, 1molN, Tmol N

=2,4-10%* atomos N

La respuesta correcta es la c.

1.12. Cuando reaccionan nitrégeno e hidrégeno se forma amoniaco. ;Cudl es la correcta
relacion entre las masas de ambos elementos para dicha reaccion?
a)1/3
b)1/7
c)3/1
d)14/3
(Masas atémicas: H=1; N = 14)
(0.Q.L. Murcia 1997)

A partir de la formula del amoniaco NHs, se conoce la relacion molar entre los elementos N
3
y Hy de la misma se obtiene la relacién masica:

1molN 14gN 1molH 14gN
3molH 1molN 1gH =~ 3gH

La respuesta correcta es la d.

1.13. ;Cudl de las siguientes cantidades de oxigeno contiene mayor niimero de moléculas?
a) 2,5 moles.

b) 78,4 L en condiciones normales.

c)96g.

d) 1,0-10** moléculas.

e) 10 L medidos a 2 atm de presién y 100°C de temperatura.

(Datos. R = 0,082 atm-L-mol~*-K~1; L = 6,022-10* mol~1)

(0.Q.N. Burgos 1998) (0.Q.L. Castilla y Leén 2001) (0.Q.L. Baleares 2002) (0.Q.L. Almeria 2005)
(0.Q.L. Madrid 2010)

= El nimero de moles correspondiente a la muestra b es:

1 atm-78,4 L
n=
(0,082 atm-L-mol *-K™1) 273 K

=3,5mol 0,

= El nimero de moles correspondiente a la muestra c es:
96 g0, 1% _ 36 mol 0
8273500, O MO2
= El nimero de moles correspondiente a la muestra d es:

1,0-10%* moléculas 0, 1 mol 0;
’ 6,022-1023

=1,7 mol
moléculas 0, ' mol 0,
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= El nimero de moles correspondiente a la muestra e es:

2 atm-10 L
n-=
(0,082 atm-L-mol™*-K™1) (100+273) K

=0,7 mol O,

La muestra que contiene mas moles es la de 78,4 L en condiciones normales.

Larespuesta correcta es la b.

1.14. Se pesa un recipiente cerrado que contiene CCl, en estado gaseoso, a una determinada
presion y temperatura. Este recipiente se vacia y se llena después con O, (g) a la misma
presion y temperatura. Sefiale la proposicion correcta:
a) El peso del vapor de CCl, es igual al peso de O,.
b) El niimero de moléculas de CCl, es 2,5 veces mayor que el niimero de moléculas de O,.
c) El niimero total de dtomos en el recipiente cuando contiene CCl, es igual al niimero total
de dtomos cuando contiene O,.
d) El nimero total de dtomos en el recipiente cuando contiene CCl, es 2,5 veces mayor que
cuando contiene 0O,.
e) El numero de moléculas de CCl, y de O, es diferente.

(0.Q.N. Burgos 1998) (0.Q.L. Madrid 2005) (0.Q.L. La Rioja 2005) (0.Q.L. Madrid 2011)

a) Falso. De acuerdo con la ley de Avogadro, se trata de volimenes iguales de gases en
idénticas presiones de presiéon y temperatura, es decir, igual nimero de moles de cada
sustancia, n. Como ambas sustancias tienen diferente masa molar las masas de gas
también son diferentes.

b-e) Falso. Si el nimero de moles de cada es gas es el mismo es nimero de moléculas
también lo es.

c) Falso. Si el nimero de moles de cada es gas es el mismo es nimero de moléculas
también lo es, pero la molécula de CCl, estd integrada por 5 4tomos mientras que la de O,
esta formada por 2 atomos.

d) Verdadero. Si el nimero de moles de cada es gas es el mismo es nimero de moléculas
también lo es, y como la molécula de CCl, esta integrada por 5 d&tomos mientras que la de
0, esta formada por 2 dtomos la relacién atémica entre ambas muestras es 5/2 = 2,5.

La respuesta correcta es la d.

1.15. En 60 g de calcio hay el mismo niimero de dtomos que en:
a) 0,75 moles de helio

b) 32 g de azufre

¢) 1,5 moles de dioxido de carbono

d) 0,5 moles de dioxido de carbono

e) 55 g de sodio

(Masas atomicas: Ca =40; He=4; S=32; C=12; 0= 16; Na =23)
(0.Q.N. Burgos 1998) (0.Q.L. Asturias 2002) (0.Q.L. Castilla y Leén 2003) (0.Q.L. Madrid 2011)

La muestra que contiene mas dtomos es aquella que esta integrada por un mayor nimero
de moles de atomos.

El nimero de moles de 4tomos que integran una muestra de 60 g de Ca es:

60gCaLC8 s ol
8 0gca MO

a) Falso. El nimero de moles He es diferente que el de Ca ya que el He no forma moléculas.
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b) Falso. El nimero de moles de &tomos que integran una muestra de 32 g de S es:

1 molS
32gS

32gS =1,0mol S

c) Falso. El nimero de moles de atomos que integran una muestra de 1,5 moles de CO, es:

1.5 moles de €0, — o EYO) o olcyo
> Motes €e 1 molesde CO, ~ mol (Cy 0)

d) Verdadero. De la misma forma que antes, una muestra de 0,5 moles de CO, esta
formada por 1,5 moles de 4tomos.

e) Falso. El numero de moles de &tomos que integran una muestra de 55 g de Na es:

550 Na PN o 4 ol N
g a23gNa_' mol Na

La muestra que contiene los mismos dtomos que 60 g de Ca es 0,5 moles de CO».

La respuesta correcta es la d.

1.16. ;Qué masa, en gramos, debe corresponderle a un mol de albaricoques si una docena de
ellos tienen una masa de 240 g?
a) 1,2:10%°
b) 6,02:10%3
¢) Tan poco que no podria pesarse.
d) 6,02-107%
(L =6,022-10* mol™1)
(0.Q.L. Murcia 1998)

El concepto de mol sélo es aplicable al mundo atémico, para el mundo macroscépico se
obtiene un valor muy elevado tal como se demuestra:

240g  6,022-1023 particulas

=1,25-10%°
12 particulas 1 mol g

La respuesta correcta es la a.

1.17. Dos recipientes idénticos contienen, en condiciones normales, 4 g de helio y 4 g de
hidrégeno, respectivamente. ;Cudl es la relacion entre el nimero de particulas de helio y el
niimero de particulas de hidrégeno existentes en cada recipiente?
a) 1:1
b)1:2
c)1:4
d) 2:1
(Datos. Masas atomicas: H=1; He=4; L = 6,022-10%3 mol™1)
(0.Q.L. Murcia 1998)

= El nimero de 4&tomos de He que integran una muestra de 4 g de He es:

1 mol He 6,022-10%3 4tomos He )3 s
4 gHe =6,022-10°° atomos He
4 gHe 1 mol He

= El nimero de moléculas de H, que integran una muestra de 4 g es:
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1 mol H, 6,022-10%3 moléculas H,

=1,20-10%* moléculas H
2g1, Tmol H, moléculas H,

4gH,

La relacion entre &tomos de He y moléculas de H, es:

6,022-1023 Atomos He _ 1étomo He
1,20-1024 moléculas H, =~ 2 moléculas H,

La respuesta correcta es la b.

1.18. La cafeina, uno de los componentes del té y del café, tiene una masa molecular relativa de
194. El andlisis cuantitativo indica que la cafeina contiene un 28,9% de nitrégeno; por ello, el
niimero de dtomos de nitrégeno en una molécula de cafeina ha de ser:
a)l
b)2
c)4
d)7
(Masa atémica: N = 14)
(0.Q.L. Murcia 1998)

Tomando como base de calculo 100 g de cafeina:

289gN  1molN 194 gcafeina _ mol N
100 g cafeina 14 gN 1 mol cafeina ~ mol cafeina

La respuesta correcta es lac.

1.19. Por reaccion entre 0,25 moles de cloro, en estado gaseoso, con suficiente cantidad de un
metal M se producen 0,1 moles del cloruro de dicho elemento. La férmula de dicho cloruro debe
ser:
a] M Clg
b) M;Cls
C) MC15
d) MsCl;
(0.Q.L. Murcia 1998)

Si se trata de un cloruro metalico, el niimero de moles de M en la férmula debe ser 1, ya
que el niimero de oxidacién del cloro en los cloruros es -1:

xmol Cl 1 molCl,

0,1 mol MCl 32 oTMeL, Zmol I

=0,25molCl, —> x=5

La férmula del cloruro metalico es MCls.

La respuesta correcta es la c.

1.20. El espectro de masas del bromo, de niimero atémico 35, revela que en la naturaleza se
encuentran dos isétopos de bromo, los de niimero mdsico 79 y 81, que se encuentran en la
proporcién respectiva 50,5 y 49,5 %. Por tanto, la masa atomica relativa promedio del
bromo es:
a) 35,79
b) 79,81
c) 79,99
d) 81,35

(0.Q.L. Murcia 1999)
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Haciendo la aproximacion de que los nimeros masicos son las masas isotopicas, la masa
atomica media del bromo es:

,& + 49’5 étomos 81Br,81—u
atomo 7°Br atomo 81Br _
, =79,99
100 atomos Br atomo

50,5 4tomos 79Br

La respuesta correcta es lac.

1.21. La mayoria de los cianuros son compuestos venenosos letales. Por ejemplo, la ingestion de
una cantidad tan pequefia como 0,001 g de cianuro de potasio (KCN) puede ser fatal. ;Cudntas
moléculas de KCN estdn contenidas en dicha cantidad?

a) 9,26-10"®

b) 6,02:10*3

¢)1,54-107°

d) 1,54-10°

(Datos.C=12; N = 14; K=39,1; L = 6,022:10*> mol™')
(0.Q.L. Murcia 1999)

El nimero de moléculas que integran una muestra de 0,001 g de KCN es:

1 mol KCN 6,022:10%3 moléculas KCN
65,1 g KCN 1 mol KCN

0,001 g KCN =9,25-10'® moléculas KCN

La respuesta correcta es la a.

1.22. ;Cudl de las siguientes muestras de gas contiene un menor niimero de moléculas?
a) 20 L de nitrégeno a 1 atmy 600 K.

b) 10 L de dioxido de carbono (C0O,) a 2 atmy 300 K.

c) 10 L de hidrégeno, a 2 atmy 27°C.

d) 5 L de metano (CH,) a 4 atmy 0°C.

(Dato. R = 0,082 atm-L-mol™1-K~1)
(0.Q.L. Murcia 1999) (0.Q.L. Castilla y Leén 2003) (0.Q.L. Baleares 2007)

De acuerdo con el concepto de mol, la muestra que tenga el menor nimero de moles es la
que esta integrada por un menor nimero de moléculas.

a) El nimero de moles correspondiente a la muestra es:

1atm-20 L
n-=
(0,082 atm-L-mol™*-K™1) 600 K

= 0,407 mol N,

b) El nimero de moles correspondiente a la muestra es:

2atm-10 L
n-=
(0,082 atm-L-mol *-K™1) 300 K

=0,813 mol O,

c) El nimero de moles correspondiente a la muestra es:

2 atm-10 L
n=
(0,082 atm-L-mol *-K™1) (27+273) K

=0,813 mol H,

d) El nimero de moles correspondiente a la muestra es:

4 atm-5L
n-=
(0,082 atm-L-mol *-K™1) 273 K

= 0,893 mol CH,
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La respuesta correcta es laa.

1.23. ;Cudl es el estado de oxidacion del fosforo en el compuesto que se forma cuando 3,1 g de
fésforo reaccionan completamente con 5,6 litros de cloro gas (Cl,) en condiciones normales?
a)2
b) 3
c)4
d5
(Masa atémica: P = 31)
(0.Q.L. Murcia 1999)

Si se trata de un cloruro de fésforo, el nimero de moles de éste en la férmula debe ser 1, ya
que el nimero de oxidacion del cloro en los cloruros es -1, por tanto, a partir de la relaciéon
molar se obtiene el nimero de oxidacion del fésforo:

56LCl; 1molCl; 2molCl 31gP _molCl
3,1gP 22,4LCl, 1molCl, 1molP = mol P

La respuesta correcta es la d.

1.24. El dcido ascorbico (vitamina C) cura el escorbuto y puede ayudar a combatir el resfriado
comiin. Se compone de 40,92% de carbono; 4,58% de hidrégeno y el resto oxigeno. Su formula
empirica serd:
a) C3H504
b) CoH16043
c) C4Hg0,
d) C3H,04
(Masas atémicas: C=12; 0=16; H=1)
(0.Q.L. Murcia 1999)

Tomando una base de calculo de 100 g de vitamina C, la cantidad de oxigeno que contiene
es:
100 g vitamina - (40,92 gC+ 4,58 gH)=54,50g0

Relacionando el nimero de moles del elemento que esté presente en menor cantidad con
el resto de los elementos se obtiene la formula empirica o sencilla:

1 mol C
12gC

4092gC = 3,41 mol C

3,41molC 3 molC

1 mol H 341mol0  3mol0
4,58 gH =458 mol H
g 1 g q mo

!

4,58 mol H ~ 4 mol H
3,41mol0 3mol0

=3,41 mol O

La formula empirica o sencilla que se obtiene es C3H4053.

La respuesta correcta es la d.




Problemas y Cuestiones de las Olimpiadas de Quimica. Volumen 1. (S. Menargues & F. Latre) 11

1.25. El andlisis quimico elemental de la nicotina da la siguiente composicion: 74,04% C;
870% Hy 17,24% N. Si la masa molecular de la nicotina es 162,2; su formula molecular es:
a) CH;N
b) Cy0HgN,
c) C,HsN
d) CcH;N
e) CioH14N;
(Masas atémicas: C=12; H=1; N =14)
(0.Q.N. Almeria 1999) (0.Q.L. Asturias 2006) (0.Q.L. Asturias 2009) (0.Q.L. La Rioja 2009) (0.Q.L. La Rioja 2011)

Tomando una base de calculo de 100 g de nicotina:

74,04gC  1mol C 162,2 gnicotina _ 1 mol C
100 g nicotina 12gC 1 molnicotina ~~ mol nicotina

8,70gH 1 mol H 162,2 g nicotina =14 mol H
100 gnicotina 1gH 1molnicotina ~  mol nicotina

17,24gN  1molN 162,2 gnicotina _ ) mol N
100 g nicotina 14gN 1 molnicotina ~ mol nicotina

La férmula molecular de la nicotina es C;gH4N5.
La respuesta correcta es la e.

(En Asturias 2006 y La Rioja 2011 se pide calcular la férmula mas simple).

1.26. El hecho de que la masa atomica relativa promedio de los elementos nunca es un
niimero entero es debido a:

a) Una mera casualidad.

b) Que hay dtomos de un mismo elemento que pueden tener distinto ntimero de protones.

¢) Que hay dtomos de un mismo elemento que pueden tener distinto niimero de neutrones.

d) Que hay dtomos de un mismo elemento que pueden tener distinto niimero de electrones.

e) Que cualquier elemento contiene siempre impurezas de otros elementos.
(0.Q.N. Murcia 2000)

Se debe a la existencia de is6topos, atomos de un mismo elemento que tienen distinto
numero de neutrones, es decir, atomos de un mismo elemento pero con diferente masa
atoémica.

La respuesta correcta es lac.

1.27. ;Cudl de los siguientes pares de compuestos es un buen ejemplo de la ley de las
proporciones miiltiples de Dalton?

a) H,0y D,0

b) H,0 y H,S

c) SO, y Se0,

d) CuCly CucCl,

e) NaCly NaBr

(Nota: D representa al deuterio)
(0.Q.N. Murcia 2000)

La ley de las proporciones multiples de Dalton dice que:

“las cantidades de un mismo elemento que se combinan con una cantidad fija de otro
para formar diferentes compuestos estdn en relacion de numeros enteros sencillos”.
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a) Falso. H,0 y D,0 no pueden cumplir la ley ya que se trata de compuestos formados con
un isétopo diferente.

b-c-e) Falso. H,0 y H,S, SO, y SeO, y NaCl y NaBr no pueden cumplir la ley ya que los dos
elementos no estan presentes en los dos compuestos de cada pareja.

d) Verdadero. CuCl y CuCl, cumplen la ley ya que se segun se ve en la férmula, con una
misma cantidad de cobre (1 mol) se combinan cantidades de cloro en una relacién 1/2.

La respuesta correcta es la d.

1.28. Dos compuestos tienen la misma composicién centesimal: 92,25% de carbono y 7,75%
de hidrégeno. De las siguientes afirmaciones indique cudles son correctas:
1) Ambos tienen la misma férmula empirica.
2) Ambos tienen la misma formula empirica y molecular.
3) Si la masa molecular de uno de ellos es aproximadamente 78, su formula molecular
es CoHg.
4) La férmula molecular no estd relacionada con la masa molecular.
a)l
b) 2
c)3y4
d1y3
(Masas: C=12,011; H =1,008)
(0.Q.L. Castilla y Leén 2000)

1) Verdadero. Los compuestos C,H, y C4Hg tienen la misma composicion centesimal y la
misma férmula empirica, (CH),,.

La composicion centesimal del acetileno es:

2molC 12gC 1molC,H,
1 mol C;H, 1 mol C 26,038 g C,H,

100=92,25%C

2 mol H 1gH 1molC,H,
1 mol C;H, 1 molH 26,038 g C,H,

100=7,75%H

La composicion centesimal del benceno es:

6molC 12gC 1molCgHg

= 0,
Tmol C.H, TmolC 78,114 g CuH, 100 = 92:25%C

6 mol H 1gH 1molCgHg
1 mol CgHg 1 molH 78,114 g C;Hg

100=7,75%H

2) Falso. Los compuestos C,H, y CgHg tienen distinta formula molecular y la misma
férmula empirica, (CH),, se diferencian en el valor de n, 1 para el acetileno y 6 para el
benceno.

3) Verdadero. La masa molecular del CgHg es 78,114 u.

4) Falso. La masa molar de ambos se obtiene multiplicando por n el valor de la masa
molecular de la formula empirica.

La respuesta correcta es la d.
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1.29. Si a partir de 1,3 g de cromo se han obtenido 1,9 g de oxido de cromo (I1l), ;cudl serd la
masa atéomica del cromo?
a) 40
b) 52
c) 104
d) 63,54
(Masa atémica: O = 16)
(0.Q.L. Murcia 2000)

A partir de la férmula del 6xido de cromo (III), Cr,03, se conoce la relacién molar Cr/0 y

partir de la misma la masa molar del Cr:
(19-13)g0 1mol0 MgCr  3molO
1,3gCr 16g0 1molCr 2molCr

> M=52g

La respuesta correcta es la b.

1.30. Una muestra de 0,01 moles del cloruro de un elemento X reaccionan completamente
con 200 ¢cm® de una disolucién 0,1 M de nitrato de plata. ;Cudl es la identidad de dicho
elemento?
a) K
b) Ca
c) Al
d) Si
(0.Q.L. Murcia 2000) (0.Q.L. Baleares 2007)

Si se trata de un cloruro metalico, el nimero de moles de X en la férmula debe ser 1, ya que
el nimero de oxidacién del cloro en los cloruros es -1 por lo que la formula de dicho
cloruro es XCly, siendo x el nimero de oxidacién del elemento desconocido X.

Como la reacciéon entre AgNO; y XCly es completa, quiere decir x mmoles de AgNO5
reaccionan con 1 mmol de XCl,, por tanto:

x mmol AgNO5 0,1 mmol AgNO;

0,01 mmol XCl =200 mL AgNO; 0,1 M
Ot A T mmol XCI, L 2gWs 1mL AgNO; 0,1 M

Se obtiene, x = 2. El tinico de los elementos propuestos que tiene niimero de oxidaciéon 2 es
el Ca.

La respuesta correcta es la b.

1.31. Senale la proposicion correcta:

a) En 2,01594 g de hidrégeno natural hay el mismo niimero de dtomos que en 12,0000 g del

isétopo 12 del carbono.

b) El volumen que ocupa un mol de un gas es siempre 22,4 L.

c) El volumen que ocupa un mol de un liquido (en cm?3) es igual a la masa de un mol de (en

gramos) dividido por la densidad de la sustancia (en g/cm3).

d) El volumen de un mol de sustancia sélida, liquida o gaseosa es siempre 22,4 L.

e) 2 moles de hidrégeno contienen el mismo niimero de dtomos que 8 g de hidrégeno a 1 atm
0°C.

d (0.Q.N. Barcelona 2001) (0.Q.L. Madrid 2004) (0.Q.L. Madrid 2007) (0.Q.L. Asturias 2007)

a) Falso. De acuerdo con el concepto de mol que dice que:

“mol es la cantidad de sustancia de un sistema que contiene tantas entidades
elementales (un niumero de Avogadro, L) como dtomos hay en 12,0000 g del isétopo 12
del carbono”.
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1molH, 2molH LatomosH

= 21 atomos H
2,0194gH, 1molH, 1molH aromos

2,0194 g H,

2,01594 contienen doble niimero de atomos que 12,0000 g de **C.

b-d) Falso. 22,4 L es el volumen que ocupa un mol de cualquier gas medido de condiciones
normales de presidn y temperatura, 1 atm y 0°C.

c) Verdadero. De acuerdo con el concepto de densidad:

M (g-mol~!
v M(gmol™ )

p (g-cm™3)
e) Falso.
8o H 1molH, 2molH L atomosH gL At H
8270 H, 1molH, 1molH -2 0mos
2molH L atomos H
2 mol H = 4L dtomos H

21molH2 1 mol H
La respuesta correcta es la c.

(En el apartado a de la cuestion propuesta en las olimpiadas de Madrid se cambia 2,01594
g de hidrégeno por 31,9988 g de oxigeno).

1.32. Las feromonas son un tipo especial de compuestos secretados por las hembras de
muchas especies de insectos con el fin de atraer a los machos para el apareamiento. Una
feromona tiene de formula molecular CiqH3g0. La cantidad de feromona normalmente

secretada por una hembra es de 1,0-10~** g, aproximadamente. ;Cudntas moléculas de
feromona hay en esa cantidad?
a) 1,66:1073°
b) 3,54-10~*°
c) 2,14-10°
d) 6,02-10**
(Masas atémicas: C =12; 0 =16; H=1; L = 6,022-10** mol™1)
(0.Q.L. Murcia 2001) (0.Q.L. Baleares 2008) (0.Q.L. Madrid 2009)

Las respuestas a y b son absurdas por tratarse de nimeros menores que la unidad.

El nimero de moléculas que integran una muestra de 1,0-10™*% g de C;4H330 es:

1 mol C;9H350 L moléculas C;9H350
282 g C19H380 1 mol C19H380

1,0-107** g C;4H340 = 2,1-10° moléculas C;9H350

La respuesta correcta es lac.

1.33. Uno de los silicatos utilizados para la fabricacion del cemento Portland contiene el
52,7% de calcio; 12,3% de silicio y 35,0% de oxigeno. Su formula molecular debe ser:
a) Ca;SiOg
b)CaSiO5
c) Ca,Si0,
d) Ca,Si0,
(Masas atémicas: Ca = 40; Si =28; 0 = 16)
(0.Q.L. Murcia 2001)
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Tomando una base de calculo de 100 g de cemento y relacionando el niimero de moles del
elemento que esté presente en menor cantidad con el resto de los elementos se obtiene la
férmula empirica o sencilla:

1 mol Ca )
52,7¢g CaW =1,3175 mol Ca
ghd 1,3175 mol Ca 3 mol Ca
1 mol Si 0,4393mol Si ~ ~ mol Si
12,3 g Si 8 as 0,4393molSi; —>
&1 21875mol 0 _ _mol 0
1mol O 0,4393 mol Si  ~ mol Si
350g0 =2,1875 mol O
TEY T eg0 4O mOY)

La férmula empirica o sencilla que se obtiene es Ca3Si0s. Como no se puede simplificar se
puede suponer que esa también es la formula molecular.

La respuesta correcta es laa.

1.34. Una muestra de 60,0 mg de X,05 contiene 33,8 mg de oxigeno. La masa atémica de X
es:
a) 4,98
b) 35,0
c) 31,0
d) 185
(Masa atémica: O = 16)
(0.Q.L. Castilla y Leén 2001) (0.Q.L. Castilla y Leén 2008)

A partir de la estequiometria del X, 05 se puede obtener la masa atémica del elemento X:

1 mmol X,05 5mmol0 16 mg0
(2x+80) mg X,05 1 mmol X,05 1 mmol O

60 mg X,05 =33,8mgo0

Se obtiene, x = 31,0 grmol 1.
La respuesta correcta es la c.

(En la pregunta propuesta en 2008 las cantidades son diferentes).

1.35. Dadas las siguientes formulas:
CoHy, Hg(NO3),, CeHe, C2HgO0, Na, 0,
a) Todas son formulas empiricas.
b) La tinica férmula empirica es C, HgO.
c) C,H, y CoHg son formulas empiricas.
d) Solo son férmulas empiricas las correspondientes a los compuestos orgdnicos.
(0.Q.L. Castilla y Leén 2001)

a) Falso. Las férmulas C,H, y CgHg corresponden, respectivamente, a las férmulas
moleculares del acetileno y benceno.

Las féormulas Hg, (NO3), y Na, 0, corresponden a compuestos inorganicos para los que no
existe la férmula molecular.

b) Verdadero. La formula C,HzO es la tnica que no se puede simplificar por lo que se
trata de una féormula empirica o sencilla.

c) Falso. Segun se ha explicado en el apartado a).
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d) Falso. Segun se ha explicado en los apartados anteriores.

Larespuesta correcta es la b.

1.36. Dadas las siguientes cantidades de C;Hg (g). ;En cudl de ellas existen tinicamente 11
dtomos?
a) 22,4 L de C3Hg en condiciones normales.
b) 1 mol de C3Hg en condiciones normales.
c) 44 g de C3Hg.
d) 7,31:10"23 g de CHg.
(Datos. Masas: C=12; H=1; L = 6,022-10** mol™')
(0.Q.L. Asturias 2001) (0.Q.L. Asturias 2005) (0.Q.L. Rioja 2009) (0.Q.L. Rioja 2011)

La respuesta correcta es la d) ya que para que una muestra contenga un numero de
atomos tan pequeio debe tener una masa pequeiiisima.
1 molécula C3Hg 1 mol C3Hg 44 g C3Hg

11 at CeH =7,3110 % g C3H
atomos & € 11 dtomos Ce H L moléculas C3Hg 1 mol C3Hg gLsls

Las respuestas a), b) y c) corresponden a un mol de sustancia y por ello contienen un
ndmero de Avogadro de moléculas.

La respuesta correcta es la d.

1.37. Indica el compuesto quimico cuya composicion centesimal es C (62,1%), H (10,3%) y O
(27,6%).
a) CH;0CH;
b) CH;COOCH;
c¢) CH;COOH
d) CH;COCH;
(Datos. Masas: C=12; H=1; 0 =16)
(0.Q.L. C. Valenciana 2001)

Tomando como base de calculo 100 g de compuesto, el nimero de moles de dtomos de
cada elemento contenidos en la misma es:

100 o —o2A8C  ImolC_ o0 e
§ COMPUESIO 7450 gcompuesto 12gC o

100 t 10381 Lmoll 103 mol H
& COMPUESIO 100 g compuesto 1gH o 0

100 to 2080 1mol0_, o0 o
§ COMPUESto 744 gcompuesto 16g0 mo

Dividiendo las anteriores cantidades por la menor de ellas se puede obtener la formula
empirica o sencilla:

5,175 mol C _3molC \
1,725mol 0 ~ ~ mol 0

——> férmula empirica: (C3Hg0),
10,3molH 6 mol H
1,725mol 0 mol 0

Suponiendo un valor de n = 1, la sustancia que se corresponde con la férmula obtenida es
CH;COCH;.
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La respuesta correcta es la d.

1.38. ;Cudl de las siguientes sustancias contiene mayor niimero de dtomos?
a) 5 moles de H,0

b) 6 moles de CS,

c) 3 moles de NaNO;

d) 2 moles de NH,OH

e) 6 moles de NaH
(0.Q.N. Oviedo 2002)

La muestra que contiene mas dtomos es aquella que esta integrada por un mayor nimero
de moles de atomos.

a) El nimero de moles de &tomos que integran la muestra es:

3molHyO

5 mol Hy0 ————-2—
O o H,0

=15molHy O

b) El nimero de moles de &tomos que integran la muestra es:

3molCyS

6 mol CS, Tmol CS, =18 molCyS

c) El nimero de moles de &tomos que integran la muestra es:

5molNa, Ny O
1 mol NaNO;

3 mol NaNO; =15molNa,Ny O

d) El nimero de moles de atomos que integran la muestra es:

7molN,0yH

2 mol NH,OH ————2 —
o mol NH,OH

=14 molN,Oy H

e) El nimero de moles de 4tomos que integran la muestra es:

6 lNHszINayH—lz INay H
mota 1molNaH motRay

La respuesta correcta es la b.

1.39. Una muestra de 2 g de un elemento metdlico contiene 3,01-10°* dtomos de dicho
elemento. La masa atémica de dicho dtomo es:
a)19
b) 20
c) 40
d) 56
(Dato. L = 6,022-10** mol™1)
(0.Q.L. Murcia 2002)

Aplicando el concepto de mol al elemento X:

2gX 6,022-10%3 4tomos X

=40 g-mol?!
3,01-10%2 4tomos X 1 mol X §:mo

La respuesta correcta es lac.
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1.40. Una muestra de 3,16 g de eucaliptol, ingrediente activo primario encontrado en las hojas
de eucalipto, contiene 2,46 g de carbono; 0,372 g de hidrégeno y el resto de oxigeno. ;Cudl serd
la formula empirica del eucaliptol?
a) C1gH1003
b) C1oH,50
c) CsHy0
d) CoHs0,
(Masas atémicas: C=12; 0=16, H=1)
(0.Q.L. Murcia 2002)

La cantidad de oxigeno que contiene la muestra es:
3,16 g eucaliptol - (2,46 gC+0,372gH) =0,328g0

Relacionando el nimero de moles del elemento que esté presente en menor cantidad con
el resto de los elementos se obtiene la formula empirica o sencilla:

2,46 clmOlC 0,205mol C )
) g =V, mo
12gC ( 0,205 mol C 10 mol C
1 mol H 0,0205mol0  ~ mol O
0,372 gH =0,372molH } ——
1gH 0372molH _ molH
0328 01m 0 00205 mol o 0,0205mol0  ~ mol 0
e T T A

La férmula empirica o sencilla que se obtiene es C;oH;gO.

La respuesta correcta es la b.

1.41. Los tnicos productos del andlisis de un compuesto puro fueron 0,5 moles de dtomos de
carbono y 0,75 moles de dtomos de hidrégeno, lo que indica que la formula empirica del
compuesto es:
a) CH,
b) CH
c) C,Hs
d) CH,
(0.Q.L. Castilla y Leén 2002) (0.Q.L. Asturias 2005)

La relacion molar entre atomos proporciona la formula empirica:

0,75 mol H _ 3molH
0,5molC ~ 2molC

La respuesta correcta es lac.

1.42. Si un hidrocarburo contiene 2,98 g de carbono por cada gramo de hidrégeno, su
férmula empirica es:
a) CH
b) C:H,
c) CH
d) CH,
(Masas atémicas: C=12; H=1)
(0.Q.L. Castilla y Leén 2002)
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A partir de la relacién masica se obtiene la relaciéon molar, y esta proporciona la férmula
empirica:
1gH 1molH 12gC mol H

=4
298gC 1gH 1molC mol C

La respuesta correcta es la d.

1.43. Un compuesto de férmula AB; contiene un 40% en masa de A. La masa atémica de A
debe ser:

a) La mitad de B.

b) Igual a la de B.

c) Eldoble de B.

d) La tercera parte de B.
(0.Q.L. Castilla y Leén 2002)

Tomando como base de calculo 100 g de AB3 y partiendo de la relacién molar se obtiene la
relacién entre las masas molares de ambos elementos:

1molA MygA 1molB 40gA My

3molB 1molA MggB 60gB Mg

La respuesta correcta es lac.

1.44. Cuando se quema un litro de cierto hidrocarburo gaseoso con exceso de oxigeno, se
obtienen dos litros de diéxido de carbono y un litro de vapor de agua, todos los gases medidos
en las mismas condiciones de p y T. ;Cudl es la férmula del hidrocarburo?
a) C,Hg
b) CH,
c) C,H,
d) C,H,
(0.Q.L. Castilla y Leén 2002)

En la combustién del hidrocarburo todo el C del mismo se transforma en CO, y el H en
H,O0. De acuerdo con la ley de Gay-Lussac, la relacién volumétrica coincide con la relaciéon
molar y permite obtener la formula del hidrocarburo:

2LcCo, 2 mol CO, 1molC ) mol C
1 L hidrocarburo - 1 mol hidrocarburo 1 mol CO, =~ mol hidrocarburo
1LH,0 1 mol H,0 2 mol H mol H

1 L hidrocarburo - 1 mol hidrocarburo 1 mol H,0 ~ “ mol hidrocarburo
La férmula empirica que se obtiene (CH) y se corresponde con el hidrocarburo C,Hs,.

La respuesta correcta es lac.

1.45. ;Cudl de las siguientes cantidades de materia contiene mayor niimero de dtomos?
a) 56 g de CO

b) 44,8 L de He en condiciones normales

¢) 6,023:10* moléculas de H,

d) 3 moles de CO,

e) 2 moles de N,

(Datos. Masas atémicas: C =12; 0 = 16; L = 6,022:10*® mol ™)
(0.Q.N. Tarazona 2003) (0.Q.L. C. Valenciana 2011)

a) El nimero de 4tomos que integran la muestra es:
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56 o CO 1 mol CO 6,022-10%% moléculas CO 2 4&tomos 24107 4t
&Y 89 C0 1 mol CO L moléculas CO atomos

b) El nimero de atomos que integran la muestra es:

448 L He L0 He 6,022-10%° dtomos He 12102 4
o224 L He 1 mol He v TOmos

c) El numero de atomos que integran la muestra es:

2 4tomos H

léculas H, —————— =1,2-10%* 4t
moléculas Hp T——-—— i atomos

6,022-10%3

d) El niimero de 4tomos que integran la muestra es:

6,022-10%3 moléculas co, 3 4tomos

=5,4-10%* 4t
1 mol CO, 1 moléculas CO, atomos

3 mol CO,

e) El numero de atomos que integran la muestra es:

6,022-10%3 moléculas N, 2 4tomos

1 mol N, 1 moléculas N,

2 mol N, =2,4-10%* 4tomos

La respuesta correcta es la d.

(En la cuestion propuesta en Comunidad Valenciana 2011 se cambian algunas cantidades).

1.46. Se calienta una muestra de 250 g de hidrato de CuSO, hasta eliminar toda el agua.
Entonces se pesa la muestra seca y resulta ser 160 g. ;Cudl es la férmula del hidrato?
a) CuS0,-10 H,0
b) CuS0,-7 H,0
c) CuS0,-5 H,0
d) CuS0,-2 H,0
e) CuS0,-H,0
(Masas atomicas: H=1; 0 =16; S = 32; Cu = 63,5)
(0.Q.N. Tarazona 2003) (0.Q.L. Extremadura 2005)

La relacion molar entre H,0 y CuSOs4 es:

(250 - 160) g H,0 1mol H,0 159,5gCusO, _ mol H,0
160 gCusO,  18gH,0 1molCuSO,  mol CuSO,

La férmula del hidrato es CuS04-5 H, 0.

La respuesta correcta es lac.

1.47. Si la relacién e/m (carga/masa) del protén es de X (C-g~1), si su carga es de Y (C) y se
considera que su masa es de 1 (g-mol~1), el valor del nimero de Avogadro tendrd que ser
igual a:
a) Y/X
b) Y+X
c) X/Y
d)1/Y
(0.Q.L. Murcia 2003)

Dividiendo la carga del protén, Y, entre su carga especifica, X, se obtiene la masa de un
protoén:
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. Y@© Y
"X X ®

Dividiendo la masa molar, M, entre la masa de la particula se obtiene el nimero de
Avogadro:

_1(gmol™) X i
YR oy M)

La respuesta correcta es lac.

1.48. ;Cudl de las siguientes proposiciones es correcta con relacién a la glucosa, C4H15047
a) Los porcentajes en masa de Cy de O son los mismos que en el CO.
b) Los porcentajes en masa de Cy de O son iguales.
c) La razon entre el nimero de dtomos de C, Hy O es la misma que en la 1,3-dihidroxiacetona
(CH,O0HCOCH,OH).
d) El mayor porcentaje en masa le corresponde al hidrégeno.
(Masas atomicas: C=12; H=1; 0 = 16)
(0.Q.L. Murcia 2003)

a) Falso. La composicion centesimal en el caso de la glucosa, C4H;,04 es:

6 mol C 12gC 1mol CgH 504
1 mol CgH,06 1molC 180 g CgH 504

100 =40,0% C

12 mol H 1gH 1molCgHy 504
1 mol C4H;,06 1 molH 180 gCgH;,04

100=6,7%H

6 mol O 16g0 1molCgH;,04
1 mol CgH,06 1molO 180 g CgH 504

100=53,3%0

La composicion centesimal en el caso del CO es:

1molC 12gC 1molCO
1molCO 1molC 28gCO

100=429%C

1molO 16g0 1molCO
1molCO 1molO 28gCO

100=57,1%0

b-d) Falso. Tal como se ha visto al obtener la composicién centesimal en el apartado a).

c) Verdadero. Ya que las formulas empiricas de la glucosa y de 1,3-dihidroxiacetona son
idénticas, C3Hgz05.

La respuesta correcta es lac.

1.49. ;Cudntas moléculas de hidrégeno hay por cm3 (supuesto comportamiento de gas ideal)
en condiciones normales?

a) 103-6,023-10%° = 6,023-10**
b) 2-6,023-10*3= 12,046:10%*
¢) 6,023-10%3 /(22,4-10°) = 2,7-10*°
d) 2:6,023-10%% /(22,4-10°) = 5,4-10*°
(0.Q.L. Castilla y Leén 2003)

De acuerdo con el concepto de mol, el nimero de moléculas por cm? es:
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6,022-10%3 moléculas 1 mol 1L _ 6,022-10%3 57101 moléculas
1 mol 22,4L 103 cm3 ~ 22,4-103 7’ cm3

La respuesta correcta es la c.

1.50. Cudntas moléculas de agua de cristalizacion pierde el sulfato de aluminio sabiendo que
al calentarlo pierde un 48,68% de su masa.
a)12
b) 24
c)6
d) 18
(Masas atémicas: Al=27;0=16;,S=32; H=1)
(0.Q.L. Castilla y Leén 2003)

Tomando como base de calculo 100 g de hidrato, la relacién molar entre H,0 y Al,(S0,);
es:

48,68 g H,0 Lmol H,0 342gAL,(S0,); _ . mol H;0
(100 — 48,68) g AL,(SO,); 18gH,0 1molAl,(SO,);  molAl,(SO,);

La respuesta correcta es la d.

1.51. Considerando un gramo de oxigeno atdmico, un gramo de oxigeno molecular y un
gramo de ozono. ;Cudl de las siguientes afirmaciones es correcta?
a) En 1 g de moléculas de ozono es donde hay mayor niimero de dtomos de oxigeno.
b) En 1 g de oxigeno molecular es donde hay mayor nimero de dtomos de oxigeno.
c) Donde hay mayor niimero de dtomos de oxigeno es en un gramo de oxigeno atémico.
d) 1 g de las tres sustancias contiene el mismo ntimero de dtomos de oxigeno.
(Masa atémica: O = 16)
(0.Q.L. Baleares 2003)

Para poder comparar las tres muestras es preciso calcular el nimero de atomos de
oxigeno que contiene cada una de ellas:

1 01m010 LatomosO L ‘ o
8% 16g0 1mol0 16 Om®

1mol0O,; 2molO LatomosO L " 0
23260, 1mol0, 1molO 16 ¢ 0mos

1g0

1e0 1molO3 3molO LatomosO L " o
8374850, TmolO; 1molO 16 o 0mos

Como se observa las tres muestran contienen el mismo nimero de atomos. Por lo tanto, la
respuesta correcta es la d.

1.52. Dos compuestos formados por el mismo niimero de dtomos de carbono, hidrégeno y
oxigeno tendrdn también en comun:

a) El niimero de moléculas presentes en la misma masa.

b) Los enlaces que se forman entre dichos dtomos.

c) La entalpia de combustion.

d) La reactividad.
(0.Q.L. Madrid 2003) (0.Q.L. La Rioja 2004)

Si dos compuestos estan formados por el mismo niimero de 4&tomos de carbono, hidrégeno
y oxigeno se trata de isémeros, sustancias con la misma férmula molecular pero distinta
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férmula desarrollada, por ejemplo: etanol, CH;CH,OH y dimetiléter, CH;OCH;. En ellos se
observa que:

a) Verdadero. Una misma masa estd integrada por el mismo nimero de moléculas ya que
ambos compuestos tienen la misma masa molar.

b) Falso. Los atomos se encuentran enlazados de forma diferente, asi pues, en el etanol hay
un enlace C-0-H, mientras que en el dimetiléter hay un enlace C-0-C.

c) Falso. Como los atomos se encuentran enlazados de forma diferente la entalpia de
combustién también lo es, ya que aunque se formen los mismos productos de combustién
(se forman los mismos enlaces), se rompen diferentes enlaces en los reactivos.

d) Falso. Como los 4tomos se encuentran enlazados de forma diferente, la reactividad, es
decir las propiedades quimicas de los compuestos también los son.

La respuesta correcta es la a.

1.53. La hormona adrenalina (CoH,3N O3) se encuentra en una concentracion en el plasma
sanguineo de 6,0-10~8 g/L. Determina cudntas moléculas de adrenalina hay en 1 L de plasma.
a)1,9-10™*

b) 2-10™*

c)1,97-10™*

d) 1,90-10**

e) 6,02-10%3

(Datos. Masas: C=12; H=1; N=14; 0 = 16; L = 6,022-10** mol™1)
(0.Q.L. Extremadura 2003)

El nimero de moléculas de CyH;3NO3 en 1 L de plasma es:

6,0:1078 g CoH;3NO; 1 mol CoH;3NO; L moléculas CoH;3NO; ~
1 L plasma 183 g CoH 3NO4 1 mol CqH;3NO; -

moléculas CoH{3NO;
L plasma

=1,97-1014

La respuesta correcta es la c.

1.54. ;Cudl es el niimero de moléculas de gas que hay en 1,00 mL de un gas ideal en condiciones
normales?

a) 2,69-10%*
b) 6,02-10%°
c) 2,69-10"°
d) 22,4:10*°
e) 6,022-10"°

(Dato. L = 6,022:10** mol™)
(0.Q.L. Extremadura 2003)

De acuerdo con el concepto de mol, el nimero de moléculas por mL de gas ideal es:

6,022:10%3 moléculas 1mol 1L 1o Moléculas
=2,69-10"° ———
1 mol 22,4 L 103 mL mL

La respuesta correcta es lac.
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1.55. Los compuestos hidréxido de calcio, sulfato de calcio y carbonato de calcio son,
respectivamente.
a) CaOH / CaS0, / CaCO4
b) Ca(OH), / CaS0O, / CaCO
c) Ca(OH), / CaSO / CaCO4
d) Ca(OH), / CaCOs4
e) Ca(OH), /CaS0, / CaCO4
(0.Q.L. Extremadura 2003)

Las férmulas de los compuestos son:

hidroéxido de calcio —» Ca(OH),
sulfato de calcio — CaSO,
carbonato de calcio —» CaCO5

La respuesta correcta es la e.

1.56. Se quiere determinar la formula empirica del compuesto ZnCl,. Para ello se hace
reaccionar Zn en polvo con HCI en exceso, utilizando un vaso de precipitados. Los resultados
obtenidos son:

Peso del vaso vacio = P, =48,179 g

Peso del vaso vacio + Peso del Zn = P, = 48,635 g

Peso del vaso vacio + Peso del ZnCl, = P; =49,160 g
Indique cudl de las siguientes proposiciones es falsa:
a) Para encontrar la férmula empirica se deben calcular los dtomos-gramo de Zn y Cl que
han reaccionado.
b) El peso de Zn se obtiene por P, — P;.
c) Al reaccionar Zn + x HCl —> x/2 H; + ZnCl, no es necesario medir el HCI que se afiade.
d) Los gramos de cloro en el ZnCl, son 0,525y su formula empirica es ZnCl,.
e) A pesar de que el ZnCl, sea higroscdpico, si no da tiempo a enfriar y pesar, se puede dejar
para el dia siguiente, y al volver al laboratorio y pesar, encontrariamos la misma pesada P;.
(Masas atomicas: Cl = 35,5; Zn = 65,4)

(0.Q.L. Extremadura 2003)

a) Verdadero. La féormula empirica se obtiene a partir de relaciéon entre los moles de
atomos.

b) Verdadero. La operacién (P, - P;) proporciona que han reaccionado 0,456 g de Zn.
c) Verdadero. Ya que como dice el enunciado se ha afiadido HCI en exceso.

d) Verdadero. La operacion (P; - P,) proporciona que han reaccionado 0,525 g de Cl. A
partir de este dato y del obtenido en el apartado b) se obtiene que la formula empirica es:

0525 ¢ cl =Bl _ ) 015 mol ¢l
’ gll——— =, mo
35,5gCl 0,015 mol Cl 5 mol Cl
1 mol Zn 0,007 mol Zn ~ “mol Zn
0,456 g Zn—2 2" _ 0,007 mol Z J
&4 s 4 g n mol Zn

e) Falso. Si el ZnCl, es higroscopico, absorbe agua y al pesarlo al dia siguiente pesara mas.

La respuesta correcta es lae.
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1.57. Una muestra de 0,322 g de un vapor orgdnico a 100°Cy 740 Torr ocupa un volumen de

62,7 mL. Un andlisis de dicho vapor da una composicion centesimal de C = 65,43%,

H = 5,50%. ;Cudl es su formula molecular?

a) CgH1206

b) CoHy03

¢) CoHy70

d) CgHy6

e) C¢Hq,0

(Datos. Masas atémicas: C =12; H=1; 0 = 16; R = 0,082 atm-L-mol™'-K~*; 1 atm = 760 Torr)
(0.Q.N. Valencia de D. Juan 2004)

Suponiendo comportamiento ideal se puede calcular la masa molar del compuesto X
aplicando la ecuacién de estado de los gases ideales:

y 03228X (0,082 atm-L-mol "-K™") (100+273) K 760 mmHg 10° mL _ 1613 8
- 740 mmHg-62,7 mL 1 atm 1L "~ mol

Tomando una base de calculo de 100 g de compuesto X la cantidad de oxigeno es:
100 gX-(6543gC+550gH)=29,07g0
El nimero de moles de cada elemento por cada mol de compuesto es:

65,43gC 1molC 161,3gX _ mol C
100gX 12gC 1molX ~ molX

550gH 1molH 161,3gX mol H

= 9 A :
100gX 1gH  1molX ol X ——> férmula molecular: CqHgO3

29,07g0 1molO 161,3gX _ mol O
100gX 16g0 1molX ~~ molX

La respuesta correcta es la b.

1.58. ;Cudntas moléculas de agua de cristalizacién contiene el sulfato de quinina cuya
férmula molecular es [(CygH24N,045),50, + n H,0] si 1 g desecado a 100°C pierde 0,162 g de
masa?
a3
b) 6
c)12
d)8
e) 10
(Masas atomicas: C=12;, H=1;0=16;S = 32)
(0.Q.N. Valencia de D. Juan 2004)

El nimero de moles de H, 0 es:

0,162 HOlmOIHZO—9010‘3 1H,0
A8 Y g o H,0 mot itz

El nimero de moles de sulfato de quinina anhidro, (C,,H;,N,0,),S0,, es:
1 g hidrato - 0,162 g H,0 = 0,838 g (C,H,4N,0,),S0,

1 mol (CoH;4N70,),50,

0,838 g (C20H24N202)2504 746 g (C3oH24N20,),50,

=1,1-10"> mol (C,oH,4N,0,),50,
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La relacion molar entre H,0 y sustancia anhidra es:

9,0-10~3 mol H,0 _g mol H,0
1,1-10% mol (C»oH,4N,0,),50,  mol (CzgH24N;0,),S0,

La respuesta correcta es la d.

1.59. La azurita es un mineral de color azul intenso, que se utiliza como una de las fuentes de
cobre, cuya composicion es 55,3% de Cu; 6,79% de C; 37,1% de Oy 0,58% de H, ;cudl de las
siguientes formulas corresponde a la composicién de la azurita?
a) CuC05-2 CuOH
b) CuC03-2 Cu(OH),
c) CuC0O5-Cu(OH),
d) Cu(OH), 2 CuCO;
e) CuOH-2 CuCO;4
(Masas atomicas: Cu=63,5;C=12; H=1; 0 =16)
(0.Q.N. Valencia de D. Juan 2004) (0.Q.L. Castilla y Leén 2008)

De todos los minerales dados, la azurita sera aquel mineral que contenga 55,3% de Cu.
a) CuCO3-2 CuOH

3 mol Cu 63,5gCu 1 mol CuCO5-2 CuOH
1 mol CuCO3-2 CuOH 1 mol Cu 284,5 g CuCO3-2 CuOH

100 =67,0% Cu

b) CuCO5-2 Cu(OH),

3 mol Cu 63,5gCu 1 mol CuCO3-2 Cu(OH),
1 mol CuCO3-2 Cu(OH), 1 mol Cu 318,5 g CuCO3-2 Cu(OH),

100 =59,9% Cu

c) CuCO5-Cu(0OH),

2 mol Cu 63,5gCu 1 mol CuCO5-Cu(OH),
1 mol CuCO53-Cu(OH), 1 mol Cu 221,0 g CuCO5-Cu(OH),

100=57,5% Cu

d) Cu(OH),-2 CuCO5

3 mol Cu 63,5gCu 1 mol Cu(OH),-2 CuCO3
1 mol Cu(OH),-2 CuCO3 1 mol Cu 344,5 g Cu(OH),-2 CuCOs3

100 =55,3% Cu

e) CuOH-2 CuCOs;

3 mol Cu 63,5gCu 1 mol CuOH-2 CuCO3

100 = 58,2% C
1 mol CuOH-2 CuCO; 1 mol Cu 327,5 g CuOH-2 CuCOs % Cu

La respuesta correcta es la d.

1.60. Seriale la proposicion correcta:
a) 12 g de carbono contienen igual niimero de dtomos que 40 g de calcio.
b) Dos masas iguales de los elementos A y B contienen el mismo niimero de dtomos.
c) En 16 g de oxigeno hay tantos dtomos como moléculas en 14 g de nitrégeno.
d) La masa atémica de un elemento es la masa en gramos de un dtomo del elemento.
(Masas atémicas: Ca =40; 0 =16; N = 14)
(0.Q.L. Murcia 2004)

a) Verdadero. Dos muestras de elementos contienen igual numero de atomos si estan
constituidas por el mismo niimero de moles de sustancia:
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12 ClmolC 1mol C 40gC 1 mol Ca 1 mol C

—— =1mo a———— =1mol Ca
g 12gC & 40 g Ca
b) Falso. Para que dos muestras con la misma de elementos diferentes contengan igual
numero de atomos es preciso que estén constituidas por el mismo nimero de moles de
sustancia. Esto no es posible ya que los dos elementos no tienen la misma masa molar.

c) Falso. El nimero de particulas de ambas muestras es diferente:

1mol O, 2mol O L atomosO

= L 4tomos O
23280, 1mol0, 1molO atomos

16g0

14eN 1 mol N, L moléculas N,
8N2798eN,  1molN,

= 0,5L moléculas N,

d) Falso. La masa atdmica de un elemento es la masa de un atomo de ese elemento y se
suele expresar en unidades de masa atémica, uma.

La respuesta correcta es la a.

1.61. Se pretende determinar la formula del yeso, que es un sulfato cdlicico hidratado.
Sabiendo que 3,273 g de este mineral se transforman, por calefaccion, en 2,588 g de sulfato
de calcio anhidro, se deduce que dicha férmula es:
a) Ca(S50,),-H,0
b) Ca,S0,-H,0
c) CaS0,-H,0
d) CaS0,-2 H,0
(Masas atémicas: S=32;0=16; Ca=40; H=1)
(0.Q.L. Murcia 2004)

La relaciéon molar entre H,0 y CaSO, es:

(3,273 — 2,588) g H,0 1mol H,0 136gCaS0, _ mol H.0
2,588 g CaSO, 18gH,0 1molCaSO,  mol CaSO,

La féormula del yeso es CaS04:2 H, 0.

La respuesta correcta es la d.

1.62. Los siguientes compuestos: urea, CO(NH;),, nitrato aménico, NH,NO3, y guanidina,
HCN(NH,), son adecuados para ser usados como fertilizantes, ya que proporcionan
nitrégeno a las plantas. ;Cudl de ellos considera mds adecuado por ser mds rico en
nitrégeno?
a) Urea
b) Guanidina
c) Nitrato aménico
d) Todos por igual.
(Masas atomicas: C=12;0=16; N=14, H=1)

(0.Q.L. Murcia 2004)

El porcentaje en masa de nitrégeno en cada una de las sustancias es:

U 2 mol N 14gN 1 mol CO(NH,), 100 = 46.7% N
a) Urea - 1 mol CO(NH,), 1 molN 60 g CO(NH,), B

) Guanid 2 mol N 14gN 1mol HCN(NHy) 0 o N
) Guani ina —>o— HCN(NH;) 1molN 43 g HCN(NH,) =65,1%
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Nitrato d i 2molN__ 14gN 1molNHNOs 0 oo o0
c) Nitrato € amonI0 = 4 OINH,NO; 1molN 80 g NH,NO, R

La sustancia mas rica en nitrégeno es la guanidina.

La respuesta correcta es la b.

1.63. Sefiale la formula quimica que corresponde al hipoclorito de cesio:
a) CsClo,

b) CsCIO

c) CeClO

d) ScClo
(0.Q.L. Murcia 2004)

El hipoclorito de sodio es una sal del 4cido hipocloroso, HCIO, en la que se reemplaza el
atomo de H por un atomo de Cs — CsCIO.

Larespuesta correcta es la b.

1.64. ;Cudl de las siguientes cantidades de materia contiene mayor niimero de moléculas?
a) 0,25 g de SO,
b) 0,25 g de HCl
c)025¢g1,
d) Todas contienen el mismo niimero de moléculas.
(Masas atomicas: S =32, 0=16; Cl =355 H=1;1=127)
(0.Q.L. Baleares 2004)

Posee mas moléculas aquella cantidad de sustancia que tenga mayor nimero de moles, y
como de todas las sustancias hay la misma masa, el mayor nimero de moles corresponde a
la sustancia con menor masa molar:

S0, = 64 g-mol~! HCI = 36,5 g'mol~1 I, = 254 g-mol !

La respuesta correcta es la b.

1.65. El nimero de dtomos de hidrégeno contenidos en dos moles y medio de hidrégeno es:
a) 12,04-10%3

b) 15,05

c) 830:107%3

d) 3,01-10**

(Dato. L = 6,022:10** mol™)
(0.Q.L. Madrid 2004)

Las respuestas b y ¢ son absurdas por tratarse de nimeros muy pequeiios.
El nimero de atomos de H que integran una muestra de 2,5 moles de H, es:

2molH 6,022-10%3 4tomos H

_ 1024 4
2,5 mol H, Tmol H, Tmol =3,01-10°" atomos H

La respuesta correcta es la d.
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1.66. Con los datos del espectro de masas se determina la razon entre las masas *°0 y *2C es
de 1,33291. ;Cudl es la masa de un dtomo de 1092

a) 16,0013

b) 15,7867

c) 15,9949

d) 13,9897
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2004)

Teniendo en cuenta que la masa del 12 es 12,0000 uma:

M
M—O =133291 ——>  Mo=15,9949 uma
C

La respuesta correcta es lac.

1.67. ;Qué tanto por ciento de cloro contiene una mezcla a partes iguales de KCl y NaClO3?
a) 30,25%
b) 42,53%
c) 40,45%
d) 53,25%
(Datos. M (Cl) = 35,5; M (KCl) = 74,6; M (NaClO3) = 106,5)
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2004)

Considerando 100 g de mezcla, las masas de cloro contenidas en 50 g de la misma son:

50 KCllmolKCl 1molCl 355gCl =238 20
88746 gKCl TmolKCl 1molcl  ~7°8

50 ¢ NaClO 1 mol NaClO4 1molCl 355gCl
& NY5706,5 g NaCl0; 1 mol NaClO; 1 mol CI

=16,7gCl

La masa total de cloro en los 100 g de mezcla es:

(23,8+16,7) g Cl
100 g mezcla

100 = 40,5%

La respuesta correcta es lac.

1.68. Sefiala la férmula correcta del dcido tritiofosférico.
a) H,PO,S
b) H;PO,S
c) H;P0OS3
d) HPO3S,
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2004)

La féormula del acido fosférico es H;PO, y el prefijo tio indica que se reemplaza un atomo
de oxigeno por uno de azufre, por tanto, la férmula del acido tritiofosforico es H3;POS;.

La respuesta correcta es lac.
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1.69. La masa atémica del carbono natural es 12,011 u y la masa del *3C es 13,00335 u.

;Cudl es la abundancia relativa natural del *3C?
a) 0,011%
b) 0,91%
c) 23%
d) 1,1%
e)2,2%
(0.Q.N. Luarca 2005) (0.Q.L. Castilla y Leén 2009) (0.Q.L. Baleares 2011)

Considerando que las abundancias del *3C y 'C son, respectivamente, x y (100 - x) y que
la masa isot6pica del *2C es 12 u se puede calcular la masa atémica media del C:

/ 12 12 u , 13 13 u
(100 — x) atomo Cm + X dtomo Cm ot u
100 atomos C T atomo

Se obtiene, x = 1,1% de 3C.
La respuesta correcta es la d.

(En Castilla y Le6n 2009 las soluciones son diferentes).

1.70. Cuando se calienta hasta sequedad una muestra de 15,0 g de sulfato de cobre (II)
hidratado, la masa resultante es de 9,59 g. El porcentaje de agua en el cristal hidratado,
expresado con el niimero correcto de cifras significativas es:
a) 36,1%
b) 36%
c) 63,3%
d) 63%
e) 45%
(Masas atomicas: Cu=63,5;S=32;0=16;, H=1)
(0.Q.N. Luarca 2005)

El porcentaje de H,0 de cristalizacion en el sulfato de cobre (II) hidratado es:

(15,0-9,59) gH,0
15,0 g hidrato

100 =36,1% H,0

El nimero de cifras significativas del calculo viene dado por la cantidad que tenga menor
numero éstas. Como las dos cantidades dadas tienen 3 cifras significativas el resultado del
calculo debe tener las mismas.

La respuesta correcta es la a.

1.71. Se calienta una barra de cobre de pureza electrolitica que pesa 3,178 g en una corriente
de oxigeno hasta que se convierte en un éxido negro. El polvo negro resultante pesa 3,978 g.
La férmula de este 6xido es:
a) Cu0,
b) Cu,04
c) CuO,
d) Cu,0
e) Cu0
(Masas atémicas: Cu = 63,5; 0 = 16)
(0.Q.N. Luarca 2005)

La relacion molar entre O y Cu es:
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(3,978—3178)g0 1mol 0 635gCu _ mol 0 e
3,178 g Cu 16g0 1molCu ~ molCu ormufa: tu

La respuesta correcta es lae.

1.72. Puesto que la masa atémica del sodio es 23 y la del nitrégeno es 14, puede decirse que
en 23 g de sodio:
a) Hay el mismo niimero de dtomos que en 14 g de nitrégeno.
b) Hay el doble de dtomos que en 14 g de nitrégeno.
c) Hay la mitad de dtomos que en 14 g de nitrégeno.
d) No puede hacerse la comparacién porque se trata de un sélido y de un gas.
(0.Q.L. Murcia 2005)

a) Verdadero. Dos muestras de elementos contienen igual nimero de dtomos si estan
constituidas por el mismo niimero de moles de sustancia:

1 mol Na 1 mol N

23gNa———— =1mol Na 14gN

23gNa =1molN

b-c) Falso. Las dos muestras de elementos contienen igual niimero de atomos, por lo tanto,
ya que estan constituidas por el mismo nimero de moles de sustancia.

d) Falso. El estado de agregacion de una sustancia no tiene que ver con el nimero de
atomos que la componen.

La respuesta correcta es la a.

1.73. Ya que las masas atémicas de oxigeno, calcio y aluminio son 16, 40 y 27
respectivamente, puede decirse que 16 g de oxigeno se combinardn con:

a) 40 g de calcio 6 27 g de aluminio.

b) 20 g de calcio 6 9 g de aluminio.

c) 20 g de calcio 6 54 de aluminio.

d) 40 g de calcio 6 18 de aluminio.
(0.Q.L. Murcia 2005)

Suponiendo que se forman 6xido de calcio, Ca0, y 6xido de aluminio, Al,05, a partir de las
relaciones molares se obtienen las relaciones masicas:

1molCa 40gCa 1molO 40gCa
1molO 1molCa 16g0 16g0

2mol Al 27gAl 1molO 18gAl
3mol0 1molAl 16g0 16g0

La respuesta correcta es la d.

1.74. Si vemos la formula KIO, debemos pensar que se trata de:
a) Una oxosal.

b) Una bisal.

c) Un ¢xido doble.

d) Un error, porque la formula estd mal escrita.
(0.Q.L. Murcia 2005)

KIO es la formula de una oxosal procedente del acido hipoyodoso, HIO, en la que se ha
reemplazado el &tomo de H por un 4&tomo de K.

La respuesta correcta es laa.
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1.75. La frase “la masa atémica del aluminio es 27,00”, sugiere cuatro interpretaciones.
Seriala cudl de ellas es la equivocada:

a) La masa de un dtomo de aluminio es 27,00 g.

b) La masa de un dtomo de aluminio es 27,00 u.

¢) La masa de un mol de dtomos de aluminio es 27,00 g.

d) Un dtomo de aluminio es 27,00 veces mds pesado que 1/12 de un dtomo de 12C.

(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2005) (0.Q.L. Asturias 2005) (0.Q.L. Castilla-La Mancha 2008)
(0.Q.L. La Rioja 2008) (0.Q.L. La Rioja 2009)

a) Falso. No es correcto decir que la masa atémica del aluminio es 27 g. Ese valor
corresponde a su masa molar.

b) Verdadero. La masa atémica es la masa de un 4tomo y se mide en u (unidades de masa
atémica) que en el caso del aluminio es 27 uma.

c) Verdadero. Segtn se ha hecho constar en a).
d) Verdadero. La definicién de unidad de masa atédmica es:

“la doceava parte de la masa de un dtomo de 12C” que es 1, por tanto, es correcto decir
que el dtomo de aluminio es 27 veces mds pesado.

La respuesta equivocada es la a.

1.76. Las formulas empiricas de tres compuestos son:
a) CH,0 b) CH, c) C3H,Cl
Suponiendo que un mol de cada compuesto a, b y c se oxida completamente y que todo el
carbono se convierte en didxido de carbono, la conclusion mds razonable de esta informacion
es que:
a) El compuesto a forma el mayor peso de CO,.
b) El compuesto b forma el mayor peso de CO,.
c) El compuesto c forma el mayor peso de CO,.
d) No es posible deducir cudl de esos compuestos dard el mayor peso de CO,.
(0.Q.L. Asturias 2005)

Relacionando los moles de compuesto con los moles de CO, producido en la combustion:

1molC 1molCO,

a) 1 mol CH,0 Tmol CH,0 1 molC =1 mol CO,
b) 1 mol CH 1 mol C 1molC02_1 1co
) Tmol €l 4 e, Tmolc - - Mol €02

3 mol C 1 mol CO,

1 mol C3H,Cl
¢) Lmol CsH, 0l T e H,Cl T molC

=3 mol CO,

La respuesta correcta es lac.

1.77. ;En cudl de los siguientes casos existe mayor nimero de dtomos?
a) Un mol de moléculas de nitrégeno.
b) 10 g de agua.
c) Un mol de moléculas de amoniaco gas.
d) 20 L de cloro medido en condiciones normales.
(Masas atémicas: H=1; 0 = 16)
(0.Q.L. Madrid 2005) (0.Q.L. La Rioja 2005) (0.Q.L. Asturias 2008)
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Contendrd un mayor numero de dtomos la muestra que contenga un mayor nimero de
moles de atomos.

1mol N, 22N 5 oI
a) 1 mo ZlmolNz_ mo
b1 10 ¢ H 01molH20 3molHyO =17 mol Hv O
)10 10— 0 Tmolm0 - 17 molHy
1 mol NH, 2 OINYH _ INyH
¢) LmolNHs = N, =+ molNy
1 mol Cl, 2 molCl
=1,8 mol Cl

) 20LCL 22,4 L Cl, 1 mol Cl,

La respuesta correcta es lac.

1.78. La masa atomica de un elemento es 10 u, se puede decir que la masa de un dtomo de
dicho elemento es:
a) 6,02-10*3 g
b) 6,02-10** g
¢)1,66:107%3 g
d) 1,66102 g
(0.Q.L. Madrid 2005) (0.Q.L. La Rioja 2005)

Todas las respuestas menos la c) son absurdas ya que corresponden a cantidades de
atomos muy grandes (= 1 mol).

10u lg

. =1,66-102% g-atomo~1!
atomo 6,02:10%3 u

La respuesta correcta es la c.

1.79. Una muestra de materia estd compuesta por tres fases diferentes con propiedades
fisicas distintas. Esta muestra puede ser descrita como

a) Mezcla homogénea

b) Muestra heterogénea

c) Compuesto

d) Elemento

e) Mezcla molecular
(0.Q.L. Extremadura 2005)

Si una muestra presenta tres fases diferentes, no presenta en todas en ellas el mismo
estado de agregacion, por lo tanto, se trata de una muestra heterogénea.

La respuesta correcta es la b.

1.80. La formula empirica para un compuesto es CH. ;Cudl de los siguientes podria ser el peso
molecular del compuesto?
a) 32 g/mol
b) 47 g/mol
c) 50 g/mol
d) 78 g/mol
e) 100 g/mol
(Masas atomicas: C=12; H=1)
(0.Q.L. Extremadura 2005)
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Teniendo en cuenta que la féormula empirica es (CH),, el valor del peso molecular seria
aquel de los propuestos que proporcionara un valor entero para n:

M/ g-mol™! ‘ 32 ‘ 47 | 50 ‘ 78 ‘ 100
32 47 50 78 100
n —g:2,5 —g:3,6 —g=3,8 —g:6 —g:7,7
13 g 13 g 13 ¢ 13 g 13 g

La respuesta correcta es la d.

1.81. La férmula molecular de la cafeina es CgH;yN,0,. Medio mol de cafeina contiene:
a) 4 g de carbono
b) 4 moles de dtomos de carbono
c) 8 dtomos de carbono
d) 6,023-10*3 dtomos de carbono
e) 4 dtomos de carbono
(Datos. C=12; H=1;0=16; N = 14; L = 6,022:10°* mol~?)
(0.Q.L. Almeria 2005)

a) Falso. Los gramos de C contenidos en 0,5 moles de CgH;(N,0, son:

o 8 mol C 12gC
%1 mol CgH;oN,0, 1 mol C

0,5 mol CgH;¢N, =48gC

b) Verdadero. Los moles de C contenidos en 0,5 moles de CgH;(N,0, son:

8 mol C
0
1 mO] C8H10N402

0,5 mol C8H10N4 =4 mol C

d) Falso. Los 4tomos de C contenidos en 0,5 moles de CgH;(,N,0, son:

8 mol C 6,022-1023 tomos C

= 2,4-10%* 4tomos C
1 mol CgH;N, 0, Tmol C aromos

0,5 mol CgH(N,0,

Las respuestas c y e son absurdas por tratarse de nimeros muy pequefios.

La respuesta correcta es la b.

1.82. ;Cudl de las siguientes afirmaciones es correcta?

a) El numero de dtomos que hay en 5 g de O, es igual al nimero de moléculas que hay en 10
g de 0,.

b) La masa atémica de un elemento es la masa en gramos de un dtomo de dicho elemento.

c) Masas iguales de los elementos A y B contienen el mismo niimero de dtomos.

d) El niimero de moléculas de un gas en un volumen determinado depende del tamario de las
moléculas.

e) Un mol de hierro tiene un volumen de 22,4 L.

(Masas atémica: O = 16)
(0.Q.L. Almeria 2005)

a) Verdadero. Dos muestras contienen igual nimero de particulas si estan constituidas
por el mismo nimero de moles de sustancia:

c00 1mol O, 2mol O - 031 mol O
85273260, Tmolo, MO

1 mol O
10gO0, WOZZ = 0,31 mol 0,
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b) Falso. La masa atémica de un elemento es la masa de un atomo de dicho elemento. Se
suele expresar en unidades de masa atémica.

c) Falso. Para que dos muestras con la misma de elementos diferentes contengan igual
nimero de atomos es preciso que estén constituidas por el mismo nimero de moles de
sustancia. Esto no es posible ya que los dos elementos no tienen la misma masa molar.

d) Falso. No existe ninguna relacién entre el nimero de moléculas de un gas y el tamafio
de las mismas. En todo caso, en un gas, el volumen ocupado por las moléculas del mismo
es despreciable comparado con el volumen del gas.

e) Falso. El hierro en condiciones normales de presion y temperatura es so6lido y 22,4 L es
el volumen molar de una sustancia gaseosa en esas condiciones.

La respuesta correcta es la a.

1.83. Si a la masa atémica del carbono se le asignara el valor 50 en vez de 12, ;cudl seria la
masa molecular del H,O consistente con ese nuevo valor?
a) 56
b) 62
c)3,1416
d)75
(Masas atémicas: 0 =16; H=1)
(0.Q.L. Murcia 2006)

Teniendo en cuenta que la escala de masas atémicas estd basada en la masa del 12¢ sise
cambia la masa de ese isétopo de 12 a 50 todas las masas estaran multiplicadas por un
factor 50/12:

50
18gH;0 - =75 g H,0

La respuesta correcta es la d.

1.84. Siendo N, el niimero de Avogadro, la masa en gramos de 1 unidad de masa atémica es:
a)1/Nyg

b)12g

¢)12/Nag

d)1/12g
(0.Q.L. Murcia 2006)

La respuesta unidad de masa atémica se define como 1/12 de la masa del *2C. De acuerdo
con esto:

1 1 " ClZgC 1molC 1
Hma = 4o oMo T ol C N, atomo C - N,

La respuesta correcta es la a.

1.85. La masa molecular de una proteina que envenena los alimentos estd alrededor de
900.000. La masa aproximada de una molécula de esta proteina serd:
a) 1,510 8 g
b)1:107*% g
) 6,02310*3 g
d) 910> g
(Dato. L = 6,022-10*° mol~1)
(0.Q.L. Murcia 2006)
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La respuesta c es absurda por tratarse de un nimero muy grande.

Si la masa molecular de una sustancia X es 900.000, el valor expresado en gramos es:

900.000 uma 1g
molécula 6,022:1023 uma

__ 8
molécula

=1,5-10718

La respuesta correcta es la a.

1.86. ;Cudl de las siguientes cantidades de oxigeno contiene mayor niimero de moléculas?
a) 2,5 moles

b) 3,011 0** moléculas

c) 96 gramos

d) 67,2 litros en condiciones normales

(Dato. L = 6,022-10** mol™1)
(0.Q.L. Murcia 2006)

El nimero de moléculas de cada muestra es:
a) Incorrecto.

6,022-10%3 moléculas 0,

2,5mol 0, Tmol O,

=1,51-102* moléculas 0,

c) Incorrecto.

1 mol 0, 6,022:10%3 moléculas O,

96 g0 - 1,81-10%* moléculas O
88273750, Tmol 0, ’ molecuias Uz

d) Incorrecto.

672L0 1 mol 0, 6,022-10%3 moléculas O,
= Y2224L0, 1 mol 0,

=1,81-10%* moléculas 0,

La respuesta correcta es la b.

