








“La quimica, lengua comin de todos los pueblos’.

INTRODUCCION

Hace ya mds de 20 afios que los autores de este trabajo comenzaron a recopilar problemas y cuestiones
propuestos en las diferentes pruebas de Olimpiadas de Quimica, con el fin de utilizarlos como material
de apoyo en sus clases de Quimica. Inicialmente se incluyeron solo los correspondientes a las Olimpiadas
Nacionales de Quimica y mdas tarde se fueron incorporando los de algunas fases locales de diferentes Co-
munidades Autonomas. Asi se ha llegado a recopilar una coleccion de mds de 8.000 cuestiones y proble-
mas, que se presentan resueltos y explicados, que se ha podido realizar gracias a la colaboracion de cole-
gas y amigos que se citan al final de esta introduccion y que, afio a afio, hacen llegar a los autores los

enunciados de las pruebas en sus comunidades autonomas.

En las anteriores versiones de este material, las cuestiones y los problemas, se clasificaron por materias,
indicado su procedencia y afio. Dado el elevado niimero de ejercicios recopilados hasta la fecha, en esta
nueva version se ha modificado la forma de clasificacion y se han organizado por temas, y dentro de cada
tema, por subapartados, siguiendo la misma estructura que los libros de texto de Quimica convencionales.
También hemos afadido un libro mds y cambiado el titulo de coleccion por uno mds sugerente, “La Bi-

blioteca de las Olimpiadas de Quimica’, que se le ocurrio a nuestro colega y amigo Juan Sanmartin.

Cada curso, los profesores de Quimica de 2° de bachillerato se enfrentan al reto de buscar la forma mds
eficaz para explicar esta disciplina y, al mismo tiempo, hacer que sus estudiantes sean conscientes 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 fomen-
tar Ia competicion entre estudiantes procedentes de diferentes centros y con distintos profesores y esti-
los o estrategias didActicas. Esta coleccion de ejercicios se propone como un posible material de apoyo

para desarrollar esta labor.

Los autores reconocen y agradecen la participacion de Fernando Latre David en las primeras fases de
desarrollo de este Material. Desde el Colegio de Quimicos y Asociacion de Quimicos de la Comunidad Va-
lenciana, Fernando Latre David desarrollo durante muchos afios una abnegada e impagable labor como

Iimpulsor y defensor de las Olimpiadas de Quimica.
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I. ESTRUCTURA DE LA MATERIA
1. LEYES PONDERALES

1.1. El cobrey el oxigeno pueden formar varios éxidos, sabiendo que sus masas atémicas respec-
tivas son 63,55 y 16,00 u, con 5,00 g de cobre puede reaccionar una masa de oxigeno de:
a)1,52u
b) 7,58 u
c)2,52g
d)3,78g
(0.Q.L. Asturias 1995)

De acuerdo con la ley de proporciones multiples de Dalton (1803), considerando que se forman dos 6xi-
dos, CuO y Cu,0, las masas de oxigeno que reaccionan con la masa de cobre propuesta en ambos casos
son:

= CuO
£ 00 ¢C ImolCu 1molO 16,00g0_126 o
HUg LU 63,55gCu 1molCu 1molO &
= Cu,0
1molCu 1molO 16,00g0
5,00gCu- =252g0

63,55 g Cu "2molCu  1mol O

La respuesta correcta es lac.

1.2. Seiiale la proposicién correcta:

a) En 22,4 L de oxigeno gaseoso, a 0 °Cy 1 atm, hay N, (niimero de Avogadro) atomos de oxigeno.
b) En una reaccion, el nimero total de atomos de los reactivos es igual al nimero total de 4tomos de
los productos.

¢) En una reaccidn entre gases, el volumen total de los reactivos es igual al volumen total de los pro-
ductos (medidos a la misma presién y temperatura).

d) En una reaccion, el nimero 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 (ala misma presidn y temperatura).

(0.Q.N. Ciudad Real 1997) (0.Q.L. Asturias 1998) (0.Q.L. Sevilla 2000) (0.Q.L. Castilla y Leén 2001) (0.Q.L. Sevilla 2003)
(0.Q.L. Pais Vasco 2006) (0.Q.L. Baleares 2011) (0.Q.L. Madrid 2013) (0.Q.L. Extremadura 2014)
(0.Q.L. Preseleccion Valencia 2018) (0.Q.L. Milaga 2018)

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

b) Verdadero. De acuerdo con la ley de conservacion de la masa de Lavoisier (1789), el nimero de ato-
mos 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, ni tampoco
el volumen que ocupanen determinadas condiciones de presién y temperatura.

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

1molO, VLO, — 050VLO l6cH ImolH, VLH,
320g0, 1mol0O, 2 8525 0gH, 1molH,

16g0, - =80V LH,

La respuesta correcta es la b.
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1.3. La mayor aportacién de Lavoisier a la Quimica se produjo cuando:
a) Describi6, por primera vez, el efecto fotoeléctrico.

b) Establecid la ley de la conservacién de la masa.

¢) Sintetiz6 el PVC.

d) Descubrid el neutrén.
(0.Q.L. Murcia 1998)

a) Falso. El efecto fotoeléctrico fue descubierto por Heinrich Hertz en 1887 y explicado por Albert Eins-
tein en 1905.

b) Verdadero. Antoine Lavoisier publicé Traité Elémentaire de Chimie (1789), donde enuncié la ley de
conservacion de la masa.

¢) Falso. El policloruro de vinilo (PVC) fue descubierto accidentalmente por Henry V. Regnault (1835) y
por Eugen Bauman (1872). En ambas ocasiones, el policloruro de vinilo aparecié como un sélido blanco
en el interior de frascos que habian sido dejados expuestos a la luz del sol. En 1926, Waldo Semon, inves-
tigador 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 radia-
cion que se producia al bombardear ntcleos de berilio con particulas alfa:

2Be + sHe - 2C + In

La respuesta correcta es la b.

1.4. Silaférmula de un compuesto es A,,,B,,, ;qué informacidn cuantitativa se puede extraer de la
misma?

a) Larelacion entre las masas de los atomos Ay de B es m/ n.

b) En un mol de compuesto hay nveces mas atomos de A que de B.

¢) En un mol de compuesto hay nveces mas atomos de B que de A.

d) En un mol de compuesto la relacion entre el nimero de &tomos de Ay B es m/n.
(0.Q.L. Asturias 1999)

De acuerdo con la ley de proporciones definidas de Proust (1799), la estequiometria del compuesto pro-
porciona la relaciéon molar o atémica existente entre los elementos que lo integran, que en este caso es
m/n.

La respuesta correcta es la d.

1.5. En un recipiente vacio de acero que se mantiene siempre a temperatura constante, se intro-
ducen cantidades estequiométricas de gas oxigeno y de gas hidrdgeno. Se hace saltar una chispa eléc-
trica, con lo que se produce la reaccién total de ambos gases. ;Qué se conserva en este proceso?

a) Solo la masa.

b) Masa y presion.

¢) Nimero de moléculas y presion.

d) Nimero de moléculas y masa.
(0.Q.L. Asturias 1999)

La ecuacion quimica correspondiente a la reaccién entre oxigeno e hidrégeno es:
2 H(g) + 02(g) » 2 H,0(1)

Como se observa, no se mantiene el nimero de moles de sustancia, por tanto, tampoco se mantienen ni
el nimero de moléculas, ni la presién.

De acuerdo con la ley de Lavoisier (1789), en una reaccién quimica solo se conserva la masa.

La respuesta correcta es la a.
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1.6. El fosfato de sodio contiene un 42,0 % de sodio. Los gramos de una mezcla que contiene 75,0
% de fosfato de sodio y 25,0 % de fosfato de potasio necesarios para suministrar 10,0 g de sodio son:
a) 55,5
b) 100
c) 31,7
d) 18,5

(0.Q.L. Castillay Leén 1999)

De acuerdo con la ley de proporciones definidas de Proust (1799), la estequiometria del compuesto per-
mite relacionar Na con NazPO, y con la mezcla:

75,0 gNa;PO, 42,0gNa
100 g mezcla 100 g NazPO,

X g mezcla - =10,0gNa - x = 31,7 g mezcla

La respuesta correcta es lac.

1.7.  ;Cuadl de los siguientes pares de compuestos es un buen ejemplo de la ley de las proporciones
multiples de Dalton?

a) Hzo y Dzo

b) Hzo y st

C) SOZ y SeOZ

d) CuCly CuCl,

e) NaCly NaBr

(Nota. D representa al deuterio).
(0.Q.N. Murcia 2000) (0.Q.L. Baleares 2020) (0.Q.L. Sevilla 2021)

La ley de las proporciones multiples de Dalton (1808) dice:

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

a) Falso. H,0 y D,0 no pueden cumplir la ley ya que se trata de compuestos formados con un is6topo
diferente del mismo elemento.

b-c-e) Falso. Las parejas, 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. La pareja CuCl y CuCl, si cumple la ley, ya que segun se aprecia en las formulas, con una
misma cantidad de cobre, 1 mol, se combinan cantidades de cloro en una relacién 1/2.

La respuesta correcta es la d.

1.8. Unagalena contiene 10 % de sulfuro de plomo(Il) y el resto son impurezas. La masa de plomo
que contienen 75 g de ese mineral es:
a)6,5g
b) 25,4 g
c)25g
d)958g
(0.Q.L. Castilla y Leén 2000)

De acuerdo con la ley de proporciones definidas de Proust (1799), la estequiometria del compuesto per-
mite relacionar Pb con PbS y con la galena:

10 g PbS 1molPbS 1molPb 207,0gPb
100 g galena 239,1 gPbS 1 mol PbS 1 molPb

75 g galena - =6,5gPb

La respuesta correcta es la a.
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1.9. Siapartir de 1,3 g de cromo se han obtenido 1,9 g de 6xido de cromo(lIl), ;cudl sera la masa
atdmica del cromo?
a) 40
b) 52
c) 104
d) 63,54
(0.Q.L. Murcia 2000)

De acuerdo con la ley de proporciones definidas de Proust (1799), la estequiometria del compuesto per-
mite relacionar Cr con 6xido de cromo(IIl), Cr, 03, y obtener la masa molar del Cr:

(19-13)g0 1mol0 MgCr 3mol0
1,3gCr 16,0g0 1molCr 2 molCr

La respuesta correcta es la b.

- M =52 gmol™?

1.10. Se analizan tres muestras sélidas, formadas cada una por un compuesto de los elementos X e
Y. En la primera se encontré un contenido de 4,31 g de Xy 7,60 g de Y. La segunda se componia de
35,9 % de Xy el 64,1 % de Y. Por otra parte, se observé que 0,718 g de X reaccionaban con Y para
formar 2,00 g de la tercera muestra. ;Qué se deduce de esto?

a) Las tres muestras son el mismo compuesto.

b) Las tres muestras son de distintos compuestos.

c¢) Las tres muestras tienen la misma férmula empirica.

d) Solo las muestras primera y tercera tienen la misma férmula molecular.
(0.Q.L. Asturias 2001)

La ley de las proporciones definidas de Proust (1799) dice:

“cuando dos o mas elementos reaccionan para formar un determinado compuesto lo hacen en una
relacion de masa definida o constante”.

De acuerdo con esta ley, la relaciéon de masas en los tres analisis se muestra en la siguiente tabla:

Muestra 1 ‘ 2 ‘ 3
coaion gy | PBLEX 3598X _ - 0718gX __ _
elaconX/Y | o5 gy = ¥ 641gY (200-0,718)gY

De acuerdo con los resultados obtenidos, se deduce que las tres muestras corresponden al mismo
compuesto.

La respuesta correcta es la a.

1.11. ;Qué porcentaje de cloro contiene una mezcla a partes iguales de KCl y NaCl03?
a) 30,25
b) 42,53
c) 40,45
d) 53,25
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2004)

De acuerdo con la ley de proporciones definidas de Proust (1799):

“cuando dos o mas elementos reaccionan para formar un determinado compuesto lo hacen en una
relacion de masa definida o constante”.

La estequiometria de ambos compuestos permite relacionar Cl con KCl y NaClO3, respectivamente. Con-
siderando 100 g de la mezcla binaria, la masa de cloro contenida en 50,0 g de cada componente es:
1molKCl 1molCl 355gCl
74,6 gKCl 1molKCl 1 molCl
1 mol NaClO4 1 mol CI 35,5gCl
106,5 g NaClO; 1 mol NaClO; 1 mol Cl

50,0 g KCl =238gCl

50,0 g NaClO; - =16,7gCl
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El porcentaje de cloro en la mezcla es:
(23,8 +16,7) g Cl
100 g mezcla

-100 = 40,5 %
La respuesta correcta es la c.

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

a) 40 g de calcio 0 27 g de aluminio

b) 20 g de calcio 0 9 g de aluminio

¢) 20 g de calcio o 54 de aluminio

d) 40 g de calcio o 18 de aluminio
(0.Q.L. Murcia 2005) (0.Q.L. Murcia 2023)

De acuerdo con la ley de proporciones definidas de Proust (1799):

“cuando dos o mas elementos reaccionan para formar un determinado compuesto lo hacen en una
relacion de masa definida o constante”

y, suponiendo que se forman 6xido de calcio, CaO, y xido de aluminio, Al,O3; a partir de las relaciones
molares se obtienen las relaciones masicas:

ImolCa 40,0gCa 1molO 40,0gCa
1molO0 1molCa 160g0 160g0
2mol Al 27,0gAl 1molO 18,0gAl
3mol0 1molAl 160g0 160g0

La respuesta correcta es la d.

1.13. Las féormulas empiricas de tres compuestos son:
A) CH,0 B) CH, C) C3H,Cl
Suponiendo que un mol de cada uno de los compuestos A, B y C se oxida completamente y que todo el
carbono se convierte en diéxido de carbono, la conclusién mas razonable de esta informacion es que:
a) El compuesto A forma la mayor masa de CO,.
b) El compuesto B forma la mayor masa de CO,.
¢) El compuesto C forma la mayor masa de CO,.
d) No es posible deducir cual de esos compuestos dara la mayor masa de CO,.
(0.Q.L. Asturias 2005)

De acuerdo con la ley de proporciones definidas de Proust (1799):

“cuando dos o mas elementos reaccionan para formar un determinado compuesto lo hacen en una
relacion de masa definida o constante”.

La estequiometria del compuesto permite relacionar C con su respectivo compuesto y con el CO, produ-
cido en la combustidn:

ImolC 1molCO, 44,0gCO,
1molCH,0 1molC 1molCO,
1molC 1molCO, 44,0gCO,
1molCH, 1molC 1molCO,

3 mol C 1 mol CO, 44,0 g CO,
1mol CzH,Cl  1molC 1 molCO,

a) 1 mol CH,O - = 44,0 g CO,

b) 1 mol CH,, -

= 44,0 g CO,

¢) 1 mol C3H,Cl - = 132 g CO,

La respuesta correcta es lac.
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1.14. Si ala masa atémica del carbono se le asignara el valor 50 en vez de 12, ;cual seria la masa
molecular del H,0 consistente con ese nuevo valor?
a) 56
b) 62
c) 3,1416
d) 75
(0.Q.L. Murcia 2006)

De acuerdo con la ley de las proporciones definidas de Proust (1799):

“cuando dos o mas elementos reaccionan para formar un determinado compuesto lo hacen en una
relacion de masa definida o constante”.

Teniendo en cuenta que la escala de masas atdmicas estd basada en la masa del 12( si se cambia la masa
de ese isétopo de 12 a 50, todas las masas estaran multiplicadas por un factor 50/12:

18 g H,0 >0 =75gH,0
g H; 12 g Hp
La respuesta correcta es la d.

1.15. Cuando dos elementos X e Y reaccionan entre si de forma que las relaciones de las masas com-
binadas de los mismos son:

Operacién X (g) Y(g

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

Alavista de los datos de la tabla se puede decir que es falsa la afirmacidn:

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 3 justifican la ley de las proporciones reciprocas de Richter.

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

d) Los compuestos formados en 1 y 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 (1799) dice:

“cuando dos o mas elementos reaccionan para formar un determinado compuesto lo hacen en una
relacion de masa definida o constante”.
De acuerdo con esta ley, la relaciéon de masas en las operaciones 1y 3 es:

3008X _ oo o 600gX
= ﬁ =
l44gY = peracion s = - 88 g v

Operacién1 — 2,08

b) Falso. La ley de las proporciones reciprocas de Richter (1792) dice:

“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 sub-
multiplos de estos.

Al no figurar un tercer elemento, no hay posibilidad de comprobar si se cumple esta ley.
¢) Verdadero. La ley de las proporciones multiples de Dalton (1808) dice:

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

De acuerdo con la ley, fijando 3,00 g de X, la masa que reacciona con Y en la operacién 4 es:
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Las masas que reaccionan 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 1,44gY (op.1) 3 0,72gY (op.2) 3
0,72gY (op.2) 1 0,48gY (op.3) 1 0,48gY (op.3) 2

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

3008X _ o0 oo oo 600gX
= e =
l44gY = peracions = 5 88gy

Operacién1 —

Se trata del mismo compuesto.

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

300X _ 0 g, 2508X
= e =
l44gY = peracion® = o 40gy

Operacién1 —

Se trata de compuestos diferentes.

La respuesta correcta es la b.

1.16. Sienla combustidn de carbono con oxigeno se produce didxido de carbono, por cada 0,5 mol
de carbono consumido:
a) Se necesita 1 mol de oxigeno molecular diatémico.
b) Se produce 1 mol de diéxido de carbono.
¢) Se necesitan 0,5 mol de oxigeno molecular diatémico.
d) Se producen 0,25 mol de diéxido de carbono.
(0.Q.L. Castilla y Leén 2008)

De acuerdo con la ley de proporciones definidas de Proust (1799):

“cuando dos o mas elementos reaccionan para formar un determinado compuesto lo hacen en una
relacion de masa definida o constante”.

La estequiometria del CO, permite relacionar C con O,:

05mol C- 2% _ oo o
0 Mo 1molC mott

La respuesta correcta es lac.

1.17. El magnesio reacciona con el oxigeno molecular diatémico dando mondxido de magnesio. Si
se tienen 0,5 mol de Mg, ;cuanto oxigeno molecular se necesita?
a) 1 mol de oxigeno molecular diatémico
b) 16 g de oxigeno
c) 8 g de oxigeno
d) 0,5 mol de oxigeno molecular diatdmico
(0.Q.L. Castilla y Leén 2008)

De acuerdo con la ley de proporciones definidas de Proust (1799):
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“cuando dos o mas elementos reaccionan para formar un determinado compuesto lo hacen en una
relacion de masa definida o constante”.

La estequiometria del MgO permite relacionar Mg con O,:

0.5 mol M 1molO 1molO, 32,0g02_8 0
> MOL e 1molMg 2mol0 1mol0O, g2

La respuesta correcta es lac.

1.18. Cuando se dice que el amoniaco esta constituido por 82,35 g de nitrégeno y 17,65 g de hidré-
geno se esta comprobando la ley de:

a) Conservacion de la energia

b) Conservacién de la materia

¢) Las proporciones multiples

d) Las proporciones definidas
(0.Q.L. Castillay Leén 2008) (0.Q.L. Castilla y Leén 2010)

Segun la ley de las proporciones definidas de J.L. Proust (1799):

“cuando dos o mas elementos reaccionan para formar un determinado compuesto lo hacen en una
relacion de masa definida o constante”.

En el caso del NH;:

17,65gH 1molH 14,0gN_3m01H
82,35gN 1,0gH 1molN 1molN

La respuesta correcta es la d.

1.19. ;Qué cantidad de magnesio se tiene que combinar con 10 g de cloro para formar el compuesto
a)log
b)3,4g
c)5g
d68g
(0.Q.L. Castilla y Leén 2008)

De acuerdo con la ley de proporciones definidas de Proust (1799)

“cuando dos o mas elementos reaccionan para formar un determinado compuesto lo hacen en una
relacion de masa definida o constante”.

La estequiometria del MgCl, permite relacionar Cl con Mg:

I1molCl 1molMg 24,3gMg
355gCl 2molCl 1 mol Mg

10gCl- =3,4gMg

La respuesta correcta es la b.

1.20. Al analizar un compuesto se encontré que 3,62 g de X estaban combinados con 0,571 g de C.
Si una molécula del compuesto esta formada por 4 4tomos de X y uno de C, ;cudl es la masa atémica
de X?
a) 19,0
b) 76,0
c) 24,8
d) 30,4
e) 3,62
(0.Q.L. Pais Vasco 2008)

De acuerdo con la ley de proporciones definidas de Proust (1799):
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“cuando dos o mas elementos reaccionan para formar un determinado compuesto lo hacen en una
relacion de masa definida o constante”.

A partir de la relacién masica y de la estequiometria del compuesto CX, se puede obtener la masa atémica
del elemento X:

0,571gC 1molC MgX 1molC
3,62gX 120gC 1molX 4molX

M = 19,0 gmol™?!
La respuesta correcta es la a.

1.21. Eldiéxido de carbono, CO,, posee, independientemente de su procedencia, 27,3 g de carbono por
cada 72,7 g de oxigeno, lo que constituye una prueba de la ley de:

a) Conservacion de la energia

b) Las proporciones definidas

¢) Conservacién de la materia

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

La ley de las proporciones definidas o constantes de Proust (1799) dice:

“cuando dos o mas elementos se combinan para formar un determinado compuesto lo hacen en
una proporcion de peso definida o constante”.
Relacionando Cy O:
72,7g0 1molO 12,0gC mol O
273gC 160g0 1molC “molC

La respuesta correcta es la b.

1.22. La penicilina es un antibidtico que contiene un 9,58 % en masa de azufre. ;Cual puede ser la
masa molar de la penicilina?
a) 256 g mol™?
b) 334 gmol!
¢) 390 gmol!
d) 743 gmol?!
(0.Q.L. Valencia 2009)

De acuerdo con la ley de proporciones definidas de Proust (1799):

“cuando dos o mas elementos reaccionan para formar un determinado compuesto lo hacen en una
relacion de masa definida o constante”.

La estequiometria del compuesto permite relacionar S con penicilina (Pen) y, suponiendo que existe 1
mol de S por cada mol de penicilina se puede calcular la masa molar de esta:

1molS 32,1gS$ 1molPen_ 9,58¢gS
mol Pen 1molS MgPen 100 gPen

- M =334 gmol™?!
La respuesta correcta es la b.

1.23. El carbono se combina con el oxigeno para formar CO, en la proporcidn 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 formaran 39 g de CO,.

¢) Al reaccionar 9 g de carbono con 30 g de oxigeno se formaran 33 g de CO,.

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

De acuerdo con la ley de proporciones definidas de Proust (1799):
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“cuando dos o mas elementos reaccionan para formar un determinado compuesto lo hacen en una
relacion de masa definida o constante”.

En un determinado compuesto la relacién masica debe mantenerse constante.
a) Falso.

48g0=4g0¢8g0

12gC 1gC 3gC

Las cantidades propuestas no cumplen la relaciéon masica.
b) Falso.

30g0 10g0 8gO

9gC 3gC ~ 3gC

La relacién 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.

¢) Verdadero. La masa de CO, que se forma es:
(3+8)gcCo,

9gC
& 3gC

=33gCO,
La respuesta correctaeslac.

1.24. El bromuro de potasio tiene una composicion centesimal de 67,2 % de bromo y 32,8 % de pota-
sio. Si se prepara unareaccion entre 18,3 gde bromoy 12,8 g de potasio, qué cantidad de potasio quedara
sin reaccionar:
a) Ninguna
b)12,8¢g
c)39g
d)13,7g
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2010)

De acuerdo con la ley de proporciones definidas de Proust (1799):

“cuando dos o mas elementos reaccionan para formar un determinado compuesto lo hacen en una
relacion de masa definida o constante”.

En un determinado compuesto la relacién masica debe mantenerse constante. Relacionando bromo y po-

tasio:
32,8gK

67,2 gBr
12,8 g K (inicial) — 8,9 g K (reaccionado) = 3,9 g K (exceso)

18,3 gBr- =89¢gK

La respuesta correcta es lac.

1.25. Si el compuesto MCI, contiene el 56,34 % de cloro, ;cuil sera la masa atémica de M?
a) 54,94 ¢
b) 43,66 g
c)71,83g
d) 112,68g
(0.Q.L. Castillay Leén 2010)

De acuerdo con la ley de proporciones definidas de Proust (1799):

“cuando dos o mas elementos reaccionan para formar un determinado compuesto lo hacen en una
relacion de masa definida o constante”.



Q1. La Biblioteca de las Olimpiadas de Quimica. Cuestiones 1 (S. Menargues & A. Gémez) 11

La estequiometria del compuesto permite relacionar el elemento M con su cloruro. Tomando una base de
calculo de 100,0 g del compuesto se puede obtener la masa atémica del elemento M:

1 mol MCl, 2molCl 3545gCl  56,34gCl
(x +2-35,45) gMCl, 1molMCl, 1molCl  100,0 gMCl,

\)

x = 54,94 g mol™?
La respuesta correcta es la a.

1.26. Para un mismo compuesto, ;cual de las siguientes proposiciones es cierta?
a) Todas las muestras del compuesto tienen la misma composicién.

b) Su composicién depende del método de preparacion.

¢) El compuesto puede tener composicidn no variable.

d) La composicion del compuesto depende del estado fisico.
(0.Q.L. Castillay Leén 2010)

a) Verdadero. De acuerdo con la ley de las proporciones definidas de Proust (1799):

“cuando dos o mas elementos reaccionan para formar un determinado compuesto lo hacen en una
relacion de masa definida o constante”.

Un compuesto se caracteriza por tener una composicion quimica fija.
b-c-d) Falso. Las propuestas son absurdas.

La respuesta correcta es la a.

1.27. Que el peso equivalente del calcio es 20, significa que:

a) Los atomos de calcio pesan 20 g.

b) 20 g de calcio se combinan con 1 g de hidrdégeno.

¢) Un atomo de calcio pesa 20 veces mas 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 sale de la ley de las proporciones reciprocas de Richter (1792) que dice:

“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 sub-
multiplos de estos”.

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.

1.28. En un proceso industrial se ha determinado que 4,3 kg de cromo metalico (99,99 % de pureza)
se combinan con exactamente 8,8 kg de cloro gaseoso. En otro proceso de la misma planta quimica, se
combinan 7,6 kg de cromo con 10,4 kg de cloro gas para obtener un producto para otro tipo de aplicacion
comercial. En conclusién, se puede decir:

a) Se cumple la ley de las proporciones multiples en los dos procesos.

b) Se cumple la ley de las proporciones multiples solo en el primer proceso.

¢) El segundo producto tiene que estar constituido por dos tipos de moléculas diferentes para que se
cumpla la ley de las proporciones miiltiples.

d) No se cumple la ley de las proporciones miiltiples en ningtn caso.
(0.Q.L. Pais Vasco 2011)

La ley de Dalton de las proporciones multiples (1808) dice:

“las masas de un elemento que se combinan con una masa fija de otro, para formar diferentes com-
puestos, estan en relaciéon de nimeros enteros sencillos”.
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Considerando una masa fija de, por ejemplo, 52,0 kg de cromo, las masas de cloro que se combinan con
esta en cada uno de los dos procesos son:

= Proceso 1 (4,3 kg de cromo y 8,8 kg de cloro)

52,0kg Cr- M = 106,4 kg Cl,
4,3 kg Cr
= Proceso 2 (7,6 kg de cromo y 10,7 kg de cloro)
10,7 kg Cl,
52,0kg Cr-————=73,2kg(l,

7,6 kg Cr
Relacionando entre si las masas de Cl, se obtiene:
106,4 kg Cl, (proceso2) 3

73,2 kg Cl, (proceso 1) )

Valor que demuestra que se cumple la ley de Dalton de las proporciones multiples.

La respuesta correcta es la a.

1.29. En 30,0 g de un 6xido MO, hay 4,00 g de oxigeno. Si la masa atdmica del oxigeno es 16,00 u, la
masa atomica del metal expresada en u es:
a) 32
b) 122
c) 208
d) 240
(0.Q.L. Asturias 2011)

De acuerdo con la ley de proporciones definidas de Proust (1799):

“cuando dos o mas elementos reaccionan para formar un determinado compuesto lo hacen en una
relacion de masa definida o constante”.

La estequiometria del compuesto permite relacionar el elemento M con su 6xido y obtener la masa molar
del elemento (que coincide con la masa atdmica):

(30,0 —4,00)gM 1molM 1600g0 1molM

= = 208 g mol~? = 208
40080 xgM 1mol0 _ 2molO x gmot = = X "

La respuesta correcta es lac.

1.30. Cuando se hace arder un trozo de 50 g de carbé6n y teniendo en cuenta la ley de conservacién
de la masa, se puede decir que los productos de la combustién:

a) Pesaranmas de 50 g

b) Pesaran menos de 50 g

¢) Pesaran exactamente 50 g, puesto que la masa ni se crea ni se destruye

d) No pesaran nada, porque se convierten en gases
(0.Q.L. Murcia 2011) (0.Q.L. Jaén 2016)

La combustion de C produce CO, y la ecuacidn quimica correspondiente es:

C(s) + 0,(g) = CO2(g)
Relacionando C con O,:

1molC 1molCO, 44,0gCO,
12,0gC 1molC 1molCO,

La masa de los productos es superior a 50 g debido al 0, consumido en el proceso.

50gC =183 gCO,

La respuesta correcta es la a.
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1.31. Una sustancia es una forma de materia que se caracteriza por:
a) Tener propiedades distintivas y composicién definida.

b) Estar constituida por un tinico elemento quimico.

¢) Tener siempre estado fisico sélido.

d) Tener propiedades caracteristicas y cualquier composicion.
(0.Q.L. Castillay Leén 2012)

Una sustancia tiene una composicion quimica definida (ley de Proust) y propiedades caracteristicas.

La respuesta correcta es la a.

1.32. Un elemento Z reacciona con oxigeno para producir Z0,. Identifique cual es el elemento Z, si
una muestra de 16,5 g del mismo reacciona con un exceso de oxigeno para formar 26,1 g de Z0O,.
a) Manganeso
b) Niquel
c¢) Azufre
d) Titanio
(0.Q.L. Madrid 2012) (0.Q.L. Pais Vasco 2013)

De acuerdo con la ley de proporciones definidas de Proust (1799):

“cuando dos o mas elementos reaccionan para formar un determinado compuesto lo hacen en una
relacion de masa definida o constante”.

La estequiometria del compuesto permite relacionar Z con O y obtener la masa molar de Z:

1 mol ZO, 1molZ MgZ
(M +2-16,0) gZ0, 1molZ0O, 1molZ

26,1g70, - =165gZ - M=550g

Conocidas las masas molares de los elementos propuestos:
Elemento ‘ Manganeso ‘ Niquel ‘ Azufre ‘ Titanio

M/gmolt | 5494 | 5869 | 3206 | 4788

La respuesta correcta es la a.

1.33. Lasal de plata de un 4cido organico monocarboxilico contiene un 64,63 % de plata. Sabiendo
que la masa atémica de la plata es 107,8; 1a masa molecular del 4cido es:
a) 166,8
b) 60
c) 59
d) 165,8
e) 167
(0.Q.L. Valencia 2012)

De acuerdo con la ley de proporciones definidas de Proust (1799):

“cuando dos o mas elementos reaccionan para formar un determinado compuesto lo hacen en una
relacion de masa definida o constante”.

