132 OLIMPIADA ESTATAL DE QUIMICA '

-I  olimpiada Estatal EXAMEN PRIMERA ETAPA

de Quimica
Hldﬂlgﬁ 201 Universidad Autonoma del Estado de Hidalgo
| Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo
0 Octubre 12, 2019
ANTES DE INICIAR TU EXAMEN LEE Y SIGUE LAS INSTRUCCIONES SIGUIENTES
1. En la hoja de respuestas, ESCRIBE el nimero Unico de registro (NUR) que te fue proporcionado al momento de la

inscripcion, PEGA tu ETIQUETA y NO escribas tu nombre.

Este examen consta de 56 preguntas de opcién multiple que deberas completar en no méas de 180 minutos.

Encontraras una tabla periodica al final del examen que podrias necesitar durante el desarrollo del examen.

No se permite el uso de tablas adicionales o formularios.

Sélo hay una respuesta correcta (de cuatro opciones) para cada pregunta. Elige la que desde tu punto de vista sea la mas
razonable, o bien que se acerque mas al valor que has calculado.

agrpOD

| CONSTANTES, FORMULAS y DATOS

l Na = 6.022 x 10% I | Densidad d=

masa I

| Numero de Avogadro

volumen

I Densidad del H,O = 1 g/mL = 1g/cm?® |
| Equivalencia en Kelvin al cero de la escala Celsius | 273.15K | | Cte. Faraday = 9.6485x10* C/mol e~ |

| 0.082 atm L mol™ K™ |

| Constante universal de los gases (R) [ 760 mmy,=1atm | [ I=g/t ;I=Corriente, g=carga, t= tiempo |

| Ley de los gases ideales | PV =nRT ; dondeP = presién; V = volumen; n = nim. moles; R = Cte. universal de los gases; T = temperatura |

| Ecuacién de ladilucion | ViC, = VoG, | [ AcidezypH [ pH= —log [H*]; pOH = —log [OH]; pH + pOH = 14 |

1. ¢Cuél es la configuracion electrénica del ion S*?
| (A) 15?2522pf3s23p* | (B) 15%2522pf3523p?

| (C) 1522522p®3523p°® | (D) 1s22522p%3s? |

2. ¢ Cudl es la formula correcta para el nitrato de bismuto (V)?

| (A) BINO3 | (B) BisNO3 | (C) Bi(NO2)s | (D) Bi(NO3)s |
3. ¢Qué cantidad de protones (p+), neutrones (n°) y electrones (e-) tiene el 2°%6Pp?
(A) p+ = 124 (B) p+ = 206 (C)p+=82 (D) p+ = 124
n° =82 n° =82 n° =124 n° =82
e-=82 e-=124 e-=82 e- = 206
4. Dada la siguiente configuracion electrénica, determine de que elemento se trata
NN T[T N
[A] 3d 4s
| (A) Cobalto | (B) Rodio | (C) Iridio | (D) Cromo |

5. Coloque los siguientes iones por orden de tamario decreciente: K*, Cl-, S*' y Ca®*

| (A) Ca?* > K*>Cl->S?*

| (B) S*>K*>CI>Ca?

| (C) S**>CI-> K*> Ca?*

| (D) Ca?* > Cl->K* >S5

6. ¢Cual de los siguientes elementos presenta una menor electronegatividad?

LAF [ (B)Zn [(©)] [ D)K |
7. ¢Cudles de los siguientes compuestos son especies iénicas? i) CO2 ii) ZnClz iii) CaCOs iv) PH3

[ (A)iyi [ (B) i yiii | (©iiiyiv | (D)iyiv |
8. ¢Cual de las siguientes férmulas correspondientes a compuestos idnicos es correcta?

[ (A) KMnO4 | (B)Kz2MnO4 | (C) MgCls | (D) MgsCl |

9. Dé el nombre de los siguientes compuestos: i) PCls ii) Al2O3 iii) Fe203

(A) 1) Cloruro de fosforo
if) Oxido de aluminio
iii) Oxido ferroso

(B) i) Cloruro de fésforo
ii) Trioxido de aluminio
i) Oxido férrico

(C) i) Pentacloruro de fosforo
if) Oxido de aluminio

iii) Oxido férrico

(D) i) Pentacloruro de fosforo
ii) Anhidrido de aluminio
iii) Oxido ferroso

10. ¢Cuél de las siguientes especies quimicas presenta una geometria angular?

[ (A) CO. [ (B) H20 | (C) NOs- [ (D) C2Ha |
11. ¢Cuél de las siguientes moléculas presenta enlaces mdltiples en su estructura?

| (A) PHs | (B) ICI7 | (©)co | (D) CHsSH |
12. ¢Qué particula falta en el siguiente proceso nuclear 23Na + 4He —» Mg+ __?