1.87. Si al quemar 0,5 moles de un hidrocarburo se recogen 33,6 L de CO,, medidos en
condiciones normales, se trata de:

a) Metano

b) Propano

c) Butano

d) Octano
(0.0.L. Murcia 2006) (0.Q.L. Murcia 2008)

Teniendo en cuenta que en la combustién todo el carbono del hidrocarburo se transforma
en CO5:

33,6 L CO, 1mol CO, 1molC mol C

=3
0,5 mol hidrocarburo 22,4 L CO, 1 mol CO; mol hidrocarburo

El hidrocarburo que contiene 3 moles de C es el propano, C3Hg.

La respuesta correcta es la b.
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1.88. Un tazon contiene 100 mL de agua, el niimero de moléculas agua en el tazon es:
a) 6,023-10%3

b) 1,205-10**

¢) 3,35-10**

d) 5,55

(Datos. Masas atémicas: 0 =16; H=1; L = 6,022-1023 mol‘l)
(0.Q.L. Baleares 2006)

La respuesta d es absurda por tratarse de un nimero muy pequeiio.

Suponiendo que la densidad del agua es 1 g-mL™%, el ntimero de moléculas es:

1gH,0 1mol H,0 L moléculas H,0

100 mL H,0
2 ML H,0 18gH,0 1 mol H,0

= 3,35-10%* moléculas H,0

La respuesta correcta es lac.

1.89. ;Cudntos moles de iones habrd en una disolucion acuosa preparada al disolver 0,135
mol de nitruro de sodio en agua?

a) 0,270 mol

b) 0,675 mol

c) 0,540 mol

d) 0,135 mol
(0.Q.L. Madrid 2006)

La ecuacién quimica correspondiente a la disolucién en agua del NazN es:
Na3N (aq) ——> N3~ (aq) + 3 Na* (aq)
Relacionando moles de moléculas y de iones:

0135 mol Na. N+ oHones _ o 10 mol i
, mo 33 1 mol Na3N =9, mol iones

La respuesta correcta es lac.

1.90. Una muestra de 32 g de metano contiene:
a) 0,5 molde CH,
b) Ny moléculas de CH,
c) 8 molde H
d) Ocupa un volumen de 11,2 L en condiciones normales de presién y temperatura.
(Masas atémicas: C=12; H=1)
(0.Q.L. Madrid 2006)

a) Incorrecto.

16gCH,

0,5 mol CH41mol CH, 8gCH,

b) Incorrecto

1 mol CH, 16 g CH,
N, moléculas CH, 1 mol CH,

N, moléculas CH, =16 gCH,

c) Correcto

g lH1molCH4 16 g CH, =32 ¢ CH
mo 4molH 1molCH, BLHe
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d) Incorrecto

1191 CH 1mol CH, 16 gCH,
’ *22,4LCH, 1mol CH,

=8gCH,

La respuesta correcta es lac.

1.91. Indica dénde hay mds masa:
a) 12,04-10*3 moléculas de 0,
b) 0,5 mol de CO,
c)30gdel,
d) 11,2 L de Cl, en condiciones normales
(Datos. Masas atémicas: O = 16; C = 12; Cl = 35,5; L = 6,022:10* mol™1)
(0.Q.L. Asturias 2006)

a) Verdadero. La masa correspondiente a 12,04-102%3 moléculas de 0, es:

12,04-1023 moléculas O, 1 mol O, 3280,
’ 6,022-1023

=64g0
moléculas 0, 1 mol O, 852

b) Falso. La masa correspondiente a 0,5 mol de CO, es:

0.5 mol CO, 4802 _
> Mo “1mol CO,

22 g CO,
d) Falso. La masa correspondiente a 11,2 L de Cl,, medidos en condiciones normales, es:

1molCl, 71gCl,
22,4LCl, 1molCl,

11,2 LCl, =355gCl,

La respuesta correcta es laa.

1.92. En 2 moles de CO, existen (siendo N, el niimero de Avogadro):
a) 6 Ny dtomos
b) 2 N, dtomos
c) N, dtomos
(0.Q.L. La Rioja 2006)

El nimero de atomos de la muestra es:

3 moles atomos N, atomos
2 mol COZ

=6 N, at
1 mol CO, 1 mol 4tomos A 410M0S

La respuesta correcta es la a.

1.93. ;Cudl de las siguientes proposiciones es CORRECTA?
a) KMnO, = manganato potdsico
b) Ca(ClO), = hipoclorito cdlcico
c) AL(NO,); = nitrato de aluminio
(0.Q.L. La Rioja 2006)

a) Falso. KMnO, es permanganato de potasio.
b) Verdadero. Ca(ClO), es hipoclorito de calcio.
c) Falso. AI(NO,)5 es nitrito de aluminio.

La respuesta correcta es la b.
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1.94. En una molécula de NH; hay:
a) 3 dtomos de hidrégeno

b) 3 moles de hidrégeno

c) 6,023-1023 dtomos de nitrégeno

d) 17,0 g de amoniaco
(0.Q.L. La Rioja 2006) (0.Q.L. Asturias 2008)

1 atomo N
1 molécula NH; —
3 Atomos H

La respuesta correcta es la a.

1.95. El porcentaje de carbono en el benceno y en el acetileno o etino es:
a) Igual en ambos casos
b) Mayor en el benceno

c) Mayor en el acetileno
(0.Q.L. La Rioja 2006)

El benceno, CcHg, y el acetileno, C,H,, tienen la misma férmula empirica o sencilla, CH, por
lo tanto ambos contienen el mismo porcentaje de carbono:

6 mol C 12gC 1 mol CzHg
1mol CgHg 1molC 78 g CoHg

100=92,3% C

2 mol C 12gC 1mol C,H,
1mol C;H, 1molC 26gC,H,

100=92,3%C

La respuesta correcta es la a.

1.96. El nimero de iones que existen en masas iguales de KCly KClO; es:
a) Igual en ambos casos
b) Mayor en KCI

c) Mayor en KClO4
(0.Q.L. La Rioja 2006)

Las ecuaciones quimicas correspondientes a las disociaciones de ambas sales son,
respectivamente:

KCl (ag)—> Cl™ (aq) + K* (aq)
KCl0; (aq) — Cl03 (aq) + K* (aq)

Considerando una misma masa m de sustancia y relacionandola con los moles de iones
que la integran:

1 mol KCl 2 moliones Liones 2mL

Mo g KCI 1molKCI 1moliones  Mgq e

m g KCI

1 mol KCIO; 2 moliones Liones 2mL

m g KC105 iones

Mkcio, 8 KC103 1 mol KC10; 1 mol iones - Mkclo,

Como la masa molar del KCl es menor que la del KCIO3, la muestra de KCl es la que
contiene mas iones.

Larespuesta correcta es la b.
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1.97. ;Cudl de las siguientes manifestaciones es VERDADERA?

a) Si dos muestras de elementos A y B tienen masas iguales, tendrdn el mismo nimero
dtomos.

b) La masa atémica de un elemento es la masa en gramos de un dtomo de dicho elemento.

c) El niimero de dtomos de 5 g de O, es igual al niimero de moléculas de 10 g de O,.

(0.Q.L. La Rioja 2006)

a) Falso. Si las muestras son de la misma masa, contiene mas atomos la muestra del
elemento cuya masa molar sea menor.

b) Falso. La masa atémica es la masa de un atomo, es una cantidad muy pequefia y se mide
enuma (1 uma=1/N, g)

c) Verdadero.

1molO, 2molO NjatomosO 10

58025500, Tmol0, 1mol0 - 32

N, atomos O

1 mol O, N, moléculasO, 10

1 =—N 1écul
0g0, 3250, Tmol 0, 32 A moléculas O,

La respuesta correcta es la c.

1.98. Se calientan 20,5 g de sulfato de cobre hidratado hasta peso constante igual a 13,1 g,
momento en el que se ha perdido toda el agua de hidratacion. ;Cudl es la formula de la sal?
a) CuS0,-2 H,0
b) CuS0,-3 H,0
c) CuS0,-4 H,0
d) CuS0,-5 H,0
(Masas atomicas: H=1; 0 = 16; S = 32; Cu = 63,5)
(0.Q.L. Madrid 2007)

La relaciéon molar entre H,0 y CuSO, es:

(20,5-13,1) gH,0 1mol H,0 159,5gCusO, _ mol H,0
13,1gCuSO,  18gH,0 1molCuSO, ~ mol CuSO,

La respuesta correcta es la d.

1.99. Cuando dos elementos X e Y reaccionan entre si de forma que las relaciones de las
masas combinadas de los mismos son:

Operacion X (g) Y(g)

1 3,00 1,44
2 3,00 0,72
3 6,00 2,88
4 2,50 0,40

A la vista de los datos de la tabla se puede decir que es falsa la afirmacion:

a) Los datos registrados en las operaciones 1 y 3 justifican la ley de las proporciones
definidas de Proust.

b) Los datos registrados en 1, 2 y 4 justifican la ley de las proporciones miiltiples de Dalton.

c) Los datos registrados en 1, 2 y 3 justifican la ley de las proporciones reciprocas de Richter.
d) Los compuestos formados en 1y 3 son iguales.

e) Los compuestos formados en 1y 4 son diferentes.
(0.Q.N. Cérdoba 2007)

a) Verdadero. La ley de las proporciones definidas de Proust dice que:
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“cuando dos o mds elementos reaccionan para formar un determinado compuesto los
hacen en una relacion de masa definida o constante”,

De acuerdo con esta ley, la relaciéon de masas en las operaciones 1y 3 es:

300X _ o o 3, 6008X
1,4-4-gY_ , peracion _)2,88gY_

Operaciéon 1 —»

b) Verdadero. La ley de las proporciones multiples de Dalton dice que:

“las cantidades de un mismo elemento que se combinan con una cantidad fija de otro
para formar diferentes compuestos estdn en relacion de niimeros enteros sencillos”.

De acuerdo con esta ley, fijando 3 g de X, la masa de éste que reacciona con Y en la
operacion 4 es:

040gY
2,50gX

3,00gX =048gY

Las masas en las operaciones 1, 2 y 4 son:

Operacién X (g) Y(g)
1 3,00 1,44
2 3,00 0,72
3 3,00 0,48
Las relaciones entre las masas de Y son:
1,44gY(op.1) 2 144gY(op.1) 3 0,72gY (op.2) 3
0,72gY (op.2) 1 0,48¢gY (op.3) 1 0,48gY (op.3) 2

c) Falso. La ley de las proporciones reciprocas de Richter dice que:

“las masas de elementos diferentes que se combinan con una misma masa de otro
elemento dado, son las masas relativas de aquellos elementos cuando se combinan
entre si o bien multiplos o submiiltiplos de éstos.

Al no figurar un tercer elemento, no hay posibilidad de comprobar si se cumple esta ley.

d) Verdadero. De acuerdo con la ley de las proporciones definidas de Proust, en un
determinado compuesto la relaciéon de masas es constante.

300X oo o oo, 6008X
Tadgy 2 peracion _>2,88gY

Operacion 1 —» =2,083

Se trata del mismo compuesto.

e) Verdadero. De acuerdo con la ley de las proporciones definidas de Proust, en un
determinado compuesto la relaciéon de masas es constante.

?),OOgX_2083 o 60 4 2,50gX
Taagy % peracion _)0,40gY_

Operacion 1 —»

Se trata de compuestos diferentes.

La respuesta correcta es lac.
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1.100. Indica en qué apartado hay menor niimero de dtomos:
a) Dos moles de hidrégeno.

b) 6,023-10** dtomos de hidrégeno.

c) 28 gramos de nitrégeno.

d) 67,2 L de neon en condiciones normales.

(Datos. Masa atémica: N = 14; L = 6,022-10* mol™1)
(0.Q.L. Castilla y Leén 2007)

a) El nimero de atomos contenidos en 2 moles de H, es:

2 mol H 2 mol H LétomosH_4L,t H
mo “1molH; 1molH ~ atomos

b) 6,023-1023 4tomos de H son L dtomos de H.
c) El nimero de 4tomos contenidos en 28 g de N, es:

I1molN, 2molN L atomosN
228gN, 1molN, 1molN

28gN = 2L atomos N

d) El nimero de 4tomos contenidos en 67,2 L. de Ne, medidos en condiciones normales, es:

672 LN 1 mol Ne Lé\tomosNe_3L ‘ N
’ e22,4LNe 1molNe aromos e

La respuesta correcta es la b.

1.101. El numero de dtomos de 0,4 moles de oxigeno molecular diatémico es:
a) 2,409-10*
b) 4,818-10*
c) 6,023:10%3
d) 1,505-10*

(Dato. L = 6,022-10** mol~1)
(0.Q.L. Castilla y Leén 2007)

El nimero de atomos contenidos en 0,4 moles de O, es:

2mol 0 6,022-10%* 4tomos O )3 s
0,4 mol O, =4,818-104° 4tomos O
1 mol O, 1 mol O

La respuesta correcta es la b.

1.102. Considerando las masas atémicas de H = 1, N = 14 y O = 16. ;Cudl de los siguientes
compuestos tendrd mayor niimero de dtomos de nitrégeno?
a) 50g N,0
b) 509 NO,
c) 50g NH;
d)50g N,
(0.Q.L. Castilla y Leén 2007)

a) El nimero de atomos de nitrégeno contenidos en 50 g de N, 0 es:

50 NO1molN20 2mol N La’1tomosN_227L,t N
N2V e N,0 TmoIN,0 1molN ~_ ~°/Hatomos

b) El nimero de atomos de nitrégeno contenidos en 50 g de NO,, es:
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1molNO, 1molN LatomosN

50 g NO
N2 76 g NO, 1moINO, 1molN

=1,1L 4tomos N

c) El numero de atomos de nitrégeno contenidos en 50 g de NH; es:

50 NH 1molNH; 1molN LatomosN
BN s 17 g NH; 1molNH; 1molN

= 2,9L 4tomos N

d) El nimero de atomos de nitrégeno contenidos en 50 g de N, es:

1molN, 2molN L atomosN
28gN, 1molN, 1molN

50gN, = 3,6L atomos N

La respuesta correcta es la d.

1.103. ;Qué masa de K contendria doble niimero de dtomos que 2 g de C?
a)130g
b)40g
c)65g
d)32g
(Masas: C=12; K =39)
(0.Q.L. Asturias 2007) (0.Q.L. La Rioja 2008)

El nimero de atomos contenidos en 2 g de C es:

) ClmolCLétomosC_L,t c
8% 12gC 1molCc 6 0MOS

La masa de K correspondiente al doble del nimero de atomos calculados es:

ImolK 39gK
L atomos K 1 mol K

L
2 3 atomos K =13,0gK

La respuesta correcta es laa.

1.104. Respecto de una molécula de oxigeno, ;cudl de las siguientes afirmaciones es
VERDADERA?

a) Contiene dos dtomos de oxigeno.

b) Contiene 2Ny, dtomos de oxigeno (N4, = Niimero de Avogadro).

c) Sumasaes 32 g.

d) Sumasa en gramos es 16/Nyy, (N4, = Ntimero de Avogadro).
(0.Q.L. La Rioja 2007)

a) Verdadera. La molécula de oxigeno tiene por férmula O,, lo que quiere decir que esta
formada por 2 4tomos.

b) Falso. 2N,y es el contenido en atomos de oxigeno de un mol de moléculas de O,:

1 mol O 2mol O N,y atomos O
o 2 T ol 0, 1mol 0

= 2Ny atomos O

c) Falso. 32 g es 1a masa molar del O,.

d) Falso. 16 /N,y es la masa en uma de un 4tomo de oxigeno:

16g0 1mol0 16 g0
1mol O Ny 4tomos O N,y atomos O

La respuesta correcta es la a.
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1.105. El porcentaje del elemento X que existe en los compuestos de férmulas AX, AXZ, es:
a) Igual en ambos compuestos.

b) Mayor en AXZ,.

c) Mayor en AX.

d) Depende de qué elemento sea Z.
(0.Q.L. La Rioja 2007)

El contenido de X en ambos compuestos es:

% X = 1molX MygX 1molAX100_ My 100
® T TmolAX 1molX Myx g AX My
ImolX MygX 1molAXZ M
% X X8 2100 = —=—100

"~ Tmol AXZ, TmolX Maxz, 8AXZ; My,
Al contener mas atomos se cumple que:
Maxz, > Max  — % X (Max) > % X (Maxz,)

La respuesta correcta es la c.

1.106. ;Cudl de las siguientes proposiciones es VERDADERA?
a) KClO, : clorato potdsico
b) Na,SO05 : sulfato sédico
c) FeS : sulfuro férrico
d) AL(N O3)5 : nitrato de aluminio
(0.Q.L. La Rioja 2007)

a) Falso. KCI0, es clorito de potasio.

b) Falso. Na,S0; es sulfito de sodio.

c) Falso. FeS es sulfuro de hierro (II) o monosulfuro de hierro.
d) Verdadero. Al(NO3); es nitrato de aluminio.

La respuesta correcta es la d.

1.107. El nombre del compuesto de formula Fe;(PO,), es:
a) Orfosfato ferroso

b) Fosfato férrico

c) Metafosfato ferroso

d) Fosfito ferroso
(0.Q.L. La Rioja 2007)

Se trata de una oxisal de un acido polihidratado (H;PO,) que es el acido ortofosforico o
simplemente fosférico. Su nombre es fosfato de hierro (II). No es conveniente utilizar el
nombre obsoleto para las sales terminado en 0so o ico que ya no aparece en los catalogos
ni en las recomendaciones de la [UPAC.

La respuesta correcta es la a.

1.108. El nombre correspondiente al compuesto de formula Hg(HS03), es:
a) Hidrégenosulfato mercturico

b) Hidrégenosulfito merctirico

c) Sulfato dcido mercurioso

d) Hidrégenosulfito mercurioso
(0.Q.L. La Rioja 2007)
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Se trata de una sal acida del acido sulfuroso (H,SO3). Su nombre es hidrégenosulfito de
mercurio (II) o sulfito acido de mercurio (II). No es conveniente utilizar el nombre
obsoleto para las sales terminado en 0so o ico que ya no aparece en los catdlogos ni en las
recomendaciones de la IUPAC.

La respuesta correcta es la b.

1.109. Calcula cudnto aumentard la masa de 3,5 g de Na, SO, si se convierte completamente
en Na,S0,-10 H, 0.
a) 1,06 g
b) 1,96 g
c)444g
d)039g
e)0,79g
(Masas atomicas relativas: Na =23; S=32; 0 =16)
(0.Q.N. Castellon 2008)

Relacionando sustancia anhidra y sustancia hidratada:

1 mol Na,SO, 1 mol Na,S0,-10 H,0
142 g Na,SO, 1 mol Na,S0,

322 g Nast4'10 H20
1 mol Na,S0,-10 H,0

3,5gNa,S0,

= 0,0246 mol Na,S0,-10 H,0

0,0246 mol Na,S0,-10 H,0 = 7,94 g Na,S0,-10 H,0

El aumento de masa es:
7,94 g Nast4‘10 H20 - 3,5 g Nast4 = 4‘,4‘4‘ g Hzo

La respuesta correcta es lac.

1.110. La férmula HIO corresponde a:
a) loduro de hidrégeno
b) Hidréxido de yodo
c) Acido hipoiodoso
d) No se corresponde a ningtin compuesto conocido (hasta ahora).
(0.Q.L. Murcia 2008)

La férmula HIO corresponde a un oxoacido, el acido hipoiodoso.

La respuesta correcta es lac.

1.111. La formula empirica de un grupo de compuestos es (CHCL),. El lindano, potente
insecticida, pertenece a este grupo. El peso molecular del lindano es 291 g. ;Cudntos dtomos
de carbono existen en la molécula de lindano?
a)2
b) 4
c)6
d)8
(Masas: C=12; H=1; Cl = 35,5)
(0.Q.L. Murcia 2008)

La masa molar de la férmula mas sencilla es:

Msencila =12 + 1 + 35,5 = 48,5 g




Problemas y Cuestiones de las Olimpiadas de Quimica. Volumen 1. (S. Menargues & F. Latre) 46

Relacionando la masa molar de la formula molecular y la masa molar de la féormula mas
sencilla se obtiene el valor de n y con ello la férmula molecular o verdadera:

_291g

" 4858

La respuesta correcta es la c.

1.112. La formula empirica de un compuesto que contiene un 50% en peso de azufre y un
50% en peso de oxigeno serd:
a) SO,
b) SO,
c) SO
d) S,0
(Masas atomicas: O = 16; S = 32)
(0.Q.L. Murcia 2008)

Relacionando ambas cantidades se puede obtener cuantos atomos se combinan con un
atomo del que esta en menor cantidad:

50g0 1mol0 32gS  molO
50gS 16g0 1molS ~molS

—  férmula empirica: SO,

La respuesta correcta es la b.

1.113. En la sal de magnesio hidratada, MgSO,x H,0, el porcentaje de agua de
cristalizacion es 51,16%. ;Cudl es el valor de x?
a)2
b) 3
c)4
d)7
(Masas atomicas: Mg =24,3; 0=16;S=32; H=1)
(0.0.L. Madrid 2008)

Tomando como base de calculo 100 g de hidrato, la relacién molar entre H,0 y MgS0; es:

51,16 gH,0 1mol H,0 120,3 MgSO, _ mol H:0
(100 — 51,16) g MgSO, 18gH,0 1molMgSO, ~ mol MgS0,

La respuesta correcta es la d.

1.114. Las férmulas correctas del dicromato potdsico, tiosulfato sédico y dihidrégenofosfato
de calcio son, respectivamente.
a) KCr,0, /Na,S,05 / CaH, PO,
b) K,Cr,0, / Na,S,05 / Ca(H,PO0,),
c) K,Cr,0, / NaS,05 / Ca(H,PO0,),
d) K,Cr,0, /NaS,03 / CaHPO,
(0.Q.L. Madrid 2008)

Las féormulas de los compuestos son:

dicromato de potasio —» K,Cr, 0
tiosulfato de sodio — Na,S,0;
dihidrégenofosfato de calcio —» Ca(H,P0,),

La respuesta correcta es la b.




Problemas y Cuestiones de las Olimpiadas de Quimica. Volumen 1. (S. Menargues & F. Latre) 47

1.115. El magnesio y el nitrégeno reaccionan para formar nitruro de magnesio. ;Cudntas
moléculas de nitrégeno reaccionardn con 3,6 moles de magnesio?
a) 1,2 Ny
b) 1,8 N,
c) 7,2 N,
d) 3,6 Ny
(0.Q.L. Asturias 2008)

La féormula de nitruro de magnesio es Mg;N,, por tanto relacionando Mg con N, se tiene:

3.6 mol M 2molN 1molN, N, moléculas N,
/oMo g3molMg 2mol N 1 mol N,

=1,2 N, moléculas N,

La respuesta correcta es la a.

1.116. Indica cudl de las siguientes afirmaciones son correctas o no:

i) En un litro de etano hay el mismo niimero de moléculas que en un litro de etino
(voliimenes medidos en las mismas condiciones).

ii) En 1 g de metilbutano hay el mismo niimero de moléculas que en 1 g de
dimetilpropano, y ocupan el mismo volumen en condiciones normales.

a) Las dos son correctas.
b) Las dos no son correctas.
c¢) La primera es correcta y la segunda no.
d) La segunda es correcta y la primera no.
(Masas: C=12; H=1; 0 =16)
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2008)

i) Correcto. Ambos compuestos son gaseosos y, por tanto, en las mismas condiciones de
presidn y temperatura tienen idéntico volumen molar. Como de ambos compuestos se
tiene el mismo volumen, habra el mismo ndmero de moles y moléculas.

ii) Correcto. Tanto el metilbutano o como el dimetilpropano son isémeros gaseosos con la
misma férmula molecular, CsH;,. Si de ambos se tiene la misma masa, el nimero de moles,
moléculas y el volumen (c.n.) que ocupan sera idéntico.

La respuesta correcta es laa.

1.117. Indica cudl de las siguientes afirmaciones son correctas o no:

i) 16 g de CH, ocupan, en condiciones normales, un volumen de 22,4 L.
ii) En 32 g de 0, hay 6,023-10*® dtomos de oxigeno.

a) Las dos son correctas.
b) Las dos no son correctas.
¢) La primera es correcta y la segunda no.

d) La segunda es correcta y la primera no.
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2008)

i) Correcto. El volumen (c.n.) ocupado por 16 g de CH, es:

16 o cy, LMOLCHy 22,4 L CH,
&6 gCH, 1molCH,

=22,4LCH,

ii) Incorrecto. El nimero de atomos de oxigeno contenidos en 32 g de O, es:

1mol 0, 2mol 0 6,023-10%3 4tomos O
32g0, 1molO, 1 mol O

32g0, =1,02-10%* 4tomos O
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La respuesta correcta es lac.

1.118. El hierro forma dos cloruros, uno con un 44,20% de Fe y otro con un 34,43%.
Determina la férmula empirica de ambos.
a) FeCl, y Fe,Cls
b) FeCl, y FeCl;
c) FeCly FeCl,
d) FeCl, y FeCl;
(Masas atémicas: Cl = 35,5; Fe = 55,9)
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2008)

Relacionando ambas cantidades se puede obtener cuantos atomos se combinan con un
atomo del que estd en menor cantidad:

(100 - 44,20) gCl 1mol Cl 559 gFe 5 mol Cl FeCl
44,20 g Fe 355gCl 1molFe ~ molFe el

(100 - 34,43) gCl 1molCl 559 gFe 3 mol CI
34,43 g Fe 35,5gCl 1molFe = molFe

FeCl3

La respuesta correcta es la b.

1.119. ;En cudl de los siguientes casos hay mayor ntimero de moléculas?
a) 9 g de agua liquida

b) 10 gramos de arena (diéxido de silicio)

c) 10 mL de metanol (densidad 0,79 g-cm™3)

d) 10 L de diéxido de carbono medidos a 700 mmHg y 20°C

(Datos. Masas atémicas: H = 1; 0 = 16; Si = 28; C = 12. Constante R = 0,082 atm-L-mol™1-K~1;

L =6,022-10* mol™1)
(0.Q.L. Castilla y Leén 2008)

a) Verdadero. El niimero de moléculas contenidas en 9 g de H, 0 es:

1 mol H,0 6,022-10%* moléculas H,0
9 gH,0

= 3,0:10%3 moléculas H,0
2”18 g H,0 1 mol H,0 molecuias Hz

b) Falso. El nimero de moléculas contenidas en 10 g de SiO, es:

1 mol Si0, 6,022-10% moléculas Si0,

10 g Si0
812760 ¢ si0, 1 mol Si0,

=1,0-102%3 moléculas SiO,

c) Falso. El nimero de moléculas contenidas en 10 mL de CH;OH es:

10 mL cH, 0 272 8 CHsOH 1 mol CH;08 _ - ) e, om
s ML CH,0H 32gCH;0H > MO s

6,022-10%% moléculas CH;OH
1 mol CH;0H

0,25 mol CH;OH =1,5-1023 moléculas CH;OH

d) Falso. El nimero de moléculas contenidas en 10 L de CO,, medidos a 700 mmHg y 20°C,

es:
700 mmHg - 10 L 1 atm

n=
(0,082 atm-L-mol™*-K™*) (20+273) K 760 mmHg

= 0,38 mol CO,

6,022-10% moléculas CO,
1 mol CO,

0,38 mol CO, = 2,3-1023 moléculas CO,
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La respuesta correcta es laa.

1.120. Indica en qué apartados hay mayor niimero de dtomos:
a) Un mol de nitrégeno
b) 48 gramos de oxigeno
c) 89,6 L de helio en condiciones normales
d) 0,5 mol de CaCl,
(Masa atémica: O = 16)
(0.Q.L. Castilla y Leén 2008)

a) Falso. El nimero de atomos contenidos en 1 mol de N, es:

L mol N 2mol N LétomOSN-ZL’t N
o 21molN, 1molN atomos

b) Falso. El nimero de atomos contenidos en 48 g de O, es:

1molO, 2molO LatomosO

2320, 1mol0, Lmolo ~--atomosO

48g0

c) Verdadero. El nimero de 4tomos contenidos en 89,6 L. de He, medidos en condiciones
normales, es:
1 mol He L atomos He

89,6 L He 224LHe 1molHe =4[ atomos He

d) Falso. El nimero de 4tomos contenidos en 0,5 mol de CaCl, es:

3 mol atomo Cay Cl L atomos Ca yCl
1 mol CaCl, 1 mol CayCl

0,5 mol CacCl, =1,5L atomos Cay Cl

La respuesta correcta es la c.

1.121. Si en la combustion de carbono con oxigeno se produce diéxido de carbono, por cada
0,5 moles de carbono consumido:

a) Se necesita 1 mol de oxigeno molecular diatémico

b) Se produce 1 mol de diéxido de carbono

c) Se necesitan 0,5 moles de oxigeno molecular diatémico

d) Se producen 0,25 moles de dioxido de carbono
(0.Q.L. Castilla y Leén 2008)

La formula del diéxido de carbono es CO,, por tanto relacionando C con O, se tiene:

1 mol 0,
0,5 mol C =

m 0,5 mol 0,

La respuesta correcta es lac.

1.122. El magnesio reacciona con el oxigeno molecular diatémico dando mondxido de
magnesio. Si se tienen 0,5 moles de Mg, ;cudnto oxigeno molecular se necesita?
a) 1 mol de oxigeno molecular diatémico
b) 16 g de oxigeno
c) 8 g de oxigeno
d) 0,5 moles de oxigeno molecular diatomico
(Masa atémica: O = 16)
(0.Q.L. Castilla y Leén 2008)

La férmula del mondxido de magnesio es MgO, por tanto relacionando Mg con O, se tiene:
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0.5 mol M 1molO 1molO, 32gO0,
> Mo g1molMg 2mol 0 1mol 0,

=8g02

La respuesta correcta es la c.

1.123. Indica la afirmacidn que te parece correcta:
a) La estequiometria es la parte de la Quimica que hace referencia a las diferencias de
volumen de los gases reales frente a los gases ideales.
b) Las reacciones quimicas transcurren siempre mol a mol.
¢) 100 g de un reactivo A siempre reaccionan con 100 g de un reactivo B, para formar 200 g
de un producto C.
d) El rendimiento en una reaccion quimica estd comprendido entre 0% y 100%.
(0.Q.L. Castilla y Leén 2008)

a) Falso. La estequiometria es la parte de la Quimica que estudia la medida de las
cantidades de sustancias que intervienen en una reacciéon quimica.

b) Falso. La estequiometria en una reacciéon quimica puede ser cualquiera, no tiene
necesariamente que ser mol a mol.

c) Falso. De acuerdo con la ley de conservacion de la masa, eso seria cierto si la
estequiometria de la reacciéon quimica fuera mol a mol.

d) Verdadero. Existen multitud de factores en una reaccién quimica responsables de que
el rendimiento de la misma pueda tener cualquier valor.

La respuesta correcta es la d.

1.124. Cuando se dice que el amoniaco estd constituido por 82,35 g de nitrégeno y 17,65 g de
hidrégeno se estd comprobando:

a) La ley de conservacion de la energia.

b) La ley de conservacion de la materia.

c) La ley de las proporciones multiples.

d) La ley de las proporciones definidas.
(0.Q.L. Castilla y Leén 2008) (0.Q.L. Castilla y Leén 2010)

De acuerdo con la ley de las proporciones definidas, cuando dos o mas elementos se
combinan para formar un determinado compuesto lo hacen en una relacién de peso
definida. En el caso del NH;:

17,65gH 1molH 14,0gN ~ 3 mol H
82,35gN 1,0gH 1molN 1molN

La respuesta correcta es la d.

1.125. ;Qué cantidad de magnesio se tiene que combinar con 10 g de cloro para formar el
compuesto MgCl,?
a)10g
b)34g
c)5g
d) 68g
(Masas atémicas: Cl = 35,5; Mg = 24,3)
(0.Q.L. Castilla y Leén 2008)

Relacionando la masa de cloro con la de magnesio:




Problemas y Cuestiones de las Olimpiadas de Quimica. Volumen 1. (S. Menargues & F. Latre) 51

1 mol CI 1 mol Mg 24,3 g Mg

108 ¢35 545Gl Zmol 1 1 mol Mg

=3,4gMg

La respuesta correcta es la b.

1.126. En un gramo de un 6xido de cierto elemento metdlico de masa atomica 54,93 hay 0,63
g de dicho elemento. ;Cudl serd la formula de dicho 6xido?
a) X0
b) X,04
c) X0,
d) X,0,
(Masa atémica: O = 16)
(0.Q.L. Castilla y Leén 2008)

La masa de oxigeno contenida en la muestra es:
1 g 6xido metalico - 0,63 g X = 0,37 g oxigeno
Relacionando ambos elementos:

0,37g0 1mol O 54,93gX_2molO
063gX 16g0 1molX 1molX

— férmula empirica: X0,

La respuesta correcta es lac.

1.127. ;Cudl es la formula del hidrégenocarbonato de aluminio?
a) Al3(C0O3);
b) Al,(HCO3)3
c) AL(HCO3);
d) Al(CO3)3
(0.Q.L. La Rioja 2008) (0.Q.L. La Rioja 2009) (0.Q.L. La Rioja 2011)

Se trata de una sal dcida del 4cido carbénico, AI(HCO3)3.

La respuesta correcta es lac.

1.128. Dadas las siguientes cantidades de C,Hq,, ;sen cudl de ellas existen uinicamente 14
dtomos?
a) En 58 g de C4H;
b) En un mol de C,H,, en condiciones normales
c) En22,4 L de C,H,, en condiciones normales
d) En 9,63:1023 g de C4H,,
(0.Q.L. La Rioja 2008)

a-b-c) Falso. Las tres cantidades corresponden a un mol de sustancia, y por ello contienen
L, un niimero de Avogadro, 6,022-10*% moléculas de C,H;,.

d) Verdadero. El nimero de atomos contenidos en esa muestra es:

H 1 mol C4H;y L moléculas C,H;, 14 atomos
0 58gC,H;;  1molC4H;, 1moléculaC Hy,

9,63-1073 g C, = 14 atomos

La respuesta correcta es la d.
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1.129. ;Cudl de las siguientes proposiciones es CORRECTA?
a) Fe(NOs3); : nitrito de hierro (111)

b) Cu(ClO), : hipoclorito de cobre (1)

c) KCOs : carbonato potdsico

d) Al,(S053)5 : sulfato de aluminio
(0.Q.L. La Rioja 2008)

a) Incorrecto. Fe(NO3); es nitrato de hierro (III).
b) Correcto. Cu(ClO), es hipoclorito de cobre (II).

c) Incorrecto. KCO; es una férmula incorrecta que no puede corresponder a ninguna
sustancia.

d) Incorrecto. Al,(S03); es sulfito de aluminio.

La respuesta correcta es la b.

1.130. Dos compuestos formados por el mismo niimero de dtomos de carbono, hidrégeno y
oxigeno tendrdn también en comiun:

a) El niimero de moléculas presentes en la misma masa.

b) Los enlaces que se forman entre dichos dtomos.

c) La entalpia de combustion.

d) La reactividad.
(0.Q.L. La Rioja 2008) (0.Q.L. La Rioja 2009)

a) Verdadero. Si ambos compuestos estan formados por los mismos atomos, tienen la
misma férmula molecular y, por tanto, la misma masa molar. Por este motivo, a una misma
masa de sustancia le corresponde el mismo niimero de moles de sustancia y con ello de
moléculas.

b) Falso. Aunque los dtomos y su ndmero sea el mismo, éstos pueden estar unidos de
forma diferente.

c-d) Falso. Si los compuestos son diferentes sus entalpias de combustién y sus reacciones
también lo seran.

La respuesta correcta es la a.

1.131. Sabiendo que el porcentaje de agua de cristalizacién en la sal CoCl,-x H,0 es 45,45%,
ccudl es el valor de x?
a)2
b) 3
c)4
d5
e)6
(Masas atomicas: O = 16; Cl = 35,5; Co = 58,9)
(0.Q.N. Avila 2009)

La relaciéon molar entre H,0 y CoCl, es:

45,45 g H,0 1mol H,0 129,9CoCl, _ mol H,0

(100 — 45,45) g CoCl, 18gH,0 1molCoCl,  mol CoCl,

La respuesta correcta es lae.
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1.132. Seriale la proposicién correcta:
a) La masa en gramos de un dtomo del isétopo 12 del carbono es 12/6,023-10%3.
b) El volumen que ocupa un mol de un gas es siempre 22,4 L.
c) Los gases ideales se caracterizan porque su volumen no cambia con la temperatura.
d) El volumen de un mol de sustancia sélida, liquida o gaseosa es siempre 22,4 L.
(0.Q.L. Murcia 2009)

a) Verdadero. De acuerdo con el concepto de mol:

12gC 1 mol C ~ 12 g
1mol C 6,023-1023 4tomos C  6,023-1023 4tomo C

b-d) Falso. 22,4 L es el volumen que ocupa un mol de cualquier gas medido de condiciones
normales de presion y temperatura, 1 atm y 0°C.

c) Falso. Los gases ideales se comportan como ideales a presiones bajas y temperaturas
altas.

La respuesta correcta es laa.

(Similar en parte a Barcelona 2001 y Madrid 2004 y 2007).

1.133. ;Cudl es el porcentaje en masa del oxigeno en el MgO?
a) 20%
b) 40%
c) 50%
d) 60%
(Masas atomicas: O = 16; Mg = 24,3)
(0.Q.L. Murcia 2009)

El porcentaje en masa de O es:

1molO0 16g0O 1 molMgO
1 mol Mg0 1 mol O 40,3 g MgO

100=40% O

La respuesta correcta es la b.

1.134. Determina la formula de un aldehido que por oxidacion produce un dcido
monocarboxilico que contiene 58,82% de carbono y 31,37% de oxigeno:
a) CH;-CH,-CH,-CO-CHs4
b) CHO-CH,-CH,-CH,-CHO
¢) CH;-CH,-CH,-CH,-CHO
d) CH;-CH,-CH,-CHO
(Masas atomicas: C=12;, H=1; N=14)
(0.Q.L. Madrid 2009)

La sustancia a se descarta ya que se trata de una cetona que por oxidacién no da un acido
monocarboxilico.

La sustancia b se descarta ya que se trata de un dialdehido que por oxidacién da un acido
dicarboxilico.

Los compuestos c y d si son aldehidos y los 4cidos monocarboxilicos que se obtienen por
oxidacién son CH;-(CH,)3;-COOH y CH;-(CH,),-COOH, respectivamente. El porcentaje de
C en estos es:

5molC 12gC 1molc

1molc 1molC 102 gc

100 = 58,82%C
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4molC 12gC 1mold

= 0
Tmold TmolC B8gd 00 >®>>%C

La respuesta correcta es la c.

1.135. La mayoria de los cianuros son compuestos venenosos letales, la cantidad fatal para una
persona es aproximadamentel mg de cianuro de potasio, KCN. ;Qué dosis de las cuatro que se
mencionan, puede causar un desenlace fatal por envenenamiento a una persona?
a) 0,001 mmoles
b) 125 microgramos
¢) 2:10™° moles
d) 0,125 microgramos
(Datos: C=12; N=14; K=39,1)
(0.Q.L. Madrid 2009)

Expresando todas las cantidades en las mismas unidades:

a) Falso.
0,001 mmol KCN M =0,0651 mg KCN
1 mmol KCN
b) Falso.
125 pg KCN Mﬂ 125 mg KCN
103 pgKCN

c) Verdadero.

65,1 g KCN 103 mg KCN

2:107° mol KCN
mo TmolKCN 1 gKCN

=1,302 mg KCN

d) Falso.
1 mg KCN

m = 1,25'10_4 mg KCN

0,125 pg KCN

La respuesta correcta es lac.

1.136. Las férmulas correctas del permanganato de potasio, borato sdédico e
hidrégenoarsenito sédico son, respectivamente:

a) KMnO, Na;B05 Na,HAsO5
b) K,MnO, Na;BO4 Na(HAsO3),
c) K;MnO, NaBO, NaHAsO;

d) KMnO, NaBO, Na,HAsO4

(0.Q.L. Madrid 2009)

Las férmulas de los compuestos propuestos son:

* permanganato de potasio > KMnO,
* borato de sodio - NazBO3
» hidrégenoarsenito de sodio — Na,HAsO;

La respuesta correcta es laa.




Problemas y Cuestiones de las Olimpiadas de Quimica. Volumen 1. (S. Menargues & F. Latre) 55

1.137. El nitrégeno tiene de masa igual a 14,0. Determina cudntas moléculas existen en 7 g de
nitrégeno molecular.

a) 1,505-10%3

b) 3,011-10%

c) 6,022:10*

d) 0,860-10%

(Dato. L = 6,022:10** mol™1)
(0.Q.L. Castilla y Leén 2009)

El nimero de moléculas de N, que integran una muestrade 7 gde N, es:

1 mol N, 6,022-1023 moléculas N,

7gN =1,505-1023 moléculas N
N2 58N, Tmol N, molecwias Nz

La respuesta correcta es la a.

1.138. ;Qué contiene mds dtomos de oxigeno?

a) 0,5 mol H,0

b)23g-NO,

c) 1L de gas ozono, 05, medido a 700 mmHg y 25°C
d) EIKMnO, que hay en 1 L de disolucion 0,1 M

(Datos. Masas: H=1; O =16; N = 14, Mn = 55; constante R = 0,082 atm-L-mol~1-K~1; constante

de Avogadro, L = 6,022:10** mol™)
(0.Q.L. Castilla y Leén 2009)

a) Falso. El nimero de atomos de O contenidos en 0,5 mol H,0 es:

Falso. 0.5 mol HaO 1mol 0 6,022:10?* dtomos O _ 3011107 4t o
a) Falso. 0,5 mol H, Tmol H,0 Tmol0 =3, atomos

b) Verdadero. El nimero de &tomos de O contenidos en 23 g NO,, es:

239 NO 1molNO, 2mol0 6,022:1023 4tomos O
N2 76 g NO, 1molNO, Tmol 0

=6,022-10%3 atomos O

c) Falso. El numero de atomos de O contenidos en 1 L. O; medido a 700 mmHg y 25°C,
considerando comportamiento ideal es:

700 mmHg - 1L 1 atm

n= =0,038 mol O
(0,082 atm-L-mol *-K~1) (25+273) K 760 mmHg 3
3mol 0 6,022-1023 Atomos O 0y -
0,038 mol 05 =6,81:10%“ atomos O
1 mol O3 1mol O

d) Falso. El nimero de atomos de O contenidos en 1 L de disolucién de KMnO,4 0,1 M es:

1LKMnO, 0,1 M mOLKMNOs o) o KkMno
e O T L kMno, 0,1 M 7 MO RN

01 mol KMnO 4mol0  6,022-1023 4tomos O 041073 4t o
O T ol KMnO, 1mol O -4 atomos

Larespuesta correcta es la b.
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1.139. El dioxido de carbono, CO,, posee, independientemente de su procedencia, 27,3 g de
carbono por 72,7 g de oxigeno, lo que constituye una prueba de la ley de:

a) La conservacion de la energia

b) Las proporciones definidas

¢) La conservacion de la materia

d) Las proporciones multiples
(0.Q.L. Castilla y Leén 2009)

La ley de las proporciones definidas o constantes de Proust dice que:

“Cuando dos o mds elementos se combinan para formar un determinado compuesto lo
hacen en una proporcién de peso definida”.

La respuesta correcta es la b.

1.140. Indicar cudl de las siguientes formulas NO corresponde con el nombre:
a) KClO,: clorato potdsico

b) Ag,SO05: sulfito de plata

c) Ca(NO,),: nitrito de calcio

d) Na,COj5: carbonato sédico
(0.Q.L. La Rioja 2009) (0.Q.L. La Rioja 2011)

a) Incorrecto. KClO, es perclorato de potasio.
b) Correcto. Ag,S0; es sulfito de plata.

c) Correcto. Ca(NO,), es nitrito de calcio.

d) Correcto. Na,CO5 es carbonato de sodio.

La respuesta correcta es la a.

1.141. El andlisis de un liquido voldtil es 54,5% de carbono; 9,1% de hidrégeno y 36,4% de
oxigeno. ;Cudl serd su férmula empirica?
a) C3H,0
b) C,H,0
c) C3H,0
d)C,H,0
(Masas atémicas: C=12; 0=16; H=1)
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2009)

Relacionando el nimero de moles del elemento que esté presente en menor cantidad con
el resto de los elementos se obtiene la formula empirica o sencilla:

54,55cC _ ) s4molc
28 =4, mo
1zgc 4,54 mol C _ 2 mol C
1 molH 2,28mol0 1 mol 0
91gH ToH =9,1 mol H -
. 9,1 mol H _4molH
1 mol O \2,28molo" 1mol 0
36480 1650 =2,28mol 0

La formula empirica o sencilla que se obtiene es C;H40.

La respuesta correcta es la b.
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1.142. El éxido de titanio (IV) se calienta en corriente de hidrégeno perdiendo algo de oxigeno.
Si después de calentar 1,598 g de Ti0, el peso de oxigeno se reduce en 0,16 g. ;Cudl es la férmula
del producto final?
a) TiO,
b) Ti, 05
c) Tio
d) Ti,O¢
(Masas atémicas: Ti=47,9; 0 = 16)
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2009)

La cantidad de cada uno de los elementos contenida en la muestra es:

1598 2 Ti0 1 mol Ti0, 1 mol Ti
2788 11281 9 6 Tio, 1 mol TiO,

=0,0195 mol Ti

1598 2 Ti0 1molTi0O, 2molO 16g0 062490
2208 28196 Tio, Tmol Ti0, 1mol0 - 8

La cantidad de oxigeno que contiene la muestra después de la reduccion con H; es:
0,624 g O (inicial) - 0,16 g O (pérdidos) = 0,464 g O (final)

Relacionando el nimero de moles del elemento que esté presente en menor cantidad con
el resto de los elementos se obtiene la formula empirica o sencilla:

0464g0 1molO 3 mol0
0,0195molTi 16g0 2 mol Ti

—  férmula: Ti, 05

La respuesta correcta es la b.

1.143. Decir si son ciertas o falsas las siguientes afirmaciones:

a) Un ion -3 pesa mds que el dtomo del que procede.
b) La masa de un mol de H, O es la masa de una molécula de agua.
¢) En un mol de NaCl hay 6,02-10*® dtomos.

a) a-falsa, b-falsa, c-falsa

b) a-verdadera, b-falsa, c- verdadera

c) a-verdadera, b-falsa, c-falsa

d) a-falsa, b-falsa, c- verdadera
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2009)

a) Falso. El aumento de masa que sufre un atomo al convertirse en un anién es
despreciable, ya que la masa de un electréon es 1837 veces menor que de un proton.

b) Falso. La masa de un mol de H,0 es 6,022:10* veces superior a la de una molécula de
agua.

c) Falso. En un mol de NaCl hay 6,022-1023 unidades férmula NaCl pero como cada una de
ellas contiene dos iones el nimero de particulas que contiene un mol es el doble del
ndmero de Avogadro.

La respuesta correcta es la a.
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1.144. Dadas las siguientes especies:
i) agua destilada ii) diamante iii) gasolina iv) vino
Indicar las que son sustancias puras y no mezclas.
a) agua destilada, gasolina
b) agua destilada, vino
c) diamante, vino

d) diamante, agua destilada
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2009)

i) El agua destilada es un compuesto formado por moléculas de H,O.
ii) El diamante es una de las formas alotrépicas del elemento carbono, C.

iii) La gasolina es una mezcla formada principalmente por hidrocarburos que se obtiene
por el fraccionamiento del petroéleo.

iv) El vino es una mezcla hidroetanoélica que se obtiene por la fermentacion de los azicares
de la uva.

La respuesta correcta es la d.

1.145. La penicilina es un antibidtico que contiene un 9,58% en masa de azufre. ;Cudl puede
ser la masa molar de la penicilina?
a) 256 gmol ™!
b) 334 gmol~1
c) 390 g'mol~1
d) 743 gmol =1
(0.Q.L. C. Valenciana 2009)

Suponiendo que la penicilina (Pen) contiene 1 mol de S por mol de sustancia, se puede
plantear que:

1molS 32gS 1molPen  958gS$

= M =334 g'mol!
mol Pen 1 molS M gPen 100 g Pen 334 g'mo

Larespuesta correcta es la b.

1.146. ;Cudntos neutrones hay en un mol de 23§U?
a) 1,6:10%°

b) 1,43-10%°

¢) 5510%°

d) 88-10%*°

e) 2,0:10%°

(Dato. N, = 6,022:10* mol™1)
(0.Q.N. Sevilla 2010)

El nlimero de neutrones que hay en un nudcleo de la especie dada es, (238 - 92) = 146.

De acuerdo con el concepto de mol, el nimero de neutrones en un mol es:

6,023-102% atomos 233U 146 neutrones

= 8,8-1025neutrones
1 mol 235U 1 atomo 235U

1 mol 238U

La respuesta correcta es la d.
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1.147. El carbono se combina con el oxigeno para formar CO, en la proporcién en masa 3:8 y,
por tanto:

a) 12 g de carbono reaccionan con 48 g de oxigeno.

b) Al reaccionar 9 g de carbono con 30 g de oxigeno se formardn 39 g de CO,.

c) Al reaccionar 9 g de carbono con 30 g de oxigeno se formardn 33 g de CO,.

d) El oxigeno es un gasy no se puede pesar.
(0.Q.L. Murcia 2010)

a) Falso.
48g0 4g0 - 8g0
12gC  1gC ~ 3gC

Las cantidades dadas no cumplen la relaciéon masica.

b) Falso.
30g0 10g0 8gO

9gC  3gC  3gC

La relaciéon masica determina que sobra O y que el C es el reactivo limitante, lo que impide
que se formen 39 g de CO, y que no sobre nada.

c) Verdadero. La masa de CO;, que se forma es:

B+8)gC0;

=33gCO
3gC gLu;

d) Falso. La propuesta es absurda.

La respuesta correcta es lac.

1.148. ;Cudntas moléculas hay en 3 L de metano medidos en condiciones normales?
a) 7,46

b) 8,07:10%*

c) 4,49-10

e) 1,81-10**

(Dato. L = 6,022:10** mol™)
(0.Q.L. Baleares 2010)

De acuerdo con el concepto de mol, el nimero de moléculas es:

1 mol 6,022-10%3 moléculas

= 1022 :
22,4 L 1 mol = 8,07-10%* moléculas

Larespuesta correcta es la b.

1.149. En un recipiente existe un compuesto puro. Realizado un andlisis se encuentra 1,80 moles
de carbono; 2,892-10** dtomos de hidrégeno y 9,6 g de oxigeno. El compuesto es:
a) H,CO;
b) C3HgO
¢) (;H,0,
d) C3H,0
(Datos. Masas atémicas: C=12; 0 = 16; H=1; L = 6,022-10%* mol ™)
(0.Q.L. Asturias 2010)

El nimero de moles de atomos de hidrégeno es:




Problemas y Cuestiones de las Olimpiadas de Quimica. Volumen 1. (S. Menargues & F. Latre) 60

1 mol H

2,89-10%* 4tomos H E
6,022-10"° atomos H

=4,80 mol H

Relacionando el nimero de moles del elemento que esté presente en menor cantidad con
el resto de los elementos se obtiene la formula empirica o sencilla:

1,80 mol C 1,80mol C _ mol C
4,80 mol H 0,60 mol O mol O
o
1 mol 4,80 mol H -3 mol H
968075 = 060molO 0,60mol0 ~ mol 0

La férmula empirica o sencilla que se obtiene es C3HgO.

La respuesta correcta es la b.

1.150. Considera muestras de 1 g de las siguientes sustancias, ;cudl de ellas contiene el
mayor niimero de moléculas?
a) CHCl,
b) CS,
c) COCl,
d) CHy Fy
(Masas atomicas: C=12; 0=16; H=1; Cl =35,5; F=19; 5=32)
(0.Q.L. La Rioja 2010)

Posee mas moléculas aquella cantidad de sustancia que tenga mayor niimero de moles, y
como de todas las sustancias existe la misma masa, el mayor nimero de moles
corresponde a la sustancia con menor masa molar:

sustancia | M/ g-mol™?
CHCI, 119,5
cs, 76
cocl, 99

C,H,F, 64

La respuesta correcta es la d.

(Similar a la cuestidn propuesta en Navacerrada 1996).

1.151. La férmula HBrO corresponde a:
a) Hidréxido de bromo
b) Bromuro de hidrégeno
c) Acido hipobromoso
d) No se corresponde a ningtin compuesto conocido hasta la fecha.
(0.Q.L. La Rioja 2010) (0.Q.L. La Rioja 2011)

Se trata de un oxoacido, el acido hipobromoso.

La respuesta correcta es la c.

1.152. Indica cudl de las siguientes formulas NO corresponde con el nombre:
a) Li,S0,: sulfato de litio
b) NH,ClO,: perclorato de amonio
c) AgNOjs: nitrito de plata
d) K,CO5: carbonato potdsico
(0.Q.L. La Rioja 2010)
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a) Correcto. Li, SO, es sulfato de litio.

b) Correcto. NH,CIO, es perclorato de amonio.
c) Incorrecto. AgNO; no es nitrito de plata.

d) Correcto. K,CO; es carbonato de potasio.

La respuesta correcta es lac.

1.153. ;Cudl de las siguientes afirmaciones es verdadera?

a) Un mol de cualquier compuesto ocupa un volumen de 22,4 L.

b) El niimero de Avogadro indica el niimero de dtomos que hay en una molécula.
c) El niimero de electrones de un dtomo depende del valor de la masa atomica.

d) El niimero de electrones de un dtomo es el valor del niimero atémico.
(0.Q.L. Castilla y Leén 2010)

a) Falso. La afirmacion es solo para gases en condiciones normales.

b) Falso. El nimero de Avogadro indica el nimero de particulas que integran un mol de
sustancia.

c) Falso. La propuesta es absurda.

d) Verdadero. Seria mas correcto decir que el nimero de electrones de un atomo coincide
con el valor del nimero atémico de un atomo neutro.

La respuesta correcta es la d.

1.154. Para un mismo compuesto, ;cudl de las siguientes proposiciones es cierta?
a) Todas las muestras del compuesto tienen la misma composicion.

b) Su composicién depende del método de preparacién.

c) El compuesto puede tener composicion no variable.

d) La composicién del compuesto depende del estado fisico.
(0.Q.L. Castilla y Leén 2010)

a) Verdadero. De acuerdo con la ley de las proporciones definidas de Proust, un
compuesto se caracteriza por tener una composicién quimica fija.

b-c-d) Falso. Las propuestas son absurdas.

La respuesta correcta es laa.

1.155. Si 3,6 g de carbono se combinan con 0,8 g de hidrégeno para formar un compuesto, la
formula molecular de éste serd:
a) C3Hg
b) C3Hg
c¢) C3Hy
d) Para hallarla haria falta el peso molecular del compuesto.
(0.Q.L. Castilla y Leén 2010)

A partir de los datos proporcionados se puede obtener que la férmula empirica es:

08gH 12gC 1molH 8molH
36gC 1molC 1gH  3molC

>  férmula empirica: C3Hg

Habitualmente, para determinar la férmula molecular se necesita el peso molecular del
compuesto. En este caso, se trata de un hidrocarburo saturado, C,H,, 45, cuya férmula no
puede simplificarse, por tanto coinciden las férmulas empirica y molecular.
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La respuesta correcta es laa.

1.156. Si el compuesto MCl, contiene el 56,34% de cloro, ;cudl serd la masa atomica de M?
a) 54,94 g
b) 43,66 g
c) 71,83 g
d) 112,68

(Masa atomica: Cl = 35,45)
(0.Q.L. Castilla y Leén 2010)

A partir de la estequiometria del MCl, se puede obtener la masa atémica del elemento M:

100 & Mcl 1 mol MCI, 2 mol Cl 35,45gC1_5634 al
B2 (%+2:3545) g MCl, 1molMCl, 1molCl =~ ~°8

Se obtiene, x = 54,94 g'rmol 1.

La respuesta correcta es la a.

1.157. El flior (F,) y el cloro (Cl,) son dos elementos del grupo de los halégenos, gases en
condiciones normales, con niimeros atémicos 9 y 17, respectivamente. Elija la tUnica
afirmacion correcta:
a) Tendrdn distinto niimero de electrones en la capa de valencia.
b) En las moléculas diatomicas los dos dtomos estdn unidos por enlace idnico.
c) El niimero de dtomos en un mol de F, serd el mismo que en un mol de Cl,.
d) La masa molecular de un mol de fliior serd la misma que la de un mol de cloro.
(0.Q.L. Castilla y Leén 2010)

a) Falso. Los elementos de un grupo tienen idéntica estructura electrénica externa, para
los halégenos es ns? np® por lo que tienen 7 electrones de valencia.

b) Falso. Las moléculas formadas por un tinico elemento presentan enlace covalente.
c) Verdadero. Al tratarse de moléculas diatémicas, ambas poseen dos moles de dtomos.
d) Falso. La propuesta es absurda.

La respuesta correcta es lac.

1.158. Una muestra de sulfato de hierro (Il) hidratada, FeSO,x H,0, de masa 4,5 g se
calienta hasta eliminar todo el agua quedando un residuo seco de 2,46 g. ;Cudl serd el valor
de x?
a)5
b) 6
c)7
d)8
(Masas atémicas: Fe = 55,85; 0 =16, S=32,01; H=1)
(0.Q.L. Castilla y Leén 2010)

La relaciéon molar entre H,0 y FeSO, es:

(4,5 — 2,46) g H,0 1mol H,0 151,86 FeSO, mol H,0

2,46 g FeSO, 18gH,0 1molFeSO,  mol FeSO,

La respuesta correcta es lac.
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1.159. Que el peso equivalente del calcio es 20, significa que:

a) Los dtomos de calcio pesan 20 g.

b) 20 g de calcio se combinan con 1 g de hidrégeno.

c) Un dtomo de calcio pesa 20 veces mds que uno de hidrégeno.

d) 20 g de hidrégeno se combinan con 1 g de calcio.
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2010)

El concepto de peso equivalente emana de la ley de las proporciones reciprocas de Richter
que dice que:

“las masas de elementos diferentes que se combinan con una misma masa de otro
elemento dado, son las masas relativas de aquellos elementos cuando se combinan
entre si o bien multiplos o submiiltiplos de éstos”.

Por tanto, si el peso equivalente de calcio es 20 g, quiere decir que 1 g de hidrégeno se
combina con 20 g de calcio.

La respuesta correcta es la b.

1.160. Una muestra de 100 mg de un compuesto constituido solamente por C, H y O dio, al
analizarla por combustién, 149 y 45,5 mg de CO, y H, 0, respectivamente. La formula empirica
de este compuesto corresponde a:
a) C,H30,
b) C3H30,
c) C,H,0,
d) C3H,0,
(Masas atomicas: C=12; 0=16;, H=1)
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2010)

El nimero de mmoles de atomos de cada elemento en la muestra de compuesto X:

149 me CO 1 mmol CO; 1 mmolC
e M2 4 mg €O, 1 mmol CO,

=3,39 mmol C

45c I_IolmmolHZO 2 mmol H —c06 lH
> M8 Ha 18 mgH,0 1mmol H,0 ™ fmo

El oxigeno contenido en la muestra se calcula por diferencia:

149 mg X — 3,39 mmol C——8% _ 5 06 mmol H—"8_ _ 1033 mg 0
’ 1mmolC ™’ 1 mmol H ’
1 mmol O
103,3 mg 0 m = 6,46 mmol O

Relacionando el nimero de moles del elemento que esté presente en menor cantidad con
el resto de los elementos se obtiene la formula empirica o sencilla:

5,06 mol H ~ 3 mol Hy
3,39molC ~ 2molC

—— férmula empirica: C,H30,
6,46 mol O ) mol O
339molC  “molC

La respuesta correcta es la a.
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1.161. Cuando una muestra de magnesio que pesa 1,58 g arde en oxigeno, se forman 2,62 g de
6xido de magnesio. La composicion centesimal de éste serd:

a) 1,58% de magnesio y 2,62% de oxigeno.

b) 60,3% de magnesio y 39,7% de oxigeno.

c) 77,9% de magnesio y 22,1% de oxigeno.

d) 1,58% de magnesio y 1,04% de oxigeno.
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2010)

La composicion centesimal del 6xido de magnesio es:

1,58 g Mg

27575 100=603%M
2,62 g oxido %o Mg

(2,62 g 6xido — 1,58 gMg) g O
2,62 g 6xido

100=39,7% 0

La respuesta correcta es la b.

1.162. El bromuro de potasio tiene una composicion centesimal de 67,2% de bromo y 32,8% de
potasio. Si se prepara uan reaccién entre 18,3 g de bromo y 12,8 g de potasio, qué cantidad de
potasio quedard sin reaccionar:
a) Ninguna
b)12,8g
c)39g
d)13,7g
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2010)

Relacionando bromo y potasio:

32,8gK

18,3 g Br—m o —
838 Br e  aBr

=89gK

12,8 g K (inicial) - 8,9 g K (reaccionado) = 3,9 g K (exceso)

La respuesta correcta es lac.

1.163. ;Cudntos moles de azufre hay en una muestra que contiene 7,652-1 0%2 dtomos de S?
a) 0,0238 mol

b) 0,127 mol

c) 0,349 mol

d) 0,045 mol

(Dato. L = 6,022:10** mol™)
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2010)

El nimero de moles de atomos de la muestra es:

1molS
6,022-10%3 4tomos S

7,65-10%% 4tomos S =0,127 mol S

La respuesta correcta es la b.
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1.164. Para la reaccion siguiente:
3Fe(s)+20,(g)—>Fe;0, (s)

¢Cudntas moléculas de 0, (g) son necesarias para reaccionar con 27,9 moles de Fe (s)?
a) 5,5986:10**

b) 1,1197-:10%°

¢) 3,3592-10*°

d) 2,5224:10*

e) 1,6596:10%*°

(Dato. L = 6,022-10** mol™1)
(0.Q.L. C. Valenciana 2010)

Relacionando moles de Fe con O5:

2 mol 0, 6,022:10%° moléculas 0, s o
27,9 mol Fe =1,12-10°” moléculas 0,
3 mol Fe 1 mol O,

La respuesta correcta es la b.

1.165. ;Cudntos moles de iones en total se producen cuando se disuelven agua 0,1 moles de
Fey(S04)3?
a) 0,14
b) 1,4
c) 0,5
d) 0,1
e) 0,12
(0.Q.L. C. Valenciana 2010)

La ecuacién quimica correrspondiente a disociacion idnica del Fe,(S0,); es:
Fe,(S04)3 (aq) —> 2 Fe3* (aq) + 350%™ (aq)

5 mol iones .
0,1 mol Fe,(S04); 1 mol Fe, (S0,)3 = 0,5 mol iones

La respuesta correcta es lac.

1.164. Al quemar completamente 13,0 g de un hidrocarburo se forman 9,0 g de agua. ;Cudl es
la férmula del hidrocaburo?
a) CH,
b) C,H,
c) C,H,
d) C3Hg
(Masas: C=12; H=1;0=16)
(0.Q.L. C. Valenciana 2010)

El hidrégeno contenido en el hidrocarburo se transforma en agua:

9.0 H01m01H20 2 mol H - 10 mol H
P BNV H,0 TmolH,0 7 O

El carbono contenido en el hidrocarburo se calcula por diferencia:

H
) =12,0gC

13,0 g hid b - (1,0 1H
g hidrocarburo mol H-——-
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1 mol C

1208C—7=

=1,0 mol C

Relacionando los moles de ambos elementos se obtiene la férmula empirica del
hidrocarburo:

1 mol C
1 mol H

—— férmula empirica: CH —— férmula molecular: C;H,

La respuesta correcta es la b.

1.165. Un compuesto contiene un 85,7% en masa de carbono y un 14,3% en masa de
hidrégeno. 0,72 g del mismo en estado gaseoso a 110°C y 0,967 atm ocupan un volumen de
0,559 L. ;Cudl es su formula molecular?
a) CH,
b) C;H,
¢) C3He
d) C4Hg
e) CeH,;
(Dato. R = 0,082 atm-L'mol™*-K™1)
(0.Q.N. Valencia 2011)

Considerando comportamiento ideal, la masa molar de un gas en determinadas
condiciones de p y T viene dada por la expresion:

_ mRT
= v

v 0728 (0,082 atm-L-mol *-K™1) (110+273) K

— . -1
0,967 atm - 0,559 L = 41,8 g'mol
A partir de los datos proporcionados se puede obtener que la férmula empirica es:

143gH 12gC 1molH 2molH
857gC 1molC 1gH 1molC

— férmula empirica: (CH,),

A partir de la masa molar obtenida y la férmula empirica se obtiene que la férmula
molecular es:

41,8 g-mol_1 )
n= ————— =3 — formulamolecular: C3Hg
14 g-mol

La respuesta correcta es lac.

1.166. En 30 g de un 6xido MO, hay 4,0 g de oxigeno. Si la masa atémica del oxigeno es 16,00
u, la masa atémica del metal expresada en u es:
a) 32
b)122
c) 208
d) 240
(0.Q.L. Asturias 2011)

A partir de la estequiometria del MO, se puede obtener la masa atémica del elemento M:

(30-4,0)gM 1molM 16g0 1molM

= > x =208 u-atomo "
40g0 xgM 1mol0  2mol0 X tatomo
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La respuesta correcta es lac.

1.167. En las mismas condiciones de presion y temperatura, 600 mL de cloro gas se mezclan
con 200 mL de vapor de yodo reaccionando completamente origindndose 400 mL de nuevo
gas sin variar ni la presion ni la temperatura. ;Cudl es la formula molecular de dicho gas?
a) ICl
b) I;Cl
c) I5Cl,
d) ICl;
(0.Q.L. Asturias 2011)

Relacionando los volimenes de ambos gases y teniendo en cuenta la ley de Avogadro:

600 mL Cl, 1molCl, 2molCl 224LI, 1moll, 3 mol Cl
200mLI, 22,4LCl, 1molCl, 1moll, 2moll ~ ~ moll

> formula: ICl3

La respuesta correcta es la d.

1.168. Un mol:

a) es la masa de 6,023-10%33 dtomos de hidrégeno.

b) de dtomos de hidrégeno tiene una masa de 1 uma.

¢) de hormigas son 6,023-10** hormigas (si las hubiera).

d) de oxigeno gaseoso tiene una masa de 16 g.
(0.Q.L. Murcia 2011)

a) Falso. El mol indica el nimero de particulas relacionado con una determinada masa.
b) Falso. Ese niimero de atomos de hidrégeno tiene una masade 1 g.

c) Verdadero. Un mol corresponde a un nimero de Avogadro de particulas. No es la
unidad apropiada para contar algo que no sean particulas.

d) Falso. El oxigeno gaseoso tienen por férmula O, y su masa molar es 32 g.

La respuesta correcta es lac.

1.169. El cobre puede obtenerse de las menas de los siguientes minerales. Sefiale cudl de ellos
tiene el mayor contenido en cobre:
a) Calcopirita, CuFeS,
b) Cobelita, CuS
c) Calcosina, Cu,S
d) Cuprita, Cu,0
(Masas atémicas: Cu = 63,5; Fe = 55,8; S=32;0 = 16)
(0.Q.L. Murcia 2011)

Falso. CuFeS 1molCu 63,5gCu 1molCuFeS, 100 = 34.6% C
a) Falso. CukeS, = 4 CiFeS, 1mol Cu 1833 g CuFes, 00~ >46%Cu

b) Falso. CuS 1molCu 63,5gCu 1molCuS 100 = 66.5% C
) Falso. CuS = 3= T euS Tmol Cu 95,5 g cus 00 = 66:5% Cu

Falso. C.S 2molCu 635gCu 1molCu,S 100 = 79.9% C
¢) Falso. CuaS > 0 T Cu,S Tmol Cu 159,0 g Cu,s 100~ /99% Cu

) Verdad w0 2molCu 635gCu 1molCu,0 100 = 88.8% C
) Verdadero. Cu,0 = 3= -0 Tmol Cu 143,0 g Cu,0 100 - 88:8% Cu
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La respuesta correcta es la d.

1.170. La combustion del propanol origina el diéxido de carbono segtin:
a) C3H,0H + 2,50, —» 3 C0, +4 H,
b) C3H,0H +4,50, —» 3 C0, +4 H,0
c)3C0,+4H,0 —>» C3H,0H+4,50,
d) C3H,0H +2 H, —» C0, + 5CH,
(0.Q.L. Murcia 2011)

La combustion de los hibrocarburos y sus derivados oxigenados produce CO, (g) y H,0 (1).
En el caso del propanol, C3H,0H, la ecuacién ajustada correspondiente a su combustion es:

9
C3;H,O0H (1) + 2 0,(g)—>3CO, (g) +4H,0(1)

La respuesta correcta es la b.

1.171. Cuando se hace arder un trozo de 50 g de carbdén y teniendo en cuenta la ley de
conservacion de la masa, se puede decir que los productos de la combustion:

a) Pesardn mds de 50 g

b) Pesardn menos de 50 g

c) Pesardn exactamente 50 g, puesto que la masa ni se crea ni se destruye

d) No pesardn nada, porque se convierten en gases
(0.Q.L. Murcia 2011)

La ecuacion ajustada correspondiente a la combustion del carbén (supuesto puro) es:
C(s)+ 0, (8 —>CO2 (g)

De acuerdo con la misma, si se parte de 50 g de C, los productos pesaran mas de esa
cantidad ya que hay que tener en cuenta la masa de O, consumida.

La respuesta correcta es la a.

1.172. Una muestra cristalizada de cloruro de manganeso (11) hidratado, MnCl,-x H,0, y que
pesa 4,50 g se calienta hasta eliminar totalmente el agua quedando un residuo pulverulento
seco que pesa 2,86 g. ;Cudl serd el valor de x?
a)2
b) 4
c)6
d)8
(Masas atémicas: Mn = 54,9; Cl = 35,5; 0 =16, H=1)
(0.Q.L. Castilla y Leén 2011)

La relaciéon molar entre H,0 y MnCl, es:

(4,5 — 2,86) g H,0 1mol H,0 125,9 MnCl, mol H,0

2,86 g MnCl, 18gH,0 1molMnCl, = mol MnCl,

La respuesta correcta es la b.

(Similar al propuesto en Castillay Le6n 2010).
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1.173. La masa atémica de un dtomo M es 40 y la masa molecular de su cloruro es 111 g/mol.
Con estos datos se puede deducir que la formula mds probable del éxido de M es:
a) MO,
b) MO
c) M,0
d) M,05
(0.Q.L. Castilla y Leén 2011)

La féormula del cloruro metalico, MCly, es:

(111 -40)gCl 1molCl mol Cl

1 mol M 355gCl =2 mol M

De la formula se deduce que el nimero de oxidaciéon del elemento M es +2, por tanto, la
férmula mas probable del 6xido debe ser MO.

La respuesta correcta es la b.

1.174. Se calenté en atmdsfera de oxigeno una muestra de 2,500 g de uranio. El éxido
resultante tiene una masa de 2,949 g, por lo que su formula empirica es:
a) U,04
b) UO
c)uo,
d) U304
(Masas atémicas: U=238; 0 = 16)
(0.Q.L. Castilla y Leén 2011)

La masa de oxigeno contenida en la muestra de éxido es:
2,949 g 6xido - 2,500 g uranio = 0,449 g oxigeno
La formula mas sencilla del 6xido es:

0449g0 1mol0 238U _ 8mol0
2,500gU 16g0 1molU 3 molU

> férmula: U30g

La respuesta correcta es la d.

(Similar al propuesto en Castilla y Le6n 2008).

