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PROBLEMAS

Dispone de un tiempo madximo de 90 minutos para esta parte de la prueba.

Debe responder a cada problema en una hoja separada y rellenar la plantilla con los resultados.
En el texto se proporcionan algunos datos generales y la tabla periddica.

Esta parte pondera con un 60 % de la nota final.

‘ Datos generales: 1 atmdsfera = 760 mmHg; R = 0,082 atm-L-mol™-K™.

Problema 1 (20 puntos)

El quimico aleman Friedrich Wohler descubrié que el carburo de calcio reacciona con
agua formando acetileno (hombre comun del etino), C;H,, e hidroxido de calcio, segun
la reaccién no ajustada siguiente:

CaCz (s) + H20 (I) = Ca(OH)2 (s) + C2H:2 (g)

El acetileno formado se utilizaba en las ldmparas de carburo que utilizaban los mineros
para iluminar las galerias mineras.

a) En un experimento se hacen reaccionar 2,0 g de CaC,, de una pureza del 100 %, con
1,0 g de agua. Calcule cuantos gramos de Ca(OH); se produciran. (5 puntos)

b) Calcule cudntos gramos de carburo de calcio serian necesarios para obtener 2,0 litros de acetileno medidos
a 35 °Cy 750 mmHg de presién. (5 puntos)

Llega al laboratorio de analisis una muestra de carburo de calcio impuro. Para determinar su pureza, se toma
una muestra de 0,752 g a la que se afiade un exceso de agua. Después de que todo el carburo de calcio
reaccione, se afiade agua hasta un volumen de disolucién de 50,0 cm?. Se toma una muestra de 20,0 cm?y se
valora frente a una disolucién de acido clorhidrico 0,250 mol-L™2. Para neutralizar la muestra se utilizan 34,6 cm?
de dicha disolucioén.

c) Calcule la pureza del carburo de calcio en %. (10 puntos)

Problema 2 (10 puntos)

Cierto compuesto organico sélo contiene C, H, O y S. La combustién de 93,30 mg de dicho compuesto origina
195,30 mg de CO, y 39,97 mg de H,0. Por otro lado, mediante el tratamiento adecuado de 110,50 mg de dicho
compuesto se obtiene un precipitado de 204,40 mg de BaSQ,. Determine la féormula empirica de este
compuesto organico.
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Problema 3 (20 puntos)

) . COVID-1Y
Las nanoparticulas de oro son esferas de este metal cuyo didmetro es del orden (SARS- -CoV-2)

de los pocos nandmetros, y se emplean en muchos tests de diagnédstico (por

ejemplo, el test de embarazo o los test para la deteccion del COVID-19). La linea

de color rojizo que aparece en dichos test debe su color, precisamente, a

nanoparticulas de oro. ((‘;
La sintesis de este material a nivel de laboratorio se lleva a cabo mediante el - M
llamado método de Turkevich, y consiste en la reduccion controlada de un

compuesto de Au(lll), el 4cido tetracloroaurico, HAuCls, usando citrato de sodio

como reductor. o A

En una preparacién de laboratorio habitual para obtener nanoparticulas de 20 _
nandmetros de didmetro, se mezclaron 0,5 mL de HAuCl, 25 mM con 49,5 mL de agua destilada, calentando a
ebullicién con agitacién controlada. A continuacidn, se afiadieron 1,25 mL de disolucién de citrato de sodio (10
mg-mL™2), y se observd el cambio de color de la mezcla de modo que, al cabo de tres minutos, se obtuvo una
suspension de color rojo vino tinto. Por ultimo, se dejé enfriar y se midié el volumen final obtenido, resultando
ser de 45,0 mL.

a) Para preparar la disolucién de HAuCl, 25 mM se utilizaron exactamente 0,8909 g del producto comercial
(HAuCl4-3H,0). ¢Qué volumen de agua destilada hubo que afiadir? Considere que el volumen de la disolucién
es el mismo que el del agua afadida. (10 puntos)

b) Si la reduccién del HAuCl, se lleva a cabo completamente, y la densidad del oro es 19,32 g-cm™, écuantas
nanoparticulas contiene 1 mL de la suspensién? (10 puntos)

4
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CUESTIONES

Dispone de un tiempo mdximo de 60 minutos para responder a las 25 cuestiones.

Solo hay 1 respuesta correcta para cada cuestion. Cada respuesta correcta se valorard con 1 punto, en blanco
0, y cada incorrecta con — 0,25. Debe indicar las soluciones en la plantilla suministrada.