La estequiometria del compuesto permite relacionar la plata con su sal y, a partir de esta, obtener la masa
molar del 4cido carboxilico:

100 gAgX 107,9gAg 1molAg g
64,63gAg 1molAg 1molAgX = '~ mol AgX
Como cada mol de plata reemplaza a un mol de hidrégeno del acido, la masa molar de este es:
g 1079 g Ag 1,0gH ~
M =1669————|1molAg- ———— 1 molH - = 60 171
"~ mol AgX ( Ot ol Ag ) * ( mo 1 mol H) & mo

La respuesta correcta es la b.
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1.34. Una sustancia est4 formada por el elemento X e hidrégeno. Un analisis determina que el com-
puesto contiene un 80,0 % en masa de X y que cada molécula contiene el triple de atomos de hidré-
geno que de X. ;Cual es el elemento X?
a) He
b) C
c)F
d)S
e) Ninguno de los anteriores.
(0.Q.N. Alicante 2013)

De acuerdo con la ley de proporciones definidas de Proust (1799):

“cuando dos o mas elementos reaccionan para formar un determinado compuesto lo hacen en una
relacion de masa definida o constante”.

A partir de la relacién masica y de la estequiometria del compuesto XH3 se puede obtener la masa molar
del elemento X y asi poderlo identificar. Tomando una base de calculo de 100 g de compuesto:

1molX MgX 1molH 80,0gX
3molH 1molX 1,0gH (100-—80,0)gH

- M =12,0gmol™?!

De acuerdo con el valor de la masa molar obtenida, el elemento X es C (carbono).

La respuesta correcta es la b.

1.35. Un metal M forma un 6xido de férmula MO. Si se sabe que el porcentaje del metal en el 6xido
es del 60 % (en masa) y la masa del oxigeno 16, ;cual es la masa atémica del metal?
a) 14
b) 24
c) 23
d) 40
e) 100
(0.Q.L. Preseleccion Valencia 2013)

De acuerdo con la ley de proporciones definidas de Proust (1799):

“cuando dos o mas elementos reaccionan para formar un determinado compuesto lo hacen en una
relacion de masa definida o constante”.

A partir de la relacion masica y de la estequiometria del compuesto MO se puede obtener la masa molar
del elemento X:

1 mol MO ImolM xgM
(x+16,00gMO 1molMO 1molM

100 g MO - =60gM - x = 24 gmol™!

La respuesta correcta es la b.

1.36. Un cierto compuesto esti formado por un 22,5 % en masa de un elemento A y el resto de B.
Calcule los gramos de dicho compuesto que se formaran cuando 4,5 g de A se mezclen con 8,3 g de B
suponiendo que la reaccion es completa.
a) 12,8
b) 10,7
c) 17,2
d) 7,5
(0.Q.L. Valencia 2014)

De acuerdo con la ley de proporciones definidas de Proust (1799):

“cuando dos o mas elementos reaccionan para formar un determinado compuesto lo hacen en una
relacion de masa definida o constante”.
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La estequiometria del compuesto permite relacionar A con B. Comparando las relaciones masicas tedrica
y experimental entre B y A se obtiene cual de ellos es el limitante:

(100 —22,5)gB 83gB
= 3,44 (tedri
2258A (tedrica) 45gA
Como esta ultima relacién es menor que 3,44; quiere que sobra A y que B se consume completamente y
es el reactivo limitante que determina la cantidad producto formado.

= 1,84 (experimental)

La cantidad de A que se consume con la cantidad de B propuesta es:
83gB
(mygA+83gB)

-100 =77,5%B - my=24gA - (my+mg) =10,7g
La respuesta correcta es la b.

1.37. La amoxicilina es un agente antibacteriano que contiene un 8,76 % en masa de azufre. ;Cual
de las siguientes cantidades, en g mol1, es aceptable como masa molar de la amoxicilina?
a) 365
b) 266
c) 212
d) 395
e) 596
(0.Q.L. Madrid 2014)

De acuerdo con la ley de proporciones definidas de Proust (1799):

“cuando dos o mas elementos reaccionan para formar un determinado compuesto lo hacen en una
relacion de masa definida o constante”.

La estequiometria del compuesto permite relacionar S con amoxicilina (Amox) y, suponiendo que existe
1 mol de S por cada mol de amoxicilina se puede calcular la masa molar de esta:

1molS 32,1gS 1mol Amox B 8,76 gS
mol Amox 1molS M gAmox 100 g Amox

- M =366 gmol™?!
La respuesta correcta es la a.

1.38. La masa de cobre que puede extraerse de 3,71-103 kg de un mineral de este elemento de fér-
mula CuFeS, es:
a) 1.285kg
b)1,28g
c) 12,8:103 kg
d) 128 kg
(0.Q.L. Castillay Leén 2014)

De acuerdo con la ley de proporciones definidas de Proust (1799):

“cuando dos o mas elementos reaccionan para formar un determinado compuesto lo hacen en una
relacion de masa definida o constante”.

La estequiometria del compuesto permite relacionar Cu con CuFeS,:

103 g CuFeS, 1 mol CuFeS, 1 mol Cu
1kg CuFeS, 183,5gCuFeS, 1 mol CuFeS,
63,5gCu 1kgCu
1mol Cu 103 g Cu

3,71-103 kg CuFeS, - = 2,02-10* mol Cu

2,02:10* mol Cu - = 1,28-10% kg Cu

La respuesta correcta es la a.
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1.39. El Acido sulfiirico posee 8 g de hidrégeno por cada 256 g de oxigeno, lo que constituye una
prueba de laley de:

a) Conservacion de la materia

b) Las proporciones definidas

¢) Conservacién de la energia

d) Las proporciones multiples
(0.Q.L. Extremadura 2015)

La féormula del acido sulftrico es H,SO, y, de acuerdo con la ley de las proporciones definidas de Proust
(1799):

“cuando dos o mas elementos reaccionan para formar un determinado compuesto lo hacen en una
relacion de masa definida o constante”.
De ella se deduce que en el acido sulfurico se combinan:
2gH 4gH 8gH
% —) seee
64g0 128g0 256g0

La respuesta correcta es la b.

1.40. Un mol de una sustancia X reacciona con un mol de agua y produce un mol de oxigeno y dos
moles de cloruro de hidrégeno:
La férmula de la sustancia X sera:
a) Clz
b) Cl,0
C) C102
d) HCIO,
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2016)

De acuerdo con la ley de conservacidn de la masa de Lavoisier (1789), para que la ecuacién quimica pro-
puesta quede ajustada con los coeficientes estequiométricos dados la férmula de la sustancia X debe ser
Cl,.

La respuesta correcta es la a.

1.41. Solo una de las siguientes leyes ponderales corresponde correctamente con el autor que la
enuncio:

a) Ley de las proporciones definidas o de Lavoisier

b) Ley de la conservacién de la masa o de Richter

¢) Ley de los voliimenes de combinacién o de Proust

d) Ley de las proporciones miiltiples o de Dalton

e) Ley de las proporciones reciprocas o de Gay-Lussac
(0.Q.L. Pais Vasco 2016)

a) Falso. La ley de las proporciones definidas fue enunciada por J. Proust (1799).

b) Falso. La ley de la conservacion de la masa fue enunciada por A.L. Lavoisier (1789).

¢) Falso. La ley de los volumenes de combinacion fue enunciada por J.L. Gay-Lussac (1808).
d) Verdadero. La ley de las proporciones multiples fue enunciada por J. Dalton (1808).

e) Falso. La ley de las proporciones reciprocas fue enunciada por J.B. Richter (1792).

La respuesta correcta es la d.
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1.42. El combustible que usa la Central Nuclear de Cofrentes es el 23°U. Si anualmente se consumen

30,0 t de didxido de uranio enriquecido hasta alcanzar un 3,00 % en atomos de 235U, los kg de este
isétopo utilizados durante los primeros veinte afios de funcionamiento de esta central han sido:
a) 984 kg
b) 1,16-10* kg
c) 8,70-103 kg
d) 1,57-10* kg
(Dato. Considere que la masa atémica relativa del 23U es 235).
(0.Q.L. Valencia 2016)

De acuerdo con la ley de proporciones definidas de Proust (1799):

“cuando dos o mas elementos reaccionan para formar un determinado compuesto lo hacen en una
relacion de masa definida o constante”.

La estequiometria del compuesto permite relacionar U con UQ,. La cantidad de U natural consumido en
la central en los ultimos 20 afios es:
30,0tU0, 10°gUO, 1molUO, 1molU

. . =2,22-10°mol U
afio 1tU0, 270,0gU0, 1molUO, o

20 afios -

Relacionando U natural con 23°U:

N, atomos U 3,00 4&tomos 235y 1 mol 23%U

: = 6,67-10* mol 23U
1molU 100 dtomos U N, atomos 23U me

2,22:10° mol U -

235g23°0 1kg?*°U

6,67-10* mol 235U - :
1 mol 235U 103 g 235U

=1,57-10* kg 23°U

La respuesta correcta es la d.

1.43. Los suplementos de potasio, a menudo consisten en una mezcla de citrato de potasio,
K3C¢H505, y aspartato de potasio, KC4HgO4N. Una tableta de 100,0 mg de ambos compuestos, con-
tiene un 35,2 % en masa de potasio. ;Cuantos miligramos de citrato de potasio contiene?
a) 80,0 mg
b) 20,0 mg
c) 45,6 mg
d) 50,0 mg
(0.Q.L. Valencia 2016)

De acuerdo con la ley de proporciones definidas de Proust (1799):

“cuando dos 0 mas elementos reaccionan para formar un determinado compuesto lo hacen en una
relacion de masa definida o constante”.

La estequiometria del compuesto permite relacionar K con K;C¢H50, y KC4,HgO4N. Considerando 100,0
mg de mezcla, esta contiene:

352mgK
100,0 mg mezcla

100,0 mg mezcla - =352mgK

y estd integrada por x mg de K;C¢Hs0, y (100 - x) mg de KC,HgO4N.

La cantidad de K que aporta cada una de esas sustancias a la mezcla es:

K.C.H.0 1 mmol K3C¢H50, 3 mmol K 39,1 mgK 0383 K
X Me Rst6tst7 " 306,3 mg K3CeHg0, 1 mmol K;CoH 0, ImmolK o>+ ™M
1 mmol KC,H;O,N 1 mmol K 39,1mgK

(100 — x)mg KC,Hs0,N = 0,229 (100 — x) mgK

"171,1 mg KC,HgO,N 1 mmol KC,H,0,N 1 mmol K
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La cantidad de K3;C4H507 que contiene la mezcla es:
0,383 x mg K+ [0,229 - (100 — x)] mg K = 35,2 mgK - x = 80,0 mg K3CcH50-,

La respuesta correcta es la a.

1.44. Un copolimero regular de etileno, CH,=CH,, y cloruro de vinilo, CH,=CHCI, contiene de ma-
nera alternada dichos monémeros. ;Cudl es el porcentaje en masa de etileno en este copolimero?
a) 56
b) 90,5
c) 62,5
d) 30,9
(O.Q.N. El Escorial 2017)

Considerando que hay un mol de cada monémero en el copolimero, el porcentaje en masa de etileno en
el mismo es:

28,0 g CH,=CH,
1 mol CH,=CH,

+ 1 mol CH,=CHCl -

1 mol CH2=CH2 .

28,0 g CH,=CH,
1 mOl CH2=CH2

. — 0,
62,5 g CH,=CHCI] 100 =30,9%

T mol CH,=CHCI

1 mol CH2=CH2 .
La reSpueSta correcta es 1a d

1.45. Lavitamina B,, cianocobalamina, es esencial parala nutricion humana. Abunda en los tejidos
animales, pero no en las plantas, de forma que la gente que se abstiene de comer productos de origen
animal puede padecer anemia por lo que debe tomar vitamina B4,. Determine la masa molar de esta
sustancia sabiendo que una molécula de cianocobalamina contiene un 4tomo de cobalto y que el por-
centaje en masa de cobalto en ella es del 4,380 %.
a) 438,0 gmol!
b) 43,8 g mol™?
c) 1.345 g mol !
d) 438,0 g mol!

(0.Q.L. Valencia 2017)

De acuerdo con la ley de proporciones definidas de Proust (1799):

“cuando dos o mas elementos reaccionan para formar un determinado compuesto lo hacen en una
relacion de masa definida o constante”.

La estequiometria del compuesto permite relacionar Co con vitamina B;, y, teniendo en cuenta que existe
1 mol de Co por cada mol de vitamina se puede calcular la masa molar de esta:

1 mol Co 58,93 gCo 1molvitamina By, 4,380 g Co

= M = 1.345 -1
mol vitaminaB;, 1molCo M gvitamina By, 100 g vitamina B, - &mo

La respuesta correcta es lac.

1.46. En una reaccién quimica siempre se conserva:

a) El nimero de moles iniciales presentes en los reactivos.

b) El nimero de atomos iniciales presentes en los reactivos.
¢) El nimero de moléculas iniciales presentes en los reactivos.

d) El nimero de compuestos presentes en los reactivos.
(0.Q.L. Castillay Leén 2018)

La ley de Lavoisier (1789) propone que en una reaccién quimica la masa se conserva, lo que quiere decir
que todos los atomos presentes en los reactivos rompen los enlaces que los mantienen unidos y forman
enlaces nuevos para formar los productos.

La respuesta correcta es la b.
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1.47. Al analizar muestras de 6xidos de nitrégeno, se han obtenidos los resultados de la tabla adjunta:

Analisis Nitrégeno (g) Oxigeno (g)
1 1,00 1,14
2 0,35 0,80
3 0,68 1,17
4 1,12 2,56

A partir de estos datos se puede afirmar que:
a) Son cuatro d6xidos distintos

b) Son tres éxidos distintos

¢) Son dos dxidos distintos

d) Es el mismo éxido
(0.Q.L. Asturias 2018)

a) Verdadero. La ley de las proporciones definidas de Proust (1799) dice:

“cuando dos o mas elementos reaccionan para formar un determinado compuesto lo hacen en una
relacion de masa definida o constante”.

De acuerdo con esta ley, la relaciéon de masas en los cuatro analisis se muestra en la siguiente tabla:

Anlisis | 1 | 2 | 3 | 4
Celacion /o | LO08N o | 035gN 0,68gN L12gN _
elacionN/O | 92705 =0 0,80g0 117g0 256g0

De acuerdo con los resultados obtenidos, se deduce que los analisis 2 y la 4 corresponden al mismo 6xido;
por tanto, habra tres 6xidos distintos.

La respuesta correcta es la b.

1.48. Laley de conservacién de la masa fue formulada por:
a) Avogadro
b) Gay-Lussac
c¢) Le Chatelier
d) Lavoisier
e) Dalton
(0.Q.L. Jaén 2018)

En su Traité Elémentaire de Chimie (1789), Lavoisier enuncié la ley de conservacién de la masa.

La respuesta correcta es la d.

1.49. En la siguiente ecuacién quimica las letras Q, R y representan a distintos elementos quimicos:
4QRT; 7 2Q;T+4RT, + T,
El gas T, resulta ser esencial para respiracién de los seres vivos. El compuesto QRT; contiene nitré-
geno y su masa molar es 68,95 g mol-1. Con esa informacién se puede asegurar que el elemento Q es:
a) Na
b) Li
oK
d)H
e) Be
(0.Q.L. Jaén 2018)

Si el elemento T es esencial para la respiracion de los seres vivos quiere decir que se trata de oxigeno.
De acuerdo con la ley de proporciones definidas de Proust (1799):

“cuando dos o mas elementos reaccionan para formar un determinado compuesto lo hacen en una
relacion de masa definida o constante”.
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La estequiometria del compuesto dado con los tres elementos que lo forman, y partiendo de 1 mol de
QRT; se puede determinar la masa del elemento Q y, con este dato, poderlo identificar:

1molQ 8% 1 1 molR. T208R | 5,00 0.10080
1molQ 1 molR 1mol0 _ o5 omolt = M =695 e mol-
1 mol QRT, So%eee R

El elemento quimico que posee esa masa molar es el litio.

La respuesta correcta es la b.

1.50. ;De dénde se puede extraer mas cobre, de 20 mol de Cu;0 o de 40 mol de CuO?
a) CuO

b) CUZO

c¢) Igual en ambos compuestos

d) No hay datos suficientes.
(0.Q.L. Asturias 2020)

De acuerdo con la ley de proporciones definidas de Proust (1799):

“cuando dos o mas elementos reaccionan para formar un determinado compuesto lo hacen en una
relacion de masa definida o constante”.

La estequiometria de los 6xidos de cobre permite relacionarlos con el cobre que contienen:

= La cantidad de Cu que se puede extraer de la muestra de Cu,0 es:

20 mol Cu,0 2 mol Cu =40 mol C
otttz 1 mol Cu,0 mottu

= La cantidad de Cu que se puede extraer de la muestra de CuO es:

40 mol CuO 1molCu_40 1C
mottu 1 mol Cu0 mottu

De ambas muestras se puede extraer igual cantidad de Cu.

La respuesta correcta es lac.

1.51. Una persona que se encuentra en el AVE Madrid-Barcelona descubre que en el billete le dicen
que la huella de carbono de su viaje es de 13 kg de CO,. Como se aburre decide calcular cual seria su
huella de carbono si el mismo trayecto lo hiciese en avidn. Sabe que en el vuelo Madrid-Barcelona se
consumen 21,6 kg de keroseno por pasajero. ;Cual seria su huella de carbono teniendo en cuenta
Unicamente la generaciéon de CO, en la combustién del keroseno (la real tendria en cuenta mas co-
sas)? El keroseno es un 86 % en masa de Cy un 14 % de H.
a) 79 kg CO,
b) 68 kg CO,
c) 26 kg CO,
d) 40 kg CO,

(0.Q.L. Madrid 2020)

De acuerdo con la ley de proporciones definidas de Proust (1799):

“cuando dos o mas elementos reaccionan para formar un determinado compuesto lo hacen en una
relacion de masa definida o constante”.

La estequiometria del keroseno permite relacionarlo con el carbono que contiene y, este a su vez se rela-
ciona con la cantidad de CO, que se produce al quemarlo:
103gKER 86gC 1molC 1molCO, 44,0gCO, 1kgCoO,

21,6 kg KER - : :
5 1kgKER 100gKER 12,0gC 1molC 1molCO, 103gCO,

= 68 kg CO,

La respuesta correcta es la b.
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1.52. Bromo y potasio se combinan para dar bromuro de potasio en una proporcién de 79,9 g de
bromo y 39,1 g de potasio. ;Cudl sera la cantidad de potasio necesaria para combinarse con 25,0 g de
bromo?
a)18,37¢g
b) 12,23 g
c)9,38g
d)1597¢g
(0.Q.L. Extremadura 2020)

De acuerdo con la ley de proporciones definidas de Proust (1799):

“cuando dos o mas elementos reaccionan para formar un determinado compuesto lo hacen en una
relacion de masa definida o constante”.

La estequiometria del KBr permite relacionar entre si las cantidades de bromo y potasio:

39,1gK

25,0 g Br- > —
BB 799 g Br

=12,2gK
La respuesta correcta es la b.

1.53. Una sustancia muy conocida de uso farmacoldgico estid compuesta por carbono, hidrégeno,
nitrégeno y oxigeno. Si el contenido en oxigeno constituye un 21,2 % en masa, ;cual de las siguientes
cantidades,en g mol!, seria aceptable como masa molar del fairmaco
a) 92
b) 151
c) 199
d) Todas las anteriores son erréneas.
(0.Q.N. Valencia 2020)

De acuerdo con la ley de proporciones definidas de Proust (1799):

“cuando dos o mas elementos reaccionan para formar un determinado compuesto lo hacen en una
relacion de masa definida o constante”.

Suponiendo que existe n mol de O en cada mol del farmaco, la estequiometria del mismo permite relacio-
narlos y, teniendo en cuenta el porcentaje de oxigeno se puede calcular la masa molar del fArmaco:

nmol O 16,0 20 1 mol farmaco _ 21,2g0

. . = M =755 171
mol fArmaco 1mol0 M gfarmaco 100 g farmaco ngmo

Para el valor de n = 2 se obtiene que, M = 151 g mol ™.

La respuesta correcta es la b.

1.54. El diazepam es compuesto organico utilizado en el tratamiento de la depresién y ansiedad.
Una molécula de diazepam contiene un solo atomo de cloro y tiene un 12,45 % en masa del mismo.
;Cudl es la masa molar del diazepam?

a) 105,4 gmol™!

b) 201,3 g mol!

c) 242,5 gmol!

d) 284,74 g mol™!
(0.Q.L. Valencia 2020)

De acuerdo con la ley de proporciones definidas de Proust (1799):

“cuando dos o mas elementos reaccionan para formar un determinado compuesto lo hacen en una
relacion de masa definida o constante”.

La estequiometria del compuesto permite relacionar Cl con diazepam y, teniendo en cuenta el porcentaje
de cloro se puede calcular la masa molar del diazepam:
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1 mol Cl 3545gCl 1moldiazepam  12,45gCl

. = M = 284,7 171
mol diazepam 1molCl M gdiazepam 100 g diazepam - / mo

La respuesta correcta es la d.

1.55. Para una sustancia pura, ;cudl de las siguientes proposiciones es cierta?
a) Todas las porciones de la sustancia tienen la misma composicion.

b) Su composicién depende del método de preparacion.

¢) La sustancia puede tener composicidn variable.

d) Su composicion depende del estado fisico.
(0.Q.L. Sevilla 2020)

De acuerdo con la ley de proporciones definidas de Proust (1799):

“cuando dos o mas elementos reaccionan para formar un determinado compuesto lo hacen en una
relacién de masa definida o constante”,

por lo que todas las porciones de una sustancia pura tienen la misma composiciéon quimica.

La respuesta correcta es la a.

1.56. Antoine Laurent Lavoisier fue un gran quimico francés del siglo XVIII que murié tragicamente:
a) Atropellado por una carreta de bueyes.

b) Guillotinado en una revolucidn.

¢) Por una explosidon en su laboratorio.

d) Al ingerir cicuta por accidente.
(0.Q.L. Murcia 2021)

Antoine Laurent Lavoisier, autor de la ley de conservacion de la masa (1789), fue guillotinado durante la
Revolucién Francesa en 1794.

La respuesta correcta es la b.

1.57. Enuna mezcla de COy CO, se encuentra que la relacién masa de carbono/masa de oxigeno es
1:2. Calcule el porcentaje en masa de CO en la mezcla e indique para qué relaciones masa de car-
bono/masa de oxigeno no pueden estar presentes en estos gases simultineamente.

a) 38,89 % CO. Relaciones 12/18y 12/32

b) 21,34 % CO. Relaciones 12/16y 12/32

c) 38,89 % CO. Relaciones 12/16y 12/32

d) 29,17 % CO. Relaciones 12/18y 12/28
(0.Q.L. Castillay Leén 2021)

De acuerdo con la ley de proporciones definidas de Proust (1799):

“cuando dos o mas elementos reaccionan para formar un determinado compuesto lo hacen en una
relacion de masa definida o constante”.

Considerando que 100 g de mezcla esta constituida por x g de CO e y g de CO,, a estequiometria de ambos
compuestos permite obtener la masa de C y O que estos contienen:

1molC 12,0gC _ 12,0 x
{molco |1molCO 1molC 28,0

xgCO
2808C0 | 1molo 16050 16,0x

TmolCO Tmolo ~ 280 &°
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1molC 12,0gC 120y
1 mol CO, 1 mol CO, 1molC 44,0

ygCop - =
4408C02 | 2mol0 16050 320y

1molCO, 1molO 44,0

Se puede plantear el siguiente sistema de ecuaciones:

xgCO + y gCO, = 100 g mezcla

120x 12,0y B
( 28,0 T 44,0 ) 8C 1 - x=389gC0
160x 320y =3

(28.0 240 ) 0

Como se tienen 100 g de mezcla, esta contiene 38,9 % de CO.

La relacion masa de carbono/masa de oxigeno debe ser 1:2, por lo que, de las relaciones propuestas, no
estd permitida:

(12+12)gC 1

(18+32)g0 2

La respuesta correcta es la a.

1.58. Tras analizar una muestra de fertilizante, se obtuvo un contenido de fosfato de 140,26 mg/g.
Exprese los resultados como porcentaje de fésforo total.
a) 4,6 %
b) 0,046 %
)43 %
d) 9,2 %
(0.Q.L. Madrid 2021)

El porcentaje de fésforo en el fertilizante es:

140,26 mg PO3~  1gP03~ 1molPO;~ 1molP 31,0gP
g fertilizante 103 mg PO3~ 95,0 gPO3~ 1mol PO}~ 1molP

-100 =4,58% P

La respuesta correcta es la a.

1.59. Los elementos X e Y se pueden combinar formando dos compuestos distintos, cuya composi-
cién cuya composicion centesimal es:

compuesto I: 44,06 % de Xy 55,94 % de Y

compuesto II: 34,43 % de Xy 65,57 % de Y
Sila férmula del compuesto I es XY, ;cudl es la formula del compuesto I1?
a) XY
b) X,Y
C) XY3
d) XY,

(0.Q.L. Preseleccion Valencia 2021)

La ley de las proporciones multiples de Dalton (1808) dice:

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

De acuerdo con la ley, fijando 44,06 g de X, la masa que reacciona con Y en el compuesto II es:

65,57 g Y
44,06 gX -

22205 _8391gY
3443gX 0
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La relacién que guardan las masas de Y son:
83,91gY (compuestoll) 3

55,94 g Y (compuesto ) ~ 2

Como en el compuesto I solo existe un atomo de X, la férmula del compuesto II es XYj3.

La respuesta correcta es lac.

1.60. La composicién quimica de un tipo de tobernita, mineral del grupo de los uranilfosfato, es
Cu(U03),(P04),-8H,0, ;cual es la relacién en masa cobre/fésforo?
a) 1,026
b) 2,051
c) 0,487
d) 1,506
(0.Q.N. Madrid 2021)

De acuerdo con la ley de las proporciones definidas o constantes de Proust (1799), la relacién masica
Cu/P que existe en la sustancia propuesta es:

ImolCu 63,55gCu 1molP g Cu
2molP 1molCu 3097gP

La respuesta correcta es la a.

1.61. Marque la respuesta correcta:

a) La ley de Proust estipula que todas las muestras de un mismo compuesto puro tienen la misma
composicidn, o sea, guardan proporciones definidas en masa de los elementos constituyentes inde-
pendientemente del origen o manipulacién de la muestra.

b) La teoria de Dalton postula que las moléculas son indivisibles y no se pueden crear ni destruir.

¢) Latnica excepcidn al principio de Avogadro, considerando comportamiento ideal, se da en el hecho
de que el ozono (03) y el oxigeno molecular (0;) no ocupan el mismo volumen en las mismas condi-
ciones de temperatura y presion, para la misma cantidad de sustancia.

d) Laley de conservacién enunciada por Lavoisier concreta que, en toda reaccién quimica, la cantidad
total de sustancia permanece constante, esto es, los moles consumidos de los reactivos seran igual a

los moles obtenidos de los productos.
(0.Q.N. Valencia 2023)

a) Correcto. La formulacién propuesta se corresponde con ley de las proporciones definidas de Proust.

b) Incorrecto. La teoria atdmico-molecular propuesta por Dalton dice que son los atomos las particulas
indivisibles y que las moléculas se encuentran integradas por atomos en proporciéon numérica sencilla.

¢) Incorrecto. La ley de Avogadro se cumple para todas las muestras de igual volumen, de cualquier sus-
tancia gaseosa comparadas en las mismas condiciones de presién y temperatura y no tiene ninguna ex-
cepcion.

d) Incorrecto. La ley de conservacion formulada por Lavoisier solo hace referencia a la masa, ademas, el
concepto de mol no aparece hasta principio del siglo XX.

La respuesta correcta es la a.

1.62. La masa de un cuerpo es una propiedad:
a) General

b) Particular

c¢) Intensiva

d) Extensiva
(0.Q.L. Murcia 2023)
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La masa de un cuerpo es una propiedad extensiva, ya que para definirla es necesario extenderse a todo
el sistema.

La respuesta correcta es la d.

1.63. Los antiguos flashes de las cAmaras de fotos se denominaban flash de lampara y consistian en
un hilo de magnesio metal que producia un destello luminoso al arder. Una bombilla de un flash pesa
lo mismo antes y después del destello. Si embargo, una tira de magnesio metal que arde en el aire,
genera un residuo de masa mayor que la masa del metal original. De estas observaciones podemos
deducir que:

a) En las reacciones de combustion no siempre se cumple la ley de conservacion de la masa.

b) En ambos casos se cumple la ley de conservacién de la masa.

¢) La masa del residuo de la bombilla es igual a la masa del hilo de magnesio.

d) Los cambios quimicos son diferentes en cada caso.
(0.Q.L. Jaén 2023)

Laley de conservacion de la masa se cumple en ambos casos, la diferencia de masa que se registra al final
de cada reaccion se debe a que la combustion del Mg:

= dentro de la ldmpara del flash se realiza en un sistema cerrado donde la masa es constante

= al aire libre se realiza en un sistema abierto donde la masa aumenta al incorporarse oxigeno del
ambiente.

La respuesta correcta es la b.
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2. NUMERO ATOMICO, NUMERO MASICO E ISOTOPOS

2.1.  El cobre natural estid compuesto por *3Cuy 5Cu con masas atémicas 62,9298 u y 64,9278 u.

Si la masa atémica observada del cobre natural es 63,55 u; el porcentaje de abundancia del 65Cu es:
a)31%
b) 69 %
c) 65%
d) 50 %
e) 98 %
(0.Q.L. Asturias 1988)

Considerando que las abundancias del ®*Cuy ®3Cu son, respectivamente, x y (100 — x), se puede calcular
la masa atémica media del cobre:

(100 — x) 4tomo *3cu - 229298 U | 4tomo 85cu 249278 U
A= atomo °°Cu atomo °°Cu — 6355
- 100 atomos Cu — P%2Y omo

Se obtiene, x = 31,04 % 5Cu.

La respuesta correcta es la a.

2.2. Considere el atomo de sodio y el ion sodio, ;cual de las siguientes propuestas no es correcta?
a) Las dos especies tienen el mismo nimero de nucleos.

b) Las dos especies tienen el mismo niimero de protones.

c¢) Las dos especies tienen el mismo niimero de electrones.

d) Las dos especies tienen mismo niimero de neutrones.
(0.Q.L. Asturias 1993)

De acuerdo con el concepto de nimero atémico, respecto a las particulas que constituyen al atomo de Na
y al ion Nat, la dnica diferencia existente entre ambas especies esta en que tienen diferente nimero de
electrones, siendo igual el nimero de protones y neutrones.

La respuesta correcta es lac.