1.175. Determinar qué cantidad de las siguientes sustancias contiene mayor niimero de
dtomos:
a) 0,5 mol de SO,
b) 14 gramos de nitrégeno molecular
c) 67,2 L de gas helio en condiciones normales de presion y temperatura
b) 22,4 gramos de oxigeno molecular
(Masa atémica: N=14; 0 = 16)
(0.Q.L. Castilla y Leén 2011)

a) Falso. El nimero de atomos contenidos en 0,5 mol de SO, es:

3 mol a&tomos L dtomos Sy O
0,5 mol SO,

=1,5Lat SyO
1mol SO, 1 mol &tomos aromos >y

b) Falso. El nimero de 4tomos contenidos en 14 g de N es:

14eN 1molN, 2molN LétomosN_L,t N
8N258eN, 1molN, 1molN  ~o0mos
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c) Verdadero. El nimero de atomos contenidos en 67,2 L. de He, medidos en condiciones
normales, es:
1 mol He L atomos He

67,2 L He 224LHe 1molHe = 3L atomos He

d) Falso. El nimero de 4tomos contenidos en 22,4 g de O, es:

22490 1 mol O, 2mol O L atomosO
H8Y273560, 1mol0, 1mol0

=1,4L 4tomos O

La respuesta correcta es la c.

(Similar al propuesto en Castillay Le6n 2008).

1.176. ;Cudntas moléculas de ozono hay en 3,20 g de 03?
a) 4,0-10%*
b) 6,0-10%*
¢)1,2:10%
d) 6,0-10%3

(Dato. L = 6,022:10* mol™1)
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2011)

El nimero de moléculas que integran una muestra de 3,20 g de O; es:

1 mol 03 6,022-10%3 moléculas O3

2 = 4,0-10%* molécul
3,20 g O3 4850, Tmol 0, 0-10°“ moléculas O3

La respuesta correcta es la a.
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2. GASES

2.1. Los gases ideales son:

a) Gases que no contaminan.

b) Gases cuyas moléculas son apolares.

c) Gases que cumplen la ecuacién de estado de los gases ideales.

d) Gases nobles.
(0.Q.L. Murcia 1996)

Los gases tienen comportamiento ideal a presiones bajas y temperaturas altas que es
cuando cumplen la ecuacién de estado.

La respuesta correcta es lac.

2.2. A las mismas condiciones de presion y temperatura, la relacion entre la densidad del
oxigeno y la del hidrégeno es:
a)l6
b)11/6
c)8
d)1/8
(0.Q.L. Murcia 1996)

Considerando comportamiento ideal, la densidad de un gas en determinadas condiciones
de py T viene dada por la expresion:

_pM
P=RT

Relacionando las densidades del O, y H,:

pMo,
Po, _ ll\a/lT Po, _ Mo, Po, 32 _ 16
Py, PMu, Py, Mn, Pu, 2

RT

La respuesta correcta es laa.

2.3. A cierta presion (p4), un recipiente de 10 L contiene nitrégeno a 273 K. Si la temperatura
asciende a 546 K la nueva presion (p,) serd:

a) p1 = p2/10
b)p,=2p;
c)p2 =p1/2
d)p,=10p,

(0.Q.L. Murcia 1996)

De acuerdo con la ley de Charles:

P _Py
Ty T,
Sustituyendo:
p; Ty 273 =9
p, T, 5 546 2 > PpEap

La respuesta correcta es la b.
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2.4. Con 12 L de hidrégeno y 5 L de oxigeno, ;cudntos litros de vapor de agua se pueden obtener?
Todos los gases se encuentran medidos en las mismas condiciones de presion y temperatura.
a)12
b)17
c) 10
d)5

(0.Q.L. Murcia 1996) (0.Q.L. Murcia 2000)

La ecuacién quimica correspondiente a la reaccién entre H, y O, es:
2H; (g) +0; (8)—> 2 H,0 (g)

De acuerdo con la ley de Gay-Lussac de las combinaciones volumétricas la relaciéon de
volimenes de la reacciéon es 2 L. de H, con 1 L. de O, producen 2 L de H,0.

La relacion volumétrica y molar es:

Vi, 12
fe o 2224
Vo, 5

Como la relaciéon molar es > 2, indica que el 0, es el reactivo limitante que se consume
completamente y determina la cantidad de H,0 que se forma:

2LH,0
_10LH20

510,576 -

La respuesta correcta es lac.

2.5. Calcule la concentracion de agua en la fase gas a 25°C, si la presién de vapor de agua a
esta temperatura es 3,17 kPa.
a) 0,0313 M
b) 0,00128 M
c) 0,0884 M
d) 554 M
e) 0,142 M
(Dato. R = 8,314 ]'mol™1-K™1)
(0.Q.N. Ciudad Real 1997)

A partir de la ecuacién de estado de un gas ideal se puede escribir que:

_h_Pp
““VTRT
Sustituyendo:

3,17 kPa 103Pa 1m?
Cc=
(8,314 J-mol "-K™1) (273+25) K 1kPa 10°L

=0,00128 M

La respuesta correcta es la b.

2.6. ;En qué condiciones se asemeja mds un gas real a un gas ideal?
a) A bajas presiones y bajas temperaturas.

b) A bajas presiones y altas temperaturas.

c) A altas presiones y bajas temperaturas.

d) Cuando se encuentre en condiciones normales.
(0.Q.L. Murcia 1997)
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Un gas real se asemeja mas a un gas ideal a bajas presiones y altas temperaturas, ya que en
esas condiciones no existen las fuerzas intermoleculares que harfan que el gas se licuase.

La respuesta correcta es la b.

2.7. En una determinada experiencia un volumen V de un compuesto orgdnico gaseoso necesitd,
para su combustion completa un volumen 3,5 V de oxigeno, ambos medidos en iguales
condiciones de presién y temperatura. ;Cudl de las siguientes sustancias serd el compuesto
orgdnico?
a) Metano
b) Etano
c) Propano
d) Butano

(0.Q.L. Murcia 1997)

Las ecuaciones quimicas correspondientes a la combustiéon de los cuatro alcanos mas
sencillos son:

CH, (g) +2 02 (g8)—> CO2 (g) + 2 H,0 (g)
C2He (8) +;02 (8) —> 2 €O (g) + 3 H20 (g)
C3Hg (8) +5 0, (g)—> 3 CO, (g) + 4 H,0 (g)
C4Hyo (8) +12—302 (8) —> 4 CO2 (g) + 5 H;0 (g)

De acuerdo con la ley de Gay-Lussac de las combinaciones volumétricas, la reaccion en la
que relacion de volimenes O,/hidrocarburo es 3,5/1 es la correspondiente a la
combustidn del etano, C,Hg.

La respuesta correcta es la b.

2.8. La densidad del oxigeno en determinadas condiciones de presion y de temperatura es 1,312
g-L™L. ;Cudl serd la densidad del hidrégeno en las mismas condiciones?
a) 0,082 g-Lt
b) 1,000 g-L™*
c) 0,164 g-L71
d) 0,059 g-L™1
(Masas atémicas: H=1; 0 = 16)
(0.Q.L. Murcia 1997)

Considerando comportamiento ideal, la densidad de un gas en determinadas condiciones
de py T viene dada por la expresion:

_pM
P=RT

Relacionando las densidades del O, y H,:

pMg
Po, _ RT. . Po, _ Mo,
PH, pMHZ PH, MHZ
RT

Sustituyendo:
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-1

2 g-mol -1
— =0,082 g'L

=1,312 gL ———u——
Py, = 13128 32 g-mol

La respuesta correcta es laa.

2.9. Volumenes iguales (a la misma presion y temperatura) de tres gases A, B y C difunden
separadamente a través de un finisimo tubo de vidrio. La masa molecular de cada uno de
elloses, A=30, B=15, C = 67. De aqui se deduce que:

a) El gas C es el que invierte menos tiempo en difundirse.

b) El gas B es el de menor densidad.

c) El tiempo invertido por el gas A es el doble del invertido por el gas B.

d) Las moléculas del gas C tienen una energia cinética media mayor que las moléculas del
gas B.

e) El gas A es el de mayor densidad.
(0.Q.N. Burgos 1998)

a) Falso. De acuerdo con la ley de Graham las velocidades de difusion o efusion de dos
gases distintos son inversamente proporcionales a las raices cuadradas de sus masas
molares:

Up Mg

ug My

El gas C es el que tiene mayor masa molar (M = 67), por tanto, es el que mas tarda en
difundirse.

b) Verdadero. De acuerdo con la ecuacion de estado de los gases ideales, la densidad de
un gas en ciertas condiciones de presion y temperatura viene dada por la ecuacién:

_pM
P=RT

El gas B es el que tiene menor masa molar (Mg = 15), por tanto, es el que tiene menor
densidad.

c) Falso. De acuerdo con la ley de Graham, la relacién de velocidades de difusién entre los
gases Ay Bes:

Up MB Up 15
g N YV
upg MA up 30

Si la relacion de velocidades no es 2, la relacion entre los tiempos de difusiéon tampoco lo
es.
d) Falso. De acuerdo con la teoria cinético-molecular de Boltzmann, la energia cinética

media de un gas s6lo depende su temperatura absoluta:

- 3
Ey = EkT siendo k la constante de Boltzmann

e) Falso. De acuerdo con la ecuacién de estado de los gases ideales, la densidad de un gas
en ciertas condiciones de presion y temperatura viene dada por la ecuacion:

_pM
P=RT
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El gas A no es el que tiene mayor masa molar (M, = 30), por tanto, no es el que tiene
mayor densidad.

La respuesta correcta es la b.

2.10. Un recipiente cerrado contiene dos moles de N, a la temperatura de 30°C y presion de 5
atm. Se quiere elevar la presion a 11 atm para lo cual se inyecta una cierta cantidad de
oxigeno que serd igual a:

a) 1,6 moles

b) 2,4 moles

c) 6,4 moles

d) 4,0 moles

e) No se tienen suficientes datos para calcularlo.
(0.Q.N. Burgos 1998)

De acuerdo con la ley de Dalton de las mezclas gaseosas:
P =Py, *Po,

La presidn parcial de un gas se calcula mediante la expresion:

. _ o,
Po, =P Yo, =P hy, + o,
Sustituyendo:
g
6 atm = 11 atm 2 > ng, = 2,4 mol
2 + noz

La respuesta correcta es la b.

2.11. Calcule la humedad relativa si la presién parcial del vapor de agua en el aire es 28,0
Torr a 303 K. La presién de vapor el agua a 30°C es 31,6 Torr.
a) 88,6%
b) 11,4%
c)47,0%
d) 12,9%
e) 53,0%
(0.Q.N. Burgos 1998)

La humedad relativa, @, se define como:

_Di {pi = presion parcial
- p° p° = presion de vapor a la temperatura T
Sustituyendo:
_ 280710 866 — 88,6%
¢= 31,6 Torr = e807

La respuesta correcta es la a.




Problemas y Cuestiones de las Olimpiadas de Quimica. Volumen 1. (S. Menargues & F. Latre) 76

2.12. ;Qué volumen de oxigeno reaccionard completamente con una mezcla de 10 cm? de
hidrégeno y 20 cm3 de mondxido de carbono? (Todos los voliimenes medidos en las mismas
condiciones de presion y temperatura).
a) 10 cm?
b) 15 cm3
c) 20 cm3
d) 30 cm3
(0.Q.L. Murcia 1998)

Las ecuaciones quimicas correspondientes a la combustién de H, y CO son:
2H; (g) + 02 (8) —> 2 H20 (g)
2CO (8) + 0 (8) —> 2 CO2 (g)

De acuerdo con la ley de Gay-Lussac de las combinaciones volumétricas, el volumen de O,
consumido en cada reaccidn es:

5., 1lem® 0, 5
10 cm HZZcm—3HZ_5(:m 02
i Vtotal =15 Cm3 02
1ecm30
3 2 _ 3
20 cm COm—locm 02}

La respuesta correcta es la b.

2.13. ;Cudl es la linea grdfica que se deberia obtener al representar, en un diagrama de ejes
cartesianos, la presién a la que estd sometida una masa gaseosa de nitrégeno, (Y), frente a
la inversa del volumen ocupado por dicha masa, (X), a temperatura constante:

a)A A
b) B Y B
c)C
d) D C
D
— X

(0.Q.L. Murcia 1998) (0.Q.L. Asturias 2010)

La ley de Boyle dice que:

“para una masa de gas a temperatura constante, la presién y el volumen son
magnitudes inversamente proporcionales”,

Su expresién matemadtica es pV = cte y la representacién grafica de p vs. V es una curva
como la C. No obstante si se representa p vs. 1/V se obtiene una recta que pasa por el
punto (0,0).

La respuesta correcta es la b.

2.14. De acuerdo con la teoria cinética de los gases, las moléculas de un gas ideal:
a) Deben moverse todas con la misma velocidad.

b) Han de ser particulas mintisculas y cargadas eléctricamente.

c) Deben atraerse fuertemente entre si.

d) Ocupan un volumen despreciable.
(0.Q.L. Murcia 1998)
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a) Falso. Desde el punto de vista estadistico, es imposible que todas las moléculas de un
gas se muevan con la misma velocidad.

b) Falso. Las moléculas son particulas minusculas pero son eléctricamente neutras.

c) Falso. Las fuerzas intermoleculares so6lo existen en el instante del choque entre
moléculas.

d) Verdadero. El volumen ocupado por las moléculas es despreciable comparado con el
volumen ocupado por el gas.

La respuesta correcta es la d.

2.15. La hipétesis de Avogadro:

a) Permite distinguir entre gases ideales y gases reales.

b) Explica la ley de los voliimenes de Gay-Lussac suponiendo que las moléculas de los
elementos gaseosos comunes son diatémicas.

c) Establece que el volumen de un gas es directamente proporcional al niimero de moles.

d) Permite demostrar la ley de las proporciones multiples.

e) Explica la ley de conservacion de la masa.

f) Dice que todos los gases se dilatan en la misma proporcién con la temperatura.

g) Permite demostrar la ley de las proporciones definidas.

h) Explica que 1 mol de cualquier gas contiene 6,022-10*> moléculas.

(0.Q.N. Almeria 1999) (0.Q.L. Almeria 2005) (0.Q.L. Extremadura 2005) (0.Q.L. Murcia 2006)
( 0.Q.L. Murcia 2007 (0.Q.L. Castilla-La Mancha 2010) (0.Q.L. Madrid 2011))

La hipétesis de Avogadro que dice que:

“voliimenes iguales de cualquier gas, medidos en idénticas condiciones de presion y
temperatura contienen el mismo nimero de moléculas”,

puso fin a la discusién existente entre Dalton y Gay-Lussac. Para Dalton los elementos
gaseosos estaban formados por atomos, mientras que la ley de Gay-Lussac so6lo tenia
explicacion si se les consideraba moléculas diatémicas.

Dalton — H (hidrégeno) + O (oxigeno) —— HO (agua)
Gay-Lussac — 2 H, (hidrégeno) + 0, (oxigeno) —— 2 H,0 (agua)
Por otra parte de acuerdo con la ecuacion de estado de los gases ideales:

RT
V=n—
p

Si se comparan los gases en las mismas condiciones de p y T y, teniendo en cuenta que R es
una constante se tiene que:
V=nk
El volumen de un gas es directamente proporcional al nimero de moles del mismo.
Las respuestas correctas son by c.

(Esta cuestion estd propuesta en diferentes olimpiadas repitiéndose algunas de las
opciones, de ahi que se haya decidido unificarlas todas en una tnica cuestion).
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2.16. Si se comparan 1 mol de Cl, y 2 moles de nedn, en condiciones normales, se puede
afirmar que:

a) Contienen el mismo nimero de moléculas.

b) Tienen la misma energia cinética media.

¢) Ocupan el mismo volumen.

d) Tienen la misma velocidad cuadrdtica media.

e) Tienen la misma velocidad de efusion.
(0.Q.N. Almeria 1999)

a) Falso. De acuerdo con el concepto de mol, el nidmero de particulas de Ne es el doble que
las de Cl,. Ademas, el Ne es un gas inerte y no forma moléculas.

b) Verdadero. De acuerdo con la teoria cinético-molecular de Boltzmann, la energia
cinética media de un gas s6lo depende su temperatura absoluta:

- 3
Ey = EkT siendo k la constante de Boltzmann

Como ambos gases se encuentran a la misma temperatura, los dos tienen la misma energia
cinética media.

c) Falso. De acuerdo con la ley de Avogadro, el volumen que ocupa el Ne es el doble que el
ocupado por el Cl,.

d) Falso. De acuerdo con la teoria cinético-molecular de Boltzmann, como ambos gases
estdn a la misma temperatura tienen la misma energia cinética media, pero al tener
diferente masa sus velocidades cuadraticas medias seran diferentes. De acuerdo con la
ecuacion de Maxwell:

U = velocidad cuadratica media
__ |3RT R = constante de los gases
i= [— —
M T = temperatura absoluta

M = masa molar

La velocidad cuadratica media del Ne es mayor ya que tiene menor masa molar.

e) Falso. De acuerdo con la ley de Graham las velocidades de difusién o efusiéon de dos
gases distintos son inversamente proporcionales a las raices cuadradas de sus masas
molares:

UNe MClz

ucy, Mne

La velocidad de efusién del Ne es mayor ya que tiene menor masa molar.

La respuesta correcta es la b.

2.17. Si una mezcla gaseosa estd formada por masas idénticas de helio y mondxido de carbono,
/c0mo serdn sus presiones parciales?
a) Iguales.
b) La del CO serd mayor por ser mds grande su molécula.
c¢) La del helio serd mayor por contener un mayor ntimero de particulas.
d) La del helio serd mayor por contener un mayor ntimero de moléculas de He;.
(Masas atémicas: C=12; 0 = 16; He = 4)
(0.Q.L. Murcia 1999) (0.Q.L. Castilla y Leon 2003)
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Suponiendo que la mezcla contiene 1 g de cada gas y considerando comportamiento ideal,
la presién parcial ejercida por un gas en un recipiente de volumen V a determinada
temperatura T es proporcional al nimero de moles de gas:
RT
=n—
Py

El nimero de moles de cada gas es:

1 gHe 2O He 5 o50 molH
gHe Zghe mol He

1gc02mC0 ) 136 mol co
8-V 8gco T 00 MO

a) Falso. Si el nimero de moles es diferente las presiones parciales también lo seran.

b) Falso. La propuesta es absurda ya que el tamafio de las moléculas no influye en la
presion que éstas ejerzan.

c) Verdadero. Si el nimero de moles de He es mayor que el de CO también lo es el nimero
de moléculas.

d) Falso. La propuesta es absurda ya que el He es un gas inerte y no forma moléculas.

La respuesta correcta es lac.

2.18. Un recipiente cerrado contiene una mezcla de 1 volumen de oxigeno con 2 voliimenes de
hidrégeno en equilibrio térmico, luego:
a) El hidrégeno y el oxigeno tendrdn la misma presion parcial.
b) Habrd el mismo niimero de moléculas de cada gas en la mezcla.
c) La energia cinética media de las moléculas de cada gas serd la misma.
d) La velocidad cuadrdtica media de las moléculas de cada gas serd la misma.
(0.Q.L. Murcia 1999)

a) Falso.

Py, = Py

2 2

La presién parcial de un gas se calcula mediante la expresion:

p =p-y, =p Hp
Hz Hy Ny, + Ng,
—> Dy, =Ng,
p =p-y, =p 02 I
02 02 l’lH2 + 1’102}

De acuerdo con la ley de Avogadro:

V=k:n siendok el volumen molar

VH2 VO2
Xk VmTVo

Lo que es contrario a la propuesta:

VHZ = 2V02
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b) Falso. Segin se ha explicado en el apartado anterior, el nimero de moles y por
consiguiente, el de moléculas de H, es el doble que el de O,.

c) Verdadero. De acuerdo con la teoria cinético-molecular de Boltzmann, la energia
cinética media de un gas sélo depende de la temperatura absoluta:

- 3
Ey = EkT siendo k la constante de Boltzmann

d) Falso. De acuerdo con la teoria cinético-molecular de Boltzmann, como ambos gases
estan a la misma temperatura (equilibrio térmico) tienen la misma energia cinética media,
pero al tener diferente masa sus velocidades cuadraticas medias seran diferentes. De
acuerdo con la ecuaciéon de Maxwell:

u = velocidad cuadratica media
__ |3RT R = constante de los gases
i= [— —
M T = temperatura absoluta

M = masa molar

Las moléculas de H, tienen mayor velocidad cuadratica media ya el H, tiene menor masa
molar.

La respuesta correcta es lac.

2.19. El volumen de amoniaco que se puede obtener con 5 litros de nitrégeno gaseoso y 9
litros de hidrégeno gaseoso, midiendo todos los gases en las mismas condiciones de presion y
temperatura, es:
a)14L
b)6L
c)10L
d) Es necesario conocer los valores de presién y temperatura.
(0.Q.L. Murcia 1999)

La ecuacién quimica correspondiente a la reaccién entre N, y H,, es:

N, (g) +3 H; (8)— 2 NH; (g)

De acuerdo con la ley de Gay-Lussac de las combinaciones volumétricas la relacién de
volimenes de la reaccién es 1 L. de N, con 3 L de H, producen 2 L. de NH;.

La relacion volumétrica (molar) es:

9LH2_18
5LN, '

Como la relacién molar es < 3 quiere decir que sobra N,, por lo que H, es el reactivo
limitante que determina la cantidad de NH; formado:

H H3—6LNH
23LH, 3

La respuesta correcta es la b.
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2.20. ;Cudl de las siguientes afirmaciones, relacionadas todas con la ley de Avogadro y sus
consecuencias, es falsa?

a) Volimenes iguales de hidrégeno y dioxido de azufre (SO,) medidos en condiciones
normales, contienen el mismo numero de moléculas.

b) Dos voliimenes de hidrégeno y un volumen de metano (CH,) medidos en las mismas
condiciones de presion y temperatura, contienen igual niimero de dtomos de hidrégeno.

c) Voliimenes iguales de diéxido de carbono (CO,) y metano (CH,) medidos en las mismas
condiciones de presion y temperatura, contienen igual niimero de dtomos de carbono.

d) El volumen, medido en condiciones normales, ocupado por 3 moles de dtomos de cloro es,
aproximadamente, de 33,6 dm3.

e) El volumen, medido en condiciones normales, ocupado por 1 mol de dtomos de cualquier

elemento gaseoso es, aproximadamente, de 11,2 dm?.
(0.Q.N. Murcia 2000) (0.Q.L. Baleares 2009)

La hipdtesis de Avogadro que dice que:

“volumenes iguales de cualquier gas, medidos en idénticas condiciones de presién y
temperatura contienen el mismo niimero de moléculas.

RT
V=n—
p

Si se comparan los gases en las mismas condiciones de p y T y, teniendo en cuenta que R es
una constante se tiene que:
V=nk
El volumen molar de un gas en condiciones normales es 22,4 L-mol~1.
Un mol de cualquier gas esta integrado por un nimero de Avogadro, L, de moléculas.

a) Verdadero. Si los volumenes son iguales, el nimero de moles también lo es y, por
consiguiente, también el nimero de moléculas.

b) Verdadero. Suponiendo condiciones normales:

WV LH 1molH; LmoléculasH, L léculas H
2224LH, 1molH, 11,2 occtasti

VLCH 1molCH, 2molH, LmoléculasH, L léculas H
“224LCH, 1molCH, 1molH, 11,2 "o¢cwast

c) Verdadero. Suponiendo condiciones normales:

VLo 1molCO; 1molC LatomosC L
222,4LC0, 1molCO, 1molC ~ 224

atomos C

1molCH, 1molC LatomosC L

L CH = —;
VL CHy o AL CH, TmolCH, 1molC  2z4°wmoscC
d) Verdadero.
1 mol Cl, 22,4 L Cl,
3 mol CI =33,6 L Cl,

2mol Cl 1molCl,
e) Falso. Suponiendo que se trate de un gas inerte como el He:

22,4 dm?3 He
1 mol He————— =22,4 dm? He
1 mol He
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La respuesta correcta es lae.

2.21. Considerando aplicables los modelos de gas ideal y la teoria cinética de gases, seria

correcto afirmar que:

a) Incluso a temperaturas muy altas, es probable encontrar algunas moléculas con velocidad

prdcticamente nula.

b) Sélo se consideran las interacciones entre moléculas de tipo atractivo.

c) La velocidad media de las moléculas de un gas es la velocidad mds probable que va a tener

una molécula.

d) La velocidad media de las moléculas de H, y las de N, es la misma para una misma

temperatura.

e) El volumen de las moléculas en el modelo va a depender de la masa molecular del gas.
(0.Q.N. Murcia 2000) (0.Q.L. Murcia 2002)

a) Verdadero. De acuerdo con la teoria cinético-molecular de Boltzmann, se habla de
energia cinéticas medias, lo que quiere decir que todas las moléculas no tienen que tener
la misma velocidad.

- 3
Ey = EkT siendo k la constante de Boltzmann

b) Falso. De acuerdo con la teoria cinético-molecular de Boltzmann, las interacciones de
tipo atractivo sélo se tienen en cuenta en el instante del choque.

c) Falso. De acuerdo con la teoria cinético-molecular de Boltzmann, la velocidad media se
considera teniendo en cuenta todas las moléculas de gas, esto no quiere decir que todas las
moléculas tengan la misma velocidad.

d) Falso. De acuerdo con la teoria cinético-molecular de Boltzmann, como ambos gases
estdn a la misma temperatura tienen la misma energia cinética media, pero al tener
diferente masa sus velocidades cuadraticas medias seran diferentes. De acuerdo con la
ecuacion de Maxwell:

U = velocidad cuadratica media
__ |3RT R = constante de los gases
i= [— —
M T = temperatura absoluta

M = masa molar

La velocidad cuadratica media del H, es mayor ya que tiene menor masa molar.

e) Falso. El volumen que ocupan las moléculas no tiene nada que ver con la masa
molecular del gas.

La respuesta correcta es la a.

2.22. Considere que se estd comprimiendo un gas en un recipiente cerrado, ;cudl de las
siguientes afirmaciones es falsa?
a) Disminuye el volumen.
b) Aumenta la temperatura.
c¢) El nimero de moles permanece constante.
d) Disminuye la densidad.
e) Disminuye la entropia.
(0.Q.N. Murcia 2000) (0.Q.L. Asturias 2004) (0.Q.L. Asturias 2008)

a) Verdadero. Si se considera un recipiente en el que la temperatura permanece constante,
es aplicable la ley de Boyle que dice que:
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“para una masa de gas a temperatura constante la presion y el volumen son
magnitudes inversamente proporcionales”

Si se comprime un gas se aumenta la presién por lo que disminuye el volumen.

b) Verdadero. Si se comprime un gas se aproximan las moléculas que lo forman por lo que
pueden aparecer enlaces intermoleculares entre estas. Siempre que se forma un enlace se
desprende energia y, por tanto, aumenta la temperatura del gas.

c) Verdadero. El nimero de moles de gas sélo depende del nimero de moléculas que lo
integren, si se aumenta la presién lo Unico que se hace es aproximar las moléculas del
mismo.

d) Falso. Considerando comportamiento ideal, la densidad de un gas en determinadas
condiciones de p y T viene dada por la expresion:

p-M
P= R
Si se comprime un gas se aumenta la presion por lo que aumenta su densidad.

e) Verdadero. Si se considera un recipiente en el que la temperatura permanece constante,
si se comprime un gas se aumenta la presiéon por lo que disminuye el volumen y las
moléculas pierden capacidad de desordenarse, es decir, disminuye la entropia del gas.

La respuesta correcta es la d.

2.23. Si se duplica el volumen de una cierta masa gaseosa manteniendo constante su
temperatura:
a) Aumentan su presion y su entropia.
b) Su entropia se reduce a la mitad y su presion se duplica.
c) Disminuyen su presion y su entropia.
d) Su presion disminuye pero su entropia aumenta.
(0.Q.L. Murcia 2000)

De acuerdo con la ley de Boyle que dice que:

“para una masa de gas a temperatura constante, la presion y el volumen son
magnitudes inversamente proporcionales”.

Si el volumen se duplica, la presién se reduce la mitad, y la entropia aumenta, ya que al
aumentar el volumen las particulas estan mas separadas y aumenta su capacidad para
desordenarse.

La respuesta correcta es la d.

2.24. La combustién completa de 0,336 dm3® de un hidrocarburo gaseoso, medidos en
condiciones normales, produce 0,06 moles de diéxido de carbono. ;Cudntos dtomos de
carbono tiene cada molécula del hidrocarburo?
a)l
b)2
c)4
d)6
e)8
(0.Q.N. Murcia 2000)

En la combustion del hidrocarburo, todo el C del mismo se transforma en CO, y el H en
Hzo:
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CeHly (@) + [x+7] 02 (8)—>xC0, () + 3 H,0 ()

De acuerdo con la ley de Gay-Lussac, la relacion volumétrica coincide con la relacién molar
y permite obtener los atomos de C del hidrocarburo CyHy:

0,06 mol CO, 22,4dm3 C,H, 1molC 4 Mol C
0,336 dm3 C,H, 1molC,H, 1molCO,  molC.H,

La respuesta correcta es lac.

2.25. ;Cudl de las siguientes lineas grdficas no representa el comportamiento ideal de un gas?

\%
v p p p P

T T Vv 1/V T
a) b) c) d) e)

(0.Q.N. Murcia 2000) (0.Q.L. Extremadura 2003) (0.Q.L. Baleares 2009)

a) Verdadero. La grafica corresponde a la ley de Charles:

V—t
T—ce

b) Verdadero. La grafica corresponde a la ley de Charles:

P
— =t
T cte

c-d) Verdadero. Las graficas corresponden a la ley de Boyle:
pV=cte

e) Falso. Para un gas ideal la representacion correcta seria:

pVvs.nT
0,06
0,05
= 0,04
E //
& 0,03 ]
> / pV = 0,082nT
0,02 R?*= 0,999 NN
0,01
0
0 0,2 0,4 0,6 0,8
nT (mol-K)

La respuesta correcta es la e.
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2.26. A las mismas condiciones de presion y temperatura la relacion entre las densidades del
oxigeno y de un gas desconocido es 0,451. El gas desconocido debe ser:
a) Mondxido de carbono
b) Diéxido de mononitrégeno
c) Dioxido de carbono
d) Cloro
(Masa atémica: O = 16; C=12; N = 14; Cl = 35,5)
(0.Q.L. Murcia 2000)

Considerando comportamiento ideal, la densidad de un gas en determinadas condiciones
de py T viene dada por la expresién:

_pM
P=RT
Relacionando las densidades del O, y del gas X:

pPMo
Po, _ RT ,  Po, Mo,
py  PMx Py My
X RT X
Sustituyendo:

My =32 g-mol ™! =71 g-mol_1 ——  ElgasesCl,

0,452

La respuesta correcta es la d.

2.27. ;Cudl de las siguientes sustancias, en estado gaseoso, necesitard para su combustion
completa un volumen de oxigeno triple del propio, medidos ambos a la misma p y T?
a) CH;0H
b) C,Hg
c) C,HsOH
d) CcHg
(0.Q.L. Murcia 2000)

Las ecuaciones quimicas correspondientes a la combustion de las cuatro sustancias son:

3
CH3O0H (g) +502 (8)— CO (g) + 2 H,0 (g)

7
C,Hg (8) "‘502 (8)—> 2 CO;, (g) +3 H,0 (g)
C,Hs0H (g) +3 0, (g) —> 2 CO;, (g) + 3 H,0 (g)
15
CeHe (8) +702 (8)—> 6 CO; (g) +3H;0 (g)

De acuerdo con la ley de Gay-Lussac de las combinaciones volumétricas, la reacciéon en la
que relaciéon de volumenes 0,/compuesto es 3/1 es la correspondiente a la combustion
del C;H5OH (etanol).

La respuesta correcta es la c.
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2.28. Elvolumen molar de un gas a 3,5 atmy 75°C es:
a)815L
b) 22,4 L
c)300L
d) Ninguna de las anteriores.
(Dato. R = 0,082 atm-L-mol™*-K™1)
(0.Q.L. Castilla y Leén 2000)

Considerando comportamiento ideal, el volumen molar de un gas en esas condiciones de p
y T es:

Ve 1 mol (0,082 atm-L-mol_l-K_l) (75+273) K
- 3,5atm

=8,15L

La respuesta correcta es laa.

2.29. Un gas tiene una densidad de 1,96 g/L en condiciones normales. ;Cudl de los siguientes
gases puede ser?
a) 0,
b) SO,
c) CO,
d) N,
(Dato. R = 0,082 atm-L-mol™1-K~1)
(0.Q.L. Castilla y Leén 2000)

Considerando comportamiento ideal, la masa molar de un gas puede determinarse
mediante la expresion:

_pM
P= Rt
Sustituyendo:

Mo 1,96 g-L™1 (0,082 atm-L-mol ™ *-K™1) 273 K

— . -1 .
T atm = 43,9 g'mol ——> gas: CO,

La respuesta correcta es lac.

2.30. Si se calientan 200 mL de un gas desde 10°C a 20°C manteniendo constantes el niimero
de moléculas y la presion, el volumen que ocupard serd aproximadamente:

a) 50 mL

b) 200 mL

c) 450 mL

d) 207,1 mL
(0.Q.L. Castilla y Leén 2000)

De acuerdo con la ley de Charles:

Vl _ V2 200 mL _ VZ
T, T, (10+273) K~ (20+273) K

V,=207,1 mL

La respuesta correcta es la d.
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2.31. Se recoge una muestra de oxigeno sobre agua 25°C. La presién de vapor del agua a esa
temperatura es igual a 23,8 mmHg. Si la presion total es 500 mmHg, las presiones parciales
del oxigeno y del agua son:

a) 476,2 mmHg el 0, y 23,8 mmHg el H,0

b) 250 mmHg el O, y 250 mmHg el H,0

c) 500 mmHg el 0, y 0 mmHg el H,0

d) Ninguna de las anteriores.
(0.Q.L. Castilla y Leén 2000)

De acuerdo con la ley de Dalton de las presiones parciales:

Piotar = p02+ p° B poz =500-23,8=476,2 mmHg

La respuesta correcta es la a.

2.32. Dadas las siguientes afirmaciones indica cudles son correctas:
1) La velocidad con que se mueven las moléculas en un gas depende de la temperatura.
2) Al aumentar la temperatura disminuye la energia cinética de las moléculas.
3) Excepto a presiones muy elevadas, el volumen de una molécula gaseosa es muy
pequerio en relacién con el volumen del recipiente.
4) En el estado liquido y sélido las moléculas nunca interaccionan entre si.
a)l
b)1y3
c)4
d1ly2
(0.Q.L. Castilla y Leén 2000)

1) Verdadero. De acuerdo con la ecuacién de Maxwell, 1a velocidad de las moléculas es
directamente proporcional a la temperatura absoluta:

u = velocidad cuadratica media
__ |3RT R = constante de los gases
ua= |— —>
M T = temperatura absoluta
M = masa molar

2) Falso. De acuerdo con la teoria cinético-molecular de Boltzmann, la energia cinética
media de las moléculas de gas aumenta con la temperatura absoluta:

_ 3
Ey = EkT siendo k la constante de Boltzmann

3) Verdadero. Cuando las presiones son bajas, los gases tienen tendencia a expandirse y el
volumen ocupado por las moléculas es despreciable comparado con el volumen del gas.

d) Falso. Las interacciones entre moléculas son muy grandes en el estado sé6lido y liquido.

La respuesta correcta es la b.

2.33. La constante universal de los gases, R, se puede expresar de las siguientes formas:

1) 8,31 cal/mol-K 2) 0,082 atm-L/mol-K
3) 8,31 kPa-dm3/mol-K 4) 1,98 ]/mol-K

a)l

b)2y3

c)4

d1y2

(0.Q.L. Castilla y Leén 2000)
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El valor 2 se puede obtener a partir de la ecuacion de estado de los gases ideales. Sabiendo
que 1 mol de gas a1 atm y 273 K ocupa un volumen de 22,4 L:

_ 1 atm-22,4 L - 0,082 atm-L
" 1mol-273K mol-K

Los valores 1y 4 tienen las unidades intercambiadas entre si.
Cambiando las unidades del valor 2 se obtiene el valor 3:

atm-L 1dm?3 101,3 kPa _ kPa-dm3

R=0,082 mol-K 1L latm 8,31 mol-K

La respuesta correcta es la b.

2.34. Sabiendo que la densidad de un gas respecto de la del helio es igual a 19,5; y que la
masa atémica relativa del He es 4, ;cudl debe ser la masa molar relativa de dicho gas?
a) 19,5
b) 39,0
c) 58,5
d) 78,0
(0.Q.L. Murcia 2001)

Considerando comportamiento ideal, la densidad de un gas en determinadas condiciones
de py T viene dada por la expresion:

_pM
P= RT

Relacionando las densidades del He y del gas X:

pMy

Ea0S M
Py _ L - P X My =195 (4 gmol~1) = 78,0 g-mol !
Pye % Pye Me

La respuesta correcta es la d.

2.35. Si se introducen masas iguales de oxigeno y nitrégeno gaseosos en dos recipientes
cerrados de igual volumen, ;cudl de las siguientes afirmaciones es cierta?

a) En ambos recipientes hay el mismo niimero de moléculas.

b) La presion en el recipiente de oxigeno es inferior a la del recipiente de nitrégeno.

c) En el recipiente de oxigeno hay un mayor niimero de moléculas.

d) El nitrégeno tiene mayor energia cinética media por mol.

e) La presidn en el recipiente de oxigeno es superior a la del recipiente de nitrégeno.

(Masas atomicas: 0 = 16; N = 14)

(0.Q.L. Murcia 2001) (0.Q.N. Valencia de D. Juan 2004) (0.Q.L. Castilla La Mancha 2005)
(0.Q.L. La Rioja 2006) (0.Q.L. Castilla y Leon 2008) (0.Q.L. Castilla La Mancha 2008)
(0.Q.L. Castilla La Mancha 2009) (0.Q.L. Asturias 2009) (0.Q.L. Madrid 2009)

a) Falso. Suponiendo que se introduce en el recipiente 1 g de cada gas:

1 mol N, L moléculasN, L

= —— moléculas N
2728gN,  1molN, gg motectias Nz

1gN

1e0 1 mol O, Lmoléculas 0, L léculas O
8273260,  1molo,  3zloccwaste
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b) Verdadero. Suponiendo que se introduce en el recipiente 1 g de cada gas y que ambos
estan a la misma temperatura T:

1 mol N,
1gNo5getRT gy -
Pn, = v ~ 28V
o Py,> Po,
1 mol O,
180,35002RT gy -
Po, = Vv BEVRAR.

c) Falso. Suponiendo que se introduce en el recipiente 1 g de cada gas, segin se ha
demostrado en el apartado a) hay mas moléculas de N, ya que este tiene menor masa
molar.

d) Falso. Suponiendo que se introduce en el recipiente 1 g de cada gas y que ambos se
encuentran a la misma temperatura, de acuerdo con la teoria cinético-molecular de
Boltzmann, la energia cinética s6lo depende de la temperatura absoluta:

_ 3
Ey = EkT siendo k la constante de Boltzmann

e) Falso. De acuerdo con lo demostrado en el apartado b).

La respuesta correcta es la b.

2.36. Indique cudl es la proposicion correcta:

a) 1 mol de cloruro de sodio ocupa 22,4 L.

b) El agua y el dcido acético (CH;COOH ) son inmiscibles.

c) 22,4 L de mondxido de carbono, en condiciones normales, contienen 6,022-1 0%3 moléculas.

d) El agua y el benceno (CgHg) son miscibles
(0.Q.L. Castilla y Leén 2001)

a) Falso. 22,4 L es el volumen molar de un gas medido en condiciones normales y el NaCl
en dichas condiciones es un sélido.

b) Falso. Son completamente miscibles debido a la formacién de enlaces intermoleculares
por puentes de hidrogeno entre las moléculas de agua y las de acido acético.

c) Verdadero. 22,4 L es el volumen molar de un gas medido en condiciones normales y el
CO en dichas condiciones es un gas.

d) Falso. Son completamente inmiscibles debido a que no es posible la formacién de
enlaces intermoleculares entre las moléculas de agua y las de benceno.

La respuesta correcta es la c.

2.37. Se pesa un recipiente cerrado que contiene NH5 en estado gaseoso a una determinada
presion y temperatura. Este recipiente se vacia y se llena con O, gaseoso a la misma presion y
temperatura. Sefiale la proposicion correcta:

a) El peso del vapor de NH; es igual al peso del O,.

b) El niimero de moléculas de NH; y O, es diferente.

c) El niimero de dtomos en el recipiente cuando contiene NH; es igual al niimero de dtomos
cuando contiene 0,.

d) El nimero de dtomos en el recipiente cuando contiene NHs es 2 veces mayor que cuando

contiene 0.
(0.Q.L. Castilla y Leén 2001) (0.Q.L. Murcia 2005)
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Considerando que ambos gases se comportan de forma ideal, el nimero de moles de gas es
el mismo:

_ b

" RT

a) Falso. Teniendo en cuenta que las masas molares de ambos gases, M, son diferentes las
masas de gas también lo serdn. La masa de gas viene dada por la ecuacién:
pVv

=M=
=M RT

b) Falso. Si el nimero de moles de gas es el mismo, el de moléculas también lo es.

c) Falso. Si el niimero de moles de gas es el mismo, el de moléculas también lo es, pero la
molécula de O, es diatémica y de NH; tetraatomica, por lo que el nimero de atomos en el
recipiente es diferente en cada caso.

d) Verdadero. Si el numero de moles de gas es el mismo, el de moléculas también lo es,
pero como la molécula de O, es diatémica y de NH; tetraatémica, por lo que el nimero de
atomos en el recipiente con NH; es el doble que en el que contiene O,.

La respuesta correcta es la d.

2.38. Se tienen dos matraces de vidrio del mismo volumen, cerrados y a una misma
temperatura de 25°C. El matraz A contiene 2 g de hidrégeno y el matraz B contiene 32 g de
oxigeno. Indique si alguna de las siguientes afirmaciones es falsa:
a) Los dos recipientes contienen igual niimero de moles.
b) Los dos recipientes tienen inicialmente la misma presion.
c) Si se eleva la temperatura de 25°C hasta 50°C en los dos matraces, la presién en A seguird
siendo igual a la presion en B.
d) Si se ponen en comunicacién los dos matraces, la presién en total serd la misma en A y en
B, y suvalor serd el doble de la presién inicial al sumarse las presiones.
(Datos. O = 16; H = 1; constante R = 0,082 atm-L-mol~1-K~1)

(0.Q.L. Castilla y Leén 2001)

a) Verdadero. El nimero de moles de ambos gases:

1 mol H, 1 mol 0,
2gH2m=lmolH2 32g02Tg02=1m0102

b) Verdadero. Si nimero de moles de ambos gases es idéntico las presiones que ejercen
también lo son:

_ 1mol (0,082 atm-L-mol "-K™?) (25+273) K _ 24,4

pH2 VL v atm
1 mol (0,082 atm-L-mol *-K™1) (25+273) K 24,4
po2 = VL = v atm

c) Verdadero. Si la temperatura se eleva hasta los 50°C, las nuevas presiones son:

_ 1mol (0,082 atm-L-mol "-K™") (50+273) K _ 26,5
2 VL Y

Py atm

_ 1mol (0,082 atm-L-mol™1-K™1) (50+273) K 265
2 VL Y

Po atm
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d) Falso. Al conectar ambos matraces la presion es la misma en cada matraz y es la misma
que existia antes de conectarlos, ya que si el nimero de moles es el doble, el volumen
también lo es:

_ 2mol (0,082 atm-L-mol 1-K™1) (50+273) K 265
- 2VL Y,

p atm

La respuesta correcta es la d.

2.39. Se hacen reaccionar completamente 1,00 L de C3HgO (acetona) y 4,00 L de O,. El
volumen ocupado por los productos es:
a) 6,00L
b)22,4L
c) 44,8 L
d)672L
e) Ninguno de los voliimenes indicados.
(0.Q.L. Castilla y Leén 2001)

La ecuacion quimica correspondiente a la combustién de la acetona es:
C3HeO (g) +4 02 (8) —> 3 €O, (g) + 3 H,0 (g)

De acuerdo con la ley de Gay-Lussac de las combinaciones volumétricas la relacién de
volimenes de la reaccién es 1 L. de C3H¢O con 4 L de O, producen 3 L de CO, y 3 L de H,O.

Como las cantidades de reactivos son estequiométricas se forman 6 L de productos.

La respuesta correcta es la a.

2.40. Una mezcla gaseosa estd formada por 4 mmoles de H, por cada mmol de Ne. La presién
parcial del Ne es:

a) 1/4 de la presion total.

b) 3/4 de la presion total.

c) 1 atmdsfera.

d) 1/5 de la presién total.
(0.Q.L. Castilla y Leén 2001)

De acuerdo con la ley de Dalton de las presiones parciales, la presién parcial del Ne:

_ 1 mmol Ne P )
pNe_plmmolNe+4mmolH2 “ g am

La respuesta correcta es la d.

2.41. Un recipiente cerrado contiene 100 mL de un gas que se caliente desde 10°C a 24°C,
manteniendo constante la presion, el volumen resultante es:

a) 114 mL

b) 100 mL

c) 105 mL

d) 200 mL
(0.Q.L. Castilla y Leén 2001)

De acuerdo con la ley de Charles:

V1 _ V2 100 mL _ V2
T, T, (10+273) K =~ (24+273)K

> V,=105mL

La respuesta correcta es lac.
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2.42. En una mezcla inerte de gases hay 3,00-10** moléculas de A y 1,50-1 0** moléculas de B.
Si la presién total de la mezcla es 600 Torr, las presiones parciales de A y B, en Torr, serdn,
respectivamente:

a) 104y 416

b) 100y 500

c) No se puede saber al no disponer del dato de la temperatura

d) 259y 261

(Dato. Cte. de Avogadro, L = 6,022-10*3 mol™1)
(0.Q.L. Asturias 2001) (0.Q.L. Asturias 2007)

De acuerdo con la ley de Dalton de las presiones parciales:
Pp =Py,
Las respectivas fracciones molares son:
3,00-102%3 moléculas A%
Y, = B =0,167

3,00-102% moléculas A—— LA 1 50,1024 moléculas B—L20LB
L moléculas A L moléculas B

Yatyp=1 —> yg=1-0,167=0,833
Sustituyendo:
p, =600 Torr - 0,167 =100 Torr
p, + pg =600 —> pg = (600 — 100) Torr = 500 Torr

La respuesta correcta es la b.

2.43. Se recoge nitrégeno sobre agua a una temperatura de 40°C y la presion de la muestra
se midié a 796 mmHg. Si la presién de vapor del agua a 40°C es 55 mmHg, ;cudl es la presion
parcial del nitrégeno gas?

a) 55 mmHg

b) 741 mmHg

c) 756 mmHg

d) 796 mmHg

e) 851 mmHg
(0.Q.N. Oviedo 2002)

Es un gas hiumedo, es decir una mezcla del gas y vapor de agua. De acuerdo con la ley de
Dalton de las mezclas gaseosas:

Piotal = Py, + P° —> P, = (796 — 55) mmHg = 741 mmHg

Larespuesta correcta es lab.

2.44. Comparando 0,5 mol de H, (g) y 1,0 mol de He (g) temperatura y presion estdndar, se
puede afirmar que los gases:

a) Tienen la misma velocidad de efusién.

b) Tienen la misma velocidad media molecular.

c) Tienen la misma energia cinética molecular.

d) Ocupan voliimenes iguales.

e) Tienen la misma masa.
(0.Q.N. Oviedo 2002) (0.Q.L. Madrid 2011)
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a) Falso. De acuerdo con la ley de Graham las velocidades de difusion o efusion de dos
gases distintos son inversamente proporcionales a las raices cuadradas de sus masas
molares:

Uge My,

Uy, Mye

La velocidad de efusién del H, es mayor ya que tiene menor masa molar.

b) Falso. De acuerdo con la teoria cinético-molecular de Boltzmann, como ambos gases
estdn a la misma temperatura tienen la misma energia cinética media, pero al tener
diferente masa sus velocidades cuadraticas medias seran diferentes. De acuerdo con la
ecuacion de Maxwell:

U = velocidad cuadratica media
__ |3RT R = constante de los gases
= |— —>
M T = temperatura absoluta

M = masa molar

La velocidad cuadratica media del H, es mayor ya que tiene menor masa molar.

c) Verdadero. De acuerdo con la teoria cinético-molecular de Boltzmann, la energia
cinética media de un gas sélo depende su temperatura absoluta:

- 3
Ey = EkT siendo k la constante de Boltzmann

Como ambos gases se encuentran a la misma temperatura, los dos tienen la misma energia
cinética media.

d) Falso. De acuerdo con la ley de Avogadro, el volumen que ocupa el He es el doble que el
ocupado por el H,.

e) Falso. La masa de un gas depende de su nimero de moles y de su masa molar:

0,5 mol H 2gh, -1gH 1 mol H 4gHe -4gH
> Mo 21mol H, ~ &2 o e ol He ~ ~ 87¢

La respuesta correcta es la c.

(Esta cuestion tiene un enunciado similar a la propuesta en Almeria 1999).

2.45. Un vendedor de globos tiene un recipiente de 30 L lleno de hidrégeno a la temperatura
de 25°C y sometido a una presién de 8 atm. ;Cudntos globos de 2 L, a la presion de 1 atm y
misma temperatura, podria llenar con todo el hidrégeno del recipiente?
a) 15
b) 60
c)120
d) 240
(0.Q.L. Murcia 2002) (0.Q.L. Baleares 2007)

Considerando comportamiento ideal, el nimero de moles de H, es:

_8atm-30L_240 H
BT 7TRT T RT MO

El nimero de moles de H, en cada globo es:
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,_ latm2L 2 H
METRT TRT™MO2

El cociente entre ambos proporciona el nimero de globos que se puede llenar:

n _ 240/RT _ 120
n' 2/RT

La respuesta correcta es lac.

2.46. En determinadas condiciones de presion y temperatura la densidad del oxigeno es
1,429 g-dm™3; en las mismas condiciones, la densidad del propano serd:
a) 1,964 g-dm™3
b) 1,429 g-dm™3
c) 1,039 g-dm=3
d) 1,568 g-dm™3
(Masas atémicas: C=12; H=1; 0=16)
(0.Q.L. Murcia 2002)

Considerando comportamiento ideal, la densidad de un gas en determinadas condiciones
de py T viene dada por la expresién:

_pM
P= Rt
Relacionando las densidades del O, y del C3Hg:

PMc,u
pC3H8 _ R'I3' " pC3H8 _ MC3H8
Po, pPMo, Po, Mo,
RT
Sustituyendo:
_ =3 44 g-mol™" S
pC3H8 =1,429 g-am m =1,96 g-am

La respuesta correcta es la a.

2.47. En todas las cocinas en las que se utiliza gas (ya sea butano o propano) debe existir una
salida al exterior al nivel del suelo; esto se debe a:

a) Una mera cuestion estética.

b) Que tanto el butano como el propano son mds densos que el aire.

c) Los gases de la combustion son mds pesados que el butano o el propano.

d) Que de esa forma se puede evacuar el nitrégeno del aire, con lo que la combustion serd mds

eficaz.
(0.Q.L. Murcia 2002) (0.Q.L. Baleares 2007)

El butano y propano son gases mas pesados que el aire, 58 y 44 g-mol™1, respectivamente,
frente a 28 g-mol~?, por lo que ante el peligro ocasionado por una posible fuga, estos gases
caerian al suelo y por la salida pasarian al exterior evitdndose su acumulacién en un
recinto cerrado.

La respuesta correcta es la b.
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2.48. Se pesa un balon de vidrio cerrado que contiene metano en condiciones normales de
presion y temperatura. Se vacia y se llena después con oxigeno en las mismas condiciones:
a) El peso del vapor de metano es igual al peso de oxigeno.
b) El niimero de moléculas de metano es la mitad que el nimero de moléculas de O,.
c) El nimero total de dtomos en el recipiente con metano es igual al niimero total de dtomos
de oxigeno.
d) El peso del vapor de metano es la mitad del peso de oxigeno.
(Masas atomicas: H=1; C=12; 0 = 16)
(0.Q.L. Castilla y Leén 2002)

Considerando que ambos gases se comportan de forma ideal, el nimero de moles de gas es
el mismo:

_pv

" RT

a) Falso. Teniendo en cuenta que las masas molares de ambos gases, M,, son diferentes, las
masas de gas también lo serdn. La masa de gas viene dada por la ecuacién:

pV
=M=
M= RT

b) Falso. Si el nimero de moles de gas es el mismo, el de moléculas también lo es.

c) Falso. Si el niimero de moles de gas es el mismo, el de moléculas también lo es, pero la
molécula de O, es diatémica y de CH, pentatémica, por lo que el nimero de 4tomos en el
recipiente es diferente en cada caso.

d) Verdadero. Las masas de vapor encerradas en cada recipiente vienen dadas por las
expresiones:

pV pV
mCH4 = MCH4 ﬁ mo2 = Moz ﬁ

La relaciéon entre ambas es:

pV
McH, _ Mch, RT mch, _ Mcn, , Mcu, _16 1
I'Ilo2 MOZ % moz MOZ moz 32 2

La respuesta correcta es la d.

2.49. Dos recipientes cerrados de igual volumen contienen gases diferentes, A y B. Los dos
gases estdn a la misma temperatura y presion. La masa del gas A es 1,0 g, mientras que la del
gas B, que es metano, es 0,54 g. ;Cudl de los siguientes gases es A?
a) SO,
b) SO;
c) 05
d) CH3;-CH3
(Masas atémicas: H=1; C=12;0=16; S =32)
(0.Q.L. Baleares 2002)

De acuerdo con la ley de Avogadro, dos gases, medidos en idénticas condiciones de presion
y temperatura, que ocupan el mismo volumen, quiere decir que estan constituidos por el
mismo niimero de moléculas o moles:

my g

A R U
A B
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Sustituyendo:

10g _ 0,54¢g
M, 29,6 g'mol-l

> M, =29,6gmol!

El valor obtenido es muy préximo a 30,0 g-mol™?, que corresponde al gas CH3-CHj.

La respuesta correcta es la d.

2.50. Segtin la teoria cinético-molecular de la materia:

a) Los choques entre particulas pueden ser eldsticos.

b) La velocidad de desplazamiento de las particulas es directamente proporcional a su
temperatura absoluta.

c) Las fuerzas de repulsion entre particulas son mds importantes que las de atraccion.

d) Todas son falsas.
(0.Q.L. Baleares 2002)

a) Falso. Los choques entre las particulas no pueden sino deben ser elasticos para que se
mantenga la energia de las moléculas.

b) Verdadero. De acuerdo con la ecuacién de Maxwell, 1a velocidad de las moléculas viene
dada por la expresion:

U = velocidad cuadratica media
__ |3RT R = constante de los gases
i= [— —
M T = temperatura absoluta

M = masa molar

c) Falso. De acuerdo con teoria cinético-molecular, las fuerzas de atraccion y repulsién son
practicamente despreciables ya que la mayor parte del tiempo las particulas no chocan
entre si.

La respuesta correcta es la b.

2.51. Sabiendo que la masa molar del mondxido de carbono es 28,01; sefiale la proposicién
correcta:

a) Un mol de monoxido de carbono pesard 28,01 u.

b) La masa atémica del radén es 222, luego un mol de radon tiene 222/28 veces menos
moléculas que un mol de monoxido de carbono, a p y T constantes.

c) En un litro de mondxido de carbono en estado gaseoso, en condiciones normales, habrd
28,01-2/22,41 dtomos.

d) A100°Cy 1 atm, un mol de mondxido de carbono tendrd 6,023-10** moléculas.

e) El nimero de particulas en una determinada cantidad de muestra depende de la

temperatura.
(0.Q.N. Tarazona 2003)

a) Falso. La masa molar del CO es 28,01 g.

b) Falso. En idénticas condiciones de p y T, 1 mol de Rn y 1 mol de CO contienen el mismo
numero particulas, ya que el Rn, por ser un gas inerte, no forma moléculas.

c) Falso. El nimero de atomos propuesto es absurdo, ya que se trata de un nimero muy
pequeiio. El valor correcto es:

1 mol CO L moléculas CO 2 atomos 2L

224LC0  1molCO  1moléculaCo _ 22.4°r0mos

1LCO
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d) Verdadero. Un mol de cualquier gas contiene un nimero de Avogadro de moléculas, las
condiciones de presion y temperatura sé6lo afectan al volumen que ocupa.

e) Falso. El nimero de particulas de una determinada cantidad de muestra sélo depende
del ndmero de moles de la misma.

La respuesta correcta es la d.

2.52. La densidad del fluoruro de hidrégeno gaseoso a 28°C y 1 atm es 2,30 g/L. Este dato
permite afirmar:

a) El HF se comporta como gas ideal a 28°Cy 1 atm.

b) Las moléculas de HF en fase gaseosa deben estar asociadas por enlaces de hidrégeno.

c) El HF estd completamente disociado en fase gas.

d) El enlace H-F es idnico.

d) La molécula de HF tiene momento dipolar nulo.
(0.Q.N. Tarazona 2003) (0.Q.L. Baleares 2011)

a) Falso. Como se observa en el apartado siguiente existe asociacion intermolecular por lo
que el HF no se comporta como un gas ideal.

b) Verdadero. A partir de la ecuacion de estado de los gases ideales:

Ve 2,3 g-L"1 (0,082 atm-L-mol1-K™1) (28+273) K

= 56,8 grmol !
1 atm g'mo

Teniendo en cuenta que la masa molar del HF es 20 g-mol_l, observando que este valor es
menor que el obtenido, quiere decir que las moléculas de HF estdn asociadas mediante
enlaces intermoleculares de hidrégeno.

c) Falso. Como se ha visto en el apartado anterior, algunas moléculas de HF se encuentran
unidas mediante enlaces intermoleculares de hidrégeno.

d) Falso. La diferencia de electronegatividad entre el F (y = 3,98) y el H (¥ = 2,20) no es lo
suficiente grande para que el enlace sea idnico, se trata de un enlace covalente polar.

e) Falso. La diferencia de electronegatividad entre el F (y = 3,98) y el H (y = 2,20) implica
la formacion de un dipolo en la molécula, por lo ésta si tiene momento dipolar (n = 1,90 D).

La respuesta correcta es la b.

2.53. ;Cudl de las siguientes parejas de gases serd mds dificil de separar por el método de
efusién gaseosa?
a) 0,y CO,
b) N,y C;H,
c)Hyy CH,
d) Hey Ne
d) Hey O,
(Masas atémicas: H=1; He=4; C=12; N=14; 0 = 16; Ne = 20)
(0.Q.N. Tarazona 2003) (0.Q.N. Sevilla 2010)

De acuerdo con la ley de Graham, las velocidades de difusiéon o efusion de dos gases
distintos son inversamente proporcionales a las raices cuadradas de sus masas molares:

uy  |[Mg
ug (Mg
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Observando las masas molares de las siguientes parejas de gases:

Gases M, /gmol™ | Mg /gmol™t | Mg/M,
0,y CO, 32 44 1,4
Nz y C2H4 28 28 1
Hay C,H, 2 28 14
He y Ne 4 20 5
Hey O, 4 32 8

Serd mas dificil de separar la pareja de gases entre los que exista menor relacion entre las
masas molares. En este caso, la pareja N, y C, H4 que tienen la misma masa molar.

La respuesta correcta es la b.

2.54. Sefiale la proposicién correcta:
a) En 22,4 L de oxigeno gaseoso, a 0° C y 1 atm, hay L (nimero de Avogadro) dtomos de
oxigeno.
b) Al reaccionar 10 g de Mg o de Al con HCI se obtiene el mismo volumen de hidrégeno, a la
misma presién y temperatura.
c) A presidn constante, el volumen de un gas a 50°C es el doble que a 25°C.
d) El volumen de 14 g de nitrégeno es igual al de 16 g de oxigeno, a la misma presion y
temperatura.
e) Un mol de oxigeno en estado sélido, liquido o gaseoso, ocupa 22,4 L a 0°Cy 1 atm.
(Masas atomicas: Mg = 24,3; Al=27; N=14; 0 = 16)
(0.Q.N. Tarazona 2003)

a) Falso.
22410 1mol 0, Lmoléculas 0, 2atomosO oL 4t o
A Y29241L0,  1mol0, 1moléculan, - oomos
b) Falso.

Las ecuaciones quimicas correspondientes a las reacciones del Mg y Al con HCl son:
2 HCI (aq) + Mg (s)— MgCl, (aq) + H, (g)
6 HCI (aq) + 2 Al (s)— 2 AlCl; (aq) + 3 H, (g)

El volumen de H,, medido en condiciones normales, que se obtiene a partir de 10 g de
cada metal es:
1 mol Mg 1 molH, 22,4LH,
10 g Mg
24,3 g Mg 1 mol Mg 1 mol H,

=92 LH,

1 mol Al 3mol H, 22,4 L H,
27 g Al 2mol Al 1 mol H,

10 g Al =124LH,

c) Falso. De acuerdo con la ley de Charles, los volimenes ocupados por una masa de gas,
medidos a presién constante, son directamente proporcionales a las temperaturas
absolutas:

Vl _ V2 VZ _ (50+273) K
T, T, 5 V: ~ (25+273) K
d) Verdadero. De acuerdo con la ley de Avogadro, el volumen que ocupa una determinada

masa de gas en determinadas condiciones de p y T es directamente proporcional al
numero de moles del mismo:
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V=kn siendo k el volumen molar en esas condicionesde py T

(4o, LMOIN 224 LN,
&N2798 6N, 1molN,

=11,2LN,

1mol 0, 22,4L 0,
232g0, 1mol0,

16g0 =11,2L 0,

e) Falso. Sélo en condiciones normales de presién y temperatura el O, es gas y por tanto 1
mol del mismo ocupa 22,4 L.

La respuesta correcta es la d.

2.55. Cierto gas tiene una densidad de 3,17 g-dm™3 en c.n. La masa molar de dicho gas es:
a) 38,65 gmol ™!
b) 71 gmol™1
c) 7g-mol~1
d) 86,12 gmol ™!
(0.Q.L. Murcia 2003)

Considerando comportamiento ideal, la densidad de un gas en determinadas condiciones
de py T viene dada por la expresion:

_pM
P=RT
Sabiendo que le volumen molar de un gas en condiciones normales es 22,4 L-mol™1:
V RT
—=—=224
n p

Igualando ambas expresiones se obtiene la masa molar del gas:

L g
M =224 M=224—3,17==71g-mol™1
P T " mol 3, L §'mo

La respuesta correcta es la b.

2.56. Un recipiente A de 30 L estd lleno de hidrégeno a 4 atmy 273 K. Si sacamos de él cierta
cantidad de hidrégeno, que en c.n. tiene un volumen de 60 L, la presién a la que se encontrard
el hidrégeno en A después de la extraccion:

a) Serd 2 atm.

b) Serd 1 atm.

c) Se habrd reducido hasta 0,2 atm.

d) Seguird siendo 4 atm.
(0.Q.L. Murcia 2003)

Considerando comportamiento ideal, el nimero de moles iniciales de H, es:

_4am30L 120
M= RT T Rr M2

El niimero de moles de H, que se extraen es:

,_lam60L 60
METTRT T RT O

La presidn final en el recipiente es:
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120 60
= __—|RT
_ [RT RT] _
p= 30 =2 atm

La respuesta correcta es la a.

2.57. ;Cudl serd la presion total en el interior de un recipiente de 2 L que contiene 1 g de He,
14gdeCOy 10g de NO a 27°C?
a) 21,61 atm
b) 13,33 atm
c) 1,24 atm
d) 0,31 atm
(Datos: C=12; 0 =16; He =4; R = 0,082 atm-L-mol-1-K-1)
(0.Q.L. Murcia 2003)

Las presiones parciales ejercidas por cada uno de los gases son:

_ 1gHe (0,082 atm-L-mol *-K™1) (27+273) K 1 mol He

=3,08 at
Phe 2L 4gHe atm
14 g CO (0,082 atm-L-mol *-K™1) (27+273) K 1 mol CO
Peo = = 6,15 atm
co 2L 285 CO
10 g NO (0,082 atm-L-mol " *-K™1) (27+273) K 1 mol NO
= =4,10 atm

Po 2L 30 g NO
Aplicando la ley de Dalton de las mezclas gaseosas:
P =Py * Peo + Pyo = (3,08 + 6,15 + 4,10) atm = 13,33 atm

La respuesta correcta es la b.

2.58. Dos moles de distintos gases, en igualdad de condiciones de presion y temperatura,
tienen:

a) La misma masa.

b) El mismo niimero de dtomos.

c) La misma energia interna.

d) El mismo volumen.
(0.Q.L. Castilla y Leén 2003)

a) Falso. Solo es posible si las masas molares son idénticas. Algunos ejemplos son:
CO, N, y C,H, tienen masa molar 28 g-mol-!
NO y C,Hg tienen masa molar 30 g-mol~?
C0,, N,0 y C3Hg tienen masa molar 44 g-mol~!

b) Falso. S6lo es posible si las moléculas estan integradas por el mismo niimero de atomos.
Algunos ejemplos son:

H,, N, y O, son moléculas diatémicas
NO,, SO, y CO, son moléculas triatémicas

c) Falso. La energia interna, U, es una magnitud intensiva, es decir, depende de la masa de
gas existente.
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d) Verdadero. De acuerdo con la ley de Avogadro, volimenes iguales de cualquier gas,
medidos en idénticas condiciones de presion y temperatura, contienen el mismo nimero
de moléculas (moles).

La respuesta correcta es la d.

2.59. Una de las siguientes expresiones sobre el comportamiento de los gases es falsa:

a) Las interacciones entre las moléculas de un gas ideal son nulas.

b) Los gases se acercan al comportamiento ideal a bajas temperaturas.

c) La presion total de una mezcla de diversos gases ideales es igual a la suma de las presiones
que ejerceria cada gas individualmente.

d) Los gases se alejan del comportamiento ideal a altas presiones.
(0.Q.L. Baleares 2003)

a) Verdadero. De acuerdo con teoria cinético-molecular, las interacciones entre moléculas
son practicamente despreciables ya que la mayor parte del tiempo las particulas no
chocan entre si.

b) Falso. Los gases tienen comportamiento ideal a temperaturas altas.

c) Verdadero. De acuerdo con la ley de Dalton de las presiones parciales, “la presion total
de una mezcla de diversos gases ideales es igual a la suma de las presiones que ejerceria
cada gas individualmente”.

d) Verdadero. Los gases tienen comportamiento ideal a presiones bajas.

La respuesta correcta es la b.

2.60. Considerando el aire como una mezcla homogénea de composicién volumétrica 78% de
nitrégeno, 21% de oxigeno y 1% de argon, la “masa molar aparente” del aire resulta ser:
a) 14,68 g/mol
b) 28,96 g/mol
c) 29,36 g/mol
d) No se puede conocer.
(Masas atomicas: O = 16; N = 14; Ar = 39,9)
(0.Q.L. Murcia 2004)

De acuerdo con la ley de Avogadro, en una mezcla gaseosa la composicién volumétrica
coincide con la composicién molar. Por tanto si se considera que se parte de “1 mol de
aire” se dispone de:

0,78 moles de N,; 0,21 moles de O, y 0,01 moles de Ar

Pasando a gramos se obtiene:

0,78 mol N, 12§1+1\11\]2 +0,21 mol O, —1312n§1002 + 0,01 mol Ar _31930%2; g
2 2
-28,96 —=—
1 mol aire 8,96 mol

La respuesta correcta es la b.

2.61. En la combustién de 5 L de un alcano a 2 atm y 273 K se desprenden 40 L de dioxido de
carbono medidos en condiciones normales. Dicho alcano puede ser:
a) Etano
b) Butano
c) Propano
d) Octano
(0.Q.L. Murcia 2004)
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Aplicando la ley de Boyle se puede calcular el volumen de hidrocarburo que se quema,
medido en condiciones normales:

p1Vi =p2Vs —> Vy;=——=10L

Teniendo en cuenta que en la combustidn todo el carbono del hidrocarburo se transforma
en CO,, relacionando ambos volimenes:

40 L CO, ~ L CO,
10 L hidrocarburo = L hidrocarburo

de acuerdo con la ley de Gay-Lussac que dice que:

“los voliimenes de los gases que intervienen en una reaccién quimicas, medidos en las
mismas condiciones de presién y temperatura, estdn en relacion de niimeros enteros
sencillos”.

El hidrocarburo que contiene 4 moles de C, es el butano.

La respuesta correcta es la b.

2.62. Al estudiar el comportamiento de 1 mol de moléculas de gas H, a 100°C en un recipiente de
2 litros de capacidad, y asumiendo que éste estd bien descrito por la teoria cinética de gases y el
modelo de gas ideal, se encuentra que:
a) La energia cinética de todas las moléculas es la misma.
b) La presién observada es debida al choque de las moléculas de gas con las paredes del
recipiente.
¢) Las interacciones entre las particulas son de tipo dipolo inducido-dipolo inducido.
d) Las moléculas de gas estardn prdcticamente inmdviles a esta temperatura.

(0.Q.L. Murcia 2004)

a) Falso. Desde el punto de vista estadistico, es imposible que todas las moléculas se
muevan la misma velocidad, es decir, tengan la misma energia cinética. De acuerdo con la
teoria cinético-molecular de Boltzmann, se habla de una energia cinética media de las
moléculas de gas que sélo depende de la temperatura absoluta:

- 3
Ey = EkT siendo k la constante de Boltzmann

b) Verdadero. Las moléculas de gas estan en constante movimiento y al chocar con las
paredes del recipiente son las responsables de la presidn ejercida por el gas.

c) Falso. La temperatura es demasiado alta para que existan interacciones entre las
moléculas y por lo tanto las que puedan existir son despreciables.

d) Falso. Las moléculas s6lo estaran inmdviles a la temperatura de 0 K. De hecho, de
acuerdo con la ecuacion de Maxwell, a 100°C su velocidad es:

U = velocidad cuadratica media
__ |3RT R = constante de los gases
= |— —
M T = temperatura absoluta

M = masa molar

3 (8,314 J-mol *-K™1) (100+273) K
i= ( J )(_1 ) =2157 m-s~!
0,002 kg-mol

La respuesta correcta es la b.
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2.63. Un volumen de 10 cm? de gas fluoruro de hidrégeno reacciona con 5 cm? de difluoruro
de dinitrégeno gaseoso formando 10 cm? de un solo gas medido a presién y temperatura
constante. Sefiale la letra que representa esta reaccion.
a) HF + NyF, ——> N,HF;
b) 2 HF + N,F, —> 2 N, HF,
c) 2 HF + N;F, ——> N,H, F,
d) HF + 2 N;F, ——> N,HF5
(0.Q.L. Madrid 2004) (0.Q.L. Madrid 2007)

De acuerdo con la ley de Gay-Lussac que dice que:

“los voltimenes de de las sustancias gaseosas que intervienen en una reaccion quimica,
medidos en idénticas condiciones de presién y temperatura, estdn en relacién de
nimeros enteros sencillos”.

Aplicado a los datos dados:
10 cm3 HF + 5 cm® N,F, —— 10 cm?® producto

La relacion volumétrica es (2+1) para producir 2. Esta relaciéon coincide con la relaciéon
estequiométrica de la reaccién:

2 HF + N,F,— 2 N, HF,

La respuesta correcta es la b.

2.64. ;Cudl es la densidad del gas oxigeno (0,) a 298 Ky 0,987 atm?
a)2,23g/L
b) 1,29 g/L
c) 1,89g/L
d) 524 g/L
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2004)

Considerando comportamiento ideal, la densidad de un gas en determinadas condiciones
de py T viene dada por la expresion:

_pM 0,987 atm (32 g-mol ™)

= = =1,29 gL}
P=RT P (0,082 atm-L-mol *-K™1) 298 K &

Larespuesta correcta es la b.

