XIX CONCURSO

Quimica, Medio Ambiente
y Energia Inteligente

16 de junio de 2021

Apellidos: Nombre:
Centro de Ensefianza: Localidad:
INSTRUCCIONES

(1) Dispone de 90 minutos para completar la prueba.

(2) El concurso consta de 45 preguntas con 5 posibles soluciones.

(3) Para cada pregunta propuesta hay unicamente una respuesta correcta.

(4) Cada respuesta correctamente contestada suma 1 punto.

(5) Cada respuesta erronea resta 0,25 puntos.

(6) Las preguntas no contestadas (en blanco), ni suman ni restan puntos.

(7) Para responder use boligrafo o rotulador azul o negro.

(8) Las respuestas elegidas se marcaran en la "Tabla de Respuestas", que es lo unico que se corrige.
(9) Se permite y se recomienda el empleo de calculadora cientifica, pero no programable.

(10) No se permite el uso de otros dispositivos electrénicos.

Preg.N° Respuesta Preg.N° Respuesta Preg.N° Respuesta

1 b c¢c d e 16 a b c e 31 a@cde
2 C:)bcd@) 17 a@ccj)e 32 ab@de
3 @bcde 18 abce 33 ab@de
4 ab@de 19 a b c(d)e 34 @bcde
5 abc@e 20 abcd@ 35 a@cde
6 @bcde 21 ab@de 36 @bcde
7 (a)b c d e 22 a@cde 37 abcd@
8 (a)b c d e 23 a@cde 38 abcd@
9 (a)b c d e 24 abcd@ 39 ab@de
10 a@cde 25 @bcde 40 a@cde
11 abcd@ 26 abc@e 41 abc@e
12 abc@e 27 a@cde 42 abcd@
13 @bcde 28 abc@e 43 a@cde
14 ab@de 29 ab@de 44 abcd@
15 @bcde 30 @bcde 45 ab@de







(1) ¢Cual de los siguientes grupos de valores de nimeros cuanticos no es compatible con un electrén 3d?

a)(3,-2,0,+1/2) |b)(3,2,2,-1/2) c)(3,2,0,+1/2) |d)(3,2,-1,+1/2) |e)(3,2,-2,-1/2)

(2) De las siguientes especies, ¢ cual tiene distribucion atomica tridimensional?

a) BFs b) NO3” ¢) CoHz d) CHCI=CHCI e) PF;

(3) La densidad de cierto gas puro a 25°C y 80 kPa es de 0,52 g/L. Suponiendo comportamiento ideal, su
masa molar en g/mol sera

a) 16 b) 28 c) 32 d) 44 e) Ninguna de las anteriores

(4) Para estudiar la cinética de la reaccién en medio acuoso A(aq) + B(aq) — Productos, se hace uso de que
uno de los productos de la reaccion da color al medio acuoso. Por tanto, la medida espectrofotométrica de la
intensidad del color permite calcular la velocidad de reaccién. Se observa experimentalmente que la
intensidad del color al cabo de 1 minuto es la misma cuando [A]o = [B]o = 0,2 mol/L y cuando [A]o = 0,8 mol/L
y [B]o = 0,1 mol/L. En consecuencia, para la reaccidn propuesta se cumple que:

a) El ritmo o tasa de consumo de A en la reaccién quimica es el doble que la de B.

b) El orden total de reaccion es 2.

c) Si triplicamos la concentracién inicial de A, sin cambiar la de B, la velocidad de la reaccién se triplica.

d) Si duplicamos la concentracion inicial de A y reducimos a la mitad la de B, la velocidad de reaccion no
varia.

e) La velocidad de la reaccién no puede medirse de la forma que dice el enunciado, pues no sabemos como
varian con el tiempo [A[ y [B].