2.3.  Elcarbono-13 (13C) es un isétopo estable natural del carbono y uno de los isé6topos ambien-
tales, ya que forma parte en una proporcion del 1,10 % de todo el carbono natural de la Tierra. Calcule
los gramos de 13¢ contenidos en una tonelada de metano, CHy,.

a) 825

b) 7,52-10*

c) 1,24-10*

d) 8,25-103

e) 69,2

f)1,11-103

g) 0,831
(0.Q.N. Navacerrada 1996) (0.Q.L. Extremadura 2014) (0.Q.L. Galicia 2019) (0.Q.L. Sevilla 2021)

Considerando que esta abundancia corresponde a un porcentaje en masa, la masa de *3C contenida en
una muestra de 1,00 t de CH, es:

106gCH, 1molCH, 1molC 12,0gC 1,10g"3C

) ) . . =8,25-103 g 13C
1tCH, 16,0gCH, 1molCH, 1molC 100gC &

1,00 t CH, -

La respuesta correcta es la d.

(En Navacerrada 1996 se pregunta para 100 kg y, en Extremadura 2014, para 50 g de etano).
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2.4, El litio natural esta formado por dos isétopos, 6Li y 7Li, con masas atémicas 6,0151y 7,0160
cuyos porcentajes de abundancia son 7,42 y 92,58; respectivamente. La masa atdmica 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) (0.Q.L. Castillay Leon 2014) (0.Q.L. Murcia 2021)

Considerando 100 atomos de litio natural, la masa atémica media que se obtiene es:

7,42 atomos 6Li-,6'L516u_ + 92,58 atomos 7Li-,7’L607u_
atomo °Li atomo ‘Li

A= 100 atomos Li = 6,94

atomo
La respuesta correcta es la d.

2.5. Al hablar de particulas elementales en reposo es cierto que:

a) La masa del prot6n es aproximadamente 100 veces la del electrdn.
b) La masa del protén es igual a la del electrdn.

¢) La masa del electrén es cero.

d) La masa del protdn es casi igual, pero ligeramente inferior, a la del neutrén.
(0.Q.L. Murcia 1996)

a-b) Falso.].]. Thomson (1897), comparando la carga especifica (m/e) de los rayos catodicos (electrones)
y la de los rayos canales del hidrégeno (protones), propuso que la masa de estos ultimos era 1837 veces
mayor que la de los electrones.

¢) Falso. Segun descubrié ].J. Thomson (1896), los rayos catddicos (electrones) eran desviados por un
campo magnético, lo que indicaba que se trataba de particulas materiales y no de ondas electromagnéti-
cas.

d) Verdadero. Los neutrones son particulas con una masa ligeramente superior a la de los protones.

La respuesta correcta es la d.

2.6. El nimero atémico de un elemento viene dado por:
a) El afio en que fue descubierto ese elemento.
b) El nimero de neutrones que posee su niicleo atémico.
¢) Su masa atémica.
d) El nimero de protones existente en el &tomo de dicho elemento.
(0.Q.L. Murcia 1996) (0.Q.L. Castilla y Leén 2014)

De acuerdo con la ley periddica de H. Moseley (1914), el nimero atémico de un elemento viene dado por
el nimero de cargas positivas, protones, que existen en su nucleo.

La respuesta correcta es la d.

2.7. Unisétopo del elemento K tiene nimero de masa 39 y niimero atdémico 19. El nimero de elec-
trones, protones y neutrones, respectivamente, para este isétopo es:
a) 19, 20,19
b) 19, 39, 20
¢) 19,19, 39
d) 19, 19, 20
e) 20,19,19
(0.Q.N. Ciudad Real 1997) (0.Q.L. Sevilla 2000) (0.Q.L. Preseleccion Valencia 2013) (0.Q.L. Sevilla 2018)

De acuerdo con los conceptos de:
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* Numero atémico (Z) — indica el nimero de protones o de electrones de un atomo neutro.
* Numero masico (4) — indica el numero de (protones + neutrones) de un atomo.

La diferencia entre el nimero masico y el nimero atdémico proporciona el nimero de neutrones.
19 electrones

El is6topo 39K esta integrado por {19 protones
20 neutrones

La respuesta correcta es la d.

2.8. Seiiale la proposicién correcta:

a) El nimero de electrones de los iones Na™ es igual al de los 4tomos neutros del gas noble Ne.
b) El niimero atémico de los iones Na* es igual al del gas noble Ne.

¢) Los iones Na* y los 4tomos del gas noble Ne son isétopos.

d) El niimero de protones de los iones 2>Na* es igual al de los 4tomos de 2%Ne.

e) La masa atémica de los iones 2>Na* es igual al de los 4tomos de 2%Ne.

(0.Q.N. Ciudad Real 1997) (0.Q.L. Sevilla 2000) (0.Q.L. Baleares 2009) (0.Q.L. Asturias 2011) (0.Q.L. Pais Vasco
2017) (0.Q.L. Extremadura 2019)

De acuerdo con los conceptos de:
* Numero atomico (Z) — indica el nimero de protones o de electrones de un atomo neutro.
* Numero masico (4) — indica el numero de (protones + neutrones) de un atomo.

* [s6topos — atomos con el mismo numero atémico (igual nimero de protones) y diferente niumero
masico (distinto nimero de neutrones).

a) Verdadero. Elion Na* contiene un electrén menos que el &tomo de Na (Z = 11), es decir, 10 electrones,
que son los mismos que el &tomo de Ne (Z = 10).

b-d) Falso. El ntimero atémico o de protones del Na y, por tanto, del ion Na* es 11, mientras que del Ne
es 10.

c) Falso. Na* y Ne son especies quimicas con diferente nimero de protones, 11 y 10, respectivamente, y
su niumero de neutrones no se puede calcular al desconocer los nimeros masicos de las especies pro-
puestas.

e) Falso. Considerando que las masas del proton y del neutrén son aproximadamente iguales, los nime-
ros masicos pueden considerarse como masas atémicas aproximadas, por tanto, ’Ne y 2*Na* tienen una
masa aproximada de 22 y 23 u, respectivamente.

La respuesta correcta es la a.

2.9. Teniendo en cuenta que el elemento Ne precede al Na en la tabla periddica:
a) El nimero atémico de los iones Na* es igual al del Ne.
b) El niimero de electrones del ion Na* es igual al del Ne.
¢) Los iones Na* y los 4&tomos de Ne tienen diferente comportamiento quimico.
d) Los iones Na* y los 4&tomos de Ne son is6topos.
e) Los iones Na* y los 4tomos de Ne reaccionan entre si.
f) El nimero de protones del ion Na* es igual al del Ne.
(0.Q.N. Ciudad Real 1997) (0.Q.N. Tarazona 2003) (0.Q.L. Almeria 2005) (0.Q.L. Preseleccion Valencia 2015)

Si el elemento Ne precede al elemento Na en la tabla periddica, su nimero atémico es unidad menor, por
lo que de acuerdo con el concepto de nimero atémico, el Ne tiene un protén y un electrén menos que el
Na.

a-f) Falso. El ion Na* tiene un protén mas que el &tomo de Ne, es decir, tienen diferente nimero atémico.
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b) Verdadero. El ion Na™ tiene un electrén menos que el &tomo de Na y, por tanto, el mismo nimero de
electrones que el atomo de Ne.

c) Falso. El ion Na* y el &tomo de Ne tienen el mismo comportamiento quimico ya que son especies iso-
electronicas, es decir, que tienen el mismo nimero de electrones.

d) Elion Na* y el &tomo de Ne no son isétopos, ya que para serlo deberian tener el mismo niimero atémico
(no lo tienen) y diferente nimero masico (no se proporciona ese dato).

e) Falso. El ion Na* y el &tomo de Ne tienen una configuracion electrénica de gas noble que les confiere
gran estabilidad e inercia quimica.

La respuesta correcta es la b.

2.10. La masa atémica del oxigeno es 15,999. Esto significa que:

a) Un atomo de oxigeno tiene una masa de 15,999 g.

b) Cada uno de los 4tomos de oxigeno que existen tiene una masa de 15,999 u.

¢) Un mol de atomos de oxigeno tiene una masa de 15,999 u.

d) La masa isotépica media del oxigeno es 15,999/12,000 veces mayor que la del isétopo mas abun-

dante del carbono-12.
(0.Q.L. Castillay Leén 1997)

a) Falso. No es correcto decir que la masa atomica del oxigeno es 15,999 g, ese valor corresponde a su
masa molar.

b) Falso. Esa masa es la masa atdmica media del oxigeno, no la de todos los atomos ya que el oxigeno
presenta tres isétopos naturales, 1°0, 70 y *20.

¢) Falso. La masa molar tiene el mismo valor numérico que la masa atémica, pero se expresa en gramos.

d) Verdadero. Como la unidad de masa atémica se define a partir del **C, es correcto decir que el 4tomo
de oxigeno es 15,999/12,000 veces mas pesado que el &tomo de *2C.

La respuesta correcta es la d.

2.11. Elespectro de masas del bromo, de niimero atémico 35, revela que en la naturaleza se encuen-
tran dos is6topos de bromo, los de nimero masico 79 y 81, que se encuentran en la proporcion res-
pectiva 50,50 % y 49,50 %. Por tanto, la masa atémica relativa promedio del bromo es:
a) 35,79
b) 79,81
c) 79,99
d) 81,35
(0.Q.L. Murcia 1998)

Haciendo la aproximacién de que los nimeros masicos son las masas isotopicas, la masa atdmica media
del bromo es:
. 79,00 u . 81,00 u
50,50 4tomos "°Br - ———-— + 49,50 4&tomos ®'Br - ———r—
atomo "’Br atomo °"Br

A= = 79,99
100 4tomos Br "7 4tomo

La respuesta correcta es lac.

2.12. Cual de las siguientes afirmaciones es cierta. Dos atomos son is6topos si tienen:
a) Igual composicion del nicleo y diferente configuracién electrénica.
b) Igual composicidn del niicleo e igual configuracién electrénica.
¢) Igual configuracidn electrdonica y diferente nimero de protones en el niicleo.
d) Igual configuracion electrénica y diferente niimero de neutrones en el nicleo.
(0.Q.L. Castillay Leon 1998) (0.Q.L. Galicia 2016) (0.Q.L. Murcia 2016)
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mismo ndmero atdmico — igual ndmero de protones
Is6topos son dtomos con { mismo nimero atdmico — igual configuracion electrénica
distinto nimero masico — diferente nimero de neutrones

La respuesta correcta es la d.

2.13. Considere las siguientes afirmaciones:
1) Is6topos son atomos de un mismo elemento con diferente nimero de electrones.
2) La masa atémica relativa de un elemento viene dada por su nimero total de electrones.
3) Aproximadamente, la masa atdmica relativa de un elemento es la suma de la masa de proto-
nes mas la masa de los electrones.
4) Aproximadamente, la masa atdmica relativa de un elemento es la suma de protones mas neu-
trones.
5) Is6topos son atomos de un mismo elemento quimico que se diferencian en la posicién de los
electrones en las distintas drbitas.

Sefiale cual de las propuestas siguientes es correcta:

a) 1y 2 son falsas

b) 1y 4 son ciertas

c) Solo la 4 es cierta

d) Ninguna es cierta

(0.Q.L. Castilla y Leon 1999) (0.Q.L. Castilla y Leon 2000) (0.Q.L. Castilla y Leon 2001) (0.Q.L. Preseleccion Valencia
2015)

La masa atémica relativa de un elemento se calcula a partir de las masas atémicas de los diferentes is6-
topos naturales de ese elemento y de sus abundancias relativas.

1-5) Falso. Is6topos son &tomos de un mismo elemento con diferente nimero de neutrones.
2-3) Falso. El nimero de electrones de un atomo no afecta practicamente al valor de su masa.
4) Falso. La suma de protones y neutrones de un elemento proporciona su nimero masico.
La respuesta correcta es la d.

(En la cuestiéon propuesta en Castilla y Ledn 2001 la opcién se 5 reemplaza por la 4).

2.14. El deuterio:

a) Esta formado por dos 4tomos de uterio.

b) Es un atomo isotdpico del atomo de hidrégeno.

¢) Tiene configuracidn electrdénica de gas noble.

d) Tiene su nimero atémico igual a 2.
(0.Q.L. Murcia 1999) (0.Q.L. Baleares 2011)

El deuterio es un isétopo del hidrégeno ( ?H) que tiene un neutrén en su niicleo.

La respuesta correcta es la b.

2.15. El hecho de que la masa atdmica relativa promedio de los elementos nunca es un niimero en-
tero es debido a:
a) Una mera casualidad.
b) Que hay 4tomos de un mismo elemento que pueden tener distinto nimero de protones.
¢) Que hay atomos de un mismo elemento que pueden tener distinto niimero de neutrones.
d) Que hay &tomos 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) (0.Q.L. Pais Vasco 2009) (0.Q.L. Extremadura 2014) (0.Q.L. Murcia 2022)

Se debe a la existencia de is6topos, atomos de un mismo elemento que tienen distinto nimero de neutro-
nes, es decir, atomos de un mismo elemento, pero con diferente masa atomica.

La respuesta correcta es lac.
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2.16. ;En cudl de las siguientes parejas ambos atomos tienen el mismo niimero de neutrones?
a) '2Cy §7Mg
b) "SFy {oNe
¢) 1iNay 5K
d) 57Coy 33Ni
(0.Q.L. Murcia 2000)

De acuerdo con los conceptos de:
* Numero atomico (Z) — indica el nimero de protones o de electrones de un atomo neutro.
* Numero masico (4) — indica el numero de (protones + neutrones) de un atomo.

El niimero de neutrones de un &tomo se obtiene mediante la diferencia (4 - Z).

a) C— (12 - 6) = 6 neutrones Mg — (24 - 12) = 12 neutrones
b) F— (19 - 9) = 10 neutrones Ne — (20 - 10) = 10 neutrones
c¢) Na— (23 -11) = 12 neutrones K— (39 -19) = 20 neutrones

d) Co — (59 - 27) = 32 neutrones Ni — (59 - 28) = 31 neutrones

La respuesta correcta es la b.

2.17. Al hablar de isétopos se esta refiriendo a:
a) Atomos de la misma masa atémica.
b) Atomos con distinto nimero de electrones.
c) Atomos con el mismo niimero atémico, pero con distinto niimero de neutrones.
d) Atomos con el mismo niimero masico, pero con distinto nimero de protones.
(0.Q.L. Murcia 2000) (0.Q.L. Castilla-La Mancha 2022)

[s6topos son atomos de un mismo elemento con el mismo ntimero atémico (igual nimero de protones)
y distinto nimero masico (distinto nimero de neutrones).

La respuesta correcta es lac.

2.18. Respecto a los iones Cl~ y K™, sefiale la opcién correcta:
a) Poseen el mismo niimero de electrones.
b) Poseen el mismo niimero de protones.
c¢) Son is6topos.
d) Elion K* es mayor que el ion CI".
e) Tienen propiedades quimicas semejantes.
(O.Q.N. Barcelona 2001) (0.Q.L. Almeria 2005) (0.Q.L. Murcia 2010) (0.Q.L. Murcia 2016) (0.Q.L. Extremadura 2016)

De acuerdo con los conceptos de:
* Numero atomico (Z) — indica el nimero de protones o de electrones de un atomo neutro.
* Numero masico (4) — indica el numero de (protones + neutrones) de un atomo.

= [s6topos son atomos con el mismo nimero atémico (igual nimero de protones) y diferente nu-
mero masico (diferente nimero de neutrones).

= El ion CI™ contiene un electrén mas que el atomo de Cl (Z = 17), es decir, 18 electrones.
= El ion K* contiene un electré6n menos que el &tomo de K (Z = 19), es decir, 18 electrones.
a) Verdadero. Ambos iones son especies isoelectrdnicas, ya que ambos tienen 18 electrones.

b) Falso. Se trata de iones procedentes de elementos diferentes por lo que tienen diferente nimero ato-
mico y no pueden tener igual nidmero de protones.
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¢) Si son elementos diferentes nunca pueden ser isétopos.

d) Falso. En las especies isoelectronicas, tiene mayor tamafio la que posee menor niimero atémico ya que
su nucleo atrae con menos fuerza a los electrones de la dltima capa.

e) Falso. Aunque tengan la misma configuracién electrénica, sus propiedades son distintas.
La respuesta correcta es la a.

(En la cuestion propuesta en Extremadura 2016 se cambia Cl~ por S27).

2.19. Por definicién, el nGdmero de masa o “ntimero masico” de un atomo indica:
a) La suma de electrones mas protones presentes en el 4tomo.

b) La suma de neutrones mas protones presentes en el atomo.

¢) El nimero de neutrones presentes en el atomo.

d) El nimero de protones presentes en el atomo.
(0.Q.L. Murcia 2001) (0.Q.L. Sevilla 2018)

De acuerdo con el concepto de nimero masico, la respuesta correcta es la b.

2.20. ;Qué semejanza hay entre los niticlidos: telurio-130, xendn-132 y bario-134?
a) Sus propiedades quimicas

b) El nimero de neutrones de sus nicleos

¢) Lamasa

d) El nimero de protones de sus nicleos
(0.Q.L. Asturias 2001)

De acuerdo con los conceptos de:
* Numero atomico (Z) — indica el nimero de protones o de electrones de un atomo neutro.
* Numero masico (4) — indica el numero de (protones + neutrones) de un atomo.
La diferencia entre el nimero masico y el nimero atémico (4 - Z) proporciona el nimero de neutrones.

Asf para las especies propuestas se puede escribir la siguiente tabla:

Especie 130Te | 132y | 134By
A 130 132 134
Z 52 54 56
neutrones 78 78 78

La respuesta correcta es la b.

2.21. El numero total de neutrones, protones y electrones del 35¢1-;
a) 17 neutrones, 35 protones, 36 electrones.
b) 35 neutrones, 17 protones, 18 electrones.
c¢) 18 neutrones, 17 protones, 16 electrones.
d) 17 neutrones, 17 protones, 18 electrones.

e) 18 neutrones, 17 protones, 18 electrones.
(0.Q.N. Oviedo 2002) (0.Q.L. Sevilla 2019)

De acuerdo con los conceptos de:
* Numero atomico (Z) — indica el nimero de protones o de electrones de un atomo neutro.
* Numero masico (4) — indica el numero de (protones + neutrones) de un atomo.

El 4tomo de Cl (Z = 17) contiene 17 protones, 17 electrones y (35 - 17) = 18 neutrones. Como la especie
35CI~, anién cloruro, esta cargada negativamente, significa que tiene un electrén de mas en su tltima capa,
es decir, 18 electrones.

La respuesta correcta es lae.
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2.22. Un 4tomo del isé6topo radiactivo carbono-14 (*¢C) contiene:
a) 8 protones, 6 neutrones y 6 electrones.
b) 6 protones, 6 neutrones y 8 electrones.
c) 6 protones, 8 neutrones y 8 electrones.
d) 6 protones, 8 neutrones y 6 electrones.

(0.Q.L. Murcia 2002) (0.Q.L. Madrid 2005) (0.Q.L. La Rioja 2005) (0.Q.L. Madrid 2011) (0.Q.L. Preseleccion Valencia
2014)

De acuerdo con los conceptos de:
* Numero atomico (Z) — indica el nimero de protones o de electrones de un atomo neutro.
* Numero masico (4) — indica el numero de (protones + neutrones) de un atomo.
El 12C tiene 6 protones y como la especie es neutra tiene 6 electrones y, (14 - 6) = 8 neutrones.
La respuesta correcta es la d.

(En las cuestiones propuestas en Madrid 2005 y 2011 y Valencia 2014 solo se pregunta el numero de
neutrones).

2.23. Considerando las siguientes especies quimicas:
Wsn BAr BTe B BK 3cd

se puede afirmar que el:

a) 120Cd posee el menor niimero de neutrones.

b) 19Ar es la especie de menor masa atémica.

c) 1%Ar posee el menor niimero de electrones.

d) 1é%Sn posee el mayor nimero de protones.
(0.Q.L. Murcia 2003)

De acuerdo con los conceptos de:
* Numero atomico (Z) — indica el nimero de protones o de electrones de un atomo neutro.
* Numero masico (4) — indica el numero de (protones + neutrones) de un atomo.

La diferencia (A - Z) proporciona el nimero de neutrones.

Considerando que las masas del proton y del neutréon son aproximadamente 1 u, y que la masa del elec-
trén es despreciable frente a la de los anteriores, el nimero masico proporciona la masa aproximada de
un atomo.

En la siguiente tabla se indica el nimero de particulas y la masa atémica aproximada de cada una de las
especies propuestas:

s | foar | 'ZTe | RBeu | 3K | 38
Protones 50 18 52 29 19 48
Electrones 50 18 52 29 19 48
Neutrones 62 22 70 30 20 72
Masa aprox. 112 40 122 59 39 120

a) Falso. La especie con menor ntiimero de neutrones es 39K.

b) Falso. La especie con menor masa atémica es 3gK.

c) Verdadero. La especie con menor niimero de electrones es ;9Ar.
d) Falso. La especie con mayor niimero de protones es 123Te.

La respuesta correcta es lac.
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2.24. Se dice que dos atomos son isétopos entre si cuando tienen:

a) Igual composicion del nicleo y diferente configuracién electrénica.

b) Igual configuracion electrénica y diferente nimero de protones en el nicleo.
¢) Igual configuracidn electrdnica y diferente nimero de neutrones en el niicleo.

d) Igual composicién del nicleo e igual configuracién electrénica.
(0.Q.L. Castillay Leén 2003)

a) Falso. Los is6topos son atomos de un mismo elemento (igual Z) por lo que tienen idéntica configura-
cion electronica.

b) Falso. Los isé6topos son atomos de un mismo elemento (igual Z) por lo que tienen idéntico nimero de
protones.

¢) Verdadero. Los is6topos son atomos de un mismo elemento (igual Z y diferente A) por lo que tienen
diferente nimero de neutrones.

d) Falso. Los isé6topos son 4&tomos de un mismo elemento (igual Z y diferente A) por lo que tienen dife-
rente composicion del nucleo.

La respuesta correcta es lac.

2.25. Los atomos que se denominan isétopos:

a) Difieren en el nimero atémico, pero tienen la misma masa atémica.

b) Difieren en la masa atémica, pero tienen el mismo niimero atémico.

c¢) Solo pueden obtenerse en procesos radiactivos y su existencia fue predicha por Marie Curie.

d) Desvian la luz polarizada en distinta direccién.
(0.Q.L. Murcia 2004)

[s6topos son atomos de un mismo elemento con el mismo niimero atémico (igual nimero de protones)
y distinto nimero masico (distinto nimero de neutrones) y, por tanto, distinta masa atémica.

a) Falso. De acuerdo con la definicién de isétopo.
b) Verdadero. De acuerdo con la definiciéon de is6topo.

¢) Falso. Excluidos los elementos artificiales de la tabla peri6dica, de los restantes, solo hay 21 que no
presenten isétopos naturales. Los is6topos fueron definidos por F. Soddy en 1911.

d) Falso. La luz polarizada solo la pueden desviar los compuestos que tienen actividad éptica.

La respuesta correcta es la b.

2.26. Escriba el simbolo adecuado paralaespecie que contiene 29 protones, 34 neutronesy 27 elec-
trones.

a) 35Cu
b) $3Cu?*
c) $3cu
d) $5Cu®*
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2004)

De acuerdo con los conceptos de:
* Numero atomico (Z) — indica el nimero de protones o de electrones de un atomo neutro.
* Numero masico (4) — indica el numero de (protones + neutrones) de un atomo.

El que la diferencia (nimero de protones - nimero de electrones) = 2, indica que se trata de un catiéon
con carga 2+.

La especie $3Cu?* esta integrada por 29 protones, 27 electrones y (63 - 29) = 34 neutrones.

La respuesta correcta es la b.
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2.27. Los datos del espectro de masas determinan que la razén entre las masas 0y 1C es 1,33291.

;Cudl es la masa de un atomo de 10?
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 120 es 12,0000 u:

M
M_O = 1,33291 - Mg = 1,33291 - (12,0000 u) = 15,9949 u
o

La respuesta correcta es lac.

2.28. ;Cudl es la notacidon adecuada para un ion que contiene 35 protones, 36 electrones y 45 neu-
trones?
a) 33Br+
b) 35Br"
c) 33Brt
d) 33Br~
e) 3¢Br-
(0.Q.N. Luarca 2005) (0.Q.L. Baleares 2013) (0.Q.L. Cantabria 2014) (0.Q.L. Madrid 2017)

De acuerdo con los conceptos de:
* Numero atomico (Z) — indica el nimero de protones o de electrones de un atomo neutro.
* Numero masico (4) — indica el numero de (protones + neutrones) de un atomo.

= Si tiene 35 protones su nimero atémico debe ser Z = 35.

= El nimero de electrones deberia ser el mismo que el de protones, pero al tener 36 electrones debe
poseer una carga negativa.

= Si tiene 45 neutrones, su nimero masico es, A = (35 + 45) = 80.
Se trata de la especie 52Br.

La respuesta correcta es la b.

2.29. Porrazones de tradicién cientifica, la IUPAC mantiene vigente el término “peso atdmico” para
referirse a la masa atémica relativa de un elemento quimico en las condiciones naturales de nuestro
planeta. Si en el caso del carbono, se ha determinado experimentalmente que su peso atémico es
12,01078, ;cudl es la abundancia natural del is6topo 13¢?
(Dato. Masa atémica del 13C = 13,00335 u).
a) 0,011 %
b) 0,91 %
c)22%
d)1,1%
e)2,2%
(O.Q.N. Luarca 2005) (0.Q.L. Castilla y Leon 2009) (0.Q.L. Baleares 2011) (0.Q.N. Santiago 2022)

Considerando que las abundancias del *3C y *2C son, respectivamente, x y (100 — x), se puede calcular la
masa atémica media del carbono:

12,0000 u 13,00335u
100 — x) dtomo **C - == + x atomo 13C - ————""—
( x) atomo 4tomo 12¢ T aomo atomo 3C

A= 100 4tomos C = 12,01078 atomo
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Se obtiene, x = 1,10 % 3C.
La respuesta correcta es la d.

(Cuestion similar a la propuesta en Asturias 1988. En la cuestion propuesta en Castilla y Ledén 2009, las
soluciones son diferentes y, en Santiago 2022, el enunciado es mas extenso).

2.30. Considerando el 4tomo de Ne y el catién Mg?™:
a) Ambos tienen el mismo niimero de protones.
b) Los dos tienen el mismo nimero de electrones.
c) El tamafio del catién Mg?* es mayor que el del &tomo de Ne.
d) Ambos tienen el mismo nimero de electrones que de protones.
(0.Q.L. Murcia 2005) (0.Q.L. Castilla y Leén 2015)

De acuerdo con el concepto de:

Numero atémico — indica el nimero de protones o de electrones de un atomo neutro.
» El ion Mg?* tiene dos electrones menos que el &tomo de Mg (Z = 12), es decir, 10 electrones.
= E]l &tomo de Ne (Z = 10) tiene 10 electrones.

a) Falso. Se trata de especies procedentes de elementos diferentes por lo que tienen diferente nimero
atomico y no pueden tener igual nimero de protones.

b) Verdadero. Ambos iones son especies isoelectrdnicas ya que tienen 10 electrones.

¢) Falso. En las especies isoelectronicas tiene mayor tamafio la que posee menor niimero atémico ya que
su nucleo atrae con menos fuerza a los electrones externos.

d) Falso. Tienen el mismo nimero de electrones (especies isoelectronicas) pero diferente nimero de
protones (elementos diferentes).

La respuesta correcta es la b.

2.31. Los elementos siguientes:

'32Te, '5iXe, 135Cs, '55Ba
poseen una caracteristica comun a todos ellos. Indique cual de todas las propuestas es la verdadera:
a) Pertenecen todos al mismo periodo.
b) Los niicleos de los cuatro elementos contienen el mismo niimero de neutrones.
¢) Los cuatro elementos son is4topos entre si.
d) El estado de oxidacién mas probable de los cuatro elementos es +2.

(0.Q.L. Asturias 2005) (0.Q.L. Canarias 2008)

a) Falso. Como se observa en la tabla periddica, Te y Xe pertenecen al quinto periodo, mientras que, Cs y
Ba son elementos del sexto periodo.

b) Verdadero. Sabiendo que:
* Numero atomico (Z) — indica el nimero de protones o de electrones de un atomo neutro.
* Numero masico (4) — indica el numero de (protones + neutrones) de un atomo.
La diferencia entre el nimero masico y el nimero atémico (4 - Z) proporciona el nimero de neutrones.

Asf para las especies propuestas:

Especie 1307e | 13250 | 133cs | 134By
A 130 132 133 134
Z 52 54 55 56

neutrones 78 78 78 78
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¢) Falso. Is6topos son elementos que tienen igual nimero atémico (igual nimero de protones) y diferente
numero masico (nimero de neutrones).

Como se ha visto en el apartado anterior, con los cuatro elementos ocurre lo contrario, tienen igual
numero de neutrones y diferente nimero de protones.

d) Falso. Solo el Ba pertenece al grupo de los metales alcalinotérreos que tienen un tinico estado de oxi-
dacion, +2, ya que si pierden los 2 electrones de su capa mas externa adquieren estructura muy estable
de gas noble.

La respuesta correcta es la b.

(Cuestion similar a la propuesta en Asturias 2001).

2.32. Determine la carga de cada uno de los siguientes iones:

i) Un ion niquel con 26 electrones

ii) Un ion fésforo con 18 electrones

iii) Un ion hierro con 23 electrones
a) Nit P~ Fe?t
b) Ni?* P3-  Fe?*
c) Ni?+ P2Z  Fedt
d) Ni2+ Pp3-  Fe3t

(0.Q.L Castilla-La Mancha 2005)

De acuerdo con el concepto de:
* Numero atomico (Z) — indica el nimero de protones o de electrones de un atomo neutro.
» El niquel (Z = 28) tiene 28 electrones, por tanto, si el ion tiene 26 electrones se trata del Ni%*.

» El fésforo (Z = 15) tiene 15 electrones, por tanto, si el ion tiene 18 electrones se trata del P3~.

» El hierro (Z = 26) tiene 26 electrones, por tanto, si el ion tiene 23 electrones se trata del Fe3*.

La respuesta correcta es la d.

2.33. Los diferentes isdtopos de un elemento quimico dado se caracterizan por:
a) Las mismas propiedades quimicas, las mismas masas.
b) Las mismas propiedades quimicas, las masas diferentes.
¢) Las propiedades quimicas diferentes, las masas diferentes.
d) Las propiedades quimicas diferentes, las mismas masas.
e) Las propiedades fisicas diferentes, las mismas masas.
(0.Q.L. Extremadura 2005) (0.Q.L. Castillay Leén 2015)

a) Falso. Los is6topos tienen las mismas propiedades quimicas ya que tienen igual nimero atémico (idén-
tica configuracion electrénica externa), pero no pueden tener la misma masa ya que tienen distinto nu-
mero masico.

b) Verdadero. Los isétopos tienen las mismas propiedades quimicas ya que tienen igual nimero atémico
(idéntica configuracion electronica externa), y masas diferentes ya que tienen distinto nimero masico.

¢) Falso. Los is6topos no pueden tener propiedades quimicas diferentes ya que tienen igual nimero at6-
mico (idéntica configuracidn electrénica externa), y masas diferentes ya que tienen distinto nlimero ma-
sico.

d) Falso. Los is6topos no pueden tener propiedades quimicas diferentes ya que tienen igual nimero at6-
mico (idéntica configuracién electrénica externa), pero no pueden tener la misma masa ya que tienen
distinto numero masico.

e) Falso. La masa es una propiedad fisica, por tanto, la propuesta es contradictoria.