2.65. Una muestra de Kr (g) se escapa a través de un pequerio agujero en 87,3 s y un gas
desconocido, en condiciones idénticas, necesita 42,9 s. ;Cudl es la masa molar del gas
desconocido?
a) 40,5 g/mol
b) 23,4 g/mol
c) 20,2 g/mol
d) 10,5 g/mol
Dato: M (Kr = 83,80)
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2004)

De acuerdo con la ley de Graham, las velocidades de difusiéon o efusién de dos gases
distintos son inversamente proporcionales a las raices cuadradas de sus masas molares:

ke _ | Mx
uy My,
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Elevando al cuadrado:

2
Ukr 2 n/ txr tx
My = Mg, (u_) — My = Mg, = Mg, <—>

X n/ ty txr

2

Sustituyendo:

2
) =20,2 g-mol_1

)

4
M, = 83,80 g 1‘1(
X §mot 573

La respuesta correcta es la c.

2.66. A 27°C y 750 Torr, dos muestras de gas metano (CH4) y oxigeno, de 16 g cada una,
tendrdn las mismas:

a) Velocidades moleculares medias.

b) Energias cinéticas moleculares medias.

c) Niimero de particulas gaseosas.

d) Voliimenes gaseosos.

e) Velocidades de efusion medias.
(0.Q.N. Luarca 2005) (0.Q.N. Sevilla 2010)

a) Falso. De acuerdo con la teoria cinético-molecular de Boltzmann, como ambos gases
estdn a la misma temperatura tienen la misma energia cinética media, pero al tener
diferente masa sus velocidades moleculares medias seran diferentes. De acuerdo con la
ecuacion de Maxwell:

U = velocidad cuadratica media
3RT R = constante de los gases
= |— —>
M T = temperatura absoluta
M = masa molar

u

La velocidad molecular media del CH, es mayor ya que tiene menor masa molar.

b) Verdadero. De acuerdo con la teoria cinético-molecular de Boltzmann, como ambos
gases estdn a la misma temperatura tienen la misma energia cinética media:

Ey = EkT siendo k la constante de Boltzmann

c) Falso.

16 « CH 1 mol CH, L moléculas CH,
&4 6gCH,  1molCH,

= L moléculas CH,

1 mol O, L moléculas 0, L

16 g0, 3250, Tmol O, = Emoléculas 0,
d) Falso.
16 g CH, (0,082 atm-L-mol_l-K_l) (27+273) K 1 mol CH, 750 mmHg
CH, = 750 mmHg 16gCH, Tam = ~®92L
_ 16 g 0, (0,082 atm-L-mol~*-K™1) (27+273) K 1 mol 0, 750 mmHg S 12461

02 750 mmHg 32g0, latm
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e) Falso. De acuerdo con la ley de Graham, las velocidades de difusiéon o efusiéon de dos
gases distintos son inversamente proporcionales a las raices cuadradas de sus masas
molares:

Ucy, | Mo,

= M > Ucy, €S mayor ya que su masa molar es menor
Uop, CH,

La respuesta correcta es la b.

(En Sevilla 2010 se proponen 50 gde N, (g) y SO, (g) a 27°Cy 750 mmHg).

2.67. Calcule la velocidad cuadrdtica media, en m/s, para las moléculas de H; (g) a 30°C.
a) 6,09-10* m-s~1
b) 5,26:10° m-s~1
) 6,13:10" ms1
d) 1,94-10° m-s~1
e) 2,74:10° m-s~1

(Datos. Masa del H = 2 g-mol™*; constante R = 8,314 J-mol~*-K~1)
(0.Q.N. Luarca 2005)

Aplicando la ecuacién de Maxwell para calcular la velocidad cuadratica media:

t1 = velocidad cuadratica media
__ |3RT R = constante de los gases
u= |— —
M T = temperatura absoluta

M = masa molar

=1,9410° m's~1

_3(8,314)-mol K1) (30+273) K
u =
0,002 kg-mol~*

La respuesta correcta es la d.

2.68. Una muestra de 0,90 g de agua liquida se introduce en un matraz de 2,00 L
previamente evacuado, después se cierra y se calienta hasta 37°C. ;Qué porcentaje de agua,
en masa, permanece en fase liquida?
La presion de vapor del agua a 37°C es 48,2 Torr.
a) 10%
b) 18%
c) 82%
d) 90%
e) 0%
(Datos. Constante R = 0,082 atm-L-mol™*-K~1; 1 atm = 760 Torr)
(0.Q.N. Luarca 2005)

Considerando comportamiento ideal, la masa de agua correspondiente al agua en la fase
vapor es:

Ve m RT _ pVM
PY=N > MT Ry
(48,2 Torr) (2 L) (18 g'mol™ 1) 1 atm

m = = 0,09
(0,082 atm-L-mol K1) (100+273) K 760 Torr &

La masa de agua que queda en la fase liquida, expresada como porcentaje, es:
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_(0,90-0,09) g

100 = 90°
0,90 g Yo

La respuesta correcta es la d.

2.69. ;Cudl es la razoén de las velocidades de difusion de Cl, y 0,? Razén Cl,: O,
a) 0,45
b) 0,69
c) 047
d) 1,5
e) 0,67
(Masas: Cl = 35,5; 0 = 16)
(0.Q.N. Luarca 2005)

De acuerdo con la ley de Graham, las velocidades de difusiéon o efusion de dos gases
distintos son inversamente proporcionales a las raices cuadradas de sus masas molares:

uc, _ Mo, e, _ (32 067
uOZ MClz uOZ 71

La respuesta correcta es lae.

2.70. Cuando se habla de gases, se denominan condiciones normales a:
a) 25°C y presion de una atmdsfera.

b) 0°C y presion de una atmdsfera.

c) 25°Cy presién de 1000 mm de mercurio.

d) 0°C y presion de 1000 mm de mercurio.
(0.Q.L. Murcia 2005)

Se consideran condiciones normales de presion y temperatura, 1 atm y 0°C.

Larespuesta correcta es la b.

2.71. El barémetro fue introducido por:

a) Madame Curie en colaboracién con su esposo, Pierre.
b) Sir William Thomson, Lord Kelvin.

c) John W. Strutt, Lord Rayleigh.

d) Evangelista Torricelli.
(0.Q.L. Murcia 2005)

a) Falso. Marie y Pierre Curie descubrieron el polonio y el radio.

b) Falso. Lord Kelvin establecié la escala absoluta de temperaturas.

c) Falso. Lord Rayleigh propuso su teoria sobre el sonido.

d) Verdadero. El barémetro fue construido por Evangelista Torricelli en 1643.

La respuesta correcta es la d.

2.72. ;Qué volumen de aire, medido a 745 mmHg y 32°C debe ser procesado para obtener el

N, (g) necesario para llenar una botella de 8,0 L a 11,0 atm y 25°C?

a)11,2 L

b) 0,93 L

c)116L

d) 10,2 L

(Datos. Composicién porcentual del aire: 79% N, y 21% O,; R = 0,082 atm-L-mol™1-K~1)
(0.Q.L. Madrid 2005) (0.Q.L. La Rioja 2005)
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Considerando comportamiento ideal, el nimero de moles de N, necesario para llenar la
botella es:

11 atm-8 L
n-=
(0,082 atm-L-mol " *-K™1) (25+273) K

= 3,60 mol N,

Teniendo en cuenta que en las mezclas gaseosas la composicion volumétrica coincide con
la composicién molar, el nimero de moles de aire correspondiente a esa cantidad de N,
es:

3.60 mol N 100molaire_456 Lai
,60 mol N, 79 molN, mol aire

Considerando comportamiento ideal, el volumen que ocupa el aire en esas condiciones es:

_ 4,56 mol (0,082 atm-L-mol™"-K™") (32+273) K 760 mmHg
aire ™ 745 mmHg 1 atm

=116,3 L aire

La respuesta correcta es lac.

2.73. Una mezcla gaseosa contiene 50,0% de 0,, 25,0% de N, y 25,0% de Cl,, en masa. A
temperatura y presion estdndar, la presion parcial del:
a) Cl, (g) es mayor de 0,25 atm.
b) 0, (g) es igual a 380 Torr.
c) Cl, (g) es menor de 0,25 atm.
d) N, (g) es igual a 0,25 atm.
(Masas: Cl = 35,5; N=14; 0 = 16)
(0.Q.L. Madrid 2005) (0.Q.L. La Rioja 2005)

De acuerdo con la ley de Dalton de las presiones parciales, la presiéon parcial de un gas se
calcula mediante la expresion:

p; = Py,

Las fracciones molares correspondientes a cada uno de los gases de la mezcla son,
respectivamente:

1 mol O
no, 508023750,
y02=n tng + Ny, 1 mol Cl 1 mol O 1 mol N = 0,557
fa 70T 258 Cl o, *5080: 3700, * 258N g,
2 2 2
1 mol Cl
Ve = Nel, _ 2580 71gal, = 0,125
cl, ~ - Y
¢ MaeTRo TN 256, _17r1n§lc?2 +5080; _131;21002 +258N; '12?;11\11\]_2
2 2 2
1 mol N
ny, 25g N 550N,
N T hg. +ng + 0y, 1 mol Cl 1mol O Tmol N, - 0318
e 258 ChTrgq, 50803740, *258 N g,
2 2 2

Las presiones parciales correspondientes a cada uno de los gases de la mezcla son,
respectivamente:

_ _ _ 760 Torr
Po, =PYo, —>  Po,= 1 atm-0,557 = 0,557 atmm =423 Torr

Pa, =PYq, —> Pg, = 1 atm-0,125 = 0,125 atm
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Py, =Py, —> Py~ 1atm-0,375 = 0,318 atm

La presion parcial del Cl, es menor de 0,25 atm.

La respuesta correcta es lac.

2.74. Una muestra de magnesio reacciona con un exceso de HCl y produce 2,5 L de hidrégeno
gaseoso a 0,97 atm y 298 K. ;Cudntos moles de hidrégeno gaseoso se producen?

a) 10,1 moles

b) 0,063 moles

c) 75,6 moles

d) 0,099 moles

e) 2,5 moles

(Dato. R = 0,082 atm-L'mol™*-K™1)
(0.Q.L. Extremadura 2005)

Considerando comportamiento ideal el nimero de moles correspondiente a la muestra es:

0,97 atm-2,5 L
n=
(0,082 atm-L-mol™*-K™1) 298 K

=0,099 mol H,

La respuesta correcta es la d.

2.75. Se dispone de una mezcla de 150 g de N, (g) y 150 g de H, (g) para iniciar la sintesis de
amoniaco. Si la presién total de la mezcla gaseosa es de 1,5 atm, la presién parcial de N, (g)
es:
a) 0,10 atm
b) 0,25 atm
c) 1 atm
d) 1,25 atm
e) 0,75 atm
(Masas atomicas: H=1,008; N = 14,007)
(0.Q.N. Vigo 2006) (0.Q.L. Cérdoba 2010)

De acuerdo con la ley de Dalton de las presiones parciales:

1 mol N,
= — =1,5at L TP = 0,10 at
pNz_pyNz pNz_ > atm lmolNz 1molH2_ ’ atm
2 2

La respuesta correcta es la a.

2.76. ;A qué temperatura las moléculas de CH, (g) (masa molar = 16 g mol™!), tienen la
misma energia cinética media que las moléculas de H,0 (g) (masa molar = 18 g mol™!) a
120°c?
a) 30°C
b) 80°C
c) 90°C
d) 120°C
e) 180°C
(0.Q.N. Vigo 2006)

De acuerdo con la teoria cinético-molecular de Boltzmann, la energia cinética media de un
gas so6lo depende de la temperatura absoluta:
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- 3
Ey = EkT siendo k la constante de Boltzmann

Ambos gases deben estar a la misma temperatura, 120°C.

La respuesta correcta es la d.

2.77. De acuerdo con la teoria cinética de los gases ideales:

a) Todas las moléculas o dtomos de un gas tienen la misma energia cinética.

b) Los choques entre las distintas moléculas o dtomos de un gas son perfectamente eldsticos.
c) El volumen que ocupa un gas depende de su masa molecular.

d) Cuando se aumenta mucho la presion se puede llegar a licuar el gas.
(0.Q.L. Murcia 2006)

a) Falso. Desde el punto de vista estadistico, es imposible que todas las moléculas se
muevan la misma velocidad, es decir, tengan la misma energia cinética. De acuerdo con la
teoria cinético-molecular de Boltzmann, se habla de una energia cinética media de las
moléculas de gas que s6lo depende de la temperatura absoluta:

- 3
Ey = EkT siendo k la constante de Boltzmann

b) Verdadero. Una de las bases de la teoria cinética de los gases es que los choques entre
particulas y con las paredes del recipiente son perfectamente eldsticos, ya que de otra
forma, si la energia del gas no se mantuviera constante, las particulas del gas terminarian
quedando en reposo y ocupando su volumen que es practicamente despreciable.

c) Falso. De acuerdo con las leyes de los gases, el volumen que ocupa una determinada
masa de gas s6lo depende de la presion (Boyle) y de la temperatura (Charles).

d) Falso. Sélo si se encuentra por debajo de su temperatura critica.

Larespuesta correcta es la b.

2.78. La densidad del pentano a 25°Cy 750 mmHg es:
a)2,21 gLt
b) 34,6 g-L~1
c) 2,42 g-L*
d) 2,91 g-L~1
(Datos. Masas atémicas: H = 1; C = 12; constante R = 0,082 atm-L-mol~*-K 1)
(0.Q.L. Madrid 2006) (0.Q.L. Cérdoba 2010)

Considerando comportamiento ideal, la densidad de un gas en determinadas condiciones
de py T viene dada por la expresién:

_pM (750 mmHg) (72 g-mol_l) 1 atm

= = =2,91gL™"
P=RT P (0,082 atm-L-mol™*-K™%) (25+273) K 760 mmHg 8

La respuesta correcta es la d.

2.79. Un recipiente contiene a 130°C y 760 mmHg, 50 g de cada uno de los siguientes gases:
CO0,, 0,, Ne, N, y H,0. Las velocidades moleculares medias son:
a) CO, >Ne> N, >H,0 >0,
b) 0, > Ne >C0O, > N, > H,0
c) CO, =Ne=N, =H,0 =0,
d) H,0 >Ne>N, >0, > (O,
(Masas atomicas: C=12; 0=16; Ne=20,2; N=14; H=1)
(0.Q.L. Madrid 2006)
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De acuerdo con la teoria cinético-molecular de Boltzmann, como todos los gases estan a la
misma temperatura tienen la misma energia cinética media, pero al tener diferente masa
sus velocidades cuadraticas medias seran diferentes. De acuerdo con la ecuaciéon de
Maxwell:

0 = velocidad cuadratica media
3RT R = constante de los gases
M T = temperatura absoluta
M = masa molar

La velocidad cuadratica media del un gas es inversamente proporcional a su masa molar,
por tanto, el gas mas ligero es el que tiene mayor velocidad cuadratica media. Las masas
molares de los gases dados son:
Sustancia ‘ H,0 | Ne ‘ N, | 0, ‘ co,
M /gmol™?t ‘ 18 | 20,2 ‘ 28 | 32 ‘ 44
De acuerdo con las masas molares, el orden decreciente de velocidades es:

H,0>Ne >N, > 0, > CO,

La respuesta correcta es la d.

2.80. ;Cudl es, aproximadamente, la densidad del NH; en condiciones normales?
a) 0,8g/L
b) 1g/cm3

c)17g/L
(0.Q.L. La Rioja 2006)

Considerando comportamiento ideal, el volumen molar de un gas en condiciones normales
depyTes 22,4 L-mol™1:

17 g'mol ™1

p= 22,4 L-mol~1

=0,8gL!

La respuesta correcta es la a.

2.81. Si la densidad de un gas A es doble que la de otro B a las mismas condiciones de presion
y temperatura, se puede decir que:

a) La masa molecular de B es doble que la de A

b) La masa molecular de A es doble que la de B

¢) Las masas moleculares no afectan a la densidad
(0.Q.L. La Rioja 2006)

Considerando comportamiento ideal, la densidad de un gas en determinadas condiciones
de py T viene dada por la expresién:

P

=My —
Px XRT

La relacién entre las densidades es:

p
pa _ MagT , Pa_Ma_

= = 2
PB MB% P Mg

Larespuesta correcta es la b.
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2.82. Indique cudl de las siguientes afirmaciones es verdadera.

a) A temperatura y volumen fijos, la presién ejercida por un gas contenido en un recipiente
disminuye cuando se introduce mds cantidad del mismo.

b) A temperatura fija, el volumen de un gas contenido en un recipiente aumenta con la
presion.

c) Voluimenes iguales de gases diferentes siempre tienen el mismo niimero de moléculas.

d) Cuando se mezclan varios gases, la presion ejercida por la mezcla es directamente
proporcional a la suma del niimero de moles de todos los gases.

e) Volimenes iguales de hidrégeno y didxido de azufre, SO,, en condiciones normales,

contienen el mismo nimero de dtomos.
(0.Q.N. Cérdoba 2007)

a) Falso. Si a temperatura y volumen constantes, se introduce mas gas en el recipiente, es
decir, se aumenta el nimero de moles, la presién aumenta. Asi de acuerdo con la ecuacién
de estado de los gases ideales:

RT
=n—
Py
b) Falso. De acuerdo con la ley de Boyle, para una masa de gas a temperatura constante, la
presion y el volumen son magnitudes inversamente proporcionales:

pV=cte

c) Falso. De acuerdo con la ley de Avogadro, volimenes iguales de gases diferentes
contienen el mismo numero de moléculas siempre que estén medidos en las mismas
condiciones de presion y temperatura.

d) Verdadero. De acuerdo con la ley de Dalton de las mezclas gaseosas, la presion total
ejercida por una mezcla de gases es igual a la suma de las presiones parciales de sus
componentes.

Por ejemplo, para una mezcla de dos gases Ay B:

RT RT RT

P=Py+Pg  — P=Mayr +n37=(nA+nB)7

e) Falso. De acuerdo con la ley de Avogadro, volimenes iguales de gases diferentes
medidos en las mismas condiciones de presiéon y temperatura contienen el mismo nimero
de moléculas.

El niimero de atomos es diferente, ya que la molécula de H, esta formada por 2 atomos y la
de SO, por 3 dtomos.

La respuesta correcta es la d.

2.83. En un recipiente de 2,5 litros se introducen cantidades equimoleculares de NO, gaseoso
N, 0, gaseoso a la temperatura de 25°C. Si la masa total de gas en el matraz es de 30 g, la
presion total en su interior serd:

a) 1,54 bar

b) 545 bar

c) 4,30 bar

d) 2,63 bar

e) 3,85 bar

(Datos. Masas atémicas: N = 14,0; O = 16,0; R = 0,082 atm-L-mol~*-K~1; 1 atm = 1,013 bar)
(0.Q.N. Cérdoba 2007)
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Si se trata de cantidades equilimoleculares de gas las presiones ejercidas por ellos son
iguales:

Pno, = Pn,o0,
Llamando n a los moles de NO, y de N,0, se puede escribir:

| No, 468NO N0, 928 N204
—+ —————————
O 2 ot No, PO N2 T 61N, 0,

=30mezcla — n=0,2174 mol
Aplicando la ley de Dalton de las mezclas gaseosas:

RT
P =Pyo, * Pn,0, =205

Sustituyendo:

) 0,2174 mol (0,082 atm-L-mol_l-K_l) (25+273) K 1,013 bar
2,5L 1 atm

=4,3 bar

La respuesta correcta es la c.

2.84. Un recipiente contiene 2 moles de He a la temperatura de 30°C. Manteniendo constante
la temperatura, cuando al recipiente se le afiade 1 mol de H,:
a) La presion del He permanece constante.
b) El volumen de He disminuye.
c) La presion parcial del H, dependerd de los moles de He presentes.
d) Las moléculas de H, presentardn mayor energia cinética que los dtomos de He.
(0.Q.L. Murcia 2007)

a) Verdadero. Como el He es un inerte y no reacciona con el H,, el nimero de moles de
ambos gases permanece constante y con ello su presién parcial.

b) Falso. El volumen de He permanece constante al haber reacciéon entre ambos gases.

c) Falso. De acuerdo con la ley de Dalton de las presiones parciales, la presiéon que ejerce
un gas en una mezcla se calcula como si el gas estuviera solo en el recipiente por lo que la
cantidad de un gas no afecta a la presion que ejerce el otro.

d) Falso. De acuerdo con la teoria cinético-molecular de Boltzmann, la energia cinética
media de las moléculas de gas que s6lo depende de la temperatura absoluta:

- 3
Ey = EkT siendo k la constante de Boltzmann

La respuesta correcta es la a.

2.85. De acuerdo con la teoria cinética de los gases ideales:
a) Un gas es ideal cuando todas sus particulas tienen la misma energia cinética.
b) La energia cinética global de las distintas moléculas se mantiene con el tiempo.
c) El volumen que ocupa un gas es inversamente proporcional a la temperatura.
d) Cuando se disminuye suficientemente la presion se puede llegar a licuar el gas.
(0.Q.L. Murcia 2007)

a) Falso. Desde el punto de vista estadistico, es imposible que todas las moléculas se
muevan la misma velocidad, es decir, tengan la misma energia cinética. De acuerdo con la
teoria cinético-molecular de Boltzmann, se habla de una energia cinética media de las
moléculas de gas que sélo depende de la temperatura absoluta:
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- 3
Ey = EkT siendo k la constante de Boltzmann.

b) Verdadero. Una de las bases de la teoria cinética de los gases es que los choques entre
particulas y con las paredes del recipiente son perfectamente elasticos, ya que de otra
forma, si la energia del gas no se mantuviera constante, las particulas del gas terminarian
quedando en reposo y ocupando su volumen que es practicamente despreciable, por tanto,
la energia cinética de las moléculas se mantiene con el tiempo.

c) Falso. De acuerdo con la ley de Charles, el volumen que ocupa una determinada masa de
gas es directamente proporcional a la temperatura absoluta.

d) Falso. Sélo si se encuentra por debajo de su temperatura critica.

La respuesta correcta es la b.

2.86. Cuando se irradia oxigeno con luz ultravioleta, se convierte parcialmente en ozono, Os.
Un recipiente que contiene 1 L de oxigeno se irradia con luz UV y el volumen se reduce a 976
cm3, medidos en las mismas condiciones de presién y temperatura. ;Qué porcentaje de
oxigeno se ha transformado en ozono?
a) 10,5%
b) 12%
c) 7,2%
d) 6,5%

(0.Q.L. Madrid 2007)

La ecuacién quimica correspondiente a la transformacion del oxigeno en ozono es:
30;(8)—>203(g)

como se observa, existe una contraccion de volumen de (3 - 2) = 1 mL por cada 3 mL de
0, que se transforman.

La contraccion de volumen en el experimento ha sido de:
1000 mL (inicial) - 976 mL (final) = 24 mL (contraccién)
Relacionando ambas contracciones de volumen:

3 mL O, (transformado)
24 mL O, (contraccién) - =72 mL O, (transformado)
1 mL O, (contraccién)

Expresando el valor como porcentaje:

72 mL O, (transformado)
1000 mL O, (inicial)

100=7,2%

La respuesta correcta es la c.

2.87. Las masas de voltimenes iguales de un gas X y de oxigeno, en las mismas condiciones de
temperatura y presion, son 72 g y 36 g, respectivamente. La masa molecular del gas X serd:
a) 36
b) 64
c) 32
d)72
(Masa atémica: O = 16)
(0.Q.L. LaRioja 2007)
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De acuerdo con la ley de Avogadro, dos gases, medidos en idénticas condiciones de presiéon
y temperatura, que ocupan el mismo volumen, quiere decir que estan constituidos por el
mismo nimero de moléculas o moles:

_ my _ moz
ny = 1’102 —> M_X = m
2
Sustituyendo:
2g 36g

My 32 gmol-? My = 64 g-mol ™"

La respuesta correcta es la b.

2.88. La densidad de un gas desconocido es 1,375 veces superior a la del oxigeno en las
mismas condiciones de presion y temperatura. Por tanto, la masa molar de dicho gas es:
a) 44 g/mol
b) 23,27 g/mol
c) 22 g/mol
d) Faltan datos
(Masa atémica: O = 16)
(0.Q.L. Murcia 2008)

Considerando comportamiento ideal, la densidad de un gas en determinadas condiciones
de py T viene dada por la expresion:

_pM
P= RT

Relacionando las densidades del gas desconocido X y del O,:

Px _ % s XX 5, My=1375"—=44gmol!
Po, pMo, Po, Mo, mol
RT

La respuesta correcta es laa.

2.89. Cuando se mezclan, en las mismas condiciones de presién y temperatura, 3 L de cloro
gas con 1 L de vapor de yodo reaccionan completamente y se obtienen 2 L, en las citadas
condiciones, de un gas desconocido. ;Cudl es la férmula molecular de dicho gas?
a) Cl215
b) Cl31
c) Cll
d) Cll;
(0.Q.L. Murcia 2008)

La ley de Gay-Lussac de las combinaciones volumétricas dice los volimenes de gases que
intervienen en una reaccién quimica, medidos en las mismas condiciones de presién y
temperatura, estan en relaciéon de nimeros enteros sencillos.

De acuerdo con esto si 3 L de Cl, reaccionan con 1 L de I, y forman 2 L de compuesto, la
ecuacién quimica ajustada que esta de acuerdo con dicha ley es:

3Cl; (g) +1; (8) —> 2ICl5 (g)
La férmula del compuesto es ICl3.

La respuesta correcta es la b.
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2.90. Al enfriar mucho el aire, ;podemos licuarlo?

a) Si, incluso podremos solidificarlo.

b) Para licuarlo también habrd que comprimirlo.

c) Sélo licuard el nitrégeno por ser el componente mds voldtil.

d) No, la presencia de vapor de agua lo impedird.
(0.Q.L. Murcia 2008)

Todo gas puede pasar al estado liquido, siempre que lo permitan la temperatura a que esta
sometido y la presién que soporte.

Los gases como O, y N, (contenidos en el aire) llamados gases permanentes por su
dificultad para licuarlos se caracterizan por tener una temperatura critica baja, lo que
obliga a utilizar procedimientos especiales para alcanzar el estado liquido; ademas, a
causa de las temperaturas que hay que alcanzar, no se puede contar con una fuente fria
exterior al sistema, que pueda extraerle el calor necesario para llevar el cambio de estado.

Gas Tcrl'tica / K Pcritica / atm Tebullicio’n / K

N, 126,3 33,5 77,4
0, 154,8 49,7 90,2

La técnica del proceso de licuaciéon de gases consiste en enfriarlos a una temperatura
inferior a la critica y someterlos a una compresiéon isoterma que dependera del de
enfriamiento logrado, aunque siempre superior al valor de la presion critica.

Larespuesta correcta es la b.

2.91. De acuerdo con la teoria cinética de gases ideales:

a) Un gas es ideal cuando las interacciones entre sus particulas son de tipo repulsivo.

b) Un gas no se puede licuar por mds que aumentemos la presion.

c) Un gas es ideal cuando no se producen choques entre las particulas.

d) Un aumento de la temperatura no implica ningtin cambio en la velocidad de las particulas.

(0.Q.L. Murcia 2008)

a) Falso. De acuerdo con teoria cinético-molecular, las interacciones entre moléculas son
practicamente despreciables ya que la mayor parte del tiempo las particulas no chocan
entre si.

b) Falso. Sélo si se encuentra por encima de su temperatura critica.

c) Verdadero. De acuerdo con teoria cinético-molecular, las interacciones entre moléculas
son practicamente despreciables ya que la mayor parte del tiempo las particulas no
chocan entre si.

d) Falso. De acuerdo con la ecuacion de Maxwell, la velocidad de las moléculas es
directamente proporcional a la temperatura absoluta:

U = velocidad cuadratica media
R = constante de los gases

T = temperatura absoluta

M = masa molar

3RT

u= |— —>
M

La respuesta correcta es lac.
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2.92. “A temperatura constante, el volumen ocupado por una cantidad determinada de un
gas es inversamente proporcional a la presion que soporta”. Esta, es la conocida como ley de
Boyle-Mariotte, que se representa por:
a)Vy-p2=Va 1
b)Vl.Tl :VZ'TZ
A Vi/p1 =V2/p2
d)Vyi-p1=V;-p2
(0.Q.L. Murcia 2008)

La expresion matematica de la ley de Boyle es:
Vi-p1=V2 P2

La respuesta correcta es la d.

2.93. ;Cudl es, aproximadamente, la densidad del NH; en condiciones normales?
a)0,8g/L
b) 1,0 g/cm3
c)17,0g/L
d) 1,6 g/L
(Datos. Masas: N=14, H=1)
(0.Q.L. Asturias 2008)

Un mol de cualquier gas, en condiciones normales, ocupa un volumen de 22,4 L, por tanto
su densidad en esas condiciones es:

M 17gmol™" P
P= vy~ 224Lmolt 08

La respuesta correcta es la a.

2.94. Se llena un recipiente con el mismo niimero de moles de oxigeno y didxido de carbono.
¢Cudl de las siguientes proposiciones es la correcta?

a) Las moléculas de CO, tienen la misma velocidad media que las de O,.

b) Las moléculas de CO, tienen mayor velocidad media de colision con las paredes del
recipiente que las de O,.

c) Las moléculas de CO, tienen mayor velocidad media que las de O,.

d) Las moléculas de CO, tienen la misma energia cinética media que las de O,.

(0.Q.L. Madrid 2008)

a-b-c) Falso. De acuerdo con la teoria cinético-molecular de Boltzmann, como ambos gases
estan a la misma temperatura tienen la misma energia cinética media, pero al tener
diferente masa sus velocidades moleculares medias seran diferentes. De acuerdo con la
ecuacion de Maxwell:

u = velocidad cuadratica media
__ |3RT R = constante de los gases
ui= |— —>
M T = temperatura absoluta

M = masa molar

La velocidad media del O, es mayor ya que tiene menor masa molar.

d) Verdadero. De acuerdo con la teoria cinético-molecular de Boltzmann, como ambos
gases estan a la misma temperatura tienen la misma energia cinética media:

Ey = EkT siendo k la constante de Boltzmann




Problemas y Cuestiones de las Olimpiadas de Quimica. Volumen 1. (S. Menargues & F. Latre) 117

La respuesta correcta es la d.

2.95. Una muestra de propano, C3Hg, se encuentra inicialmente en un contenedor a 80°C y
700 mmHg y se calienta hasta 120°C a volumen constante. ;Cudl es la presion final expresada
en mmHg?

a) 1050 mmHg

b) 467 mmHg

c) 628 mmHg

d) 779 mmHg
(0.Q.L. Madrid 2008)

En un contenedor en el que se mantiene constante el volumen de acuerdo con la ley de
Charles:

“para una masa de gas a volumen constante, las presiones son directamente
proporcionales a las temperaturas absolutas”.

Py _ P 700 mmHg p,
T, T, (80+273) K ~ (120+273) K

> p, =779 mmHg

La respuesta correcta es la d.

2.96. Las llamadas condiciones normales de presién y temperatura se definen de forma
arbitraria como:

a) 273 Ky 76 mmHg

b) 25°Cy 1,0 atm

c) 273°Cy 76 torr

d) 273Ky 1 atm
(0.Q.L. Castilla y Leén 2008)

Se consideran condiciones normales de presion y temperatura, 1 atm (760 mmHg) y 0°C
(273 K).

La respuesta correcta es la d.

2.97. La solubilidad del CO, (g) en agua no se ve influida por:
a) la presion.

b) la temperatura.

c) la velocidad con que se deja pasar el flujo de gas.

d) la reaccién quimica del gas con el agua.
(0.Q.L. Castilla y Leén 2008)

a-b) Falso. De acuerdo con la ley de Henry la solubilidad de un gas es proporcional a su
presion, y la constante de proporcionalidad depende de la temperatura.

d) Falso. EI CO, reacciona con el agua de acuerda con la siguiente ecuacidn:
CO; (g) + H,0 (1) —> H,CO03 (aq)

La respuesta correcta es lac.
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2.98. Se sabe que a la temperatura de 1000°C, el vapor de yodo molecular estd disociado en
un 20%. En una experiencia se introducen 0,25 g de yodo molecular a 1000°C en un reactor
de 200 mL. ;Cudntos gramos de yodo quedan después de esta experiencia?
a)0,18g
b) 0,20 g
c)015g
d) 023g
(0.Q.L. Castilla La Mancha 2008)

La masa de I, sin disociar es:

(100 - 20) g I, (sin disociar)

0,25g1; 100 g 1, (inicial)

=0,20g1,

La respuesta correcta es la b.

2.99. ;Qué sucederia con la presién de un gas si sus moléculas permanecieran estdticas?
a) Aumentaria la presién.

b) Seguiria igual la presion.

c) Descenderia la presion.

d) Seria nula la presién.
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2008) (0.Q.L. Castilla-La Mancha 2009)

De acuerdo con la teoria cinético-molecular de los gases, las moléculas de un gas ejercen
presion al chocar elasticamente contra las paredes del recipiente que lo contiene. Si las
moléculas permanecen estaticas la presion ejercida por el gas es nula.

La respuesta correcta es la d.

2.100. Se sabe que a la temperatura de 1000°C, el vapor de yodo molecular estd disociado en
un 20%. En una experiencia se introducen 0,25 g de yodo molecular a 1000°C en un reactor
de 200 mL. Se quiere saber la presion final del gas en el reactor.
a) 2,523 atm
b) 0,250 atm
c) 0,617 atm
d) 1,321 atm
(Datos. My, = 253,8 g/mol; R = 0,082 atm-L-mol~"-K~1)
(0.Q.L. Castilla La Mancha 2008)

Los moles de I, sin disociar son:

(100 —-20) g, (sindisociar) 1 mollI,

25¢1
025g1, 100 g I, (inicial) 2538¢l,

=7,910"* mol I,

Los moles de | formados son:

20 g, (disociado) 1moll, 2moll

0,25 g1
827700 g1, (inicia) 253,8g1, 1 mol L,

=3,9-10"* mol I

La presion es:

(7,9+3,9)10~* mol (0,082 atm-L-mol~*-K™1) (1000+273) K 103 mL
p =

200 mL 1L =0,616 atm

La respuesta correcta es lac.
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2.101. Un globo contiene 2,5 L de gas a la temperatura de 27°C. Si se enfria hasta -23°C, el
globo:

a) Aumentard su volumen

b) Disminuird su volumen

c) No variard su volumen

d) Explotard
(0.Q.L. Castilla y Leén 2008)

Un globo es un recipiente en el que se mantiene constante la presién, p = pam. De acuerdo
con laley de Charles:

“para una masa de gas a presién constante, los volimenes son directamente
proporcionales a las temperaturas absolutas”.

Por tanto, si desciende la temperatura disminuira el volumen del globo.

Calculando el valor del volumen ocupado por el gas:

ViV, 25L Vs,
T, T, (27+273) K~ (-33+273) K

V,=21L

La respuesta correcta es la b.

2.102. Se dispone de una botella de 20 L de nitrégeno a la presion de 25 atm y se utiliza para
determinar el volumen de un depdsito al que previamente se le ha hecho vacio. Conectada la
botella al depésito, después de alcanzar el equilibrio, la presién es igual a 5 atm. El volumen
del depdsito serd:
a) 100 L
b) 120 L
c)80L
d) No se puede determinar.

(0.Q.L. Castilla y Leén 2008)

Considerando comportamiento ideal, el nimero de moles de N, que hay inicialmente en la
botella es:

_25atm-20L _ 500

- 1
Mo RT RT °

El nimero de moles de N, que hay en la botella después de conectarla al depdsito es:

_5atm20L _ 100

n= RT RT mol

El nimero de moles de N, que pasan al deposito es:

400
An=(ny—n) = RT mol

El volumen del depésito es:
V= T =80L

La respuesta correcta es lac.
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2.103. A un gas que se encuentra en una vasija rigida (volumen constante) a 57,8 kPa y 289,2
K se le ariade otro gas. La presion y temperatura finales son 95,8 kPa y 302,7 K. ;Cudl serd el
nimero de moles de cada gas en la mezcla final si el volumen de la vasija es 547 mL?

a) 0,0131 moly 0,0077 mol

b) 0,021 moly 0,0033 mol

c) Es equimolar

d) No se depende del volumen.

(Datos. Constante R = 0,082 atm-L-mol~*-K~1; 1 Pa = 9,87:10"° atm.
(0.Q.L. La Rioja 2008)

Considerando comportamiento ideal, el nimero de moles que hay inicialmente en la vasija
es:

57,8 kPa-547 mL 103 Pa 9,87-107%atm 1L 0.0131 mol
ng = =0, mo
" (0,082 atm-L-mol *-K™1) 289,2 K 1kPa 1Pa 103 mL
El nimero de moles que hay en la vasija al final es:
95,8 kPa-547 mL 103 Pa 9,87-10"®atm 1L 0.0208 mol
n= =0, mo
(0,082 atm-L-mol~*-K™1) 289,2 K 1kPa 1Pa 103 mL

El nimero de moles afiadido es:
(n-np) =0,0208 mol - 0,0131 mol = 0,0077 mol

La respuesta correcta es la a.

2.104. Se desea preparar 0, (g) con una densidad de 1,5 g/L a la temperatura de 37°C. ;Cudl
debe ser la presion del gas?
a) 0,142 atm
b) 0,838 atm
c) 0,074 atm
d) 1,19 atm
e) 7,11-10"% atm
(Dato. R = 0,082 atm-L'mol™*-K™1) )
(0.Q.N. Avila 2009)

Considerando comportamiento ideal para el O,, la presidn es:

1,5 g (0,082 atm-L-mol*-K™1) (37+273) K 1 mol
p =

=11
1L 328 9 atm

La respuesta correcta es la d.

2.105. Dos recipientes con el mismo volumen contienen 100 g de CO, y 100 g de CH,,
respectivamente, a la misma temperatura. Se puede afirmar que en ambos recipientes:

a) Hay el mismo niimero de moles.

b) Las moléculas tienen la misma energia cinética media.

c) Las moléculas tienen la misma velocidad media.

d) Las moléculas tienen la misma energia cinética media y la misma velocidad media.

e) Existe la misma presion.
(0.Q.N. Avila 2009)

a) Falso. El nimero de moles es diferente, ya que, aunque exista la misma masa de ambas
sustancias, sus masas molares son distintas. En este caso, hay mas moles de CH, cuya
masa molar es menor
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b) Verdadero. De acuerdo con la teoria cinético-molecular de Boltzmann, la energia
cinética media de un gas sélo depende su temperatura absoluta:

- 3
Ey = EkT siendo k la constante de Boltzmann.

Como ambos gases se encuentran a la misma temperatura, sus energias cinéticas medias
son iguales.

c) Falso. Aunque ambos gases, por estar a la misma temperatura, tengan energias cinéticas
medias iguales, las velocidades medias de las moléculas son diferentes, ya que, sus masas
molares son distintas. Tienen mayor velocidad media las moléculas de CH, que son mas
ligeras.

d) Falso. Tal como se ha justificado en los aparados anteriores.

e) Falso. Como el nimero de moles es diferente, aunque la temperatura y el volumen sea el
mismo, la presidn es mayor en el recipiente que contiene mayor niimero de moles de gas,
en este caso, en el que contiene CH, cuya masa molar es menor.

La respuesta correcta es la d.

2.106. En un recipiente hermético de 30 L hay una mezcla gaseosa de nitrégeno y oxigeno en
la que éste ultimo se encuentra en un 20% en volumen. La presiéon que se mide en el
recipiente es 1,25 atm y la temperatura 25°C. Sefiale la respuesta correcta:

a) La presion parcial del oxigeno en dicha mezcla es de 190 mmHg.

b) Segiin De Broglie, si se aumenta la temperatura de la mezcla disminuird la presion.

c) Si se abre el recipiente que contiene la mezcla saldrd el oxigeno en busca del aire.

d) Si se inyecta un gas inerte la presion no variard.
(0.Q.L. Murcia 2009)

a) Verdadero. En una mezcla gaseosa, la composicién volumétrica coincide con la
composicién molar. De acuerdo con la ley de Dalton de las presiones parciales:

760 mmHg

pOZ =p- yo2 — p02= 1,25 atm - 0,20 1atm

=190 mmHg

b) Falso. De Broglie propone el comportamiento ondulatorio de las particulas.

c) Falso. Si se abre el recipiente, que esta a mayor presion que el exterior, no sélo sale 0,
sino ambos gases y no en busca del aire.

d) Falso. Si se inyecta un gas, aunque sea inerte, en un recipiente de volumen constante la
presién aumenta.

La respuesta correcta es la a.

2.107. Si las condiciones de p (1 atm) y T (250°C) se mantienen constantes en todo el proceso,
calcule el volumen de los productos de reaccion que se obtendrdn al quemar 20 L de etano
(C2Hg).
a)40L
b) 100 L
c)50L
d) Imposible saberlo
(0.Q.L. Murcia 2009)

La ecuacién quimica correspondiente a la combustion del C,Hg es:
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7
C,He (8) +§Oz (8)—> 2CO;, (g) +3 H,0 (g)

De acuerdo con la ley de Gay-Lussac de las combinaciones volumétricas, la reacciéon en la
que relacion de voliumenes C,Hg/productos es 1/5.

20 L C,H > L productos 100 L product
—_— Y = proauctos
276 1L C,H

Larespuesta correcta es lab.

2.108. En condiciones normales un gas desconocido tiene una densidad de 0,76 g-L™1. ;Cudl
es el peso molecular de este gas?
a)28lg
b)17g
c)224g
d)63g
(0.Q.L. Murcia 2009)

Considerando comportamiento ideal, la densidad de un gas en determinadas condiciones
de py T viene dada por la expresién:

_pM
P=RT

Sabiendo que le volumen molar de un gas en condiciones normales es 22,4 L-mol~1:
—=—=224
n p

Igualando ambas expresiones se obtiene la masa molar del gas:

224L076¢ 1
M=22,4p= ol L - 17 g-mol —> gas:NH3

La respuesta correcta es la b.

2.109. Voliimenes iguales de distintas sustancias gaseosas, medidos en las mismas condiciones
de presién y temperatura, contienen el mismo niimero de particulas. Este enunciado se
corresponde con la ley de:
a) Proust
b) Dalton
c) Lavoisier
d) Avogadro
(0.Q.L. Murcia 2009)

El enunciado se corresponde con la ley de Avogadro.

La respuesta correcta es la d.

2.110. El metano y el etano son dos componentes esenciales del combustible llamado “gas
natural”, Si al quemar totalmente 50 mL de una mezcla de ambos gases se obtienen 85 mL de
CO0,, medidos en idénticas condiciones de presion y temperatura, se cumplird que:

a) El 70% de mezcla es metano.

b) E130% de mezcla es etano.

c) E1 30% de mezcla es metano.

d) No es una mezcla, todo es etano.
(0.Q.L. Madrid 2009)
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La ecuacion quimica correspondiente a la combustion del metano, CHy, es:
CH, () +2 0, (g)—> CO, (g) +2H,0 (1)

La ecuacién quimica correspondiente a la combustién del etano, C,Hg, es:
7
C2He (8) +502 () —> 2 €O, (g) +3H0 (1)

De acuerdo con la ley de Avogadro las relaciones molares coinciden con las volumétricas,
por tanto si se considera que la mezcla inicial contiene x mL de CH4 e y mL de C,Hg se
puede plantear el siguiente sistema de ecuaciones:

xmL CH, + y mL C,Hg = 50 mL mezcla
{15 mL CH,

1 mL CO, 2 mL CO, 35 mL C,H
-2 LC,H,————2 =85mL CO 2re
TmLcH, Y™ 2o T, LA

x mL CH,
He
La composicion de la mezcla expresada como porcentaje es:

15 mL CH, 35 mL C,Hy
100 = 30% CH,

100 = 70% C,Hg

50 mL gas natural 50 mL gas natural

La respuesta correcta es la c.

2.111. Cuando las autoridades comunican una alerta medioambiental por haberse detectado
una concentracioén de SO, de 2000 ppm significa que:
a) Hay 2000 mg de SO, / L aire
b) Hay 2000 cm? de SO, / L aire
c) Hay 2000 cm? de SO, / m3 aire
d) El 2% de un volumen de aire es SO,.
(0.Q.L. Madrid 2009)

En una mezcla gaseosa, la concentracidon expresada como ppm se define como

cm? gas

m3 mezcla gaseosa
Aplicado al caso propuesto 2000 ppm de SO,:

2000 cm? SO,
m3 aire

La respuesta correcta es lac.

2.112. La férmula empirica de un compuesto es CH,. En estado gaseoso su densidad en
condiciones normales es 2,5 g/L. ;Cudl es su férmula molecular?
a) C3Hg
b) CsHyo
c) C,Hg
d) C3Hs
(Dato. R = 0,082 atm-L-mol™*-K™1)
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2009)

Considerando comportamiento ideal, la masa molar de un gas en determinadas
condiciones de py T viene dada por la expresion:
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_ mRT M 2,5 g (0,082 atm-L-mol ™ *-K™1) 273 K

=— — = 56,0 g'mol "
pV Tatm- 1L U Emo

A partir de la masa molar obtenida y la férmula empirica se obtiene que la férmula
molecular es:

56,0 g'mol " )
n=——————=4 ——  formulamolecular: C4Hg
14 g-mol

La respuesta correcta es lac.

2.113. ;En cudl de los siguientes casos el gas se aproxima mds al comportamiento ideal?
a) H, (g) a 300°Cy 500 mmHg

b) H, (g) a 300 Ky 500 mmHg

c) CH, (g) a 300°Cy 500 mmHg

d) N, (g) a 300°Cy 100 mmHg

e) N, (g) a 300 Ky 500 mmHg
(0.Q.N. Sevilla 2010)

Los gases tienen comportamiento ideal a presiones bajas y temperaturas altas que es
cuando cumplen la ecuaciéon de estado. Esto ocurre en el caso de N, (g) a 300°C y 100
mmHg.

La respuesta correcta es la d.

2.114. Una muestra de gas se encuentra en un volumen V; a una presién p, y temperatura T;.
Cuando la temperatura cambia a T,, manteniendo el volumen constante, la presion p, serd:
a)Ty - To/p1

b)p1/T1 - Tz

cp1-T/T,

d) Ti/py - Ty

e) piTz/Ty

(0.Q.N. Sevilla 2010)

La situacién propuesta obedece a la ley de Charles de las transformaciones isocoras que
dice que:

“para una masa de gas a volumen constante las presiones son directamente
proporcionales a la temperaturas absolutas”.

La expresion matematica de esta ley es:

b1 _P2 o 2
T, T, — P2 p1T1

La respuesta correcta es la e.

2.115. Si se consideran 15 L de nitrégeno y 15 L de CO,, medidos en las mismas condiciones de
presién y temperatura, se puede decir que:

a) Hay el mismo niimero de dtomos.

b) Hay el mismo ntimero de moléculas.

c) Tienen la misma masa.

d) Tienen la misma densidad.
(0.Q.L. Murcia 2010)

La ley de Avogadro dice:




Problemas y Cuestiones de las Olimpiadas de Quimica. Volumen 1. (S. Menargues & F. Latre) 125

“voliimenes iguales de diferentes gases, medidos en idénticas condiciones de presion y
temperatura, contienen el mismo niimero de moléculas”.

La respuesta correcta es la b.

2.116. Cuando 2 L de nitrégeno reaccionan con 6 L de hidrdgeno, si todos los gases estdn
medidos en las mismas condiciones de presién y temperatura, el volumende amoniaco obtenido
es:
a)4L
b)8L
c)2L
d)3L
(0.Q.L. Murcia 2010)

La ecuacién quimica correspondiente a la reaccion entre N, y H, es:
N, (g) +3H; (8) — 2 NH; (g)

De acuerdo con la ley de Gay-Lussac de las combinaciones volumétricas la relaciéon de
volimenes de la reacciéon es 1 L. de N, con 3 L. de H, producen 2 L de NH;.

La relacion volumétrica y molar es:
Vu, 6
—2 = — = 3
VN, 2

Como la relacion molar es igual 2, indica que son cantidades estequiométricas que se
consumen completamente y la cantidad de NH; que se forma es:

2 L NH;
ZLsz =4LNH3
2

La respuesta correcta es la a.

2.117. Respecto del ozono, se puede afirmar que:
a) El niimero de dtomos que contiene un mol de moléculas es 18,069-10%°.
b) Elvolumen que ocupa un mol de este gas es siempre 22,4 L.
c) Es un gas ideal y por tanto el volumen que ocupa no varia con la temperatura.
d) Al disolverse en agua se disocia en iones F* y 0~.
e) Al disolverse en agua se disocia en iones y produce un agradable olor a rosas.
(0.Q.L. Murcia 2010) (0.Q.L. Murcia 2011)

a) Verdadero.

3 moles 0 6,022-10%3 4tomos O

=18,066-10%3 4t 0
3 1 mol 03 1mol O atomos

1 mol O

b) Falso. Ese valor del volumen molar es s6lo en condiciones normales, 1 atmy 273 K.

c) Falso. De acuerdo con la ley de Charles, el volumen de una determinada masa de gas es
directamente proporcional a su temperatura absoluta.

d-e) Falso. Son propuestas absurdas.
La respuesta correcta es la a.

(En Murcia 2011 se cambia el O3 por el H,S y la propuesta d por la e).
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2.118. Hablando de gases, se puede decir que:

a) El oxigeno no se disuelve en absoluto en agua por ser una molécula apolar.

b) Las moléculas del gas He, como las de hidrégeno, son diatomicas.

c) La densidad aumenta al aumentar la temperatura.

d) Segtin Lewis, la molécula de oxigeno es diatomica, con un enlace doble entre sus dtomos.
(0.Q.L. Murcia 2010)

a) Falso. La solubilidad de un gas en agua esta regida por la ley de Henry que dice:

“a temperatura constante, la cantidad de gas disuelta en un liquido es directamente
proporcional a la presién parcial que ejerce ese gas sobre el liquido”.

Su expresiéon matematica es:

C = concentracion del gas
C=k:p —— < k=constante de Henry especifica para cada gas
p = presion parcial del gas

b) Falso. El He no forma moléculas.

c) Falso. La relacion entre la densidad de un gas y la temperatura viene dada por siguiente
expresion:

_pM
P=RT

d) Verdadero. La estructura de Lewis del O, es:

X3

():::0

La respuesta correcta es la d.

2.119. La mayor solubilidad de un gas en agua serd a:
a) Alta presion y alta temperatura
b) Alta presién y baja temperatura
c) Baja presién y alta temperatura
d) Baja presién y baja temperatura
(0.Q.L. Murcia 2010)

La solubilidad de un gas en agua esta regida por la ley de Henry que dice:

“a temperatura constante, la cantidad de gas disuelta en un liquido es directamente
proporcional a la presién parcial que ejerce ese gas sobre el liquido”.

Su expresion matematica es:

C = concentracioén del gas
C=k:p —— < k=constante de Henry especifica para cada gas
p = presion parcial del gas

La constante k depende de la naturaleza del gas, 1a temperatura y el liquido y que es mayor
cuanto menor es ésta, por tanto, la solubilidad es mayor a menor temperatura.

La respuesta correcta es la b.
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2.120. En una mezcla de dos gases distintos a la misma temperatura. Indica cudl es la
afirmacion correcta:

a) Ambos gases tienen la misma presién individual.

b) El de mayor masa molecular hard mds presion.

c) El de menor masa molecular hard menos presion.

d) Ambos gases tienen la misma energia cinética molar.
(0.Q.L. Madrid 2010)

a-b-c) Falso. Es necesario conocer la cantidad de cada gas que hay en el recipiente.

d) Verdadero. De acuerdo con la teoria cinético-molecular de Boltzmann, la energia
cinética media de un gas sélo depende de la temperatura absoluta:

- 3
Ey = EkT siendo k la constante de Boltzmann

La respuesta correcta es la d.

2.121. Un recipiente contiene un 60% en volumen de hidrégeno y un 40% de eteno, a una
presion de 2 atm. Si ambos gases reaccionan entre si y forman etano gaseoso. ;Cudl serd la
presion final de la mezcla?
a) 0,8 atm
b) 1 atm
c) 0,4 atm
d) 1,2 atm
(0.Q.L. Madrid 2010)

La ecuacién quimica correspondiente a la reaccion entre C,H, v H, es:

CoHy (g) + Hy (8) —> C;He ()

De acuerdo con la ley de Avogadro, la composiciéon volumétrica en una mezcla gaseosa
coincide con su composicién molar, por tanto, aplicando la ley de Dalton de las presiones
parciales:

sz =p- sz pC2H4 =p- yC2H4_
Sustituyendo:

Py =2atm-0,60=1,2 atm =2 atm-0,40 = 0,8 atm
H; 4

Pc,H
La relacion de presiones y molar es:

Ppu, 12

=215
pC2H4_ 0'8

Como la relaciéon molar es mayor que 1, indica que sobra H, y que C,H, es el reactivo
limitante que determina la cantidad de C,Hg4 que se forma (en términos de presion):

1 atm C,Hg

0,8 atm C,H, 1atm C,H =0,8 atm C;Hg
4

La cantidad de H, que se consume (en términos de presion):

1 atm H,

0,8 atm C2H4 W

=0,8atmH
CH, atm H,

La cantidad de H, que no reacciona (en términos de presion):




Problemas y Cuestiones de las Olimpiadas de Quimica. Volumen 1. (S. Menargues & F. Latre) 128

1,2 atm H; (inicial) - 0,8 atm H, (reaccionado) = 0,4 atm H, (sobrante)
De acuerdo con la ley de Dalton, la presion final de la mezcla gaseosa es:

— =(0,8+0,8) atm = 1,2 atm

ptotal = sz + pC2H4 ptotal

La respuesta correcta es la d.

2.122. Un gas, contenido en un recipiente cerrado y flexible, se enfria lentamente desde 50°C
hasta 25°C. ;Cudl es la relacién alcanzada entre el volumen final del gas y el inicial?
a)2/1
b) 1,08/1
c)0,923/1
d)0,5/1
(0.Q.L. La Rioja 2010)

De acuerdo con la ley de Charles de las transformaciones isobdricas, el volumen que ocupa
una masa de gas a presion constante es proporcional a su temperatura absoluta:

Vv, T, V, (25+273)K V, 0,923

Vv, T, ; V,  (50+273)K ’ v, 1

La respuesta correcta es lac.

2.123. Un recipiente contiene una mezcla de Ne (g) y Ar (g). En la mezcla hay 0,250 moles de
Ne (g) que ejercen una presion de 205 mmHg. Si el Ar (g) de la mezcla ejerce una presién de
492 mmHg, ;qué masa de Ar (g) hay en el recipiente?
a)416g
b)12,1g
c)240g
d) 955g
(Masa: Ar = 39,9)
(0.Q.L. La Rioja 2010)

De acuerdo con la ley de Dalton de las presiones parciales, la presion parcial de un gas se
calcula mediante la expresion:

p; =Py,

Relacionando las presiones parciales de ambos componentes de la mezcla:

Par _ Yar N Par _ Dar
pNe yNe pNe Nne
Sustituyendo:
1 mol Ar

492mmHg _ X8AT399 A
205 mmHg 0,250 mol Ne

—_ x=24,0gAr

La respuesta correcta es lac.
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2.124. Dos recipientes de la misma capacidad contienen uno amoniaco gaseoso (NH;) y el
otro gas butano (C4H;q). Si ambos recipientes se encuentran en las mismas condiones de
presion y temperatura:

a) Ambos recipientes contienen el mismo niimero de dtomos.

b) Ambos recipientes contienen la misma masa.

c) Ambos recipientes tendrdn la misma densidad de gas.

d) Ambos recipientes contienen el mismo niimero de moléculas.
(0.Q.L. Castilla y Leén 2010)

Considerando que ambos gases se comportan de forma ideal, el nimero de moles de gas es
el mismo:

_pVv
"7 RT
a) Falso. El nimero de atomos que forman cada molécula es diferente.

b) Falso. Teniendo en cuenta que las masas molares de ambos gases, M, son diferentes las
masas de gas también lo serdn. La masa de gas viene dada por la ecuacién:

pV
=M—
M= RT

c) Falso. Si la masa de gas en diferente también lo es la densidad.
d) Verdadero. Si el nimero de moles de gas es el mismo, el de moléculas también lo es.

La respuesta correcta es la d.

2.125. Un mol de un gas ideal se encuentra a la presion de 1 atm y ocupa un volumen de 15 L.
Si se aumenta la presion al doble y el volumen se hace igual a 20 L:

a) Aumentard el niimero de moles

b) Aumentard la temperatura

c¢) Disminuird la temperatura

d) La temperatura permanecerd constante.
(0.Q.L. La Castilla y Leén 2010)

La ecuacién general de los gases ideales permite calcular la relaciéon entre las
temperaturas final e inicial del proceso:

Pi-Vi_p2-V L op Ve
Ty - T, T1_P1'V1
T, 2atm-20L T, 8
T,  1latm-15L T, 3

Como se deduce de la ecuacién la temperatura aumenta.

La respuesta correcta es la b.

2.126. En una mezcla de nitrégeno y oxigeno hay doble niimero de moles de oxigeno que de
nitrégeno. Si la presion parcial de nitrégeno es 0,3 atm., la presién total serd:
a) 0,6 atm
b) 1,2 atm
c) 1,5 atm
d) 0,9 atm
(0.Q.L. La Castilla y Leén 2010) (0.Q.L. Castillay Leén 2011)

Considerando comportamiento ideal:




Problemas y Cuestiones de las Olimpiadas de Quimica. Volumen 1. (S. Menargues & F. Latre) 130

ng, = 2 ny, —> po2 =2 pNz
De acuerdo con la ley de Dalton, la presion final de la mezcla gaseosa es:

Piotal = pNz * Po - Piotal = (0’3 atm) + (2013 atm) =0,9 atm

2

La respuesta correcta es la d.

2.127. Una muestra de gas helio se encuentra a una presién y temperatura determinadas
ocupando un volumen V. Si el volumen se reduce a la mitad manteniendo constante la
temperatura:

a) Disminuird la energia cinética media de las particulas.

b) Disminuird la presién.

c) Aumentard el nimero de colisiones de las particulas con las paredes del recipiente.

d) No pasard nada.
(0.Q.L. La Castilla y Leén 2010)

a) Falso. De acuerdo con la teoria cinético-molecular de Boltzmann, la energia cinética
media de un gas sé6lo depende de la temperatura absoluta:

- 3
Ey = EkT siendo k la constante de Boltzmann

b) Falso. Si se considera un recipiente en el que la temperatura permanece constante, es
aplicable la ley de Boyle que dice que: “para una masa de gas a temperatura constante la
presién y el volumen son magnitudes inversamente proporcionales”, si se reduce el
volumen a la mitad la presion se duplica.

c) Verdadero. Al reducirse el volumen aumenta el nimero de choques entre las particulas
de gas y las paredes del recipiente lo que hace aumentar la presién en el interior del
mismo.

La respuesta correcta es lac.

2.128. Un matraz de 1,00 L, lleno de O, (g), se encuentra inicialmente en condiciones
estandary después a 100°C. ;Cudl ser la la presion a100°C?

a) 1,00 atm

b) 1,17 atm

c) 1,27 atm

d) 1,37 atm
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2010)

Considerando comportamiento ideal, el nimero de moles de O, es:

P1 _ P2 1 atm _ P2
T, T, (0+273) K (100+273)K

—> p2 =1,37 atm

La respuesta correcta es la d.

2.129. Dos moléculas de A reaccionan con una molécula de B para dar dos moléculas de C.
Sabiendo que todas las moléculas son gaseosas, al reaccionar un litro de A se producird:

a) Dos moléculas de C

b) Un litro de C

c) Dos litros de C

d) Tres moléculas de C
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2010)

La ecuacién quimica ajustada correspondiente a la reaccién es:
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2A(g)+B(g)—>2C(g)
De acuerdo con la ley de Gay-Lussac de las relaciones volumétricas que dice que:

“los voliimenes de las sustancias gaseosas que intervienen en una reaccion quimica,
medidos en idénticas condiciones de presién y temperatura, estdn en relaciéon de
nimeros enteros sencillos”

1LA2LC—1LC
2LA

Larespuesta correcta es lab.

2.130. Un depdsito de 5 L que contiene un gas a una presién de 9 atm se encuentra conectado
por una vdlvula con otro depdsito de 10 L que contiene un gas a una presién de 6 atm.
Calcula la presion cuando se abre la llave que conecta ambos depdsitos:

a) 3 atm

b) 4 atm

c) 7 atm

d) 15 atm

e) Ninguno de los anteriores.
(0.Q.N. Valencia 2011)

El nimero de moles de gas que contiene cada depdsito es:

_p1V1 _9atm-5L_45

M=T T RT " RT
_p,V, 6am-10L 60
27T T RT " RT

La presion al conectar ambos depdsitos es:

[é—,? +%] mol - RT
P=" oL /am

La respuesta correcta es lac.

2.131. Una mezcla gaseosa formada por 1,5 moles de Ar y 3,5 moles de CO, ejerce una
presion de 7,0 atm. ;Cudl es la presion parcial del CO,?
a) 1,8 atm
b) 2,1 atm
c) 3,5 atm
d) 4,9 atm
e) 2,4 atm
(0.Q.N. Valencia 2011)

De acuerdo con la ley de Dalton de las presiones parciales:

_ 704t 3,5 mol CO, _49at
Pco, = P Yco, Pco, =7 am3,5 mol CO, + 1,5 mol Ar atm

La respuesta correcta es la d.
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2.132. Cuatro matraces de 1,0 L contienen los gases He, Cl,, CH,, y NH3, a 0°C y 1 atm. ;En
cudl de los gases las moléculas tienen menor energia cinética?
a) He
b) Cl,
c)CH,
d) NH;
e) Todos tienen la misma.
(Datos. Masas molares (g-mol~1): He =4; Cl, = 71; CH, = 16; NH; = 17. Constante R = 0,082
atm-L-mol~t-K™1)
(0.Q.N. Valencia 2011)

De acuerdo con la teorfa cinético-molecular de Boltzmann, la energia cinética media de un
gas solo depende de la temperatura absoluta:

- 3
Ey = EkT siendo k la constante de Boltzmann

Como todos los gases se encuentran a la misma temperatura la energia cinética de sus
moléculas es la misma.

La respuesta correcta es lae.

2.133. En la combustion de 2 moles de un hidrocarburo saturado (alcano) se han necesitado
224 L de oxigeno medidos en condiciones normales. La férmula del hidrocaburo es:
a) CH,
b) C,H,
c) C3Hg
d) C4Hyo
(0.Q.L. Murcia 2011)

El nimero de moles de O, que se consumen es:

1 mol O,

224L02m =10 mol 02

Las ecuaciones quimicas correspondientes a la combustion de los cuatro alcanos son:

CH, (g)+20,(g)—>CO, (g) +2H,0 (1)
C,Hg (g8) +%OZ (g)—>2CO, (g) +3H,0(
C3Hg (g) +50, (g —>3CO, (g) +4H,0(1)
C4Hq, (g) +12—302 (g)—>4CO, (g)+5H,0(D)

De acuerdo con la ley de Gay-Lussac de las combinaciones volumétricas, la reaccién en la
que relacion de volimenes 0,/alcano es 10/2 es la correspondiente a la combustion del
propano, C3Hg.

La respuesta correcta es lac.
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2.134. Dada la reaccion sin ajustar:
st + 02 HHzo +SOZ
¢ Qué volumen de oxigeno se necesita para quemar 180 L de H,S, si todos los gases estdn en
idénticas condiciones de p yT?
a) 180 L
b) 540 L
c)270L

d) 60 L
(0.Q.L. Murcia 2011)

La ecuacion quimica ajustada correspondiente a la combustion del H,S es:
2H,S(g) +30, (8)—> 2H,0(g) +2 S0, (g)

De acuerdo con la ley de Gay-Lussac de las combinaciones volumétricas, la relacién de
volumenes coincide con la relacién molar:

3L0,
180 L H,S

=270L0
2 LH,S 2

La respuesta correcta es la c.

2.135. 5i1,0 g de un gas se coloca dentro de un recipiente de 1000 mL a 20°C y la presién que
ejerce sobre las paredes es de 6,0 atm, el gas contenido en el recipiente es:
a) O
b) 0,
c) Ne
d) He
(Datos. Masas: O = 16; Ne = 20,2; He = 4. Constante 0,082 atm-L-mol™1-K~1)
(0.Q.L. Murcia 2011)

Considerando comportamiento ideal, la masa molar de un gas en determinadas
condiciones de p y T viene dada por la expresion:

mRT M- 1,0 g (0,082 atm-L-mol_l-K_l) (20+273) K 103 mL
pV ; - 6 atm - 1000 mL 1L

=40 g-mol_1

De acuerdo con el valor de M obtenido el gas desconocido es el He.

La respuesta correcta es la d.

2.136. Si se mezcla en un recipiente 10 g de nitrégeno gaseoso, 10 g de dioxido de carbono
gaseosoy 10 g de oxigeno gaseoso:
a) La fraccién molar de las tres sutancias es la misma.
b) La fraccién molar de nitrégeno gaseoso y de diéxido de carbono gaseoso es la misma.
c) El oxigeno gaseoso tiene mayor fraccién molar.
d) El dioxido de carbono gaseoso tiene la menor fraccién molar.
(Datos. Masas atomicas: N = 14,0; 0 =16,0;, C=12)
(0.Q.L. Murcia 2011)

a-b) Falso. La fraciones molares deben ser diferentes ya que las masas molares de las
sustancias también lo son.

c) Falso. La mayor fraccién molar le corresponde al gas que tenga menor masa molar, el N,
(28 g/mol).
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d) Verdadero. La menor fraccién molar le corresponde al gas que tenga mayor masa
molar, el CO, (44 g/mol).

La respuesta correcta es la d.

2.137. En condiciones normales de presion y temperatura, el butano es un:
a) liquido

b) gas

c) fluido esotérico

d) fluido supercritico
(0.Q.L. Murcia 2011)

A 0°Cy 1 atm el butano es un gas.

La respuesta correcta es la b.

2.138. Si se tiene 1 g de las sustancias gaseosas que se relacionan a continuacion, en igualdad de
condiciones, ;cudl de ellas ocupa mayor volumen?
a) N,
b) F,
c)CH,
d) Ne
(Masas atémicas: C=12; F=19; Ne=20,2, H=1)
(0.Q.L. Castilla y Leén 2011)

De acuerdo con la ley de Avogadro, un mol de cualquier gas, medido en idénticas
condiciones de presion y temperatura, ocupa el mismo volumen.

Como la masa de gas es la misma, el volumen mayor le corresponde a la muestra gaseosa
formada por mayor nimero moles, es decir, al gas que tenga menor masa molar.

Gas|N2‘FZ‘CH4‘He
M/g-mol‘l‘ 28,0 ] 38,0 ‘ 16,0 ‘ 4

La respuesta correcta es la d.

2.139. En un recipiente cerrado hay 2,5 moles de 0, a la temperatura de 25°C y presién de
6 atm. Se eleva la presién a 12 atm inyectando una cantidad de helio que serd igual a:

a) 12 moles

b) 2,5 moles

c) 6 moles

d) 5 moles
(0.Q.L. Castilla y Leén 2011)

De acuerdo con la ley de Dalton de las mezclas gaseosas:
P=Po, * Phe

La presidn parcial de un gas se calcula mediante la expresion:

-p- N _y  He
pHe p yHe pHe p nOZ + Nyge
Ny
6 atm = 12 atm 25 +;He Ny = 2,5 mol

Larespuesta correcta es lab.
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(Similar a la propuesta en Burgos 1998).
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3. DISOLUCIONES

3.1. De entre las diferentes formas de expresar la concentracién de las disoluciones, hay que
destacar:

a) La normalidad, que es la norma adoptada en los paises de la Unién Europea para medir la
relacion soluto/disolvente.

b) La molaridad, que es el niimero de moles de soluto en un litro de disolucion.

c) La molalidad, que es el nombre que utilizan en China para la molaridad.

d) La fraccion molar, que se utiliza para expresar la concentracion en disoluciones donde el

niimero de moles de soluto en un litro no es un niimero exacto.
(0.Q.L. Murcia 1996)

a) Falso. Normalidad es la relaciéon entre equivalentes-gramo de soluto y litros de
disolucion.

b) Verdadero. Molaridad es la relacién entre moles de soluto y litros de disolucidn.
c) Falso. La propuesta es absurda.

d) Falso. Fraccién molar es la relacién entre moles de soluto y la suma de los moles de los
componentes de la disolucion.

La respuesta correcta es la b.

3.2. Con 100 mL de disolucién de HCI 2 M se puede preparar un litro de otra disolucién cuya
concentracion serd:
a)0,1M
b) 0,2 M
c)10M
d)107*M
(0.Q.L. Murcia 1996)

El nimero de moles de HCI contenidos en la disolucién concentrada (2 M) es:

100 mL HCl 2 M—2ROtHEL o ol HEl
m 103mLHCIZM 2™

La concentracion de la disolucién diluida es:

0,2 mol HCl
1 L disolucién HCI

=0,2M

Larespuesta correcta es la b.

3.3. Una disolucion 2 M de dcido acético es aquella que contiene:
a) 60 g de dcido acético en 250 mL de disolucion.
b) 45 g de dcido acético en 250 mL de disolucion.
c) 60 g de dcido acético en 500 mL de disolucion.
d) 50 g de dcido acético en 500 mL de disolucion.
(Masa atémicas: H=1; C=12; 0 =16)
(0.Q.L. Murcia 1996)

Aplicando el concepto de molaridad a todas las disoluciones:
a) Falso

60 g CH;COOH 1 mol CH;COOH 103 mL disolucién
250 mL disolucion 60 g CH;COOH 1 L disolucion
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b) Falso

45 g CH;COOH 1 mol CH;COOH 103 mL disolucién Z3M
250 mL disolucién 60 g CH;COOH 1L disolucién

c) Verdadero

60 g CH;COOH 1 mol CH;COOH 103 mL disolucién _aM
500 mL disolucién 60 g CH;COOH 1 Ldisolucién

d) Falso

50 g CH;COOH 1 mol CH;COOH 103 mL disolucién C17M
500 mL disolucién 60 g CH;COOH 1L disolucion

La respuesta correcta es lac.

3.4. ;Cudl de las siguientes sustancias funcionaria mejor como anticongelante de 1 L de agua
si se utiliza la misma masa de cada una de ellas?
a) Metanol
b) Sacarosa
c) Glucosa
d) Acetato de etilo
(Masa atémicas: H=1; 0 =16, C=12)
(0.Q.L. Murcia 1996)

Sera mejor anticongelante aquella sustancia con la que se consiga un mayor descenso en la
temperatura de congelacion de la disolucién, AT,,;. Este se calcula mediante la expresion:

k¢ = constante crioscdpica

m = concentracién molal

a = grado de disociacién idnica
n = nimero de iones

AT =Kkegim[1+a(n —1)] —

Como las cuatro sustancias propuestas presentan enlace covalente, al disolverlas en agua
no se disocian en iones, es decir, a = 0, por tanto la expresién anterior queda simplificada
como:

ATeri =Keri m
De acuerdo con esto, el mayor AT, se consigue con la disolucién que tenga mayor

concentracion molal, m.

Suponiendo que se disuelve una misma masa de cada compuesto, 1 g, en 1 kg de H,0, la
concentracion molal de la disolucion es:

_1gX 1molX 1 kg™
M= TkgH,0 Mgx M7

Por tanto, la mayor concentraciéon molal corresponde a la disolucién que contenga el
soluto con menor masa molar, M.

soluto | M /gmol™?
Metanol (CH;OH) 32
Sacarosa (C12H5,014) 342
Glucosa (C¢H1,04) 180

Acetato de etilo (CH3COOCH,CH3) 88
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La respuesta correcta es laa.

3.5. Se disuelven 12,8 g de carbonato sddico en la cantidad de agua suficiente para preparar
325 mL de disolucién. La concentracidn de esta disoluciéon en mol-L™* es:
a) 3,25
b) 0,121
c) 0,0393
d) 0,372
e) 12,8
(Masas atémicas: 0 =16; C=12; Na =23)
(0.Q.N. Ciudad Real 1997)

La molaridad de la disolucion es:

12,8 gNa,CO3; 1 mol Na,CO5 10° mL disolucién
325 mL disolucién 106 g Na,C0O; 1 L disolucion

=0,372 M

La respuesta correcta es la d.

