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13 de junio de 2013

INSTRUCCIONES:
(1) El concurso consta de 45 preguntas con 5 posibles soluciones.

(2) Dispone de una hora y treinta minutos para contestar.

(3) Para cada pregunta propuesta hay una y s6lo una respuesta correcta.

(4) Cada respuesta correcta suma 1 punto.
(5) Cada respuesta erronea resta 1/4 de punto.

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

(7) Para responder use boligrafo o rotulador azul o negro.
(8) Rodee la letra (a, b, c, d, €) de la respuesta elegida con un circulo.

(9) Si quiere rectificar, no borre ni use corrector. Tache con un aspa el circulo a anular.

(10) Puede y debe utilizar calculadora cientifica, pero no programable.

CONSTANTES Y DATOS:
c=3-10°m/s h=6,63-10"J-s lq(e) |=1,602:10° C

R =0,082 atm-L-K*-mol™ = 8,314 J-K -mol™ Na, = 6,022-10%

Masas atomicas relativas
H=1 C=12 N=14 0O=16 F=19 Mg=24 S=32 Cl=355

Ca=40 Mn=549 Cu=635 Zn =654 Ag=108 Sn=118,7 Ba =137,3



(1) Cuando se produce la combustion total de las siguientes sustancias ¢cuél genera mayor cantidad de CO,?

a) 200 g de butano

b) 200 g de acetileno

¢) 300 g de etanol

d) 150 g de antracita (carbdn mineral de riqueza en carbono del 91% )

e) 320 g de propanoato de etilo

(2) Selecciona el elemento quimico cuyos atomos contienen mas electrones desapareados en su estado
fundamental.

a) Ti b) As c) Ba d) I e) Cr

(3) De las siguientes especies, ¢cudl NO es plana?
a) CgHs b) BF; ¢) CO~ d) ClOs” e) C,H,
(4) La cinética de la reaccion P(g) + 2 Q(g) — 2 R(g) es de primer orden respecto de P y de segundo orden

respecto de Q. Si inicialmente disponemos de la misma cantidad molar de P y Q en un reactor de volumen
constante, al cabo de un cierto tiempo se cumplira que:

a) El ritmo o tasa de formacion de R es igual al ritmo o tasa de desaparicion de P

b) El orden total de reacciones 2 x 1 =2

c) Si la reaccion transcurre de forma irreversible y completa, la concentracion final de R es igual a la inicial de Q
d) Si reducimos el volumen del reactor a la mitad, la velocidad de la reaccion se duplica

e) Todas las anteriores son incorrectas

(5) Una mezcla de 40 g de amoniaco y 40 g de metano estd sometida a una presion total de 0,24 MPa ¢Cual es la
presién parcial del amoniaco?

a) 116,4 kPa b) 0,14 MPa c) 1,0 atm d) 87,3 mmHg e) Ninguna de las anteriores

(6) Teniendo en cuenta la distribucion de los elementos en el Sistema Periddico, el elemento Z = 110 debe ser:

a) Un elemento de transicion

b) Un gas noble

c¢) Un metal alcalino-térreo

d) Un actinido

e) Ninguno de los anteriores

(7) Una cuba electrolitica contiene 25 L de disolucion acuosa 0,2 M de CuSO, ¢cuanto tiempo debe circular una
corriente continua de 1,5 A para que se deposite una masa de 330 g de cobre en el catodo?

a) Menos de 10 h b) Entre 7 y 8 dias c) 28950 s d) Un mes e) Ninguna de las anteriores

(8) ¢Cual de las siguientes propiedades NO es cierta para el didxido de carbono?

a) Se emplea en algunos tipos de extintores, especialmente los disefiados contra fuegos eléctricos

b) Se disuelve bastante bien en agua (1,5 g/L en condiciones normales)

c) Se licua facilmente, basta con enfriarlo por debajo de —30 °C

d) Absorbe bastante bien la radiacion infrarroja

e) Las algas lo utilizan en la fotosintesis

(9) Disponemos de disoluciones acuosas, todas ellas de la misma concentracion, de los siguientes solutos ¢Cual
presentara el pH mas alto?

a) (NH,),S0, b) HCN c) NH4F d) NaNO, e) KCI

K.(HF) = 6,8-10 Ki(NH,") =5,7-107" K(HCN)=6,3-10"  K,(HNO,) =4,0-10"*

(10) ¢En cudl de las siguientes especies esta “mas oxidado” el azufre?
a) S,* b) SF¢ c) Sg d) SO, e) Na,S,0s



(11) Una de las siguientes moléculas no sirve para obtener homopolimeros. Identificala:
a) Tetrafluoroeteno

b) Formaldehido o metanal

¢) 1,3-Butadieno

d) &cido 6-aminohexanoico

e) Propeno

(12) ¢Qué valor de la constante de equilibrio K, indicaria que la reaccion homogénea P(g) + 2 Q(9) — 2 R(g)
avanza hasta casi completarse?