Se permite el uso de calculadoras no programables.
Esta parte pondera con un 40 % de la nota final.

No empiece el ejercicio hasta que se le indique.
Debe contestar en la plantilla de respuestas.

Datos generales: Na = 6,02:10%; R = 0,082 atm-L-mol™-K; Ry = 1,097-10’ m™%;
h=6,626-103*1J-s; ¢ =3,0:105 m-s%;1 nm=10°m.
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C 1.- El polipropileno se obtiene por la polimerizacién del propeno, CsHg (M, = 42,1). ¢ Cuantas moléculas de
propeno han de polimerizar para obtener 3,5 g de polipropileno?

a) 1,43-10% b) 5,01-:10% c) 6,02:10% d)2,11.10*

C 2.- El monocloruro de yodo, ICl, es un compuesto interhalégeno que reacciona con los dobles enlaces C=C
(un ICl por cada doble enlace). Si 0,105 g de un compuesto X de masa molecular 304,5 g-mol™ reaccionan con
exactamente 0,224 g de ICl, ¢cuantos dobles enlaces tiene la molécula X?

a)l b) 2 c)3 d)4

C 3.- Una mezcla de CaCOs(s) y NaCl(s) contiene un 10 % de carbono (en masa). ¢ Cual es el porcentaje en masa
del NaCl en la muestra?

a)10% b) 17 % c) 50 % d) 83 %

C 4.- Un componente del diésel es el hidrocarburo Ci;Ha4, cuya densidad es 0,790 g-mL™2. ¢Cudl es el volumen
de CO, (medido a 25 °Cy 100 kPa) que se produce por la combustiéon completa de 2,00 L de este hidrocarburo?
Indicacidn: El Pascal es la unidad de presion del sistema internacional. 1 kPa equivale a 0,009869 atmdsferas.

a)2,789 L
b) 2789,2 L
€) 5578,5 L
d) 5,578 L

C 5.- En un matraz aforado de 100 mL se introducen 10 mL de disolucién de cloruro de sodio 1,5 M, 15 mL
de disolucion de cloruro de amonio 2 M, 20 mL de disolucidn de sulfato de sodio 1 M y agua destilada hasta
completar los 100 mL. La concentracién molar del idn sodio en la disolucidn resultante es:

a) 0,55 mol-L™ b) 0,45 mol-L™? ¢) 0,3 mol-L™ d) 0,2 mol-L™?

C 6.- La energia de disociacion del O, es 495 kJ-mol™. Por tanto, la longitud de onda méxima de un laser capaz
de disociar la molécula de O, es:

a) 80 nm

b) 241 nm
c) 251 nm
d) 101 nm

C 7.- El nimero de nucleones (protones + neutrones) de un nicleo de 180 es:

a) 24 b) 16 c)8 d) 12

C 8.- Un isdtopo de #*Ti captura un electrdn. ¢Qué isétopo se formara?

a) 9K b) “°Ca c) #Sc d) v

2 Examen de preseleccién. Olimpiada Quimica 2022-2023




C 9.- {Cudl es la configuracién de estado fundamental en fase gaseosa para el Co*??
a) 1s% 252 2p® 352 3p® 452 3d’
b) 1s% 252 2p® 352 3p® 452 3d°
c) 1s2 2s? 2p® 3s? 3p® 4s? 4d°
d) 1s2 2s% 2p°® 3s% 3p® 3d’

C 10.- (Cudles de las combinaciones de nimeros cuanticos estan permitidas para un electrén de un dtomo
polielectrénico?
1) n=21l=1m=0mg=1/2
2) n=3,l=2m=0mg=-1/2
3) n=3,l =3,m;=2,mg=-1/2
4 n=3,l =2,m=3,mg=1/2
a)l,2vy4
b)ly4
c)ly?2
d)3vy4

C 11.- De los siguientes elementos, écual tiene la tercera energia de ionizacién mds alta?

a) Ar b) Si c) Mg d) Al

C 12.- Indique cual es el orden correcto de los cuatro elementos en cuanto a su primera energia de
ionizacion.

a)Ca<Se<Rb<(Cl

b)Cl<Se<Ca<Rb

c)Se<Cl<Rb<Ca

d)Rb<Ca<Se<Cl

C 13.- i Cual de las siguientes series ordena las especies segln su radio idnico creciente?

a) Ca?* < CI" < K* < Mg?* < §%
b) Mg?* < Ca** < K* < CI"< S*
c) S¥ < CI"< K" < Mg?* < Ca**
d) Mg < S < Cl" < K*< Ca*