(5) Indique en cual de las siguientes muestras encontraremos mas atomos de oxigeno:

a) 1 mol de ozono

b) 50 mL de agua liquida

c) 100 g de metanol

d) 60 L de diéxido de carbono medidos en condiciones normales
e) 2 kg de tolueno

(6) ¢, Qué compuesto organico de los siguientes da disoluciones neutras (pH = 7) cuando se disuelve en
agua?

a) CHsCH,0H b) CHsCOOH ¢) CeHsCOOH d) CH3CONH; e) (CHs)2NH

(7) ¢En cuél de los siguientes compuestos el oxigeno tiene el numero de oxidacion més alto?

a) 0, b) CO2 ¢) Hz0; d) NO; e) CHsOH




(8) Para el modelo atomico de Bohr aplicado al atomo de hidrégeno, ¢ cual de los siguientes enunciados es
incorrecto?

a) La velocidad del electron aumenta segun lo hace el numero cuantico n

b) La segunda orbita es cuatro veces mas grande que la primera

c) El modelo interpreta que la segunda linea de la serie de Balmer se genera cuando los electrones de
multiples atomos de hidrogeno excitados saltanden=4an =2

d) Las energias electrénicas en las orbitas estacionarias son negativas

e) El momento angular del electron en cada érbita estacionaria vale n-h / 21

(9) Referido a las pilas, baterias y acumuladores, indique qué proposicion de las siguientes no es correcta:

a) El cloruro de sodio es el electrolito mas adecuado para hacer puentes salinos
b) En la pila Daniell, el catodo es de cobre

c) En las baterias de los coches (plomo-acido), se emplea acido sulfurico como electrolito
d) La llamada “pila seca” o “pila de voltio y medio” contiene cinc que hace de &nodo

e) El proceso espontaneo transcurre cuando el potencial de la pila es positivo

(10) Disponemos de las siguientes disoluciones acuosas, todas ellas con una concentracion 0,1 M, 4 cual
presentara el pH mas bajo?

a) KOH b) HF ¢) KCI d) NH4Br &) NHs

Ka(HF) = 6,8-10-4 Ka(NHq?) = 5,7-10-10

(11) En relacion con los orbitales atomicos, ¢ cuél de las siguientes proposiciones es falsa?

a) Los orbitales p no tienen simetria esférica

b) En el atomo de hidrégeno, los orbitales 4s son de mas energia que los 3d

c) Segun la interpretacion de Copenhague, los orbitales representan nubes o regiones de probabilidad
espacial

d) Cada orbital puede alojar dos electrones sin que se viole el Principio de Pauli

e) Los orbitales hibridos no son orbitales atémicos, sino moleculares

(12) Se conectan tres cubas electroliticas en serie. La primera contiene disolucion acuosa de sulfato de cobre,
la segunda, disolucidn acuosa de cloruro de cincy la tercera, disolucion acuosa de nitrato de plata. Si se hace
pasar una corriente continua por el sistema, cuél de las siguientes proposiciones es incorrecta:

a) En el anodo de las tres cubas se desprenderan gases

b) Si en una cuba se agota la sal presente, cesa la electrolisis en todas ellas

¢) Cuando la concentracién de la tercera cuba se ha reducido a la mitad, la de la primera cuba solo se ha
reducido en una cuarta parte

d) La velocidad de deposicion de cada metal dependera de la concentracion de sal en su respectiva cuba
e) Cada metal se deposita en el electrodo cargado negativamente de su cuba




(13) El cloruro de plomo(ll) es una sal muy insoluble en agua que se disocia en Pb?* y CI'. Si llamamos s, a
la solubilidad de esa sal a una determinada temperatura, podemos relacionarla con la constante del producto
de solubilidad a esa misma temperatura mediante la expresion:

a)s= (K™ |b)s=0(salinsoluble) | gys= k) | d)s= (K™ &) s = (Ky’

(14) Seleccione el elemento quimico cuyos atomos son diamagnéticos en su estado fundamental.

a) Br b) Si ¢) Ba d)S e) Sb

(15) La lluvia acida es un severo problema medioambiental en regiones del planeta donde se queman
intensamente combustibles fésiles, especialmente carbén y fracciones pesadas del petrdleo. En relacion con
este problema, seleccione la afirmacion incorrecta:

a) La lluvia acida se debe principalmente a las emisiones masivas de CO;

b) El agua de lluvia natural, en atmédsfera sin contaminar, ya tiene un pH ligeramente acido, en torno a 6.
c) La lluvia &cida deteriora los monumentos de piedra, especialmente si ésta es calcarea
d) Los dxidos de nitrdgeno NOx son importantes agentes responsables del fenémeno
e) Las emisiones volcanicas son causa natural de lluvia acida