L&) tH | (B) $iNi [ (©) %8 [ (D) $n |
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~ammmamamaAN~Y  TOme en cuenta la siguiente informacion para contestar las preguntas 13-16:
La teobromina es un alcaloide que se encuentra en el cacao y cuya férmula molecular es C7HgN4O:x.
13. ¢Cuél es el peso molecular de la teobromina?
[ (A) 43.03g | (B)180.17 g | (C)164.17 g | (D) 152.16 g |

14. ;A cuantos moles equivalen 79.98 g de teobromina?
| (A) Amenos de 0.25mol | (B) Entre 0.26 y 0.50 mol | (C) Entre 0.51y 1.0 mol [ (D) Méas de 1 mol |

15. ¢Cuéntos atomos de nitrégeno hay en 12.8 g de teobromina?
[ (A) 4.29 x 1022 &tomos | (B) 7.16 x 102 4tomos | (C) 1.71 x 10?® &tomos | (D) 1.80 x 10?® atomos |

16. ¢Cuantas moléculas de teobromina hay en 0.85 g de muestra?
| (A) 2.84 x 10 moléculas | (B) 5.12 x 102 moléculas | (C) 1.19 x 102 moléculas [ (D) 3.12 x 10%* moléculas ]

rrrrrRRRRARTOmMe en cuenta la siguiente ecuacion que estd SIN BALANCEAR para responder las preguntas 17-20
NHzg) +  Ozg) = NOgg)+ Hz0(g)
17. ¢Cuéntos moles de oxigeno gaseoso se requieren para reaccionar con 7.90 kg de amoniaco?
| (A) 57.98 mol | (B) 463.80 mol | (C) 579.84 mol | (D) 1159.67 mol |

18. ¢Cuéntas moléculas de agua gaseosa se forman a partir de 0.56 mol de oxigeno?
| (A) 2.4 x 10%moléculas [ (B) 3.4 x 102 moléculas | (C) 3.6 x10%*moléculas | (D) 4.1 x 102 moléculas |

19. ¢Cuantos gramos de dxido de nitrégeno se producen a partir de 7.89 x 108 moléculas de amoniaco?
| (A)4.37x107g | (B)1.31x105¢g | (C)3.93x10%¢g | (D) 1.57 x 103¢g |

20. Si se sabe que esta reaccién tiene un rendimiento del 78%, ¢ Cuantos moles de 6xido de nitrdgeno se producen si se
parte de 127 g de amoniaco?
[ (A) 4.23 mol | (B) 3.30 mol | (C) 7.45 mol | (D) 5.81 mol |

2.5 g de NaOH se disuelven en agua y se diluyen a un volumen final de 225 mL ¢Cual es la concentracion molar
mol

i
M = ﬁ) de la disolucion?
| (A)0.24M | (B) 1.06 M | (©)4.72M | (D)7.55 M |
22. Una muestra de aleacion de hierro contiene 92.1 g de Fe, 2.59 g de C y 1.59 g de Cr, ¢Cudl es la masa porcentual del
carbono?
| (A) 1.65% | (B) 2.70% | (C) 4.34% | (D) 8.54% |

23. La concentracién promedio del ion SO+ en el agua de mar es de 0.89 ppm. ¢ Cudl es la molaridad (M) del SO4% en un
litro de agua de mar?

| (A)9.3x10°M | (8)8.9x10*M | (C)7.8x10° M | (D)8.9x10"' M |

24. ;Cual de las siguientes especies quimicas es considerada como una base de Lewis?
| (A) NHa* | (B) CO2 [ (©) Ag | (D) PHs |

25. ¢Cual de las siguientes especies es considerada como un anfétero?
| (A) COs | (B) HCOs™ [ (C) H2COs | (D) NH4* |

26. ¢Cuadles son los &cidos conjugados de las bases i) CN-ii) SO, iii) F?
| (A) )H.CN ii) HSOs ii))HF | (B) i) HCN ii) SOs i) HoF | (C) i) HCN i) H,SOsiii)HF | (D) i) HCN ii) HSO4 iii) HF |

27. ¢Qué concentracion del ibn OH- existe en una solucidn de Sr(OH)2 0.00213 M?
| (A)4.26x 107 M | (8)2.13x10° M | (C)6.39x10° M | (D) 1.06 x 10 M |

28. El pH de una solucién de HCIO4 es de 2.48 ¢ Cudl es la concentracion molar (M) de iones H* en esta solucion?
| (A)3.3x10° M | (8)3.0x10°M | (C)6.6x10° M | (D) 6.0 x10° M |