C 14.- Indique en cudl de los siguientes procesos se libera energia:

a) NaCl(s) = Na*(g) + Cl(g)
b) Cl2(g) = 2 Cl(g)

c) Cl(g) + e > Cl(g)

d) Na(g) 2> Na*(g) + e
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C 15.- ¢Cual de las siguientes afirmaciones describe el enlace S—0 para el anién sulfito, [SO3]*?

a) El azufre forma tres enlaces sencillos con el oxigeno y tiene un par solitario

b) El orden de enlace promedio S-O es 4/3

c) El azufre forma dobles enlaces con los tres atomos de oxigeno

d) El azufre forma tres enlaces sencillos con el oxigeno y no tiene pares solitarios

C 16.- Considere el ion [PO)*". En la estructura electrénica de Lewis, écuantos dominios electrénicos se le
asignan al atomo de P? ¢Cudl es la geometria molecular de esta especie?

a) 4 dominios electrénicos. Geometria angular

b) 4 dominios electrénicos. Geometria lineal

¢) 2 dominios electronicos. Geometria lineal

d) 2 dominios electrénicos. Geometria triangular

C 17.- Considere el compuesto nitrato de amonio. Indique cual de las siguientes afirmaciones es verdadera:

I) Sdlo se forman enlaces idnicos

II) Sdlo se forman enlaces covalentes

Ill) Presenta tanto enlaces idénicos como covalentes
IV) Responde a la formulacién NH3NO3

V) Responde a la formulacién NHsNO;

a) Son correctas la lll y la IV
b) Son correctaslalylaV

c) Son correctas lalllylaV
d) Son correctaslallyla IV

C 18.- ¢ Qué afirmacidn es correcta respecto de la molécula de nitrometano, Hs;C—NO,?

a) Los tres enlaces que forma el nitrégeno tienen diferente longitud
b) El nitrégeno no cumple con la regla del octeto

c) El nitrégeno tiene un par solitario

d) El entorno geométrico del nitrégeno es trigonal plano

C 19.- (Qué molécula AX, tiene el mayor angulo X—A—-X?

a) H,O b) CF4 C) CO, d) NCls

C 20.- ¢Cual de las siguientes moléculas presenta una geometria de pirdmide trigonal?

a) NCl; b) BCl; C) COCl, d) CH,Cl,

C 21.- Si se consideran las moléculas triatdmicas AB,, se puede asegurar:
a) Que siempre serdn polares
b) Que si la molécula es angular no tendra momento dipolar
¢) Que si la molécula es lineal no tendrd momento dipolar
d) Que no tienen, en ningln caso, momento dipolar
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C 22.- iCudl o cudles de los compuestos organicos tiene un grupo —OH?

1. hidrocarburos; 2. alcoholes; 3. cetonas; 4. acidos organicos; 5. esteres
a)l,2y3
b) 2,4
c)1,3y5
d) Ninguno

C 23.- Indique cual de los siguientes compuestos orgdnicos, de masas moleculares semejantes, tendra una
temperatura de ebullicion mas baja.

1) CH;CH,CH, 2) CH’ﬁH
0]
3) CH;CH,0H 4) CH,0CH,
a)l b) 2 c)3 d) 4

C 24.- La masa molecular de los compuestos C,Hgs, CH30H y CHsF es similar. ¢En qué opcidn se disponen los
compuestos en orden creciente del punto de ebulliciéon?

a) CHsF < CH3OH < CoHe
b) C2Hg < CH3OH < CHsF
¢) C2Hs < CH3F < CHsOH
d) CHsF < C;He < CH3OH

C 25.- Las fuerzas de van der Waals entre dos moléculas aumentan:

a) Con la temperatura

b) Con el tiempo

c) Con la distancia entre las moléculas
d) Con el tamafio de las moléculas
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Preguntas de reserva (solo se tendran en consideracidn en caso de que alguna de las cuestiones planteadas
tuviera que ser anulada, por cualquier error).

R 1.- Si en una mezcla de hidrégeno y oxigeno gaseosos se hace saltar una chispa, reaccionan completamente
para formar agua. ¢Qué volimenes de gases, medidos a la misma presién y temperatura, formaran la mayor
cantidad de agua?

a)1,0LdeH,y4,0Lde O,
b)2,0LdeH,y3,0Lde 0O,
c)3,0LdeH;y2,0LdeO;
d)4,0LdeH,y1,0LdeO,

R 2.- ¢éEn cudl de los siguientes compuestos encontraremos el enlace covalente mas polar?
a) SIF4
b) SiBr4
C) NH3
d) CH,4
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