(16) A 1 L de disolucion de KOH 0,1 M se le afiade un cierto volumen de HCI 2 M. ¢ Cual de los siguientes
volumenes de HCI daria lugar a un pH < 1 al ser afiadido?

a)2mL b) 20 mL c) 100 mL d) 150 mL e) Ninguno de los anteriores

(17) Selecciona cual de los siguientes atomos o iones presenta mas electrones despareados:

a)Na" b) Cr c) 0% d) Al e) Ne

(18) ¢,Cual de los siguientes métodos es el paso fundamental en la sintesis industrial del &cido nitrico?

a) Camaras de plomo

b) Proceso Haagen-Dasz
c) Método Solvay

d) Proceso Ostwald

e) Proceso Hall-Herault

(19) ¢, Cuantos enlaces sigma (o) y pi (1r) posee una molécula de propino?

a)2y6 b)4y4 c)5y3 d)6y2 e)5y1

(20) De las siguientes especies, ¢cual tiene geometria lineal?

a) H2S b) H202 c) 03 d) NO» e) NO2*




(21) Para cierta reaccién, M(g) + 2N(g) — productos, la energia de activacion del proceso directo es 142 kJ,
mientras que la energia de activacion del proceso inverso es 86 kJ. Indica cual de las siguientes proposiciones
es correcta:

a) Cuando reaccionan 2 moles de M se absorbe un calor de 284 kJ

b) Subiendo la temperatura disminuye la energia de activacion directa, pero aumenta la inversa

¢) Un catalizador que reduzca la energia de activacion del proceso directo en 50 kJ también reduce la del
proceso inverso en 50 kJ/mol

d) El proceso inverso es endotérmico

e) El complejo activado tiene una energia superior a la de los reactivos, pero inferior a la de los productos de
la reaccion

(22) ;Cual de las siguientes combinaciones de nimeros cuanticos puede corresponder a un electron 3p?

a)(3,0,0,+1/2)  [b)(3,1,0,-12) |¢)(3,2,1,12) d) (3,3,2,1/2) e) (3, 2,2, 112)

(23) En el proceso industrial llamado “reformado de vapor” se hace reaccionar vapor de agua con
hidrocarburos (especialmente metano) a altas temperaturas en presencia de catalizadores metalicos:
CH4 + H20 — CO + 3 H2 [1]
La mezcla CO/H: se llama “gas de sintesis” y tiene multiples aplicaciones industriales. Pero si se desea
incrementar la cantidad de hidrégeno producido, se combina el proceso con una segunda reaccion:
CO+H0 — CO2+H:2[2]
La reaccidn [1] es fuertemente endotérmica, mientras que la [2] es muy exotérmica. En consecuencia:

a) Podemos favorecer el rendimiento de [1] operando a alta presién

b) Si trabajamos a alta temperatura, el proceso [2] transcurrira mas deprisa, pero el rendimiento se reducira
¢) Cuando se desarrollen mejores catalizadores podremos trabajar a baja temperatura en el proceso [1]

d) El proceso [2] no necesita catalizadores, porque es exotérmico

e) Podemos mejorar el rendimiento del proceso [2] reduciendo la presién, o sea, trabajando “a vacio”

(24) Para la reaccion P + Q — R a cierta temperatura se han obtenido los siguientes datos cinéticos:

Experimento [P]o en mol/L [QJo en mol/L voen mol/(Ls)
1 0,2 0,2 8-10_3
2 0,6 0,2 24.10°
3 0,2 0,4 32:10°

En consecuencia, las unidades de la constante cinética son:

a)mol-L"-s" b) mol"-L-s ¢) mol>L%s™ d) mor?L-s™ e) Ningunas de las anteriores

(25) ¢,Cual de los siguientes compuestos ionicos tendra previsiblemente el punto de fusion méas bajo?