29. El pKa de un acido débil HA es de 5.35. ¢ Cudl es la concentracidn del anién A~ en una solucién 0.100 M?
| (A)1.33x10° M | (B) 4.46x10°M | (C)6.62x10*M | (D) 4.47x107M |
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30. ¢Cual es la expresion de la constante del producto de solubilidad (Kps) para la siguiente reaccion?
N 2—
Ag2SO4(s) = 2Ag™ ( + SO

= _[A92504] _ [AgPlsoiT] (C) K, = [S0Z"1[Ag,S0,] (D) K., = [Ag"J[S0Z ]
B) Kps = gt isorT (B) Kps = = o P v P +

31. Enlareaccién: Cr,02~ + C,0%~ = Cr3* + €0, ¢qué atomo se oxida?
| (A) El cromo | (B) El carbono | (C) El oxigeno | (D) No hay oxidacion |

32. Enlareaccion: Mn?** + H,0, 2 Mn0, + H,0 ¢cudl es el agente reductor?
| (A) Mn?* | (B) H,0, | (C) Mno, | (D) H,0 |

33. Lareaccion Cu?;‘c) + 2e— = Cu, describe el proceso de electrodeposicion de cobre. Si se depositaron 404 mg de cobre

después de aplicar una corriente constante durante 5.0 h ¢cudl es el valor de esa corriente?
| (A)14.7 A | (B)1.47 A | (C)0.68 A | (D) 0.068 A |

~vavmrd~  Tome en cuenta la siguiente informacion para responder las preguntas 34-37
| &cido clorhidrico concentrado (HCI) se comercializa como una solucién al 37.0% p/p y tiene una densidad de 1.12

g/mL.
34. ¢Cuantos moles de HCI existen en 45.8 mL de HCI concentrado?
| (A) 0.37 mol de HCI | (B) 0.51 mol de HCI | (C) 1.26 mol de HCI | (D) 1.40 mol de HCI |
35. Si se requieren preparar 125 mL de una solucién que contenga 0.86 moles de HCI ¢ cuantos mL de HCI concentrado se
requieren?
| (A) Menos de 50 mL | (B) Entre 51y 100 mL | (C) Entre 101y 125 mL | (D) Mas de 125 mL |

36. Si 23 mL de HCI concentrado se aforan a 500 mL ¢ cual es el pH de esta solucion?
| (A)0.15 | (B)1.0 | (©)0.30 | (D)0.10 |

37. Si se tiene una solucion de NaOH con pH =11.09, ¢ Cuantos mL de HCI concentrado se requieren para la neutralizacion
total del NaOH?
| (A)0.11mL | (B)0.04 mL [ (©)1.0mL | (D) 0.4 mL |

rammmmmn Para los siguientes problemas de gases ideales, consulte la seccion de CONSTANTES Y FORMULAS.

38. Se determin6 que a 1.00 atm y 21 °C el volumen de un gas es de 785 L. ¢ Qué volumen ocupara el gas a 28 °C y 1.00
atm de presion? Tome en cuenta que Vi/Ts = Vi/Ti
| (A)202L | (B) 650 L | (C)804 L | (D)850 L |

39. ¢Cuéantos gramos de oxigeno (O2) hay en un cilindro del gas de 50.0 L a 21 °C y 15.7 atm de presion?
| (A)455x 10 g | (B)1.04x10%g | (©)1.19x10%g | (D)5.20x10%g |

40. ¢Cual es la densidad del oxigeno (O2) en g/L a 25 °C y 0.850 atm de presidon? Recuerde que PM = g/mol
| (A) 111 gL | (B) 6.63 g/L | (©)13.27 gL | (D) 0.55 g/L |

41. Un experimento requiere 3.50 moles de Clz2. ¢ Qué volumen ocupara este gas a 34°C y 4 atm de presién?
[ (A)244L | (B)11.0L [ (©)169L | (D)22.0L |

42. El carburo de calcio (CaCz) reacciona con agua para formar Ca(OH)2 y acetileno gaseoso (C2Hz). Calcule el volumen en
litros de acetileno producido a 26 °C y 684 mmug a partir de 0.05 mol de CacC..
[ (A)0.118 L | B)136L [ (©)1.36L | (D)118L |

R RN RIR R AR RIRIRIRIRS
43. Usando la ley de Hess, calcule el AH® para la reaccion 2 HCl) + F2g — 2 HF() + Clzg) a partir de sus elementos.
Considere los siguientes datos:

(1) 4HCl(g) + Oz — 2 H20¢) + 2Clz(g) AH1 = -202.4 kJ mol™"
(2) Y2 Hag) + % Fa) — HF) AH2 = -600.0 kJ mol™
(3)  Hazg) + ¥ Ozg — H20q) AH3 = -285.8 kJ mol*
| (A) -1015.4 kJ mol* | (B) +1015.4 kJ mol* | (C)-1587.0 kJ mol | (D) +1587.0 kJ mol*




132 OLIMPIADA ESTATAL DE QUIMICA '

Q olimpiada Estatgl EXAMEN PRIMERA ETAPA
cde Quimica

Hidalgo 2019
Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo

Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo

Octubre 12, 2019

RNRRRRIRRRNRIRRR Utilice las siguientes moléculas para responder las preguntas 44-46.
o H
H 2
— H // /C\ /C\ I(-l;z N
H—C=c—C—C H,C C NH, PN
1 2 3 4y 5 H, H3C ﬁ CHj
2
HN—CH
A } B C
44. ;Cual es el nombre IUPAC para la molécula C?
(A) Metilamina (B) N, -Metil- N-n- (C) N -metil-N-n- (D) n-Propilamina
propilamida propilamina

45. ¢Qué tipo de compuesto orgéanico es A?

‘ (A) Amina ‘ (B) Amida ‘ (C) Cetona ‘ (D) Acido carboxilico
46. Selecciona la respuesta gue mejor expligue la relacién que guardan los compuestos A, By C
(A) Ay B son isémeros (B) By C son isomeros (C) Todos son isdmeros (D) No tienen relacion
estructurales

~rarrarvaRsvesy Con base en los datos de la siguiente tabla, conteste las preguntas 47-56

Nombre de la sustancia | Férmula | Punto de fusién en °C | Punto normal de ebullicién (a 1 atm) en °C
Anilina CeHeN -6.3 184.0
Tolueno C7Hs —95.0 111.0
Anisol C;HsO -37.0 154.0
Dietiléter C4H100 -116.3 34.6
Butanol C4H100 -114.1 78.0
Butanona C,HsO -86.0 80.0

47. Sitomamos una muestra de 12.0 g de cada una de estas sustancias, ¢ cual de ellas presentara un menor volumen (en
litros) a 450 °C y 0.75 atmosfera de presion?

[ (A) Anilina | (B) Tolueno | (C) Anisol | (D) Butanona |
48. ;Cuantos de estos compuestos son aromaticos?

| (A) Cuatro | (B) Tres | (C) Dos | (D) Uno |
49. ¢Cuantos de estos compuestos presentan hibridacién sp? en al menos un atomo de carbono?

| (A) Cuatro | (B) Tres | (C) Dos | (D) Uno |
50. A una temperatura de 305 Ky P = 760 mmHg. ¢ cuantas de esas sustancias se encuentran en estado gaseoso?

| (A) Una | (B) Tres | (C)Dos | (D) Ninguna |
51. ¢Cuantos de estos compuestos son isbmeros?

| (A) Cuatro | (B) Tres | (C) Dos | (D) Ninguno |
52. Si se mezclan 9.8 g de butanona con 6.4 de butanol, ¢ cudl es la fraccidbn molar del butanol?

| (A) Menos de 0.40 | (B) Entre 0.41y 0.60 | (C) Entre 0.61y 0.80 | (D) Mayor a 0.80 |
53. Si se toma una muestra de 35.8 g de anilina ¢ cudntos moles de anilina hay en la muestra?

(A) Menos de 0.25 mol (B) Entre 0.35y 0.50 mol (C) Entre 0.50 mol y 0.75 | (D) Més de 0.75 mol
mol

54. Si se toman 0.38 g de estas sustancias, ¢,cudl de ellas tendra un mayor nimero de moléculas?
[ (A) Anilina | (B) Tolueno | (C) Anisol | (D) Butanona |

55. En la anilina, ¢,qué porcentaje (%) en masa le corresponde al nitrogeno?
[ (A) Menor al 10% | (B)Entreel 11%y20% | (C) Entre 21% y 30% | (D) Mayor al 30% |

56. La combustidn del anisol produce CO:2 y vapor de agua. ¢Cuantos gramos de CO:2 se producen al hacerse reaccionar
8.90 mol de anisol con 78 L de O2? Tome en cuenta el concepto de reactivo limitante y considere que la reaccion se lleva
a cabo a 25°Cy 1 atm, y que los gases tienen un comportamiento ideal.
[ (A) 115.30 g CO» | (B) 140.40 g CO: | (C) 308.06 g CO2 | (D) 340.90 g CO2 |

iMucho Exito!
4