La respuesta correcta es la b.
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2.34. El tritio es:
a) Un triéxido de azufre.
b) Un ciclo con tres azufres.
¢) Un isétopo del hidrégeno.
d) Un compuesto formado por tres atomos de itrio (Y).
e) Un trimero que contiene titanio y oxigeno.
(0.Q.L. Murcia 2006) (0.Q.L. La Rioja 2012) (0.Q.L. Baleares 2017)

El tritio, 3H, es un is6topo artificial del hidrégeno que tiene dos neutrones en su niicleo.

La respuesta correcta es lac.

2.35. Puede decirse que:

a) Dos iones de carga +1 de los is6topos 23 y 24 del sodio (Z= 11) tienen el mismo comportamiento
quimico.

b) El ion de carga -2 del isé6topo 16 del oxigeno (Z= 8) presenta la misma reactividad que el ion con la
carga -1 del is6topo 18 del oxigeno.

¢) Los is6topos 16 y 18 del oxigeno se diferencian en el nimero de electrones que poseen.

d) Los is6topos 23 y 24 del sodio se diferencian en el niimero de protones que poseen.
(0.Q.L. Murcia 2006)

De acuerdo con los conceptos de:
* Numero atomico (Z) — indica el nimero de protones o de electrones de un atomo neutro.
* Numero masico (4) — indica el numero de (protones + neutrones) de un atomo.

a) Verdadero. El comportamiento quimico depende del nimero de electrones de la tltima capa o capa
de valencia de un 4tomo. Los iones 23Na* y 24Na* solo se diferencian en el nimero de neutrones, en el
primero, (23 -11) =12,y en el segundo, (24 - 11) = 13.

b) Falso. El comportamiento quimico depende del niimero de electrones de la ultima capa (valencia) de
un atomo y, de acuerdo con sus respectivas cargas, el 1°02~ tiene un electrén mas que el 0.

c) Falso. Los is6topos *°0 y 80 tienen el mismo niimero de electrones ya que tienen el mismo niimero
atéomico (Z = 8). Sin embargo, poseen un diferente niimero de neutrones, en el primero, (16 - 8) =8,y
en el segundo, (18 - 8) = 10.

d) Falso. Los isétopos **Na y “*Na tienen el mismo niimero de protones ya que tienen el mismo nimero
atémico (Z = 11).

La respuesta correcta es la a.

2.36. Un atomo X tiene un nimero atémico igual a 8 y un nimero masico igual a 18. Se puede decir
que:

a) El elemento quimico X es un is4topo del oxigeno.

b) Tiene 8 neutrones por atomo.

¢) Un atomo de X tiene 10 protones.

d) Un dtomo de X tiene 10 electrones.
(0.Q.L. Castilla y Leén 2006)

De acuerdo con los conceptos de:
* Numero atomico (Z) — indica el nimero de protones o de electrones de un atomo neutro.
* Numero masico (4) — indica el numero de (protones + neutrones) de un atomo.

La diferencia entre el nimero masico y el nimero atémico proporciona el nimero de neutrones.
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8 protones
El isétopo 18X esta integrado por { 8 electrones
10 neutrones

Se trata de un isétopo del elemento oxigeno cuyo niimero atémico es Z = 8.

La respuesta correcta es la a.

2.37. ;Cudl de los siguientes supuestos se puede relacionar con especies isoelectronicas?
a) Dos atomos neutros distintos.

b) Dos cationes de distinta carga del mismo elemento quimico.

¢) Dos aniones distintos del mismo elemento quimico.

d) Dos cationes de distinto elemento quimico.
(0.Q.L. Castillay Leén 2006) (0.Q.L. Castilla y Leén 2008)

Especies isoelectrénicas son aquellas que tienen el mismo ndmero de electrones.

a) Falso. Dos atomos neutros distintos tienen diferente configuracion electroénica.

b) Falso. Dos cationes del mismo elemento con diferente carga tienen diferente configuracién electroénica.
¢) Falso. Dos aniones del mismo elemento tienen diferente configuracién electrénica.

d) Verdadero. Dos atomos de diferentes elementos tienen distinto nimero de electrones. Para formar
cationes deben perder electrones de su capa mas externa. El nimero de electrones que pierden para for-
mar los cationes hace posible que ambos tengan igual nimero de electrones, es decir, debe tratarse de
cationes de diferente elemento y con diferente carga, por ejemplo, Na* y Mg?*.

La respuesta correcta es la d.

2.38. Paralos iones Mg?* y 0%, indique la frase correcta:
a) Elion Mg?* tiene 14 protonesy 12 electrones.

b) Ambos tienen 10 electrones.

c) Elion 0% tiene 6 protones y 8 electrones.

d) Ambos tienen el mismo nimero de protones.
(0.Q.L. Asturias 2006)

De acuerdo con el concepto de:
* Numero atomico (Z) — indica el nimero de protones o de electrones de un atomo neutro.

» El &tomo de Mg (Z = 12) tiene 12 protones y 12 electrones; y el ion Mg?* tiene los mismos protones y
dos electrones menos, 10 electrones.

» El atomo de O (Z = 8) tiene 8 protones y 8 electrones; y el ion 02~ tiene los mismos protones y dos
electrones mas, 10 electrones.

a-c) Falso. Segtin se ha justificado.
b) Verdadero. Ambos iones son especies isoelectronicas que tienen 10 electrones.

d) Falso. Se trata de iones procedentes de elementos diferentes, por lo que tienen diferente nimero até-
mico y no pueden tener igual nidmero de protones.

La respuesta correcta es la b.

2.39. El niimero de neutrones del nticleo de un 4tomo de 235U es:
a) 92

b) 330

c) 238

d) 146

(0.Q.L. Castillay Leén 2007)




Q1. La Biblioteca de las Olimpiadas de Quimica. Cuestiones 1 (S. Menargues & A. Gémez) 40

De acuerdo con los conceptos de:
* Numero atomico (Z) — indica el nimero de protones o de electrones de un atomo neutro.
* Numero masico (4) — indica el numero de (protones + neutrones) de un atomo.

La diferencia entre el nimero masico y el nimero atdmico proporciona el nimero de neutrones. En este
caso, (238 -92) = 146.

La respuesta correcta es la d.

2.40. Los is6topos se caracterizan por tener:
a) Igual nimero masico
b) Distinto nimero atémico
¢) Igual nimero de neutrones
d) Igual niimero de electrones
(0.Q.L. Castillay Leén 2007) (0.Q.L. Castilla y Leén 2008) (O.Q.L. Castilla y Leén 2009)

a-b-c) Falso. Is6topos son atomos de un mismo elemento con igual nimero atémico (igual nimero de
protones y electrones) y diferente nimero masico (distinto nimero de neutrones).

d) Verdadero. Siempre que se trate de &tomos neutros, el niumero de electrones es el mismo.

La respuesta correcta es la d.

2.41. ;Cuantos protones, neutrones y electrones tiene el ion S8Nit?
a) 28,30y 27
b) 26,32y 27
c) 26,32y 25
d) 28,32y 24
(0.Q.L. La Rioja 2007)

De acuerdo con los conceptos de:
* Numero atomico (Z) — indica el nimero de protones o de electrones de un atomo neutro.
* Numero masico (4) — indica el numero de (protones + neutrones) de un atomo.

El 4tomo de Ni (Z = 28) tiene 28 protones y 28 electrones; y el ion Ni* tiene los mismos protones y un
electrén menos, 27 electrones; y (58 - 28) = 30 neutrones.

La respuesta correcta es la a.

2.42. Los is6topos de un elemento tienen en comun:
a) Su carga idnica

b) El nimero de neutrones

¢) La suma de protones mas neutrones

d) El nimero de protones
(0.Q.L. La Rioja 2007)

[s6topos son atomos de un mismo elemento con igual nimero atémico (igual niimero de protones y elec-
trones) y diferente nimero masico (distinto nimero de neutrones).

La respuesta correcta es la d.

2.43. ;Qué tres formas moleculares estin constituidas solo por atomos de hidrégeno?
a) Hidrdgeno, deuterio y ozono
b) Hidrégeno, tritio y agua pesada
¢) Hidrégeno, tritio y deuterio
d) Hidrégeno, hidronio y deuterio
(0.Q.L. Murcia 2008)
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Hidrégeno ( *H) y deuterio ( 2H) son isétopos naturales del hidrégeno, y tritio ( *H) que es un isétopo
artificial.
La respuesta correcta es la c.

2.44. El nimero de neutrones en el niicleo de un elemento de nimero atémico 51 y de niimero
masico 122 es:
a) 51
b) 173
)71
d) 173
(0.Q.L. Castilla y Leén 2008)

De acuerdo con los conceptos de:
* Numero atémico (Z) — indica el nimero de protones o de electrones de un atomo neutro.
* Numero masico (4) — indica el numero de (protones + neutrones) de un atomo.

El &tomo del elemento de nimero atémico, Z = 51, tiene 51 protones y (122 - 51) = 71 neutrones.

La respuesta correcta es lac.

2.45. El cloro tiene dos isétopos naturales cuyas masas son 35 y 37 unidades. ;Cudl sera la contri-
bucién de los isétopos si la masa atémica del cloro es igual a 35,45 unidades?

a) Mayor proporcion del cloro-35 que de cloro-37.

b) Tendran la misma proporcién.

¢) Mayor proporcién del cloro-37 que de cloro-35.

d) No se puede determinar con los datos aportados.
(0.Q.L. Castilla y Leon 2008) (0.Q.L. Murcia 2022)

La masa atémica de un elemento se calcula haciendo la media ponderada de las masas de sus is6topos
naturales.

Si solo hay dos isétopos, tendra mayor contribucion en la masa atémica el is6topo mas abundante y, por
tanto, el valor de la masa atémica se acercard mas a la masa de este. En este caso, el cloro-35.

La respuesta correcta es la a.

2.46. ;Cudl de los siguientes elementos K, Cu, Zn, ], tiene mayor nidmero de protones en su nucleo?
a)K
b) Cu
o)l
d) Zn
(0.Q.L. Madrid 2008)

De acuerdo con el concepto de:
* Numero atomico (Z) — indica el nimero de protones o de electrones de un atomo neutro.
* Numero masico (4) — indica el numero de (protones + neutrones) de un atomo.
El elemento que tenga el mayor nimero atémico es el que méas protones contiene en su nucleo:
» Potasio (Z = 19) — 19 protones
= Cobre (Z = 29) — 29 protones
®» Zinc (Z = 30) — 30 protones
* Yodo (Z = 53) — 53 protones

La respuesta correcta es lac.
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2.47. ;Cudntos electrones, neutrones y protones tiene el ion *Nd3+ (Z=60)?
a) 57, 86, 60
b) 60, 86,57
¢)57,73,73
d) 70,73,70
(0.Q.L. La Rioja 2008)

De acuerdo con los conceptos de:
* Numero atomico (Z) — indica el nimero de protones o de electrones de un atomo neutro.
* Numero masico (4) — indica el numero de (protones + neutrones) de un atomo.

La diferencia entre el nimero masico y el nimero atdémico proporciona el nimero de neutrones.

El atomo de Nd (Z = 60) tiene 60 protones y 60 electrones; y el cation Nd3* tiene los mismos protones y
tres electrones menos, 57 electrones; y (146 - 60) = 86 neutrones.

La respuesta correcta es la a.

2.48. ;Cual de los siguientes atomos contiene exactamente 15 protones?
a) 32p
b) 3%s
c) 50
d) °N
(0.Q.L. Murcia 2009)

El nimero atémico de un elemento indica el numero de protones que contiene su nucleo.

De todos los &tomos propuestos el tinico que puede tener 15 protones es aquel cuyo ndmero atémico sea
15, es decir, el fosforo (P), independientemente del valor del nimero masico propuesto.

La respuesta correcta es la a.

2.49. Sabiendo que el nimero atémico y el nimero de masa del azufre son 16 y 32, respectivamente,
determine el niimero de protones que tendri el nicleo del ion sulfuro, $2-:
a) 16
b) 30
c) 14
d) 32
(0.Q.L. Castilla y Leén 2009)

De acuerdo con los conceptos de:
* Numero atomico (Z) — indica el nimero de protones o de electrones de un atomo neutro.
* Numero masico (4) — indica el numero de (protones + neutrones) de un atomo.

Como Z = 16, esta especie tiene 16 protones. El que se trate de un ion no afecta para nada al nimero de
protones del nucleo, solo afecta al nimero de electrones, que en este caso es 18.

La respuesta correcta es la a.

2.50. Considerando el niicleo de un dtomo del is6topo 138 del bario (niimero atémico igual a 56),
;cudl es el porcentaje de neutrones?
a) 59,42
b) 50
c) 40,58
d) 68,29
(0.Q.L. Castilla y Leén 2009)
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De acuerdo con los conceptos de:
* Numero atomico (Z) — indica el nimero de protones o de electrones de un atomo neutro.
* Numero masico (4) — indica el numero de (protones + neutrones) de un atomo.
La diferencia entre el nimero masico y el nimero atdémico proporciona el nimero de neutrones.
El nimero de protones es 56 y el de neutrones (138 - 56) = 82.

El porcentaje de neutrones del nucleo es:

82 neutrones 100 = 59.4 %
138 nucleones TR

La respuesta correcta es la a.

2.51. Los iones Na*, 02~ y el 4tomo de Ne se parecen en que:
a) Tienen el mismo nimero de electrones

b) Tienen el mismo niimero de protones

¢) Tienen el mismo nimero de masa

d) En nada
(0.Q.L. Castilla y Leén 2009)

De acuerdo con el concepto de:
* Numero atomico (Z) — indica el nimero de protones o de electrones de un atomo neutro.
= E]l &tomo de Ne (Z = 10) tiene 10 electrones.
» El ion 02 tiene dos electrones mas que el &tomo de O (Z = 8), es decir, 10 electrones.
* El ion Na™ tiene un electrén menos que el &tomo de Na (Z = 11), es decir, 10 electrones.
Las tres especies propuestas, Na*, 02~ y el &tomo de Ne, son isoelectrénicas ya que tienen 10 electrones.
La respuesta correcta es la a.
2.52. Siuna especie tiene 11 protones, 12 neutrones y 10 electrones, se esta hablando de un:
a) Atomo de magnesio
b) Catién Mg?+
¢) Catién Na*

d) Atomo de sodio
(0.Q.L. Castilla y Leén 2009)

Sila especie tiene diferente nimero protones y electrones no puede tratarse de un &tomo neutro. Si como
ocurre en este caso que tiene mas protones que electrones quiere decir que se trata de un cation.

Como el nimero atémico indica el nimero de protones, 11 en este caso, se trata del elemento sodio y al
tener un electrén menos la especie es el cation Na™.

La respuesta correcta es lac.

2.53. ;Cudantos protones y electrones tiene el ion Se?-?
a) 24 protones y 26 electrones
b) 36 protones y 34 electrones
c¢) 35 protones y 35 electrones

d) 34 protones y 36 electrones
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2009)

De acuerdo con los conceptos de:

* Numero atomico (Z) — indica el nimero de protones o de electrones de un atomo neutro.
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* Numero masico (4) — indica el numero de (protones + neutrones) de un atomo.

El selenio (Z = 34) tiene 34 protones y 34 electrones, y el ion Se?~ tiene los mismos protones y dos elec-
trones mas, es decir, 36 electrones.

La respuesta correcta es la d.

2.54. ;Cudl de las siguientes especies tiene el mismo niimero de neutrones que de protones?
a) ¥’cr
b) 60Co3+
c) 2*Mg2+
d) 35cr-
(0.Q.L. La Rioja 2009) (0.Q.L. La Rioja 2010) (0.Q.L. La Rioja 2012) (0.Q.L. La Rioja 2020)

De acuerdo con los conceptos de:
* Numero atomico (Z) — indica el nimero de protones o de electrones de un atomo neutro.
* Numero masico (4) — indica el numero de (protones + neutrones) de un atomo.
La diferencia entre el nimero masico y el nimero atdémico proporciona el nimero de neutrones.
a) Falso. El 55Cr tiene 24 protones, 24 electrones y (47 - 24) = 23 neutrones.

b) Falso. El $9Co3* tiene 27 protones y (60 - 27) = 33 neutrones. Como se trata del catién trivalente tiene
tres electrones menos, 24.

c) Verdadero. El 2JMg?* tiene 12 protonesy (24 - 12) = 12 neutrones. Como se trata del catién divalente
tiene dos electrones menos, 10.

d) Falso. El 33Cl~ tiene 17 protones y (35 - 17) = 18 neutrones. Como se trata del anién monovalente
tiene un electréon mas, 18.

La respuesta correcta es lac.

2.55. E1238U esuno delos is6topos mas utilizado como combustible en las centrales nucleares. ;Cuan-
tos neutrones hay en un mol de 23507
a) 1,6-10%5
b) 1,4-10%¢
) 5,5:10%°
d) 8,8-10%°
e) 2,0-1026
(0.Q.N. Sevilla 2010) (0.Q.L. Cantabria 2011) (0.Q.L. Extremadura 2013) (0.Q.L. Madrid 2013) (0.Q.L. Cantabria 2016)
(0.Q.L. Madrid 2016)

De acuerdo con los conceptos de:
* Numero atomico (Z) — indica el nimero de protones o de electrones de un atomo neutro.
* Numero masico (4) — indica el numero de (protones + neutrones) de un atomo.

La diferencia entre el nimero masico y el nimero atémico proporciona el nimero de neutrones, en este
caso, (238 -92) = 146.

Un mol de 238U contiene:

6,022-1023 4tomos 238U 146 neutrones

1 mol 238U 1 4tomo 238U
La respuesta correcta es la d.

= 8,8:102° neutrones

1 mol 238U -

(En la cuestiéon propuesta en Madrid 2013 la cantidad de muestra es 0,025 mol).
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2.56. Unisétopo cuyo niimero de masa es igual a 18, tiene 2 neutrones mas que protones. ;Cudl sera
el nimero de electrones?
a9
b) 18
c)10
d) 8
(0.Q.L. Castillay Leén 2010)

De acuerdo con los conceptos de:
* Numero atomico (Z) — indica el nimero de protones o de electrones de un atomo neutro.
* Numero masico (4) — indica el numero de (protones + neutrones) de un atomo.
El nimero de protones o electrones es 8, ya que el nimero de neutrones debe ser superior al de protones.
La respuesta correcta es la d.
2.57. ¢Cual de las siguientes afirmaciones es cierta?
a) Un elemento quimico tiene una masa constante y dnica.
b) Un elemento quimico puede tener distintos nimeros masicos.

¢) Un elemento quimico puede tener distinto nimero de protones.

d) Un elemento quimico puede tener distinto nimero de electrones.
(0.Q.L. Castillay Leén 2010)

a) Falso. La masa de un elemento se calcula teniendo en cuenta los diferentes is6topos que lo forman.
b) Verdadero. Los diferentes is6topos de un elemento se diferencian en el valor de su nimero masico.

c-d) Falso. Cada elemento esta caracterizado por un nimero atémico que coincide con el numero de pro-
tones de su nucleo o de electrones de su corteza.

La respuesta correcta es la b.

2.58. ;Cuadl de las siguientes afirmaciones es verdadera?
a) Un mol de cualquier compuesto ocupa un volumen de 22,4 L.
b) El nimero de Avogadro indica el nimero de 4tomos que hay en una molécula.
¢) El nimero de electrones de un &tomo depende del valor de la masa atémica.
d) El nimero de electrones de un atomo es el valor del nimero atémico.
(0.Q.L. Castillay Leén 2010) (0.Q.L. Castilla y Leén 2018)

a) Falso. La afirmacién es solo para gases en condiciones normales.
b) Falso. El nimero de Avogadro indica el nimero de particulas que integran un mol de sustancia.
¢) 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 del atomo neutro.

La respuesta correcta es la d.

2.59. Un protdn tiene aproximadamente la misma masa que:
a) Un neutrén
b) Una particula alfa
¢) Una particula beta
d) Un electrén
(0.Q.L. Murcia 2010)

Las masas del protén y neutrén son similares, aunque la del neutrén (m,, = 1,6749-10727 kg) es ligera-
mente superior a la del protén (m, = 1,6726-10727 kg).
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La respuesta correcta es la a.

2.60. Dado el anién 1‘7‘X3‘ es posible asegurar que tiene:
a) 7 electrones

b) 10 electrones

c¢) 14 neutrones

d) 14 protones
(0.Q.L. Murcia 2011)

De acuerdo con los conceptos de:
* Numero atomico (Z) — indica el nimero de protones o de electrones de un atomo neutro.
* Numero masico (4) — indica el numero de (protones + neutrones) de un atomo.

El 4tomo de X (Z = 7) contiene 7 protones, 7 electrones y (14 - 7) = 7 neutrones. Como la especie 12X3~
tiene tres cargas negativas, significa que tiene tres electrones de mas en su tltima capa, es decir, 10 elec-
trones.

La respuesta correcta es la b.

2.61. Para el potasio 7K es correcto decir que:

a) Su nimero atémico es 41.

b) Su configuracién electrénica es 152 252 2p® 352 3p® 45!,
¢) En su nicleo hay 19 neutrones y 22 protones.

d) Es un isémero del 25K.
(0.Q.L. Murcia 2011)

De acuerdo con los conceptos de:
* Numero atomico (Z) — indica el nimero de protones o de electrones de un atomo neutro.
* Numero masico (4) — indica el numero de (protones + neutrones) de un atomo.

La configuracién electrénica del potasio (Z = 19) es 1s? 252 2p° 352 3p® 4s'. Como su ntimero atémico
es 19, tiene 19 protones y 19 electrones y su nucleo contiene (41 - 19) = 22 neutrones.

Los atomos no tienen isémeros.

La respuesta correcta es la b.

2.62. Cuando los atomos de dos elementos tienen en sus ntcleos el mismo nimero de protones,
pero distinto nimero de neutrones se llaman:
a) Isdmeros
b) Is6topos
c) Heterodoxos
d) Isoprotdnicos
(0.Q.L. Murcia 2011)

[s6topos son atomos de un mismo elemento con el mismo niimero atémico (igual nimero de protones)
y distinto nimero masico (distinto nimero de neutrones).

La respuesta correcta es la b.

2.63. El nimero de electrones del ion 38Fe3* es:
a) 23
b) 29
c) 26
d)3
(0.Q.L. Castillay Leén 2011)
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De acuerdo con los conceptos de:
* Numero atomico (Z) — indica el nimero de protones o de electrones de un atomo neutro.
* Numero masico (4) — indica el numero de (protones + neutrones) de un atomo.

El atomo de Fe (Z = 26) contiene 26 protones, 26 electronesy (58 - 26) = 32 neutrones. Como la especie
58X3* tiene tres cargas positivas, significa que tiene tres electrones menos en su tiltima capa, es decir, 23
electrones.

La respuesta correcta es la a.

2.64. ;En qué se diferencian los is6topos de un elemento?
a) En el nimero mésico
b) En el niimero de protones
¢) En el niimero atémico
d) En la configuracién electrénica
(0.Q.L. Castillay Leén 2011) (0.Q.L. Cantabria 2015) (0.Q.L. Castilla y Leén 2016)

[s6topos son atomos de un mismo elemento con igual nimero atémico (igual nimero de protonesy elec-
trones) y diferente nimero masico (distinto nimero de neutrones).

La respuesta correcta es la a.

2.65. ;Qué valores de la siguiente tabla son incorrectos?
protones | Z | neutrones | A | electrones | isétopo

13 14 14 27 13 27A]
10 10 11 22 10 2INe
17 17 21 37 17 37¢1

a) El nimero de protones de los tres is6topos.
b) El n2 de electrones de 27A1, el valor de Zde ?!Ne y el valor de Ade 37¢lL
c¢) El valor de Zde 27A1, el valor de Ade ?'Ne y el n? de neutrones de 37¢l.
d) El n2 de protones de 27Al, el n2 de neutrones de >!Ne y el valor de 4 de 37Cl.
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2011)

De acuerdo con los conceptos de:
* Numero atomico (Z) — indica el nimero de protones o de electrones de un atomo neutro.

* Numero masico (4) — indica el numero de (protones + neutrones) de un atomo.

13 protones
Is6topo *’Al — (Z = 13) esta integrado por {13 electrones
(27-13) = 14 neutrones
10 protones
Is6topo “*Ne — (Z = 10) esta integrado por {10 electrones
(21-10) = 11 neutrones
17 protones

Isétopo 37Cl — (Z = 17) esta integrado por {17 electrones
(37-17) = 20 neutrones

a) Correcto. El niimero de protones de los tres isdtopos es el que aparece en la tabla.

b) Correcto. El nimero de electrones de %’Al; el valor de Z del isétopo **Ne y el valor de A de 3’Cl son los
que aparecen en la tabla.

c) Incorrecto. El valor de Z del is6topo 2”Al no es 14; el valor de A del isétopo **Ne no es 22; ni el nimero
de neutrones de 3’Cl es 21.
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d) Correcto. El niimero de protones del isétopo ”Al, el nimero de electrones del isétopo %*Ne y el valor
de A del is6topo ’Cl son los figuran en la tabla.

La respuesta correcta es lac.

2.66. Cual de las siguientes parejas de 4tomos tiene el mismo nimero de neutrones en sus nticleos:
a) *%Coy 8Co f) >®Niy >®Ni

b) 57Mn y 57Fe g) %8Fe y S6Fe2*

¢) >’Fe y *®Ni

d) *’Coy >8Ni

e) 5’Mn y >8Ni

(O.Q.N. El Escorial 2012) (0.Q.L. Baleares 2016) (0.Q.L. Castilla-La Mancha 2016) (0.Q.L. La Rioja 2016)
(0.Q.L. Preseleccion Valencia 2016) (0.Q.L. Granada 2016) (0.Q.L. Galicia 2021)

De acuerdo con los conceptos de:
* Numero atomico (Z) — indica el nimero de protones o de electrones de un atomo neutro.
* Numero masico (4) — indica el numero de (protones + neutrones) de un atomo.

El niimero de neutrones de un &tomo se obtiene mediante la diferencia (4 - Z).

a-f-g) Falso. Es imposible que dos is6topos tengan el mismo nimero de neutrones.

b) Falso. Es imposible que dos nucleos de elementos diferentes con el mismo ndmero masico tengan el
mismo numero de neutrones.

c-e) Falso. Es imposible que dos nicleos de elementos no consecutivos en la tabla periddica cuyo nimero
masico se diferencia en una unidad tengan el mismo niimero de neutrones.

d) Verdadero. Esos dos ntcleos de elementos consecutivos en la tabla periédica cuyo nimero masico se
diferencia en una unidad tienen el mismo nimero de neutrones.

La respuesta correcta es la d.

2.67. Sisesabe quela masaatdmica del cloro es 35,45 uy que las masas de cada is6topo estable del
cloro son, 35¢1 = 34,9688 uy 37¢1 = 36,9659 u, indique cudl sera la abundancia de cada isétopo.

a) 3°C1=24,2%y%Cl=758%

b) 3°C1=175,8 %y 3"Cl=24,2 %

c) 3°C1=35,0 % y 37Cl = 65,0 %

d) 3°C1=78,5%y 3'Cl=21,5%
(0.Q.L. Granada 2012) (O.Q.N. El Escorial 2017)

Considerando que las abundancias del 3°Cly 37Cl son, respectivamente, x y (100 - x):

. 35 34,9688 u . 37, 36,9659 u
| X atomo Cl- m + (100 - X) atomo Clm .
B 100 atomos Cl ~ 777 4tomo

Se obtiene, x = 75,8 % 3°Cly (100 - x) = 24,2 % >’Cl.

La respuesta correcta es la b.

2.68. E1 2Cy el C son:
a) Isdmeros
b) Is6gonos
c) Isétopos
d) Isologos
(0.Q.L. Murcia 2012)
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Los atomos de carbono propuestos se diferencian en el nimero masico, por tanto, son isétopos.

La respuesta correcta es lac.

2.69. ;Cual de las siguientes especies tiene niimero de protones, electrones y neutrones en la pro-
porcién 38:36:507?
a) ¥’cr
b) 88Sr2+
c) 2*Mg2+
d) 35cr-
(0.Q.L. La Rioja 2012)

De acuerdo con los conceptos de:
* Numero atomico (Z) — indica el nimero de protones o de electrones de un atomo neutro.
* Numero masico (4) — indica el numero de (protones + neutrones) de un atomo.
La diferencia entre el nimero masico y el nimero atdémico proporciona el nimero de neutrones.
a) Falso. El 55Cr tiene 24 protones, 24 electrones y (47 - 24) = 23 neutrones.

b) Verdadero. El 88Sr?* tiene 38 protones y (88 - 38) = 50 neutrones. Como se trata del catién divalente
tiene dos electrones menos, 36.

c) Falso. El 2JMg?* tiene 12 protonesy (24 - 12) = 12 neutrones. Como se trata del catién divalente tiene
dos electrones menos, 10.

d) Falso. El 33Cl~ tiene 17 protones y (35 - 17) = 18 neutrones. Como se trata del anién monovalente
tiene un electréon mas, 18.

La respuesta correcta es la b.

2.70. El nimero total de protones, neutrones y electrones del ion 31P- es:
a) 15,15y 16
b) 15,16y 16
c¢)31,15y16
d) 15,15y 15
(0.Q.L. La Rioja 2013)

De acuerdo con los conceptos de:
* Numero atomico (Z) — indica el nimero de protones o de electrones de un atomo neutro.
* Numero masico (4) — indica el numero de (protones + neutrones) de un atomo.

El fésforo (Z = 15) tiene 15 protones, 15 electrones y (31 - 15) = 16 neutrones. Como se trata del ion
31p~ tiene un electrén mas, 16 electrones.

La respuesta correcta es la b.

(Cuestion similar a la propuesta en Oviedo 2002).

2.71. ;Cudl de las siguientes afirmaciones es correcta?

a) Un elemento es una sustancia en la que todos los &tomos tienen el mismo nimero atémico.
b) Un elemento es una sustancia en la que todos los atomos tienen el mismo niimero masico.
¢) Dos isétopos de un elemento se diferencian en el nimero atémico.

d) Dos is6topos de un elemento se diferencian en el niimero de electrones.
(0.Q.L. Castillay Leén 2013)

a) Verdadero. Los elementos se caracterizan por su nimero atémico, por lo que estan formados por ato-
mos que tienen idéntico nimero atémico.
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b) Falso. Los elementos se caracterizan por su nimero atdmico, por lo que estan formados por atomos
que tienen idéntico ndmero atédmico, pero si el elemento presenta isdtopos estos tienen diferente nimero
masico.

c-d) Falso. Los isétopos son atomos de un mismo elemento con el mismo nimero atémico Z (igual nd-
mero de protones y electrones) y diferente ndmero masico A (diferente nimero de neutrones).

La respuesta correcta es la a.

2.72. El nimero atémico de un elemento se refiere a:
a) El nimero de electrones hallados en cualquier 4tomo de un elemento.
b) El nimero de protones hallados en cualquier atomo de un elemento.
¢) El nimero de neutrones hallados en cualquier 4tomo de un elemento.
d) El nimero de protones mas neutrones hallados en cualquier atomo de un elemento.
e) El nimero de protones mas electrones hallados en cualquier 4tomo de un elemento.
(0.Q.L. Pais Vasco 2013) (0.Q.L. Pais Vasco 2016)

El niimero atémico de un elemento fue propuesto por H. Moseley (1914) para designar el nimero de
cargas positivas, es decir, de protones del nicleo de cualquier atomo.