a) NaCl b) LiF c) MgO d) CaCl, e) Na;0




(26) En relacion con las propiedades periddicas de los elementos seleccione la afirmacion incorrecta:

a) El helio tiene el potencial de ionizacion mas alto de todo el Sistema Periddico
b) La segunda energia de ionizacion es siempre mayor que la primera para todos los elementos quimicos
¢) Los haldgenos tienen radios atdmicos pequefios dentro de sus periodos respectivos

d) El ion K" es mas grande que el ion CI
e) La electronegatividad mas alta, después del fltor, le corresponde al oxigeno

(27) Teniendo en cuenta que EO(Fe2+/Fe) =-044Vy EO(AI3+/AI) =-1,67V, s cuél de las siguientes expresiones
es incorrecta?:

a) No es bueno que estén en contacto piezas metalicas de Fe y Al, pues se favorecen procesos de
corrosion

b) Podemos obtener aluminio puro a partir de Al2O3 por reaccion con hierro metélico, aunque resulta caro

c) El aluminio puro se oxida muy lentamente en aire porque la primera capa de éxido que se forma genera un
recubrimiento compacto que protege al resto de la pieza

d) Una pieza de hierro expuesta al aire humedo no se oxidara si esta en contacto eléctrico con una barra de
aluminio

e) Si construimos una pila con electrodos de estos dos metales, el hierro actuara como catodo

(28) Se hace reaccionar S* con permanganato de potasio en medio acido, formandose S y Mn®*; en ese
proceso se cumple que:

a) Moles de S generados = moles de permanganato gastados

b) Moles de S generados / 5 = moles de permanganato gastados / 2

c) 2 x Moles de S generados = 5/2 x moles de permanganato gastados
d) Moles de S generados / 2 = moles de permanganato gastados / 5

e) 5 x Moles de S generados = 2/5 x moles de permanganato gastados

(29) ¢ Cual de los siguientes compuestos organicos tiene un menor porcentaje (en masa) de
hidrégeno?

a) Propano b) Acetona c) Acido d) 2-Propanol e) 1-Propeno
propanoico

(30) Para que la constante cinética de cierta reaccion quimica se duplique, la temperatura debe subir de 20°C
a 30°C. Por tanto, y suponiendo que se cumple exactamente la ecuacion de Arrhenius, la energia de
activacion del proceso quimico vale:

a) 51 kJ/mol b) 18,6 kd/mol c) -8,6 kdJ(mol d) -25688 J/mol e) Ninguna de las anteriores

(31) La molalidad de una disolucién en la que el disolvente es etanol y el soluto glucosa (CsH120g) es 2,38.
En 25 g de esa disolucion hay contenida una masa de soluto de:

a)122g b)7,5¢g c)48¢ d)10,7 g e) Ninguna de las anteriores




(32) ¢ Cuantos electrones gana medio mol de iones dicromato (Cr2072') cuando dichos iones se transforman
en iones Cr** en un proceso redox en medio &cido acuoso?

a) Depende del b) 6 c)3x6,022:10%° | d)6,022:10%/6 e) Ninguna de las anteriores
reductor

(33) El aspartamo es un edulcorante no calérico que contiene carbono, hidrégeno, nitrégeno y oxigeno.
Sabiendo que el nitrogeno constituye un 9,52% en masa del compuesto ¢ cual de las siguientes cantidades,
en g/mol, seria aceptable como masa molar del aspartamo?

a) 98 b) 185 c) 294 d) 399 e) Faltan datos para hacer el calculo

(34) La reaccion por la cual el tolueno en presencia de una mezcla de acidos sulfarico y nitrico produce
nitrotolueno es un caso de:

a) Sustitucion electréfila

b) Adicion nucledfila

c) Oxidacién aromatica

d) Adicion a un anillo bencénico
e) Sustitucion nucledfila

(35) La glicina es un aminoacido muy simple y frecuente cuya estructura es NH,CH2COOH. Su “punto
isoeléctrico” (molécula neutra, no cargada ni positiva ni negativamente) en disolucién acuosa ocurre a pH =
6,0. Por consiguiente, que proposicidn es incorrecta para la glicina:

a) Su grupo acido es mas fuerte que su grupo basico
b) Su grupo &cido es mas débil que su grupo basico