3.6. ;Cudl serd la molaridad de una disolucion 6 N de dcido fosforico?
a)6M
b)2M
c)18M
d)3M
(0.Q.L. Murcia 1997)

La relacion entre molaridad y normalidad es:
Normalidad = Molaridad-valencia

La valencia en un acido viene dada por el nimero protones que es capaz de ceder. En el
caso del acido fosforico, H;PO,:

H5;PO, (aq) + 3 H,0 () — P03~ (aq) + 3 H30" (aq)

La valencia es 3, por tanto la molaridad es:

M=—-=2
3

La respuesta correcta es la b.

3.7. Al mezclar 1 L de disolucion de dcido clorhidrico 0,01 M con 250 mL de otra disolucion de
dcido clorhidrico 0,1 M se obtiene una nueva disolucion cuya concentracion es,
aproximadamente:
a) 011 M
b) 1,2810"* M
c)1,4107*M
d) 281072 M
(0.Q.L. Murcia 1997)

El nimero de mmoles de HCI contenidos en cada disolucién es:

L LHCL0.01 M 103 mL HC10,01 M 0,01 mmol HCl _ 10 LHCl
’ 1LHCI001M 1mLHCI00IM = o
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250 mL HC1 0,1 M 0,1 mmol HCl =25 1 HCI
m SV TmLHCIO1IM 22 mme

Suponiendo volimenes aditivos y aplicando el concepto de molaridad:

(10+25) mmol HCI

=2,8102M
(1000+250) mL disolucién

La respuesta correcta es la b.

3.8. ;/Cudl de las siguientes afirmaciones probaria que un liquido incoloro y transparente es
agua pura?

a) El liquido tiene un pH de 7.

b) El liquido hierve a 100°C cuando la presion es de 1 atm.

c) El liquido no deja residuo cuando se evapora hasta sequedad.

d) El liquido reseca las manos cuando se lavan con él.
(0.Q.L. Murcia 1997)

a) Falso. El agua en presencia de CO, forma una disolucién acuosa de acido carbénico,
H,CO3, porlo queel pH<7.

H,CO5 (aq) + H,0 (1) «—— HCO3 (aq) + H307 (aq)

b) Verdadero. Un liquido hierve cuando su presiéon de vapor se iguala a la presion
atmosférica y la presion de vapor del agua a 100°C es atm.

c) Falso. Cualquier otro liquido incoloro y transparente, por ejemplo, etanol, acetona,
benceno, etc., evaporado a sequedad no deja ningun residuo.

d) Falso. Es absurdo, el agua no reseca las manos.

La respuesta correcta es la b.

3.9. La disolucion acuosa con menor punto de fusion es:
a) MgS0, 0,01 m
b) NaCl 0,01 m
c) Etanol (CH;CH,0H) 0,01 m
d) Acido acético (CH;COOH) 0,01 m
e) Mgl, 0,01 m
(0.Q.N. Burgos 1998)

El punto de fusién de una disolucion se calcula mediante la expresion:

k¢ri = constante crioscopica

m = concentraciéon molal

a = grado de disociacién iénica
n = numero de iones

AT, =Kgpim[l+a (n —1)] —

Teniendo en cuenta que se trata de disoluciones acuosas con la misma concentraciéon
molal tendra menor punto de fusion la disolucién con mayor valor de n.

Las ecuaciones correspondientes a las disociaciones i6nicas proporcionan en valor de n.

a) MgS0, (aq) —> Mg?* (aq) + SO3~ (aq) (a=1) n=2
b) NaCl (aq) —— Na* (aq) + Cl~ (aq) (a=1) n=2
c) CH;CH,0H no se disocia en iones (a=0) n=1
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d) CH;COOH es un acido que practicamente no se disocia en iones, (a~0) n=1

3

e) Mgl, (aq) —> Mg** (aq) + 21~ (aq) (ax1) n

La sustancia que presenta mayor valor de n con una disociacién practicamente total es
Mgl,, por tanto, su disolucion es la que presenta menor temperatura de congelacion.

La respuesta correcta es la e.

3.10. Para tres disoluciones 0,1 molal de dcido acético (C,H,0,), dcido sulfiirico (H,S0,) y
glucosa (C4H,1,04) en agua, sefiale la proposicién correcta:

a) La disolucién de dcido sulfiirico es la que tiene comportamiento mds ideal.

b) La disolucién de glucosa es la que tiene la temperatura de ebullicién mds alta.

c) La disolucién de sulfiirico es la que tiene mayor temperatura de ebullicion.

d) Las tres disoluciones tienen la misma temperatura de ebullicion.

e) La disolucion de glucosa es la que tiene mayor presion osmética.
(0.Q.N. Burgos 1998)

a) Falso. Una disolucién ideal es aquella en la que no se registra variacion de entalpia ni de
entropia. En las disoluciones hay variacién en esas magnitudes respecto de las sustancias
puras y las sustancias disueltas en agua.

b) Falso. La temperatura de ebullicién de una disoluciéon se calcula mediante la expresion:

kep = constante crioscdpica

m = concentracién molal

a = grado de disociacion i6nica
n = niumero de iones

ATep =kepm [1+a (n —1)] —

Teniendo en cuenta que se trata de disoluciones acuosas con la misma concentracion
molal tendrd mayor temperatura de ebullicidn la disolucién con mayor valor de n.

C,H40, es un acido que practicamente no se disocia en iones, (o = 0) n=1
CgH;1,0¢ no se disocia en iones, (a=0) n=1
H,S0, (aq) + 2 H,0 (1) — S0%™ (aq) + 2 H;0™ (aq) (a=1) n=3

c) Verdadero. Segtin lo demostrado en el apartado b).
d) Falso. Segun lo demostrado en el apartado b).
e) Falso. En disoluciones diluidas, la presién osmética m se calcula mediante la expresion:

R = constante de los gases
M = concentraciéon molar
m=MRT [1l+a (n—1)] — a = grado de disociacién idnica
n = numero de iones
tT = temperatura

Teniendo en cuenta que se trata de disoluciones acuosas con, aproximadamente, la misma
concentracién molar tendra mayor presiéon osmotica la disoluciéon con mayor valor de n.
De acuerdo con lo demostrado en el apartado b) sera la disoluciéon de H,SO,.

La respuesta correcta es la c.
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3.11. Cuando se adicionan 100 cm? de agua a 100 cm? de una disolucién acuosa 0,20 M en
sulfato de potasio (K,S0,) y se agita vigorosamente, ;cudl es la molaridad de los iones K* en
la nueva disolucion? Considere correcta la adicion de los voliimenes.
a) 0,05
b) 0,10
c) 0,15
d) 0,20
(0.Q.L. Murcia 1998)

La ecuacion quimica correspondiente al proceso de disolucién del K,S0, es:
K,S0,4 (aq) —> 2 K* (aq) + SO3~ (aq)
El nimero de mmoles de K* contenidos en la disolucion concentrada (0,20 M) es:

0,2 mmol K,SO, 2 mmol K*

- 40 mmol K*
1 cm3 K,S0, 0,2 M 1 mmol K,S0, =

100 cm? K,S0, 0,2 M

Suponiendo volimenes aditivos y aplicando el concepto de molaridad:

40 mmol K*
(100+100) mL disolucién

=0,20M

La respuesta correcta es la d.

3.12. ;Cudntos iones se encuentran presentes en 2,0 L de una disolucién de sulfato potdsico
(K,S0,) que tiene una concentracién de 0,855 mol-L~1?

a) 1,03-10%2

b) 3,09-10%*

c) 1,81-10%*

d) 3,09-10**

e) 1,03-10**

(Dato. L = 6,022-10** mol™1)
(0.Q.N. Almeria 1999) (0.Q.L. Almeria 2005) (0.Q.L. Asturias 2005)

La ecuacion quimica correspondiente al proceso de disolucién del K,S0, es:
K,S0, (ag)—> 2 K* (aq) + SO3™ (aq)
El nimero de iones contenidos en la disolucién es:

0,855 mol K,SO, 3 mol iones 6,022-1023 iones
1LK,S0, 0,855M 1 mol K,SO, 1 moliones

2 LK,S0, 0,855 M =3,09:10%* iones

La respuesta correcta es la d.

3.13. La concentraciéon media de los iones sodio (Na®) en el suero sanguineo es
aproximadamente de 3,4 g-L™ 1. ;Cudl es la molaridad del suero con respecto a dicho ion?
a) 0,15
b) 3,4
c) 68
d) 23
(Masa atomica: Na = 23)
(0.Q.L. Murcia 1999)

Aplicando el concepto de molaridad:
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3,4gNa* 1molNa*
1 Lsuero 23gNat

=0,15M

La respuesta correcta es la a.

3.14. Por el andlisis de un vino de California, Cabernet-Sauvignon, se sabe que éste tiene una
acidez total del 0,66% en peso. Suponiendo que dicha acidez se debe uinicamente al dcido
etanoico o acético, CH;COOH (M = 60 g-mol™1), ;cudl es la normalidad, respecto al dcido,
del vino?
a)1,2-10°* N
b)1,1-103* N
c)1,210°' N
d) 1,41073N
(Dato. Densidad del vino = 1,11 g-cm™3)

(0.Q.L. Murcia 1999)

Tomando como base de calculo 100 g de vino y aplicando el concepto de molaridad:

0,66 g CH;COOH 1 mol CH3;COOH 1,11 g vino 103 cm?3 vino
100 g vino 60 g CH;COOH 1cm?3 vino 1 Lvino

=1,210"1' M

La relaciéon entre molaridad y normalidad es:
Normalidad = Molaridad-valencia

La valencia en un acido viene dada por el nimero protones que es capaz de ceder. En el
caso del acido acético, CH;COOH:

CH5COOH (aq) + H,0 (I)—— CH5CO00~ (aq) + H30% (aq) (a=1)
La valencia es 1, por tanto la normalidad es la misma que la molaridad.

La respuesta correcta es la c.

3.15. ;Qué masa de sulfato de amonio y hierro (1) hexahidrato (de masa molecular relativa
392) es necesaria para preparar un litro de disolucién 0,05 M con respecto al ion hierro (II),
Fe?* (aq)?
a)1,9g
b) 2,80 g
c)142g
d)196g
e)280g
(0.Q.N. Murcia 2000) (0.Q.L. Madrid 2011)

El (NH,),Fe(S0,4),-6 H,0 es la sal de Mohr. La ecuacién correspondiente a su disociaciéon
ionica es:

(NH,),Fe(S0,),-6 H,0 (aq) — 2 NH} (aq) + Fe?* (aq) + 2 SO%™ (aq) + 6 H,0 (1)
Aplicando el concepto de molaridad:

0,05 mol Fe2*
1L Fe2* 0,06 M

1 mol (NH,),Fe(S0,),-6 H,0
1 mol Fe2+

Llamando SM a (NH,),Fe(S0,),-6 H,0:

1L Fe?t 0,05 M = 0,05 mol Fe?*

0,05 mol Fe?* = 0,05 mol (NH,),Fe(S04),-6 H,0
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0,05 mol sM —228M _ 19 6o sM
Ao MO T olsM 08

La respuesta correcta es la d.

3.16. Si se mezclan volumenes iguales de disoluciones de sulfato de potasio y cloruro de
potasio, ambas 0,1 M, y consideramos los voliimenes aditivos, la concentracién en K* de la
nueva disolucién serd:
a)0,15M
b) 02 M
c)03M
d) No se puede calcular sin conocer V.
(0.Q.L. Murcia 2000)

La ecuacion quimica correspondiente al proceso de disolucién del K,S0, es:
K,S0, (ag)—> 2 K* (aq) + SO3™ (aq)
El nimero de moles de K* contenidos en V L de disolucion es:

0,1 mol K,SO, 2 mol K*

- 0,2V mol K*
1LK,50, 0,1 M 1mol K,S0, o

VLK,S0,0,1M

La ecuacién quimica correspondiente al proceso de disolucién del KCl es:
KCl (aq) — CI~ (aq) + K* (aq)
El nimero de moles de K* contenidos en V L de disolucion es:

VLKCOLM 0,1 mol KCl 1molK+_01V LK+
“MTLKCO0IM 1molkal ' MO

Suponiendo volimenes aditivos y aplicando el concepto de molaridad:

(0,2V + 0,1V) mol K*
(V+V) L disolucién

=0,15M

La respuesta correcta es la a.

3.17. Una disolucion acuosa de dcido sulfiirico al 40% en peso tiene una densidad de
1,3 g-cm™3. Su normalidad es:
a) 10,6
b) 46,4
c) 232
d) 20,8
(Masas atémicas: S =32, 0=16;, H=1)
(0.Q.L. Murcia 2000) (0.Q.L. Murcia 2001)

Tomando como base de calculo 100 g de disolucién y aplicando el concepto de molaridad:

40 gH,S0, 1molH,S0, 1,3 gdisolucién 103 cm? disolucién
100 g disolucién 98 g H,SO, 1 cm3 disoluciéon 1 L disolucién

=53M

La relacién entre molaridad y normalidad es:

Normalidad = Molaridad-valencia
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La valencia en un acido viene dada por el nimero protones que es capaz de ceder. En el
caso del 4cido sulfurico, H,SO,:

H,S0, (aq) + 2 H,0 (1) —> S03%™ (aq) + 2 H30™ (aq)
La valencia es 2, por tanto la normalidad es:
N=5,3-2=10,6

La respuesta correcta es laa.

3.18. Partiendo de 496 g de cloruro de sodio, se desea preparar una disolucién 0,25 molal.
¢Cudntos kg de agua deberdn aniadirse al recipiente que contiene la sal?
a) 0,030 kg
b) 2,0 kg
c)85kg
d) 34 kg
(Masas atomicas: Cl = 35,5; Na = 23)
(0.Q.L. Castilla y Leén 2000)

Aplicando el concepto de molalidad:

ImolNaCl 1kgH,0

496 g NaCl oo NaCl 0,25 mol NaCl

= 33,9 kg H,0

La respuesta correcta es la d.

3.19. Si se disuelven 75,0 g de glucosa (CoH,,0¢) en 625 g de agua, la fraccién molar del
agua en la disolucién es:
a) 0,120
b) 0,416
c) 0,011
d) 0,989
e) 1,00
(Masas moleculares: glucosa = 180,2; agua = 18,0)
(0.Q.N. Barcelona 2001) (0.Q.L. Asturias 2004) (0.Q.L. Asturias 2009) (0.Q.L. Cérdoba 2010)

Aplicando el concepto de fracciéon molar:

1 mol H,0
18 g H,0

+75 g C6H1206

625 g H,0

Hagua = 1 mol H,0

1 mol C6H1206 - 0'988

180,2 g C6H1206

La respuesta correcta es la d.

3.20. Las dimensiones de la tension superficial son:
a) Presién por unidad de drea.

b) Energia por unidad de drea.

c) Fuerza por unidad de drea.

d) Energia por volumen.

e) Fuerza-Presion por unidad de drea.
(0.Q.N. Barcelona 2001)

La tension superficial, o, se define como:

F
°77
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Sus dimensiones son:

_ MLT?
C L

[0] =MT2

Las dimensiones de las magnitudes propuestas son:

F E F E 2

Magnitud Ez—z —=— - —=— QzF_
S s S 1 S vV S S g2

Dimensiones | ML™3T 2 ‘ MT 2 ’ ML~1T—2 ‘ ML™1T—2 ‘ M2 7274

Larespuesta correcta es la b.

3.21. El etanol comercial se vende como un azedtropo que contiene 4% en volumen de agua,
por esta razén se le conoce como alcohol de 96° (96% en volumen de etanol). Si la densidad
de la mezcla es de 0,815 g-cm™3 y la del agua es 1,000 g-cm™3, la fraccién molar del agua en
esta mezcla serd:
a) 0,096
b) 0,117
c) 0,680
d) 0,753
(Masas atémicas: C=12; 0=16, H=1)

(0.Q.L. Murcia 2001)

Tomando como base de calculo 100 cm? de disolucién, la masa de cada componente es:

0,815 g disolucion

100 cm?3 disolucién = 81,5 g disolucién

1 cm3 disolucion

4 cm® H,0 1gH,0

100 cm? disolucid =4,0 gH,0
e QISOIUCION 460 cm3 disolucién 1 cm3 H,0 &2
81,5 g disoluciéon -4 gH,0=77,5g C,H;OH
Aplicando el concepto de fracciéon molar:
4,0 g H,0 1 mol H,0
Xagua = 188 1,0 = 0,117
agua 1 mol H,0 1mol C,H;OH ™

4,0 g H,0 +77,5 g C,HsOH

18 g H,0 46 g C,H;0H

La respuesta correcta es la b.

3.22. Las disoluciones de sacarosa (azicar comin) se utilizan para la preparacion de
almibar. En un laboratorio de una industria conservera se estd probando un jarabe que
contiene 17,1 g de sacarosa (C;,H,,0:1) y 100 cm® de agua. Si la densidad de esta
disolucion, a 20°C, es 1,10g-cm‘3, ccudl es su molaridad?
a) 0,469 M
b) 0,500 M
c) 469 M
d) 500 M
(Masas atomicas: C=12; 0=16;, H=1)

(0.Q.L. Murcia 2001)
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Suponiendo que la densidad del H,0 a 20°C es 1 g-cm™3, entonces la masa empleada en la

disolucién es 100 g y la masa total de disoilucién 117,1 g.
Aplicando el concepto de molaridad:

17,1 gC;,H,,0,; 1 mol C;,H,,0,; 1,10 g disolucién 103 cm? disolucién

=0,469 M
117,1 g disolucién 342 g C;,H,,0;; 1 cm3 disoluciéon 1 L disolucién

La respuesta correcta es la a.

3.23. Una muestra de agua tomada de un rio contiene 5 ppm de 0, disuelto. Suponiendo que
la densidad del agua es igual a 1 g/mL, la masa de O, disuelto en 1,0 L de agua es:
a) 0,0050 g
b) 0,0096 g
c) 301077 g
d) 9,410 % g
(0.Q.L. Castilla y Leén 2001)

Si el nimero de ppm de una disolucién acuosa diluida es:

5mg 0, 5mg0, 1gO0,
1 L agua

5ppm O, = =0,005g0,

1L agua 1 Lagua 103 mg 0,

La respuesta correcta es la a.

3.24. Se dispone de dos disoluciones A y B. La disolucién A contiene 6,00 g de CH;0H en 1 kg
de H,0 y la disolucién B estd formada por 6,00 g de CH;0H y 1 kg de CCl,. A 20°C, la
densidad de la disolucién A es menor que la densidad de la disolucion B. Indique cudl de las
siguientes proposiciones relativas a estas disoluciones es cierta:
a) Las disoluciones A y B tienen la misma molaridad.
b) Ambas disoluciones tienen la misma molalidad.
c) Las fracciones molares de CH;O0H en Ay B son iguales.
d) El porcentaje de CH;0H es diferenteen Ay B.
(Masas atomicas: Cl = 35,5, C=12; H=1,0=16)

(0.Q.L. Castilla y Leén 2001) (0.Q.L. Asturias 20003)

Ambas disoluciones contienen igual masa de soluto (mg) y por tanto, moles de soluto (n),
idéntica masa de disoluciéon (mp) y de disolvente (mg), y ademads, respecto de las
densidades, expresadas en kg/L, se cumple que p, < pg.

a) Falso. Si M, = Mp:
n mol CH;0H

MA:
LA
mp kg AT To A
Pa K8 > Ms  pa
— —_ =
n mol CH;OH Mg P
B~ 1LB
kg B—r—
Mo X& pp kg B

Como py < pg se cumple que My < Mg.
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b) Verdadero. Si my = mg:

_ nmol CH3;0H
Ma = mq kg disolvente
—> mpy = Ing
_ nmol CH30H J
e = mq kg disolvente
c) Falso. Si x5 = xp:
n mol CH;0H
XA =
1 mol H,0
n mol CH;0H + 103 gHZOW o+ 1000
XA _ 154
[ 3.~ 1000 -1
n mol CH;O0H B on+ =g
XB = T mol CCI
nmol CH;0H + 103 g CC]4WCC14 )
4

Como se observa, la disolucién cuyo disolvente tiene mayor masa molar (CCly) tiene
mayor fraccién molar.

d) Falso. Si % CH50H (A) # % CH;OH (B):

%A = mg g CH3;0H
0T mp g disolucién %A
H —_—
%B
mg g CH;0H
%B = s 8 3 |

myp g disolucién
Como se observa, % CH3OH (A) = % CH3O0H (B).
La respuesta correcta es la b.

(En Asturias 2003 las propuestas son a) Todos; b) 2;c) 1y 3; d) 2y 4).

3.25. ;Cudl de las siguientes disoluciones de permanganato de potasio seria la mds
concentrada?
a) 0,011 M
b) 50 g/L
c) 0,5 moles en 750 mL de disolucion
d) 250 ppm
(Masas atomicas: Mn = 54,9; K=39,1; 0 = 16)
(0.Q.L. Castilla y Leén 2001)

Para poder comparar las diferentes disoluciones es preciso poner en todas las mismas
unidades de concentracion, por ejemplo en molaridad:

50 gKMnO, 1 mol KMnO,4
1 L disolucion 158 g KMnO,

=0,316 M

0,5 mol KMnO, 750 mL disoluciéon
€ 750 mL disolucién 103 mL disolucién

250 mg KMnO, 1gKMnO, 1 molKMnO,
1 L disolucién 103 mg KMnO, 158 g KMnO,

=0,667M

=0,002M

La respuesta correcta es la b.
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3.26. Una disolucion de amoniaco de densidad 0,910 g/mL y del 25% en masa tiene una
molaridad de:
a) 56 M
b)12,5M
c)24M
d)134 M
(Masas atomicas: N =14; H=1)
(0.Q.L. Castilla y Leén 2001)

Tomando una base de célculo de 100 g de disoluciéon y aplicando el concepto de
molaridad:

25 g NH; 1 mol NH; 0,91 g disolucién 10° cm? disolucién
100 g disolucién 17 gNH; 1 cm3 disoluciéon 1 L disolucion

=134 M

La respuesta correcta es la d.

3.27. ;Cudl es la molalidad de una disolucién acuosa en la que la fracciéon molar de soluto es
0,1?
a) 0,010
b) 6,17
c) 0,610
d) 0,100
(0.Q.L. Asturias 2001) (0.Q.L. Asturias 2005)

Si la fraccion molar de soluto es 0,1 quiere decir que la disolucion contiene 0,1 moles de
soluto por cada 0,9 moles de agua. Aplicando el concepto de molalidad:

0,1 mol soluto
18gH,0 1kgH,0
1 mol H,0 1000 g H,0

m = = 6,17

0,9 mol Hzo

La respuesta correcta es la b.

3.28. 50 mL de una disolucion de hidroxido de potasio (M, = 56) que tiene una densidad de
1,46 g/mL y del 45% en masa contiene los siguientes gramos de hidréxido de potasio:
a)1,81:1072
b) 24,5
c) 813107
d) 32,8

(0.Q.L. Castilla y Leén 2002)

A partir del concepto de porcentaje en masa:

50 mL KOH 450 o0 8 X0 A5% 158 KOH ___4, o0 kon
" °TmL KOH 45% 100 gKOH45% ~ ' ©

La respuesta correcta es la d.




Problemas y Cuestiones de las Olimpiadas de Quimica. Volumen 1. (S. Menargues & F. Latre) 149

3.29. ;Cudntos moles de Na,SO, deben afadirse a 500 mL de agua para obtener una
disolucion de concentracién 2 molar de iones sodio? Suponga que el volumen de la disolucion
no cambia.

a) 0,5 moles

b) 1 mol

c) 2 moles

d) 4 moles

e) 5 moles
(0.Q.N. Oviedo 2002) (0.Q.L. Baleares 2009)

La ecuacion quimica correspondiente al proceso de disolucién del Na, SO, es:
Na,S0, (aqg)—— 2 Na* (aq) + SO%™ (aq)
Aplicando el concepto de molaridad:

xmol Na,S0,  2molNa®
0,5 L disolucién 1 mol Na,SO,

2M ——  x=0,5mol Na,S0,

La respuesta correcta es la a.

3.30. Se quieren preparar 2 litros de disolucién de dcido clorhidrico del 36% en peso y
densidad 1,18 g-cm™3, disolviendo cloruro de hidrégeno en agua. ;Cudntos litros de dicho
gas, medidos en condiciones normales, se necesitardn?

(El cloruro de hidrégeno es un gas muy soluble en agua)

a) 521,40 L

b)2L

c)1227,39L

d) 1643 L

(Masas atémicas: Cl = 35,5, H=1)
(0.Q.L. Murcia 2002)

El nimero de moles de HCI necesarios para preparar la disolucién es:

) L HCl 360 10° em® HCI36% 1,18gHCI36% _ 36gHCI  1molHOL .
" 1LHCI36% 1cm?HCI36% 100 g HC136% 365gHC <> ™M°

Teniendo en cuenta que el volumen molar de un gas en condiciones normales es 22,4 L, el
volumen de gas necesario para preparar la disolucion es:

23,3 1Hc122’4LHCl—5214LHc1
R I N (o B

La respuesta correcta es la a.

3.31. Una determinada masa de metanol produce mayor descenso del punto de congelacién
en una masa determinada de agua que la misma cantidad de alcohol etilico, debido a que el
metanol:

a) Tiene menor masa molecular.

b) Es mds soluble en agua.

c) Tiene mayor punto de ebullicién.

d) Tiene menor punto de congelacién.
(0.Q.L. Castilla y Leén 2002)

La variacién en la temperatura de congelacion, AT, de una disolucién se calcula mediante
la expresion:
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k¢ri = constante crioscopica

m = concentracién molal

a = grado de disociacién i6nica
n = nimero de iones

ATCI‘i = kcri m [1+(X (n - 1)] —_—>

Tanto el etanol como el metanol son los solutos no iénicos (o = 0), por lo que la expresiéon
anterior se simplifica como:

ATeri = Kepj M

El mayor descenso en la temperatura de congelaciéon se produce en la disoluciéon que
posea mayor concentraciéon molal.

Si se disuelven masas iguales de soluto en masas iguales de agua, por ejemplo, 1 g de
soluto en 1 kg de H,0, las concentraciones molales de las disoluciones son,
respectivamente:

1gC;H;0H 1mol C;HsOH 1

MCHOH = "1 H,0  46gC,H,OH 46

_ 1gCH;0H 1mol CH;0H 1
MCH;0H = 11 H,0 32 g CH,0H 32

Como se observa, la molalidad es mayor en la disolucién que contiene el soluto con
menor masa molar, metanol.

La respuesta correcta es la a.

3.32. Se preparan dos disoluciones de un soluto no electrélito y no voldtil, una, llamada A al
2% en masa, y otra, llamada B al 4% en masa. Suponiendo que la densidad de las
disoluciones es préxima a 1, ;cudl de las siguientes proposiciones es falsa suponiendo un
comportamiento ideal?
a) La molalidad en B es la mitad que en A.
b) La temperatura de congelacién de A es mayor que la de B.
¢) La presion osmética de A es menor que la de B.
d) La presion de vapor de A es mayor que la de B.

(0.Q.L. Castilla y Leén 2002) (0.Q.L. Canarias 2000)

a) Falso. Tomando como base de calculo 100 g de disolucién, la molalidad de cada una de
las disoluciones es:

_2gX 1molX 10°gH,0 204

" 98gH,0 MgX 1kgH,0 M

mpy

_ 4gX 1molX 10°gH,0 417
MB= 98gH,0 MgX 1kgH,0 M

Relacionando ambos valores se tiene que:

mg  41,7/M
m, 20,4/M

b) Falso. La variaciéon en la temperatura de congelacion, AT, de una disolucién se calcula
mediante la expresion:
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K¢y = constante crioscopica

m = concentracién molal

a = grado de disociacién i6nica
n = nimero de iones

ATCI‘i = kcri m [1+(X (n - 1)] e

Si se trata de un soluto no iénico (o = 0), la expresion anterior se simplifica como:
ATeri = Kerj m

El mayor descenso en la temperatura de congelaciéon se produce en la disolucién que
posea mayor concentracion molal, que como se ha visto en el apartado anterior es la
disolucién B.

c) Verdadero. Tomando como base de calculo 100 g de disolucidn, la molaridad de cada
una de las disoluciones es:

M, = 2gX 1molX 1 gdisolucién 10° mL disolucién _ 20
A7 100 g disolucion MgX 1mLdisolucién 1L disolucién =~ M
M 4gX 1mol X 1 gdisoluciéon 10% mL disolucién 40
. =

- 100 g disolucion MgX 1mLdisolucién 1 Ldisolucién ~ M
En disoluciones diluidas, la presién osmoética se calcula mediante la expresion:

(R = constante de los gases
| M = concentracién molar
m=MRT [l+a (n—1)] — a = grado de disociacién idnica
n = numero de iones
T = temperatura

Suponiendo que se trata de disoluciones acuosas con un soluto no iénico (o = 0), la
expresion se simplifica como:

m=MRT

La mayor presion osmdtica corresponde a la disoluciéon que posea mayor concentracion
molar, que como se ha visto es la disolucién B.

d) Falso. De acuerdo con la ley de Raoult, 1a presion de vapor de una disolucién se calcula
de acuerdo con la ecuacién:

p = presion de vapor de la disoluciéon
p=p°(1—xs) —— {p°=presionde vapor del disolvente
X = fraccion molar del soluto

La disolucién que tiene menor porcentaje de soluto, la disolucion A, es la que tiene menor
fraccién molar de soluto.

La respuesta correcta es lac.

3.33. Aunque normalmente no se indica, ;cudl es la unidad correcta para expresar las
constantes crioscépicasy ebulloscépicas?
a) °C/mol
b) °C-mol/kg
c) °C-kg/mol
d) Ninguna de las anteriores es correcta.
(0.Q.L. Baleares 2002)
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La variacién en la temperatura, por ejemplo, de congelacion (AT..;) de una disolucién se
calcula mediante la expresién:

K¢y = constante crioscopica

m = concentracién molal

a = grado de disociacién i6nica
n = nimero de iones

ATCI‘i = kcri m [1+(X (n - 1)] e

Si se trata de un soluto no iénico (o = 0), la expresion anterior se simplifica como:
ATeri = Kerj m
El valor de la constante es:

ATep
kcri — cri

m
Las unidades de la constante son:
°C ~ °C-kg

K. = =
" molkg™®  mol

La respuesta correcta es lac.

3.34. A 50°C la presién de vapor del benceno es de 271 mmHg y la de la acetona es 603
mmHg. La presién de vapor de una mezcla de estas sustancias a la misma temperatura en la
que la masa de benceno es el doble que la de acetona serd:
a) 378 mmHg
b) 437 mmHg
c) 404 mmHg
d) Ninguna de las anteriores.
(Masas atomicas: H=1; C=12; 0 = 16)
(0.Q.L. Baleares 2002)

La presion parcial que ejerce el vapor procedente de un liquido en una mezcla, se calcula
mediante la expresion:

p; = presion parcial del componente i
pi =pi°xi — p;° = presion de vapor del componente i puro
x; = fraccion molar del componente i en la fase liquida

Suponiendo que se mezclan 20 g de C4Hg y 10 g de C3HgO, las presiones parciales
respectivas son:

1 mol CgHg
78 g CgHg

+10 g C3H40

20 g CsHg

1 mol CgHyg
78 g CcHg

Pcou,= 271 mmHg =162,0 mmHg

1 mol C3H40

20 g CoHs 585 C,H0

1 mol C3H,0
58 g C3HgO

1 mol C3H,0
+10g C3H6O—58 2 C.H 0

10 g 10 g C;H,0

1 mol C4Hyg
78 g CgHg

=603 mmHg

Pc.u,0 =242,4 mmHg

20 g C¢Hg

De acuerdo con la ley de Dalton de las presiones parciales:

Peotal = Pen t Pengo = (162,0 + 242,4) mmHg = 404,4 mmHg

La respuesta correcta es la c.
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3.35. Se forma una disolucién adicionando 50 mL de agua a 150 mL de disolucion 0,10 M de
amoniaco. ;Cudl es la concentracion de la nueva disolucién?
a)0,1M
b) 0,1 N
c) 0,085 M
d) 0,075 M
(0.Q.L. Asturias 2002)

Suponiendo volimenes aditivos y aplicando el concepto de molaridad:

0,150 L disolucién M
1 L Disolucion _ 0075 M
(0,050+0,150) L disolucién ’

La respuesta correcta es la d.

3.36. La presidn de vapor de una disolucién de cloruro de sodio en agua, a una determinada
temperatura es:

a) Igual a la presion de vapor del agua a dicha temperatura.

b) Menor que la presién de vapor del agua a esa temperatura.

c) Proporcional a la presién de vapor del cloruro de sodio a esa temperatura.

d) Proporcional al punto de fusion del cloruro de sodio.

e) Proporcional a la molalidad de la disolucion.
(0.Q.N. Tarazona 2003)

De acuerdo con la ley de Raoult, la presién de vapor de una disolucién se calcula de
acuerdo con la ecuacién:

p = presion de vapor de la disoluciéon
p=p°(1—xs) —— {p°=presionde vapor del disolvente
X = fraccion molar del soluto

a) Falso. Como se observa en la expresion anterior, ambas presiones de vapor son
diferentes.

b) Verdadero. Como se observa en la expresién anterior, p < p°.

c) Falso. La presion de vapor del sélido no tiene nada que ver con la presion de vapor de la
disolucion.

d) Falso. La temperatura de fusion del s6lido no tiene nada que ver con la presion de vapor
de la disolucion.

e) Falso. Como se observa en la expresion anterior, la presion de de vapor de la disolucion
es proporcional a la fracciéon molar del soluto.

Larespuesta correcta es lab.

3.37. En el laboratorio, a veces se utiliza un bano de agua hirviendo en lugar de una llama
para calentar. ;Cudl de las siguientes causas puede ser la ventaja de su utilizacion?

a) La capacidad calorifica relativamente baja del agua hard que el contenido se caliente mds
rdpidamente.

b) La densidad relativamente alta del agua hard que el contenido se caliente mds
rdpidamente.

c) El volumen de agua durante la ebullicion permanece constante.

d) La temperatura del agua durante la ebullicién permanece constante a 100°C.

e) La presién de vapor del agua hirviendo es igual a cero.
(0.Q.N. Tarazona 2003)
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a) Falso. La rapidez con que se caliente el agua no es una ventaja.

b) Falso. La densidad del agua no tiene nada que ver con la rapidez con que la que ésta se
calienta.

c) Falso. El volumen de agua desciende durante el calentamiento ya que el agua se
evapora.

d) Verdadero. Como la ebullicién se realiza en un recipiente abierto la temperatura del
agua permanece constante.

e) Falso. La presién de vapor del agua hirviendo a 100°C es 760 mmHg.

La respuesta correcta es la d.

3.38. Se desea preparar una disolucién en la que la concentracion del ion NO3 sea 0,25 M y
se dispone de 500 mL de una disolucion de KNO; 0,20 M. ;Qué volumen de disolucién de
Ca(NO3), 0,30 M habria que afiadir?

a) 250 mL

b) 35,70 mL

c) 71,40 mL

d) 142,80 mL

(0.Q.L. Murcia 2003)

La ecuacion quimica correspondiente al proceso de disolucién del KNOs es:
KNO; (ag)— K* (aq) + NO3 (aq)
El nimero de mmoles de NO3 contenidos en la disolucidn es:

0,2 mmol KNO; 1 mmol NO3

500 mL KNO; 0,2 M
m 3 1mL KNO, 0,2 M 1 mmol KNO,

=100 mmol NO3

La ecuacion quimica correspondiente al proceso de disolucion del Ca(NO3), es:
Ca(NO3), (aq)— Ca?* (aq) + 2 NO3 (aq)
El nimero de mmoles de NO3 contenidos en V L de disolucién es:

0,3 mmol Ca(NO3), 2 mmol NO3

V mL Ca(NO 0,3M
mL CaNOs)2 0.3 M T Ca(NOS), 0,3 M T mmol Ca(NO,),

= 0,6V mmol NO3

Suponiendo volimenes aditivos y aplicando el concepto de molaridad:

(100+0,6V) mmol NO3
(500+V) mL disolucién

=025M — V=71,4mL

La respuesta correcta es lac.

3.39. Se dispone de una disolucién acuosa de hidréxido de sodio al 20% en masa. La fraccién
molar de soluto es:
a) 0,10
b) 0,20
c)0,18
d) 1,43
(Masas atomicas: Na=23; H=1;0=16)
(0.Q.L. Murcia 2003)
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Tomando como base de calculo 100 g de disolucion y aplicando el concepto de fraccién
molar:

1 mol NaOH
20 g NaOH 70 g NaOH_

XNaOH =
1 mol NaOH 1 mol H;0
20 g NaOH 5o + 80 g 20 g szo

=0,101

La respuesta correcta es la a.

3.40. ;Qué volumen de una disolucién 0,2 M contiene 3,5 moles de soluto?
a) 17,5 mL
b)17,5L
c) 157 dm?3
d) 7,0 mL
(0.Q.L. Murcia 2003)

Aplicando el concepto de molaridad:

1 L disolucién
3,5 mol soluto ——  =17,5 L disolucion
0,2 mol soluto

Larespuesta correcta es lab.

3.41. Si hacen falta 18,5 moles de tetracloroetileno (C,Cl,) de densidad 1,63 g-cm™3, ;qué
volumen de este liquido serd necesario tomar?
a) 30,22 mL
b) 11,33 mL
c)501L
d) 1,88 L
(Masas atomicas: C = 12; Cl = 35,5)
(0.Q.L. Murcia 2003)

Aplicando el concepto de densidad:

166 g C2C14 1 mL C2Cl4 1L C2Cl4
1 mol C2C14 1,63 g C2C14 103 mL C2C14

18,5 mol C2C14 = 1,88 L C2C14_

La respuesta correcta es la d.

3.42. Cudl de ellos variard al modificar la temperatura si se expresa la concentracién de una
disolucion acuosa en:
a) Molaridad
b) Molalidad
c) Fraccion molar
d) % en peso
(0.Q.L. Castilla y Leén 2003)

La concentracién de una disolucién expresada como:

Molaridad = moles soluto
a) Molaridad = L disolucién

Varia al modificar la temperatura ya que el volumen de la disoluciéon cambia con la
temperatura.

b Molalidad = moles soluto
) Molalidad = L disolucién
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No varia al modificar la temperatura ya que la masa (moles) de soluto y la masa de
disolvente permanecen invariables al cambiar la temperatura.

moles soluto

c) Fraccion Molar = -
moles soluto + moles disolvente

No varia al modificar la temperatura ya que las masas (moles) de soluto y de disolvente
permanecen invariables al cambiar la temperatura.

g soluto
d) % peso = ————
g disoluciéon
No varia al modificar la temperatura ya que las masas de soluto y de disolvente
permanecen invariables al cambiar la temperatura.

La respuesta correcta es la a.

3.43. Cuando una disolucién acuosa se hace muy diluida, ;cudl de las siguientes proposiciones
es falsa?

a) La molalidad es proporcional a la fraccién molar.

b) La molalidad es prdcticamente igual a la molaridad.

¢) La molaridad es mayor que la molalidad.

d) La densidad tiende a uno.
(0.Q.L. Castilla y Leén 2003)

a) Verdadero. Teniendo en cuenta que:

) moles soluto » moles soluto
Molalidad = ——— Fraccion Molar = -
L disoluciéon moles soluto + moles disolvente

El numerador de ambas es el mismo, por tanto si aumenta la molalidad debe aumentar la
fraccion molar.

b-d) Verdadero. Teniendo en cuenta que:

moles soluto moles soluto
Molaridad = —_— Molalidad = —_—
L disolucion L disoluciéon

Si la disolucién es muy diluida quiere decir que contiene poco soluto y mucho disolvente
por lo que su densidad es ligeramente mayor que la del agua (~ 1 kg-L™1).

c) Falso. El numero de litros de disolucién siempre es mayor que el nimero de kg de
disolvente.

La respuesta correcta es lac.

3.44. ;Qué volumen de una disolucion concentrada 8 M de HCI hay que utilizar para preparar
3 L de una disolucion de 2 M de HCI?

a) 750 mL

b) 1333,3 mL

c) 2250 mL

d) 1666,6 mL
(0.Q.L. Madrid 2003) (0.Q.L. La Rioja 2004)

Aplicando el concepto de molaridad:

3LHC12M2m01HC1 1LHCI8M 1O3mLHC18M_750 LHCI8 M
1LHCI2M 8molHCI 1LHCISM m
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La respuesta correcta es laa.

3.45. El punto de fusion de una disolucion acuosa de KHSO, 0,05 m es -0,19°C. ;Cudl de las
siguientes ecuaciones representa mejor lo que sucede al disolverse KHSO, (s) en agua?
a) KHSO, (s) —> KHSO0, (aq)
b) KHSO, (s) —» HSO; (aq) + K™ (aq)
¢) KHSO, (s) —S0;~ (aq) +K* (aq) + H* (aq)
d) KHSO, (s) —» S0%™ (aq) + K* (aq) + OH™ (aq)
e) KHSO, (s) —> KSO3 (aq) + OH™ (aq)
Dato: ky (agua) = 1,86°C-kg-mol ™"
(0.Q.N. Valencia de D. Juan 2004)

La temperatura de fusion de una disolucidn se calcula mediante la expresion:

k¢ri = constante crioscopica

m = concentraciéon molal

a = grado de disociacién iénica
n = numero de iones

AT, =Kgpim[l+a(n —1)] —

Como el KHSO4 es un compuesto que se encuentra totalmente ionizado, (o = 1), el valor de
n proporcionara la ecuacién de disociacion iénica correcta.
°C-kg mol

C.
0-(-0,19)°C=186— o,osk—g[1+1(n— )] — n

1
N

a) No hay iones,n=1
b-e) Se forman dos iones, n = 2
c-d) Se forman tres iones, n = 3

Hay que descartar la ecuacién e) ya que el KHSO, es una sal acida y en la disociacion
propuesta se forman iones OH™ y el medio es basico.

Larespuesta correcta es la b.

3.46. Si se mezcla cierto volumen de disolucion 2,5 M de cloruro sédico con el doble de
volumen de la misma disolucion, la disolucion de cloruro sédico resultante serd:
a) 7,5 M
b)5M
c)2,5M
d) Es necesario especificar los voliimenes.
(0.Q.L. Murcia 2004)

Teniendo en cuenta que se mezclan dos porciones diferentes de una misma disolucién la
concentraciéon molar de la disolucién resultante es la misma que las disoluciones
mezcladas.

La respuesta correcta es la c.

3.47. A la presién atmosférica, la solubilidad del oxigeno en agua a 25°C es 8,32 mg/L. La
solubilidad a 50°C y misma presion serd:

a) La misma.

b) Podria valer 7 mg/L.

c) Mayor de 8,32 mg/L pero menor de 16,64 mg/L.

d) Alrededor de 16,64 mg/L.
(0.Q.L. Murcia 2004)
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La solubilidad de un gas en agua desciende al aumentar la temperatura. La curva de
solubilidad del O, en funcién de la temperatura es:

Solubilidad vs. Temperatura (1 atm)
6: 0,008
T
o
o 0,006 A
e]
—
X
o) ]
o 0,004
T
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2 0,002 -
2
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a-c-d) Falso. La solubilidad del gas disminuye al aumentar la temperatura.
b) Verdadero. La solubilidad a 50°C debe ser menor que a 25°C.

La respuesta correcta es la b.

3.48. S6lo una de las siguientes afirmaciones es falsa:
a) La presion de vapor del disolvente en una disolucion es igual a la del disolvente puro.
b) Un liquido hierve cuando su presion de vapor es igual a la presién atmosférica.
c) El descenso crioscépico es proporcional a la molalidad.
d) El ascenso ebulloscdpico es proporcional a la molalidad.
(0.Q.L. Baleares 2004)

a) Falso. De acuerdo con la ley de Raoult, 1a presiéon de vapor de una disolucion se calcula
de acuerdo con la ecuacién:

p = presion de vapor de la disolucién
p=p°(1—xs) —— {p°=presionde vapor del disolvente
X = fraccion molar del soluto

b) Verdadero. Un liquido hierve cuando su presion de vapor se iguala a la presion
atmosférica.

c-d) Verdadero. La variacion en la temperatura de congelacion de una disolucidn se calcula
mediante la expresion:

k. i = constante crioscopica

m = concentracién molal
ATcri=kcrirn[1+0((n_1)] - . e s s
a = grado de disociacién i6nica

n = namero de iones

La respuesta correcta es laa.

3.49. ;Cudl de las siguientes afirmaciones sobre el estado coloidal es falsa?
a) El tamano de las particulas coloidales es intermedio entre las disoluciones verdaderas y
las suspensiones.
b) El soluto de un coloide puede ser un sélido, un liquido o un gas.
c) El soluto de un coloide normalmente sedimenta con el tiempo.
d) Los coloides producen el denominado “efecto Tyndall”,
(0.Q.L. Baleares 2004)
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a) Verdadero. Las particulas coloidales tienen un tamafio intermedio entre las
disoluciones verdaderas y las suspensiones.

b) Verdadero. En un coloide el soluto puede tener cualquier estado de agregacion.

c) Falso. Las particulas de soluto del coloide se mantienen unidas mediante fuerzas
intermoleculares que sélo se rompen mediante calentamiento con lo que dichas particulas
sedimentan.

d) Verdadero. Los coloides producen el “efecto Tyndall” que consiste en la dispersion de la
luz por las particulas coloidales que se hacen visibles como puntos brillantes sobre un
fondo oscuro

La respuesta correcta es la c.

3.50. Se dispone de un dcido sulfiirico del 93% y densidad 1,9 g/cm? y se desea preparar 0,4 L
disolucion de concentracion 1 M. ;Qué cantidad del dcido sulfiirico se necesita?
a) 22,2 cm3
b) 39,2 cm3
c) 555 cm?3
d) 111 cm3
(Masas atémicas: S=32; H=1; 0 =16)
(0.Q.L. Baleares 2004)

Aplicando el concepto de molaridad:

1 mol H,S0, 98 gH,SO0,
1L H,S0, 1M 1 mol H,S0,

0,4LH,S0, 1M =39,2 g H,S0,

Como se dispone de una disolucién de riqueza 93% y densidad 1,9 g/cm3, el volumen de
necesario es:

100 g H,S0, 93% 1 cm® H,S0, 93%

39,2 g H,S0
82> 930 H,50, 1,9 g H,50, 93%

=22,2 cm3 H,S0, 93%

La respuesta correcta es la a.

3.51. En un volumen de 20 cm? de una disolucién de NaOH 2 M hay:
a) 1,6 g de NaOH
b) 0,04 g de NaOH
c) 0,08 g de NaOH
d) 3,2 g de NaOH
(Masa atémicas: H=1; 0 = 16; Na = 23)
(0.Q.L. Madrid 2004)

Aplicando el concepto de molaridad:

2 mol NaOH 40 g NaOH
1000 cm3 NaOH 2 M 1 mol NaOH

20 cm3® NaOH 2 M =1,6 gNaOH

La respuesta correcta es la a.
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3.52. ;Cudles son las concentraciones de los iones aluminio y sulfato en una disolucién de
sulfato de aluminio 0,0165 M?
a) 0,0330 My 0,0495 M respectivamente
b) 0,0365 M y 0,0409 M respectivamente
c) 0,0495 M y 0,0330 M respectivamente
d) 0,0550 M y 0,0335 M respectivamente
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2004) (0.Q.L. Castilla-La Mancha 2009)

La ecuacién quimica correspondiente al proceso de disolucion del Al,(S0,)5 es:
Al,(S0,)3 (aq) — 2 AI?* (aq) + 3 SO%™ (aq)
Las concentraciones idnicas en disolucién son:

0,0165 mol Al,(SO,); 2 mol AI3*
1 L disolucion 1 mol Al,(S04);

=0,0330 M

0,0165 mol Al,(SO,); 3 mol SO%~
1 L disolucion 1 mol AL, (S04)3

=0,0495 M

La respuesta correcta es laa.

3.53. Calcula la molaridad de un dcido sulfiirico comercial al 98% en peso y densidad 1,84
g/mL.

a) 158 M

b) 20,9 M

c)138M

d)183 M

Datos. H=1,0; 0=16,0; S =32,0

(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2004)

Tomando como base de calculo 100 g de disolucién y aplicando el concepto de molaridad:

98 gH,SO, 1 molH,SO, 1,84 g disolucion 103 mL disolucién
100 g disolucion 98 g H,SO, 1 mL disolucién 1 L disoluciéon

=184 M

La respuesta correcta es la d.

3.54. Una disoluciéon acuosa de dcido sulfiirico del 34,5% de riqueza en masa tiene una
densidad de 1,26 g/mL. ;Cudntos gramos de dcido sulfiirico se necesitan para obtener 3,22 L
de esta disolucion?
a) 1,20-10° g
b) 822 g
c)135¢g
d) 1,410° g
e) 1,410° g
(0.Q.N. Luarca 2005) (0.Q.L. Castilla-La Mancha 2010) (0.Q.L. Castilla-La Mancha 2011)

Aplicando el concepto de porcentaje en masa:

1,26 g H,S0, 34,5% 34,5 g H,S0,

=1,410% g H,S0O
1 mL H,S0, 34,5% 100 g H,S0, 34,5% 8 12504

3220 mL H,S0, 34,5%

La respuesta correcta es la d.
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3.55. Una disolucién de anticongelante consiste en una mezcla de 39,0% de etanol y 61% de
agua, en volumen y tiene una densidad de 0,937 g/mL ;Cudl es el volumen de etanol,
expresado en litros, presente en 1 kg de anticongelante?
a) 0,37 L
b) 0,94 L
c) 0,65L
d) 0,42 L
e) 0,39 L
(0.Q.N. Luarca 2005) (0.Q.L. Baleares 2011)

Aplicando el concepto de porcentaje en volumen:

La respuesta correcta es la d.

3.56. ;Qué masa de MgCl,, expresada en gramos, debe afiadirse a 250 mL de una disolucién
de MgCl, 0,25 M para obtener una nueva disolucién 0,40 M?
a)95g
b)6,0g
c)22g
d)36g
e)19g
(Masas atémicas: Mg = 24,3; Cl = 35,5)
(0.Q.N. Luarca 2005) (0.Q.L. Asturias 2008) (0.Q.L. Baleares 2011)

Aplicando el concepto de molaridad se obtiene la masa de MgCl, que contiene la
disoluci6n original:

0,25 mol MgCl, 95,3 g MgCl,
1000 mL MgCl, 0,25 M 1 mol MgCl,

250 mL MgCl, 0,25 M = 5,96 g MgCl,

Suponiendo que la adicién de mas soluto no afecta al volumen de disolucion, la masa de
MgCl, que contiene la disolucioén final es:

0,40 mol MgCl, 95,3 g MgCl,

2 L MgCl, 0,40 M
50 mL MgCl, 0,40 1000 mL MgCl, 0,40 M 1 mol MgCl,

=9,53 g MgCl,

La masa de soluto anadida es:
9,53 g MgCl,, (final) — 5,96 g MgCl, (inicial) = 3,57 g MgCl, (afiadido)

La respuesta correcta es la d.

3.57. Uno de los factores de contaminacion de los rios es el factor térmico. Algunas industrias
arrojan residuos a temperaturas muy elevadas, lo que puede tener como consecuencia por
ejemplo la muerte de muchos peces por asfixia. La razén debe ser que:

a) El oxigeno disminuye su solubilidad al aumentar la temperatura de una disolucion.

b) El oxigeno aumenta su solubilidad al aumentar la temperatura de una disolucion.

c) Un aumento de temperatura produce un aumento de acidez del medio.

d) A los peces les cuesta mds trabajo nadar en agua caliente.
(0.Q.L. Murcia 2005)

De acuerdo con la gréfica, la solubilidad de un gas en agua disminuye al aumentar la
temperatura. Por ese motivo el agua caliente lleva menos O, disuelto lo que provoca la
muerte de los peces.
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La respuesta correcta es la a.

3.58. Para preparar una disolucion 1 M de un compuesto sélido muy soluble en agua, ;qué
seria necesario hacer?
a) Afadir un litro de agua a un mol de compuesto.
b) Afiadir un mol de compuesto a un kg de agua.
a) Afiadir agua a un mol de compuesto hasta completar un kg de disolucién.
d) Disolver un mol de compuesto en suficiente cantidad de agua y completar hasta 1 L de
disolucién.
(0.Q.L. Asturias 2005) (0.Q.L. La Rioja 2008) (0.Q.L. La Rioja 2009)

a) Falso. Ya que el volumen de la disolucién excederia de 1 L y la molaridad seria menor
que 1.

b) Falso. Ya que de esa forma se tendria una disolucién cuya concentracion es 1 m.

c) Falso. Un mol por kg de disolucién no corresponde a ningin a forma conocida de
concentracién de una disolucion.

d) Verdadero. Ya que ese es el procedimiento adecuado para preparar 1 L de disolucién 1
M.

La respuesta correcta es la d.

3.59. Si el agua del mar se congela, ;cudl es la composicién del iceberg?
a) Agua pura.
b) Sal pura.
c) Agua y sal disuelta en muy pequeiia proporcion.
d) Agua y sal disuelta en una proporcién muy elevada.
e) Agua y sal disuelta con la mimsa concentracién que en el agua del mar.
(0.Q.L. Madrid 2005) (0.Q.L. La Rioja 2005) (0.Q.L. Madrid 2011)

Teniendo en cuenta que el iceberg flota en el agua debe ser menos denso que esta, por
tanto no debe contener sal en disolucidn, es agua pura.

La respuesta correcta es laa.

3.60. Si se diluye un litro de HCI del 37% en masa y densidad 1,19 g-mL-1 hasta obtener un
dcido del 25%, ;qué masa de agua debe anadirse?
a) 660 g
b)120g
c)570g
d)300g
(0.Q.L. Castilla La Mancha 2005)
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La masa de disolucion de HCI a diluir es:

0% mL HC137% 1,19 g HCI 37%
1LHCI37% 1mLHCI37%

1
1 LHCI37% =1190 g HC1 37%

La masa de disolucion de HCI que contiene la disolucioén es:

37 g HC1

1190 g HC1 37% —— 2 —
g %100 gHCI37%

= 440 g HC

La masa de disolucién de HCI al 25% que puede prepararse con el soluto es:

240 g1 2008 HA 2% o o el 250
8 25gHCl 08 °

La masa de H, 0 a afadir a la disolucién concentrada es
1760 g HC1 25% — 1190 g HC1 37% = 570 g H20

La respuesta correcta es lac.

3.61. Determine la molaridad de una disolucion preparada con 2,5 g de CaCl, y la cantidad
necesaria de agua para obtener 0,500 L de disolucion.
a) 0,045 M
b) 0,090 M
c) 50M
d) 1,310 M
e)0,15M
(Masas atémicas: Ca = 40; Cl = 35,5)
(0.Q.L. Extremadura 2005)

Aplicando el concepto de molaridad:

2,5gCaCl, 1molcCaCl,
0,5 L disolucién 111 g CaCl,

=0,045M

La respuesta correcta es laa.

3.62. Una disolucién acuosa tiene 6,00% en masa de metanol y su densidad es de 0,988 g/mL.
La molaridad del metanol en esta disolucion es
a) 0,189 M
b) 1,05 M
c) 0,05 M
d) 0,85 M
e)1,85M
(Masas atomicas: C=12; H=1; 0 =16)
(0.Q.N. Vigo 2006)

Tomando una base de cdalculo de 100 g de disolucién y aplicando el concepto de
molaridad:

6 g CH;OH 1 mol CH;0H 0,988 g disolucién 10 mL disolucién
100 g disolucién 32 g CH;0H 1 mL disoluciéon 1 L disolucién

=1,85M

La respuesta correcta es la e.
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3.63. Se prepara una disolucion ideal mezclando 20,5 g de benceno, C¢4Hg, y 45,5 g de tolueno,
C,Hg, a 25°C. Sabiendo que las presiones de vapor del benceno y tolueno en estado puro a
esta temperatura son 95,1 mmHg y 28,4 mmHg, respectivamente, las presiones parciales del
benceno y tolueno en esta disolucion son, respectivamente:
a) 95,1y 284 mmHg
b) 12,5y 18,5 mmHg
c) 85,5y 15,5 mmHg
d) 25,0y 12,6 mmHg
e) 33,0y 18,5 mmHg
(Masas atémicas: H = 1,008; C=12,011)
(0.Q.N. Vigo 2006)

La presion parcial que ejerce el vapor procedente de un liquido en una mezcla, se calcula
mediante la expresion:

p = presion de vapor de la disolucién
p=p°(1—xs) —— |p°=presionde vapor del disolvente
X = fraccion molar del soluto

Sustituyendo:
1 mol C4Hg
= 95,1 mmH 2058 Colls 78 114 g G, = 33,0 mmH
Pegg = 2> 2 MIMTE. o _ImolCHg oo o o ImolGHy 0 e
~8Lele 78 114 g C.H, 28711892 141 g C, Hy
1 mol C,;Hg
= 28,4 mmH 10871 92141 g Gy Hy = 18,5 mmH
Pegn, = 0 RS o _ImOICeH, oo o ImolGHg e
0 8L66 78 114 g CoH, 2 8-711892 141 g C,Hy

La respuesta correcta es lae.

3.64. Una disolucién acuosa de cloruro de sodio empieza a congelar a -1,5°C. Calcule la
concentracion de la sal en esta disolucidn, expresada en porcentaje en masa.
ke (H,0) = 1,86°C (mol kg=1)~*
a) 3,9%
b) 4,0%
c)45%
d)4,7%
e) 4,8%
(Masas atomicas: Na = 22,990; Cl = 35,453)
(0.Q.N. Vigo 2006)

La temperatura de congelaciéon de una disolucion se calcula mediante la expresion:

k¢ = constante crioscépica

m = concentracién molal

a = grado de disociacién i6nica
n = numero de iones

AT =kegim[l+a(n—1)] ——

Como el NaCl es un compuesto que se encuentra totalmente ionizado, (o = 1) de acuerdo
con la ecuacién:

NaCl (aqg)—— Na* (aq) + CI~ (aq) —> n=2

Sustituyendo:
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°C-kg

0-(-15)°C=186—

mol
mk—g [1+1(2-1)] —— m=0,403 mol-kg™!

Cambiando las unidades de la concentracion:

0,403 mol NaCl 58,443 gNaCl 1kgH,0 23,6 gNaCl
1kg H,0 1molNaCl 10°gH,0 1000gH,0

Aplicando el concepto de porcentaje en masa:

23,6 g NaCl
23,6 g NaCl + 1000 g H,0

100 = 2,3% NaCl

No coincide ninguna de las respuestas, ya que no tienen en cuenta que se trata de un
soluto iénico y por tanto, n = 2.

3.65. Un vinagre tiene 5,05% en masa de dcido acético, CH;COOH, y su densidad es 1,05
g/mL. ;Cudntos gramos de dcido hay en una botella de vinagre de 1 L?
a) 0,100g
b) 0,050 g
c)505g
d) 208 g
e) 53,0g
(0.Q.N. Vigo 2006)

Aplicando el concepto de porcentaje en masa:

3 ) 1,05 g vinagre 5,05 g CH;COOH
10° mL vinagre - - =53,0 g CH;COOH
1 mL vinagre 100 gvinagre

La respuesta correcta es lae.

3.66. De una disolucién 0,3 M de sulfato de amonio se toman 100 mL y se diluyen hasta un
volumen de 500 mL. La concentracion de iones amonio de la nueva disolucién serd:
a) 0,6 M
b) 0,06 M
c)012M
d) Ninguna de las anteriores.
(0.Q.L. Murcia 2006)

La ecuacién quimica correspondiente al proceso de disolucion del (NH,),S0, es:
(NH4)2504 (aq) —> 2 NH (aq) + SO3™ (aq)
El nimero de mmoles de NHJ contenidos en la disolucién es:

0,3 mmol (NH,),S0, 2 mmol NHF
1mL (NH,),S0, 0,3 M 1 mmol (NH,),S0,

Aplicando el concepto de molaridad:

60 mmol NH}
500 mL disolucién

=0,12 M

La respuesta correcta es lac.
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3.67. Si se dispone de 100 mL de disolucién 0,2 M de sulfato de amonio se puede asegurar que
hay:

a) 0,02 moles de iones amonio.

b) 0,2 moles de iones sulfato.

c) 0,06 moles de iones (sulfato + amonio).

d) 0,4 moles de amonio.
(0.Q.L. Murcia 2006)

La ecuacién quimica correspondiente al proceso de disolucién del (NH,),S0O, es:
(NH,)2504 (aq) —> 2 NHZ (aq) + SO%™ (aq)
El nimero de moles de soluto contenidos en la disolucién es:

0,2 mol (NH,),SO,
103 mL (NH,),S0, 0,2 M

100 mL (NH,),S0, 0,2 M = 0,02 mol (NH,),S0,

El nimero de moles de iones contenidos en la disolucién es:

0,02 mol (NH,),SO 3 mol iones = 0,06 mol i
,02 mol (NH,), *Tmol (NH,),50, _ mol iones

La respuesta correcta es lac.

3.68. Se tienen 100 mL de una disolucién de 0,5 M de dcido nitrico y se diluyen hasta 1 L.
¢Cudl serd la concentracion de la nueva disolucién?
a)5M
b)1M
c) 0,05M
d) 0,005 M
(0.Q.L. Baleares 2006)

El nimero de moles de HNO5 contenidos en la disolucién original es:

0,5 mol HNO,

100 mL HNO3 0,5 M —
10° mL HNO3 0,5 M

= 0,05 mol HNO;,

Aplicando el concepto de molaridad:

0,05 mol HNO;

1L disoluciéon 0,05M

La respuesta correcta es la c.

3.69. ;Cudl es la concentracién de iones K* en una disolucién formada al mezclar de 50,0 mL
de K,Cr04 0,100 M con 50,0 mL de K,Cr;07 0,500 M?
a) 0,350 M
b) 0,700 M
c) 0,600 M
d) 0,300 M
(0.Q.L. Madrid 2006) (0.Q.L. Cérdoba 2010)

= La ecuacién quimica correspondiente al proceso de disolucién del K,CrO, es:
K,Cr0, (aq)— 2 K* (aq) + CrO%~ (aq)

El nlimero de mmoles de K* contenidos en la disolucién es:




Problemas y Cuestiones de las Olimpiadas de Quimica. Volumen 1. (S. Menargues & F. Latre) 167

0,1 mmol K,Cr0, 2 mmol K*

= +
1 mL K,CrO, 0,100 M 1 mmol K,CrO, 10 mmol K

50 mL K,Cr0, 0,100 M

= La ecuacidn quimica correspondiente al proceso de disolucion del K,Cr,0 es:
K,Cr,0; (aq) —> 2 K* (aq) + Cr, 03" (aq)
El nimero de mmoles de K* contenidos en la disolucion es:

0,5 mmol K,Cr,0, 2 mmol K*

= 50 mmol K*
1mL K,Cr,0, 0,100 M 1 mmol K,Cr,0, > 0

50 mL K,Cr,0, 0,500 M

Considerando volumenes aditivos y aplicando el concepto de molaridad:

(10+50) mmol K*
(50+50) mL disolucién

=0,600 M

La respuesta correcta es la c.

3.70. El volumen de NaOH 0,025 M que se puede obtener a partir de 200,0 mL de una
disolucion 0,1 M de la misma base es:

a) 100 mL

b) 50 mL

c) 800 mL

d) 400 mL
(0.Q.L. Madrid 2006)

El nimero de mmoles de NaOH contenidos en la disolucion es:

200 mL NaOH 0,1 M L MmOl NaOH - o ol NaOH
e A ML NaOH 01 M~ ot

El volumen de disoluciéon diluida que se puede obtener a partir de ese niimero de mmoles
es:

20 mmol NaoH L NaOH 0,025 M _ o 1 NaOH 0,025 M
ot N 0025 mmol NaOH  © - " NabH

La respuesta correcta es lac.

3.71. ;Cudl es la molaridad de una disolucion que resulta al mezclar 400 mL de nitrato de
sodio 2,5 M con 240 cm? de una disolucién de nitrato de sodio 3 M y afadiendo finalmente
800 cm? de agua?
a) 1,72
b) 1,80
c) 0,84
d) 1,19
(0.Q.L. Asturias 2006)

El nimero de mmoles de NaNO; contenidos en cada disolucién es:

2,5 mmol NaNO4

400 mL NaNOs 2,5 M
00 mL NaNO3 2,5 M- N0, 25 M

=1000 mmol NaNO,

3 mmol NaNO;
1 cm3 NaNO; 3 M

240 cm3 NaNO3; 3 M =720 mmol NaNO,

Considerando volumenes aditivos y aplicando el concepto de molaridad:
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(1000+720) mmol NaNO3
(400+240+800) cm? disolucion

=1,19M

La respuesta correcta es la d.

3.72. ;Cudl es la concentracién de iones sulfato de una disolucion de sulfato de aluminio
0,10 M?
a) 0,032 M
b) 0,10 M
c) 030 M
d) 0,60 M
(0.Q.L. Asturias 2006) (0.Q.L. La Rioja 2009) (0.Q.L. La Rioja 2011)

La ecuacién quimica correspondiente al proceso de disoluciéon del Al,(S0,)5 es:
Al,(S04)3 (aq) —> 2 APP* (aq) + 3 SO~ (aq)
La concentracién i6nica en disolucién es:

0,10 mol Al,(SO,); 3 mol SO~
1 L disolucion 1 mol Al,(S0,);

=0,30 M

La respuesta correcta es lac.

3.73. ;Cudl de las siguientes proposiciones es VERDADERA?
a) Una disolucion de dcido fuerte es siempre concentrada.
b) Una disolucién saturada es siempre concentrada.

c¢) Una disolucién diluida puede ser saturada.
(0.Q.L. LaRioja 2006)

a) Falso. Un acido fuerte es aquél que se encuentra completamente disociado en iones
iones, y sus disoluciones acuosas pueden ser concentradas o diluidas.

* Que una disolucion sea saturada depende de la solubilidad del soluto que
contenga

* Que una disoluciéon sea concentrada depende de la cantidad de soluto que
contenga.

b) Falso. Un soluto muy soluble, por ejemplo, NH,NO3, da lugar a disoluciones que son
saturadas y a la vez concentradas.

c) Verdadero. Un soluto poco soluble, por ejemplo, Ca(OH),, da lugar a disoluciones que
son saturadas y a la vez diluidas.

La respuesta correcta es lac.

3.74. Se mezclan 100 mL de una disolucién de Na,S0, 4 M con 500 mL de otra disolucion del
mismo compuesto, 0,2 M. Para que la concentracién de iones Na* en la disolucion resultante
sea 0,08 M, el volumen de agua que habrd que afiadir es:

a) 5650 mL

b) 14350 mL

c) 9600 mL

d) 10000 mL

e) 11900 mL
(0.Q.N. Cérdoba 2007)

La ecuacion quimica correspondiente al proceso de disolucién del Na, SO, es:
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Na,S0, (aq) — 2 Na* (aq) + SO%~ (aq)
El nimero de mmoles de Na*t contenidos en cada disolucion es:

4 mmol Na,SO, 2 mmol Na™*

= 800 mmol Na*
1mL Na,SO, 4 M 1 mmol Na,S0, rmotTa

100 mL Na,S0, 4 M

0,2 mmol Na,SO, 2 mmol Na*t

= 200 mmol Na*
1mL Na,S0, 0,2 M 1 mmol Na,S0, rmot Ta

500 mL Na,S0, 0,2 M

Considerando volumenes aditivos y aplicando el concepto de molaridad:

(800+200) mmol Na* 0,08 mmol Na*

= > V=11900 mL
(100+500+V) mL disolucién =~ mL disolucién m

La respuesta correcta es lae.

3.75. Calcula la concentracién de iones CI- en una disolucion formada por la mezcla de 100,0
mlL de AlCl; 0,100 M, 50,0 mL de NaCl 0,200 M y 200,0 mL de KCI 0,050 M.
a) 0,050 M
b) 0,020 M
c) 0,025 M
d) 0,143 M
(0.Q.L. Madrid 2007)

= La ecuacidon quimica correspondiente al proceso de disolucion del AlCl; es:
AlCl; (aq) — AlI3* (aq) + 3 CI™ (aq)
El nimero de mmoles de C1~ contenidos en la disolucion es:

100 mL AICl, 0,100 M— et mmel AlCls | Smmol " ) e
LAl B 1mL AICI, 0,100 M 1 mmol AICI; _ ~~ e

= La ecuacidon quimica correspondiente al proceso de disolucion del NaCl es:
NaCl (aq)—— Na™ (aq) + ClI™ (aq)
El nimero de mmoles de Cl~ contenidos en la disolucién es:

£0 mL NaCl 0.200 M 0,2 mmol NaCl 1 mmol CI™ _ 10 La-
i Natlo 1mL NaCl 0200 M 1 mmol NaCl = RO

= La ecuacidon quimica correspondiente al proceso de disolucion del KCl es:
KCl (aq) —— K* (aq) + CI~ (aq)
El nimero de mmoles de CI~ contenidos en la disolucion es:

200 mL KCl 0.050 M 0,05 mmol KCI 1 mmol Cl™ 10 Lo
m ’ TmLKCI0,050 M Tmmol KCl —~ ho

Considerando volumenes aditivos y aplicando el concepto de molaridad:

(30+10+10) mmol CI™
(100+50+200) mL disoluciéon

=0,143 M

La respuesta correcta es la d.
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3.76. En una clase de Quimica, el profesor comenta a sus alumnos: “Una gran canoa de
hormigon se deslizaba por el cauce del lago”. Considerando que el hormigén presenta una
densidad aproximada de 2,4 g/mL, podemos decir que:

a) El profesor cometio un grave error, es imposible que flote una canoa de hormigon.

b) Una canoa de hormigén sélo flotaria en el mar, por ser el agua salada mds densa que el
agua dulce.

c) Para que esa canoa flotase los remeros debian hacerla avanzar a gran velocidad, si
parasen de remar se hundiria.

d) Es factible que flote una canoa de hormigon si en su interior encierra suficiente cantidad

de aire.
(0.Q.L. Murcia 2007)

De acuerdo con el principio de Arquimedes, 1a que la canoa flote es preciso que el peso de
la canoa sea menor que el empuje que ejerce el agua desalojada por la canoa. Esto sélo es
posible si la canoa esta hueca y encierra la suficiente cantidad de aire para que su peso sea
menor que el empuje.

La respuesta correcta es la d.

3.77. En una olla a presion se puede preparar un cocido en 40 minutos, mientras que en una

olla normal se necesitan alrededor de 2 horasy 30 minutos. Ello se debe a que en estas ollas:

a) Se alcanza mayor temperatura por estar fabricadas con aleaciones metdlicas de tltima

generacion.

b) La coccidn tiene lugar a mayor temperatura, lo que acorta el tiempo necesario.

c) Se alcanzan antes los 100°C (temperatura de ebullicién del agua).

d) Al estar cerradas herméticamente, se puede afiadir mds caldo sin que se derrame al hervir.
(0.Q.L. Murcia 2007)

Un liquido hierve cuando su presiéon de vapor se iguala a la presion atmosférica (1 atm).
En el caso del H,0, la temperatura de ebullicién normal es 100°C.

Al estar el recipiente cerrado herméticamente, el vapor de agua producido no puede
escapar al exterior por lo que la presion en el interior del recipiente va aumentando. Por
este motivo, la temperatura necesaria para que el agua comience a hervir es mayor de
100°C, tal como se observa en la grafica presion de vapor-temperatura:
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La respuesta correcta es la b.