La respuesta correcta es la b.

2.73. Qué tienen en comun las siguientes especies quimicas:
dNe B Bt

a) Estdn el mismo periodo

b) El mismo nimero de protones

¢) El mismo niimero de neutrones

d) El mismo niimero de electrones

e) El mismo niimero de protones mas electrones
(0.Q.L. Cantabria 2013)

De acuerdo con los conceptos de:
* Numero atomico (Z) — indica el nimero de protones o de electrones de un atomo neutro.
* Numero masico (4) — indica el numero de (protones + neutrones) de un atomo.

= El neén (Z = 10) tiene 10 protones, 10 electrones y (20 - 10) = 10 neutrones.

= El fltior (Z = 9) tiene 9 protones, 9 electrones y (19 - 9) = 10 neutrones. Como se trata del ion 13F~
tiene un electrén mas, 10 electrones.

= El magnesio (Z = 12) tiene 12 protones, 12 electrones y (24 - 12) = 12 neutrones. Como se trata del
ion 33Mg?* tiene dos electrones menos, 10 electrones.

Las tres especies tienen en comun el mismo nimero de electrones, 10. Se trata de especies isoelectréni-
cas, es decir, que tienen el mismo nimero de electrones.

La respuesta correcta es la d.

2.74. El ntimero de neutrones del nicleo de un 4tomo de 23;Pu es:
a) 94

b) 239

c) 145

d) 333

(0.Q.L. Castillay Leén 2014)

De acuerdo con los conceptos de:

* Numero atomico (Z) — indica el nimero de protones o de electrones de un atomo neutro.
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* Numero masico (4) — indica el numero de (protones + neutrones) de un atomo.

El nimero de neutrones de un atomo viene dado por la diferencia entre el nimero masico y el nimero
atémico, en este caso, (239 - 94) = 145.

La respuesta correcta es lac.

(Cuestion similar a la propuesta en Castilla y Le6n 2007).

2.75. ;Cudl de los siguientes simbolos de istopos puede ser correcto?
a) 1‘7‘N
b) 30Fe
c) '23Ge
d) iH
(0.Q.L. Murcia 2014)

De acuerdo con los conceptos de:
* Numero atomico (Z) — indica el nimero de protones o de electrones de un atomo neutro.
* Numero masico (4) — indica el numero de (protones + neutrones) de un atomo.

a) Correcto. El is6topo 2N tiene 7 protones y (14 - 7) = 7 neutrones.

b) Incorrecto. El isétopo 52Fe tiene 26 protones y (50 - 26) = 24 neutrones, y para que un nicleo sea
estable siempre debe cumplirse que n/p = 1.

¢) Incorrecto. El nimero atémico del germanio es Z = 32.
d) Incorrecto. El nimero atémico nunca puede ser mayor que el nimero masico.

La respuesta correcta es la a.

2.76. Siunion tiene 37 protones, 48 neutrones y 36 electrones, la representacion correcta es:
a) $5Rb-
b) $5Rb*
48n1.-
¢) 37Rb
d) 36Rb*
(0.Q.L. Asturias 2014)

De acuerdo con los conceptos de:
* Numero atomico (Z) — indica el nimero de protones o de electrones de un atomo neutro.
* Numero masico (4) — indica el numero de (protones + neutrones) de un atomo.

Sielion tiene 37 protones, su niimero atémico es, Z = 37, también deberia tener 37 electrones, pero como
tiene 36 quiere decir que posee una carga positiva. Si, ademas, tiene 48 neutrones, su nidmero masico es,
A = (37 + 48) = 85. De acuerdo con estos niimeros de particulas, se trata de la especie $5Rb™.

La respuesta correcta es la b.

2.77. ;Cuantos protones, neutrones y electrones tiene el ion S5Mn?+?
a) 25,30y 23
b) 25,55y 23
¢) 27,30y 25
d) 30,25y 28
(0.Q.L. Preseleccion Valencia 2015)

De acuerdo con los conceptos de:

* Numero atomico (Z) — indica el nimero de protones o de electrones de un atomo neutro.
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* Numero masico (4) — indica el numero de (protones + neutrones) de un atomo.

El manganeso (Z = 25) tiene 25 protones, 25 electrones y (55 - 25) = 30 neutrones. Como se trata del
ion >°*MnZ2* tiene dos electrones menos, 23 electrones.

La respuesta correcta es la a.

(Cuestion similar a la propuesta en La Rioja 2007).

2.78. Considerando el niicleo de un atomo del is6topo 198 del oro (Z= 79), ;cual es el porcentaje
de neutrones?
a) 68,29 %
b) 50,13 %
¢) 70,58 %
d) 60,10 %
(0.Q.L. Extremadura 2015)

De acuerdo con los conceptos de:
* Numero atomico (Z) — indica el nimero de protones o de electrones de un atomo neutro.
* Numero masico (4) — indica el numero de (protones + neutrones) de un atomo.

El nimero de protones es 79 y el de neutrones (198 - 79) = 119.

El porcentaje de neutrones del nucleo es:

119 neutrones 100 = 601 %
198 nucleones TR

La respuesta correcta es la d.

(Cuestion similar a la propuesta en Castilla y Le6n 2009).

2.79. Laresonancia magnética nuclear del is6topo 13C es una técnica habitualmente empleada para
determinar la estructura de compuestos organicos. El nimero de neutrones de este isdtopo es:
a)6
b) 13
c)8
d)7
e) 12
(0.Q.L. Madrid 2015)

De acuerdo con los conceptos de:
* Numero atomico (Z) — indica el nimero de protones o de electrones de un atomo neutro.
* Numero masico (4) — indica el numero de (protones + neutrones) de un atomo.

El carbono (Z = 6) tiene 6 protones, 6 electrones y (13 - 6) = 7 neutrones.

La respuesta correcta es la d.

2.80. Un is6topo de nimero de masa igual a 36 tiene 4 neutrones mas que protones. Se trata del
elemento:
a) Azufre
b) Cloro
c) Argén
d) Fldor
(0.Q.L. Extremadura 2015)

De acuerdo con los conceptos de:
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* Numero atémico (Z) — indica el nimero de protones o de electrones de un atomo neutro.
* Numero masico (4) — indica el numero de (protones + neutrones) de un atomo.

Llamando x al niimero de protones e y al de neutrones, se puede plantear el siguiente sistema de ecua-
ciones:

x protones + y neutrones = 36
P y x = 16 protones

_)

{y = 20 neutrones
Yy neutrones — x protones = 4
El elemento que posee 16 protones es el azufre (Z = 16).
La respuesta correcta es la a.

(Cuestion similar a la propuesta en Castilla y Le6n 2010).

2.81. Si un dtomo posee 48 neutrones y 37 electrones, del mismo se puede afirmar que:
a) Es un 4tomo inestable.

b) No puede existir un 4tomo con esta combinacién de nimero de neutrones y electrones.
¢) Su masa atémica relativa es 85.

d) Su nimero atémico es 48.
(0.Q.L. Jaén 2016)

De acuerdo con los conceptos de:
* Numero atomico (Z) — indica el nimero de protones o de electrones de un atomo neutro.
* Numero masico (4) — indica el numero de (protones + neutrones) de un atomo.

Como el atomo tiene 37 electrones, su numero de protones debe ser el mismo, por tanto, su nimero ma-
sico y su masa atdmica aproximada sera (37 + 48) = 85.

La respuesta correcta es lac.

2.82. Las particulas de un 4tomo usadas para calcular su masa relativa son:
a) Solo los neutrones

b) Solo los protones

¢) Solo los electrones

d) Electrones, protones y neutrones

e) Protones y neutrones
(0.Q.L. Pais Vasco 2016)

La masa atomica de un 4tomo depende del nimero de protones y neutrones que este contenga, ambos
con una masa aproximadamente de 1 u. La masa del electrén es despreciable, ya que es unas 1.840 veces
menor que la masa del protdn.

La respuesta correcta es lae.

2.83. El numero atémico de un ion viene dado por:
a) La carga que tiene.

b) El nimero de neutrones del niicleo atémico.

¢) Su masa atémica.

d) El nimero de protones del niicleo atdmico.
(0.Q.L. Extremadura 2017)

Un ion y el &tomo del que procede tienen el mismo nimero atémico y solo se diferencian en el niumero
de electrones que posee cada uno.

El niimero atémico de un elemento fue propuesto por H. Moseley (1914) para designar el nimero de
cargas positivas, es decir, de protones del nicleo de cualquier atomo.
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La respuesta correcta es la d.

2.84. El elemento Ar precede al K en la tabla periddica:

a) El nimero atémico del ion K* es igual al del 4tomo de Ar.

b) El niimero de electrones del ion K* es igual al del 4&tomo de Ar.

¢) El nimero de neutrones del ion K* y el del 4tomo de Ar es el mismo.

d) Elion K* y el &tomo de Ar son is6topos.
(0.Q.L. Extremadura 2017)

Si el elemento Ar (Z = 18) precede al elemento K (Z = 19) en la tabla periédica, su nimero atémico es
unidad menor, por lo que segin el concepto de nimero atémico el Ar tiene un protén y un electrén menos
que el K.

a) Falso. El ion K* tiene un protén mas que el tomo de Ar, es decir, tienen diferente nimero atémico.

b) Verdadero. El ion K™ tiene un electrén menos que el tomo de K y, por tanto, el mismo ntimero de
electrones que el &tomo de Ar.

¢) Falso. Sin conocer los nimeros masicos de ambas especies es imposible determinar el nimero de neu-
trones que tienen.

d) Elion K* y el &tomo de Ar no son is6topos, ya que para serlo deberian tener el mismo nimero atémico
(no lo tienen) y diferente nimero masico (no se aporta el dato).

La respuesta correcta es la b.

(En Ciudad Real 1997 y otras se pregunta para el ion Na* y el &tomo de Ne).

2.85. ;Cuantos protones, neutrones y electrones tiene el is6topo 2“Ne?
a)12,10y 10
b) 10,12y 12
c11,11y11
d) 10,12y 10
(0.Q.L. La Rioja 2017)

De acuerdo con los conceptos de:
* Numero atomico (Z) — indica el nimero de protones o de electrones de un atomo neutro.
* Numero masico (4) — indica el numero de (protones + neutrones) de un atomo.

El ne6n (Z = 10) tiene 10 protones, 10 electrones y (22 - 10) = 12 neutrones.

La respuesta correcta es la d.

2.86. ;Cual de las siguientes especies tiene nimero protones, electrones y neutrones en la propor-
cidn 27:24:33?
a) ¥’cr
b) 60C03+
c) 2*Mg2+
d) 35cr-
(0.Q.L. La Rioja 2017)

De acuerdo con los conceptos de:
* Numero atomico (Z) — indica el nimero de protones o de electrones de un atomo neutro.
* Numero masico (4) — indica el numero de (protones + neutrones) de un atomo.

a) Falso. El 35Cr tiene 24 protones, 24 electrones y (47 - 24) = 23 neutrones.

b) Verdadero. El $9Co3* tiene 27 protones y (60 - 27) = 33 neutrones. Como se trata del catién trivalente
tiene tres electrones menos, 24.
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c) Falso. El 2JMg?* tiene 12 protonesy (24 - 12) = 12 neutrones. Como se trata del catiéon divalente tiene
dos electrones menos, 10.

d) Falso. El 33Cl~ tiene 17 protones y (35 - 17) = 18 neutrones. Como se trata del anién monovalente
tiene un electréon mas, 18.

La respuesta correcta es la b.

(Cuestion similar a la propuesta en La Rioja 2012).

2.87. Un 4tomo de boro-10 (1°B) contiene:
a) 5 protones, 5 electrones y 10 neutrones
b) 5 protones, 5 electrones y 5 neutrones
c) 6 protones, 6 electrones y 4 neutrones

d) 6 protones, 6 electrones y 16 neutrones
(0.Q.L. Murcia 2017)

De acuerdo con los conceptos de:
* Numero atomico (Z) — indica el nimero de protones o de electrones de un atomo neutro.
* Numero masico (4) — indica el numero de (protones + neutrones) de un atomo.

El boro (Z = 5) tiene 5 protones, 5 electrones y (10 - 5) = 5 neutrones.

La respuesta correcta es la b.

2.88. ;Cuantos neutrones hay en un mol de 222Rn?
a) 1,34-102%6
b) 1,43-10%6
c) 5,18-10%°
d) 8,19-10%°
e) 2,00-102%6
(0.Q.L. Cantabria 2017)

De acuerdo con los conceptos de:
* Numero atomico (Z) — indica el nimero de protones o de electrones de un atomo neutro.
* Numero masico (4) — indica el numero de (protones + neutrones) de un atomo.

La diferencia entre el nimero masico y el nimero atémico proporciona el nimero de neutrones, en este
caso, (222 - 86) = 136.

Un mol de 232Rn contiene:

6,022-10%3 4tomos 232Rn 136 neutrones

222 "1 4 222
1 mol “5¢Rn 1 atomo “5zRn

1 mol ?32Rn = 8,19-10%° neutrones

La respuesta correcta es la d.

(Cuestion similar a la propuesta en Sevilla 2010 y otras).

2.89. Indique el nimero de neutrones que hay en 2 mol de ZSZPu.
a) 8,73-10%5
b) 1,75-102%¢
c) 1,13-10%6
d) 2,88-102%¢
e) 4,01-10%6
(0.Q.L. Jaén 2017)

De acuerdo con los conceptos de:
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* Numero atémico (Z) — indica el nimero de protones o de electrones de un atomo neutro.
* Numero masico (4) — indica el numero de (protones + neutrones) de un atomo.

La diferencia entre el nimero masico y el nimero atémico proporciona el nimero de neutrones, en este
caso, (239 - 94) = 145.

Dos moles de 237Pu contienen:

6,022-1023 4tomos 23JPu 145 neutrones

239 - 239
1 mol “5;Pu 1 atomo “5,Pu

2 mol 237Pu = 1,75-10%° neutrones

La respuesta correcta es la b.

(Cuestion similar a la propuesta en Sevilla 2010, Cantabria 2017 y otras).

2.90. Henri Becquerel, profesor del Museo Nacional de Historia Natural de Paris, fue galardonado,
junto con el matrimonio Curie, con el Premio Nobel de Fisica de 1903 por el descubrimiento de la
radiactividad. Este hallazgo fue debido a la creencia errénea de que las sustancias
hiperfosforescentes, como el sulfato de uranilo y potasio, K,U0,(50,),, eran emisores de RX.
Suponiendo que el frasco estudiado por Becquerel contenia 1,896 g de esta sal y sabiendo que el
uranio natural contiene un 0,72 % en 4tomos de 23 5U, el nimero de &tomos de este isétopo contenidos
en el frasco era:
a)1,5-10%°
b) 1,5-10%1
c) 2,9-101°
d) 2,9-10%3

(0.Q.L. Valencia 2017)

La estequiometria del compuesto permite relacionar U con K,U0,(S0,4),. La cantidad de U contenido en

el frasco es:
1 mol K,U0,(S0,), 1 mol U

1,896 g K,UO,(S04), - '
g K2U0;(S04), 540,4 g K,U0,(SO,), 1mol K,U0,(S0,),

= 3,509-1073 mol U

El ndmero de atomos de 23°U considerando una abundancia del 0,72 % es:

s 6,022-10% 4tomos U 0,72 dtomos **°U " 235
3,509-10"° mol U - TmolU 100 Atomos U =1,5-10"" 4tomos “>°U

La respuesta correcta es la a.

2.91. Considerando el atomo de sodio y el ion sodio, indique cual de las siguientes respuestas no es
correcta:

a) Las dos especies tienen el mismo nimero de nucleones

b) Las dos especies tienen el mismo niimero de protones

¢) Las dos especies tienen el mismo niimero de electrones

d) Las dos especies tienen el mismo niimero de neutrones
(0.Q.L. Extremadura 2018)

De acuerdo con los conceptos de:
* Numero atomico (Z) — indica el nimero de protones o de electrones de un atomo neutro.
* Numero masico (4) — indica el numero de (protones + neutrones) de un atomo.

La diferencia entre el nimero masico y el nimero atdémico proporciona el nimero de neutrones.

El sodio (Z = 11) tiene 11 protones, 11 electrones y un numero de neutrones igual (4 - 11). El ion Na*
tiene los mismos protones y neutrones y un electrén menos, es decir, 10 electrones, por tanto, ambas
especies tienen diferente nimero de electrones.
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La respuesta correcta es lac.

2.92. Ellitio posee dos is6topos de masas 6,015 u y 7,016 u. Si la masa atémica del litio es 6,941u,
la proporcién de ambos is6topos sera respectivamente:
a)50 %y 50%
b) Mayor del 50% y menor del 50 %
€)92,02%y 7,98 %
d) 7,98 %y 92,02 %
(0.Q.L. Castillay Leén 2018)

La masa atobmica media de un elemento se calcula haciendo la media ponderada de las masas de sus isé-
topos. Dado que en este caso la masa atémica media es mas préxima a la del isétopo mas pesado, este
debe ser el mas abundante, asi pues, las abundancias deben ser: 7,98 % de 5Li y 92,02 % de "Li.

La respuesta correcta es la d.

2.93. Indique cual o cudles de las siguientes afirmaciones son correctas para la especie 24Mg2+:
I. Tiene 10 electrones.
II. Tiene 22 nucleones.
III. Tiene tantos neutrones como todos los demads is6topos de Mg.
IV. Tiene dos electrones de valencia.
a) Las cuatro afirmaciones son correctas
b) Son correctas las afirmaciones Il y IV
¢) Sdlo es correcta la afirmacién IV

d) Sélo es correcta la afirmacién I
(0.Q.L. Preseleccion Valencia 2018)

[. Correcto. El magnesio (Z = 12) tiene 12 protones, 12 electrones y (24 - 12) = 12 neutrones. Como se
trata del ion 24Mg2+ tiene dos electrones menos, 10 electrones.

II. Incorrecto. La especie tiene de nimero masico es 24, por tanto, contiene 24 nucleones.
[II. Incorrecto. Los diferentes is6topos de un elemento tienen diferente nimero de neutrones.

IV. Incorrecto. Al tener configuracion electrénica externa de gas noble, 252 2p®, tiene 8 electrones de
valencia.

La respuesta correcta es la d.

2.94. En la pelicula de Anthony Mann “Los héroes de Telemark”, un comando aliado al mando de
Kirk Douglas hunde en las aguas del lago Tinusjo un cargamento de 6xido de deuterio, mas conocido
como agua pesada, ( ’H,0 0 D,0), procedente de la fabrica Norks Hydro que los alemanes tenian en
Rjukan (Noruega) y que pensaban utilizar para construir una bomba atémica.
Si la abundancia del deuterio, is6topo 2H 0 D del hidrégeno, representa el 0,0156 % en atomos del
hidrdégeno natural, ;cuantas moléculas de agua pesada habrian preparado los alemanes si hubieran
utilizado 1,00 t de hidrégeno natural?
a) 4,70-10%5
b) 2,35-10%5
c) 4,70-10%7
d) 2,35-10%7

(0.Q.L. Valencia 2018) (0.Q.L. Baleares 2019)

Considerando que para el deuterio su porcentaje en &tomos dentro del hidrégeno natural coincide con su
porcentaje en moles, la cantidad de deuterio contenida en la muestra de hidrégeno natural es:

10°gH, 1molH, 2molH 0,0156 molD

: : : = 156 mol D
1tH, 2,00gH, 1molH, 100 mol H o

1,00t H, -
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La cantidad de agua pesada que se puede preparar a partir de esa cantidad de deuterio es:

156 mol D 1mol D,0 6,022:10%° moléculas D,0 270102 moléculas D.O
o mol D 1 mol D,0 - motectias Lz

La respuesta correcta es la a.

(En la cuestiéon propuesta en Baleares 2019 se omite la primera parte del enunciado).

2.95. El “fullereno” es una nueva forma alotrdpica del carbono en la naturaleza, ademas del grafito
y diamante, descubierta en 1985 por H.W. Kroto, R.F. Curl y R.E. Smalley, lo que les valié la concesion
del Premio Nobel de Quimica de 1996. En 1991, investigadores de la Bell Co. descubrieron que la
adicion de tres atomos de potasio a cada molécula de fullereno, Cg(, convertia a este material en un
superconductor a la temperatura de 18 K. Partiendo de un mol de fullereno y utilizando solo el is4-
topo potasio-40, cuya abundancia natural es del 0,01200 % en Atomos, los kg de potasio natural que
gastaron en la operacion fueron:
a) 97,8
b) 117,3
c)977,5
d) 9.775

(0.Q.L. Valencia 2018)

Considerando que para el *°K su porcentaje en atomos dentro del potasio natural coincide con su por-
centaje en moles, la cantidad necesaria de potasio natural por cada mol de Cg, consumido es:

3mol *°K  100molK  39,10gK 1kgK
1mol Cgo 0,01200 mol *°K 1molK 103 gK

1 mol Cg - =977,5kgK

La respuesta correcta es lac.

2.96. Laespectrometria de masas de alta resolucién es una técnica que presenta una gran cantidad
de aplicaciones en la caracterizacién y confirmacién estructural de compuestos quimicos. Su princi-
pal ventaja es la capacidad de distinguir la abundancia relativa de los is6topos de los elementos pre-
sentes en un compuesto. Sabiendo que la masa atémica promedio del cloro es 35,453 u y que las ma-
sas de los is6topos 35¢1 y 37Cl son 34,969 u y 36,966 u, respectivamente, ;cudl es la abundancia rela-
tiva natural del 37C1?
a) 65,4 %
b) 24,2 %
¢)332%
d) 75,8 %

(0.Q.L. Madrid 2018) (0.Q.L. Baleares 2020) (0.Q.L. Jaén 2023)

Considerando que las abundancias del 3’Cl y 3°Cl son, respectivamente, x y (100 - x); se puede calcular
la masa atémica media del Cl:

. 35 34,969 u . 37 36,966 u
| (100 - X) atomo °°Cl - m + x atomo °’Cl - m N
B 100 atomos Cl - 77 4tomo

Se obtiene, x = 24,24 % 37Cl.
La respuesta correcta es la b.

(Cuestion similar a la propuesta en Granada 2012 y El Escorial 2017).
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2.97. Elcarbono-13 (13C) es un isétopo estable natural del carbono y uno de los isé6topos ambien-
tales, ya que forma parte en una proporcion del 1,10 % de todo el carbono natural de la Tierra. Calcule
los gramos de 13C que contiene una tonelada de metano, CH,.
a) 825
b) 7,52-10*
c) 1,24-10*
d) 8,25-103
(0.Q.L. Galicia 2019)

Considerando que la abundancia corresponde a un porcentaje en masa, la masa de *3C contenida en una
muestra de 1,00 t de CH, es:

10°gCH, 1molCH, 1molC 12,0gC 1,10g'3C

1,00 t CH, - : :
*""1tCH, 160gCH, 1molCH, 1molC 100gC

= 8,25-103 g 13C

La respuesta correcta es la d.

(Cuestion similar a la propuesta en Navacerrada 1996).

2.98. La espectrometria de masas es una técnica experimental, cuya principal utilidad es:
a) Determinar con precisién las masas de los productos de las transformaciones quimicas.
b) Conocer los grupos funcionales presentes en una molécula.

¢) Determinar la masa molecular de una sustancia quimica.

d) Determinar las propiedades electrostaticas de la muestra.
(0.Q.L. Madrid 2019)

El espectrografo de masas es un aparato disefiado por Francis W. Aston en 1919 para separar, pesar y
medir la abundancia de los is6topos de un elemento, lo que vali6 el Premio Nobel de Quimica de 1922.

Con este aparato se puede aplicar la técnica de espectroscopia de masas que permite determinar la masa
molecular de una sustancia desconocida.

La respuesta correcta es lac.

2.99. El niimero de electrones del ion $3Cu?* es:
a) 34
b) 29
c) 27
d) 2
(0.Q.L. Castilla y Leén 2019)

De acuerdo con el concepto de:
* Numero atomico (Z) — indica el nimero de protones o de electrones de un atomo neutro.

El cobre (Z = 29) tiene 29 protones y 29 electrones. El ion $3Cu?* tiene los mismos protones y dos elec-
trones menos, es decir, 27 electrones.

La respuesta correcta es lac.

2.100. Si un atomo de carbono posee 6 protones, 6 electrones y 6 neutrones; su isétopo posee 8
neutrones y:

a) 8 protones y 8 electrones

b) 8 protones y 6 electrones

c) 6 protonesy 6 electrones

d) 6 protonesy 8 electrones
(0.Q.L. Extremadura 2019)

De acuerdo con el concepto de:
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* Numero atémico (Z) — indica el nimero de protones o de electrones de un atomo neutro.
Todos los isétopos del carbono deben tener 6 protones y 6 electrones.

La respuesta correcta es lac.

2.101. Larelacién entre el niimero de electrones de las especies X3+ e Y2~ es dos a uno. Conociendo
que la diferencia entre sus cargas nucleares es 30, indique el valor de la suma de dichas cargas:
a) 58
b) 68
c)76
d) 79
(0.Q.L. Galicia 2019)

Los elementos X y Y contienen, respectivamente, x e y protones; y sus iones X3t e Y27, (x -3) e (y + 2)
electrones, respectivamente.

De acuerdo con los datos propuestos se puede plantear el siguiente sistema de ecuaciones:

(x — 3) electrones B

(y + 2) electrones - x=53 y=23 - (x+y)=76protones

(x —y) = 30 protones

La respuesta correcta es lac.

2.102. Los isétopos son:
a) Atomos que tienen el mismo ntiimero de neutrones, pero diferente niimero maésico.
b) Atomos que tienen el mismo nimero masico pero diferente niimero masico atémico.
c) Atomos que tienen el mismo niimero atémico pero diferente ntimero de electrones.
d) Atomos que tienen el mismo niimero atémico pero diferente ntimero masico.
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2020)

[s6topos son atomos de un elemento con mismo nimero atémico (igual niimero de protones y electro-
nes) y diferente nimero masico (distinto nimero de neutrones).

La respuesta correcta es la d.

2.103. Determine el tinico is6topo posible E para el que se cumplen las siguientes condiciones:

1) El niimero masico de E es 2,5 veces su niimero atémico.

2) El nimero atdmico de E es igual al nimero masico de otro isétopo Y. Este isétopo Y tiene un
numero de neutrones que es aproximadamente 1,33 veces su nimero atémico y, ademas, coincide el
numero de neutrones del selenio-82.

a) 86Kr
b) 210Po
c) 84sr
d) ZZORn
(0.Q.N. Valencia 2020)

De acuerdo con los conceptos de:
* Numero atomico (Z) — indica el nimero de protones o de electrones de un atomo neutro.
* Numero masico (4) — indica el numero de (protones + neutrones) de un a&tomo.
La diferencia entre el nimero masico y el nimero atdémico proporciona el nimero de neutrones.
Para el Se (Z = 34) el nimero de neutrones es (82 - 34) = 48.

Los isétopos E e Y cumplen las siguientes condiciones:
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A(E) =25 Z(E)

Z (E) = A(Y)

neutrones (Y) = 1,33 - Z(Y) = 48 — Z(Y) =36
de donde se puede obtener el valor de Z(E):

Z (E) = A(Y) = protones Y + neutrones Y = 36 + 48 = 84
por tanto, A (E) es:

A(E) =25-84=210
El isétopo E es “1°Po.

La respuesta correcta es la b.

2.104. ;Cuantos neutrones hay en 0,025 mol de la especie isot6pica 31Cr?
a) 1,5-10%2
b) 3,5-102%3
c) 4,5-10%3
d) 8,1-1023
(0.Q.L. La Rioja 2020)

De acuerdo con los conceptos de:
* Numero atomico (Z) — indica el nimero de protones o de electrones de un atomo neutro.
* Numero masico (4) — indica el numero de (protones + neutrones) de un atomo.

La diferencia entre el nimero masico y el nimero atémico proporciona el nimero de neutrones, en este
caso, (54 - 24) = 30.

0,025 mol de Cr contienen:

c4. 6,022:10% atomos zthr 30 neutrones )3
0,025 mol 54Cr - =2 =2 = 4,5-104° neutrones
1 mol 3,Cr 1 atomo 3,Cr

La respuesta correcta es lac.

(Cuestion similar a la propuesta en Sevilla 2010, Madrid 2013 y otras).

2.105. ;Cuadl de las siguientes especies tiene el mismo niimero de neutrones que de electrones?
35,1-

a) $5Cl
b) 124Sn2+
c) 22 226
d) ggSr

e) 2004

(0.Q.N. Madrid 2021) (0.Q.L. Granada 2022)

De acuerdo con los conceptos de:
* Numero atomico (Z) — indica el nimero de protones o de electrones de un atomo neutro.
* Numero masico (4) — indica el numero de (protones + neutrones) de un atomo.

La diferencia entre el nimero masico y el nimero atdémico proporciona el nimero de neutrones.

a) Verdadero. El 35CI~ tiene 17 protones y (35 - 17) = 18 neutrones. Como se trata del anién monova-
lente tiene un electron mas, 18.

b) Falso. El 12¢Sn?* tiene 50 protones y (124 - 50) = 74 neutrones. Como se trata del catién divalente
tiene dos electrones menos, 72.
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c) Falso. El 228Th tiene 90 protones, 90 electrones y (226 - 90) = 136 neutrones.
d) Falso. El 35S tiene 38 protones, 38 electrones y (90 - 38) = 52 neutrones.

e) Falso. El1 239Hg™ tiene 80 protonesy (200 - 80) = 120 neutrones. Como se trata del catién monovalente
tiene un electrén menos, 79.

La respuesta correcta es la a.

(Cuestion similar a la propuesta en La Rioja 2009 y otras).

2.106. El peso atémico (término preferido por la IUPAC) o masa atdmica relativa del boro es 10,81.
;Cudl es la abundancia de cada uno de los is6topos naturales del boro, 1°B y !B, si las respectivas
masas isotdpicas relativas son 10,012937 y 11,009305?
a)20%y80%
b) 15%y 85 %
c)30%y70%
d) 50 %y 50 %
(0.Q.N. Madrid 2021)

Considerando que las abundancias del *°By **B son, respectivamente, x y (100 - x); se puede calcular la
masa atémica media del B:

. 11, 11,009305u . 10p, 10,012937 u
A_(lOO—x)atomo Bm‘}‘ X atomo Bm o8t
B 100 atomos B ~ 7777 4tomo

Se obtiene, x = 20,00 % *°By (100 - x) = 80,00 % *'B.

La respuesta correcta es la a.

2.107. ;Cuéntos neutrones tiene el siguiente isétopo 235U?
a) 327
b) 143
c) 235
d) 92
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2021) (0.Q.L. Castilla-La Mancha 2023)

De acuerdo con los conceptos de:
* Numero atomico (Z) — indica el nimero de protones o de electrones de un atomo neutro.
* Numero masico (4) — indica el numero de (protones + neutrones) de un a&tomo.

La diferencia entre el nimero masico y el nimero atdmico proporciona el nimero de neutrones. En este
caso, (235-92) = 143.