c) La glicina es una sustancia anfétera

d) A pH muy &cido, las moléculas de glicina se cargan positivamente

e) A pH muy alcalino, todas las moléculas de glicina poseen carga negativa

(36) Para la reaccién de descomposicion del peroxido de hidrégeno gas para dar agua y oxigeno a 298 K
disponemos de los siguientes datos: AHF (H20, g) = -241,82 kJ-mol”"; AHF (H202, g) = -135,82 kJ:mol’"; S°
(H20, g) = 188,83 J-K™:mol™: So (H202, g) = 335,67 J-K"mol™"; S” (02, g) = 205,14 J-K™"-mol". Por tanto:

a) La descomposicidn del peréxido de hidrégeno es espontanea a 298 K en condiciones estandar.

b) La descomposicion del peroxido de hidrégeno a 298 K en condiciones estandar es endotérmica

¢) El proceso transcurre con aumento de la entropia del sistema

d) Si aumentamos la temperatura, en condiciones estandar, el proceso se hard mas espontaneo

e) La temperatura no influye en la espontaneidad del proceso, pues ésta depende solo de la entropia

(37) El pH de una disolucion acuosa es 4,7. Si a 25 mL de la disolucion se le afiaden otros 25 mL de agua
pura, el pH de la disolucion resultante es:

a)4,7 b) 5,7 c) 9,0 d) 4,2 e) No se puede saber con estos
datos




(38) ¢ Cual de las siguientes explicaciones para la geometria del CO2 le parece mas razonable?

) Enlace o entre orbitales p del atomo de carbono y de los oxigenos.

) Enlace ¢ entre hibridos sp3 del a&tomo de carbono y de los oxigenos

) Enlace o entre hibridos sp2 del atomo de carbono y de los oxigenos.

) Enlace o entre hibridos sp del &tomo de carbono y de los oxigenos.

e) Enlace o entre hibridos sp del atomo de carbono y de los oxigenos y enlace 1 entre orbitales p del &tomo
de carbono y de los oxigenos.

a
b
c
d

(39) En la etiqueta de un producto quimico encontramos el siguiente pictograma de peligrosidad:

Se trata, por tanto, de una sustancia de tipo:

a) Inflamable b) Corrosiva c) Comburente d) Explosiva e) Volatil

(40) Considere el atomo de cloro-37 (37Cl). ¢ Cual de las siguientes afirmaciones es falsa?

a) En el atomo neutro hay un total de 17 protones, 17 electrones y 20 neutrones
b) En el ién CI” hay un total de 18 protones y 18 electrones

) En el ion CI” hay un total de 17 protones y 18 electrones
) El cloro-35 es un is6topo del mismo, pero con 2 neutrones menos.
) La configuracion electrénica de su estado fundamental es 1s? 2s2p6 3s2p5

c
d
e

(41) Como consecuencia de la combustiéon completa de 400 L de hidrocarburos gaseosos formados por una
mezcla de etano y propano se generan, en idénticas condiciones de presién y temperatura, 880 L de COo.
En consecuencia, el porcentaje en volumen de etano en la mezcla de hidrocarburos era:

a) 20% b) 40% c) 60% d) 80% e) Faltan datos para el calculo

(42) Una cuba electrolitica contiene 5 L de disolucion acuosa 100 g/L de cloruro de cromo(lll) ¢ cuénto tiempo
debe circular una corriente continua de 0,5 A para que se deposite todo el cromo en el electrodo
correspondiente?

a) 253,6 horas | b) Menos de 1 hora |c) 91300 s d) Unas 10 horas e) Ninguna de las anteriores

(43) El hidroxido de hierro(lll) es un sélido muy poco soluble en agua ¢La presencia de cual de los siguientes
reactivos aumentara notablemente su solubilidad?

a) La adicién de mas cantidad de Fe(OH)s solido

b) La adicién de HCI

¢) La adicién de NaOH

d) La adicion de NaCl

e) La solubilidad de Fe(OH)3 es una constante que no se puede modificar adicionando ningun reactivo