3.78. ;Cudl es la concentracién de iones Na* en una disolucién 0,6 M de NazPO,?
a) 0,6 molar

b) 0,2 molar

c) 3 molar

d) 1,8 molar
(0.Q.L. Castilla y Leén 2007)
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La ecuacion quimica correspondiente al proceso de disolucién del Na;PO, es:
Na3P0, (aq)— 3 Na™ (aq) + PO3™ (aq)
El nimero de moles de Na* contenidos en la disolucién de Na3PO, es:

0,6 mol Naz;PO, 3 mol Na*

- 1,8 mol Na*
1L NazPO, 0,6 M 1 mol Na;PO, ot ia

1L NazPO, 0,6 M

La concentracién de iones Na* es:

1,8 mol Na*

1L disolucién LM

La respuesta correcta es la d.

3.79. ;Cudntos gramos de NaF hay en 0,15 kg de una disolucién acuosa al 5%?
a)3g
b)15g
759
d)30g
(0.Q.L. Castilla y Leén 2007)

El ndmero de gramos de NaF contenidos en la disolucién es:

1000 g NaF 5% 5 g NaF

0,15 kg NaF 59
g Nak S o NaF 5% 100 g NaF 5%

=7,5 g NaF

La respuesta correcta es la c.

3.80. ;Cudntos moles de KCl se requieren para preparar 250 mL de una disolucién 5 molar?
a) 5 moles

b) 2,5 moles

c) 1,25 moles

d) 1 mol
(0.Q.L. Castilla y Leén 2007)

El nimero de gramos de KCl contenidos en la disolucién es:

250 mL KCl 5 Mo RClOM  SmolKCl ), . kal
m 1000 mLKCISM 1LKCI5M _ *=>™°

La respuesta correcta es la c.

3.81. ;Qué masa de CuS0,-5 H, 0 se necesita para preparar 2 L de disoluciéon 0,05 M en Cu?+?
a)50g
b)75g
c)125g
d)25g
(Masas atémicas: Cu=63,5;S=32; 0=16, H=1)
(0.Q.L. Asturias 2007)

La ecuacién quimica correspondiente al proceso de disolucion del CuSO,4-5 H,0 es:
CuS0,-5 H,0 (aq) —> Cu?* (aq) + SO%™ (aq) + 5 H,0 (1)

Aplicando el concepto de molaridad:
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0,05 mol Cu?* 1 mol CuS0,-5 H,0

1LCu2t0,5M 1 mol Cu?*

2495 g CuS0,-5 H,0
1 mol CuS04-5 H,0

2L Cu?t0,05M

= 0,1 mol CuS0,-5 H,0

0,1 mol CuS04-5 H,0

= 24,95 g CuS0,°5 H,0

La respuesta correcta es la d.

3.82. Se preparan dos disoluciones por separado con masas iguales de nitrato potdsico y
nitrato sodico, en volimenes de agua idénticos. Se puede afirmar, respecto de su
concentracion molar (molaridad) que:

a) Es mayor en la de nitrato sédico

b) Es mayor en la de nitrato potdsico

c) Es igual en ambas

d) No se puede saber sin el peso molecular.
(0.Q.L. La Rioja 2007)

La concentraciéon molar de una disolcion se calcula mediante la siguiente ecuacidn:

m (g)
M (g/mol)
V(L)

siendo:
m = masa de soluto; M = masa molar del soluto y V = volumen de la disoluciéon

Suponiendo que al disolver los solutos en agua el volumen de la disolucion es el mismo, es
imprescindible conocer el dato de la masa molar del soluto para poder la calcular la
concentracion molar de la disolucién, siendo ésta mayor en la disoluciéon que contenga el
soluto con menor masa molar.

La respuesta correcta es la d.

3.83. Una disolucién de dcido sulfiirico (H,S0,) contiene 9,8 g/L. Considerando que la masa
molecular del sulfiirico es 98, ;cudl de las siguientes afirmaciones es VERDADERA?

a) Su normalidad es 0,2 y su molaridad 0,1

b) Su normalidad es 0,1 y su molaridad 0,2

c) Su normalidad y su molaridad es 0,1

d) Su normalidad y su molaridad es 0,2
(0.Q.L. La Rioja 2007)

La molaridad de la disolucion es:

9,8 g H2504 1 mol HzSO4_

= == 1 1']_._1
1Ldisolucion 98gH,S0, °

La relacidn que existe entre la molaridad (M) y la normalidad (N) de una disolucién viene
dada por la expresion:

N = M-valencia

La valencia en un acido viene dada por el nimero protones que es capaz de ceder. En el
caso del acido sulftirico, H,S04:

H,S0, (aq) + 2 H,0 () — S0%~ (aq) + 2 H30% (aq)
La valencia es 2, por tanto la normalidad es:

N=0,1-2=0,2
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La respuesta correcta es laa.

3.84. Se disolvieron 2,5 g de clorato de potasio en 100 mL de agua a 40°C. Al enfriar la
disolucién a 20°C, se observé que el volumen continuaba siendo de 100 mlL, pero se habia
producido la cristalizacién de parte de la sal. La densidad del agua a 40°C es 0,9922 g/mL y
la densidad de la disoluciéon de clorato de potasio a 20°C 1,0085 g/mlL. Calcula la masa de
clorato de potasio que ha cristalizado.
a) 0,870 g
b) 1,491 g
c) 0016 g
d) 0,032 g
e) 0,745 g

(0.Q.N. Castellon 2008) (0.Q.L. Castilla y Leén 2010) (0.Q.L. Castilla-La Mancha 2011)

Las masas de KClO; y de H,0 en la disolucién a 40°C son:

0,9922 g H,0

2,5 g KClO, 100 mL H,0 ———-o

=99,22 g H,0

La masa de la disolucion a 20°C es:

) ., 1,0085 gdisolucion ) »
100 mL disolucién - — =100,85 g disolucion
1 mL disoluciéon

Como al enfriar cristaliza parte KClO; y la masa de H,0 en la disolucién sigue siendo la
misma la masa de KC10; que permanece en disolucién es:

100,85 g disolucién - 99,22 g H,0 = 1,63 g KC105
La masa de KClO5 que ha cristalizado es:
2,5 g KCIO3 (inicial) - 1,63 g KClO3 (disuelto) = 0,87 g KC103 (cristalizado)

La respuesta correcta es la a.

3.85. De una disolucion 0,3 M de cloruro de magnesio se toman 100 mL y se diluyen con agua
hasta un volumen de 500 mL. La concentracion de iones cloruro de la nueva disolucién serd:
a) 0,6 M
b) 0,06 M
c)012M
d) Ninguna de las anteriores.

(0.Q.L. Murcia 2008)

= La ecuacién quimica correspondiente al proceso de disolucién del MgCl, es:
MgCl, (aq) —> Mg?* (aq) + 2 Cl~ (aq)
El nimero de mmoles de CI~ contenidos en la disolucion es:

0,3 mmol MgCl, 2 mmol CI™

= 60 mol CI-
1mL MgCl, 0,3 M 1 mmol MgCl, = 0

100 mL MgCl, 0,3 M

Aplicando el concepto de molaridad:

60 mol CI™ ~
500 mL disolucién

0,12 M

La respuesta correcta es lac.
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3.86. Para la preparacion de 100 cc de disolucién 0,1 M de dcido clorhidrico se emplea uno
comercial del 36% y densidad relativa 1,18. Para ello se debe tomar de la botella citada:
a) 03654 g
b) 0,86 cc
c) 1,70 mL
d) 0,308 cm?3
(Masas atomicas: H = 1; Cl = 35,5)
(0.Q.L. Castilla y Leén 2008)

Dejando a un lado la abreviatura obsoleta cc y hablando en términos de mL, la masa de HCI
necesaria para la disolucién es:

100 mL HCl 0,1 M 0,1 mol HCI 365 g HCl 0,365 g HCI
m Y 1000mLHCI 01 M 1molHCl _ >°°8

Como se dispone de HCI comercial necesario para la disolucion es:

0365 o i 1008 HCI36% ImLHCIS6% o o
2008 36gHCl  1,18gHCI36% o™ 0

La respuesta correcta es la b.

3.87. Una disolucion molar es aquella que contiene 1 mol de soluto en:
a) 1000 g de disolvente

b) 1000 g de disolucion

c) 1000 mL de disolvente

d) 1000 mL de disolucién
(0.Q.L. Castilla y Leén 2008) (0.Q.L. Castilla y Leén 2009)

Una disolucién cuya concentracién es 1 molar contiene 1 mol de soluto por cada litro (103
mL) de disolucion.

La respuesta correcta es la d.

3.88. Se desea preparar 100 mL de una disolucién de dcido sulfiirico 0,25 M a partir de de
dcido comercial del 98% y densidad es 1,836 g/mL. Para ello hay que tomar de la botella de
dcido comercial:
a) 1,36 mL
b) 2,45 mL
c) 4,50 mL
d)25g
(Masas atomicas: H=1; S=32; 0=16)
(0.Q.L. Castilla y Leén 2008)

La masa de H,SO, necesaria para la disolucidn es:

100 mL H,S0, 0,25 M 22 molHz50, 98 H,50, oy o
ik H2o%e 52> 1000 mL H,50, 0,1 M 1 mol H,S0, /> 81204

Como se dispone de un acido comercial:

100 g H,S0, 92% 1 mL H,S0, 92%
98 gH,S0, 1,836 g H,S0, 92%

2,45 g H,S0, =1,36 mL H,S0, 98%

La respuesta correcta es la a.
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3.89. Se adicionan 50 g de cloruro de sodio a 100 mL de una disolucién de la misma sal de
concentracion 0,16 M. Supuesto que no hay variacién de volumen al afiadir el sélido, la nueva
disolucion es:
a)871 M
b) 2,35 M
c)3,78 M
d) 1,90 M
(0.Q.L. Castilla y Leén 2008)

El nlimero de moles de NaCl contenidos en la disolucién original es:

0,16 mol NaCl

100 mL NaCl 0,16 M
00 mL NaCl 0,16 Mo Racr0 16 M

= 0,016 mol NaCl

El nlimero de moles de NaCl que se afiade es:

50 ¢ Nacl LPOINACl 0 a6 mol Nacl
N sg 5 gNacl o0 MO A

Aplicando el concepto de molaridad:

(0,016+0,855) mol NaCl 103 mL disolucién
100 mL disoluciéon 1 L disolucién

=8,71M

La respuesta correcta es la a.

3.90. Una disolucién acuosa de dcido nitrico tiene una riqueza del 30% en masa y su
densidad es 1,18g/cm3 a 20°C. La molaridad de la disolucion es:
a) 56 M
b) 0,62 M
c) 0,50 M
d) 50 M
(Masas atomicas: H=1; N=14; 0= 16)
(0.Q.L. Madrid 2008)

Tomando como base de calculo 100 g de HNO; del 30%, la molaridad de la disolucion es:

30gHNO;  1mol HNO; 1,18 g HNO3 30% 1000 mL HNO5 30%

=56M
100 g HNO5; 30% 63 gHNO3; 1cm3 HNO3;30% 1L HNO;3;30%

La respuesta correcta es la a.

3.91. ;Qué volumen de disolucion concentrada de NaOH 2,5 M es necesaria para preparar
0,5 L de disolucién 0,1 M?
a)12,5L
b) 10 mL
c) 500 mL
d) 0,02 L
(0.Q.L. Madrid 2008)

El volumen de disolucién 2,5 M necesario es:

0,5 L NaOH 0,1 M 0.1 mol NaOH 1LNaOHZ’5M—002LN OH2,5M
LA T I NaOHO 1M 25 mol NaOH " abt &

La respuesta correcta es la d.
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3.92. Un dcido sulfiirico contiene un 92% en masa de dcido y su densidad es 1813 kg/m3.
Calcula el volumen de dcido concentrado necesario para preparar 100 mL de disolucion
0,1M.
a) 1,34 mL
b) 0,59 mL
c) 3,32 mL
d) 2,09 mL
(Masas atémicas: H=1; S=32; 0 =16)
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2008)

La masa de H,SO4 necesaria para la disolucidn es:

0,1 mol HzSO4_ 98 g stO4

100 mL H,S04 0,1 M =0,98 g H,SO
ik H2>% 1000 mL H,S04 0,1 M 1 mol H,S0, 825t
Como se dispone de H,SO, comercial cuya densidad es:
1813kg 10°g 1m® 1813 o/mL
1m3 1kg 10°mL g/m
100 g H,S0,92% 1 mL H,S0,492%
0,98 g H,S0, =0,59 mL H,S04 92%

92 gH,S0, 1,813 gH,50,92%

Larespuesta correcta es la b.

3.93. Se tiene una disolucion comercial de hidroxido de sodio de densidad 1,33 g/mL y 30%
en masa. Calcula la normalidad de la disolucién obtenida al diluir 10 mL de la disolucién
comercial a 2 L.
a) 0,05N
b) 0,03 N
c) 0,01 N
d) 1,23 N
(Masas atomicas: H=1; Na =23; 0=16)
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2008)

La molaridad de la disolucion es:

10 mL NaOH 30% 1,33 gNaOH30% 30gNaOH 1 mol NaOH
2 Ldisolucion 1 mL NaOH 30% 100 g NaOH 30% 40 gNaOH

=0,05M

La relacion entre molaridad y normalidad viene dada por la expresion:
Normalidad = Molaridad-valencia

La valencia en un hidréxido viene dada por el nimero iones OH™ que es capaz de ceder. En
el caso del hidroxido de sodio, NaOH:

NaOH (aq) —— Na* (aq) + OH™ (aq)
La valencia es 1, por tanto la normalidad es:
N=0,051=0,05N

La respuesta correcta es la a.
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3.94. Calcula los gramos de soluto necesarios para preparar 500 mL de una disolucion de
nitrato de sodio 0,10 M.
a)425g
b) 578 g
c) 680g
d) 7,509
(Masas atomicas: H=1; Na=23;0=16; N = 14)
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2008)

La molaridad de la disolucion es:

0,1 mol NaNO4 85 g NaNO;
1000 mL NaNO3 0,1 M 1 mol NaNO;3

500 mL NaNO3 0,10 M =4,25 g NaNO;

La respuesta correcta es la a.

3.95. Se tiene una disolucion comercial de hidréxido de sodio de densidad 1,33 g/mL y 30%
en masa. Calcula la fraccion molar de la disolucién comercial.
a) 0,58
b) 1,76
c) 0,89
d) 0,16
(Masas atémicas: H=1; Na =23; 0 =16)
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2008)

Tomando como base de calculo 100 g de disolucién comercial, la fraccion molar de NaOH
es:

1 mol NaOH
- 30gNaOH—4OgNaOH o6
- 1 mol NaOH 1mol H,0 ~ ™’
30 gNaOH g~y + 70 g H20 g

La respuesta correcta es la d.

3.96. Se mezclan 100 mL de una disolucién 0,1 M de CaCl, con 200 mL de otra disolucién
0,2 M de NaCl. ;Cudl es la molaridad de los iones Cl~ en la disolucion resultante?
a) 03 M
b) 0,06 M
c)02M
d) 016 M
(0.Q.L. Castilla y Leén 2008)

= La ecuacién quimica correspondiente al proceso de disolucion del CaCl, es:
CaCl, (aq)—> Ca®* (aq) + 2 CI™ (aq)
El nimero de mmoles de C1~ contenidos en la disolucion es:

100 mL Cacl 0.1 M 0,1 mmol CaCl, 2 mmol Cl™ =20 La-
A e T mL CaCl, 0,1 M 1 mmol CaCl, <7 e

= La ecuacidon quimica correspondiente al proceso de disolucion del NaCl es:
NaCl (aq)—— Na™ (aq) + CI™ (aq)

El nimero de mmoles de Cl~ contenidos en la disolucion es:
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200 mL NaCl 0,200 M 2 mmol NaCl_- TmmolCl" _ » -
mLRatt s 1mL NaCl 0,200 M 1 mmol NaCl =~ o

Suponiendo volimenes aditivos y aplicando el concepto de molaridad:

(20+40) mmol CI™

=0,2M
(100+200) mL disoluciéon

La respuesta correcta es lac.

3.97. ;/Cudl de las siguientes disoluciones tiene una concentracién 1,0 M?
a) 1 L de disolucién que contiene 100 g de NaCl.
b) 500 mL de disolucién contiendo 58,5 g de NaCl.
¢) Una disolucién que contiene 585 mg de NaCl por cada mL de disolucion.
d) 4 L de disolucién que contienen 234,0 g de NaCl.
(Masas atomicas: Cl = 35,5; Na = 23)
(0.Q.L. Castilla y Leén 2008)

Aplicando el concepto de molaridad a las diferentes disoluciones:
a) 1 L de disolucion que contiene 100 g de NaCl

100gNaCl_1molNaCl
1 L disolucién 58,5 gNaCl '

b) 500 mL de disolucion conteniendo 58,5 g de NaCl.

58,5 g NaCl 1 mol NaCl 103 mL disolucién
500 mL disolucién 58,5 gNaCl 1 L disolucién

=2,0M

) Una disolucién que contiene 5,85 mg de NaCl por cada mL de disolucion.

5,85 mgNaCl 1 mmol NaCl —01M
1 mL disolucién 58,5 mgNaCl ~

d) 4 L de disolucion que contienen 234,0 g de NaCl.

234 gNaCl 1molNaCl
4 L disolucién 58,5 g NaCl -

1,0M

La respuesta correcta es la d.

3.98. ;Cudl es la concentracién de iones K* en una disoluciéon formada al mezclar 25,0 mL de
K,50, 0,500 M con 30,0 mL de K3PO, 0,150 M?
a) 0,50 M
b) 3,85107* M
¢)1,70-107* M
d) 0,700 M
e) 0,325 M )
(0.Q.N. Avila 2009)

= La ecuacién quimica correspondiente al proceso de disolucion del K,SO, es:
K250, (aq) —> 2 K* (aq) + SOF~ (aq)

El nlimero de mmoles de K* contenidos en la disolucion es:
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0,5 mmol K,S0, 2 mmol K*

= +
1 mLK,S0, 0,500 M 1 mmol K,S0, 25 mmol K

25 mL K,S0, 0,500 M

= La ecuacidn quimica correspondiente al proceso de disolucion del K;PO, es:
K5P0, (aq)—> 3 K* (aq) + PO3™ (aq)
El nimero de mmoles de K* contenidos en la disolucion es:

0,150 mmol K;PO, 3 mmol K*

30 mL K5P0, 0,150 M
L Ret e 1 mLK5P0, 0,150 M 1 mmol K5PO,

=13,5 mmol K*

Considerando volumenes aditivos y aplicando el concepto de molaridad:

(25+13,5) mmol K*
(25+30) mL disolucién

=0,700 M

La respuesta correcta es la d.

3.99. ;Cudl es el niimero de moles de dcido sulfiirico necesarios para preparar 5 L de una
disolucion 2 M de este dcido?
a) 2,5
b) 5
c) 10
d) 20
(0.Q.L. Murcia 2009)

Aplicando el concepto de molaridad:

2 mOl H2504

5LH,S0,2M———2—+
24 1 LH,S0,2M

=10 mol stO4

La respuesta correcta es lac.

3.100. Una disolucion acuosa de dcido clorhidrico tiene una riqueza del 12% en masa y su
densidad es 1,06 g/cm? a 20°C. La molaridad de esta disolucién es:
a) 0,46 M
b) 4,62 M
c) 0,0035 M
d) 348 M
(Masas atémicas: H = 1; Cl = 35,5)
(0.Q.L. Madrid 2009)

Tomando como base de calculo 100 g de HCI del 12%, la molaridad de la disolucién es:

12 g HCI 1 mol HCI 1,06 g HCl 12% 1000 cm3 HCl 12% _34
100 g HC1 12% 36,5 g HCl 1 cm3 HCl 12% 1LHCI12% -

8 M

La respuesta correcta es la d.

3.101. ;Qué volumen se debe tomar de una disolucién acuosa de dcido sulfiirico 0,25 M, si se
quiere preparar 200 mL de disolucion diluida de dicho dcido de concentracion 0,05 M?
a) 4 mL
b) 40 mL
c)04L
d) 0,004 L
(0.Q.L. Madrid 2009) (0.Q.L. Madrid 2010) (0.Q.L. Asturias 2011)
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El volumen de disolucién 0,25 M necesario es:

0,05 mol H,S0, 10 mL H,S0, 0,25 M
103 mL H,S0, 0,05M 0,25 mol H,S0,

200 mL H,S0, 0,05 M = 40 mL H,S0, 0,25 M

La respuesta correcta es la b.

3.102. ;Cudl es la concentracién molar de un dcido nitrico del 60% y densidad 1,7 g/cm3?
a)81M
b) 34,2 M
c)162M
d) No se puede calcular.
(Masas atomicas: H=1; N=14; 0 = 16)
(0.Q.L. Baleares 2009)

Tomando como base de calculo 100 g de HNO; del 60%, la molaridad de la disolucion es:

60 gHNO;  1mol HNO; 1,7 g HNO5 60% 1000 cm® HNO5 60%
100 g HNO; 60% 63 g HNO; 1cm3 HNO; 60% 1L HNO; 60%

=16,2M

La respuesta correcta es lac.

3.103. Se disuelven 10 mL de etanol (p = 0,8 g'-mL™') en agua hasta un volumen de 100 mL.
¢Cudl serd la molaridad de la disolucién resultante?
a)01M
b) 2,17 M
c) 1,74 M
d)107*M
(Masas atémicas: C=12;0=16;, H=1)
(0.Q.L. Castilla y Leén 2009)

Aplicando el concepto de molaridad:

10 mL C,HsOH 0,8 g C,HsOH 1 mol C,HsOH 103 mL disolucién
100 mL disoluciéon 1 mL C,H;0H 46 gC,H;OH 1 L disolucién

=1,74M

La respuesta correcta es lac.

3.104. Uno de los conceptos que se proponen es falso:

a) Las disoluciones verdaderas forman sistemas homogéneos.

b) La agitacion intensa de un sistema agua con aceite permite obtener una disolucion.
¢) La gasolina es un ejemplo de disolucion liquido-liquido.

d) Una disolucion se considera saturada cuando no admite mds soluto.
(0.Q.L. Castilla y Leén 2009)

El agua y el aceite son inmiscibles y forman un sistema liquido con dos fases.

La respuesta correcta es la b.

3.105. ;Cudnto H,S0, 3,0 M se necesita para preparar 450 mL de H,S0, 0,10 M?
a) 30 mL
b) 45 mL
c) 15mL

d) 80 mL
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2009)

Aplicando el concepto de molaridad:
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0,10 mol H,SO, 103 mL H,S0, 3,0 M

450 mL H,S0, 0,10 M
ik H2ot 103 mL H,S0,0,10M 3,0 mol H,S0,

=15 mL H,S0, 3,0 M

La respuesta correcta es lac.

3.106. ;Cudl de las siguientes moléculas produce mayor descenso de la temperatura de fusién
del agua?
a) CaCl,
b) NaCl
c) CH;0H
d) CH,OH-CH,0H
e) CH,OH-CHOH-CH,0H
(0.Q.N. Sevilla 2010)

El punto de fusién de una disolucion se calcula mediante la expresion:

K¢y = constante crioscdpica

m = concentracién molal

a = grado de disociacién idnica
n = nimero de iones

AT =Kgpim[l+a(n —1)] —

Suponiendo que la cantidad de cada una de las sustancias que se disuelve en una
determinada cantidad de agua haga que todas las disoluciones acuosas tengan la misma
concentracion molal, tendra mayor descenso de la temperatura de fusion la disolucion con
el soluto que proporcione el mayor valor de n.

Las ecuaciones correspondientes a las disociaciones i6nicas proporcionan en valor de n.

a) Verdadero. CaCl, (aq) — Ca?* (aq) + 2 Cl™ (aq) (a=1) n=3
b) Falso. NaCl (aq) — Na* (aq) + CI™ (aq) (a=1) n=2
c) Falso. CH3O0H no se disocia en iones (aa=0) n=1
d) Falso. CH,OH-CH,OH no se disocia en iones (aa=0) n=1
e) Falso. CH,OH-CHOH-CH,OH no se disocia en iones (a=0) n=1

La sustancia que presenta mayor valor de n con una disociacién practicamente total es
CaCl,, por tanto, su disolucién es la que presenta mayor descenso de la temperatura de
fusion.

La respuesta correcta es laa.

3.107. Un vino de 11° tiene 11% en volumen de etanol, CH;CH,0H (M = 46 g/mol). ;Cudl es
la molaridad del etanol en el vino?
a) 0,086 M
b) 1,89 M
c) 0,95 M
d) 2,39 M
e) 5,06 M
(Densidad del etanol = 0,7893 g/mL)
(0.Q.N. Sevilla 2010)

Tomando como base de calculo 100 mL vino, la molaridad de la disolucién es:

11 mL CH3CH,0H 0,7893 g CH;CH,OH 1 mol CH3CH,OH 10° mL vino
100 mL vino 1 mL CH3CH,0H 46 g CH;CH,0H 1 L vino

=1,89 M
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La respuesta correcta es la b.

3.108. Se disuelven 8 g de hidroxido de sodio en agua hasta preparar 100 mL de disolucion.
La concentracién serd:
a) 8% en volumen
b)8g/L
c) 2 molar
d) 1,5 molal
(Masas: Na=23; H=1;0=16)
(0.Q.N. Sevilla 2010)

Con los datos proporcionados la Unica forma de expresion de la concentraciéon que se
puede calcular es la molaridad:

8 g NaOH 1 mol NaOH 10° mL disolucién oM
100 mL disolucién 40 g NaOH 1Ldisolucién

La respuesta correcta es la c.

3.109. ;Qué volumen de agua (en litros) habrd que afiadir a 500 mL de una disolucién 0,5 M
de hidroéxido de sodio para obtener una disolucion 0,1 M?
a) 0,5
b) 1
c)2
d)4
(0.Q.L. Baleares 2010)

El nimero de mmoles de NaOH contenidos en la disolucién original es:

500 mL NaOH 0,5 M2 MmOl NaOH ) ol NaOH
e A S ML NaOH 05 M ~>° Mmoot

Considerando volumenes aditivos y aplicando el concepto de molaridad:

250 mmol NaOH

=01M —> V=2000mL —> 2L
(500+V) mL disolucion m

La respuesta correcta es lac.

3.110. Se dispone de un dcido nitrico del 60% y densidad 1,38 g/cm3 y se desea preparar 0,8
L de concentracién 0,5 M. ;Qué cantidad de nitrico se necesita?

a) 10,9 cm3

b) 30,4 cm3

c) 58,0 cm?3

d) 111 cm3

(Masas atomicas: N =14, H=1; 0=16)
(0.Q.L. Baleares 2010)

Aplicando el concepto de molaridad:

0,5mol HNO; 63 g HNO,

0,8 L HNO; 0,5 M
3 1L HNO; 0,5M 1 mol HNO;

= 25,2 g HNO;

Como se dispone de una disolucién de riqueza 60% y densidad 1,38 g/cm?3, el volumen de
necesario es:
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100 g HNO; 60% 1 cm® HNO3 60%

25,2 g HNO
& s T 60 g HNO; 1,38 g HNO 60%

=30,4 cm® HNO; 60%

La respuesta correcta es la b.

3.111. En una disolucién al 5% en masa, significa que:
a) Hay 5 g de soluto.

b) Hay 5 g de soluto en 100 g de disolvente.

c) Hay 10 g de soluto en 200 mL de disolucién.

d) Hay 5 g de soluto en 100 g de disolucion.
(0.Q.L. Madrid 2010)

La respuesta correcta es la d.

3.112. Calcular la molaridad de una disolucién preparada al mezclar 75 mL de disolucién de
dcido clorhidrico 0,5 M con 75 mL de otra 0,05 M. Se suponen voltimenes aditivos.
a) 0,275 M
b) 0,550 M
c) 0250 M
d) 0,350 M
(0.Q.L. Madrid 2010)

El nimero de mmoles de HCI contenidos en cada disolucién es:

75 mL HC1 0,5 M2 BOHHEL o o ol Hel
m P YT mLHCIOsM o2 Mo
0,05 mmol HCI
75 mL HCI 0,05 M =25 mmol HCl

1 mL HCI 0,05 M
Suponiendo volimenes aditivos y aplicando el concepto de molaridad:

(37,5+3,75) mmol HCI
(75+75) mL disolucién

=0,275M

La respuesta correcta es laa.

(Similar a la cuestién propuesta en Murcia 1997).

3.113. ;Qué volumen de dcido nitrico al 60% de riqueza y densidad 1,48 g/mL, se necesita
para preparar 250 mL disolucién diluida 1 M de dicho dcido?
a) 16,4 mL
b) 10,6 mL
c) 17,8 mL
d) 21,7 mL
(Masas atomicas: N=32; H=1; 0 =16)
(0.Q.L. Madrid 2010)

Aplicando el concepto de molaridad:

1mol HNO; 63 g HNO,

250 LHNO; 1 M
3777103 mL HNO; 1 M 1 mol HNO,

=15,8 g HNO;

Como se dispone de una disolucién de riqueza 93% y densidad 1,48 g/cm3, el volumen de

necesario es:

100 g HNO3; 60% 1 mL HNO3 60%
60 g HNO3 1,48 g HNO3; 60%

15,8 g HNO; =17,7 mL HNO3; 60%




Problemas y Cuestiones de las Olimpiadas de Quimica. Volumen 1. (S. Menargues & F. Latre) 184

La respuesta correcta es lac.

(Cuestion similar a la propuesta en Baleares 2010).

3.114. Se disuelven 5 g de nitrato de calcio en agua hasta completar 250 cm3 de disolucién.
Suponiendo que la sal estd totalmente ionizada, la concentracidn de iones nitrato serd:

a) 0,03 M

b) 0,06 M

c)012M

d) 0,24 M

(Masas atomicas: N = 32; Ca = 40; 0 = 16)
(0.Q.L. Asturias 2010)

La ecuacion quimica correspondiente al proceso de disolucion del Ca(NO3), es:
Ca(NO3), (aq)—> Ca?* (aq) + 2 NO3 (aq)
La concentracion de NO3 en la disolucion es:

5 g Ca(NO3), 1 mol Ca(NO3), 103 cm? disolucién 2 mol NO3
250 cm3 disolucion 164 g Ca(NO3), 1L disoluciéon 1 mol Ca(NO3),

=0,24 M

La respuesta correcta es la d.

3.115. Se mezclan 50,0 mL de disolucién de HCI 0,150 M con 25,0 mL de HCI 0,400 M: ;Cudl serd
la concentracion de HCl de la disolucién final?
a)0,0175M
b) 0,233 M
c)0275M
d) 0,550 M
(0.Q.L. LaRioja 2010)

El nimero de mmoles de HC] contenidos en cada disolucion es:

50,0 mL HC1 0,150 M 0,150 mol HCl =75 1 HCI
o m ’ 1mLHCIO150M > ™Mo

25,0 mL HCl 0,400 M A mmolHCL - o ol HCl
o m ’ TmLHCIO400M = Mo

Suponiendo volimenes aditivos y aplicando el concepto de molaridad:

(7,5+10) mmol HCI
(50,0+25,0) mL disolucién

=0,233 M

La respuesta correcta es la b.

(Cuestion similar a la propuesta en Murcia 1997).

3.116. ;Cudntos moles de iones hay en 250 mL de disolucién de sulfato de sodio 4,4 M?
a)1,1
b) 2.2
c) 33
d) 13
(0.Q.L. LaRioja 2010)

= La ecuacién quimica correspondiente al proceso de disolucién del Na,S0, es:

Na,S0, (aq) — 2 Na* (aq) + SO%™ (aq)
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El nimero de iones contenidos en la disolucién es:

0.25 L Na.SO. 4.4 M 4,4 mol Na,SO, 3 moliones - 3 3 moles de i
’ 4250 S M L Na,50, 4,4 M 1 mol NayS0, -7 moiesdelones

La respuesta correcta es lac.

(Cuestion similar a la propuesta en Almeria 1999).

3.117. La férmula empirica de un compuesto es C3H,Br. Cuando 0,115 g d este compuesto se
disuelven en 4,36 g de naftaleno, la disolucién congela a 79,51°C. Si el naftaleno puro congela
a 80,29°C y tiene una constante crioscopica de k = 6,94°C-kg mol~1, la formula molecular
serd:
a) C3H,Br
b) C3H,Br
c) CcHy BT
d) C3HsBrs
(Masas atomicas: C=12; H=1; Br=79)

(0.Q.L. La Rioja 2010)

La temperatura de congelacién de una disolucién que contiene un soluto no volatil que no
se disocia en iones se calcula mediante la expresion:

ATeri = Kerj m
Sustituyendo:

°Ckg 0,115 g (C3H,Br)_ 1 mol (C3H,Br)_ 10 g naftaleno
mol 4,36 gnaftaleno Mg (C3H,Br),  1Kkg naftaleno

(80,29 — 79,51)°C = 6,94

Se obtiene M = 234,7 g-mol~?!
El valor de n es:
234,7g=n((2:12gC)+(2:1gH)+(79gBr)]] —— n=2

El compuesto es el CgH4Br, 0 lo que es lo mismo (C3H;Br),, que es el tinico en el que n es
igual a un nimero entero diferente de 1.

La respuesta correcta es lac.

3.118. ;Qué volumen se debe tomar de una disolucién acuosa de dcido nitrico 0,5 M, si se
quiere preparar 250 mL de disolucion diluida de dicho dcido de concentracién 0,15 M?
a) 37,5 mL
b) 75 mL
c) 0,033 L
d) 0,004 L
(0.Q.L. Castilla y Leén 2010)

El volumen de disolucién 0,5 M necesario es:

0,15 mol HNO; 103 mL HNO5 0,5 M
103 mL HNO3; 0,15M 0,5 mol HNO;

250 mL HNO3 0,15 M =75mLHNO3; 0,5M

La respuesta correcta es la b.
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3.119. Una disolucién acuosa de dcido sulfiirico tiene una riqueza del 20% en masa y su
densidad es 1,11 g/cm3 a 25°C. La molaridad de la disolucion es:
a) 4526 M
b) 2,26 M
c) 9,04 M
d) 339 M
(Masas atémicas: H=1;S=32; 0=16)
(0.Q.L. Castilla y Leén 2010)

Tomando como base de calculo 100 g de H,SO,4 del 20%, la molaridad de la disolucién es:

20gH,S0, 1molH,S0, 1,11 g H,S0, 20% 1000 cm? H,S0, 20%
100 g H,S0, 20% 98 g H,S0, 1cm3 H,S0,20% 1L H,SO0,420%

=2,26 M

La respuesta correcta es la b.

3.120. En un litro de disolucién 0,1 M de nitrato de calcio, Ca(NO5),, hay:
a) 0,1 moles de iones NO3 y 0,1 moles de iones Ca?*.
b) 0,1 moles de iones NO3 y 0,2 moles de iones Ca?*.
c) 0,5 moles de iones NO3 y 0,5 moles de iones Ca®*.

d) 0,2 moles de iones NO3 y 0,1 moles de iones Ca?*.
(0.Q.L. Castilla y Leén 2010)

La ecuacién quimica correspondiente al proceso de disolucién del Ca(NO3), es:
Ca(NO3), (aq)—> Ca?* (aq) + 2 NO3 (aq)
La disolucién contiene doble nimero de moles de NO3 que de Ca?*.

La respuesta correcta es la d.

3.121. Completa la frase: la leche de vaca es:
a) Un compuesto

b) Una mezcla homogénea

¢) Una disolucion

d) Una dispersion coloidal
(0.Q.L. Castilla y Leén 2010)

La leche es una dispersion coloidal formada por tres fases:

- una acuosa con sales minerales e hidratos de carbono en disoluciéon
- una suspensidon de proteinas en el agua
- una emulsidn gotas de grasa en el agua.

La respuesta correcta es la d.

3.122. Se dispone de un dcido sulfiirico concentrado de densidad es 1,824 g/cm® y un 92% en
peso de H,S0,. El volumen necesario de este dcido que hay que tomar para preparar 500
cm?3 de un dcido 0,5 normal es:
a) 8,31 cm? de dcido concentrado
b) 7,31 cm?3 de dcido concentrado
c) 6,31 cm? de dcido concentrado
d) 531 cm? de dcido concentrado
(Masas atémicas: H=1;S=32; 0=16)
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2010)
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La relacion que existe entre la molaridad (M) y la normalidad (N) de una disoluciéon viene
dada por la expresidn:

N = M-valencia

La valencia en un acido viene dada por el nimero protones que es capaz de ceder. En el
caso del acido sulftirico, H,S04:

H,S0, (aq) + 2 H,0 (1) —> S0%™ (aq) + 2 H;0% (aq)
La valencia es 2, por tanto la molaridad es:
M=0,5/2=0,25
La masa de H,SO4 necesaria para la disolucion es:

0,25 mol H2504 98 g H2504

500 cm3 H,S0, 0,25 M
2 103 cm3 H,S04 0,25 M 1 mol H,S0,

= 12,25 g H,S0,

Como se dispone de H,S04 comercial de riqueza 92%:

1225 o 0, 1008 H280492% 1mLH,S0,92% . oo
22 B2 TG o H,50, 1,824 g H,90, 920 00 M H2dta 2aTe

La respuesta correcta es la b.

3.123. ;Cudles de los siguientes datos se necesitan para calcular la molaridad de una
disolucién salina?

I La masa de sal disuelta I. La masa molar de la sal disuelta

I11. El volumen de agua afiadido IV. El volumen de la disolucion
a) I, 11
b) L II, 111
c) Il 1l
d) LI 1V
e) Se necesitan todos los datos.

(0.Q.N. Valencia 2011)

La molaridad de una disolucion se define como:

masa soluto
moles de soluto _ masa molar

volumen disolucién  volumen disolucién

La respuesta correcta es la d.

3.124. Una disolucion de peroxido de hidrégeno comercial tiene una riqueza del 30,0% en
masa de H,0, y una densidad de 1,11 g-cm™3. La molaridad de la disolucién es:
a) 7,94 M
b) 882 M
c) 9,79 M
d) 0,980 M
e)11,25M
(Masas molares (g-mol™): H=1; 0 = 16)
(0.Q.N. Valencia 2011)

Tomando una base de calculo de 100 g de disolucién, la molaridad es:
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30gH,0, 1molH,0, 1,11 g H,0, 30% 1000 mL H,0, 30%

=9,79M

La respuesta correcta es la c.

3.125. La molalidad de una disolucién de etanol en agua que se prepara mezclando 50,0 mL
(Petanor = 0,789 g-cm™3) de etanol con 100,0 mL de H,0 a 20°C es:
a) 0,086 m
b) 0,094 m
c) 1,24 m
d) 856 m
e) 9,81 m
(Masas molares (gmol™1): H=1; C=12; 0 = 16)
(0.Q.N. Valencia 2011)

Considerando que la densidad del agua es 1 g-cm™3, la molalidad de la disolucién es:

50 cm?® C,H;OH 0,789 g C,HsOH 1 mol C,H;OH 103 g H,0
100gH,0  1cm3C,H;OH 46gC,HsOH 1kgH,0

=8,58 m

La respuesta correcta es la d.

3.126. Cuando se afiade un soluto no voldtil a un disolvente voldtil, la presién de vapor
, la temperatura de ebullicién , la temperatura de congelacién Y
la presion osmdtica a través de una membrana semipermeable
a) Disminuye, aumenta, disminuye, disminuye
b) Aumenta, aumenta, disminuye, aumenta
c) Aumenta, disminuye, aumenta, disminuye
d) Disminuye, disminuye, aumenta, disminuye
e) Disminuye, aumenta, disminuye, aumenta
(0.Q.N. Valencia 2011)

= La presidn parcial que ejerce el vapor procedente de un liquido en una mezcla, se calcula
mediante la expresion:

p = presion de vapor de la disoluciéon
p=p°(1—xs) —— {p°=presionde vapor del disolvente
X = fraccion molar del soluto

La presion de vapor es directamente proporcional a la fraccion molar (que siempre es
menor que la unidad), por tanto, al afiadir soluto la presion de vapor disminuye.

* Las temperaturas de ebullicion o de congelacion de una disolucién que contiene un
soluto no volatil que no se disocia en iones se calculan mediante las expresiones:

AT, = descenso del punto de congelacién
AT, =kepim —— k. = constante crioscdpica
m = concentracién molal

AT, = aumento del punto de ebullicién
AT,y =kgpm —— k., = constante ebulloscépica
m = concentracion molal

La variacion de temperatura es directamente proporcional a la concentracién molal de la
disolucién, por tanto, al afiadir soluto la temperatura de ebullicion aumenta y la
temperatura de congelacion disminuye.
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= En disoluciones diluidas, la presiéon osmotica, m, se calcula mediante la expresion:

T = temperatura
m=MRT —> R = constante de los gases
M = concentraciéon molar

La presion osmdtica es directamente proporcional a la concentracion molar M de la
disolucion, por tanto, al afiadir soluto la presién osmdtica aumenta.

La respuesta correcta es lae.

3.127. La cantidad de BeCl,-4 H,0 y de agua que se necesita para preparar 200 g de una
disolucién de BeCl, al 14% es:
a)28g BeCl, y 172 g H,0
b) 28 g BeCl,4 H,0 y 146,8 g H,0
c) 53,2 g BeCl,4 H,0 y 146,8 g H,0
d) 53,2 g BeCl,4 H,0 y 200 g H,0
(Masas atémicas: H = 1,01; Be = 9,01; 0 = 16,00; Cl = 35,45)
(0.Q.L. Asturias 2011)

La masa de soluto anhidro contenida en la disolucién es:

14 g BeCl,

200 g BeCl, 149
008 BeCl, 14% 160 g Bect, 14%

= 28 g BeCl,

Relacionando BeCl, con BeCl, 4 H,0:

28 o BeCl 1 mol BeCl, 1 mol BeCl,-4 H,0 151,99 g BeCl,-4 H,0
8527991 gBeCl,  1molBeCl,  1mol BeCl,-4 H,0

= 53,2 g BeCl,'4 H,0

La masa de agua a afiadir es:
200 g BeCl, 14% - 53,2 g BeCl,-4 H,0 = 146,8 g H20

La respuesta correcta es la c.

3.128. La cantidad de hidréxido de sodio que se necesita para preparar 100 mL de una
disolucion 0,1 molar es:
a)23g
b) 023 g
cJ4g
d)04g
(Masa atémicas: H=1; 0 =16, Na = 23)
(0.Q.L. Murcia 2011)

Aplicando el concepto de molaridad:

100 mL NaOH 2 M 0,1 mol NaOH 40 g NaOH _ 0.4 5 NaOH
k. Na 1000 mL NaOHO01M 1mol NaoH _ " 872

La respuesta correcta es la d.
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3.129. Se disuelven 5 mL de metanol (p = 0,79 g-mL™1) en agua hasta lograr un volumen de
100 mL. ;Cudl serd la molaridad de la disolucién resultante?
a) 1,23 M
b) 0,123 M
c) 0,049 M
d) 1,97 M
(Masas atomicas: C=12;0=16;, H=1)
(0.Q.L. Castilla y Leén 2011)

Aplicando el concepto de molaridad:

5mL CH;0OH 0,79 g CH;0H 1 mol CH;0H 103 mL disolucién - 123 M
100 mL disolucién 1 mL CH;0H 32gCH;0H  1Ldisolucién

La respuesta correcta es la a.

(Similar al propuesto en Castillay Le6n 2009).

3.130. ;Cudntos gramos de hidrégenocarbonato de potasio del 95% de pureza en masa hay
que disolver en 500 mL de agua para obtener una disolucion 0,05 M?
a) 2,63
b) 2,38
c) 10,20
d) 3,14
(Masas atomicas: C=12;0=16;, H=1; K=39,1)
(0.Q.L. Castilla y Leén 2011)

Suponiendo que en el proceso de la disolucién del sélido no se produce variaciéon de
volumen y aplicando el concepto de molaridad:

0,05 mol KHCO; 100,1 g KHCO;
103 mL disoluciéon 1 mol KHCO4

500 mL disolucién =2,50 g KHCO,

Como se dispone de un soluto con una riqueza del 95%:

100 g KHCO3 95%

2,50 g KHCO3 —2 ZKIHCO,

=2,63 g KHCO3 95%

La respuesta correcta es la a.

3.131. Una disolucién de dcido nitrico es 15,24 M y tiene una densidad de 1,41 g/mlL, ;cudl es
su pureza?
a) 10,00%
b) 13,54%
c) 74,51%
d) 68,10%
(Masas atomicas: N =14, 0=16; H=1)
(0.Q.L. Castilla y Leén 2011)

Tomando como base de calculo 1 L de disolucién y aplicando el concepto de molaridad:

15,24 mol HNO3; 63 gHNO3; 1 Ldisoluciéon 1 mL disolucién
1 L disolucién 1 mol HNO3; 103 mL disolucién 1,41 g disolucién

100 = 68,10%

La respuesta correcta es la a.
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3.132. Al analizar una muestra que contiene Fe3*, se da como resultado el siguiente dato: 4
ppm de Fe3*. ;Qué significa este dato?

a) Que hay 4 mg de Fe3* para cada cm? de disolucidn.

b) Que hay 4 mg de Fe3* para cada litro de disolucién.

c) Que hay 4 mg de Fe3* para cada m3 de disolucién.

d) Que hay 4 g de Fe3* para cada litro de disolucidn.
(0.Q.L. Castilla y Leén 2011)

El concepto de ppm (partes por millén) se define como:
“el niimero de mg de soluto contenidos en 1 kg de disolucion”.

Si se trata de una disolucién acuosa muy diluida se puede considerar la aproximacién de
que 1 kg de disolucion ocupa un volumen de 1 L y, por tanto, el concepto anterior queda
como:

“el niimero de mg de soluto contenidos en 1 L de disolucién”.

La respuesta correcta es la b.

3.133. El vinagre comercial posee un 5,00% de dcido acético (Mcy,coon = 60,0). ¢Cudl es la
molaridad del metanol en el vinagre?

a) 0,833 M

b) 1,00 M

c) 1,20 M

d) 3,00 M

(Densidad del vinagre = 1 g/mlL)
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2011)

Tomando una base de célculo de 100 g de disoluciéon y aplicando el concepto de
molaridad:

5 g CH;COOH 1 mol CH;COOH 1 gvinagre 10% mL vinagre
100 gvinagre 60 g CH;COOH 1 mL vinagre 1 L vinagre

=0,833 M

La respuesta correcta es la a.

3.134. ;Cudl serd la molaridad de los iones Na* en 1,00 L de una disolucién acuosa que
contiene 4,20 g de NaHCO3 (M =84,0)y 12,6 g de Na,CO5 (M = 106)?
a) 0,050 M
b) 0,100 M
c) 0,150 M
d) 0250 M
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2011)

= La ecuacién quimica correspondiente a la disoluciéon del NaHCO; es:
NaHCO5 (aq) — Na™ (aq) + HCO3 (aq)
El nimero de moles de iones Na* en la disolucidn es:

420 ¢ NaHCO 1 mol NaHCO; 1 mol Na*
=0 B s g4 g NaHCO; 1 mol NaHCO,

= 0,05 mol Na*

= La ecuacién quimica correspondiente a la disolucién del Na,CO; es:
Na,CO0; (aq) —> 2 Na* (aq) + CO%™ (aq)

El nlimero de moles de iones Na* en la disolucién es:
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1 mol Na,CO; 2 mol Na*

Co = 0,20 mol Na*
3706 g Na,CO5; 1 mol Na,CO5 ot ia

10,60 g Na,

Considerando que al disolver las sales no hay variaciéon apreciable de volumen, la
concentraciéon de Na* en la disolucién es:

(0,05+0,20) mol Na™*
1 L disolucién

=0,25M

La respuesta correcta es la d.

3.135. La concentracién de un dcido nitrico comercial es del 60% en masa, y su densidad de
1,31 g/cm3. ;Cudl serd el volumen de este dcido comercial necesario para preparar 500 cm?
de un dcido nitrico 0,2 molar?
a) V=6,02 cm3
b) V=702 cm3
c) V=802 cm?3
d) V=902 cm3
(Masas atémicas: N =14, H=1; 0 =16)
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2011)

Aplicando el concepto de molaridad:

0,2mol HNO; 63 g HNO;

500 cm3 HNO; 0,2 M
cm 3 10% cm? HNO5 0,2 M 1 mol HNO,

=6,3 g HNO;
Como se dispone de una disolucién de riqueza 60% y densidad 1,31 g/cm3, el volumen de
necesario es:

100 g HNO; 60% 1 cm® HNO3 60%
60 gHNO; 1,31 g HNO; 60%

6,3 g HNO; = 8,02 cm3 HNO3 60%

La respuesta correcta es lac.

(Cuestion similar a la propuesta en Baleares 2010).

3.136. ;Cudl de las siguientes disoluciones acuosas contiene un mayor niimero de iones?
a) 400 mL de NaCl 0,10 M

b) 300 mL de CaCl, 0,2 M

c) 200 mL de FeCl; 0,1 M

d) 200 mL de KC1 0,1 M

e) 800 mL de sacarosa 0,1 M.
(0.Q.L. C. Valenciana 2011)

a) Falso. La ecuacion correspondiente a la disociacion idnica del NaCl es:
NaCl (aq)— Na* (aq) + CI~ (aq)
El nlimero de iones contenidos en la disolucién es:

0.4 1 NaCl 0,10 M L0 mol NaCl 2 moliones o
A T L NaCl 0,10 M TmolNacl ~ /° mortones

b) Verdadero. La ecuacién quimica correspondiente al proceso de disolucién del CaCl, es:
CaCl, (aq) —> Ca?* (aq) + 2 ClI~ (aq)

El niimero de iones contenidos en la disolucién es:
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03 L CaCl 02MO,ZmolCaClz E»moliones_018 I
2R A e T CaCl, 0,2 M Tmol CaCl, 7 ° ortones

c) Falso. La ecuacion correspondiente a la disociacion idénica del FeCl; es:
FeCl; (aq) — Fe3* (aq) + 3 Cl™ (aq)
El nimero de iones contenidos en la disolucién es:

0.2 L FeCl 01M0,1molFeC13 3moliones_006 i
o s O L FeCl; 0,1 M Tmol FeCl, /- o 1ones

d) Falso. La ecuacion correspondiente a la disociacion idénica del KCl es:
KCl (aq) —— K* (aq) + CI~ (aq)
El nimero de iones contenidos en la disolucion es:

0,21, KCl 0,10 M0 Mol KCL Zmoliones ) .
) , TLKCI010M LTmolNacl = % mol iones

e) Falso. La sacarosa es un compuesto molecular y no se disocia en iones.
El nimero de moléculas contenidas en la disolucion es:

08L 01M 0,1 mol sacarosa - 0.08 mol
/¢ L sacarosa b, 1Lsacarosa0,1M ' mo

La respuesta correcta es la b.
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4. REACCIONES QUIMICAS

4.1. Para la siguiente reaccion:
3Fe(s)+20,(g) —>Fe30, (s)
¢Cudntos moles de 0O, (g) son necesarios para reaccionar con 27,9 moles de Fe?
a) 9,30
b) 18,6
c) 558
d) 41,9

e) 27,9
(0.Q.N. Navacerrada 1996) (0.Q.L. Asturias 2009)

El nlimero de moles de O, es:

27,9 mol F 2m0102—186 10
2 Mo e3molFe_ /0 Mot L,

La respuesta correcta es la b.

4.2. Dada la reaccién:
Cl, (g) + 2 NaOH (aq) —> NaCl (aq) + NaClO (aq) + H,0 (1)
¢Cudntos gramos de hipoclorito sédico pueden producirse por reaccién de 50,0 g de Cl, (g)
con 500,0 mL de disolucion NaOH 2,00 M?
a) 37,2
b) 52,5
c) 74,5
d) 26,3
e) 149
(Masas atomicas: Cl = 35,5; Na =23; 0 = 16)

(0.Q.N. Navacerrada 1996) (0.Q.N. Burgos 1998) (0.Q.L. Asturias 2002) (0.Q.L. Castilla y Leén 2003)
(0.Q.L. Asturias 2008) (0.Q.L. Madrid 2011)

El nimero de moles de cada reactivo es:

0 eCl 1 mol Cl, 07 mol Cl
gLl ———— =0,7mol (],
T1gcl; 1 mol NaOH _ .
2 mol NaOH 0,7 mol Cl;
500 mL NaOH 2 M =1 mol NaOH

103 mL NaOH 2 M

Como la relacién molar es menor que 2 quiere decir que sobra Cl,, por lo que NaOH es el
reactivo limitante que determina la cantidad de NaClO formado:

1 IN OH1mol NaClO 74,5 g NaClO - 373 ¢ Naclo
o N ol NaOH 1mol Naclo - /> 872

La respuesta correcta es laa.

4.3. La denominada “lluvia dcida” tiene su principal origen en:

a) El agujero de la capa de ozono.

b) Un aumento brusco del pHy la temperatura en el inferior de una gota fria.
c) La emisién de didxido de azufre a la atmdsfera.

d) Un descenso de la presion parcial de oxigeno en la atmdsfera.
(0.Q.L. Murcia 1996)
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El fenémeno de la “lluvia dcida” tiene su origen en el aumento de la concentracidn de
dioxido de azufre, SO,, y trioxido de azufre, SO3, en la atmosfera que se ha producido
durante los ultimos afos en los paises industrializados.

El origen de este aumento est4, ademas de las emisiones naturales de didxido de azufre a
la atmosfera por parte de los volcanes, en las que se producen de manera antropogénica
como la combustion del azufre que se encuentra como contaminante natural de los
combustibles fosiles (carbén, petréleo, gas natural) y que produce diéxido de azufre.
También contribuye el diéxido de azufre producido en la tostacién de sulfuros metalicos
para obtener los correspondientes metales. Por ejemplo, en la tostacion de la pirita:

4 FeS, (s) + 11 0, (g) —> 2 Fe, 05 (s) + 8 SO, (g)

Existen diferentes vias por las que el diéxido de azufre atmosférico puede oxidarse a
tridxido de azufre:

m Radiacién solar:

radiacion UV

250, (g)+0; (g) —————— 2505 (g)
m Reaccidén con ozono:

SO, (g) + 03 (g) —> SO3 (g) + O, (g)

Posteriormente, los 6xidos de azufre en contacto con el agua de lluvia forman los acidos
correspondientes:

SO, (g) + H,0 (1) — H,S03 (aq)
S03 (g) + H,0 (1) — H,504 (aq)

La respuesta correcta es lac.

4.4. Para la siguiente reaccion:
P4 (S] + 502 (g] + 6H20 (I]H4H3P04 (I)
Si reaccionan 40,0 g de 0, (g) con P, (s) y sobran 8,00 g de 0, (g) después de la reaccion,
Jcudntos gramos de P, (s) se quemaron?
a) 8,00
b) 37,2
c) 48,0
d) 31,0
e) 24,8
(Masas atémicas: O = 16; P = 31)
(0.Q.N. Ciudad Real 1997)

A partir de la masa consumida de O, se calcula la masa de P, que se quema:

400—-8.0 80 1molO, 1molP, 124 gP,
(40.0-8,0)80, 32g0, 5mol0, 1 mol P,

=24,8gP,

La respuesta correcta es la e.
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4.5. Al reaccionar 6 gramos de hidrégeno y 16 gramos de oxigeno se obtienen:
a) 18 g de agua
b) 22 g de agua
c) 20 g de agua
d) 10 g de agua
(Masas atémicas: H=1; 0 = 16)
(0.Q.L. Murcia 1997) (0.Q.L. Baleares 2007) (0.Q.L. Madrid 2010)

La ecuacién quimica correspondiente a la formacién del agua es:
2H; (8) + 02 (8)—> 2H,0 ()
El nimero de moles de cada reactivo es:

1 mol H
6gH2THZZ:3,0m01H2]

3,0 mol H,

0,5 mol O, -

1 mol O
16g02W022 = 0,5 mol 0,

Como la relacién molar es mayor que 2 quiere decir que sobra H,, por lo que 0, es el
reactivo limitante que determina la cantidad de H, 0 formada:

0.5 mol 0 2mol H,0 18 gH,0
2 O Y2 ol 0, 1 mol H,0

=18 g H,0

La respuesta correcta es laa.

4.6. Al ariadir sodio metdlico al agua:
a) Se desprende oxigeno.
b) El sodio flota y al disolverse lentamente se mueve en trayectorias curvas siguiendo curvas
elipticas del tipo de Bernouilli.
c) El sodio se disuelve y no hay otra reaccion aparente.
d) Se produce una muy vigorosa reaccion que puede llegar a la explosion, con desprendimiento
de hidrégeno.
e) El sodio es inestable y descompone el agua dando una disolucién dcida.
(0.Q.L. Murcia 1997) (0.Q.L. Madrid 2009)

La ecuacién quimica correspondiente a la reaccién entre Na y H,0 es:
2Na(s)+2H,0 (I)—— 2 NaOH (aq) + H; (g)

En este proceso se desprende gran cantidad de calor que hace que el metal se funda e
incluso se produzca una explosidn.

La respuesta correcta es la d.

4.7. Cuando se calienta una mezcla de una disolucién de nitrato de amonio con otra de
hidréxido de sodio se obtiene un gas que:

a) Contiene hidrégeno y oxigeno en proporcion 5:4.

b) Hace que un papel de tornasol humedecido tome color azul.

¢) Reacciona con facilidad con el hidrégeno.

d) Es simplemente vapor de agua.
(0.Q.L. Murcia 1997)

La ecuacién quimica correspondiente a la reaccién entre NH,NO; y NaOH es:
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NH,NO3 (aq) + NaOH (aq) —— NaNO; (aq) + NH; (g) + H,0 (1)

El NH; formado tiene propiedades basicas que hace que el tornasol, indicador acido-base,
tome color azul.

La respuesta correcta es la b.

4.8. ;En cudl de los siguientes procesos estd implicada una transformacién quimica?

a) El secado, al aire libre y al sol, de una toalla htimeda.

b) La preparacion de un café exprés haciendo pasar vapor de agua a través de café molido.
c¢) La desalinizacion del agua por 6smosis inversa.

d) La adicién de limén al té, por lo que este cambia de color.
(0.Q.L. Murcia 1998)

Para que exista un cambio quimico es preciso los reactivos y productos tengan
composicidon quimica diferente.

a) Falso. En el secado se produce un proceso fisico de cambio de estado:
H,0 (I)+ calor—— H,0 (g)
b) Falso. La preparacién de un café es un proceso fisico de extraccion.

c) Falso. La desalinizacion del agua es un proceso fisico en el que las particulas de soluto
pasan a través de los poros de una membrana.

d) Verdadero. La adicion de limén al té implica una reaccién quimica que se manifiesta
con un cambio de color.

La respuesta correcta es la d.

4.9. ;Cudl de los siguientes compuestos producird, por combustion completa de 1 g de él, la
mayor masa de diéxido de carbono?
a) Metano (CH,)
b) Etino (C,H,)
c) Buteno (C,Hg)
d) Pentano (CsH45)
(Masas atémicas: C=12; H=1; 0 =16)
(0.Q.L. Murcia 1998) (0.Q.L. Castilla y Leén 2003)

a) Falso. La ecuacién quimica ajustada correspondiente a la combustién del metano es:
CH,4 (g) +2 02 () —> €O, (g) + 2 H,0 (1)
La masa de CO, obtenido es:

1 mol CH, 1 mol CO, 44 gCO,
* 16 gCH, 1 mol CH, 1 mol CO,

1gCH =2,8gC0,

b) Verdadero. La ecuacidon quimica ajustada correspondiente a la combustién del etino es:
5
C;H; (8) +§Oz (8) —> 2 CO; (g) + H,0 (1)

La masa de CO; obtenido es:

., 1mol C,H, 2mol CO, 44gcCoO,
2 26gC,H, 1molC,H, 1molCO,

1gGC; =3,4 g CO,
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c) Falso. La ecuacion quimica ajustada correspondiente a la combustion del buteno es:
C,Hg (8) +6 0, (g) —> 4 CO, (g) +4H0(D)
La masa de CO, obtenido es:

Lo CH 1 mol C,Hg 4 mol CO, 44gCO,
848 56 o C,Hy 1 mol C,Hg 1 mol CO,

=3,1gCO,

d) Falso. La ecuacién quimica ajustada correspondiente a la combustion del pentano es:
CsHiz (8) +8 02 (8)—> 5COz (g) + 6 H,0 (1)
La masa de CO, obtenido es:

1mol CsHy, 5mol CO, 44gCO,

et = i, 1molCsH,, 1mol CO,

=3,1gCo,

La respuesta correcta es la b.

4.10. La mayor aportacion de Lavoisier a la Quimica se produjo cuando:
a) Describid, por primera vez, el efecto fotoeléctrico.

b) Establecid la ley de la conservacion de la masa.

c) Sintetizé el PVC.

d) Descubrid el neutron.
(0.Q.L. Murcia 1998)

a) Falso. El efecto fotoeléctrico fue descubierto por Heinrich Hertz en 1887 y explicado por
Albert Einstein en 1905.

b) Verdadero. Antoine Laurent Lavoisier en 1879 publica Traité Elémentaire de Chimie
donde explica la ley de conservacién de la masa.

c) Falso. El cloruro de polivinilo (PVC) fue descubierto accidentalmente por Henry Victor
Regnault (1835) y por Eugen Bauman (1872). En ambas ocasiones, el policloruro de vinilo
aparecié6 como un so6lido blanco en el interior de frascos que habian sido dejados
expuestos a la luz del sol. En 1926, Waldo Semon, investigador de B.F. Goodrich, desarrollé
un método para plastificar el PVC.

d) Falso. El neutrén fue descubierto en 1932 por James Chadwick al identificarlo en la
penetrante radiacion que se producia al bombardear nucleos de berilio con particulas alfa:

3Be + 3He—> '2C + {n

La respuesta correcta es la b.

4.11. Si la reaccién entre las sustancias A y B transcurre de acuerdo a la ecuacion
A(g)+2B(g)—>xC

puede afirmarse que:

a) Puesto que A y B son gaseosos, C debe ser también un gas.
b) La relacién entre las masas de A y B que reaccionan es %.
c) Como 1 mol de A reacciona con 2 moles de B, x debe valer 3.

d) Nada de lo anterior es cierto.
(0.Q.L. Murcia 1998)

a) Falso. El estado de agregacion de los productos no tiene nada que ver con el estado de
agregacion de los reactivos. Por ejemplo, la sintesis de agua:
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2H; (8) + 0, (8)—>2H0()
Sin embargo, en la formacién de SO; todas las sustancias son gaseosas:
250, (g) + 02 (8) —> 2503 (g)

b) Falso. % es la relacién molar entre A y B. La relacion entre las masas depende de cudl sea
el valor de las masas molares de A y B.

c) Falso. El nimero de moles de una reacciéon quimica no tiene porque mantenerse
constante. Es la masa la que se mantiene constante en una reacciéon quimica.

d) Verdadero. De acuerdo con lo expuesto en los apartados anteriores.

La respuesta correcta es la d.

4.12. Un anillo de plata que pesa 7,275 g se disuelve en dcido nitrico y se afiade un exceso de
cloruro de sodio para precipitar toda la plata como AgCl. Si el peso de AgCl (s) es 9,000 g,
ccudl es el porcentaje de plata en el anillo?
a) 6,28%
b) 75,26 %
c) 93,08%
d) 67,74%
e) 80,83%
(Masas atomicas: Ag = 107,9; Cl = 35,5)
(0.Q.N. Almeria 1999) (0.Q.L. Asturias 2009)

La ecuacion quimica no ajustada correspondiente a la disolucién de la plata es:
Ag (s) + HNO; (aq) —> Ag™ (aq) + NO3 (aq)

La ecuacién quimica correspondiente a la formacién de AgCl es:
Ag* (aq) + ClI~ (aq)——> AgCl (s)

El porcentaje de plata en el anillo es:

9,000 gAgCl 1molAgCl 1molAg 1079 gAg
7,275 g anillo 143,4 g AgCl 1 mol AgCl 1 mol Ag

100 =93,08% Ag

La respuesta correcta es lac.

4.13. La estequiometria es:

a) La extensién en que se produce una reaccion.

b) La relacién ponderal entre reactivos y productos en una reaccion quimica.
¢) La emision de particulas a en un proceso radioactivo.

d) El producto de las concentraciones de los reactivos.
(0.Q.L. Murcia 1999)

La estequiometria se define como la relacién numérica entre las masas de los elementos
que forman una sustancia y las proporciones en que se combinan los elementos o
compuestos en una reacciéon quimica. Se debe a J.B. Richter.

La respuesta correcta es la b.
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4.14. Si a un cierto volumen de disolucion de dcido sulfiirico se le afiaden unos grdanulos de cinc
metdlico:

a) Se desprende vapor de azufre del sistema en reaccion.

b) Se desprende un gas de color verde del sistema en reaccion.

c) Se desprende hidrégeno del sistema en reaccion.

d) Los grdnulos se depositan en el fondo, sin reaccién aparente.
(0.Q.L. Murcia 1999)

La ecuacién quimica ajustada correspondiente a la reaccion entre H,SO, y Zn es:
H,S0, (aq) + Zn (s)— ZnSO, (aq) + H, (g)

Se trata de un proceso clasico de obtencion de H, (g) en el que el Zn, metal reductor, es
capaz de reducir los H* del 4cido a hidrégeno molecular, oxidandose él a Zn?*.

La respuesta correcta es la c.

4.15. Un gramo de un cierto dcido orgdnico monocarboxilico de cadena lineal se neutraliza
con 22,7 cm? de disolucién de hidréxido de sodio (NaOH) 0,5 M y al quemarse origina 0,818 g
de agua. El nombre del dcido es:
a) Butanoico
b) Propanoico
c) Etanoico
d) Metanoico
e) Palmitico
(Masas atomicas: H=1; 0 =16, C =12)
(0.Q.N. Murcia 2000)

La ecuacién quimica ajustada correspondiente a la neutralizaciéon entre el acido
monocarboxilico, HA, y NaOH es:

HA (aq) + NaOH (aq)—— NaA (aq) + H,0 (1)
El nimero de moles de HA neutralizados permite calcular su masa molar:

0,5 mol NaOH 1 mol HA M g HA

22.7 cm3 NaOH 0,5 M
cmea 103 cm3 NaOH 0,5 M 0.5 mol NaOH 1 mol HA

=1gHA

Se obtiene, M = 88 g-mol 1.

La relacion entre la masa de H,0 producida en la combustiéon y la masa de acido HA
permite obtener los moles de H contenidos en un mol de acido:

0,818gH;0 1molH,0 2molH 88gHA  molH
1gHA 18gH,0 1molH,0 1molHA ~ mol HA

Se trata de un acido monocarboxilico derivado de un hidrocarburo saturado y su férmula
general es C,H,,0,. Por tanto, conocido el numero de dtomos de H que contiene se le
puede identificar. Como 2n = 8, se obtiene n = 4 por lo que se trata del acido butanoico.

Por otra parte, la masa molar del acido también puede servir para su identificacion. Asi
pues, por tratarse de un acido monocarboxilico contiene un grupo carboxilo, -COOH, que
ya pesa 45 g, el resto de la masa corresponde al radical alquilico unido a dicho grupo. Se
descartan de forma inmediata metanoico y etanoico que tienen cadenas muy cortas, y
palmitico, que por ser acido graso, tiene una cadena muy larga.

La respuesta correcta es la a.
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4.16. En los viajes espaciales debe incluirse una sustancia que elimine el CO, producido por
respiracion de los ocupantes de la nave. Una de las posibles soluciones seria hacer reaccionar
el CO, con determinados reactivos. La seleccién del mds adecuado se hace teniendo en
cuenta que éste consuma la mayor cantidad de CO, por gramo de reactivo (es decir, que sea
el mds ligero para llevar en la nave). De acuerdo con ello, ;cudl escogeria?
a) CaO Ca0 (s) + CO, (g) —> CaCO5 (s)
b) Na,0, Na,0; (s) + CO3 (g) —> Na,CO03 (s) + 0, (9)
¢) Mg(OH), Mg(OH); (s) + CO, (g) — MgCOs (5) + Hy0 (1)
d) LiOH LiOH (s) + CO, (g) —> Li,CO3 (s) + H,0 (1)
e) Ca(OH), Ca(OH), (s)+C0O, (g) —> CaCO5 (s) + H,0 (1)
(Masas: C=12; 0 =16, Ca =40; Na=23; Mg =24,3; Li=7)

(0.Q.N. Murcia 2000) (0.Q.L. Extremadura 2003) (0.Q.L. Asturias 2009)

Tomando como base de calculo 1 g de cada reactivo, el mejor de todos ellos sera el que
elimine mayor cantidad de CO,. Estas son:

a) Falso. La ecuacién quimica ajustada correspondiente a la reaccion con CaO es:
Ca0 (s) + CO, (g)—— CaCo5 (s)
La masa de CO, eliminada con CaO es:

1 mol Ca0 1 mol CO, 44 gCO,

1gCa0
8- 56 Ca0 1mol Ca0 1 mol CO,

=0,79 g CO,

b) Falso. La ecuacién quimica ajustada correspondiente a la reaccién con Na, 0, es:
2 Na,0, (s) + 2 CO, (g)—> 2 Na,CO3 (s) + O, (g)
La masa de CO, eliminada con Na,O0, es:

1 mol Na,0, 2molCO, 44gCO,

1gNa,0
8N 4252 78 Na,0, 2 mol Na,0, 1 mol CO,

=0,56 g CO,

c) Falso. La ecuacién quimica ajustada correspondiente a la reaccién con Mg(OH), es:
Mg(OH); (s) + CO, (g) —> MgCO; (s) + H,0 (1)
La masa de CO, eliminada con Mg(OH), es:

1 & Me(OH 1 mol Mg(OH), 1 mol CO, 44 g CO,
g Mg(OR)2 5o Me(OM), 1mol Mg(OH), 1mol CO,

=0,81g CO,

d) Verdadero. La ecuacién quimica ajustada correspondiente a la reaccién con LiOH es:
2 LiOH (s) + CO, (g)— Li,CO3 (s) + H,0 (1)
La masa de CO, eliminada con LiOH es:

1 mol LiOH 1 mol CO, 44 gCO,

1 g LiOH
&MV 4 g LiOH 2 mol LiOH 1 mol CO,

=0,92 g CO,

e) Falso. La ecuacién quimica ajustada correspondiente a la reaccion con Ca(OH), es:
Ca(0OH), (s) + CO, (g)——> CaCO5 (s) + H,O ()

La masa de CO, eliminada con Ca(OH); es:
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1 mol Ca(OH), 1 mol CO, 44 g CO,

1 g Ca(OH
g Ca(OH), = Ca(0M), 1mol Ca(OH), 1molCO,

=0,59 g CO,

La respuesta correcta es la d.

4.17. Un paciente que padece una tilcera duodenal puede presentar una concentracion de HCI
en su jugo gdstrico 0,08 M. Suponiendo que su estémago recibe 3 litros diarios de jugo
gdstrico, ;qué cantidad de medicina conteniendo 2,6 g de AL(OH); por 100 mL debe
consumir diariamente el paciente para neutralizar el dcido?

a) 27 mL

b) 80 mL

c) 240 mL

d) 720 mL

e) 1440 mL

(Masas moleculares: Al(OH)5 = 78; HCI = 36,5)
(0.Q.N. Murcia 2000) (0.Q.L. Asturias 2005) (0.Q.L. Asturias 2009)

La ecuacion quimica ajustada correspondiente a la neutralizacion entre HCl y AI(OH); es:
6 HCI (aq) + 2 Al(OH); (aq) — 2 AlCl; (aq) + 3 H,0 (1)
La masa de AI(OH)3 que reacciona es:

+ L el 00g o 008 MOIHCL 2mol AICOH); 78gAIOK); _
08 M HCI008M  6molHCl 1mol Al(OR), ~ 0248 Al0Ms

La cantidad de medicina necesaria es:

100 mL medicina .
6,24 g AI(OH); 2.6 g Al(OH);3 =240 mL medicina

La respuesta correcta es la c.