a)l b) 10% c)0 d) 107 e) -10%
(13) Para cierta reaccién, R + S — productos, que transcurre con aumento de entropia, la energia de activacion del

proceso directo es 67 kJ/mol, mientras que la energia de activacion del proceso inverso es 115 kJ/mol. Indica cual
de las siguientes proposiciones no es correcta:

a) El proceso propuesto es espontaneo a cualquier temperatura
b) Por ser exotérmica, la reaccion no se acelera subiendo la temperatura

¢) Un catalizador que reduzca la energia de activacion del proceso directo en 33 kJ/mol también reduce la del
proceso inverso en 33 kJ/mol

d) El proceso inverso es endotérmico
e) La energia en el estado de transicidn no se ve afectada los cambios de concentracion de Ry S

(14) ¢Cuéntos enlaces sigma (o) y pi (rr) asigna la teoria del enlace de valencia al ion NO,™?
a)3yl b)2y2 c)ly?2 d2yl e)lyl

(15) Para el acido sulfarico ¢cual te parece el pictograma mas adecuado?

a) b) c) d) €)
(16) ¢Cual de estos compuestos organicos forma una disolucién bésica o alcalina cuando se disuelve en agua?
a) Etanol b) Etanal c) Propilamina d) Fenol e) HCOOH

(17) En relacion con el modelo atémico de Bohr qué proposicion NO es correcta:

a) Predice con buena aproximacion el espectro de emision del atomo de hidrégeno

b) Si se aplica al ion He", la energia de la primera drbita resulta en valor absoluto el cuadruplo de la del hidrégeno
c) El momento angular del electron en 6rbita esta cuantizado

d) La velocidad del electron en torno al nicleo aumenta con el nimero cuéantico n

e) La tercera Orbita permitida es 9 veces mas grande que la primera

(18) Paracetamol es el nombre oficial no comercial o genérico de una sustancia farmacolégica muy conocida.

Contiene carbono, hidrégeno, nitrogeno y oxigeno. Si el contenido en oxigeno constituye un 21,2% en masa del
compuesto ¢cudl de las siguientes cantidades, en g/mol, seria aceptable como masa molar del paracetamol?

a) 88 b) 174 c) 302 d) 121 e) Ninguna de las otras

(19) Una disolucién de acido nitrico en agua tiene una molalidad m = 1,38. Por tanto, en 200 g de disolucién hay
contenida la siguiente masa de 4cido nitrico:

a)18,5¢g b)17.4¢ c)146¢ d) 16,0 ¢ e) Ninguna de las otras

(20) ¢Cudl de las siguientes moléculas presenta isomeria cis-trans?
a) Etino b) Eteno c) Etano d) cloroeteno e) Ninguna de las otras


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/6a/Hazard_N.svg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/bb/Hazard_E.svg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/39/Hazard_T.svg

(21) ¢Cudl de las siguientes es la especie méas oxidante en disolucién acuosa?
a) Li* b) CI” ¢) H,0 d) Ag" e) Fe?

E° (CI,/CI") = 1,36 V; E° (H,0/H,) = —0.8 V; E°(Li*/Li) = —3,0 V; E°(Ag*/Ag) = 0,80 V; E°(Fe?*/Fe) = —0,44 V

(22) La produccion industrial masiva de hidrogeno se realiza a partir de gas natural (metano, etano) mediante un
proceso que se denomina “reformado de vapor™:

CH;+H,0=CO +3H, Q)
La reaccion se lleva a cabo a altas temperaturas (700 °C a 1100 °C) en presencia de catalizadores. Posteriormente,
se puede aumentar la produccion de hidrégeno eliminando el CO con una segunda reaccion:

CO + H,0 — CO, + H, (2)
La primera reaccion es muy endotérmica y la segunda algo exotérmica. En relacion con estos procesos
industriales seleccione la proposicion correcta:

a) Conviene trabajar a alta presion en el proceso 1

b) El segundo proceso debe realizarse también a muy altas temperaturas

¢) En el segundo proceso es recomendable trabajar a presiones reducidas y en ausencia de catalizadores
d) El proceso 2 se denomina “Haber-Bosch”

e) Todas las anteriores son incorrectas

(23) Cuando se trata el tolueno con una mezcla concentrada de &cido nitrico y &cido sulfurico, se produce la
reaccion de nitracion que, a baja temperatura, da una mezcla de los isomeros 2-nitrotolueno y 4-nitrotolueno, sin
apenas nada del isomero 3-nitrotolueno. Esta reaccidn es un caso tipico de:

a) Sustitucion alifatica

b) Adicién nucledfila

c¢) Condensacién nitrica

d) Eliminacion &cida

e) Ninguna de las anteriores

(24) ¢Por qué la configuracion electrénica del litio en su estado fundamental no es 1s%?
a) Porque la configuracion 1s® 2s es energéticamente mas favorable

b) Porque lo impiden las reglas de Hund

c) Porque se trata de un metal alcalino

d) Porque no puede haber tres electrones en la misma subcapa

e) Porque supondria una violacién del Principio de Pauli

(25) La densidad de cierto gas puro a —3 °C y 646 mmHg es de 1,155 g/L. Suponiendo comportamiento ideal, su
masa molar en g/mol sera:

a) 26,1 b) 44,0 c) 16,0 d) 60,2 e) 30,1

(26) ¢En cudl especie quimica de las siguientes crees que encontraremos el enlace C — O mas corto?
a) CO b) CH,COO™ c) CO, d) Metanal e) Etanol

(27) La primera linea de la serie de Lyman tiene una longitud de onda de 1216 A. En consecuencia, la tercera
linea de la misma serie tiene una longitud de onda de aproximadamente:

a) 97,3 nm b) 1026 A ¢) 91,2 nm d) 405,3 A e) 3648 A

(28) En la electrolisis de cual de las siguientes disoluciones acuosas 1 M se obtiene hidrégeno en el catodo:
a) Na,SO, b) FeCl, c) CuSQO, d) SnCl, e) AgNO;

E° (Na*/Na) = —2,7 V; E(Fe?"/Fe) = —0,44 \V/; E°(Cu/Cu) = 0,34 V; E%(Sn**/Sn) = —0,13 V/; E°(Ag*/Ag) = 0,80 VV

E°(H,0/H,) = -0,83 V; E%(H*/H,) = 0,00 VV



(29) Se valoran 25 mL de un &cido débil monoprético (HX) con una disolucion 0,05 M de NaOH. El punto de
equivalencia se deberia alcanzar al afiadir 20 mL de base ¢Cual de los siguientes indicadores te parece el mas
adecuado para realizar esta valoracion?

Zona de viraje
a) Naranja de metilo 3,1-44
b) Verde de bromocresol 38-54
c) Azul de bromotimol 6,0-7,6
d) Fenolftaleina 8,3-10,0
e) Amarillo de alizarina R 10,2-12,0

Ka (HX) = 7,08-10”7

(30) De las siguientes fuentes de energia, cual NO es de procedencia solar ni directa ni indirectamente:
a) Petréleo b) Biomasa c) Carb6n d) Geotérmica e) Gas natural

(31) Para el equilibrio de descomposicion del NH; en hidrdgeno y nitrogeno, si llamamos C, a la concentracion
inicial de NHjs, la relacion entre K. y el grado de disociacion aes K. = :
C,a’
4(1-2a)

3c3a312
0
l-a

b)

o) 3\/§C0a2
4(l-a)

4C a

d) 20 *
3(1-al?)

e) Ninguna de las anteriores

(32) Se conectan dos cubas electroliticas en serie. Una contiene disolucion acuosa de nitrato de estafio (I1) 2 My
la otra, disolucion acuosa de sulfato de cobre (II) 1 M. Cuando pase la corriente por el sistema, cual de las
siguientes proposiciones es incorrecta:

a) En los respectivos catodos se depositan estafio y cobre metalicos

b) En los respectivos anodos se desprende gas oxigeno

c) Como la concentracion de Sn(NO3), es mayor, el estafio se deposita mas rapidamente que el cobre
d) Al final del proceso, la masa de cobre depositado sera inferior a la masa de estafio

e) Circula la misma intensidad de corriente por ambas cubas en todo momento

(33) Los siguientes compuestos idnicos son todos muy poco solubles en agua ¢Cual es el mas soluble (en mg/L)?

a) AgCl b) BaCO; c) CaF; d) CaCO, e) Mg(OH),
DATOS de Ks:

BaCO; 2.58x10°

CaCO, 6.0x10°

CaF, 3.45x10™

AgCl 1.77x10™%°

Mg(OH),  5.61x10™



(34) El cloro puede prepararse facilmente en el laboratorio mediante el proceso:

MnO; (s) + HCI (ac) — Cl, (g) + MnCl, (ac) + H,0 (1)
¢ Cuél es la masa minima (en gramos) de MnO, que se necesita para producir 1,2 L de cloro a 20 °C y 2 atm?
a) 8,69 b) 17,4 c) 4,34 d) 6,89 e) Ninguna de las anteriores