(44) En la estratosfera, el ozono se forma a partir de una compleja reaccion fotoquimica que globalmente se
resume en 30, — 20s. El inicio del proceso exige que la luz ultravioleta del Sol genere atomos libres de
oxigeno por rotura del doble enlace de la molécula O2. Sabiendo que la energia del enlace O=0 es 498 kJ/mol
jcual sera la maxima longitud de onda de la luz solar capaz de iniciar el proceso de rotura de las moléculas

de oxigeno?

a) 180 nm b)3,22:10"m | c)2150 A d) 0,36 um

e) Ninguna de las anteriores

(45) En el laboratorio, el cloro gaseoso puede prepararse faciimente haciendo gotear acido clorhidrico sobre

polvo de permanganato de potasio, segun la reaccion:
KMnOQy(s) + HCl(ac) — Cl2(g) + MnClz(ac) + KCl(ac) + H20(/)

Si el rendimiento del proceso es del 70% ¢ cuél es la masa minima de permanganato de potasio que se

necesita para producir 200 mL de gas cloro a 25°C y 720 mmHg?

a)122g b) 3,50 g c)0,70¢ d)0,35¢

e) Ninguna de las anteriores




CONSTANTES Y DATOS:

c=3x10m/s

h=6,63x10%Js

lg(e))| = 1,602:10™ C
R =0,082 atm-L-K"mol" = 8,314 J-K™"mol*
Nay = 6,022 x 10%
1cal=4,18J

TABLA PERIODICA GENERAL: NUMERO ATOMICO Y MASA ATOMICA

1 2
H He
1,008 4,003
3 4 5 & 7 B 9 10
Li Be B C N (8] F Ne
6,54 9,01 10,81 1201 140 16,00 19,00 20,18
1 12 13 1£ 15 16 17 18
Na | mg Al | si P s | o | Ar
22,99 24,31 26,58 28,09 30,57 32,07 35,45 35,95
19 20 2 22 23 24 25 26 a7 28 23 30 n 32 33 38 35 36
K Ca Sr Ti v Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr
3900 | 4008 | 4496 | 47,67 | 5094 | s200 | 5494 | ss@s | 5893 | seee | 6355 | 6539 | €972 | 7261 | 7492 | 7896 | 7990 | s3go
37 38 9 40 41 42 43 4 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
Rb Sr Y Zr Nb | Mo | Tc Ru Rh Pd Ag cd In Sn Sb Te | Xe
B5.47 B1.62 £8.91 81,22 9291 85,54 (9891) | 10107 | 102.%1 106,42 107.87 112,41 11482 | 11871 121.76 | 12780 12690 | 131.29
55 56 57 72 73 T4 75 76 7 78 79 B0 Bl 82 83 B2 85 B&
Cs Ba La Hf Ta w Re | Os Ir Pt Au | Hg 11 Pb Bi Po | At | Rn
132,91 137,33 138,91 178,49 180,95 183,84 185,21 190,23 | 192,22 19508 | 19697 | 20050 | 20438 | 207,20 | 20698 | (208.98) | (209.99) | (222.02)
1y a8 89 104 105 106 o7 08 109 110 11 112 114 1
Fr Ra | Ac Rf Db | Sg | Bh | Hs | Mt | Ds | Rg | Uub Uug Uuh
(223,02) | (226,03) | (227,09) | (261,11 | (262,11) | (263,12) | (264,12) | (265.13) | (268) | (269 | (277 | (@) (285) (289)
58 58 60 61 62 63 B4 65 66 67 ] &9 T0 r
Ce Pr | Nd | Pm | Sm | Eu | Gd | Tb Dy | Ho Er | Tm | Yb Lu
141,12 140,91 144,24 | (144.91) | 150,36 15196 157,15 156,93 162,50 164,93 167,26 168,93 173,08 174,97
90 a1 92 93 94 5 96 a7 98 99 100 10 102 103
Th Pa u Np | Pu | Am | Cm | Bk cf Es | Fm | Md | No Lr
23204 | 231,04 | 238,03 | (237,05) | (244,06) | (243,06) | (247,07) | (247,07) | (251,08) | (252,08} | (257,10) | (258,10) | (259,10) | (262,10