4.18. Una muestra de 2,8 g de un alqueno puro, que contiene un unico doble enlace por
molécula, reaccionan completamente con 8,0 g de bromo, en un disolvente inerte. ;Cudl es la
formula molecular del alqueno?
a) C,H,
b) C3H,
c) C,Hg
d) CeH,
e) CgHy¢
(Masas atomicas: Br=80;, C=12; H=1)
(0.Q.N. Murcia 2000) (0.Q.N. Sevilla 2010)

La reaccién entre un alqueno con un unico doble enlace y un halégeno es una reaccién de
adicion:

CnHZn (g) + Brz (1)—) CnHZnBrZ (1)

La relacién entre las cantidades de Br, y alqueno que reaccionan proporciona la masa
molar del alqueno, y por consiguiente, la férmula del mismo:

1 mol Br, 1 mol C,H,, MgC,H,,

80gB =2,8gC,H M =56 g-mol~?
82160 gBr, 1molBr, 1molCyHy, & mizn — g:mo

A partir de la masa molar del alqueno se puede obtener el nimero de atomos de C que
contiene e identificarlo:
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1gH
1m01C+2anlHlmolH_56g n=4

n mol Cl

El alqueno contiene 4 atomos de C, por tanto, la férmula molecular del hidrocarburo es
C4Hg.

La respuesta correcta es lac.

4.19. A partir de un kg de pirita del 75% de riqueza en FeS,, se ha obtenido 1 kg de H,S0,
del 98% en masa. La reaccion quimica global que tiene lugar es:

FeS, (s) +30, (g) +2 H,0 () —> Fe (s) + 2 H,S0, (aq)
El rendimiento global del proceso es:
a) 100%
b) 80%
c) 50%
d) 75%
e) No se puede calcular al no disponer de las reacciones pertinentes.
(Masas atomicas: Fe = 55,8; S=32; 0=16;, H=1)

(0.Q.N. Murcia 2000) (0.Q.L. Baleares 2003) (0.Q.N. Valencia de D. Juan 2004)

La masa de H,SO, que se obtiene a partir de 1 kg de pirita es:

75gFeS, 1molFeS, 2molH,SO, 98 ¢gH,S0O,
100 g pirita 119,8 gFeS, 1 mol FeS, 1 mol H,SO,

103 g pirita =1227 g H,S0,

Como se trata de una disolucién de H,SO, de riqueza 98%:

100 g H,S0, 98%
1227 g Hp80, —g oo — = 1252 g H,S0, 98%

Relacionando las cantidades real y tedrica se obtiene el rendimiento del proceso:

1000 g H,S0,, 98% (real)

= 100 = 809
1252 g H,S04 98% (teérico) Yo

n

La respuesta correcta es la b.

(Esta cuestion ha sido propuesta en varias olimpiadas con respuestas similares y en
algunas de ellas no se ha dado la ecuacién quimica).

4.20. La ecuacién quimica correspondiente a la combustién del octano, componente esencial
de las gasolinas y por las que éstas se califican segiin su “Indice de Octano” (95 6 98), tiene
lugar de acuerdo a la siguiente ecuacién:

w CgHyg (9) +Xx 03 (g) —>y CO; (9) +z H,0 (g)
Los coeficientes estequiométricos (w, x, y, z) para la reaccion ajustada deben ser:
a)w=2,x=25y=18z=16
b)w=25x=2,y=16,z=18
cJw=2,x=25y=16,z=18
djw=1,x=25y=82z=9
(0.Q.L. Murcia 2000)

La ecuacion quimica ajustada correspondiente a la combustion del octano es:
2CgHi3 (1) +250, (g)—> 16 CO, (g) + 18 H,0 (1)

La respuesta correcta es la c.
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4.21. Si se logra la descomposicion, por calentamiento, de 1 g de cada uno de los siguientes
carbonatos, dando, en cada caso, el oxido del metal correspondiente y diéxido de carbono,
¢ccudl de ellos produce un mayor volumen, medido en condiciones normales, del gas?
a) CaCO5
b) Li,CO5
c) SrCO;
d) BaCO4
(Masas atémicas: C=12; 0 =16; Ca=40; Li=7; Sr=87,6; Ba =137,3)
(0.Q.L. Murcia 2000)

La ecuacién quimica ajustada correspondiente a la descomposicion de un carbonato
alcalino o alcalinotérreo es:

M,CO3 (s)— CO, (g) + M0 (s)
MCO;3 (s) — CO, (g) + MO (s)

En todos los casos se produce 1 mol de CO, por cada mol de sal que se descompone.
Teniendo en cuenta que siempre se parte de 1 g de carbonato, la maxima cantidad de CO,
la producira la sal que tenga menor masa molar:

1molMCO; 1molCO, 44gCO, 44

1eMC0s o MCo, TmolMCO; TmolcO, - M

g CO,

Las masas molares de las sales propuestas son:

Sustancia | Li,CO; | CaCO; | SrCO; | BaCO,
M/gmol™* | 74 | 100 | 1476 | 1973

Larespuesta correcta es lab.

4.22. Dadas las siguientes afirmaciones indique si son o no correctas:
1) Para conocer la formula molecular de un compuesto orgdnico es preciso saber su
masa molecular.
2) El rendimiento tedrico de una reaccion no coincide con el rendimiento real de la
misma.
3) Los moles de producto de una reaccién han de calcularse en funcion de la cantidad
del reactivo limitante.
4) La composicion centesimal de un compuesto permite determinar su férmula
empirica.

a) Sélo 1y 2 son correctas.

b) Sélo 2 y 3 son correctas.

c) Todas son correctas.

d) Ninguna de las respuestas es correcta.
(0.Q.L. Castilla y Leén 2000)

1) Verdadero. El andlisis elemental de un compuesto organico permite determinar su
férmula empirica, para determinar su férmula molecular es necesario conocer la masa
molar del compuesto.

2) Verdadero. Las limitaciones de los procedimientos experimentales son responsables de
que no coincidan los rendimientos teérico y real.

3) Verdadero. El reactivo limitante es el que antes se consume en una reaccién quimica y
determina la cantidad de producto formado.

4) Verdadero. El andlisis elemental de un compuesto organico permite determinar su
formula empirica y, por tanto, su composicion centesimal.
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La respuesta correcta es lac.

4.23. Al tratar un exceso de disolucién de NaOH con 1,12 L de cloruro de hidrégeno gas seco
medido en c.n., ;qué masa de cloruro de sodio se forma suponiendo que la reaccién es
completa?
a) 0,05g
b)1,8g
c)29g
d)20g
(Masas atémicas: Cl = 35,5; Na = 23)
(0.Q.L. Castilla y Leén 2000) (0.Q.L. Castilla y Leén 2001)

La ecuacién quimica ajustada correspondiente a la reaccién entre HCl y NaOH es:
HCI (g) + NaOH (aq) — NaCl (aq) + H,0 (1)
La masa de NaCl formado es:

112 LHCl 1 mol HCI 1 mol NaCl 58,5 g NaCl _ 2.9 ¢ NaCl
’ 224LHCl 1molHCl 1molNacl =~ 8M2

La respuesta correcta es la c.

4.24. La cantidad de agua que se obtiene cuando reaccionan con propano 25 g de aire (20%
en masa de oxigeno) es:
a)545g
b)10,75g
c)225¢g
d)150g
(Masas atémicas: H=1; 0 = 16)
(0.Q.L. Castilla y Leén 2000)

La ecuacién quimica ajustada correspondiente a la combustién del propano es:
C3Hg (8) +5 02 (8) —> 3 CO; (g) + 4 H,0 (1)
Relacionando O, con H,O0:

20g0, 1mol0O; 4molH,0 18gH,0
100 gaire 32g0, 5mol0, 1molH,0

25 g aire =2,25gH,0

La respuesta correcta es lac.

4.25. Una galena contiene 10% de sulfuro de plomo (I1) y el resto son impurezas. La masa de
plomo que contienen 75 g de ese mineral es:
a)65g
b) 254 g
c)25g
d) 958g
(Masas atomicas: S = 32; Pb =207)
(0.Q.L. Castilla y Leén 2000)

De acuerdo con la estequiometria existente en el PbS, la masa de Pb contenida en 75 g de
galena es:

7e 1 10gPbS 1 mol PbS 1molPb 207 gPb - 6.5 2Pb
& 84N3700 g galena 239 g PbS 1 mol PbS TmolPb > &
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La respuesta correcta es laa.

4.26. Cuando se disuelven 20 g de un cloruro de un metal desconocido (MCI) hasta obtener
100 mL de disolucién se requieren 0,268 moles de nitrato de plata para precipitar el cloruro
como cloruro de plata, ;cudl es la identidad del metal M?
a) Na
b) Li
c)K
d) Ag
(Masas atémicas: Na =23; Li=7; K=39; Ag = 108)
(0.Q.L. Castilla y Leén 2000)

La ecuacién quimica ajustada correspondiente a la reacciéon entre MCl y AgNO5 es:
AgNO;3 (aq) + MCl (aq) —— MNO; (aq) + AgCl (s)
El nimero de moles de MCI que reaccionan es:

0,268 mol AgN0; —PMEL 5 68 mol Ml
A0S MO AN T ol AgNO, ¢ MO

La relacion entre los gramos y moles de MCI proporciona su masa molar:

20 g MCl

_ = . -1
0.268 molMc1 ~ /6 g'mol

A partir de la masa molar del MCI se puede obtener la masa molar del elemento M e
identificarlo:

35,5gCl xgM
& +1 mol M g

Tmol Cl= T 1mol M

=746g —> x=391¢g

La masa molar corresponde al elemento potasio (K).

La respuesta correcta es la c.

4.27. Para la siguiente reaccién:
3203 (S) +3 H20 (l) —>2 H3303 (aq)
¢Cudntos moles de agua se necesitan para producir 5,0 moles de H;B0O5 (aq) a partir de 3,0
moles de B, 05 (s), si la reaccién tiene lugar de forma total?
a) 6,0
b) 2,0
c) 75
d) 4,0
e) No se puede calcular.
(0.Q.N. Barcelona 2001) (0.Q.L. Asturias 2009)

El nimero de moles de H,0 necesario para producir 5 moles de H;BO; es:

3 mol H,0

5 mol H3B03 m

=7, 1H
5O, 5 mol H,0

La respuesta correcta es lac.
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4.28. Una muestra del mineral pirolusita (MnO, impuro) de masa 0,535 g, se trata con 1,42 g
de dcido oxdlico (H,C,0,-2 H,0) en medio dcido de acuerdo con la reaccién:

H,C,0, + MnO, + 2 HY — > Mn?t +2 H,0 + 2 CO,
El exceso de dcido oxdlico se valora con 36,6 mL de KMnO, 0,1000 M de acuerdo con la
reaccion:

5H,C,0, +2Mn0O; +6 HF ——>2 Mn?* + 8 H,0 + 10 CO,

¢Cudl es el porcentaje de MnO, en el mineral?

a) 34,3%

b) 61,1%

c) 65,7%

d) 53,3%

e) 38,9%

(Masas atémicas: C=12; 0 =16, H=1; Mn = 54,9)

(0.Q.N. Barcelona 2001)

= La cantidad de H,C,0,-inicial es:

1 mmol H2C204’2 Hzo 1 mmol H2C204

1420 H,C,0,-2 H,0
mg HptaUs2 HaU 770 mg H,C,0,-2 H,0 1 mmol H,C,0,-2 H,0

= 11,3 mmol H2C204

= La cantidad de H,C,0, sobrante y que reacciona con KMnO; es:

1 mmol KMnO, 5 mmol H,C,0,

36,6 mL KMnO,, 0,1 M
L AL 1 mL KMnO, 0,1 M 2 mmol KMnO,

= 9,15 mmol H2C204

= La diferencia entre ambas cantidades es la que reacciona con MnO,:
11,3 mmol H,C,0,4 - 9,15 mm H,C,0, = 2,12 mmol H,C,0,
Relacionando H,C,0, con MnO,:

2,12 mmol H,C,0, 1 mmol MnO, 86,9 mg MnO,
535 mg pirolusita 1 mmol H,C,0, 1 mmol MnO,

100 = 34,4% MnO,

La respuesta correcta es la a.

4.29. Si se quema un trozo de grafito de alta pureza se debe formar:
a) CaCO5
b) CO,
c) H,CO3
d) 0,
(0.Q.L. Murcia 2001)

El grafito es una variedad alotrépica del C y la ecuacién quimica correspondiente a su
combustion es:

C (grafito) + 0, (g) — CO; (g)

La respuesta correcta es la b.

4.30. Indique cudl de los siguientes es un proceso quimico:
a) Fusién del cloruro sédico.

b) Sublimacién de mercurio.

c) Combustién de azufre.

d) Disolucion de sal en agua.
(0.Q.L. Murcia 2001)
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Para que exista un cambio quimico es preciso los reactivos y productos tengan
composicién quimica diferente.

a) Falso. La fusion del NaCl es un cambio de estado, un proceso fisico:
NaCl (s)—— NaCl (1)

b) Falso. La sublimacién del Hg es un cambio de estado, un proceso fisico:
Hg (s)— Hg (g)

c) Verdadero. La ecuacidon quimica correspondiente a la combustion del S es:
S(s)+ 02 (g —> SOz (g)

d) Falso. Aunque en la disolucion del NaCl en agua se rompen enlaces en la red cristalina y se
forman enlaces entre los iones y las moléculas de agua, se trata de un proceso fisico:

NaCl (s)—— Na' (aq) + CI™ (aq)

La respuesta correcta es lac.

4.31. El carburo de calcio (CaC,) usado para producir acetileno se prepara de acuerdo a la
ecuacion quimica:
Ca0 (s) + C(s) —> CaC, (s) + CO, (g)
Si una mezcla sélida contiene 1150 g de cada reactivo, ;cudntos gramos de carburo de calcio
se pueden preparar?
a) 13142 g
b) 2044,4 g
c) 6133 g
d) 1006,2 g
(Masas atomicas: C =12; 0 = 16; Ca = 40)
(0.Q.L. Murcia 2001)

La ecuacién quimica ajustada correspondiente a la obtencion del carburo de calcio es:
Ca0 (s) +5C(s)— 2 CaC, (s) + CO, (g)

El nimero de moles de cada reactivo es:

1150 ¢ Ca0 LLC0 o 5 ol C 0)
g Ca0 ————— = 20,5 mol Ca
56 Ca0 958molC _
1150 8 L€ 95 g mol ¢ 205 mol €ad
&8 qogc ~ MO

Como la relacién molar obtenida es mayor que 2,5 quiere decir que sobra C, por lo que
CaO0 es el reactivo limitante que determina la cantidad de CaC, formada:

20,5 I OZmolCaCZ 64 g CaC, - 1312 g CaC
> MO 01 Ca0 1 mol CaC, gLata

La respuesta correcta es laa.
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4.32. Una manera de recuperar plata metdlica en el laboratorio es por calentamiento, a
800°C y en un crisol de porcelana, de una mezcla de Na,CO;, KNO3 y AgCl, en las
proporciones molares 4:3:2 respectivamente. La masa total de mezcla que hay que poner en
el crisol para obtener un mol de plata es:
a) 3503 g
b) 507,19
c) 700,6 g
d) 10196 g
(Masas atomicas: C = 12,0; 0 = 16,0; Na = 23,0; K=39,1; N = 14,0; Cl = 35,5; Ag = 107,9)

(0.Q.L. Murcia 2001)

A partir de 4 moles de Na,CO3, 3 moles de KNO3 y 2 moles de AgCl se obtienen 2 moles de
Ag. Por tanto para obtener 1 mol de Ag la cantidad de moles de cada reactivo que se
necesita es la mitad. Las masas correspondientes son:

2 mol Na,CO 1O6gNa2C03_212 Na,CO
O s ol Na, O, -~ “ 873203
101,1 g KNO;
1,5 mol KNO3TKNO3=151,7gKNO3> —> mtota|=507,1g
1 mol AgCl 143,4 g Agcl =143,4 g AgCl
motag 1mol AgCl ~ £A8M )

La respuesta correcta es la b.

4.33. La azida de sodio (NaN;) se utiliza en los “airbag” de los automdviles. El impacto de
una colisién desencadena la descomposicién del NaN5 de acuerdo a la siguiente ecuacion

2 NaN; (s) —>»2 Na (s) + 3 N, (g)

El nitrégeno gaseoso producido infla rdpidamente la bolsa que sirve de proteccion al
conductor y acompariante. ;Cudl es el volumen de N, generado, a 21°C y 823 Torr (mmHg),
por la descomposicion de 60,0 g de NaN3?
a)2,19L
b) 30,8 L
c)61,7L
d) 1732 L
(Datos: Na = 23; N = 14; R = 0,082 atm-L-mol™1-K~1; 1 atm = 760 Torr)
(0.Q.L. Murcia 2001)

El nimero de moles de N, que se forman en la explosion es:

60 o NaN 1 mol NaN; 3 molN,
& N3 g5 g NaN; 2 mol NaN;

=1,38 mol N,
Aplicando la ecuacién de estado de los gases ideales se obtiene el volumen que ocupa el
gas:

Ve 1,38 mol (0,082 atm-L-mol~1-K~1) (21+273) 760 Torr
- 823 Torr 1 atm

=30,7LN,

La respuesta correcta es la b.
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4.34. La falta de oxigeno durante la combustion de un hidrocarburo como el metano genera
un gas altamente toéxico, el mondxido de carbono. La siguiente ecuaciéon quimica ilustra este
proceso:

3CH,(g)+50,(9g)—>2C0 (g) +CO, (g) + 6 H,0 (1)

Si como consecuencia de este proceso se obtienen 50 g de una mezcla de CO y CO,, ;cudntos
moles de metano se consumieron?
a) 0,5
b) 1,0
c) 15
d) 2,0
(Masas atémicas: C=12; 0 = 16)
(0.Q.L. Murcia 2001)

Suponiendo que se parte de x moles de CH,, las masas de CO y CO, que se obtienen son:

oy, 2molCO 28gCO | oy, LmolCO, 448 CO,
+
X ol CH, Tmolco ™ - * 4 T ol CH, 1 mol CO,

=50 g mezcla

Se obtiene, x = 1,5 mol CHy.

La respuesta correcta es lac.

4.35. La combustion del gas metano (CH,) produce didxido de carbono y agua. Indique cudl
de las siguientes ecuaciones quimicas describe correctamente dicho proceso:
a)CH, + 0, —» C0O, +2 H,0
b)CH, +20,—> C0, +2 H,0
c)CH, + 0, —>» CO, + H,0
d)CH, + % 0, —>» CO, + H,0
(0.Q.L. Castilla y Leén 2001)

La ecuacion quimica ajustada correspondiente a la combustion del metano es:
CH, (8) +2 0 (8) —> €Oz (g8) +2 H,0 (1)

La respuesta correcta es la b.

4.36. El superdxido de potasio (KO,) puede simular la accién de las plantas consumiendo
dioxido de carbono gaseoso y produciendo oxigeno gas. Sabiendo que en este caso también se
forma carbonato de potasio, la reaccion ajustada nos indica que:
a) Se producen 3 moles de oxigeno por cada mol de KO, consumido.
b) Se consumen 2 moles de KO, por cada mol de diéxido de carbono.
c) El niimero de moles de reactivos es igual de productos.
d) Se producen 3 g de oxigeno por cada 2 g de CO, consumidos.
e) Se forman mds moles de productos que de reactivos.
(Masas: C=12; 0 =16)
(0.Q.N. Oviedo 2002)

La ecuacion quimica correspondiente a la reaccién entre KO, y CO, es:
4 KOZ (S) +2 COZ (g)—) 2 K2C03 (S) + 3 02 (g)

a) Falso. De acuerdo con la estequiometria de la reaccién se producen 0,75 moles de CO,
por cada mol de KO, consumido.

b) Verdadero. De acuerdo con la estequiometria de la reaccidén se consumen 2 moles de
KO, por cada mol de CO,.
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c-e) Falso. De acuerdo con la estequiometria de la reaccién se producen 5 moles de
productos por cada 6 moles de reactivos que se consumen.

d) Falso.

1mol CO, 3mol0, 32gO0,

2¢CO
827460, 2mol CO, 1mol O,

=22g0,

La respuesta correcta es la b.

4.37. El cromo en su estado de oxidacion (VI) se considera peligroso y su eliminacién puede
realizarse por el proceso simbolizado por la reaccion:

47n +K,Cr,0, + 7 H,S0, ——> 4 ZnS0, + 2 CrSO, + K,S0, + 7 H,0

Si se mezcla 1 mol de cada reactivo, ;cudl es el reactivo limitante y el rendimiento tedrico de
sulfato de cromo (11)?
a) Zn / 0,50 mol
b) K,Cr,0, /2,0 mol
c) H,S0, / 0,29 mol
d) H, /1,0 mol
e) No hay reactivo limitante / 1,0 mol
(0.Q.N. Oviedo 2002)

Como se emplea un mol de cada reactivo, el reactivo limitante es el que de acuerdo con la
estequiometria de la reacciéon se consume en mayor cantidad, es decir, H,SO,. Esta
sustancia es la que determina la maxima cantidad de CrSO, formado:

2 mol CrSO,

1 mol H,S0, ot
Ot 2> e ol H,50,

=0,29 mol CrSO,

La respuesta correcta es la c.

4.38. Dadas las siguientes reacciones:
Fe + Br, —» FeBr,
3 FeBry, + Br, —> Fe3Brg

Si el rendimiento de cada una de las reacciones es del 82%, ;qué masa de Fe;Brg se produce
a partir de 1,0 g de Fe?
a)481lg
b) 3,94 g
c)2,65g
d) 324 g
e)2,57g
(Masas atémicas: Fe = 55,8; Br = 79,9)
(0.Q.N. Oviedo 2002)

La cantidad de FeBr, que se produce a partir de 1 g de Fe:

1 mol Fe 1 mol FeBr, 82 mol FeBr, (real)
55,8gFe 1molFe 100 mol FeBr, (teérico)

1 gFe =0,0147 mol FeBr, (real)

La cantidad de Fe;Brg que se produce a partir del FeBr, es:

1 mol Fe;Brg 82 mol Fe;Brg (real) 806,6 g Fe;Brg
0,0147 mol FeBr,
3 mol FeBr,, 100 mol Fe;Brg (teérico) 1 mol Fe;Brg

= 3,24 g Fe3Brg

La respuesta correcta es la d.
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4.39. El mineral dolomita puede representarse por la formula MgCa(CO3),. ;Qué volumen
de didxido de carbono gas, a 26,8°C y 0,88 atm, podria producirse por la reaccién de 25 g de
dolomita con exceso de dcido acético?
a)39L
b)45L
c)63L
d) 6,7 L
e)7,6L
(Datos. Mg = 24,3; Ca = 40; C = 12; O = 16; constante R = 0,082 atm-L-mol™1-K™1)
(0.Q.N. Oviedo 2002)

La ecuacién quimica correspondiente a la reaccién entre MgCa(CO3), y CH;COOH es:
MgCa(CO5), + 4 CH;COOH— 2 CO, + Mg(CH;C00), + Ca(CH;C00), + 4 H,0
El nimero de moles de CO, producidos es:

1 mol MgCa(CO3), 2 mol CO,

25 g MgCa(CO
& MgCa(C03)2 1o MgCa(C0,), 1mol MgCa(COy),

=0,27 mol CO,

Considerando comportamiento ideal el volumen ocupado el CO, es:

Ve 0,27 mol (0,082 atm-L-mol~1-K~1) (26,8+273) K

0,88 atm =7,61C0,

La respuesta correcta es lae.

4.40. El agua se descompone por electrdlisis produciendo hidrégeno y oxigeno gas. En un
determinado experimento, se ha obtenido 1,008 g de H, en el cdtodo, ;qué masa de oxigeno
se obtiene en el dnodo?
a)32,0g
b)16,0g
c)800g
d)4,00g
e)640g
(Masa atémicas: H =1,008; 0 = 16)
(0.Q.N. Oviedo 2002)

La ecuacion quimica correspondiente a la disociacion electrolitica del H, O es:
2H,0(1)—> 2 H; (g) + 02 (8)
La masa de O, que se obtiene es:

1008« H 1molH, 1molO, 32gO0,
PPC 825 016 g H, 2 mol H, 1mol O,

=8g0,

La respuesta correcta es lac.

4.41. La masa de diéxido de carbono (M, = 44) que se obtiene en la combustién de 52 g de
etino (M, = 26) es:
a)25g
b) 4,810 g
c) 1,810% g
d)45g
(0.Q.L. Castilla y Leén 2002)
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La ecuacion quimica ajustada correspondiente a la combustion del etino o acetileno es:
2CHy (8) +50,(8)—>4CO; (g)+2H0(D)

La masa de CO, que se obtiene a partir del acetileno es:

1mol C,H, 2molCO, 44gCO,

52 g C,H
&~282 965 C,H, 1mol C,H, 1 mol CO,

=176 g CO,

La respuesta correcta es lac.

4.42. En condiciones adecuadas el oxigeno reacciona con el carbono para dar mondxido de
carbono. Cuando reaccionan 5 g de carbono y 10 g de oxigeno la masa de mondxido de
carbono obtenida es:
a)11,7g
b)10g
c)Jl5g
d) 1,0:10"% g
(Masas atomicas: C=12; 0 = 16)
(0.Q.L. Castilla y Leén 2002)

La ecuacion quimica ajustada correspondiente a la formacion de CO es:
2C(s)+0,(g)—>2CO(g)
El nimero de moles de cada elemento es:

5gc M s moic )
8 2gc T reme L

0,42 mol C 14
0,31mol0,

1 mol O
10g0, WOZZ = 0,31 mol on

Como la relacién molar obtenida es menor que 2 quiere decir que sobra O,, por lo que C es
el reactivo limitante que determina la cantidad de CO formado:

0.42 lc1molCO 28gCO 182 co
AEMOILToIC 1molco 08

La respuesta correcta es laa.

4.43. Al calentar 24,0 g de nitrato de potasio junto con plomo se han formado 13,8 g de
dioxonitrato (111) de potasio, de acuerdo a la ecuacién quimica:

Pb (s) + KNO3 (s) —> PbO (s) + KNO, (s)
¢Cudl es el rendimiento de la reaccion?
a) 38,6%
b) 86,3%
c) 36,8%
d) 68,3%

(Masas atomicas: N = 14; 0 =16; K=39,1)
(0.Q.L. Murcia 2002)

La masa de KNO, que se deberia de haber obtenido a partir de 24 g de KNOs es:

240 ko, LMo KNO; 1 mol KNO; 85,1 g KNO,
& Y5701,1 g KNO; 1 mol KNO; 1 mol KNO,

= 20,2 g KNO,

El rendimiento del proceso es:
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_ 13,8 g KNO,, (real)
20,2 g KNO, (teérico)

1 100 = 68,3%

La respuesta correcta es la d.

4.44. Si se mezclan 200 cm?® de una disolucién de 0,1 M de sulfuro de sodio con 200 cm? de
otra disolucion que contiene 1,7 g /L de nitrato de plata, ;qué cantidad de sulfuro de plata
podrd precipitar?
a)025g
b) 1,00 g
c)050g
d) Ninguna de las anteriores.
(Masas atomicas: Ag = 107,9; S=32; 0 =16, N = 14)
(0.Q.L. Baleares 2002)

La ecuacién quimica ajustada correspondiente a la reaccion entre AgNO5 y Na,S es:
2 AgNO; (aq) + Na,S (aq)—— 2 NaNO; (aq) + Ag,S (s)
El nimero de moles de cada uno de los reactivos es:

0,1 mol Na,S

200 cm® Na,S 0,1 M
cm ez 10% cm? Na,S 0,1 M

= 0,02 mol Na,S

1,7 g AgNO; 1 mol AgNO;

200 cm3 AgNO5 1,7 g/L
cm® AgNO; g/ 103 cm3 AgNO5 1,7 g/L 169,9 g AgNO4

= 0,002 mol AgNO;

La relacién molar es:

0,002 mol AgNO3
0,02 mol Na,S

Como la relacién molar es menor que 2 quiere decir que sobra Na,S y que AgNO; es el
reactivo limitante que determina la masa de Ag,S formado:

1 mol Ag,S 247,8 gAg,S
mol AgNO; 1 mol Ag,S

0,002 mol AgNO; = 0,25 g Ag;S

La respuesta correcta es la a.

4.45. El vinagre es una disolucion concentrada de dcido acético (CH;COOH ). Cuando se trata
una muestra de 8,00 g de vinagre con NaOH 0,200 M, se gastan 51,10 mL hasta alcanzar el
punto de equivalencia. El porcentaje en masa del dcido acético en dicho vinagre es:
a) 1,36%
b) 3,83%
c) 7,67%
d) 567%
e) 4,18%
(Masas atomicas: C=12; H=1; 0 =16)
(0.Q.N. Tarazona 2003) (0.Q.L. Asturias 2005)

La ecuacién quimica correspondiente a la reaccién entre CH;COOH y NaOH y es:
CH3;COOH (aq) + NaOH (aq)—— CH3COONa (aq) + H20 (1)

Relacionando NaOH con CH;COOH
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51 1 mL NaOH 0.2 M 0,2 mmol NaOH 1 mmol CH;COOH =102 | CH.COOH
I A e ML NaOH 0,2 M~ 1mmol NaOH _ ~ = Mmots

60 mg CH;COOH 1 g CH;COOH
1 mmol CH3COOH 103 mg CH;COOH

10,2 mmol CH;COOH =0,61 g CH;COOH

El porcentaje de CH;COOH en el vinagre:

0,61 g CH;COOH
8,00 g vinagre

100 =7,67% CH3;COOH

La respuesta correcta es la c.

4.46. Para valorar una disolucién de dcido clorhidrico, se pipetean 10,00 mL de Na,CO5
0,100 M, se introducen en un erlenmeyer y se diluyen con 100 mL de agua aniadiendo unas
gotas de verde de bromocresol. A continuacion se afiaden con una bureta 15,0 mL de HCI
hasta su segundo punto de equivalencia (color amarillo). La concentracién del dcido es:
a) 0,200 M
b) 0,100 M
c) 0,0667 M
d) 0,133 M
e) 0,267 M

(0.Q.N. Tarazona 2003)

La ecuacién quimica correspondiente a la reaccién entre HCl y Na,CO5 es:
2 HCl (aq) + Na,CO3 (aq)——> CO, (g) + H,0 (1) + 2 NaCl (aq)
El nimero de moles de HCl neutralizados es:

10 mL Naw. COw 0.1 M 0,1 mmol Na,CO3  2mmol HCl ) LHCI
L a2 O ML Na,C0; 0,1 M 1 mmol Na,CO;  ~ e

La concentracion de la disoluciéon de HCl es:

2 mmol HCl
15 mL disolucién

=0,133 M

La respuesta correcta es la d.

4.47. Cuando se afiade un exceso de iones hidréxido a 1,0 L de disolucién de CaCl,, precipita
Ca(OH),. Si todos los iones calcio de la disolucién precipitan en 7,4 g de Ca(OH),, ;cudl era
la concentracion inicial de la disolucién de CaCl,?
a) 0,05M
b) 0,10 M
c)0,15M
d) 0,20 M
e) 0,30 M
(Masas atomicas: Ca=40; H=1; 0 =16)
(0.Q.N. Tarazona 2003)

El CaCl, en disolucidn acuosa se encuentra disociado en iones de acuerdo con la ecuacion:
CaCl, (aq) + — Ca®* (aq) + 2 Cl™ (aq)
La ecuacién quimica correspondiente a la precipitacion del Ca(OH), es:

Ca%* (aq) + 2 OH™ (aq) —> Ca(OH), (s)
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El nimero de moles de CaCl, que reaccionan es:

7 4 ¢ Ca(OH 1 mol Ca(OH), 1 mol CaCl,
48 Cal0m), a0, 1 mol Ca(OM),

= 0,1 mol CaCl,

La concentracion de la disolucion de CaCl,, es:

0,1 mol CaCl, C01M
1 L disolucién =~

La respuesta correcta eslab.

4.48. Sefiale la afirmacién correcta:
a) Un procedimiento para obtener NaOH es mediante la reaccién entre NaCl + H,0 —> HCI
+ NaOH.
b) Para transportar H,SO, o HNO5 pueden utilizarse camiones con la cisterna forrada
interiormente de aluminio.
c) Algunos enlaces del grafito tienen cardcter iénico lo que le hace ser conductor de la
electricidad.
d) El dcido nitrico puede obtenerse por calefaccién de nitrato aménico seco.
e) Para obtener bromuro de hidrégeno a partir de bromuro de sodio es necesario utilizar
H; PO, porque es un dcido no oxidante.

(0.Q.N. Tarazona 2003)

a) Falso. Entre NaCl y H,0 no se produce ninguna reaccion.

b) Falso. Entre H,SO4 0 HNO; y Al se producen las siguientes reacciones:
3 H,S04 (aq) + 2 Al (s) —> Al (S04)3 (aq) + 3 Hz (g)
6 HNO3 (aq) + 2 Al (s)—— 2 AI(NO3); (aq) + 3 H, (g)

que indican que la cuba de Al sufriria corrosion por parte de los acidos.

c) Falso. Los enlaces que mantienen unidos a los 4tomos de carbono enla red cristalina de
grafito son covalentes y la conduccién eléctrica se debe a que la red presenta electrones
deslocalizados.

d) Falso. La ecuaciéon quimica correspondiente a la descomposicién térmica del NH,NO;
es:

NH4NO3 (S)—) N20 (g) +2 Hzo (g)

Se trata de un proceso exotérmico en el que se eleva la temperatura y puede producirse
una violenta explosion.

e) Verdadero. El H;PO, no es capaz de oxidar al NaBr. La reaccion entre ambas sustancias
es una reaccién acido-base, y la ecuaciéon quimica correspondiente es:

3 NaBr (s) + H;PO, (aq) — 3 HBr (g) + Na3 PO, (aq)

La respuesta correcta es lae.

4.49. El 6xido de calcio puede obtenerse por:

a) Reaccién de calcio metdlico con agua.

b) Reaccidn de carbonato de calcio con dcido clorhidrico.
c) Descomposicion térmica del carbonato de calcio.

d) Electrdlisis de cloruro de calcio en disolucién acuosa.

e) Hidrdlisis de sulfato de calcio.
(0.Q.N. Tarazona 2003)
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a) Falso. La ecuacion quimica correspondiente a la reaccion entre Cay H,O es:
Ca(s) + 2 H,0 (I) —> Ca(OH); (aq) + H; (g)

b) Falso. La ecuaciéon quimica correspondiente a la reaccién entre CaCO5 y HCl es:
CaCO; (s) + 2 HCl (aq)—— CaCl, (aq) + CO, (g) + H,0 ()

c) Verdadero. La ecuacién quimica correspondiente a la descomposicion térmica del
CaCO; es:

CaCO3 (s) —> Ca0 (s) + CO; (g)

d) Falso. La electrdlisis de CaCl, (aq) produce H, y O, procedentes del HT y OH™ del agua
que son mas faciles de reducir y oxidar, respectivamente, que los iones Cat y CI~
procedentes del CaCl,.

e) Falso. El CaS0O, es una sal que no sufre hidrélisis ya que procede de H,SO,, acido fuerte,
y Ca(OH),, base fuerte.

La respuesta correcta es lac.

4.50. En una reaccion quimica se cumple que:

a) El niimero total de moléculas de los reactivos es igual al niimero total de moléculas de los
productos.

b) El nuimero total de dtomos de los reactivos es igual al niimero total de dtomos de los
productos.

c) El numero total de moles de los reactivos es igual al niimero total de moles de los
productos.

d) Cuando se queman 16 g de azufre (M,; = 32), se consumen 8 g de oxigeno (M, = 16) y se
forma didxido de azufre.

e) Cuando se queman 16 g de azufre, se consumen 8 g de oxigeno y se forma mondxido de

azufre.
(0.Q.N. Tarazona 2003)

a-c) Falso. El nimero de moles o moléculas de reactivos y productos depende de la
estequiometria de la reaccion. Asi en la sintesis del NH; es diferente:

N, (g) + 3Hz (8) —> 2 NH3 (g)
mientras que en la formacién de HCI es igual:
Cl; (g) + H (8) —> 2 HCl (g)

b) Verdadero. De acuerdo con la ley de conservacion de la masa de Lavoisier, el nimero
de atomos de los reactivos debe ser igual al nimero de &tomos de los productos.

d-e) Falso. La combustiéon de azufre produce SO, y la ecuacién quimica correspondiente
es:
S(s)+02(g8)—> S0, (g)

La masa de O, que se consume es:

1molS 1mol0O, 32g0,
16gS
32gS 1molS 1molO,

:16g02

La respuesta correcta es la b.
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4.51. La masa de agua liberada en la combustion completa de 1 g de octano serd:
a) 0,079 g
b) 1,42 g
c)18g
d) 162 g
(Masas atémicas: C=12; H=1; 0 =16)
(0.Q.L. Murcia 2003)

La ecuacion quimica ajustada correspondiente a la combustion del octano es:
2 CgHy5(g) +250, (g)——> 16 CO, (g) + 18 H,0 (1)

La masa de H,0 que se produce es:

H 1 mol CgH;g 9molH,0 18gH,0
18114 g CgH,g 1 mol CgH;g 1 mol H,0

1gCq =1,42 g H,0

Larespuesta correcta es la b.

4.52. A 50,0 mL de una disolucién de dcido sulfiirico, H,S0, (aq), se le afiadié la suficiente
cantidad de una disolucion de cloruro de bario, BaCl, (aq). El sulfato de bario formado,
BaSO0, (s), se separé de la disolucién y se pesé en seco. Si se obtuvieron 0,71 g de BaSO, (s),
ccudl era la molaridad de la disoluciéon de dcido sulfiirico?
a) 0,06 M
b) 0,60 M
c) 1,20 M
d) 0,12 M
(Masas atémicas: S =32; 0 =16; Ba = 137,3)

(0.Q.L. Murcia 2003)

La ecuacion quimica ajustada correspondiente a la reaccién entre H,SO, y BaCl, es:
H,S0, (aq) + BaCl, (aq) —— BaS0, (s) + 2 HCl (aq)
El nimero de moles de H,SO, que se obtienen a partir del BaSO, precipitado:

0.71 ¢ BaSO 1 mol BaSO, 1 mol H,SO,
/8B4 533 35 Bas0, 1 mol BaSO,

= 0,003 mol H,SO,
Relacionando el nimero de moles y el volumen en el que estan contenidos se obtiene la
molaridad de la disoluci6n:

0,003 mol H,S0, 103 mL disolucién
50 mL disolucién 1 L disolucién

=0,06 M

La respuesta correcta es la b.

4.53. ;Qué ocurrird si se hacen reaccionar 8,5 moles de Cl, y 6,4 moles de Al para formar
AlCl3?
a) El Al ejercerd de reactivo limitante.
b) Habrd un exceso de 0,73 moles de Cl,.
c) Se formardn como mdximo 5,67 moles de AlLCl;.
d) Habrd un exceso de 1,73 moles de Al
(0.Q.L. Castilla y Leén 2003) (0.Q.L. Asturias 2003) (0.Q.L. Asturias 2004) (0.Q.L. Murcia 2006)

La ecuacion quimica ajustada correspondiente a la reaccion entre Cl, y Al es:

3Cl, (g) + 2 Al (s) —> 2 AlCl, (s)
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La relacién molar es:

8,5 mol Cl, 13
6,4molAl

Como la relacién molar obtenida es menor que 1,5 quiere decir que sobra Al y que Cl, es
el reactivo limitante que determina la cantidad de AICl; formado.

a-b) Falso. Segun se ha demostrado.

c) Verdadero.

85 mol Cl, 2RO AICls ¢ ol AlCI
T c, mo 3
d) Falso.
85 mol cl, 2L o oo ol Al
> MO 3 ol c, o

6,4 mol Al (inicial) = 5,67 mol Al (consumido) = 0,73 mol Al (exceso)

La respuesta correcta es lac.

4.54. Una piedra caliza con un 75% de riqueza en carbonato de calcio se trata con exceso de
dcido clorhidrico. ;Qué volumen de dioxido de carbono, medido en condiciones normales, se
obtendrd a partir de 59,5 g de piedra?
a) 10 dm3
b) 22,4 dm?3
c) 5dm3
d) 20 dm3
(Masas atomicas: 0 =16, C = 12; Ca = 40)
(0.Q.L. Castilla y Leén 2003)

La ecuacion quimica ajustada correspondiente a la reaccion entre HCl y CaCO5 es:
CaCO; (s) + 2 HCl (aq)—— CaCl, (aq) + CO, (g) + H,0 ()
El volumen de CO,, medido en condiciones normales, que se obtiene es:

75 g CaCO; 1mol CaCO; 1molCO, 22,4dm3CO,

=10 dm3 CO
100 g caliza 100 g CaCO3; 1 mol CaCO; 1 mol CO, m z

59,5 g caliza

La respuesta correcta es la a.

4.55. ;Qué volumen de oxigeno se necesita para quemar 5 L de gas propano (C3Hg), medidos
ambos voliimenes en condiciones normales?
a)5L
b)25L
c)50L
d) 10
(0.Q.L. Castilla y Leén 2003)

La ecuacién quimica ajustada correspondiente a la combustidn del propano es:
C3Hg (g) +5 02 (g) —> 3 CO; (g) + 4 H,0 (1)

El volumen de O,, medido en condiciones normales, que se necesita es:
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1molC3Hg 5mol0O, 224LO0,

5L CyH
37822,4LC3Hg 1mol C3Hg 1molO0,

=25L0,

Larespuesta correcta es la b.

4.56. ;Qué volumen de oxigeno, medido a 790 mmHg y 37°C, se necesita para quemar 3,43
dm3 de eteno (C,H,), medidos a 780 mmHg y 22°C?

a) 534 dm3

b) 34,30 dm?3

c) 21,36 dm?

d) 10,68 dm3

(Datos. R = 0,082 atm-L-mol™*-K~1; 1 atm = 760 mmHg)
(0.Q.L. Castilla y Leén 2003)

La ecuacién quimica ajustada correspondiente a la combustion del eteno es:
C,H, (g) +30,(g)—>2CO, (g) +2H,0(D)

Considerando comportamiento ideal el nimero de moles de C,H, a quemar:

780 mmHg - 3,43 L 1 atm
n-=
(0,082 atm-L-mol~"-K™1) (22+273) K 760 mmHg

= 0,146 mol C,H,

El nimero de moles de O, que se necesita es:

3 mol O,
0,146 mol C,H, Tm

——— = 0,437 mol
ol C,H, 0,437 mol O,

Considerando comportamiento ideal el volumen ocupado por los moles de O,:

y - 0437 mol (0,082 atm-L-mol™1-K™1) (37+273) K 760 mmHg

790 mmHg latm 10,681 0,

La respuesta correcta es la d.

4.57. ;Qué volumen de aire se necesita para quemar 3 L de acetileno (C,H,), midiéndose
ambos gases en las mismas condiciones?
a) 3571 L
b) 71,43 L
c)3L
d)6L
(Dato. El aire contiene un 21% en volumen de 0;)
(0.Q.L. Castilla y Leén 2003)

La ecuacion quimica ajustada correspondiente a la combustion del acetileno es:
2CH; (8)+50,(8)—>4CO; (g) +2H,0(D)

El volumen de O,, medido en condiciones normales, que se necesita es:

H 1molC,H, 5mol0O, 22,4LO,
222,4LC,H, 2mol C,H, 1mol 0,

3LC2 :7,5L02

Como el aire contiene un 21% en volumen de O,:

100 L aire .
7,5 L 0, W = 35,71 L aire
2
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La respuesta correcta es laa.

4.58. Al reaccionar una cierta cantidad de cloruro de sodio con nitrato de plata se forman
2,65107* kg de cloruro de plata. La masa de cloruro de sodio que habia inicialmente es:
a)2,1610"* kg
b) 540-10* kg
c) 1,08-10"*kg
d) 2,6510~* kg
(Masas atomicas: Ag = 107,9; 0 = 16, N = 14; Cl = 35,5; Na = 23)
(0.Q.L. Castilla y Leén 2003)

La ecuacién quimica ajustada correspondiente a la reaccion entre NaCl y AgNO; es:
AgNO; (aq) + NaCl (aq)—— NaNO; (aq) + AgCl (s)
Los moles de AgCl que reaccionan son:

103 g AgCl 1 mol AgCl
1 kg AgCl 143,4 g AgCl

2,65-10~* kg AgCl =1,85-10" mol AgCl

Relacionando AgCly NaCl:

1 mol NaCl 58,5 g NaCl 1 kg NaCl

=1,08:10"* kg NaCl
1 mol AgCl 1 mol NaCl 103 g NaCl g Na

1,85-10> mol AgCl

La respuesta correcta es lac.

4.59. El AgN O3 reacciona con el NaCl como con KCI para dar en ambos casos AgCl. Si al
reaccionar 1 g de muestra con AgN O5 se forman 2,15 g de AgCl, la muestra estard formada
por:

a) Solo KCI.

b) Sélo NaCl.

c) Una mezcla de KCl y NaCl.

d) No es posible determinarlo.

e) Una mezcla de NaCly Cl,.

(Masas atémicas: Na =23, K=39,1; Ag = 107,9; Cl = 35,5)

(0.Q.L. Castilla y Leén 2003) (0.Q.L. Asturias 2005) (0.Q.L. La Rioja 2008) (0.Q.L. La Rioja 2009)
(0.Q.L. La Rioja 2011)

Las ecuaciones quimicas ajustadas correspondientes a las reacciones entre AgNO5; y NaCl y
KCl son:

AgNO; (aq) + NaCl (aq)—— NaNO; (aq) + AgCl (s)
AgNO3 (aq) + KCl (aq) — KNO; (aq) + AgCl (s)

a) Falso. Suponiendo que la muestra esta formada sélo KCl, la masa de AgCl que se obtiene
es inferior a la propuesta:

1 mol KCl 1 mol AgCl 143,4 g AgCl
74,6 gKCl 1 mol KCl 1 mol AgCl

1gKCl =1,92 g AgCl

b) Falso. Suponiendo que la muestra esta formada sélo NaCl, la masa de AgCl que se
obtiene es superior a la propuesta:

1 mol NaCl 1 mol AgCl 143,4 g AgCl

18 NaCl oo NaCl TmolNaCl 1 mol AgCl

= 2,45 g AgCl
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c) Verdadero. Teniendo en cuenta que los 2,15 g de AgCl que se obtienen estan
comprendidos entre los 1,92 g de una muestra de s6lo KCl y los 2,45 g de una muestra de
NaCl, la muestra inicial debe estar formada por una mezcla de ambas sustancias.

d) Falso. Se puede calcular la composiciéon de la muestra planteando un sistema de
ecuaciones con los dos datos numéricos proporcionados.

e) Falso. En la reaccion de los cloruros alcalinos con AgNO3 no se puede formar Cl,.

La respuesta correcta es la a.

4.60. A partir de 200 g de dcido nitrico y 100 g de hidroxido sédico y siendo el rendimiento
del 80%, la cantidad que se obtiene de la sal producto de la reaccién es:
a) 269
b) 212
c) 138
d) 170
(Masas atémicas: N =14; 0 =16; H=1; Na = 23)
(0.Q.L. Madrid 2003) (0.Q.L. La Rioja 2004)

La ecuacién quimica correspondiente a la reacciéon entre HNO; y NaOH es:
HNO; (aq) + NaOH (aq) —— NaNO; (aq) + H20 (1)

El nimero de moles de cada reactivo es:

200 g HNO 1 mol HNO, 3,2 mol HNO, |
g 375 1t O mo 3
63 g HNO3 3,2 mol HNO; _
100 ¢ NaoH L OLNaOH o ol NaOH %5 mol NaOH
N 0 gNaon ~ 40O

Como la relacién molar obtenida es mayor que 1 quiere decir que sobra HNO;, por lo que
NaOH es el reactivo limitante que determina la cantidad de NaNO3; formado:

2 O N Mol NaOH 1 mol NaNO, -~ <> 8 7a%s

Como el rendimiento del proceso es del 80%:

2125 g NaNO 80 g NaNOj; (real)
~ B3 100 g NaNOg (teérico)

=170 g NaNO,

La respuesta correcta es la d.

4.61. En la reaccion de combustion del butano, ;cudntos moles de oxigeno se necesitan para
quemar un mol de butano?

a) 1 mol

b) 2 moles

c) 5,5 moles

d) 6,5 moles
(0.Q.L. Madrid 2003) (0.Q.L. La Rioja 2004)

La ecuacién quimica ajustada correspondiente a la combustién del butano es:

2 C4Hqyo (g) +13 0, (g)—> 8 CO, (g) + 10 H,O (1)

De acuerdo con la estequiometria de la reaccion:
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13 mol O,

1 mol C,Hy, o

m = 6,5 mol 0,

La respuesta correcta es la d.

4.62. Al tratar 9,00 g de Ca con exceso de oxigeno, se forma CaO, que se hace reaccionar con
0,25 moles de CO,. ;Cudntos gramos de CaC O3 se obtendrdn?
a) 1000 g
b)22,5g
c)250g
d) 90,0 g
(Masas atomicas: C =12; 0 = 16; Ca = 40)
(0.Q.L. Asturias 2003) (0.Q.L. Asturias 2007)

La ecuacion quimica ajustada correspondiente a la obtencion del CaO es:
2Ca(s)+0, (g)—> 2Cao (s)
El nimero de moles de Ca0 que se forman es:

1 mol Ca 1 mol CaO
40gCa 1molCa

9,00 g Ca =0,225 mol CaO

La ecuacion quimica ajustada correspondiente a la obtencion del CaCO; es:
Ca0 (s) + CO, (g)—— CaCo; (s)
La relacion molar es:

0,25 moles CO, =11
0,225mol Ca0 ~

Como la relacién molar obtenida es mayor que 1 quiere decir que sobra CO,, por lo que
CaO0 es el reactivo limitante que determina la cantidad de CaCO5 formada:

0295 1y LMOICAC0; 1008CaCOy _ o
oe MOl A T 01 Ca0 1 mol CaCO, << 85403

La respuesta correcta es la b.

4.63. En la nitracién de 10 g de benceno se obtuvieron 13 g de nitrobenceno. ;Cudl fue el
rendimiento de la reacciéon?
a) 100%
b) 79,10%
c) 82,84%
d) 65,20%
e) 85,32%
(Masas atomicas: C=12; H=1; N=14;0 =16)
(0.Q.N. Valencia de D. Juan 2004)

La ecuacién quimica correspondiente a la nitracidn del benceno es:
CeHg (1) + HNO3 (1) —— CgH5NO, (1) + H,0 (1)
La masa de nitrobenceno que se produce es:

1 mol C4Hg 1 mol CiHgNO, 123 g C;HsNO,

10 g CH
8~656 785 C,H, 1mol CcHy 1 mol CgHNO,

= 15,8 g C6H5N02
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El rendimiento de la reaccion es:

_ 13,0 g C6H5N02 (real)
" 15,8 g CcH5NO, (tebrico)

1 100 = 82,44%

La respuesta correcta es lac.

4.64. Se dispone de una muestra de clorato potdsico con un 35,23% de riqueza. ;Qué
cantidad de esta muestra serd necesaria para obtener 4,5-1 02 kg de oxigeno?
En la reaccion también se obtiene cloruro potdsico.
a) 13,5010 2 kg
b) 32,61-10"% kg
¢) 450107 % kg
d) 9,00:107% kg
e) 48,7510~ kg
(Masas atémicas: O = 16,00; Cl = 35,46; K=39,10)
(0.Q.N. Valencia de D. Juan 2004)

La ecuacién quimica correspondiente a la descomposicion de KClO; es:
2 KClO3 (s)—> 2KCI(s)+3 0, (g)

La masa de KClO5 que se descompone es:

10° g0, 1 mol 0, 2 mol KClO; 122,6 g KCl0,

4,5:10"%k

= 114,9 g KCIO;

La masa de KClO3 35,23% correspondiente es:

100 g KCIO; 35,23% 1 kg KClO5 35,23%

114,9 g KCIO
& 3523 g KCI0; 10 g KCIO, 35,23%

= 32,6210~ %2 kg KC103 35,23%

La respuesta correcta es la b.

4.65. El oxigeno puede obtenerse por descomposicion térmica de compuestos oxigenados,
como por ejemplo a través de las siguientes reacciones:
2A9,0 —>4Ag + 0,
2Ba0, —» 2 Ba0 + 0,
2Hg0——>2 Hg + 0,
2KNO3; —» 2 KNO, + 0,
Si el precio por tonelada de cada uno de estos reactivos fuese el mismo, ;cudl resultaria mds
econdmico para obtener oxigeno?
a) Ag,0
b) Ba0,
c) HgO
d) KNO3
e) Igual para los cuatro.
(Masas atémicas: O = 16,00; Ag = 107,88; Ba = 137,36, Hg = 200,61; K = 39,10; N = 14,00)
(0.Q.N. Valencia de D. Juan 2004)

Como todos los reactivos tienen el mismo precio, aquel que produjera una misma cantidad
0, empleando la menor cantidad resultaria el mas econémico.

Suponiendo que se quiere obtener 1 mol de 0,, las masas de reactivo necesarias son:
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2 mol Ag,0 231,76 g Ag,0
1 mol O, 1 mol Ag,0

2 mol BaO, 169,36 g BaO,

1 mol O,

= 463,52 g Ag,0

1 mol O, Tmol0, 1mol BaO, = 338,72 g Ba0,

1mol 0, 2 mol HgO 216,61 g HgO - 43332 g HgO
1mol 0, 1 mol HgO

1 mol 0, 2mol KNO; 101,10 g KNO3 _ 202,20 g KNO,

1molO, 1 mol KNO;
El reactivo del que se consume menor cantidad es KNOs5.

La respuesta correcta es la d.

4.66. Se introducen 24,6 mL de difluoroamina, medidos a 0°C y alta presion, en un recipiente
y en presencia de un catalizador. Al cabo de 68 h se produce el equilibrio, obteniéndose 5,5
mL de N,F,, medidos en las mismas condiciones. Calcule el porcentaje de rendimiento en
N, F, de la reaccion:
HNF, (g) —> NzF, (9) + NH,F (g) + HF (g)
a) 5,5%
b) 55,9%
c) 0,56%
d) 40%
e) 24,6%
(0.Q.N. Valencia de D. Juan 2004)

La ecuacion quimica ajustada correspondiente a la descomposicion de HNF, es:
5 HNF; (g) — 2 N;F, (g) + NH,F (g) + HF (g)
De acuerdo con la ley de Gay-Lussac, el volumen de N,F, que se obtiene es:

2 mL N, F
24,6 mL HNF, mﬁ =9,84 mL N,F,
2

El rendimiento del proceso es:

5,5 mL N,F, (real)

= 100 = 55,90
L 9,84 mL N,F, (teérico) Yo

La respuesta correcta es la b.

4.67. ;Cudntos litros de CO, medidos en condiciones normales se obtienen de la reaccién de
18 g de bicarbonato potdsico con 65 g de dcido sulfiirico al 10%?
a)l
b)2
c)3
d) 4
e)5
(Masas atomicas: C=12; H=1;0=16; K=39,1; S=32)
(0.Q.N. Valencia de D. Juan 2004)

La ecuacién quimica correspondiente a la reaccion entre H,SO, y KHCO; es:

H,S0, (aq) + 2 KHCO;3 (s)—> K,S0,4 (aq) + 2 CO, (g) + 2 H,0 (1)
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El nimero de moles de cada reactivo es:

1 mol KHCO;

18 g KHCO3 —————2 = 0,180 mol KHCO
g 3100,1 g KHCO, mo 3

10 g H,SO, 1 mol H,SO,
100 g H,SO, 10% 98 g H,SO,

65 g H,S0, 10% = 0,066 mol H2504J

La relacién molar es:

0,180 mol KHCO3 _
0,066 mol H,SO0,

Como la relacién molar obtenida es mayor que 2 quiere decir que sobra KHCOs, por lo que
H,S0, es el reactivo limitante que determina la cantidad de CO, que se desprende:

50 2mol CO, 22,4LCO,
*1 mol H,SO, 1 mol CO,

0,066 mol H, =3LCO,

La respuesta correcta es lac.

4.68. La herrumbre se puede eliminar de la ropa blanca por la accién del HCI diluido. ;Cudl es
la masa de herrumbre que se podria eliminar por la accién de 100 mL de una disolucién de
HCI, de densidad 1,028 g/mL y de riqueza del 4%?
Fe,03 (s) + HCl (aq) — FeCl; (aq) + H,O0 (1)
a) 1028 mg
b) 0,04 g
c) 0,003 kg
d)017g
e) 0,03 kg
(Masas atomicas: Fe = 55,8, C1 =354, H=1; 0 = 16)
(0.Q.N. Valencia de D. Juan 2004)

La ecuacién quimica ajustada correspondiente a la reaccién entre HCl y Fe, 05 es:
Fe,05 (s) + 6 HCl (aq)—— 2 FeCl; (aq) + 3 H,0 (1)
El nimero de moles de HCI que se consumen es:

100 mL HCl 49 L0288 HCI4%  4gHOL  1molHOL _ o o0
m ° 1mLHCI4% 100gHCI4% 365gHC > MO

La masa de Fe, 03 que reacciona es:

1 mol Fe,05 159,6 g Fe,05; 1kgFe,04

0,113 mol HCI
mo 6 mol HCI 1 mol Fe;0; 10° g Fe,0,

= 0,003 kg Fe, 0,

La respuesta correcta es lac.
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4.69. Cuando explota la nitroglicerina, C;Hs(NO5)5, tiene lugar la siguiente reaccion:
C3Hs5(NO3)3 (1) —> €03 (g) + N2 (9) + 02 (g) + H20 (9) AH<0

Si explota una ampolla que contiene 454 g de nitroglicerina, ;cudl serd presion del vapor de
agua que se forma, si el volumen total de los gases se mide en condiciones normales?

a) 262 mmHg

b) 0,0345 atm

c) 1013 Pa

d) 3,45 atm

e) 131 Torr

(Masas atomicas: C=12; H=1; 0 =16, N = 14; 1 atm = 1,01325-10° Pa)
(0.Q.N. Valencia de D. Juan 2004)

La ecuacién quimica ajustada correspondiente a la explosion de la nitroglicerina es:
4 C3H5(NO3)3 (1) —> 12 €O, (g) + 6 N3 (g) + 02 (g) + 10 H,0 (g)

De acuerdo con la ley de Dalton de las presiones parciales:

Ny,o0

Py,o=PY =p
20 H20 Niotal

Si los gases estan medidos en condiciones normales, la presion total de la mezcla gaseosa
es 1 atm:

10 mol 760 mmHg

=1lat
atm (12+6+1+10) mol 1 atm

Ph,0 =262 mmHg

La respuesta correcta es la a.

4.70. ;Cudles de los siguientes enunciados son ciertos?
i. Si en una reaccion entre Ay B hay mds de A que de B, el reactivo limitante es A.
ii. Dos cantidades distintas de oxigeno, 8 y 16 g, no pueden reaccionar con una misma
cantidad de hidrégeno (1 g) para formar distintos compuestos.
iii. Las cantidades minimas de los elementos hidrégeno y oxigeno que tenemos que
hacer reaccionar para la obtencién de H,0 son 2 g de hidrégeno y 16 g de oxigeno.
iv. Para la reaccién A + B—— C; en aplicacion del principio de conservacién de la
materia, si reaccionan 1 gde Ay 2 g de B, se obtienen 3 g de C.
a) Solo iii y iv
b) Solo i
c) Solo iv
d) Solo ii
e) Solo iii
(0.Q.N. Valencia de D. Juan 2004)

i) Falso. Depende de cudl sea la estequiometria de la reacciéon y del valor de las masas
molares de Ay B.

ii) Falso. Se trata de la ley de las proporciones multiples de Dalton que dice que:

“las masas de un elemento (8 y 16 g O) que reaccionan con una masa fija de otro (1 g
H), para formar diferentes compuestos, estdn en relacién de niimeros enteros sencillos”

(1:2)

iii) Falso. 2 g de Hy 16 g de O son cantidades estan en la relacién estequiométrica para
formar 1 mol de H,O0. Si se desea una menor cantidad de agua bastara con mantener esa
relacion estequiométrica.
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iv) Verdadero. Suponiendo que 1 g Ay 2 g de B son cantidades estequiométricas que se
consumen totalmente formando 3 g de C.

La respuesta correcta es lac.

4.71. La combustién del metano origina diéxido de carbono y agua:
a) Para obtener 1 mol de agua se necesita 1 mol de metano.
b) Cada 32 g de metano producen 22,4 litros de CO, en c.n.
c) La combustion de 16 g de metano requiere 2 moles de oxigeno.
d) La combustion de 22,4 litros de metano en c.n. produce 18 g de agua.
(Masas atomicas: C=12;, H=1; 0 =16)
(0.Q.L. Murcia 2004)

La ecuacion quimica ajustada correspondiente a la combustion del metano es:
CHy (8) +2 02 (8)—>CO, (g) +2H,0 (1)

a) Falso. De acuerdo con la estequiometria de la reaccién se producen 2 moles de H,0 por
cada mol de metano.

b) Falso. A partir de 32 g de CH, el volumen de CO,, medido en c.n., que se obtiene es:

1 mol CH, 1mol CO, 22,4LCO,

32 g CH
&4 16 g CH, 1molCH, 1molCO,

= 44,8 L CO,

c) Verdadero. A partir de 16 g de CH, el nimero de moles de O, que se consumen es:

16 & CH 1 mol CH, 2mol O,
&4 16 g CH, 1molCH,

=2 mol 0,

d) Falso. A partir de 22,4 L de CH,, medido en c.n., la masa de H,0 que se obtiene es:

224 L CH 1 mol CH, 2 mol H,0 18 gH,0
’ *22,4LCH, 1mol CH, 1molH,0

=36 g H,0

La respuesta correcta es la c.

4.72. Dada la reaccién ajustada
3 Ca(OH), (aq) + 2 H3PO, (aq) —> Ca3(P0,), (s) + 6 H,0 (1)
calcule los moles de fosfato de calcio formados mezclando 0,24 moles de hidréxido de calcio y
0,2 moles de dcido fosforico:
a) 0,08 moles
b) 0,0090 moles
c) 0,100 moles

d) 0,600 moles
(0.0.L. Murcia 2004) (0.Q.L. Murcia 2008)

La relacién molar es:

0,24 mol Ca(OH),
0,2 mol H3PO,

=12

Como la relacién molar obtenida es menor que 1,5 quiere decir que sobra H;PO, por lo
que Ca(OH), es el reactivo limitante que determina la cantidad de Ca3(P0O,), que se
forma.
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1 mol Ca3(P0,),

0,24 mol Ca(OH), ——— Ca(OH),

= 0,08 mol Ca;(P0,),

La respuesta correcta es la a.

4.73. ;Qué masa de H,0 se produce en la reaccién de 4,16 g de H, con un exceso de O,?
a)36,4g
b) 39,3 g
c)374g
d)32,0g
(Masas: H=1,0; 0 =16,0)
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2004)

La ecuacién quimica correspondiente a la formacién del agua es:
2H; (g) +02 (8)—>2H,0(1)
Relacionando H, con H,0:

1molH, 2molH,0 18 gH,0
2gH, 2molH, 1molH,0

4,16 gH, =37,4gH,0

La respuesta correcta es lac.

4.74. Se quiere valorar una disolucién de hidréxido de sodio con otra de dcido sulfiirico 0,25
M. Si se toman 15,00 mL de la disolucién de la base y se consumen 12,00 mL de la disolucién
dcida. ;Cudl serd la molaridad de la disolucion de hidréxido de sodio?
a) 0,6 M
b) 0,8 M
c)02M
d) 04 M
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2004)

La ecuacion quimica correspondiente a la reaccion de neutralizacion es:
H,S0, (aq) + 2 NaOH (aq)——> Na,S0,4 (aq) + 2 H,0 (1)
El nimero de mmoles de NaOH neutralizados es:

12 mLH.S0. 0.25 M 0,25 mmol H,SO, 2 mmol NaOH i | NaOH
ML 25 B M T L H,50, 0,25 M 1 mmol Hy50, ot a

La molaridad de la disolucion basica es:

6 mmol NaOH ~
15 mL disolucién

0,4 M

La respuesta correcta es la d.

4.75. Complete la siguiente ecuacién quimica e indique si se forma un precipitado:
Na* +ClI"+NO3 +K* —

a) NaCl (s) + NO3 +K*

b) NaNOs (s) + K* + Cl™

c)KCl (s) + NO3 + Na*

d) KNOs (s) + Na*t + Cl~

e) No hay reaccion.
(0.Q.N. Luarca 2005)
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Se trata de iones procedentes de sustancias solubles que no reaccionan formando un
precipitado.

La respuesta correcta es lae.

4.76. Se disolvié una muestra de 6xido de magnesio en 50,0 mL de dcido clorhidrico 0,183 M y
el exceso de dcido se valoré con fenolftaleina hasta el punto final, con 13,4 mL de hidréxido
sédico 0,105 M. ;Cudl es la masa de la muestra de 6xido de magnesio?
a) 209 mg
b) 184 mg
c) 156 mg
d) 104 mg
e) 77,8 mg
(Masa atomica: Mg = 24,3; 0 = 16)
(0.Q.N. Luarca 2005)

Las ecuaciones quimicas correspondientes a las reacciones del HCl con NaOH y MgO son,
respectivamente:

HCI (aq) + NaOH (aq) — NaCl (aq) + H,0 (1)
2 HCl (aq) + MgO (aq) — MgCl, (aq) + H,0 (1)
El nimero de mmoles totales de HCl es:

50 mL HC1 0,183 M too mmol HCl - ol Hel
m ’ 1mLHCIO183M > ™Mmo

El nimero de mmoles de HCl neutralizados con NaOH es:

143 mL NaOH 6.105 M 0,105 mmol NaOH 1 mmol HCI - 150 l LHCI
o ML AV L, 1mL NaOH 0,105 M 1 mmol NaOH _ 7> hmormo

El nimero de mmoles de HCI neutralizados con MgO es:
9,15-mmol HCI (total) - 1,50-mmol HCI (con NaOH) = 7,65-mmol HCI (con Mg0)

Relacionando HCl con MgO:

7 65 LHCI 1 mmol MgO 40,3 mgMg0 154 MeO
/02 MmO 2 mmol HCI 1 mmol MgO mg Mg

La respuesta correcta es lac.

4.77. La combustion completa de una mezcla de 4,10 g que contiene solamente propano
(C3Hg) y pentano (CsH, ;) produjo 12,42 g de CO, y 6,35 g de H,0. ;Cudl es el porcentaje de
propano, en masa, en esta muestra?
a) 4,50%
b) 37,5%
c) 50,0%
d) 30,0%
e) 80,0%
(Masas atomicas: C=12; 0=16;, H=1)
(0.Q.N. Luarca 2005)

Las ecuaciones quimicas correspondientes a la combustién de los hidrocarburos son:

CsHg (8) + 50, (g) —> 3 CO; (g) +4 H,0 (D)
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CsHy, (8) +8 0, (8)—>5C0O, (g) + 6 H,0 (1)

Los moles de CO, y H,0 que se obtienen en la combustién son, respectivamente:

12,42 g CO ! : z =0,282 mol CO

’ g 2 44 g COZ ’ 2

6,35gH 01 : 2 =0,353 mol H,0
’ &2 18 g Hzo ’ 2

Llamando x e y a las moles de C3Hg y C5H;, se pueden plantear las siguientes ecuaciones:

1C.H 1g Cally 1C-H 728 G5t 4,10 ] 1
— + —2 2 = -

X e T mol CoHg 0 0 Y8 2 ol CHy, | B mered (1)

1C.H 3 mol CO, 1CH > mol CO, 0,282 mol CO 2
—_— + ————

xmol CsHe 1 Teomy *Y Mol Cstliz ey~ = 0.282mol €O, (2)

1C.H 4 mol H,0 1C-H 6 mol H,0 0,353 mol H,0 3
—_— + S

X s ol CoHg Y T 52 ol CgHyy oo o2 (3)

Resolviendo el sistema formado por dos de estas ecuaciones se obtienen resultados
diferentes.

= Con las ecuaciones (1) y (2) se obtiene, x = 0,0441 mol C3Hg con lo que el porcentaje en
masa de C;Hg en la mezcla es:

0,0441 mol C3Hg 44 g C3Hg
4,10 gmezcla 1 mol C3Hg

100 =47,3% C3Hg
= Con las ecuaciones (1) y (3) se obtiene, x = 0,0334 g C;Hg con lo que el porcentaje en
masa de C;Hg en la mezcla es:

0,0334 mol C3Hg 44 g C3Hg
4,10 gmezcla 1 mol C3Hg

100 =35,9% C3;Hg
= Con las ecuaciones (2) y (3) se obtiene, x = 0,0352 g C3Hg con lo que el porcentaje en

masa de C;Hg en la mezcla es:

0,0352 mol C3Hg 44 g C3Hg
4,10 gmezcla 1 mol C3Hg

100 = 37,7% C3Hg

Comparando los tres resultados obtenidos con los propuestos, la respuesta correcta
podria serlab.

4.78. Cuando la dureza del agua se debe al ion calcio, el proceso de “ablandamiento” puede
representarse mediante la reaccion:
Ca®* (aq) + CO%™ (aq) — CaCO;s (s)
¢Cudl es la masa de carbonato sddico necesaria para eliminar prdcticamente todo el ion
calcio presente en 750 mL de una disolucion que contiene 86 mg de ion Ca?* por litro?
a) 171 mg
b) 65 mg
c) 57 mg
d) 41 mg
e) 35 mg
(Masas atomicas: C = 12; Ca = 40; Na =23; 0 = 16)
(0.Q.N. Luarca 2005)
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La ecuacion quimica correspondiente a la sustitucion de los iones Ca2+ es:
Ca®* (aq) + Na,CO5 (aq) —> 2 Na* (aq) + CaCOs5 (s)
El nimero de moles de Ca?* a eliminar del agua es:

750 mL disolucid 86,2 mg Ca?t 1 mmol Ca?* 16 | CaZt
L QSOIUCON 703 ml, disolucion 40 mg Ca2t ' mmotta

La masa de Na,CO; equivalente a la de Ca?* es:

1 mmol Na,CO5; 106 mg Na,CO5

1,6 1 Ca?*
o mmol Ca2* 1 mmol Na,CO,

=171 mg Na,CO;

La respuesta correcta es la a.

4.79. Puesto que la masa atémica del carbono es 12 y la del oxigeno es 16, la masa de dioxido
de carbono producida en la combustion de 32 g de metano serd:
a)88g
b)28g
c)64g
d)44g
(Dato: H=1)
(0.Q.L. Murcia 2005)

La ecuacién quimica ajustada correspondiente a la combustion del metano es:
CH, (8)+202(g)—>COz (g) +2H0 (1)

A partir de 32 g de CH, la masa de CO, que se obtiene es:

32 o CH 1 mol CH; 1molCO, 44gCO,
& 4 16 mol CH, 1 mol CH, 1 mol CO,

=88gCO,

La respuesta correcta es la a.

4.80. El gas que se desprende al mezclar carburo cdlcico con agua es:
a) Oxigeno
b) Acetileno
c) Hidrégeno
d) Mondxido de carbono
(0.Q.L. Murcia 2005)

La ecuacién quimica ajustada correspondiente a la reaccion entre CaC, y H,0 es:
CaCZ (S) + 2 H20 (l)—) C2H2 (g) + Ca(OH)z (aq)

Esta reaccion es la que tiene lugar en las lamparas Davy de los mineros. El gas es el
acetileno, C;H,.

La respuesta correcta es la b.

4.81. Puesto que la masa molecular del carbonato cdlcico es 100, para la reaccién completa
de 100 g de este compuesto con dcido clorhidrico se requiere:

a) Un litro de disolucién 1 M.

b) 0,5 litros de disolucién 0,333 M.

c) 2 litros de disolucién 1 M.

d) 0,333 litros de disolucién 0,5 M.
(0.Q.L. Murcia 2005)
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La ecuacion quimica ajustada correspondiente a la reaccion entre CaCO5 y HCl es:
CaCO; (s) + 2 HCl (aq)—— CaCl, (aq) + CO, (g) + H,0 ()
El nimero de moles de HCI que reaccionan es:

1 mol CaCO; 2 mol HCI

1008 CaC0s 15510l CaCO, 1 mol CaCo, - 2 MotHd

El niimero de moles de HCI contenidos en las disoluciones dadas es:

a) Falso.
LLHCl1 M motHeL L oTHa
1LHCIIM - ™°
b) Falso.