La respuesta correcta es la b.

2.108. ;Qué representa 33X?

a) Un isétopo del antimonio con 23 neutrones.
b) Un is6topo del antimonio con 24 electrones.
¢) Un isétopo del vanadio con 28 protones.

d) Un is6topo del vanadio con 28 neutrones.
(0.Q.L. Asturias 2021)

De acuerdo con los conceptos de:
* Numero atomico (Z) — indica el nimero de protones o de electrones de un atomo neutro.

* Numero masico (4) — indica el numero de (protones + neutrones) de un atomo.
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Como Z = 23 se trata del vanadio que contiene 23 protones, 23 electrones y (51 - 23) = 28 neutrones.

La respuesta correcta es la d.

2.109. ;Cuadl de las siguientes especies tiene un nimero de neutrones igual al niimero de protones
mas la mitad del niimero de electrones?

a) “Mg?*t (Z=12)
b) ¥’Cr (Z= 24)
c) 1#4sn?+ (Z=150)

d) %°Co3+ (Z=27)
(0.Q.L. La Rioja 2022)

De acuerdo con los conceptos de:
* Numero atomico (Z) — indica el nimero de protones o de electrones de un atomo neutro.
* Numero masico (4) — indica el numero de (protones + neutrones) de un atomo.

La diferencia entre el nimero masico y el nimero atdémico proporciona el nimero de neutrones.

a) El 22Mg?* tiene 12 protones y (24 - 12) = 12 neutrones. Como se trata del catién divalente tiene dos
electrones menos, 10.

b) El 37Cr tiene 24 protones, 24 electrones y (47 - 24) = 23 neutrones.

c) E1 12¢Sn?* tiene 50 protones y (124 - 50) = 74 neutrones. Como se trata del catién divalente tiene dos
electrones menos, 48.

d) El $9Co3* tiene 27 protones y (60 - 27) = 33 neutrones. Como se trata del catién trivalente tiene tres
electrones menos, 24.

Presentando los resultados obtenidos en forma de tabla:

Especie p e n pt+¥%e
22 Mg?t 12 10 12 17
3aCr 24 24 33 36
128gn2+ 50 48 74 74
89Co3* 27 23 33 39

La especie que cumple la condicién propuesta es 12¢Sn?™,

La respuesta correcta es lac.

2.110. En el afio 1922, Francis W. Aston recibi6 el premio nobel de quimica por el descubrimiento de
una gran cantidad de isotopos utilizando el espectrégrafo de masas que el mismo
habia inventado. Basado en la diferencia entre sus masas, este cientifico pudo
identificar 212 de los 287 is6topos naturales que existen. Se tiene una muestra de

los siguientes is6topos: 747n; "?Ge; "1Se y 7®Rb. Identifique cuil es el orden co-
rrecto de sus masas atémicas.
a) "*Zn > "°Rb > "%Ge > "'Se
b) 7°Rb < 7*Zn < 7%Ge < "!Se
¢) "1Se < 72Ge < *Zn < "®Rb
d) 72Ge > 7'Se > *Zn > "°Rb

(0.Q.L. Madrid 2022)

Considerando que el nimero masico de un isétopo coincide practicamente con su masa isotdpica, el or-
den correcto de masas atdmicas para los isétopos propuestos es:

"1Se < 2Ge < "*Zn < "°Rb
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La respuesta correcta es lac.

2.111. El magnesio tiene tres is6topos naturales cuyos datos se recogen en la tabla:

Isétopo | Abundancia | Masa (u)
Mg 78,99 23,98504
Mg 10,00 24,98584
26Mg 11,01 25,98259
A partir de estos datos, se sabe que la masa atémica del magnesio (en g mol~1) es:
a) 24,305
b) 24,205
c) 24,405
d) 24,105

(0.Q.L. Extremadura 2022)

La masa atémica media del magnesio es:

23,98504 u
at. 2*Mg

24,98584 u
at. 2°Mg
100 atomos Mg

7899 4t. Mg +10,00 4t. **Mg - +11,01 4t *oMg - 22202598
at. *°Mg

u
= 24,305 —
at

El valor en g mol~! coincide numéricamente con el obtenido.

La respuesta correcta es la a.

2.112. ;Cudl es el Gnico elemento con un isdtopo que no contiene neutrones?
a) Hidrégeno
b) Sodio
¢) Uranio
d) Oxigeno
(0.Q.L. Castillay Leén 2022)

El hidrégeno tiene dos isétopos naturales, el protio, muy abundante y que no contiene neutrones, y el
deuterio, muy escaso y que contiene un neutron.

La respuesta correcta es la a.

2.113. El numero atémico:

a) Es lo mismo que la masa atémica
b) Es el nimero de neutrones

c¢) Es el niimero de electrones

d) Es el nimero de protones
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2023)

El niimero atémico de un elemento fue propuesto por H. Moseley (1914) para designar el nimero de
cargas positivas o protones del nicleo de cualquier atomo.

La respuesta correcta es la d.

2.114. Una especie que difiere en carga respecto a otro atomo neutro del mismo elemento quimico:
a) Es un isétopo.

b) Tiene mas o menos neutrones que este.

¢) Ha perdido o ganado electrones.

d) Tiene el mismo niimero de protones.
(0.Q.L. Jaén 2023)

Un atomo neutro, su catién y su anidn tienen el mismo nimero de protones y difieren en el nimero de
electrones, por ejemplo, las especies H, H™ y H* tienen 1 protén y, 1, 2 y 0 electrones, respectivamente.

Las respuestas correctas son c y d.
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2.115. Unisétopo del elemento Fe tiene niimero masico 55 y nimero atémico 26. El niimero de elec-
trones, protones y neutrones, respectivamente, para este isétopo es:
a) 26,26y 29
b) 26,55y 29
c) 26,26y 55
d) 29,26y 26
(0.Q.L. Extremadura 2023)

De acuerdo con los conceptos de:
* Numero atomico (Z) — indica el nimero de protones o de electrones de un atomo neutro.
* Numero masico (4) — indica el numero de (protones + neutrones) de un atomo.

La diferencia entre el nimero masico y el nimero atdémico proporciona el nimero de neutrones.

26 protones
El is6topo 52Fe esta integrado por {26 electrones
29 neutrones

La respuesta correcta es la a.

(Cuestion similar a la propuesta en C. Real 1997 y otras).

2.116. La masa atomica de un elemento es la:

a) Masa, expresada en gramos, de un atomo del elemento.

b) Suma, expresada en gramos, del nimero de protones y neutrones de su nicleo.
¢) Masa, expresada en gramos, de 6,023-1023 4tomos del elemento.

d) Suma, expresada en gramos, del niimero de protones, neutrones y electrones.
(0.Q.L. Murcia 2023)

La masa atémica de un elemento se define como la masa de un 4&tomo de ese elemento, que generalmente
se expresa en unidades de masa atdmica, aunque también puede expresarse en gramos.

Si se refiere a un niimero de Avogadro de atomos, se trata de la masa molar y, si es la suma del nimero
de protones y neutrones, se trata de una aproximacion.

La propuesta d) es absurda ya que la masa de un electréon es mucho mas pequefia que la masa de un
protén y un neutrén que son similares.

La respuesta correcta es la a.

2.117. Eltritio, 3H, es un is6topo radiactivo del hidrégeno cuya aplicacién mas importante es su uti-
lizacidn en la obtencién de energia mediante la fusién nuclear. Esta especie consta de:

a) Tres electrones y un protén

b) Tres neutrones y un protén

c¢) Tres protones y un neutrén

d) Dos neutrones y un protén

e) Dos protones y un neutrén
(0.Q.L. Pais Vasco 2023)

De acuerdo con los conceptos de:
* Numero atomico (Z) — indica el nimero de protones o de electrones de un atomo neutro.
* Numero masico (4) — indica el numero de (protones + neutrones) de un atomo.

La diferencia entre el nimero masico y el nimero atdémico proporciona el nimero de neutrones.

1 protén
El isétopo 3H esta integrado por {1 electrén
2 neutrones
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La respuesta correcta es la d.

2.118. Se podria considerar que Berta Karlik y Traude Bernert son las verda-
deras descubridoras del astato, ya que identificaron en la naturaleza los iséto-
pos 215, 216 y 218 de este elemento, con lo que confirmaron que es un pro-
ducto de desintegracién natural y no un elemento artificial como habian pro-
puesto en 1940, Emilio Segré, Dale Corson y Kenneth MacKenzie.

El nimero de neutrones que contienen en sus nticleos estos tres isétopos es,
respectivamente:

a) 130,130y 130

b) 130,131y 133

¢) 300,301y 303

d) 215,216y 218

(0.Q.L. Valencia 2023) (0.Q.L. Galicia 2023)

De acuerdo con los conceptos de:
* Numero atomico (Z) — indica el nimero de protones o de electrones de un atomo neutro.
* Numero masico (4) — indica el numero de (protones + neutrones) de un atomo.

El nimero de neutrones de un &tomo se obtiene mediante la diferencia (4 - Z).

Teniendo en cuenta que el nimero atémico del astato es Z = 85, el nimero de neutrones que contienen
los is6topos propuestos es:

213At— (215 - 85) = 130 neutrones
218At— (216 - 85) = 131 neutrones
218At— (218 - 85) = 133 neutrones

La respuesta correcta es la b.

2.119. El ntimero de nucleones (protones + neutrones) de un ntcleo de 180 es:
a) 24
b) 16
c)8
d) 12
(0.Q.L. Preseleccion Valencia 2023)

El nimero masico indica el nimero de nucleones (protones + neutrones) de un atomo, asi que el nticleo
propuesto contiene 16 nucleones.

La respuesta correcta es la b.
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3. MOL Y NUMERO DE AVOGADRO

3.1. El niimero de atomos de hidrdgeno presentes en 22,4 g de (NH,)3PO, es:
a) 1,09-10%*

b) 6,02-10%3

c) 1,09-10%2

d) 7,35-10%!

e) 10,9

(0.Q.L. Asturias 1988) (0.Q.L. Extremadura 2018)

El niimero de 4&tomos de hidrégeno contenidos en la muestra es:

1 mol (NH,)3;PO, 12 mol H N, atomos H
149,0 g (NH,)3PO, 1 mol (NH,);PO, 1 mol H

22,4 g (NH,)3PO, - = 1,09-10%* atomos H

La respuesta correcta es la a.

3.2. Al dejar gotear agua sobre carburo de calcio se forma acetileno que puede ser inflamado
dando una luz que antes utilizaban los barcos para hacer sefiales. Una muestra pura de carburo de
calcio contiene 12,04-10%3 4tomos de carbono, ;cuantos gramos de calcio hay en la muestra?
a) 80,16
b) 40,08
c) 30,06
d) 20,04
(0.Q.L. Asturias 1993)

Relacionando C con CaC,:

1 mol C 1molCaC, 1molCa 40,1gCa
6,022-1023 4tomosC 2molC 1 molCaC, 1molCa

12,04-10%3 atomos C - =40,1gCa

La respuesta correcta es la b.

3.3. En 2,50 mL de mercurio de densidad 13,6 g mL? el nimero de 4tomos que hay es:
a) 5,52-:10%0
b) 7,50-102%1
c) 1,02-10%3
d) 1,70-102%°
(0.Q.L. Asturias 1995)

El nimero de &tomos que contiene la muestra es:

250 mL H 13,6 gHg 1molHg 6,022-1023 4&tomos Hg
UL RE L Hg 200,6 g Hg 1 mol Hg

= 1,02-1023 4tomos Hg
La respuesta correcta es la c.

3.4. ;Cudntos moles de iones se producen cuando se disuelve en agua un mol de K;[Ni(CN)4]?
a)5
b) 6
)7
d)3
e)4
(O.Q.N. Navacerrada 1996) (O.Q.N. Barcelona 2001) (0.Q.L. Pais Vasco 2014) (0.Q.L. Pais Vasco 2015)

La ecuacion quimica correspondiente a la disolucién en agua del K,[Ni(CN),], es:
K2 [Ni(CN),](s) = 2 K* (aq) + [Ni(CN),]* (aq)

Como se observa, se producen 3 mol de iones por cada mol de K,[Ni(CN),].
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La respuesta correcta es la d.

(En la cuestion propuesta en Barcelona 2001 la sustancia es Naz[Fe(CN)g] y en Pais Vasco 2015,
Fe,[Fe(CN)els).

3.5. ;Cual de las siguientes cantidades de sustancia contiene mayor nimero de moléculas?
a) 5,0 gdeCO
b) 5,0 gde CO,
¢) 5,0 gde H,0
d) 5,0 gde O3
e) 5,0gdeCl,
(O0.Q.N. Navacerrada 1996) (0.Q.N. Almeria 1999) (0.Q.L. Asturias 2002) (0.Q.L. Sevilla 2004)
(0.Q.L. Sevilla 2005) (0.Q.L. Extremadura 2005) (0.Q.L. Sevilla 2007) (0.Q.L. Asturias 2009) (0.Q.L. Castilla y Leén 2010)

(0.Q.L. Pais Vasco 2013) (0.Q.L. Extremadura 2014) (0.Q.L. Preseleccion Valencia 2015) (0.Q.L. Extremadura 2015)
(0.Q.L. Murcia 2022)

Contiene mas moléculas aquella cantidad que tenga mayor niimero de moles, y como de todas las sustan-
cias existe la misma masa, el mayor ndmero de moles corresponde a la sustancia con menor masa molar:

sustancia | M /gmol™?!
CO 28,0
co, 44,0
H,0 18,0
0, 48,0
cl, 71,0

La respuesta correcta es lac.

(En la cuestién propuesta en Sevilla 2007 se utilizan 15,0 g de muestra. En Extremadura 2014 se utilizan
muestras de 5,0 gy de 10,0 g. En Murcia 2022 10,0 g y se afiade metano).

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

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

b) El peso atdmico, que es la fuerza con que la gravedad terrestre atrae a los 4tomos.

¢) La unidad de masa atémica (u), que es la doceava parte de la masa del is6topo 12 del carbono.

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

e) Ninguna de las anteriores.
(0.Q.L. Murcia 1996) (0.Q.L. Pais Vasco 2014)

a) Falso. El mol-gramo, término en desuso, es la cantidad de sustancia que contiene un nimero de Avo-
gadro 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 **C.

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

La respuesta correcta es lac.

3.7. Sise tienen 56 g de nitrégeno, de masa atdmica relativa 14, se dispone de un total de:
a) 4 atomos de nitrégeno

b) 1,2:1023 4tomos de nitrégeno

c) 2,4-102* 4tomos de nitrégeno

d) 2,303-10%8 4tomos de nitrégeno
(0.Q.L. Murcia 1997) (0.Q.L. Castilla-La Mancha 2022)

El niimero de 4&tomos de nitrégeno que integran una muestra de 56 g de N, es:

1molN, 2molN 6,022-10%3 4tomos N
28,0gN, 1molN, 1mol N

56gN, - = 2,4-10%* 4tomos N
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La respuesta correcta es lac.

3.8. Indique cual es la proposicién correcta:

a) 1 mol de cloruro de sodio ocupa 22,4 L.

b) 1 mol de nitrato de potasio ocupa 22,4 L.

¢) 1 mol de nitrato de sodio ocupa 22,4 L.

d) En 22,4 L de gas, en condiciones normales, hay 6,022-10%3 moléculas.
e) El agua y el acido acético, CH;COOH, son inmiscibles.

f) El agua y el benceno, C¢Hg, son miscibles.

g) Cuando se queman 2 mol de metano se producen 22,4 L de CO,.

h) Cuando se queman 22,4 L. de metano se producen 44,8 L de CO,.

i) Sireaccionan 22,4 L de hidrégeno con 22,4 L de oxigeno se obtienen 36,0 g de agua.
j) 36 gde aguay 73 g de acido clorhidrico tienen algo en comiin.

(0.Q.L. Castilla y Leon 1997) (0.Q.L. Castilla y Leon 1998) (O.Q.L. Castilla y Leén 1999) (0.Q.L. Castilla y Leén 2001)
(0.Q.L. Castilla y Leén 2005)

a-b-c) Falso. 22,4 L es el volumen molar de un gas medido en condiciones normales de presion y tempe-
ratura, y NaCl, KNO3; y NaNO3, en dichas condiciones, son sélidos cristalinos.

d) Verdadero. 22,4 L es el volumen molar de cualquier gas medido en condiciones normales de presion
y temperatura, y un mol contiene un nimero de Avogadro de moléculas.

e) Falso. Son completamente miscibles, debido a la formacidn de enlaces intermoleculares de hidrégeno
entre las moléculas de agua y las de 4cido acético.

f) Falso. Son completamente inmiscibles, debido a que no es posible la formacién de enlaces intermole-
culares entre las moléculas de agua y las de benceno.

g) Falso. La ecuacién quimica ajustada correspondiente a la combustién del CH, es:

CH4(8) + 2 02(g) — CO2(g) + 2 H,0(g)
Relacionando CH,4 y CO, y suponiendo condiciones normales:

1mol CO, 22,4LCO,

2 mol CH, -
o e T ol CH, 1 mol CO,

= 44,8 CO,

h) Falso. Relacionando CH, y CO, y suponiendo condiciones normales:

1mol CH, 1molCO, 22,4LCO,
22,4LCH, 1molCH, 1molCO,

22,4LCH, - = 22,4 L CO,

i) Falso. La ecuacién quimica ajustada correspondiente a la combustién del H, es:

2 H,(g) +0,(g) > 2 H,0(g)

Suponiendo condiciones normales, el volumen correspondiente a 36,0 g de H,O es:

1mol H,0 22,4LH,0
18,0 gH,0 1 mol H,0

36,0 g H,0 = 44,8 L H,0

Los volumenes propuestos no estan en relacion 2:1:2.

j) Verdadero. Ambas cantidades se corresponden con 2 mol de sustancia:

1 mol H,0
36 g HZO . 18g—HZO = 2,0 mol H20
1 mol HCI

Las respuestas correctas sond y j.
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3.9. En 60 g de calcio hay el mismo niimero de &tomos que en:
a) 0,75 mol de helio
b) 32 g de azufre
¢) 1,5 mol de diéxido de carbono
d) 0,50 mol de diéxido de carbono
e) 55 gde sodio
(O.Q.N. Burgos 1998) (0.Q.L. Asturias 2002) (0.Q.L. Castilla y Leén 2003) (0.Q.L. Pais Vasco 2008) (0.Q.L. Madrid 2011)
(0.Q.L. Murcia 2016) (0.Q.L. Cantabria 2017) (0.Q.L. Mdlaga 2020)

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

El nimero de moles de atomos que integran una muestra de 60 g de Ca es:
6OgCa-1L.lca= 1,5 mol
40,1gCa
a) Falso. El nimero de moles He es diferente que el de Ca, ya que el He no forma moléculas.

b) Falso. El nimero de moles de atomos que integran una muestra de 32 g de S es:

32gS-1m—OIS= 1,0 mol S
32,1gS
¢) Falso. El nimero de moles de &tomos que integran una muestra de 1,5 mol de CO,, es:
1,5 mol CO, - M = 4,5 mol
1 mol CO,
d) Verdadero. El nimero de moles de atomos que integran una muestra de 0,50 mol de CO,, es:
0,50 mol CO, -M = 1,5 mol
1 mol CO,
e) Falso. El nimero de moles de atomos que integran una muestra de 55 g de Na es:
55gNa-1LlNa= 2,4 mol Na
23,0 gNa

La respuesta correcta es la d.

3.10. Sepesaunrecipiente cerrado que contiene CCl, en estado gaseoso, a una determinada presion
y temperatura. Este recipiente se vacia y se llena después con 0,(g) a la misma presién y tempera-
tura. Seiiale la proposicién correcta:

a) El peso del vapor de CCl, es igual al peso de O,.

b) El nimero de moléculas de CCl, es 2,5 veces mayor que el nimero de moléculas de O,.

¢) El nimero total de &tomos en el recipiente cuando contiene CCl, es igual al niimero total de atomos
cuando contiene O,.

d) El nimero total de atomos en el recipiente cuando contiene CCl, es 2,5 veces mayor que cuando
contiene O,.

e) El nimero de moléculas de CCl, y de O, es diferente.

(O0.Q.N. Burgos 1998) (0.Q.L. Madrid 2005) (0.Q.L. La Rioja 2005) (0.Q.L. Pais Vasco 2007) (0.Q.L. Pais Vasco
2008) (0.Q.L. Madrid 2011) (0.Q.L. Preseleccion Valencia 2014) (0.Q.L. Cantabria 2017)

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

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

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



Q1. La Biblioteca de las Olimpiadas de Quimica. Cuestiones 1 (S. Menargues & A. Gémez) 71

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

La respuesta correcta es la d.

3.11. ;Cuadl de las siguientes cantidades de oxigeno contiene mayor niimero de moléculas?
a) 1,0-10%* moléculas

b) 2,5 mol

¢) 78,4 L en condiciones normales

d)96g

e) 10 L medidos a 2,0 atmy 100 °C

(O0.Q.N. Burgos 1998) (0.Q.L. Castilla y Leén 2001) (0.Q.L. Baleares 2002) (0.Q.L. Almeria 2005) (0.Q.L Pais Vasco 2006)
(0.Q.L Murcia 2006) (0.Q.L. Sevilla 2008) (0.Q.L. Madrid 2010) (0.Q.L. Preseleccion Valencia 2014) (0.Q.L. La Rioja 2014)
(0.Q.L. Asturias 2021)

Contendra mas moléculas la muestra que esté formada por mas moles de O,.

a) Falso.
1,0-10%* moléculas O L mol O, 1,7 mol 0
,0- moléculas O, - ; = 1,7 mo
2 6,022-1023 moléculas 0, 2
¢) Verdadero. Considerando comportamiento ideal:
_ latm:78,4L —3c 10
™= 0,08206 atm Lmol-L K-1) - 273,15 K _ > "0 2
d) Falso.
9650, 2902 _ 301010
8Y27330g0, MOz
e) Falso.
2,0atm-10L
n = 0,65 mol O,

~ (0,082 atm L mol-X K1) - (100 + 273,15) K

La respuesta correcta es lac.

(Enla cuestién propuesta en Valencia, Murcia y La Rioja se cambian las cantidades de algunos apartados).

3.12. ;Qué masa, en gramos, debe corresponderle a un mol de albaricoques (ciruelas) si una docena
de ellos tienen una masa de 240 g?

a) 6,022-10°23

b) 1,2-10%

c) 6,02:10%3

d) Tan poco que no podria pesarse.

e) Ninguna de las respuestas anteriores.

(0.Q.L. Murcia 1998) (0.Q.L. Pafs Vasco 2009) (0.Q.L. Castilla y Leén 2013) (0.Q.L. Extremadura 2017)
(0.Q.L. Pais Vasco 2017)

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

240 g 6,022-1023 particulas
12 particulas 1 mol

=1,25-10%° g mol~!

La respuesta correcta es la b.

(En la cuestién propuesta en Extremadura 2017 se proporcionan otros datos numéricos y se cambian
albaricoques o ciruelas por lombardas y, en Pais Vasco 2017, se cambia la fruta por huevos).
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3.13. Dos recipientes idénticos contienen, en condiciones normales, 4,0 g de helio y 4,0 g de
dihidrégeno, respectivamente. ;Cual es la relacién entre el nimero de particulas de helio y el nimero de
particulas de dihidrégeno existentes en cada recipiente?
a)l:1
b) 1:2
c) 1:4
d) 2:1
(0.Q.L. Murcia 1998) (0.Q.L. Valencia 2015) (0.Q.L. Sevilla 2021)

= El nimero de 4tomos de He que integran una muestra de 4,0 g de He es:

1 mol He 6,022-10%3 4tomos He

=6,0-10%3 4t H
4,0 g He 1 mol He aromos He

= El nimero de moléculas de H, que integran una muestra de 4,0 g es H,:

1mol H, 6,022-10%3 moléculas H,
2,0gH, 1 mol H,

4,0 gH, = 1,2-10%* moléculas H,

La relacién entre el nimero de particulas que contienen ambas muestras es:

6,0-1023 Atomos He 1 Atomo He

1,2:102%4 moléculas H, ~ 2 moléculas H,

La respuesta correcta es la b.

3.14. Siendo la masa atémica del H = 1, ;cudl de las siguientes cantidades equivale a 2 g de hidré-
geno?

a) 6,022-102%3 atomos de hidrégeno

b) 6,022-1022 moléculas de H,

¢) 2 mol de 4tomos de hidrégeno

d) Ninguna de las anteriores
(0.Q.L. Castillay Leén 1998)

Transformando todas las cantidades en masa de hidrégeno:

a) Falso.
6,022-10%3 4t H 1 mol 1’OgH—10 H
’ Aromos B 022-1023 dtomos H 1molH _ ~ ©
b) Falso.
1 mol H, 2,0gH

6,022-10%2 moléculas H, - =0,20gH

6,022-1023 moléculas H, 1 mol H,

c) Verdadero.
1,0gH
1molH

La respuesta correcta es lac.

2mol H - 2gH

3.15. Todos sabenresponder ala pregunta ;qué pesa mas 1 kg de hierro o 1 kg de paja?, pero ;donde
hay mas atomos?
a) 1 mol de Sg
b) 1 mol de P,
c) 1 kgde Fe
d) 1 kg deLi
(0.Q.L. Castillay Leon 1998) (0.Q.L. Jaén 2019)

a) Falso.
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6,022-1023 moléculas S; 8 atomos S

1 mol Sg - : = 4,8-10%* 4t S
ol e 1 mol Sg 1 molécula Sg atomos
b) Falso.
6,022-10%3 moléculas P, 4 4tomos P "
1 mol P, - . ~ = 2,4-10-* 4tomos P
1 mol P, 1 molécula P,
¢) Falso.

103 gFe 1molFe 6,022-10%3 4tomos Fe

: : =1,1-10%° 4t F
1kgFe 55,8gFe 1 mol Fe atomos re

1 kg Fe -

d) Verdadero.
103gLi 1molLi 6,022-10%3 4tomos Li
lkgli 7,0glLi 1 mol Li

1kgLi- = 8,6:10%° atomos Li

La respuesta correcta es la d.

3.16. La mayoria de los cianuros son compuestos venenosos letales. Por ejemplo, la ingestion de una
cantidad tan pequeiia como 0,00100 g de cianuro de potasio, KCN, puede ser fatal. ;Cuantas moléculas
de KCN estan contenidas en dicha cantidad?
a) 9,26-1018
b) 6,02-10%3
c) 1,54-1075
d) 1,54-10°
(0.Q.L. Murcia 1999)

En el caso del KCN, al tratarse de una sustancia cristalina, no tiene sentido hablar de moléculas, deberian
ser unidades férmula y, el ndmero de estas que integran una muestra de 0,00100 g es:

1 mol KCN N, unidades férmula KCN

‘ = 9,25-10'8 unidades férmula KCN
65,1 g KCN 1 mol KCN ) unidades formula

0,00100 g KCN -

La respuesta correcta es la a.

3.17. ;Cudl sera la ordenacidn correcta por orden decreciente en funcién del nimero de moles de
atomos de las siguientes cantidades de oxigeno?
I. 25 g de oxigeno en condiciones normales
I1. 25 mol de oxigeno en condiciones normales
I1I. 25-1023 4tomos de oxigeno
IV. 25-10%2 moléculas de oxigeno en condiciones normales
a)I>I>1V>II
b)II>IV>II>I
)II>SHI>IV>I

dDISI>HI>IV
(0.Q.L. Asturias 2000)

Las cantidades propuestas expresadas en moles de atomos de O son:

= Muestra |
25 20 1mol0O, 2molO — 16mol0
852735050, 1molo, 7~ M°
= Muestra Il
1molO, 2molO
25L0, - =2,2mol 0

22,4L0, 1molO,
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= Muestra III

25.10%% 4tomos O - 1 mol 0 = 4,2 mol 0
6,022-10%3 4tomos O

= Muestra IV
1 mol O, 2mol O

6,022-1023 moléculas 0, 1 mol O,

25-1023 moléculas 0, - =38,3mol 0

El orden decreciente correcto para estas muestras es:
IV>II>1>1

Ninguna respuesta es correcta.

3.18. Se sabe que 2,07-10%2 4tomos de un elemento pesan 2,48 g. Su masa molar (g mol™) es:
a)5,13
b) 36,0
72,1
d) 22,4
e) 144
(0.Q.L. Sevilla 2000) (0.Q.L. Sevilla 2003) (0.Q.L. Pais Vasco 2010)

Aplicando el concepto de mol al elemento X:
2,48 gX 6,022-1023 dtomos X
2,07-102%2 Atomos X 1 mol X

La respuesta correcta es lac.

=72,1gmol™?!

3.19. Seiiale la proposicién correcta:

a) En 2,01594 g de hidrégeno natural hay el mismo niimero de 4tomos que en 12,0000 g del is6topo

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?®) es igual a la masa de un mol de (en gramos)

dividido por la densidad de la sustancia (en g cm™).

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

e) 2,0 mol de hidrégeno contienen el mismo nimero de 4tomos que 8,0 g de hidrégenoa 1 atm y 0 °C.
(O0.Q.N. Barcelona 2001) (0.Q.L. Madrid 2004) (0.Q.L. Madrid 2007) (0.Q.L. Asturias 2007) (0.Q.L. Cantabria 2014)

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

1molH, 2molH 6,022-10%3 4tomos H

2,0194 g H, - : : =1,20-10%* 4t H
8525 0gH, 1molH, TmolH aromos
1o, 1mol *C 6,022-10%3 4tomos '*C . 1
12,0000 g “C- o = = 6,02:10° 4tomos “C
12,0 g ““C 1 mol *<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.

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

_M(gmol™) M

/4 = —cm?3 mol™?!
p(gem™3)  p
e) Falso.
1molH, 2molH 6,022-10%3 4tomos H "
8,0gH, - = 4,8-10** 4tomos H

20gH, 1molH, 1mol H
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2molH 6,022-10%3 4tomos H
1 mol H, 1 mol H

2,0 mol H, - = 2,4-10%* Atomos H

La respuesta correcta es lac.

3.20. De las siguientes proposiciones, ;cual es cierta?

a) Un mol de carbono tiene una masa mayor que un mol de neén.

b) La masa de un mol de metano es la masa de una molécula de metano.
¢) El nimero de 4tomos de 1,00-1071° mol de CO, es 5-10%%,

d) La masa de un 4tomo de plata es 1,792:1072% g,
(0.Q.L. Asturias 2001)

a) Falso. El ne6n tiene mayor masa atémica que el carbono.
b) Falso. La masa de un mol de metano es la masa de un ndmero de Avogadro de moléculas de metano.
¢) Falso. El nimero de atomos contenidos en 1,00-1071% mol de CO; es:

3 mol &tomos 6,022-1023 4tomos

1,00-1071° mol CO, - = 1,81-10* atomos

1 mol CO, 1 mol &tomos

d) Verdadero. La masa de un atomo de plata es:

) 1 mol Ag 107,9 g Ag
1atomoAg'6022'1023 .

=1,792-10722 g A
atomos Ag 1 mol Ag E58

La respuesta correcta es la d.