(35) A 200 mL de una disolucion acuosa de pH = 8,5 le afiadimos 200 mL de agua pura. Suponiendo que los

volimenes son perfectamente aditivos, para la disolucién final se cumple que:
a)ElpHes 8,8

b) El pH es 8,2

¢)[H]+[OH] <10

d) El pH no cambia, porque se afiade agua pura

e) Todas las anteriores son erroneas

(36) La energia del enlace N=N es 945 kJ/mol ¢Cudl sera la maxima longitud de onda de la luz solar con energia
suficiente como para producir la disociacién de las moléculas de nitrégeno?

a) 0,88 um b) 127 nm ) 233 A d) 9450 pm e) Ninguna de las anteriores

(37) Los oxidos de nitrégeno (NO,) son cada vez mas importantes en biologia, ciencias de la atmésfera y procesos
industriales. Se generan tanto de forma natural, como por la accién de los humanos. En la troposfera suelen
considerarse contaminantes (NO y NO;) y son responsables en parte del smog fotoquimico y de la lluvia &cida.
Teniendo en cuenta su estructura quimica y los datos termodindmicos adjuntos, ;qué proposicién de las siguientes
es falsa?

a) Las moléculas NO y NO, no cumplen la regla del octeto de Lewis

b) La oxidacion de NO a NO, es exotérmica

c) La formacidon de NO a partir de N, y O, se favorece aumentando mucho la presion, pero a bajas temperaturas
d) El ion NO," el lineal

e) La descomposicion de NO y NO, para dar oxigeno y nitrdgeno es termodindmicamente espontanea

Datos a 25 °C: A{H(NO, g) = 90,3 klJ/mol; A«G°(NO, g) = 86,6 kJ/mol;
AHO(NO,, g) = 34,0 kd/mol; A{G°(NO,, g) = 51,3 ki/mol

(38) Una disolucién acuosa M = 1,2 de cierto acido débil monoprotico presenta un grado de disociacion del 4,4%.
Por tanto, la constante de acidez de dicho acido sera:

a) 1,84-10™* b) 4,41-10°° c) 2,43:10°° d) 2,57-10°° e)2,32:10°°

(39)¢Cual de los siguientes compuestos idnicos tendra previsiblemente el punto de fusién mas alto?
a) CsCl b) LiF ¢) CaCl, d) CaS e) MgO

(40) Cuando quemamos completamente una mezcla de hidrégeno, metano y etano se genera un volumen de CO,
idéntico al volumen de la mezcla quemada (medido en iguales condiciones de p y T). Por tanto, el porcentaje en
masa H,/metano/etano en la mezcla combustible sera:

a) 20 40 40

b) 4,5 40,5 54,0
¢)3,125 50,000 46,875
d)1245 37,35 50,20

e) Ninguna de las anteriores



(41) Para determinar la cantidad de Fe”" existente en una disolucion se realiza una valoracion redox con
permanganato potasico. El Fe** es oxidado a Fe**, mientras el manganeso es reducido a Mn*" ;Cual de las
siguientes afirmaciones es correcta?

a) 5 x moles de Fe?* valorados = moles de permanganato potasico empleados
b) moles de Fe** valorados = moles de permanganato potéasico empleados
¢) moles de Fe?* valorados = 3 x moles de permanganato potéasico empleados

d) 2 x moles de Fe** valorados = 3 x moles de permanganato potasico empleados
e) moles de Fe®* valorados = 5 x moles de permanganato potasico empleados

(42) Una de las siguientes proposiciones referidas a la pila Daniell es falsa. ¢ Cual?

a) En el catodo hay una barra o lamina de cobre

b) Contiene disoluciones acuosas de Zn*" y Cu®*

¢) La reaccidn anddica consiste en una oxidacion

d) Es irreversible, por tanto, no sirve como acumulador de carga

e) La celda debe estar herméticamente cerrada para que no escapen los gases que se desprenden al funcionar

(43) Solo una de las siguientes combinaciones de nimeros cuanticos puede corresponder a un electron 3p:
a)3,1,-1,+1/2) b)(3,0,0,-1/2) ¢)(3,1,1,0) d)(3,2,1,0 e)(3,2-1,-1/2)

(44) Para cierta reaccion quimica, cuando la temperatura aumenta de 20 °C a 30 °C, la velocidad de reaccion se
duplica. En consecuencia:

a) El proceso es endotérmico

b) El proceso es exotérmico

c) La energia de activacion del proceso es mayor que 50 kJ

d) Si la temperatura se aumenta de 20 °C a 40 °C, la velocidad de reaccion se haré el triple
e) Todas las anteriores son falsas

(45) ¢Cual de estas reacciones sin ajustar no es de tipo REDOX?
a) H,0, - H,0 + O,

b) Etanol — Etanal

¢) C¢Hs + H, — Ciclohexano

d) HCI + CaCO3; — CaCl, + CO, + H,0

e) Cu + HNOz; — NO, + Cu(NOs3), + H,0O