0.5 L HC10333 Moos molHEL - e ol Hel
’ ’ 1LHCI0333M  ome

c) Verdadero.

LHC 1M ROHE S elHA
1LHCIIM - ™°
d) Falso.
0333 LHCI 0,5 M2 MOLHEL ) 66 mol Hel
’ P YT LHCIoOsM oo me

La respuesta correcta es lac.

4.82. Se necesita preparar 25 kg de disolucion de amoniaco con un 35% de NH;. ;Qué
cantidad de sulfato de amonio se debe tomar para ello?
a) 30 kg
b) 34 kg
c)25kg
d) 38 kg
(Datos. M (g-mol™1): NH; = 17,0; (NH,),S0, = 132,0)
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2005)

La masa de NH3; necesaria para preparar la disolucion es:

35kgNH; 103 gNH; 1 mol NH,

0,

=514,7 mol NH4

La ecuacién quimica correspondiente a la obtenciéon de NH; a partir de (NH,),SO, es:
(NH4)2504 (s) —> 2 NH; (g)

Relacionando NH; con (NH,),S0,:

1 mol (NH,),S0, 132 g (NH,),S0, 1kg (NH,),S0,

514,7 mol NH
3 2mol NH,4 1 mol (NH,),S04 10° g (NH,),S0,

=34 kg (NH4)ZSO4

La respuesta correcta es la b.
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4.83. Calcula la cantidad de aire necesario para quemar 10 kg de carbén dando:
i) CO ii) CO,.

a) i) 46,667 m® ii) 93,335 m3
b) i) 36,543 m3 ii) 73,086 m3
c) i) 49,543 m® ii) 99,086 m®
d) i) 36,667 m® ii) 73,335 m3

(Dato. Se supone que el aire contiene 1/5 de oxigeno)
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2005)

= La ecuacion quimica correspondiente a la formacién de CO a partir de C es:
2C(s)+0,(g)—>2CO(g)

Suponiendo que el volumen se mide en condiciones normales y relacionando C con O, y
con aire:

103 gC 1molC 1molO, 5molaire 22,4 Laire 1 m?3 aire

= 46,667 m? ai
1kgC 12gC 2molC 1mol0O, 1molaire 103 L aire mawre

10kgC

= La ecuacién quimica correspondiente a la formacién de CO, a partir de C es:
C(s) +02 (8 —>CO; (g)

Suponiendo que el volumen se mide en condiciones normales y relacionando C con O, y
con aire:

103gC 1molC 1mol 0, 5molaire 22,4 Laire 1m3 aire
1kgC 12gC 1molC 1mol0O, 1molaire 103 L aire

10 kg C =93,333 m? aire

La respuesta correcta es la a.

4.84. En la combustion de la gasolina (CgH,g) se obtendrian 18 moles de agua si se utilizan:
a) 1 mol de CgH g y 30 moles de O,.
b) 2 mol de CgH,g y 30 moles de O,.
c) 2 mol de CgHyg y 25 moles de O,.

d) 1 mol de CgH g y 25 moles de O,.
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2005)

La ecuacion quimica ajustada correspondiente a la combustion del CgH;g proporciona las
cantidades de reactivos para obtener 18 moles de agua:

2 CgH15(g) +250, (8)—> 16 CO, (g) + 18 H,O0 (1)

La respuesta correcta es lac.

4.85. El nitrato de amonio, NH,NO5, (masa molar 80 g-mol™1) se descompone sobre los
177 <, produciendo el gas N,O (anestésico, propelente) y vapor de agua. En un ensayo de
laboratorio se trabajé con 36,4 g de NH,NO, quimicamente puro, a 255 C en un recipiente
de 5 L, por lo que la final se obtuvo:

a) 0,455 moles de gas

b) 3 moles de gas

c) 0,910 moles de gas

d) 1,365 moles de gas
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2005)

La ecuaciéon quimica ajustada correspondiente a la descomposicién térmica del NH,NO;
es:
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NH,NO3 (s)—> N,0 (g) + 2 H,0 (g)
Relacionando NH,NO; con la cantidad de gas desprendido:

NO 1 mol NH,NO; 3 mol gas
3 80 g NH,NO; 1 mol NH,;NO3

36,4 g NH, =1,365 mol gas

La respuesta correcta es la d.

4.86. El gas, que disuelto en agua, produce la lluvia dcida que tanto dafio ocasiona al medio
ambiente es:
a) hidrégeno
b) nitrégeno
c) diéxido de azufre
d) diéxido de carbono
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2005)

Las ecuaciones quimicas ajustadas correspondientes a la reacciones de formacién de la
lluvia acida a partir del SO, son:

250, (g) +0, (8)—> 2503 (g)
SO;3 (g) + H,0 (1) —— H,S04 (aq)

La respuesta correcta es lac.

4.87. Ajuste la ecuacion siguiente:
WC3H8 +X02 HyCOZ +ZH20
aw=l,x=1,y=1,z=1
bjw=1,x=5y=32z=4
cJw=2,x=5y=32z=4
dw=1,x=5y=1,z=4

eJw=1,x=1,y=32z=1
(0.Q.L. Extremadura 2005)

La ecuacion quimica ajustada correspondiente a la combustién del propano es:
C3Hg (8) +5 02 (8)—> 3 CO2 (g) +4 H0 (1)

La respuesta correcta es la b.

4.88. Ajuste la reaccién y determine el reactivo limitante cuando se hacen reaccionar 4,0
moles de H, con 2,0 moles de nitrégeno.
N, + H, ——> NH;
a) Hidrégeno
b) Nitrégeno
c) Amoniaco
d) Hidrégeno y nitrégeno

e) No hay ningiin reactivo limitante
(0.Q.L. Extremadura 2005)

La ecuacion quimica ajustada correspondiente a la formacién de NH; es:
N, (g) + 3H; (8) —> 2 NH3 (g)

La relacién molar es:
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4 mol H,

2mol N,

Como la relacién molar es menor que 3 quiere decir que sobra N,, por lo que H, es el
reactivo limitante que determina la cantidad de NH; formado.

La respuesta correcta es la a.

4.89. El azobenceno es un producto industrial, intermedio en la preparacion de tintes, que se
obtiene mediante la siguiente reaccién entre nitrobenceno (p = 1,20 g/mlL) y trietilenglicol
(p=112g/mL):
2CeHsNO, +4 C4H 14,0, —> (CgHsN), +4 CgH 20, +4 H, O
Cuando se hacen reaccionar 0,25 L de cada uno de los dos reactivos:
a) El nitrobenceno se encuentra en exceso.
b) Se forman 1,68 mol de azobenceno
c) Se forman 2,44 mol de H,0
d) Reaccionan 2,44 mol de nitrobenceno.
e) No hay reactivo limitante.

(Masas atomicas: H=1,008; C=12,011; N = 14,007)
(0.Q.N. Vigo 2006)

El nimero de moles de cada reactivo es:

025 1 c.Hno, 10° ML CoHsNO, 1,20 8 CgHsNO, 1mol CGHgNO,
’ 65N 2 T T C HsNO, 1 mL CgHgNO, 123 g CgHGNO, -~ Mot hetis iz

103 mL CgH,,0, 1,12 g CgHy,0, 1 mol CgHy,0,
0,25 L CgH,,0 - 1,87 mol CgH,,0
64 e T 0 H,,0,  1mL CgHy,0, 123 g CHy,O, mot Letlaea

a) Verdadero

La relacién molar es:

1,87 mol CgH1,04 0.77
2,44 mol CiHsNO,
Como la relaciéon molar obtenida es menor que 2 quiere decir que el nitrobenceno,

CcHsNO,, se encuentra en exceso, por lo que C4H;,0,4 es el reactivo limitante que
determina la cantidad de producto formado.

b) Falso

2 mol (CcH:N
1,87 mol C4H,,0, (CeHsN),

= 0,93 mol (CgHsN),

4 mol C4H,,0,
c) Falso
1,87 mol CgH;,0, M =1,87 mol H,0
4 mol C4gH14,0,4
d) Falso
2 mol CgHsNO,

1,87 mol C4H,,0, = 0,93 mol C4H;NO,

4 mol C4H,,0,

e) Falso. Tal como se ha demostrado en el apartado a).
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La respuesta correcta es laa.

4.90. Se valora una muestra de 4,5 g de sangre con 10,5 mL de K,Cr,0, 0,0400 M para
determinar el contenido de alcohol de acuerdo con la siguiente reaccién. ;Cudl es el
contenido de alcohol en sangre expresado en porcentaje en masa?

16 H* +2 Cry,0%~ + C,HsOH ——> 4 Cr3t +11 H,0 + 2 CO,
a) 0,43%
b) 0,21%
c) 0,090%
d) 0,35%
e) 0,046%
(Masas atémicas: H=1,008; C =12,011; 0 = 15,999; K = 39,098; Cr = 52,00)

(0.Q.N. Vigo 2006) (0.Q.L. Cérdoba 2010) (0.Q.L. Madrid 2011)

La masa de C,H;OH reaccionada es:

0,04 mmol K,Cr,0, 1 mmol C,H;OH

1 mL K,Cr,0- 0,04 M 2 mmol K,Cr,0-,

46,099 mg C,H;OH 1 mgC,H;0H
1 mmol C;HsOH 103 mg C,H;0H

10,5 mL K,Cr,0, 0,04 M

= 0,21 mmol C,H;OH

0,21 mmol C,HsOH =9,66:103 g C,HsOH

El porcentaje de C,H;OH en sangre es:

9,66-1073 g C,HsOH
4,5 g sangre

100=0,21% C,H;0H

La respuesta correcta es la b.

4.91. El CO, que los astronautas exhalan al respirar se extrae de la atmdsfera de la nave
espacial por reaccion con KOH segun:

CO, (g) + 2 KOH (aq) —» K,CO5 (aq) + H,0 (1)
¢Cudntos kg de CO, se pueden extraer con 1 kg de KOH?
a) 0,393 kg
b) 0,786 kg
c) 0,636 kg
d) 0,500 kg

(Masas atomicas: C=12; H=1;0=16, K=39,1)
(0.Q.L. Murcia 2006)

La masa de CO, que se puede eliminar con 1 kg de KOH es:

103 gKOH 1mol KOH 1molCO, 44gCO, 1kgCO,
1kg KOH 56,1 gKOH 2 mol KOH 1 mol CO, 103 g Co

1 kg KOH = 0,392 kg CO,

2

La respuesta correcta es la a.

4.92. Cuando se mezcla agua y carburo de calcio:
a) Se produce un destello luminoso.

b) Se desprende un gas.

c) Se origina una disolucién verde manzana.

d) No pasa nada porque el carburo de calcio flota.
(0.Q.L. Murcia 2006)

La ecuacién quimica ajustada correspondiente a la reaccién entre CaC, y H,0 es:
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CaC; (s) + 2 H,0 (1) — C;H; (g) + Ca(OH); (aq)

Esta reaccion es la que tiene lugar en las lamparas Davy de los mineros. El gas es el
acetileno, C,H,.

La respuesta correcta es la b.

4.93. Cuando se mezclan disoluciones de NaOH y Cu(NO3),, ;qué volumen de disolucion de
Cu(NO3), 0,5 M se necesita para obtener 3 g de Cu(OH), sélido?
a) 48,6 mL
b) 24,3 mL
c) 30,8 mL
d) 61,5 mL
(Datos. Masas atémicas relativas: Cu = 63,5, H=1; 0 = 16)
(0.Q.L. Madrid 2006)

La ecuacién quimica ajustada correspondiente a la reaccién es:
Cu(NO3), (aq) + 2 NaOH (aq) —— Cu(OH), (s) + 2 NaNO3 (aq)
Relacionando Cu(OH), con Cu(NO3),:

3 o Cu(OH 1 mol Cu(OH), 1 mol Cu(NO3),
g Cu(OM)2 57 Cu(0m), 1 mol Cu(OH),

=0,0308 mol Cu(NO,),

0,0308 mol Cu(NO.), L& ML CUMNO)2 05M _ o o NG, 0.5 M

La respuesta correcta es la b.

4.94. Se utiliza una disolucién de HNO3 0,3 M para valorar 25,0 mL de disolucion Ba(OH),
0,25 M. ;Cudntos mL de la disolucion del dcido son necesarios?
a) 41,7 mL
b) 20,8 mL
c) 3,75 mL
d) 10,4 mL
(0.Q.L. Madrid 2006) (0.Q.L. Asturias 2007) (0.Q.L. La Rioja 2009) (0.Q.L. La Rioja 2011)

La ecuacion quimica ajustada correspondiente a la reaccidn de neutralizacion es:
2 HNO; (aq) + Ba(OH), (aq)—— Ba(NO3), (aq) + 2 H,0 (1)
Los mmol de Ba(OH), neutralizados son:

0,250 mmol Ba(OH),
1,0 mL Ba(OH), 0,25 M

Relacionando Ba(OH), con HNOj:

25,0 mL Ba(OH), 0,25 M

= 6,25 mmol Ba(OH),

6 25 mmol Ba(OH), 2 M1 HNO; 1,0 mL HNO; 03 M
,25 mmol Ba(OH), 1 mmol Ba(OH), 0,3 mmol HNO4

=41,7 mL HNO3 0,3 M

La respuesta correcta es la a.
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4.95. Indica cudl de las siguientes reacciones no es correcta:
a) CaCO3 + CO»+ HyO —> Ca(HCO3),
b) H,S0, + CaO —> SO, + Ca(OH), + H,0
c) CazN, + H,O —> NH; + Ca(OH),
d) NaCl+ HNO3 —> NaNO3 + NO + H,0 + Cl,
(0.Q.L. Madrid 2006)

a) Correcta

CaCO5; + CO,+ H,0—— Ca(HCO3),
Se trata de la reaccion inversa de la de descomposicion térmica del bicarbonato de calcio.
b) Incorrecta

H,S0, + Ca0O—— SO, + Ca(OH), + H,0

En esta reaccion el H,SO, se reduce a SO, mientras que no hay ninguna sustancia que se
oxide.

c) Correcta
CazN, + H,O0—— NH; + Ca(OH),

Se trata de una reaccién acido-base entre el ion nitruro que capta protones (base) y el
agua que los cede (4cido).

d) Correcta
NaCl + HNO; —— NaNO; + NO + H,0 + Cl,

Se trata de una reaccién de oxidacidon-reduccion en la que el HNO; (oxidante) se reduce a
NO y el CI~ (reductor) que se oxida a Cl,.

Larespuesta correcta es la b.

4.96. ;Cudl de los siguientes oxidos produce dcido nitrico cuando reacciona con agua?
a) NO
b)NO,
c) N,Os
d) N,0
(0.Q.L. Madrid 2006)

La ecuacién quimica correspondiente a la reacciéon de N,05 con H, 0 es:
N205 + Hzo—) 2 HNO3

La respuesta correcta es lac.

4.97. Se quema con una cerilla un poco de alcohol en un plato hasta que no quede nada de
liquido. Indica cudl de las siguientes proposiciones es la correcta:

a) Los gases obtenidos contintian siendo alcohol, pero en estado gaseoso.

b) El alcohol es una mezcla de sustancias que se separan cuando pasa a vapor.

c) Los gases obtenidos son sustancias diferentes al alcohol que resultan de la combinacién de
éste con el oxigeno del aire.

d) EI alcohol al quemarse desaparece, transformdndose en energia, ya que aumenta la

temperatura.
(0.Q.L. Asturias 2006)
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Suponiendo que el alcohol fuera el etanol, C,Hs;OH, la ecuaciéon quimica ajustada
correspondiente a su combustién seria:

CzHsOH (1) + 3 05 (g) —> 2 CO; (g) + 3 H,0 (g)

Como se observa, las sustancias que se obtienen, CO, (g) y H,0 (g), son el resultado de la
combinacién del O, atmosférico con el etanol.

La respuesta correcta es lac.

4.98. Una disolucién constituida por 3,00 moles de HNO5 y 2,00 moles de KOH, y agua suficiente
hasta formar 800 mL de disolucién, tendrd una concentracion molar de iones:

a)[H*]=0 [NO3]=[K*]=710"*M
b)[H*]=0 [NOS]=[K*]=25M
c)[H*]=125M [NO3]=375M [K*]=25M
d)[H*]=1,25M [NO3]=[K*]=25M

(0.Q.L. Asturias 2006)

La ecuacion quimica ajustada correspondiente a la reaccidon entre HNO5; y KOH es:
HNO; (aq) + KOH (aq) —— KNO3 (aq) + H,0 (1)

Como la relacién molar HNO3 /KOH es mayor que 1 quiere decir que sobra HNO5; y que el
KOH es el reactivo limitante que determina la cantidad de KNO5 que se forma.

2 1K0Hlm°lm\l03 = 2 mol HNO
mo TmolKoH ~™° 3

3 mol HNOj (inicial) — 2 mol HNO; (gastado) = 1 mol HNO; (sobrante)

2 11(011“rlOl KNO; _ 2 mol KNO
mo TmolKoH - ™M° 3

Tanto HNO; como KNOj3 son electrélitos fuertes que en disolucién acuosa se encuentran
completamente disociados en iones:

HNO; (aq) — H* (aq) + NO3 (1)
KNO; (aq) — K™ (aq) + NO3 (1)
Las concentraciones molares de todas las especies idnicas resultantes de la reaccién son:

1 mol HNO;4 1molH* 1000 mL disolucién
[H*] = ——— ———— =1,25M
800 mL disoluciéon 1 mol HNO; 1 L disolucion

K*] = 2 mol KNO; 1mol K* 1000 mL disolucién 5
~ 800 mL disolucién 1 mol KNO; 1 Ldisolucion

(NO3] = 1 mol HNO; 1 mol NO3 1000 mL disolucién
317 800 mL disolucién 1 mol HNO; 1 L disolucién

2 mol KNO; 1 mol NO3 1000 mL disolucién 375 M
+ =
800 mL disoluciéon 1 mol KNO; 1 L disolucién ’

La respuesta correcta es lac.
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4.99. La cantidad de blenda (ZnS) de una riqueza del 72% que hace falta para obtener 2
toneladas de dcido sulfiirico del 90%, sabiendo que en el proceso de tostacion (indicado mds
abajo) hay un 40% de pérdidas de azufre en forma de SO, es:
a) 3,54 toneladas
b) 5,56 toneladas
c) 4,12 toneladas
d) 3,83 toneladas
e) 4,90 toneladas
Dato. Proceso de tostacion:

27ZnS+30,—>»27Zn0 +2 S0,

250, +0, —>2 50,

S0; + H,0 —» H,50,
(Masas atomicas: S = 32,0; Zn = 65,4, 0 =16,0 H=1,0)

(0.Q.N. Cérdoba 2007)

El nlimero de moles de H,SO, a producir es:

2 HLSO. 90% 10°gH,S0,90%  90gH,SO, 1mol H,S0, 18367 mol H.SO
29%4 7870 1t H,S0, 90% 100 g H,S0, 90% 98 g H,S0, ot H258s

La masa de blenda necesaria es:

1molZnS 97,4 gZnS 100 gblenda 1 tblenda

18367 mol H,S0
O 22 T ol H,S0, 1molZnS ~ 72gZnS  10° g blenda

= 2,48 t blenda

Como existen unas pérdidas del 40%, el rendimiento del proceso es el 60%:

100 t blenda (teérico)
2,48 t blenda =4,14 t blenda
60 t blenda (real)

La respuesta correcta es lac.

4.100. Tras mezclar carbonato de calcio y agua destilada y agitar, se observa:
a) Una disoluciéon anaranjada (naranja de Cassius).

b) Que se desprende un gas incoloro no inflamable.

c) El desprendimiento de humos blancos densos.

d) Que se deposita un sélido blanco en el fondo del recipiente.
(0.Q.L. Murcia 2007)

No se produce ningtn tipo de reaccion por lo que hay que descartar la aparicién de color y
el desprendimiento de gases.

El carbonato de calcio es insoluble en agua y tal como se mezcla con ésta y se agita,
aparece turbidez que desparece con el tiempo al precipitar el sélido de color blanco en el
fondo del recipiente.

La respuesta correcta es la d.

4.101. Indica cudl de las siguientes disoluciones neutralizard exactamente 25 mL de una
disolucion 0,1 M de hidroxido de sodio:

a) 20 mL de dcido clorhidrico 2 M

b) 30 mL de dcido acético 1,5 M

c) 15 mL de dcido nitrico 2,5 M

d) 10 mL de dcido sulfirico 1,25 M
(0.Q.L. Castilla y Leén 2007)
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El nimero de mmoles de NaOH a neutralizar es:

25 mL NaOH 0.1 M ol NaO] ) ol NaOH
A ML NaoH 01 M 2> ot id

a) Falso. La ecuacién quimica ajustada correspondiente a la reaccion entre NaOH y HCl es:
HCI (aq) + NaOH (aq) — NaCl (aq) + H,0 (1)
Relacionando NaOH y disolucién de HCI:

25 | NaOH 1 mmol HCI 1mLHC12M_125 LHCI2 M
mmotiia 1 mmol NaOH 2 mmol HCl ~— m

b) Falso. La ecuacién quimica ajustada correspondiente a la reaccién entre NaOH y
CH5;COOH es:

CH;COOH (aq) + NaOH (aq)—— CH3COONa (aq) + H,0 (1)
Relacionando NaOH y disoluciéon de CH; COOH:

J i Naop LM CHSCOOH 1 mL CHgCOOH15M _ o
A Mmol NaOH 1,5 mmol CH;COOH >/ ™03 ’

c) Falso. La ecuacién quimica ajustada correspondiente a la reaccidon entre NaOH y HNO;
es:

HNO; (aq) + NaOH (aq) —— NaNO; (aq) + H,0 (1)
Relacionando NaOH y disoluciéon de HNO;:

1 mmol HNO; 1 mLHNO; 2,5M

25 mmol NaOH 1 mmol NaOH 2,5 mmol HNO;

=10 mL HNO5; 1,5M
d) Verdadero. La ecuacion quimica ajustada correspondiente a la reacciéon entre NaOH y
H2 SO4 es:
H,S0, (aq) + 2 NaOH (aq)——> Na,S0,4 (aq) + 2 H,0 (1)
Relacionando NaOH y disolucién de H,SO,:

oy LMMOIH;S0, 1mLHpSO0,125M
O Mmool NaOH 1,25 mmol H,80, - hzote b

La respuesta correcta es la d.

4.102. Sefiala cudles son los productos de reaccién entre monohidrégenocarbonato de calcio
y dcido clorhidrico:
a) CaCl, + H,CO5 + Cl,
b) CaCl, + H,0 + CO
c) CaCl, + H,0 + CO, + H
d) CaCl, + H,0 + CO,
(0.Q.L. Madrid 2007)

Se trata de una reaccidon acido-base entre el acido clorhidrico y el monohidrégeno
carbonato de calcio, Ca(HCO3),, que se comporta como base.

Estas reacciones son de doble desplazamiento por lo que se formaran cloruro de calcio y
acido carbénico. El 4cido carbdnico es un acido inestable que se descompone en diéxido de
carbono y agua. La ecuacién quimica ajustada es:
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2 HCl (aq) + Ca(HCO3), (s) — CaCl, (aq) + 2 CO, (g) + 2 H,0 (1)

La respuesta correcta es la d.

4.103. Si se quema por completo una tonelada de las siguientes sustancias, ;cudl emite menos
diéxido de carbono a la atmdésfera?
a) Metano
b) Carbén con una riqueza del 65%
c) Etanol
d) Acetileno
(Masas atémicas: C=12;0=16;, H=1)
(0.Q.L. Madrid 2007)

a) La ecuacién quimica ajustada correspondiente a la combustion del metano, CHy, es:

CHy (8) +2 02 (8)—> COz (g) +2H,0 (1)
Relacionando el combustible con el CO, producido:

10° g CH, 1 mol CH, 1 mol CO, 44gCO, 1tCO,

1tCH
*"1tCH, 16gCH, 1molCH, 1molCO, 10°g¢ CO,

=2,8tCO,

b) La ecuacién quimica ajustada correspondiente a la combustion del carbén, C, es:
C(s)+ 02 (g)—>CO (g)
Relacionando el combustible con el CO, producido:

65tC 106gC 1molC 1 molCO, 44gC0O, 1tCO,
100tcarb6on 1tC 12gC 1molC 1molCO, 106gco2

1t carbon =2,4tCO,

c) La ecuacién quimica ajustada correspondiente a la combustion del etanol, C,H;OH, es:
C,HsOH (1) +3 0, (g)——> 2 CO,(g) +3H,0 ()
Relacionando el combustible con el CO, producido:

10° g C,HsOH 1 mol C,H;OH 2molCO, 44gCO, 1tCO,

1tC,HsOH
27577 1tC,HsOH 46 g C,HsOH 1 mol C,H5OH 1 mol CO, 10° g CO,

=1,9tCO,

d) La ecuacion quimica ajustada correspondiente a la combustién del acetileno, C,H,, es:
2CH; (8) +50, () —>4CO,(g) +2H,0 (1)
Relacionando el combustible con el CO, producido:

10° g C,H, 1mol C,H, 2molCO, 44gCO, 1tCO,
1tCH, 26gC,H, 1molCH, 1 mol CO, 10° g CO,

1tC2H2 = 3,4tC02

La respuesta correcta es lac.
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4.104. Se disuelve una muestra de lentejas de sosa, NaOH, en 500,0 mL de H,0. Se valora una
porcién de 100,0 mL de esta disolucion y se necesitan 16,5 mL de HCI 0,050 M para alcanzar
el punto de equivalencia. ;Cudntos moles de NaOH habia presentes en la disolucién inicial?

a) 412510~ mol

b) 8,25-10~> mol

c) 0,825 mol

d) 04125 mol
(0.Q.L. Madrid 2007)

La ecuacion quimica ajustada correspondiente a la reaccién entre HCl y NaOH es:
HCI (aq) + NaOH (aq) —— NaCl (aq) + H20 (1)
El nimero de moles de NaOH que se consumen en la valoracién es:

0,050 mol HCl 1 mol NaOH

=8,25-10"* mol NaOH
102 mL HC1 0,050 M 1 mol HCI §25-10 ~ mol NaO

16,5 mL HCI 0,050 M

Suponiendo que al disolver el NaOH no se produce variacién apreciable de volumen y
relacionando los moles de NaOH contenidos en la aliquota con los que contiene toda la
disolucién:

£00.0 mL NaOH 8,25-10_4 mol NaOH aliquota 412510 | NaOH
v mLRa aliquota 100,0 mL NaOH _ mota

La respuesta correcta es la a.

4.105. Si 6,4 g de azufre reaccionan con 11,2 g de hierro para formar 17,6 g de sulfuro de
hierro (1), ;qué cantidad de FeS se formard a partir de 50 g de hierroy 50 g de azufre?
a)100g
b) 87,6 g
c)1372g
d)786g

(0.Q.L. Asturias 2007)

La ecuacién quimica ajustada correspondiente a la obtencion del FeS es:
Fe (s) +S (s)—— FeS (s)
Las relaciones estequiométrica y masica inicial son, respectivamente:

11,2 g Fe 50 g Fe
—F—F— =175 =
6,4gS 50gS

Como se observa, la relaciéon masica obtenida es menor que 1,75 lo que quiere decir que
sobra S, por tanto Fe es el reactivo limitante que determina la cantidad de FeS formada:

17,6 g FeS

F - =
S0k e

=78,6 g FeS

La respuesta correcta es la b.
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4.106. En la reaccion, a temperatura ambiente:
CaC05 + 2 HCl —> CaCl, + CO, + H,0

¢Cudl de las siguientes afirmaciones es VERDADERA?
a) Un mol de CaCO5 produce un mol de H,O.

b) Se producen 22,4 L de H,0 por mol de CaCOj.

c) El oxigeno se reduce.

d) El hidrégeno se oxida.
(0.Q.L. La Rioja 2007)

a) Verdadero. De acuerdo con la estequiometria de la reaccion.
b) Falso. A temperatura ambiente el H,0 que se forma es liquida.

c-d) Falso. Se trata de una reaccién acido-base, en la que el HCl es el 4cido y el CO%™ es la
base.

La respuesta correcta es la a.

4.107. Una muestra de 0,1131 g del sulfato MSO, reacciona con BaCl, en exceso,
produciendo 0,2193 g de BaS0,. ;Cudl es la masa atémica relativa de M?
a) 23,1
b) 24,3
c)27,0
d) 39,2
e) 40,6
(Datos. Masas atémicas relativas: Ba = 137,3; S =32; 0 = 16)
(0.Q.N. Castellén 2008)

Relacionando BaSO, con MSQ,:

0.2193 & BaSO 1 mol BaSO, 1 mol MSO, (96+x) g MSO,
2172 B B 533 30 Bas0, 1 mol BaSO, 1 mol MSO,

=0,1131 g MSO,

Se obtiene, x = 24,3 g.

Larespuesta correcta es lab.

4.108. El mineral bauxita (donde el 50% en masa es Al,05) se utiliza para la obtencion de
aluminio segtn la siguiente reaccién sin ajustar:

Ale3 +C - Al + C02.

Indica la cantidad de mineral que hace falta para obtener 27 g de aluminio:
a)7g
b) 28,6 g
c)102g
d)51g
(Masas atémicas: Al =27; 0 = 16)
(0.Q.L. Murcia 2008)

La ecuacion quimica ajustada correspondiente a la reaccidn es:
2A1,05(s)+3C(s)—> 4 Al(s)+3CO, (g)
Relacionando Al con bauxita:

1 mol Al 2 mol Al,0; 102 g Al,0; 100 g bauxita
27gAl  4molAl 1molAl,0; 50gAl,0;

27 g Al =102 g bauxita
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La respuesta correcta es lac.

4.109. Si se afiaden unas pocas particulas de carbonato de calcio a una disolucién diluida de
dcido clorhidrico:

a) Flotardn.

b) Se desprenderdn burbujas.

¢) Se irdn al fondo.

d) La disolucién virard al amarillo pdlido.
(0.Q.L. Murcia 2008)

La ecuacion quimica ajustada correspondiente a la reaccién entre HCl y CaCO; es:
CaCO; (s) + 2 HCl (aq) — CaCl, (aq) + CO, (g) + H,0 ()

Como se observa en esta reacciéon se forma un gas (CO,), por tanto, se observara el
desprendimiento de burbujas.

La respuesta correcta es la b.

4.110. La cantidad de agua que se obtendrd al provocar la combustion completa de 8 g de
metano es:
a)8g
b)9g
c)18g
d)19g
(Masas atémicas: C=12; H=1; 0 =16)
(0.Q.L. Murcia 2008)

La ecuacién quimica ajustada correspondiente a la combustion del metano es:
CH, (8) +20,(g)—>CO2 (g) +2H,0 (1)

Relacionando CH, con H,0:

1 mol CHy 2 mol H,0 18 gH,0
* 16 gCH, 1molCH, 1molH,0

8gCH =18 gH,0

La respuesta correcta es lac.

4.111. ;Cudles de las siguientes propiedades del aluminio es una propiedad quimica?
a) Densidad = 2,7 g/cm3.
b) Reacciona con el oxigeno para dar un éxido metdlico.
c) Punto de fusién = 660°C.
d) Buen conductor de la electricidad.
(0.Q.L. Castilla y Leén 2008)

La densidad, el punto de fusién y la conductividad eléctrica son propiedades fisicas.
La reactividad quimica, en este caso, con el O, es una propiedad quimica

La respuesta correcta es la b.

4.112. Sefiala si alguno de los siguientes procesos puede darse como quimico:
a) Fusién del hierro.

b) Combustion de la gasolina.

c) Congelacioén del agua.

d) Disolucion de azicar en agua.
(0.Q.L. Castilla y Leén 2008)
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La fusion del hierro, congelacién del agua y disolucién del azicar en agua son cambios
fisicos, que solo llevan a un estado diferente de agregacion.

La combustiéon de la gasolina es un cambio quimico, ya que las sustancias finales del
proceso son diferentes de las iniciales.

La respuesta correcta es la b.

4.113. Calcula el volumen de hidrégeno, medido en condiciones normales, se obtiene cuando
se afiade un exceso de disolucién de dcido sulfiirico del 98% y densidad 1,8 g/mL a 5 g de
cobre con formacion de una sal ctiprica.
a) 0,88L
b) 3,52 L
c)1,76 L
d) No se puede saber sin conocer el volumen de dcido sulfiirico.
(Masas atémicas. Cu = 63,5,5S=32,1,0=16; H=1)
(0.Q.L. Baleares 2008)

La ecuacién quimica ajustada correspondiente a la reaccién entre Cuy H,SO, es:
2 H,S0,4 (aq) + Cu (s)—— CuS04 (aq) + SO, (g) + 2 H,0 (1)

Como se observa, no se desprende H; en esta reaccion ya que el cobre (E°¢y2+,¢,) = 0,34V
no es capaz de reducir a los iones H* procedentes del H,SO, (E°4+/m,) =0 V.

No hay ninguna respuesta correcta.

4.114. Los vehiculos espaciales utilizan normalmente para su propulsion un sistema de
combustible/oxidante formado por N,N-dimetilhidracina, (CH3),NNH,, y tetréxido de
dinitrégeno, N, 0,, liquidos. Si se mezclan cantidades estequiométricas de estos componentes,
se producen tinicamente N,, CO, y H,0 en fase gas. ;Cudntos moles de CO, se producen a
partir de 1 mol de (CH3),NNH,?
a)l
b) 2
c)4
d)8

(0.Q.L. Madrid 2008)

De acuerdo con la ley de conservacion de la masa, si el reactivo (CH;),NNH, contiene 2
moles de C, por cada mol de esta sustancia se obtendran 2 moles de CO,.

La ecuacion quimica ajustada correspondiente a la reacciéon dada es:
(CH3),NNH; (1) + 2 N,0, () —> 3 N3 (g) + 2 CO; (g) + 4 H20 (g)

La respuesta correcta es la b.

4.115. Cuando se calientan 50,0 g de NaHSO5 (s) se produce la reaccién:

NaHSO5 (s) —> Na,S05 (s) + SO, (g) + H,0 (g)
Se recogen los gases en un recipiente de 5,0 L a 150°C. La presion parcial del SO, serd:
a) 1,67 atm
b) 3,34 atm
c) 0,834 atm
d) 0,591 atm
(Datos. 0 = 16; H = 1; S = 32; Na = 23. Constante R = 0,082 atm-L-mol~*-K~1)

(0.Q.L. Madrid 2008)
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La ecuacion quimica ajustada correspondiente a la reaccion es:
2 NaHSO; (s)—— Na,S0; (s) + SO, (g) + H,0 (g)
El nimero de moles de SO, obtenidos es:

50 ¢ NaHSO 1 mol NaHSO; 1 mol SO,
& NATSY3 704 g NaHSO, 2 mol NaHSO,

= 0,24 mol SO,

Considerando comportamiento ideal, la presion ejercida por el gas es:

_ 0,24 mol (0,082 atm-L-mol™"-K™") (150+273) K
- 5L

p =1,67 atm

La respuesta correcta es la a.

4.116. Si se hacen reaccionar de forma completa 14,0 g de H, y 10,0 g de O,, después de la
reaccion quedardn en el recipiente:
a)Hy y 0,
b) HZ y HZ 0
C) 02 y HZ 0
d) Solamente H,0
(Masas atémicas. 0 =16; H=1)
(0.Q.L. Madrid 2008)

La ecuacién quimica ajustada correspondiente a la reaccién entre H, y O, es:
2H, (g) + 02 (g)—> 2H,0 (1)
La relaciéon molar es:

14gH, 1molH, 32gO0,
10g0, 2gH, 1molO,

=224

La relaciéon molar es mayor que 2, lo que quiere decir que sobra H, y que O, es el reactivo
limitante que determina la cantidad de H, O que queda al final de la reaccion.

Larespuesta correcta es la b.

4.117. Se hacen reaccionar 10 g de cinc con dcido sulfiirico en exceso. Calcula el volumen de
hidrégeno que se obtiene, medido a 27°C y 740 mmHg.
a)53L
b) 7,0 L
c)38L
d)45L
(Datos. Zn = 65,4. Constante R = 0,082 atm-L-mol~1-K~1)
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2008)

La ecuacion quimica ajustada correspondiente a la reaccidn es:
H,SO0, (aq) + Zn (s)— ZnSO, (aq) + H, (g)
El nimero de moles de H, obtenidos es:

1molZn 1 mol H,
65,4 g7Zn 1 mol Zn

10 g Zn = 0,15 mol H,

Considerando comportamiento ideal, el volumen ocupado por el gas es:
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Ve 0,15 mol (0,082 atm-L-mol~'-K™!) (25+273) K 760 mmHg
- 740 mmHg latm

3,8L

La respuesta correcta es lac.

4.118. Se mezclan 250 mL de una disolucion de hidroxido de sodio 0,5 M con 300 mL de una
disolucién de dcido sulfiirico 0,2 M. Indica que se deberia hacer para neutralizar la disolucion
resultante:

a) Afadir 12,5 mL de dcido sulfiirico 0,2 M

b) Afadir 5,8 mL de dcido sulfiirico 0,2 M

c) Afiadir 6,8 mL de hidroxido de sodio 0,5 M

d) Afiadir 14,6 mL de hidréxido de sodio 0,5 M
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2008)

La ecuacion quimica ajustada correspondiente a la reaccion entre H,SO, y NaOH es:
H,S0, (aq) + 2 NaOH (aq)—> Na,S0,4 (aq) + 2 H,0 (1)

El nimero de mmoles de reactivos a neutralizar es:

250 mL NaOH 0,5 M~ O N ol NaoH
mL Na , = mmol Na
1 mL NaOHO,1 M 125 mmol NaOH _
0,2 mmol H,S0,, 60 mmol H,SO,

300 mL H,S0, 0,2 M

I
= 1H
1mL 1,50, 60 mmo 2504}

Como la relacion molar es mayor que 2, quiere decir que sobra NaOH y que es preciso
afiadir H,SO,4 para conseguir la completa neutralizacidn del reactivo sobrante.

Relacionando H,SO, con NaOH:

2 mmol NaOH

SO, —————— =120 1 NaOH
4 1mLstO4 mmo a

60 mmol H,

125 mmol NaOH (inicial) - 120 mmol NaOH (gastado) = 5 mmol NaOH (sobrante)

El volumen de disolucién de H,SO, 0,2 M a afiadir es:

oy LmmOlHyS0, ImLHS0,02M
o Mmool NaOH 0,2 mmol H,50, > M- 12>0a B

La respuesta correcta es la a.

4.119. Una sosa cdustica comercial contiene hidroxido de sodio e impurezas que no tienen
cardcter dcido-base. Se disuelven 25,06 g sosa cdustica comercial en agua hasta obtener un
volumen total de 1 L de disolucion. Se valoran 10 mL de esta disolucion y se gastan 11,45 mL
de dcido clorhidrico 0,5 M. Calcula el porcentaje en masa de hidréxido de sodio puro que
contiene la sosa cdustica comercial.
a) 98,35%
b) 75,65%
c) 91,38%
d) 100%
(Datos. 0 =16; H=1; Na=23)

(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2008)

La ecuacion quimica ajustada correspondiente a la reaccién entre HCl y NaOH es:
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HCI (aq) + NaOH (aq) —— NaCl (aq) + H,0 (1)
La masa de NaOH que se consume en la valoracion es:

0,5 mol HCI 1 mol NaOH 40 g NaOH
10° mL HC10,5M 1molHCl 1 mol NaOH

11,45 mL HC1 0,5 M = 0,229 g NaOH

Relacionando la masa de NaOH contenida en la aliquota con la que contiene toda la
disolucioén:
0,229 gNaOH aliquota

1000 mL disolucié - 229 g NaOH
L OO ™ liquota 10 mL NaOH 8

Lariqueza de la muestra es:

22,9 g NaOH

————100=91,38% NaOH
25,06 g sosa %o Na

La respuesta correcta es lac.

4.120. Si se hacen reaccionar 7,5 moles de Cl, y 6 moles de Al para formar AlCl;, ;cudl de las
siguientes afirmaciones es cierta?

a) El reactivo limitante es el AL

b) Sobra un dtomo de Al

c) Sobra un mol de Cl,.

d) Se formardn como mdximo 5 moles de AlCl.
(0.Q.L. Castilla y Leén 2008)

La ecuacion quimica ajustada correspondiente a la reaccion entre Cl, y Al es:
3 Cl, (g) +2 Al (s)—— 2 AlCl; (s)
a-c) Falso. La relacion molar

7,5 mol Cl,

6mol Al 1,25

Como la relacién molar es menor que 1,5 quiere decir que sobra Al y que Cl, es el
reactivo limitante que determina la cantidad de AlCl; formado.

b) Falso. La cantidad es muy pequeia, resulta absurdo.

d) Verdadero.

2 mol AlCl;

7,5 mol C12 m

=5 mol AlCl;

La respuesta correcta es la d.

4.121. ;Cudl de las siguientes disoluciones de NaOH neutralizaria totalmente 10 mL de una
disolucién H,S0, 0,15 M?

a) 10 mL de disolucion 0,15 M

b) 20 mL de disolucion 0,10 M

c) 10 mL de disolucion 0,30 M

d) 5 mL de disolucion 0,30 M
(0.Q.L. Castilla y Leén 2008)

La ecuacion quimica ajustada correspondiente a la reaccién entre H,SO, y NaOH es:
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H,S0, (aq) + 2 NaOH (aq)——> Na,S0,4 (aq) + 2 H,O0 (1)
El nimero de mmoles de H,S0, a neutralizar es:

0,15 mmol H,SO,
1 mL H,S0O, 0,15 M

10 mL H,S0, 0,15 M = 1,5 mmol H,S0,

El nimero de mmoles de NaOH necesarios para neutralizar el H,SO, es:

2 mmol NaOH

504_ m = 3,0 mmol NaOH

1,5 mmol H,

El nimero de mmoles de NaOH contenidos en cada una de las disoluciones propuestas es:
a) 10 mL de disolucién 0,15 M

10 mL NaOH 0,15 M A2 mmoINaOH o Na0H
ML AR O T ML NaoH 0,15 M > ot

b) 20 mL de disolucién 0,10 M

20 mL NaOH 0,10 M L0 mmolNaoH o NaOH
L RaR O A T ML NaoH 0,10 M _ &~ MmOt

c) 10 mL de disolucién 0,30 M

10 mL NaOH 0,30 M 220 mmolNaOH o I NaOH
L R O T ML NaoH 030 M >7° mmoliNa

d) 10 mL de disolucién 0,30 M

5mLN 0}1030M0’30mm°“\IaOH =1,5 1 NaOH
M AR O T ML NaoH 0,30 M > MOt

La respuesta correcta es lac.

4.122. ;Cudntos moles de agua se pueden formar cuando reaccionan 3 moles de hidrégeno
molecular diatémico con 1 mol de oxigeno molecular diatémico?

a) 1 mol de agua

b) 2 moles de agua

c) 3 moles de agua

d) 4 moles de agua
(0.Q.L. Castilla y Leén 2008)

La ecuacion quimica ajustada correspondiente a la reaccién entre H, y O, es:
2H,(g)+0,(s)—> 2H,0(])
La relacion molar es:

3 mol H,

1mol 0,

Como la relaciéon molar obtenida es mayor que 2 quiere decir que sobra H, y que O, es el
reactivo limitante que determina la cantidad de H, 0 formada.

Relacionando O, con H,0:

2 mol H,0
1 mol Ozm =2 mol H,0
2
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La respuesta correcta es la b.

4.123. Se utiliza una disolucién de HClO, 0,25 M para valorar 20 mL de una disolucién de
Ca(OH), por 0,3 M. ;Cudntos mL son necesarios para la valoracién?
a) 24 mL
b) 15 mL
c) 48 mL
d) 3 mL
(0.Q.L. La Rioja 2008)

La ecuacion quimica ajustada correspondiente a la neutralizacion entre HCIO, y Ca(OH),
es:
2 HCIO,4 (aq) + Ca(OH), (aq) —— Ca(Cl0y4), (aq) + 2 H,0 (1)

Relacionando mmoles de Ca(OH), con HCIO, es:

0,3 mmol Ca(OH), 2 mmol HCIO,
1 mL Ca(OH), 0,3 M 1 mmol Ca(OH),

e, LMEHC0; 025 M
motE e 75 25 mmol HCIO,

20 mL Ca(OH), 0,3 M = 12 mmol HCIO,

= 48 mL HCIO, 0,25 M

La respuesta correcta es la c.

4.124. La reaccion:
MnCl, + 2 HNO; ——> 2 HCl + Mn(NO3),

es una reaccion de:

a) Precipitacion

b) Acido-base de desplazamiento
c) Redox

d) Acido-base de neutralizacién.
(0.Q.L. La Rioja 2008)

a) Falso. No se trata de una reaccidn de precipitaciéon ya que se forma ninguna sustancia
sélida. Seria necesaria que el enunciado proporcionara los estados de agregacion de todas
las sustancias.

b) Verdadero. Se trata de una reaccién de desplazamiento ya que el dcido mas fuerte,
HNO;, desplaza al mas débil, HC], de sus combinaciones.

c) Falso. No se trata de una reaccidon redox ya que ningtin elemento de los reactivos cambia
su nimero de oxidacion.

d) Falso. No se trata de una reaccién de neutralizacion ya que los dos acidos que aparecen
son fuertes.

La respuesta correcta es la b.

4.125. ;Cudntos gramos de H, (g) se producen al hacer reaccionar 2,50 g de Al con 100 mL
de disolucion de HCl 2,00 M?
a) 020g
b) 0,10 g
c)028g
d) 667102 g
e) 9,261107% g
(Masa atomica: Al =27)
(0.Q.N. Avila 2009)
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La ecuacion quimica ajustada correspondiente a la reaccidn entre HCl y Al es:
2 Al (s) + 6 HCI (aq) — 2 AICl; (aq) + 3 H; (g)

El nimero de moles de cada reactivo es:

250 ¢ A1 LOMAL 093 mol Al
PUGAl————— =0, mo
27gAl 02molHCl
2 mol HCl 0,093 mol Al
100 mL HCI 2 M 0,2 mol HCI

103 mL HCI2 M

Como la relaciéon molar es menor que 3 quiere decir que sobra Al, por lo que HCI es el
reactivo limitante que determina la cantidad de H, formado:
3molH, 2gH,

0.2 mol HAl = omel Tmotw, - 020 8 Ho

La respuesta correcta es laa.

4.126. El ciclohexanol, C4H,10H (1), calentado con dcido sulfiirico o fosforico, se transforma
en ciclohexeno, CoHyy (1). Si a partir de 75,0 g de ciclohexanol se obtienen 25,0 g de
ciclohexeno, de acuerdo con la siguiente reaccion:
CeH1,0H (I) —> CgHqg (1) + H,0 (1)
¢Cudl ha sido el rendimiento de la reaccién?
a) 25,0%
b) 82,0%
c) 75,5%
d) 40,6%
e) 33,3%

(Masas atomicas: C=12;0=16;, H=1)
(0.Q.N. Avila 2009)

La masa de CgH1o que se deberia obtener a partir de 75 g de C,H;;OH es:

75 o C.H OH1m01C6H110H 1mol CgH;y 82 gCgHyp 615 o CH
& 610 100 g CcH;OH 1mol CgHy;OH 1mol CgH,, =~ 7> 86710

Relacionando las cantidades real y tedrica se obtiene el rendimiento del proceso:

_ 25,0 g C6H10 (real)
"~ 61,5 g CcHy (tedrico)

1 100 = 40,6%

La respuesta correcta es la d.

4.127. ;Qué volumen de H,S0, 0,50 M es necesario para neutralizar 250 mL de una
disolucion acuosa de NaOH 0,025 M?
a) 0,312 mL
b) 0,625 mL
c) 1,25 mL
d) 2,50 mL
e) 25,0 mL
(0.Q.N. Avila 2009)

La ecuacion quimica ajustada correspondiente a la neutralizacién entre H,SO, y NaOH es:

H,S0, (aq) + 2 NaOH (ag) —> Na,S0, (aq) + 2 H,0 (1)
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Relacionando mmoles de NaOH con H,S0, es:

25 mL NaOH 0,025 M 02> mmol NaOH "1 mmol Hp50, _ /o0 e o
i Fabs o, 1mL NaOH 0,025 M 2 mmol NaOH _ >~ =2 MmOt Haota

1 mL H,S04 0,50 M
0,3125 mmol HzS0,4 - =5———— H,SO
, 4

= 0,625 mL H,S0, 0,50 M

La respuesta correcta es la b.

4.128. Dada la reaccion sin ajustar:
Al+ 0, —> Al, 04

¢/Cudl serd la suma de los coeficientes cuando esté completamente ajustada?
a9

b) 7

c)5

d) 4

(0.Q.L. Murcia 2009)

La ecuacién quimica ajustada es:
4Al+30,—> 2Al,04
La suma de los coeficientes estequiométricos es 9.

La respuesta correcta es la a.

4.129. Dada la reaccion sin ajustar:
CH, + 0, —>» CO, + H,0
¢Cudl es la cantidad de oxigeno necesaria para reaccionar completamente con 1 mol de CH,?
a) 2 moles
b) 2 dtomos
c) 2 gramos

d) 2 moléculas
(0.Q.L. Murcia 2009)

La ecuacion quimica ajustada correspondiente a la combustion del metano es:
CH, (8)+202(g)—>COz (g) +2H0 (1)
Reacciona 1 mol de CH, con 2 moles de O,.

La respuesta correcta es la a.

4.130. 100 mL de Na,S 0,1 M de sulfuro de sodio reaccionan con un volumen (V) de
disolucién de AgNO5 0,1 M para formar Ag,S. Sefiale el valor de V para este proceso:

a) 100 mL

b) 50 mL

c) 200 mL

d) Ninguna de las anteriores.
(0.Q.L. Murcia 2009)

La ecuacién quimica ajustada correspondiente a la reacciéon entre AgNO3 y Na,S es:
2 AgNO; (aq) + Na,S (aq)—— 2 NaNO; (aq) + Ag,S (s)

El nimero de mmoles de Na,S es:
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100 mL N so1M0’1mm°1NaZS =10 1 Na,S
L a2 O ML Na,s 0,1 M - ot iaz

Relacionando Na,S con AgNO; es:

2 mmol AgNO; 1 mL AgNO; 0,1 M

10 1 Na,S
mmot Na; 1 mmol Na,S 0,1 mmol AgNO;

=200 mL AgNO; 0,1 M

La respuesta correcta es lac.

4.131. Cuando se mezcla una disolucion de cloruro de sodio con otra de nitrato de plata:
a) Aparece un precipitado blanco.

b) Se desprende un gas verdoso muy irritante.

¢) La disolucién toma un color rojo piirpura.

d) Elvaso se calienta mucho.
(0.Q.L. Murcia 2009)

La ecuacion quimica ajustada correspondiente a la reaccién entre NaCl y AgNO; es:
NaCl (aq) + AgNO3; (aq) —> AgCl (s) + NaNO; (aq)
Como se observa en esta reaccion se forma un precipitado de color blanco de AgCl

La respuesta correcta es la a.

4.132. Si se mezcla un volumen de disolucion 0,2 molar de dcido clorhidrico con el mismo
volumen de disolucion 0,2 M de hidroxido de sodio, la disolucion resultante es:

a) 0,2 molar en cloruro de sodio

b) 0,1 molar en dcido clorhidrico

c) 0,1 molar en hidréxido de sodio

d) 0,0000001 molar en H;0*+.
(0.Q.L. Murcia 2009)

La ecuacion quimica ajustada correspondiente a la reaccién entre HCl y NaOH es:
HCI (aq) + NaOH (aq) — NaCl (aq) + H,0 ()

Como se hacen reaccionar volimenes iguales de disoluciones de la misma concentraciéon y
como la estequiometria es 1:1, se trata de cantidades estequiométricas y los reactivos se
consumen completamente.

El niimero de moles de producto formado sera el mismo que el de los reactivos, pero como
el volumen final de disolucién es el doble, la concentraciéon de la disolucién de NaCl
formado sera la mitad, en este caso 0,1 M.

Ninguna de las respuestas dadas es correcta.

4.133. Se mezcla la misma cantidad de masa de yodo y de cinc, reaccionando ambos para dar
yoduro de cinc. El exceso de cinc serd:
a) 61%
b) 74,2%
c)25,7%
d) 39%
(Masas atomicas: 1 = 127; Zn = 65,4)
(0.Q.L. Madrid 2009)

La ecuacion quimica ajustada correspondiente a la reaccion entre I, y Zn es:
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I, (s) + Zn (s)—— Znl, (s)
Partiendo de 100 g de cada elemento:

1moll, 1 molZn 65,4 gZn
100 g1, 254 g1,

1moll, 1molZn =257¢n

La cantidad de Zn en exceso es:
100 g Zn (inicial) — 25,7 g Zn (reaccionado) = 74,2 g Zn (exceso)
Como se ha partido de 100 g de Zn, la cantidad en exceso coincide con el porcentaje.

Larespuesta correcta es lab.

4.134. El CO, que los astronautas exhalan al respirar se extrae de la atmdsfera de la nave
espacial por reaccién con KOH segtin el proceso:

CO, +2 KOH —» K,CO5 + H,0

¢Cudntos kg de CO, se pueden extraer con 1 kg de KOH?
a) 0,393 kg
b) 0,786 kg
c) 0,636 kg
d) 0,500 kg
(Masas atomicas: C=12;0=16;, K=39,1; H=1)
(0.Q.L. Madrid 2009)

Relacionando CO, con KOH:

ke KOH 10° g KOH 1mol KOH 1mol CO, 44gCO, 1kgCO, _ 0392 ke CO
8 1kgKOH 56,1 gKOH 2 mol KOH 1 mol CO, 103gCO, &0

La respuesta correcta es la a.

4.135. La reaccion entre el dcido nitrico y la plata metdlica es:
a) Transferencia proténica
b) Transferencia electrénica
c) Hidrdlisis
d) Precipitacion
(0.Q.L. Madrid 2009)

En la reaccion entre un acido, HNO3, y un metal, Ag, siempre se forma la sal de ambas
sustancias, AgNO;. Como se observa:

Ag—— Ag™® + e~ (oxidacion)
Se trata de una transferencia electrénica.

La respuesta correcta es la b.

4.136. Una muestra de 0,243 g de magnesio reacciona con 0,250 g de nitrégeno dando
nitruro de magnesio. Después de la reaccion quedan 0,159 g de nitrégeno, ;qué masa de
nitruro de magnesio de ha formado?
a) 0402 g
b) 0,334 g
c)0,091g
d) 0,652 g
(0.Q.L. Castilla y Leén 2009)
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De acuerdo con la ley de conservacion de la masa:

My (inicial) + (M (inicial) — My (sobrante) = Muitruro de magnesio (formado)
Sustituyendo:

Mpitruro de magnesio (formado) = 0,243 g+ (0,250 g-0,159¢) = 0,334 g

La respuesta correcta es la b.

4.137. En la prueba de un motor, la combustion de 1 L (690 g) de octano en determinadas
condiciones, produce 1,5 kg de diéxido de carbono. ;Cudl es el rendimiento porcentual de la
reaccién?

a) 352%

b) 65,5%

c) 94,0%

d) 69,0%

e) 70,4%

(Masas atémicas: C=12; H=1; 0=16)
(0.Q.N. Sevilla 2010)

La ecuacion quimica ajustada correspondiente a la combustién del octano es:
2CgHi5(g) +250, (g)—> 16 CO, (g) + 18 H,O0 ()

La masa de CO, que se debe obtener es:

1 mol CgH;g 16 mol CO, 44 g CO,

690 g CgH
88018114 5 CgHyg 2 mol CgHyg 1 mol CO,

=2131g CO,

El rendimiento del proceso es:

_ 1500 g CO; (real)
" 2131 g CO, (tedrico)

1 100 = 70,4%

La respuesta correcta es lae.

4.138. Se hace reaccionar un trozo de tiza con 6,5 g de HCl (aq) diluido y se producen 2,3 g de
CO, (g). Sabiendo que el CaCO5 es el tinico componente de la tiza que reacciona con el HCI,
ccudl es el porcentaje en masa de CaCO5 que contiene la tiza?

a) 156%

b) 80,4%

c)40,2%

d)31,1%

e) 62,2%

(Masas atémicas: C = 12; Ca =40; 0 =16)
(0.Q.N. Sevilla 2010)

La ecuacion quimica ajustada correspondiente a la reaccidn es:
CaCO; (s) + 2 HCl (aq)—— CaCl, (aq) + CO, (g) + H,0 ()
La masa de CaCO5; que contiene la tiza es:

1 mol CO, 1 mol CaCO5; 100 g CaCO4

2,3 gCO
8Y27445C0, 1molCO, 1molCaCO;

= 5,23 g CaCO;

Expresado en forma de porcentaje:




Problemas y Cuestiones de las Olimpiadas de Quimica. Volumen 1. (S. Menargues & F. Latre) 258

5,23 g CaCO4

100 = 80,49
6,5 g tiza Yo

La respuesta correcta es la b.

4.139. El sulfato de sodio se obtiene por reaccion entre:
a) MnS0O; (s) y NaBr (aq)
b) H;SO, (1) y NaCl (s)
c) NaHSO, (s)y H,0 (1)
d) SO, (9)y NaOH (s)
(0.Q.L. Murcia 2010)

Se trata de una reaccién de desplazamiento ya que el cido mas fuerte, H,SO4, desplaza al
mas débil, HCl, de sus combinaciones. La ecuaciéon quimica ajustada correspondiente a la
reaccion entre H,S0, y NaCl es:

H,S0, (1) + 2 NaCl (s) —> Na,S0, (aq) + 2 HCI (g)

La respuesta correcta es la b.

4.140. Si se calcina 1,6 g de una mezcla de clorato de potasio y clorato de sodio, queda un
residuo sdlido de cloruro de potasio y cloruro de sodio de 0,923 g. ;Cudl es el porcentaje de
clorato de potasio de la muestra inicial?
a) 75%
b) 25%
c) 45%
d) 20%
(Masas atémicas: Cl = 35,5; 0 =16, K=39,1; Na = 23)
(0.Q.L. Madrid 2010)

Las ecuaciones quimicas correspondientes a la descomposicién térmica de las sales son:
2 KClO3 (s)—> 2KCI(s)+3 0, (g)
2 NaClO3 (s)—— 2 NaCl (s) +3 0, (g)

Llamando x e y a las masas de KClO; y NaClO;, respectivamente, se pueden plantear las
siguientes ecuaciones:

x g KCl10; +y g NaClO5; = 1,6 g mezcla

1 mol KC1I0; 1 molKCl 74,6 gKCl
x g KC105 +
122,6 g KCIO3 1 mol KC10; 1 mol KCI

Naclo 1 mol NaClO; 1 molNaCl 58,5gNaCl
+
Y & a3 106,5 g NaClO; 1 mol NaClO; 1 mol NaCl

= 0,923 gresiduo

Resolviendo el sistema formado por estas ecuaciones se obtiene:
x=0,72 g KCIO;
El porcentaje en masa en la mezcla es:

0,72 g KCIO;

100 = 45% KCIO
1,6 g mezcla %o 3

La respuesta correcta es lac.
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4.141. ;Cudl las siguientes reacciones quimicas no representa un peligro para la atmdésfera
terrestre?
a) 2 Fe+3/20, —>»Fe,03 (s)
b)C+0,—>C0, (g)
c)C+% 0,—>CO(g)
d)2H, +0,—>2H,0 (g)
(0.Q.L. Madrid 2010)

a) Verdadero. Se forma un so6lido que no puede contaminar la atmésfera.
b) Falso. Se forma CO, (g) que contribuye al efecto invernadero.

c) Falso. Se forma CO (g) que es toxico.

d) Falso. Se forma H,0 (g) que contribuye al efecto invernadero.

La respuesta correcta es la a.

4.142. Una muestra de 0,738 g del sulfato M,(S0,); reacciona con BaCl, en exceso,
produciendo 1,511 g de BaSO,. ;Cudl es la masa atémica M?
a) 26,94 g/mol
b) 269,4 g/mol
c) 17,83 g/mol
d) 21,01 g/mol
(Datos. Masas atémicas relativas: Ba = 137,3; S=32; 0 = 16)
(0.Q.L. Madrid 2010)

Relacionando BaSO, con M, (S0,)5:

1 mol BaSO, 1 mol M,(50,4)3 (3:96+2x) g M,(S0,);

1,511 g BaSO
8 P854 9333 gBaS0, 3molBaSO, 1 mol M,(S0,)s

= 0,738 g Mz(SO4)3

Se obtiene, x = 26,92 g.
Larespuesta correcta es lab.

(Cuestion similar a la propuesta en Castellon 2008).

4.143. Cuando se hacen reaccionar 10 g de dihidrégeno y 10 g de dioxigeno se obtienen:
a) Un mol de agua
b) 20 g de agua
c) 30 g de agua
d) 3,76:10*® moléculas de agua
(Masas atémicas: H=1; 0 = 16)
(0.Q.L. Asturias 2010)

La ecuacion quimica correspondiente a la formacién del agua es:
2H; (8) + 02 (8)—> 2H,0 ()
El nimero de moles de cada reactivo es:
1 mol H,
10 g Hzﬁ = 5,0 mol H2
g Ha2 50molH, 16

1 mol O 0,31 mol 0,
10gO0, WOZZ = 0,31 mol OZJ
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Como la relacién molar es mayor que 2 quiere decir que sobra H,, por lo que 0, es el
reactivo limitante que determina la cantidad de H,O formada:

2 mol H,0
1 mol O,

0,62 1H018gH20—
B MO ol H,0

6,022-10%3 moléculas H,0
0,62 mol H,0

0,31 mol O, = 0,62 mol H,0

11,2 g H,0

0,62 mol H,0 = 3,7610%3 moléculas H,0

La respuesta correcta es la d.

(Cuestion similar a la propuesta en Murcia 1997, Baleares 2007 y Madrid 2010).

4.144. Para la reaccion:
2X+3Y—>»3Z7

la combinacién de 2,00 moles de X con 2,00 moles de Y produce 1,75 moles de Z. ;Cudl es el
rendimiento de esta reaccion en %?
a) 43,8%
b) 58,3%
c) 66,7%
d) 87,5%
(0.Q.L. La Rioja 2010)

La relacién molar es:

2,00 mol Y ~
2,00 mol X

Como la relaciéon molar es menor que 1,5 quiere decir que sobra X, por lo que Y es el
reactivo limitante que determina la cantidad de Z formada:

200 lY3molZ
SU O 3molY

=2,00mol Z

Relacionando las cantidades real y tedrica se obtiene el rendimiento del proceso:

1,75 mol Z (real)

= 100 = 87,59
2,00 mol Z (teérico) %

n

La respuesta correcta es la d.

4.145. ;Cudntos moles de O, (g) se producen por descomposicion de 245 g de clorato de
potasio?

2KClO3 (s) —> 2 KCl (s) + 30, (g)
a) 1,50
b) 2,00
c) 2,50
d) 3,00

(Masa molar KClO5 = 122,6 g'mol™1)
(0.Q.L. La Rioja 2010)

Relacionando KClO5 y O,:

245 2 KCIO 1mol KCI0; 3 mol 0,
&3 122,6 g KCIO, 2 mol KCIO,

= 3,00 mol O,
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La respuesta correcta es la d.

4.146. En una reaccion quimica:

a) La masa total de las sustancias permanece invariable.

b) El niimero total de dtomos de cada elemento varia.

c¢) El niimero atémico de los elementos que intervienen en la reaccion se modifica durante la
misma.

d) La masa de las sustancias depende del método de preparacion.
(0.Q.L. Castilla y Leén 2010)

a) Verdadero. De acuerdo con la ley de conservacion de la masa de Lavoisier, la masa total
de las sustancias permanece invariable.

b-c-d) Falso. Las propuestas son absurdas.

La respuesta correcta es la a.

4.147. El hidrégeno y el oxigeno se encuentran formando H,0 en la relacién en peso 1/8. Si se
prepara una reaccion entre 0,18 g de hidrégeno y 0,18 g de oxigeno:

a) Parte del oxigeno quedard sin reaccionar.

b) Parte del hidrégeno quedard sin reaccionar.

c¢) Todo el hidrégeno quedard sin reaccionar.

d) Todo el hidrégeno reaccionard con el oxigeno.
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2010)

La relacién masica que se tiene es:

0,18 g0,

0,18gH,

Como la relacion masica es < 8 quiere decir que sobra H,, por lo que O, es el reactivo
limitante que determina la cantidad de H, O formada.

La respuesta correcta es la b.

4.148. Una muestra de 0,32126 g de dcido malénico, H,C30,, requiere 26,21 mL de una
disolucién de NaOH (aq) para llevar a cabo de forma completa la sintesis de Na,H,C50, y
H,0. ;Cudl es la molaridad del NaOH (aq)?
a) 0,2649 M
b) 3,7512 M
c) 03751 M
d) 2,6490 M
(Masas atomicas: H=1; 0=16; C=12)
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2010)

La ecuacién quimica ajustada correspondiente a la neutralizacién entre el acido malénico,
acido dicarboxilico, H,C50,4, y NaOH es:

H4C304 (aq) + 2 NaOH (aq)—) NazH2C3O4 (aq) +2 Hzo (l)
El nimero de moles de HA neutralizados permite calcular su masa molar:

0,32126 gH,C30, 10® mgH,C;0, 1 mmol H,C30, 2 mmol NaOH
26,21 mL NaOH (aq) 1gH,C30, 104 mgH,C3;0, 1 mmolH,C30,

=0,2375M

Ninguna respuesta es correcta.
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4.149. Dada la ecuacion:
2 KClO5 (s) —> 2 KCl (s) + 3 0, (g)

Una muestra de 3,00 g de KClO5 se descompone y el oxigeno se recoge a 24,0°C y 0,982 atm.
¢ Qué volumen de oxigeno se obtiene suponiendo un rendimiento del 100%?
a) 304 mL
b) 608 mL
c) 911 mL
d) 1820 mL
e) 2240 mL
(Datos. R = 0,082 atm-L-mol~*-K~1; masa molar (g-mol™1): KCl053 = 122,6)
(0.Q.L. Asturias 2011)

El nimero de moles de O, que se obtiene a partir del sélido es:

3.00 ¢ KCIO 1 mol KCIO4 3 mol O,
Y 83 122,6 g KCIO,; 2 mol KCIO;

=0,0367 mol 0,

Considerando comportamiento ideal, el volumen ocupado por el gas es:

Ve 0,0367 mol (0,082 atm-L-mol~1-K~1) (24+273) K 1000 mL

0,982 atm L - 210mLo;

La respuesta correcta es la c.

4.150. Si se mezclan 200 mL de una disolucién de nitrato de plomo (II) 0,2 M con otros 200
mL de una disolucién de sulfato de sodio 0,3 M, se forman como productos sulfato de plomo
(1) insoluble y otro producto soluble, nitrato de sodio. La concentracién del sulfato de sodio
que sobra es:
a) 0,02 M
b) 0,05 M
c)02M
d) Nada, estdn en las proporciones estequiométricas adecuadas.

(0.Q.L. Asturias 2011)

La ecuacién quimica ajustada correspondiente a la reaccion entre Pb(NO3), y Na,SO, es:
Pb(NO3), (aq) + Na,S0, (aq) — 2 NaNO; (aq) + PbS0O, (s)

El nimero de moles de cada uno de los reactivos es:

0,3 mmol Na,S0,
1 mL Na,S0, 0,3 M

200 mL Na,S0, 0,3 M = 60 mmol Na, SO0,

0,2 mmol Pb(NO3),

200 mL Pb(NO3), 0,2 M
mL Pb(NO5), 1mL Pb(NO5), 0,2 M

=40 mmol Pb(NO3),

La relacién molar es:

60 mmol Na,S0, L5
40 mmol Pb(NO3),

Como la relaciéon molar es amyor que 1 quiere decir que sobra Na,S0, y que Pb(NO3), es
el reactivo limitante que determina la cantidad de Na,SO, sobrante:

1 mmol Na,SO,
40 mOl Pb(NOg)Z 1 mol Pb(N03)2

=40 mmol Nast4
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60 mmol Na,S0O, (inicial) - 40 Na,S0O, (gastado) = 20 Na,SO, (sobrante)

Considerando volimenes aditivos la concentraciéon molar de la disolucion resultante es:

20 mmol Nast4
. — =0,05M
(200+200) mL disoluciéon

La respuesta correcta es lac.

4.151. Si a una disolucion de sulfato de sodio se le adiciona otra de cloruro de bario:
a) Se desprende un gas toxico de color verde.

b) Se huele intensamente a azufre.

c) Aparece un precipitado blanco.

d) Se desprende mucho calor.
(0.Q.L. Murcia 2011)

La ecuacién quimica ajustada correspondiente a la reaccién entre BaCl, y Na,SO, es:
Ba(Cl, (aq) + Na,S0, (aq)—— 2 NaCl (aq) + BaS0y4 (s)

Se trata de una reaccién de precipitacion en la que se forma un precipitado de BaS0, de
color blanco.

La respuesta correcta es lac.

4.152. Al desmontar el calentador de agua que Illeva una lavadora se ha encontrado que estd
recubierto de una capa blanca que se desea limpiar y que estd constituida por carbonato de
calcio. Se puede decir que:

a) El color de carbonato de calcio es amarillo.

b) La tnica solucion serd restregar fuertemente con un estropajo.

c) Se consigue limpiar si se introduce en una disolucion de NaOH.

d) Con vinagre y paciencia se consigue eliminar la sustancia.
(0.Q.L. Murcia 2011)

La ecuacién quimica ajustada correspondiente a la reaccién entre vinagre, acido acético
(CH3COOH) y CaCO5 es:

2 CH5COOH (aq) + CaCO; (s) —> Ca(CH;C00), (aq) + CO, (g) + H,0 (1)

Se trata de una reaccion de neutralizacion entre el acido CH;COOH y la base CaCO; que se
disuelve y pasa a formar la sal Ca(CH3C0O), que queda en disolucién acuosa.

La respuesta correcta es la d.

4.153. Una muestra de 6,25 g de cinc reacciona con 1,20 g de fosforo dando fosfuro de cinc.
Después de la reaccién quedan 2,46 g de cinc, ;qué masa de fosfuro de cinc de ha formado?
a)2,50g
b) 5,00 g
c)333g
d) 7,50 g

(0.Q.L. Castilla y Leén 2011)

De acuerdo con la ley de conservacion de la masa:
mp (inicial) + (Mzy (inicial) - Mz, (sobrante)) = Meysfuro de cine (formado)
Sustituyendo:

M¢osfuro de cinc (formado) = 1,20 g+ (6:25 g- 2,46 g) =5,00 g
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La respuesta correcta es la b.

(Cuestion similar a la propuesta en Castilla y Le6n 2009).

4.154. Cuando se mezcla KOH (s) con NH,C! (s) se produce un gas. ;Qué gas es?:
a) Cl,
b) H,
c) HCI
d) NH,
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2011)

Se trata de una reaccién acido-base y la ecuaciéon quimica ajustada correspondiente a la
misma es:

KOH (s) + NH4Cl (s)—— NH; (g) + KCl (s) + H,0 (g)
El gas que se desprende es el NH3.

La respuesta correcta es la d.

4.155. De los siguientes metales ;cudl reaccionard mds violentamente con el agua?
a) Ca
b) K
c) Mg
d) Na
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2011)

Los metales alcalinos y alcalinotérreos son excelentes reductores y reaccionan facilmente
con el agua.

La reaccion de los alcalinos es violenta, sobre todo en el caso del K que en contacto con el
agua estalla lanzando llamas de color violeta en todas las direcciones. La ecuacién quimica
ajustada correspondiente a esta reaccion es:

2K (s)+2H,0 (1)— 2 KOH (aq) + H, (g)

La respuesta correcta es la b.