3.21. Dadas las siguientes cantidades de C3Hg(g). ;En cual de ellas existen inicamente 11 4tomos?
a) 7,31-10°%3 g
b) 22,4 L en condiciones normales
¢) 1 mol en condiciones normales
d)44g
(0.Q.L. Asturias 2001) (0.Q.L. Asturias 2005) (0.Q.L. Rioja 2008) (0.Q.L. Rioja 2009) (0.Q.L. Rioja 2011)

Para que una muestra contenga un numero de atomos tan pequefio debe tener una masa pequefiisima.
1 molécula C;Hg 1 mol C;Hg 44,0 g C3Hq
11 4tomos 6,022-1023 moléculas C3Hg 1 mol C3Hg

11 4tomos - =7,31-10"23 g C3Hg

La respuesta correcta es la a.

(En la cuestiéon propuesta en La Rioja 2008 se pregunta 14 atomos y la sustancia es C,H;).

3.22. Lasferomonas son un tipo especial de compuestos secretados por las hembras de muchas es-
pecies de insectos con el fin de atraer a los machos para el apareamiento. Una feromona tiene de
féormula molecular C;9H3g0. La cantidad de feromona normalmente secretada por una hembra es,
aproximadamente, de 1,00-10712 g, ;Cu4ntas moléculas de feromona hay en esa cantidad?
a) 1,66-10736
b) 3,54-10°15
c) 2,14-10°
d) 6,02-101

(0.Q.L. Murcia 2001) (0.Q.L. Baleares 2008) (0.Q.L. Madrid 2009) (0.Q.L. La Rioja 2014)

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

El nimero de moléculas que integran una muestra de 1,00-10712 g de C;oH350 es:

1 mol C;gH350 N, moléculas C;9H350

: = 2,14-10° moléculas C;oH350
282,0 g C19H350 1 mol C;9H350 moleculas LigH3g

1,00'10_12 g C19H380 *
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La respuesta correcta es lac.

3.23. Indique cudl o cudles de las siguientes propuestas es/son correcta/s:
1) Mol es una unidad de masa que representa la masa molecular expresada en gramos.
2) Un mol es un niimero de Avogadro de particulas.
3) Un mol de agua tiene las mismas moléculas que un mol de benceno.
4) Cuando dos sustancias reaccionan lo hacen siempre mol a mol.
al
b) Todas
c)2y3
d)1,2y4
(0.Q.L. Castilla y Leon 2001) (0.Q.L. Sevilla 2019)

1) Incorrecto. El mol es la unidad de cantidad de sustancia, no de masa.
2-3) Correcto. Un mol contiene un niimero de Avogadro de particulas de cualquier sustancia.
4) Incorrecto. La relaciéon molar en la que reaccionan las sustancias puede ser cualquiera.

La respuesta correcta es lac.

3.24. ;Cuadl de las siguientes sustancias contiene mayor nimero de 4tomos?
a) 5mol de H,0

b) 6 mol de CS,

¢) 3 mol de NaNO;

d) 2 mol de NH,OH

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

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

a) Falso.
& ol HaO 3 molatomos N, atomos 15 N, 4t
ot H 1molH,0 1 mol4tomos A 4TOMOS
b) Verdadero.
6 mol CS 3 mol atomos N, atomos 18 N. 4t
ot &2 1molCS, 1molatomos A 4ROMOS
¢) Falso.
3 mol NaNO 5molatomos N, atomos 15 N. 4t
ol NaltLs 1 mol NaNO; 1 mol dtomos A aTOMOS
d) Falso.
2 mol NH. OH 7 mol atomos N, atomos L4 N, &t
o * 1 mol NH,OH 1 mol 4tomos A 4TOMOS
e) Falso.
2 mol atomos N, atomos )
6 mol NaH - = 12 N, atomos

1 mol NaH . 1 mol 4tomos

La respuesta correcta es la b.
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3.25. Unamuestra de 2,0 g de un elemento metalico contiene 3,01-1022 4tomos de dicho elemento.
La masa atémica de dicho atomo es:
a) 19
b) 20
c) 40
d) 56
(0.Q.L. Murcia 2002)

Aplicando el concepto de mol al elemento X:

2,0gX 6,022-1023 dtomos X
3,01-102%2 Atomos X 1 mol X

=40gmol™! - 40 u/atomo

La respuesta correcta es lac.

(Cuestion similar a la propuesta en Sevilla 2000 y otras).

3.26. ;Cual de las siguientes cantidades de materia contiene mayor nimero de atomos?
a) 6,022-102%3 moléculas de H,

b) 56 gde CO

c) 44,8 L de He en condiciones normales

d) 3,0 mol de CO,

e) 2,0 mol de N,
(O.Q.N. Tarazona 2003) (0.Q.L. Valencia 2011)

a) Falso.
23 i 2 atomos H 4 2
6,022-10%° moléculas H, - —————— = 1,20-10“* 4tomos
1 molécula H,
b) Falso.
56 o CO 1mol CO 6,022:10%23 moléculas CO 2 dtomos 24102 4t
8-V 2808 C0 1 mol CO TmoléculaCO aromos
¢) Falso.
148 LH 1 mol He 6,022-10%3 4tomos He — 120.102 4¢
o e 0 4L He 1 mol He - aromos
d) Verdadero.
3.0 mol CO 6,022-1023 moléculas CO, 3dtomos c 1102 4t
2 MO 1 mol CO, 1 molécula CO, aromos
e) Falso.
6,022-10%3 moléculas N, 2 4tomos "
2,0 mol N, - = 2,4-10-* atomos

1 mol N, "1 molécula N,

La respuesta correcta es la d.

3.27. Sabiendo que la masa molar del mondxido de carbono es 28,01 g; seiiale la proposicién co-

rrecta:

a) Un mol de mondxido de carbono pesara 28,01 u.

b) La masa atémica del raddn es 222, luego un mol de radén tiene 222/28 veces menos moléculas

que un mol de monéxido de carbono, a py T constantes.

¢) En un litro de monéxido de carbono en estado gaseoso, en condiciones normales, habri

28,01-2/22,41 atomos.

d) A 100 °Cy 1 atm, un mol de monéxido de carbono tendra 6,022-1023 moléculas.

e) El nimero de particulas en una determinada cantidad de muestra depende de la temperatura.
(0.Q.N. Tarazona 2003)
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a) Falso. Esa es la masa molecular del CO.

b) Falso. En idénticas condiciones de presion y temperatura, 1 mol de Rn y 1 mol de CO contienen el
mismo nimero particulas, aunque el Rn, por ser un gas noble no forma moléculas.

¢) Falso. El nimero de &tomos propuesto es absurdo, ya que se trata de un nimero muy pequefio. El valor
correcto es:

1 mol CO N, moléculas CO 2 atomos Ny
'224LC0  1molCO  1moléculaCO 11,2

d) Verdadero. Un mol de cualquier gas contiene un numero de Avogadro de moléculas, las condiciones
de presion y temperatura solo afectan al volumen que ocupa.

1LCO atomos

e) Falso. El ndmero de particulas de una determinada cantidad de muestra solo depende del nimero de
moles de la misma.

La respuesta correcta es la d.

3.28. Silarelacién e/m (carga/masa) del protén es de X (C g™1), si su carga es de Y (C) y se consi-
dera que su masa es de 1 (g mol™1), el valor del niimero de Avogadro tendra que ser igual a:
a)Y/X
b) Y+X
) X/Y
d1/Y
(0.Q.L. Murcia 2003)

Dividiendo la carga del protdn, Y, entre su carga especifica, X, se obtiene la masa de un protén:
Y (C) Y
" TXCeH X ®
Dividiendo la masa molar, M, entre la masa de la particula se obtiene el nimero de Avogadro:
1(gmol™) X
YR Y

La respuesta correcta es lac.

(mol™1)

3.29. Considerando un gramo de oxigeno atémico, un gramo de oxigeno molecular y un gramo de
ozono. ;Cual de las siguientes afirmaciones es correcta?
a) En 1 g de moléculas de ozono es donde hay mayor niimero de atomos de oxigeno.
b) En 1 g de oxigeno molecular es donde hay mayor niimero de atomos de oxigeno.
¢) Donde hay mayor nimero de atomos de oxigeno es en un gramo de oxigeno atémico.
d) 1 g de las tres sustancias contiene el mismo niimero de atomos de oxigeno.
(0.Q.L. Baleares 2003)

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

1mol 0 6,022-10%3 4tomos O

1g0- 16050 Tolo = 3,76-10%2 4tomos O

140, - 1 mol O, . 2mol 0 . 6,022-1023 Atomos O _ 3761022 4tomos 0
32,0g0, 1molO, 1mol O

160, - 1 mol O, . 3mol 0 . 6,022-1023 Atomos O _ 3761022 4tomos 0
48,0203 1mol 05 1mol O

Como se observa, las tres muestran contienen el mismo nimero de atomos.

La respuesta correcta es la d.
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3.30. ;Cuantas moléculas de hidrégeno hay por cm? (supuesto comportamiento de gas ideal) en
condiciones normales?
a) 103.6,022-10%3 = 6,022-10%!
b) 2:6,022:10%3 = 12,044-1023
c) 6,022-10%3/(22,4-103) = 2,70-101°
d) 2-6,022-10%3/(22,4-10%) = 5,4-10"°
(0.Q.L. Castillay Leén 2003)

De acuerdo con el concepto de mol, el nimero de moléculas por cm? de gas (en c.n.) es:

6,022-1023 moléculas 1 mol 1L 6,022-10%3
1 mol 22,41L 103cm3  22,4-103

Este valor es conocido como el niimero o constante de Loschmidt.

= 2,70-10° moléculas cm™3

La respuesta correcta es lac.

3.31. ;Cual es el nimero de moléculas de gas que hay en 1,00 mL de un gas ideal en condiciones nor-
males?
a) 2,69-10%2
b) 6,02:10%°
c) 2,69-10"°
d) 22,4-10%°
e) 6,022-101°
(0.Q.L. Extremadura 2003)

De acuerdo con el concepto de mol, el nimero de moléculas por mL de gas ideal, (en c.n.), es:

6,022:1023 moléculas 1mol 1L
1 mol 22,4L 103 mL

= 2,69-101° moléculas mL™!

Este valor es conocido como el niimero o constante de Loschmidt.

La respuesta correcta es lac.

3.32. Lahormona adrenalina, CqH;3NOg3, se encuentra en una concentracion en el plasma sanguineo
de 6,00-1078 g L1, Determine cuantas moléculas de adrenalina hay en 1 L de plasma.
a) 1,9-1014
b) 2-104
) 1,97-101*
d) 1,90-10%*
e) 6,02:10%3
(0.Q.L. Extremadura 2003) (0.Q.L. Preseleccion Valencia 2017) (0.Q.L. Granada 2018)

El nimero de moléculas de CgH;3NO3 en 1 L de plasma es:
1 mol CgH,;3NO; N, moléculas CoH;3NO4
183,0 g CoH13NO; 1 mol C4H;3NO;

6,00-1078 g CoH,3NO;5 - = 1,97-10"*moléculas CoH,3NO;

La respuesta correcta es lac.

3.33. Seiiale la proposicién correcta:
a) 12 g de carbono contienen igual nimero de 4tomos que 40 g de calcio.
b) Dos masas iguales de los elementos A y B contienen el mismo niimero de 4tomos.
¢) En 16 g de oxigeno hay tantos 4tomos como moléculas en 14 g de nitrégeno.
d) La masa atémica de un elemento es la masa en gramos de un 4tomo del elemento.
(0.Q.L. Murcia 2004)
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a) Verdadero. Dos muestras de elementos contienen igual nimero de atomos si estan constituidas por el
mismo numero de moles de sustancia:
1 mol C 1 mol Ca

: =10molC  40gCa-——— = 1,0 mol C
12,0gC mo 8" 401¢gCa motta

12gC

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

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

1mol0, 2mol0 6,022-10%3 dtomos O

160, - : : = 6,0-10%3 4t 0
gU2 32,0g0, 1mol0, 1mol O TOmoS
14gN,  LmOIN, 6022107 moléculasNy _ o) 23 e iocn
g N3 28,0 g N2 1 mol N2 v moectias T

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

La respuesta correcta es la a.

3.34. El nimero de atomos de hidrégeno contenidos en dos moles y medio de hidrégeno es:
a) 15,05
b) 12,04-1023
c) 8,30-10723
d) 3,01-10%**
(0.Q.L. Madrid 2004)

Las respuestas a) y ) son absurdas por tratarse de nimeros muy pequefios y no enteros.
El niimero de &tomos de H que integran una muestra de 2,50 mol de H, es:

2molH 6,022-1023 Atomos H

. =3,01-10%* 4t H
1 mol H, 1 mol H ’ aromos

2,50 mol H,, -

La respuesta correcta es la d.

3.35. La carga eléctrica de un mol de electrones es, aproximadamente:
a) 1,602-1071° C
b) 9,1-10731 C
) 9,65-10%* C
d) 6,022-1023 C
(0.Q.L. Madrid 2004)

La carga de un mol de electrones, que se conoce con el nombre de constante de Faraday, es:

6,022:10%3 e~ 1,602-1071°C
1 mol e~ le™

1mole™ - =9,647-10* C

La respuesta correcta es lac.

3.36. ;Cuadl de las siguientes cantidades de materia contiene mayor nimero de moléculas?
a) 0,25 gde SO,
b) 0,25 g de HCI
c)0,25gl,
d) Todas contienen el mismo nimero de moléculas.
(0.Q.L. Baleares 2004)
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Posee mas moléculas aquella cantidad de sustancia que tenga mayor nimero de moles y, como se dispone
de la misma masa de todas las sustancias, el mayor nimero de moles le corresponde a la sustancia con
menor masa molar, M:

Mso, = 64 g mol™ My = 36,5 g mol ™! M;, = 254 gmol ™!

La respuesta correcta es la b.

3.37. Sila 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 atomos que en 14 g de nitrégeno

b) Hay el doble de a&tomos que en 14 g de nitrégeno

¢) Hay la mitad de atomos que en 14 g de nitrégeno

d) No puede hacerse la comparacion 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 atomos si estan constituidas por el
mismo numero de moles de sustancia:
23 o N 1 mol Na 1.0 mol N 14oN 1 mol N
a-———=1,0mol Na —_—
N 53 0gNa 8N 140N
b-c) Falso. Las dos muestras de elementos contienen igual nimero de &tomos ya que estan constituidas
por el mismo nimero de moles de sustancia.

=1,0mol N

d) Falso. El estado de agregacion de una sustancia no tiene nada que ver con los &tomos que la integran.

La respuesta correcta es la a.

3.38. La masa atémica de un elemento es 10,0 u. Se puede decir que la masa de un atomo de dicho
elemento es:
a) 6,02-10%3 g
b) 6,02:10%% g
c)1,66-1023 g
d) 1,66-10%3 g
(0.Q.L. Madrid 2005) (0.Q.L. La Rioja 2005)

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

10,0 u 1lg
dtomo 6,02-10%23 u

La respuesta correcta es lac.

= 1,66-10723 g 4tomo~?!

3.39. (En cual de los siguientes casos existe mayor niimero de 4tomos?
a) Un mol de moléculas de nitré6geno
b) 10 g de agua
¢) Un mol de moléculas de amoniaco gas
d) 20 L de cloro medido en condiciones normales
(0.Q.L. Madrid 2005) (0.Q.L. La Rioja 2005) (0.Q.L. Asturias 2008)

Contendra mayor nimero de &tomos la muestra que contenga mayor ndmero de moles de &tomos.

a) Falso.
1 mol N 2 mol atomos N, atomos 2 N 4t
ot N2 1 mol N, 1 mol 4tomos atomos
b) Falso.
1 mol H,0 3 mol atomos N, dtomos )
10 g H,0 . = 1,7 N, atomos

' 18,0gH,0 1 molH,0 "1 mol 4tomos
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c) Verdadero.

4 mol &tomos N, atomos

1 mol NH; - = 4 N, atomos

1 mol NH; "1 mol atomos
d) Falso.

1mol Cl, 2 molatomos N, atomos
20LCl, -

22,4 LCl, " 1mol Cl, "1 mol 4tomos

La respuesta correcta es lac.

= 1,8 N, 4tomos

3.40. Lafrase “la masaatémica del aluminio es 27,00”, sugiere cuatro interpretaciones. Sefiale cual
de ellas es la equivocada:

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

b) La masa de un 4tomo de aluminio es 27,00 u.

¢) La masa de un mol de 4&tomos de aluminio es 27,00 g.

d) Un 4tomo de aluminio es 27,00 veces mas pesado que 1/12 de un atomo de 12¢,

(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) (0.Q.L. Asturias 2012) (0.Q.L. La Rioja 2012) (0.Q.L. La Rioja 2019)

a) Falso. No es correcto decir que la masa atémica del aluminio es 27 g, esa es su masa molar.
b) Verdadero. La masa atdmica es la masa de un 4tomo y se mide en u (unidades de masa atémica).
¢) Verdadero. Segtn se ha hecho constar en a).

d) Verdadero. De acuerdo con la definiciéon de unidad de masa atémica: “la doceava parte de la masa de
un atomo de *2¢”, es 1, por tanto, es correcto decir que el &tomo de aluminio es 27 veces mas pesado.

La respuesta correcta es laa.

3.41. ;Cudl de las siguientes afirmaciones es correcta?

a) El niimero de atomos que hay en 5,0 g de O, es igual al niimero 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.

¢) Masas iguales de los elementos A y B contienen el mismo niimero de 4tomos.

d) El nimero de moléculas de un gas en un volumen determinado depende del tamafio de las molé-

culas.

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

f) Dos masas iguales de diferentes compuestos en las mismas condiciones de presién y temperatura

contienen el mismo nimero de particulas componentes.

g) En cierta cantidad de gas helio, la cantidad de atomos de helio es doble que la de moléculas de gas.
(0.Q.L. Almeria 2005) (0.Q.L. Sevilla 2008) (0.Q.L. Asturias 2012) (0.Q.L. Sevilla 2014)

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

1 mol O, 2m010_031 10 1020 1m0102_031 1o
320g0, 1molo, - ™M° &M = oL Mot

5080,
ol 32,020,

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.

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



Q1. La Biblioteca de las Olimpiadas de Quimica. Cuestiones 1 (S. Menargues & A. Gémez) 83

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

f) Falso. Para que dos muestras de compuestos diferentes con la misma masa contengan igual nimero de
particulas (moléculas), es preciso que estén constituidas por el mismo niimero de moles de sustancia.
Esto solo es posible si ambos compuestos tienen la misma masa molar.

g) Falso. El helio, como el resto de los gases nobles, no forma moléculas.

La respuesta correcta es la a.

3.42. La féormula molecular de la cafeina es CgH;oN40,. Medio mol de cafeina contiene:
a) 6,022-102%3 stomos de carbono

b) 4 g de carbono

¢) 4 mol de 4tomos de carbono

d) 8 atomos de carbono

e) 4 dtomos de carbono
(0.Q.L. Almeria 2005)

a) Falso. Los 4&tomos de C contenidos en 0,50 mol de CgH;(N,0, son:
8 mol C 6,022-1023 tomos C
1 mol CgH,(N,0, 1 mol C
b) Falso. Los gramos de C contenidos en 0,5 mol de CgH;(,N,0, son:
8 mol C 12gC
1 mol CgH,oN,0, 1molC
¢) Verdadero. Los moles de C contenidos en 0,5 mol de CgH;(N,0, son:
0,50 mol CgH;(N,O, - 8 mol € = 4,0mol C
1 mol CgH;yN,O,

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

0,50 mol CgH;(N,0, - = 2,4-10%* 4tomos C

0,50 mOl C8H10N402 . =48 g C

La respuesta correcta es lac.

3.43. Un mol de H,0 y un mol de O,:
a) Tienen la misma masa
b) Contienen una molécula cada uno
¢) Tienen 1 g de masa
d) Contienen el mismo nimero de moléculas
(0.Q.L. Pais Vasco 2005)

a) Falso. Ambas sustancias tienen diferente masa molar.

b) Falso. Un mol de cualquier sustancia contiene un niimero de Avogadro de particulas.
¢) Falso. De acuerdo con lo expuesto en el apartado a).

d) Verdadero. De acuerdo con lo expuesto en el apartado b).

La respuesta correcta es la d.

3.44. Indique en qué muestra hay mayor nimero de atomos:

a) 1,0 mol de nitrégeno

b) 48 g de oxigeno

¢) 89,6 L de He en condiciones normales

d) 0,5 mol de CaCl,
(0.Q.L. Castilla y Leén 2005) (0.Q.L. Castilla y Leén 2008)

a) Falso.



Q1. La Biblioteca de las Olimpiadas de Quimica. Cuestiones 1 (S. Menargues & A. Gémez) 84

6,022-10%3 moléculas N, 2 4tomos "
1,0 mol N, - . - = 1,2-10%* 4tomos
1 mol N, 1 moléculas N,
b) Falso.
1850 1mol 0, 6,022-:10%3 moléculas O, 2 atomos 18102 4t
&Yz 32,0g0, 1 mol O, 1 moléculas 0, atomos

¢) Verdadero.
1 mol He 6,022-10%3 4tomos He

89,6 L He - 224 LHe TrolHe = 2,4-10%* 4tomos
d) Falso.
6,022-10%3 unidades férmula CaCl, 3 4tomos )3 4
0,50 mol CaCl, - 1 mol CaCl, "1 unidad férmula CaCl, = 9,0-10% atomos

La respuesta correcta es lac.

3.45. Un tazén contiene 100 mL de agua, el nimero de moléculas agua en el tazén es:
a) 5,55
b) 6,022-1023
c) 1,205-10%**
d) 3,35-10%**
(0.Q.L. Baleares 2006)

La respuesta a) es absurda por tratarse de un nlimero que no es entero y que, ademas, es muy pequeio.
Suponiendo que la densidad del agua es 1,00 g mL™2, el nimero de moléculas que contiene la taza es:

1,00gH,0 1molH,0 6,022-10%3 moléculas H,0
1mLH,0 18,0 gH,0 1 mol H,0

100 mL H,0 - = 3,35-10%* moléculas H,0

La respuesta correcta es la d.

3.46. ;Cuantos moles de iones habra en una disolucién acuosa preparada al disolver 0,135 mol de
nitruro de sodio en agua?
a) 0,270
b) 0,675
c) 0,540
d) 0,135
(0.Q.L. Madrid 2006)

La ecuacion quimica correspondiente a la disolucion en agua del NazN es:
Na3N(s) — N37(aq) + 3 Na*(aq)
Relacionando moles de sustancia y de iones:

0,135 mol Na.N - 2motiones _ o o ol
299 Mol Nas 1mol NagN mo

La respuesta correcta es lac.

3.47. Una muestra de 32 g de metano contiene:
a) 0,5 mol CH,

b) N, moléculas CH,

¢) 8 mol H

d) Ocupa un volumen de 11,2 L en condiciones normales de presién y temperatura.
(0.Q.L. Madrid 2006)

a) Falso.
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1608 CH, _

0,5 mol CH4_ : m =
4

8gCH,

b) Falso.
1 mol CH, 16,0 g CH,

N, moléculas CH, "1 mol CH,

N, moléculas CH, - =16 gCH,

c) Verdadero.
1 mol CH, 16,0gCH,

8 mol H - —32gCH
o molH 1 mol CH, §-H
d) Falso.
1mol CH, 16,0 gCH,
11,2 L. CH, - —8gCH,

22,4LCH, 1molCH,

La respuesta correcta es lac.

3.48. La masa molecular de una proteina que envenena los alimentos esta alrededor de 900.000 u.
La masa aproximada de una molécula de esta proteina sera:
a)1,5-1018 g
b)1-10712 g
c) 6,022:10%3 g
d)9-10->5 g
(0.Q.L. Murcia 2006)

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 u 1
—— & 510 L __
molécula 6,022-10%23 u molécula

La respuesta correcta es la a.

3.49. Siendo N, el nimero de Avogadro, la masa en gramos de 1 unidad de masa atémica es:
a) 1/NA
b) 12
C) 12/NA
d)1/12
(0.Q.L. Murcia 2006)

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

1 4tomo C 1 mol C 12gC 1
12 N, dtomosC 1molC Ny

lu= g

La respuesta correcta es la a.

3.50. Indique dénde hay mas masa:
a) 12,04-10% moléculas 0,
b) 0,50 mol CO,
c)30gl,
d) 11,2 L Cl; en condiciones normales.
(0.Q.L. Asturias 2006)

a) Verdadero.
1 mol O, 32,0g0,

12,04-10?% moléculas O, - '
rolectias Yz 6 022-102% moléculas 0, 1 mol O,

=64,0g0,
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b) Falso.
44,0 g CO,
0,50 mol COZ : m =22 g COZ
d) Falso.
1molCl, 71,0gCl,
11,2LCl, - =355gCl,

22,4LCl, 1molCl,

La respuesta correcta es la a.

3.51. De las siguientes proposiciones, ;cual es la verdadera?

a) Si la masa atémica del Cr es 52 significa que el nimero de protones es 52.

b) La masa de un mol de metano es menor que la de una molécula de tetracloruro de carbono.

¢) Un mol de nitrégeno molecular tiene mayor nimero de atomos que un mol de nitrégeno atémico.

d) En 2,0 g de hidrégeno hay la mitad de &tomos que en un mol de agua.
(0.Q.L. Castilla y Leén 2006)

a) Falso. La masa atémica no esta relacionada con el nimero de protones.

b) Falso. La masa de un mol de sustancia es muchisimo mayor que la masa de una molécula de cualquier
sustancia.

¢) Verdadero. Un mol de N, contiene doble nimero de atomos que un mol de N.
d) Falso. El nimero de &tomos contenidos en 2 g H, es:

1molH, 2molH 6,022-10?3 4tomos
2 2,0gH, 1molH, 1 mol H

El nimero de 4tomos contenidos en 1 mol H,0 es

= 1,2-102% 4tomos

2gH

3 mol &tomos 6,022-10%3 4tomos

1 mol H,0 - = 1,8-10%* 4&tomos

1 mol H,0 1 mol &tomos

La respuesta correcta es lac.

3.52. El ntimero de 4tomos contenidos en 1073 4tomo-gramo de Fe es:
a) 6,022-10%°
b) 6,022-10-%3
c) 2:10%°
d) 6,022-1028
(0.Q.L. Castilla y Leén 2006)

El nimero de 4tomos contenidos en 10~3 mol de 4tomos de Fe (dtomos-gramo es obsoleto) es:

s 6,022-10%3 4tomos Fe 50 &
107> mol Fe - T ol Fo = 6,022-10-" atomos Fe

La respuesta correcta es la a.

3.53. Considere una muestra de carbonato de calcio (masa molar 100,1 g mol!) en forma de cubo
que mide 3,20 cm de lado. Si la densidad de la muestra es 2,70 g cm™3, cuantos atomos de oxigeno
contiene:
a) 6,23-1023
b) 1,57-10%*
c) 1,20-10%*
d) 1,81-10%*
(0.Q.L. Castilla y Leén 2006)

El volumen de la muestra es:



Q1. La Biblioteca de las Olimpiadas de Quimica. Cuestiones 1 (S. Menargues & A. Gémez) 87

V =(3,20cm)3 = 32,8 cm?
El niimero de moles de oxigeno de la muestra es:

2,70 g CaCO; 1 mol CaCOq4 3mol O
1 cm3 CaCO; 100,1 g CaCO; 1 mol CaCO4

El niimero de 4&tomos de oxigeno contenidos en la muestra es:
6,022-10%3 4tomos O

1 mol O
La respuesta correcta es la b.

32,8 cm® CaCO; -

=2,65mol O

2,65 mol O - = 1,60-10%* 4tomos O

3.54. Considerando las masas atdmicasde H=1,N =14y O = 16. ;Cual de los siguientes compues-
tos tendra mayor nimero de 4tomos de nitrégeno?

a) 50gN,0
b) 50 g NO,
c) 50 g NH3
d) 50 g N,
(0.Q.L. Castillay Leén 2007)
a) Falso.
509 N.O 1molN,0 2molN 6,022-10%3 dtomos N 14102 4¢ N
828 44,0 gN,0 Tmol N,0 TmolN - aromos
b) Falso.
50 ¢ NO 1molNO, 1molN 6,022-10%3 dtomos N 65102 4t N
&2 46,0 gNO, 1mol NO, TmolN - aromos
¢) Falso.
50 o NH 1molNH; 1molN 6,022-10%3 dtomos N 18102 4t N
&8 17,0 g NH; 1 mol NH; TmolN - aromos
d) Verdadero.
1molN, 2molN 6,022:1023 4tomos N 0t s
50gN, - = 2,2-10%* &tomos N

280gN, 1molN, 1 mol N

La respuesta correcta es la d.

3.55. Indique en qué apartado hay menor niimero de atomos:
a) 2,0 mol de hidrégeno

b) 28 g de nitrégeno

¢) 67,2 L de nedn en condiciones normales

d) 6,022-10%3 4tomos de hidrégeno
(0.Q.L. Castillay Leén 2007)

a) Falso.

20 mol H 2molH 6,022-1023 Atomos H 4102 4t H

2Ot 1 mol H, 1 mol H v atomos

b) Falso.

280N 1molN, 2molN 6,022:1023 4tomos N 12102 4¢ N

8N2°980gN, 1molN, Tmol N - aromos
¢) Falso.
1 mol Ne 6,022-10%3 4tomos Ne "
67,2 L Ne - . = 1,8-10%* 4tomos Ne

22,4 L Ne 1 mol Ne

La respuesta correcta es la d.



Q1. La Biblioteca de las Olimpiadas de Quimica. Cuestiones 1 (S. Menargues & A. Gémez) 88

3.56. El nimero de atomos de 0,400 mol de oxigeno molecular diatémico es:
a) 2,409-10%3
b) 4,818-1023
c) 6,022-10%3
d) 1,505-10%3
(0.Q.L. Castillay Leén 2007)

El nimero de atomos contenidos en 0,400 mol de O, es:

2mol0 6,022-10%3 4tomos O
1 mol O, 1mol O

0,400 mol O, - = 4,82-10%3 4tomos O

La respuesta correcta es la b.

3.57. ;{Qué masa de K contendria doble nimero de 4tomos que 2,00 g de C?
a)l13,0g
b)4,0g
c)6,5g
d)32g
(0.Q.L. Asturias 2007) (0.Q.L. La Rioja 2008) (0.Q.L. La Rioja 2012) (0.Q.L. La Rioja 2017) (0.Q.L. La Rioja 2022)

El niimero de &tomos contenidos en 2,00 g de C es:

1molC NjatomosC Ny

: : = -4 4tomos C
120gC  1molC g omos

2,0gC

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

1 mol K 39,1gK
N, atomos K 1 mol K

Ny
2-? atomos K - =13,0gK

La respuesta correcta es la a.

3.58. De las siguientes proposiciones, ;cual es cierta?

a) La masa de un atomo de Ag es: Masa atomica de la Ag/N¢ de Avogadro.

b) El nimero de 4tomos en 1-1071° g de C es mayor que en 1-:1071° mol de CO,.
¢) La masa de un mol de metano (CH,) es la masa de una molécula de metano.
d) Un mol de C tiene mayor masa que un mol de Ne.

e) El volumen de un mol de C(s) en condiciones normales es 22,4 L.
(0.Q.L. Pais Vasco 2007)

a) Verdadero. La masa de un atomo de Ag es:

1 mol Ag M gAg M

1 at Ag- . =—gA
atomo 2g N, dtomos Ag 1 mol Ag NAg g

b) Falso. El nimero de &tomos contenidos en cada una de las muestras es:

1mol0, 2mol0 6,022-10%3 4tomos O
32,0g0, 1molO, 1 mol O

1,0-107° g0, - = 3,8-10'2 4tomos O

3 mol &tomos 6,022-10%3 4tomos

1,0-1071% mol CO, - = 1,8-10'* 4tomos

1 mol CO, 1 mol 4&tomos
¢) Falso. La masa de un mol de metano es N, veces superior a la de una molécula de metano.

d) Falso. Un mol de C tiene menor masa que un mol de Ne, ya que la masa molar del C es menor que la
masa molar del Ne.

e). Falso. El volumen molar es 22,4 L solo para sustancias gaseosas medidas en condiciones normales.

La respuesta correcta es laa.
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3.59. Respecto de una molécula de oxigeno, ;cual de las siguientes afirmaciones es verdadera?
a) Contiene dos 4tomos de oxigeno

b) Contiene 2 N, atomos de oxigeno

c¢)Sumasaes32g

d) Su masa en gramos es 16//N,
(0.Q.L. La Rioja 2007)

a) Verdadera. La molécula de oxigeno tiene por férmula 0,, lo que quiere decir que esta formada por 2
atomos.

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

2mol0 N, atomos O
1 mol 0, 1 mol O

1 mol O, - = 2 N, 4tomos O

¢) Falso. 32 g es la masa molar del O,.

d) Falso. 16/N, es la masa en u de un atomo de oxigeno:

16g0 1molO ~  16g0
1molO N, atomosO N, atomos O

La respuesta correcta es la a.

3.60. Indique cual de las siguientes afirmaciones es correcta o no:
D) En un litro de etano hay el mismo niimero de moléculas que en un litro de etino (volimenes
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
¢) La primera es correcta y la segunda no

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

) Correcto. Considerando condiciones normales de presion y temperatura, ambos hidrocarburos son
gaseosos y, por tanto, tienen idéntico volumen molar. Como se tiene el mismo volumen de ambos com-
puestos, existiran el mismo nimero de moles y moléculas.

II) Correcto. Considerando condiciones normales de presién y temperatura, ambos hidrocarburos son
gaseosos e isdmeros con la misma férmula molecular, CsHy,. Si se tiene la misma masa de ambos, el nt-
mero de moles, moléculas y el volumen que ocupen sera idéntico.

La respuesta correcta es la a.

3.61. Dadas las siguientes afirmaciones:
I) 16 g de CH4 ocupan, en condiciones normales, un volumen de 22,4 L.
II) En 32 g de O, hay 6,022-10%3 4tomos 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. Considerando comportamiento ideal, el volumen ocupado por 16 g de CH,, (en c.n.), es:

1mol CH, 22,4LCH,
16,0 gCH, 1 molCH,

16 g CH, - =22,4LCH,

ii) Incorrecto. El nimero de atomos de oxigeno contenidos en 32 g de O, es:
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1mol0, 2mol0 6,022-10%3 dtomos O
32,0g0, 1molO, 1 mol O

32g0, = 1,02-10%* atomos O

La respuesta correcta es lac.

3.62. ;En cual de los siguientes casos hay mayor niimero de moléculas?
a) 9,0 g de agua liquida
b) 10 mL de metanol (densidad 0,79 g cm™3)
¢) 10 L de didxido de carbono medidos a 700 mmHg y 20 °C
d) 10 g de arena (diéxido de silicio)
(0.Q.L. Castilla y Leén 2008)

a) Verdadero.
1 mol H,0 6,022-10%3 moléculas H,0

9,0 g H,0 - = 3,0-10%3 moléculas H,0
852818 0 g H,0 1 mol H,0 folectias Ha
b) Falso.
0,79 g CH;0H 1 mol CH;0H
10 mL CH;0H - = 0,25 mol CH;0H

1mL CH;OH 32,0 g CH;0H

6,022-10%3 moléculas CH;0H

= 1,5-1023 moléculas CH,OH
1 mol CH,0H ’ molecuias Lxs

0,25 mol CH0H -

¢) Falso. Considerando comportamiento ideal:

_ 700 mmHg - 10 L 1 atm
n= (0,08206 atm L mol~* K~1) - (20 + 273,15) K 760 mmHg

6,022-10%3 moléculas CO,
1 mol CO,

= 0,38 mol CO,

0,38 mol CO, - = 2,3-10%3 moléculas CO,

d) Falso.
1 mol Si0, 6,022-1023 moléculas SiO,

60,0 g Si0, 1 mol SiO,

10 g SiO, - = 1,0-10%3 moléculas SiO,

La respuesta correcta es la a.

3.63. ;Qué muestra contiene mas atomos de oxigeno?
a) 0,50 mol H,0

b) 23 gNO,

¢) 1 L de gas ozono, 03, medido a 700 mmHg y 25 °C

d) El KMnO, contenido en 1 L de disolucién 0,1 M
(0.Q.L. Castilla y Leon 2009) (0.Q.L. Extremadura 2015)

a) Falso.
1molO 6,022-102%3 Atomos O )3 4
0,50 mol H,0 - Tmol 1,0 . Tmol0 = 3,0-10%° 4tomos O
b) Verdadero.
1molNO, 2molO 6,022-10%3 4tomos O )3
23 gNO, - = 6,0-10%° 4tomos O

46,0gNO, 1molNO, 1mol 0
¢) Falso. Considerando comportamiento ideal:
700 mmHg - 1L 1 atm
n= (0,08206 atm L mol~1 K~1) - (25 + 273,15) K 760 mmHg

3mol0 6,022-10%3 4tomos O
1 mol O, 1mol O

= 0,038 mol O4

0,038 mol O - = 6,8:10%2 4tomos O
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d) Falso.
1 LKMnO, 0,1 M- A mOLKMNOs _ o) kMno
M O e T L KMno, 0,1 M — 7 MO RN

4 mol O 6,022-1023 dtomos O
1 mol KMnO, 1mol O

0,1 mol KMnO, - = 2,4-10%3 4tomos O

La respuesta correcta es la b.

3.64. El nitrdgeno tiene de masa igual a 14,0. Determine cudntas moléculas existen en 7,00 g de
nitrégeno molecular.
a) 1,51-102%3
b) 3,01-10%3
c) 6,02:10%3
d) 0,86-10%3
(0.Q.L. Castilla y Leén 2009)

El nimero de moléculas de N, que integran la muestra es:

1molN, 6,022-10%3 moléculas N,
2810 g NZ 1 mOl N2

7,00 g N, - = 1,51-10%3 moléculas N,

La respuesta correcta es la a.

3.65. Seiiale la proposicién correcta:

a) La masa en gramos de un 4tomo del is6topo 12 del carbono es 12/6,022-1023,

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

¢) 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 _ 12gC
1mol C 6,022-1023 4tomos C  6,022-1023 4tomos 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.

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

La respuesta correcta es laa.

3.66. Lamayoria de los cianuros son compuestos venenosos letales, la cantidad fatal para una persona
es aproximadamente 1 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) 2,0-107> mol
b) 0,0010 mmol
c) 125 g
d) 0,125 pg
(0.Q.L. Madrid 2009)

Expresando todas las cantidades en mg:
a) Verdadero.
65,1 gKCN 103 mg KCN

2,0-1075 mol KCN - :
o TmolKCN 1 gKCN

= 1,3 mg KCN
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b) Falso.

0,0010 1 KCN 651 mgKCN _ 0,065 mg KCN

DD mmo TmmolKCN 08

¢) Falso.

125 pg KCN 1 mgKEN _ 0,125 mg KCN

Mg 103 pgKCN 4> M8
d) Falso.
1 mg KCN 4
0,125 pg KCN - = 1,25-107* mg KCN

103 ug KCN

La respuesta correcta es la a.

3.67. Diga si son ciertas o falsas las siguientes afirmaciones:

i) Un ion con carga -3 pesa mas que el &tomo del que procede.

ii) La masa de un mol de H,0 es la masa de una molécula de agua.

iii) En un mol de NaCl hay 6,02-102%3 4tomos.
a) i-falsa, ii-falsa, iii-falsa
b) i-verdadersa, ii-falsa, iii- verdadera
¢) i-verdadersa, ii-falsa, iii-falsa
d) i-falsa, ii-falsa, iii-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 electrdén es 1.837 veces menor que la de un protdn.

b) Falso. La masa de un mol de H,0 es 6,022-10%3 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 nimero de Avogadro.

La respuesta correcta es la a.

3.68. ;Cuantas moléculas hay en 3,00 L de metano medidos en condiciones normales?
a) 7,46
b) 8,07-10%2
c) 4,49-10%3
e) 1,81-10%*
(0.Q.L. Baleares 2010)

Considerando comportamiento ideal, el nimero de moléculas que integran la muestra es:

1 mol CH, 6,022-10%3 moléculas CH,
22,41 CH, 1 mol CH,

La respuesta correcta es la b.

3,00 L CH, - = 8,07-10%? moléculas CH,

3.69. Elfluor, F,, y el cloro, Cl,, son dos elementos del grupo de los haldgenos, gases en condiciones
normales, con Z= 9y 17, respectivamente. Elija la tiinica afirmacién correcta:
a) Tendran distinto niimero de electrones en la capa de valencia.
b) En las moléculas diatémicas los dos atomos estan unidos por enlace i6nico.
¢) El nimero de 4tomos en un mol de F;, sera el mismo que en un mol de Cl,.
d) La masa molecular de un mol de flior sera la misma que la de un mol de cloro.
(0.Q.L. Castillay Leén 2010) (0.Q.L. Cantabria 2015)

a) Falso. Los elementos de un grupo tienen idéntica estructura electrénica externa, para los haldgenos es
ns? np®, por lo que tienen 7 electrones de valencia.
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b) Falso. Cuando se unen dos atomos idénticos para formar una molécula lo hacen siempre mediante un
enlace covalente.

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

2molF 6,022-10%3 dtomos F

1 mol F. - . =1,2-10%* 4t F

mol F, ol F TR , atomos

Lol cl 2molCl 6,022-10%3 4tomos Cl 12107 4t al
o ol Cl, 1 mol Cl - Fomos

d) Falso. Las masas molares relativas del F, y del Cl, son, respectivamente, 38y 71.

La respuesta correcta es lac.

3.70. ;Cuantos moles de iones se producen cuando se disuelven en agua 0,10 mol de Fe;(S04)3?
a) 0,14
b) 1,4
¢) 0,50
d) 0,10
e) 0,12
(0.Q.L. Valencia 2010)

La ecuacion quimica correspondiente a disociacién ioénica del Fe, (S0,4)3 al disolverlo en agua es:
Fe,(S04)5(s) — 2 Fe3*(aq) + 3 S0%™(aq)
Relacionando moles de compuesto con moles de iones:

0,10 mol Fe, (SO > mollones _ _ 4,50 mol
,10 mol Fe,(S04)3 1mol Fe,(S04); e

La respuesta correcta es lac.

3.71. Considere muestras de 1 g de las siguientes sustancias, ;cudl de ellas contiene el mayor nu-
mero de moléculas?
a) CHC13
b) CS,
¢) COCl,
(0.Q.L. La Rioja 2010)

Contiene mas moléculas la muestra que esté integrada por un mayor nimero 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 | CHCl; | €S, | COCl; | CyH,F,

M/gmol™* | 1195 | 760 | 990 | 640

La respuesta correcta es la d.

3.72. Respecto del 0zono, se puede afirmar que:
a) El niimero de atomos que contiene un mol de moléculas es 18,066-1023,
b) El volumen que ocupa un mol de este gas es siempre 22,4 L.
¢) 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 O~.
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) (0.Q.L. Murcia 2019)

a) Verdadero.
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3mol0 6,022-10%3 4tomos O
1 mol O3 1 mol O

1 mol O5 - = 18,066-1023 atomos O

b) Falso. Ese valor del volumen molar es solo en condiciones normales, 1 atm y 273 K.
¢) Falso. De acuerdo con la ley de Charles de las transformaciones isobaricas (1787):

“el volumen que ocupa una determinada masa de gas es directamente proporcional a su tempera-
tura absoluta”.

d-e) Falso. Son propuestas absurdas.
La respuesta correcta es la a.

(En la cuestiéon propuesta en Murcia 2011 se cambia el O3 por el H,S y en Murcia 2019 es el N,).

3.73. ;Cuantos moles de azufre hay en una muestra que contiene 7,652-10%2 4tomos de S?
a) 0,0238
b) 0,127
¢) 0,349
d) 0,045
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2010) (0.Q.L. Castilla-La Mancha 2012)

El nimero de moles de 4tomos en la muestra es:

1molS
6,022-10%3 dtomos S

La respuesta correcta es la b.

7,652-10%2% 4tomos S -

=0,1271 mol S

3.74. Un mol:

a) Es la masa de 6,022-10%3 atomos de hidrégeno.

b) De atomos de hidrégeno tiene una masa de 1 u.

c) De hormigas son 6,022-10%3 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.

¢) Verdadero. Un mol corresponde a un nimero de Avogadro de particulas, aunque no es la unidad apro-
piada para contar algo (hormigas) que no sean particulas elementales.

d) Falso. El oxigeno gaseoso tiene por féormula O, y su masa molar es 32 g.

La respuesta correcta es lac.

3.75. Determine qué cantidad de las siguientes sustancias contiene mayor nimero de atomos:
a) 0,50 mol SO,

b) 14 g de nitré6geno molecular

¢) 67,2 L de gas helio en condiciones normales de presién y temperatura

d) 22,4 g de oxigeno molecular
(0.Q.L. Castillay Leén 2011)

a) Falso.
3 mol atomos 6,022-10%3 4tomos )3
0,50 mol SO, - . ~ = 9,0-10~° 4tomos
1 mol SO, 1 mol 4&tomos
b) Falso.
1molN, 2molN 6,022-10%3 4tomos )3
14 gN, - = 6,0-10°° atomos

280gN, 1molN, 1 mol N
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c) Verdadero.
1 mol He 6,022-10%3 4tomos

. . — 1024 4
67,2 L He 224 L He T mol He 1,81-10%* atomos
d) Falso.
1mol0, 2mol0 6,022-10%3 4tomos 93
22,480, - = 8,43:104° atomos

320g0, 1mol0, 1mol 0
La respuesta correctaeslac.

(Cuestion similar a la propuesta en Castilla y Le6n 2008).

3.76. ;Cuantas moléculas de ozono hay en 3,20 g de 03?
a) 4,0-10%2
b) 6,0-1022
) 1,2:102%3
d) 6,0-10%3
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2011)

El nimero de moléculas que integran la muestra es:

1mol O; 6,022-10%3 moléculas 05
48l0 g 03 1 mOl 03

3,20g 03 - = 4,01-10%? moléculas O

La respuesta correcta es la a.

3.77. Seiiale la respuesta correcta entre las siguientes afirmaciones sobre el nitrégeno presente en
el aire:

a) El nimero de atomos que contiene un mol de moléculas es 18,066-10%3,

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

¢) La masa de un mol de este gas es 28 g a cualquier temperatura.

d) Al disolverse en agua se disocia en iones Nty N~.
(0.Q.L. Murcia 2012)

El nitrégeno presente en el aire esta en forma de moléculas diatémicas, N.
a) Falso. El nimero de &tomos de N contenidos en 1 mol de N, es:

2molN 6,022-1023 4tomos N
1 mol N, 1 mol N

b) Falso. El volumen molar de cualquier gas es 22,4 L en condiciones normales de presion y temperatura.

1mol N, - = 12,044-1023 atomos N

c) Verdadero. La masa molar del N, es 28,0 g mol™! y no depende de la temperatura.

d) Falso. El N, es una sustancia que presenta enlace covalente no polar. Por este motivo, es muy poco
soluble en agua y no se disocia en iones al disolverse en ella.

La respuesta correcta es lac.

3.78. En un mol de sulfato de aluminio hay:
a) 72,276-10%3 4tomos de oxigeno

b) Tres 4tomos de azufre

¢) Doce moles de oxigeno

d) Seis atomos de aluminio
(0.Q.L. Murcia 2012)

a) Verdadero.
12 mol O 6,022-1023 atomos O
1 mol Al,(S04); 1mol O

1 mol Al,(S04)5 - = 7,226-10%* 4tomos O
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c) Verdadero.

12 mol O
1 mol Al,(S04)5 - 1T mol AL (S0,); =12mol O

b-d) Falso. Las propuestas son absurdas para un mol de sustancia.

Las respuestas correctas sonay c.

3.79. Un gramo de moléculas de hidrégeno contiene la misma cantidad de a&tomos que:
a) Un gramo de atomos de hidrdgeno

b) Un gramo de amoniaco

¢) Un gramo de agua

d) Un gramo de 4cido sulfirico
(0.Q.L. Castillay Leén 2012)

El niimero de 4&tomos de hidrégeno contenidos en 1 g de H, es:

1molH, 2molH 6,022-10%3 4tomos H
2,0gH, 1molH, 1 mol H

1,0gH, - = 6,0-10%3 atomos H

a) Verdadero.
1molH 6,022-10%3 4tomos H

1,0gH- : = 6,0-1023 4t H
8% 1 0gH Tmol H atomos
b) Falso.
109 NH 1molNH; 3molH 6,022-10%3 dtomos H 11102 4t i
P BN 17 0gNH,; 1 mol NH, TmolH - aromos
¢) Falso.
10910 1molH,0 2molH 6,022-10%3 4&tomos H 67102 4t i
P B 2N 18 0gH,0 1 mol Hy,0 Tmol H - aromos
d) Falso.
1molH,SO, 2molH  6,022-10%3 4tomos H -
1,0 g H,SO, - . = 1,2-10%“ 4tomos H

98,1 g H,S0, 1mol H,S0, 1mol H

La respuesta correcta es la a.

3.80. Un mol de atomos de cualquier elemento esta definido como aquella cantidad de sustancia
que contiene el mismo nimero de 4tomos que:

a) Atomos de O que existen en 16 g de 0-16 puro

b) Atomos de N que existen en 14 g de N-14 puro

c) Atomos que existen en 12 g de C-12 puro

d) Atomos que existen en 1 g de H-1 puro
(0.Q.L. Pais Vasco 2012) (0.Q.L. Murcia 2013)

En 1971, se propuso el mol como la unidad de cantidad de sustancia y se definié como:

“la cantidad de sustancia de un sistema que contiene tantas entidades elementales como atomos
hay en 0,012 kg de carbono 12".

Desde 2018 esa definicién ha cambiado:

“Un mol contiene exactamente 6,02214076-10%3 entidades elementales. Este niimero es el valor
numérico fijo de la constante de Avogadro, N, cuando se expresa en mol™2, y se llama numero de
Avogadro”.

Cuando se emplea el mol, para las entidades elementales, se debe haber especificado el tipo de particulas,
que pueden ser atomos, moléculas, iones, electrones u otras particulas.
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La respuesta correcta es lac.

3.81. D6nde hay mas atomos de hidrégeno:

a) En 84 g de amoniaco

b) En 90 L de amoniaco medido en condiciones normales
c¢) En 84 g de sulfuro de hidrégeno

d) En 90 L de sulfuro de hidrégeno medido en condiciones normales
(0.Q.L. Madrid 2012)

a) Verdadero.
1molNH; 3 molH 6,022-10%3 dtomos H
17,0 gNH; 1 mol NH; 1 mol H

b) Falso. Considerando comportamiento ideal:

1molNH; 3molH 6,022-10%3 4tomos H

84 g NH; - =9,0-10%* atomos H

90 L NH, - . . =7,2-10%* at H
3'22,4LNH; 1mol NH, Tmol H atomos
¢) Falso.
1molH,S 2molH 6,022:10%3 4tomos H "
84 g H,S . = 3,0-10%* atomos H

'34,1gH,S 1mol H,S 1mol H
d) Falso. Considerando comportamiento ideal:

1molH,S 2molH 6,022:1023 4tomos H

) = 4,8-10%* 4t H
22,4 LH,S 1mol HyS TmolH atomos

90 L H,S -

La respuesta correcta es la a.

3.82. Elhierro es bioldgicamente importante en el transporte de oxigeno por parte de los glébulos
rojos desde los pulmones a los diferentes 6rganos del cuerpo. En la sangre de un adulto hay alrededor
de 2,60-1013 glébulos rojos con un total de 2,90 g de hierro. Por término medio, ;cuantos atomos de
hierro hay en cada glébulo rojo?
a) 8,83-101°
b) 1,20-10°
c) 3,12-102%2
d) 2,60-1013
e) 5,19-1072

(O0.Q.N. Alicante 2013) (0.Q.L. Granada 2016)

Relacionando Fe con glébulos:

2,90 g Fe 1 mol Fe 6,022-1023 4tomos Fe 12010 atomos Fe
2,60-1013 glébulo rojo 55,8 g Fe 1 mol Fe - glébulo rojo

La respuesta correcta es la b.

3.83. Se dispone de una muestra de 100 g de CaCO3 y otra muestra de 100 g de Ca(OH),. ;En cual
de estas cantidades hay mayor nimero de moles y en cudl mayor nimero de atomos?
a) Hay mas moles y mas atomos en la de CaCOs.
b) Hay mas moles y mas atomos en la de Ca(OH),.
¢) Hay mas moles en la de CaCOj3, pero mas atomos en la de Ca(OH)5.
d) Hay mas moles en la de Ca(OH),, pero mas atomos en la de CaCO3.
e) Hay el mismo nimero de moles en ambas, pero mas dtomos en la de CaCOs.
(0.Q.L. Preseleccion Valencia 2013)

= E] nimero de moles de sustancia de ambas muestras es:
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100 g CaCO 1 mol CaCO5 = 1,00 mol CaCO
8- 00,1 gCaco, 7 MOt AMs

1 mol Ca(OH),

100 g Ca(OH); « o ——— 5 — Ca(Om),

= 1,35 mol Ca(OH),

= E] nimero de atomos de ambas muestras es:

5 mol Atomos 6,022-10%3 4tomos

1,00 mol CaCOs5 - = 3,00-10%* 4tomos

1 mol CaCO4 " 1 mol 4&tomos

5 mol atomos 6,022-102%3 4tomos

: = 4,06-10%* 4t
1 mol Ca(OH), 1 mol atomos atomos

1,35 mol Ca(OH), -

Contiene mas moles y mas 4tomos la muestra de Ca(OH),.

La respuesta correcta es la b.

3.84. El nimero de atomos de cloro presentes en 1,50 mol de cloruro de calcio es:
a) 1,81-10%*
b) 9,03-10%3
c) 6,02-10%3

d) 1,21-10%3
(0.Q.L. Castillay Leén 2013)

El niimero de 4&tomos de Cl presentes en la muestra es:

2molCl  6,022-1023 Atomos Cl

. =1,81-10%% 4t Cl
1 mol CaCl, 1 mol Cl ’ aromos

1,50 mol CacCl, -

La respuesta correcta es la a.

3.85. Si en un recipiente hay cantidades equimoleculares de hidrégeno y oxigeno gaseosos y su
masa total es de 340 g, los moles de oxigeno gaseoso dentro del recipiente son:
a) 10
b)5
c)8
d)2
el
(0.Q.L. Cantabria 2013)

Considerando que el nimero de moles de oxigeno y de hidrégeno de la mezcla es x, se puede escribir la
siguiente ecuacion:

32,0g0,
1 mol O,

2,0gH,

(x mol O, - 1 mol H
2

>+<xmolH2- >=340gmezc1a - x=10mol 0,

La respuesta correcta es la a.

3.86. El a-tocoferol o vitamina E es una vitamina liposoluble que actiia como antioxidante a nivel
de sintesis del grupo hemo, parte esencial de la hemoglobina de los glébulos rojos. La falta de esa
vitamina puede provocar anemia. La vitamina E tiene 11,62 % en masa de hidrdgeno. Si un mol de
vitamina E contiene 3,010-102° 4tomos de hidrégeno. ;Cual es la masa molar de la vitamina E?

a) 43,1

b) 124

c) 430

d) 568
(0.Q.L. Asturias 2013)

Relacionando hidrégeno con vitamina E:
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3,010-102° 4tomos H 1 mol H 1,0gH 100gvitE
1 mol vit E 6,022-10%3 dtomos H 1molH 11,62 gH

= 430,1 gmol™!
La respuesta correcta es la c.

3.87. Sise tienen 64,0 g de oxigeno, de masa atémica relativa 16,0; se dispone de un total de:
a) 4 atomos de oxigeno

b) 1,20-10%3 4tomos de oxigeno

c) 2,41-10%* 4tomos de oxigeno

d) 2,30-108 atomos de oxigeno

e) 6,02-10%3 4tomos de oxigeno
(0.Q.L. Preseleccion Valencia 2014)

El niimero de &tomos que integran la muestra es:

1mol 0, 6,022-:10%3 moléculas 0, 2 atomos O
32,0g0, 1 mol 0, 1 moléculas 0,

64,080, - = 2,41-10%* 4tomos O

La respuesta correcta es lac.

3.88. ;Cuantas moléculas agua caben en 1,00 cm? de agua?
a) 3,35-1022
b) 6,02-10%3
c) 6,69-10%2
d) Se necesita mas informacién
(0.Q.L. Baleares 2014)

3

Suponiendo que la densidad del agua es 1,00 g cm™>, el nimero de moléculas de la muestra es:

1,00 gH,0 1molH,0 6,022-10%3 moléculas H,0

' ' = 3,35-1022 moléculas H,0
1cm3 H,0 18,0 gH,0 1 mol H,0 moléculas H,

1,00 cm? H,0

La respuesta correcta es la a.

3.89. ;Cual de las siguientes sustancias contiene mas moles en 1 g?
a)Cr
b) Cl,
c) Au
d) NH3
(0.Q.L. Murcia 2014)

Contiene mas moles de sustancia en 1 g de muestra aquella sustancia que tenga la menor masa molar:
Sustancia ‘ Cr ‘ Cl, ‘ Au ‘ NH;
M/gmol™ | 520 | 710 | 1970 | 170

La respuesta correcta es la d.

3.90. ;Cual de las siguientes cantidades de sustancia contiene el mayor niimero de moléculas?
a) 1gdeH,0
b)1gdeN,
c)lgdeF,
d) 1 gde NH;
(0.Q.L. Valencia 2014)

Contiene mas moléculas aquella cantidad de sustancia que tenga mayor niumero 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:
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Sustancla | H0 | N | F, | NHy
M/gmol™* | 180 | 280 | 380 | 170

La respuesta correcta es la d.

(Cuestion similar a la propuesta en Navacerrada 1996 y otras).

3.91. El ntimero de 4tomos contenidos en 12,0 g de Al;(S04)3-12H,0 (M= 558 g mol!) es:
a) 6,86-1023
b) 1,81-10%3
c) 1,30-1022
d) 6,47-10%2
(0.Q.L. Valencia 2014)

El namero de atomos contenidos en la muestra es:

1 mol Al,(S0,)3-12H,0
'558,0 g Al,(S04)5-12H,0

53 mol atomos
"1 mol Aly(S04)5-12H,0

. 6,022-1023 4tomos -
1,14 mol atomos - v = 6,86-104° atomos
1 mol atomos

12,0 g Al,(SO,)3-12H,0

= 0,0215 mol Al,(S04)5-12H,0

0,0215 mol Al;(S04)3-12H,0 = 1,14 mol 4&tomos

La respuesta correcta es la a.

3.92. ;Cuantas moléculas de agua habra en una gota de agua, si se sabe que 20 gotas equivalen a 1
mL?
a) 1,67-1021
b) 3,34-10%1
c) 8,36-102%°
d) 4,22-102%2
(0.Q.L. Extremadura 2014)

Suponiendo que la densidad del agua es 1,00 g mL™%, la masa de agua contenida en una gota es:
1mLH,0 1,00gH,0
20 gotas H,0 1mLH,0
El nimero de moléculas correspondiente a esa cantidad de agua es:
1 mol H,0 6,022-1023 moléculas H,0
18,0 g H,0 1 mol H,0

La respuesta correcta es la a.

1 gota H,0 = 0,0500 g H,0

0,0500 g H,0 = 1,67-10%! moléculas H,0

3.93. ;Cuanto pesaria medio mol de manzanas si cada manzana pesa 0,150 kg?
a) 4,52-10%2 kg
b) 4,52:10%% kg
) 2,01-10%3 kg
d) 2,01-10%! kg
(0.Q.L. Castillay Leén 2014)

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

6,022-1023 particulas 0,150 kg

0,500 mol - ~
1 mol particula

= 4,52-10%2 kg




Q1. La Biblioteca de las Olimpiadas de Quimica. Cuestiones 1 (S. Menargues & A. Gémez) 101

La respuesta correcta es la a.

3.94. ;Dénde hay mas moléculas de nitrégeno?

a) 67,2 L de nitrégeno medido en condiciones normales
b) 112 g de nitrégeno

¢) 3,4 mol de nitrégeno

d) 1,0-102* moléculas de nitrégeno
(0.Q.L Galicia 2015)

La muestra que esté formada por mas moles de N, es la que contiene mayor nimero de moléculas.

a) Falso. Considerando comportamiento ideal:

_ latm:67,2L — 300 IN
"= 0,08206 atm Lmol-L K-1) - 273,15 K _ 7~ 0 2
b) Verdadero.
112N, 22Nz 00 mol N
827 980gN, 0Oz
d) Falso.
1 mol N,
1,0-10%* moléculas N - = 1,7 mol N,

6,022-1023 moléculas N,

La respuesta correcta es la b.

3.95. ;Cuantos atomos de hidrégeno hay en 3,4 g de C{3H,,0117?
a) 6:1023
b) 1,3-10%3
c) 3,8:10%2
d) 6,0-1021
(0.Q.L. La Rioja 2015)

El nimero de 4&tomos de hidrégeno contenidos en la muestra es:

1 mol C;,H,,0,; 22 mol H 6,022-10%3 4tomos H

. =1,3-10%3 4t H
342,0 g C;Hyp0q; 1 mol CipHypOrg Tmol H atomos

3,4gCi2Hy5044 -
La respuesta correcta es la b.

3.96. Considerando las moléculas de amoniaco, NH3, y de yoduro de hidrégeno, HI, indique cual de
las siguientes afirmaciones es la correcta:

a) El nimero de moléculas de un mol es el mismo.

b) El nimero de 4tomos de un mol de HI es mayor que el de un mol de NH3.

¢) El nimero de 4tomos de un mol es el mismo.

d) El nimero de moléculas de un mol de NH3 es mayor que el de un mol de HI.
(0.Q.L. Extremadura 2015)

De acuerdo con el concepto de mol, un mol de cualquier sustancia contiene un nimero de Avogadro de
particulas.

En un mol de cada una de las sustancias se cumple:
NNH3 = Ny

sin embargo, el nimero de &tomos de N y H es mayor que el de atomos de H e I, ya que la molécula de
NH; esta integrada por mas 4tomos que la de HL

La respuesta correcta es laa.
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3.97. La densidad de la plata (masa atémica 107,87 u) es igual a 10.900 kg m™3. Determine el nii-
mero de dtomos que hay en 1,00 mL de plata.
a) 0,531-10%3
b) 6,022-1023
c) 6,832-10%**
d) 6,079-10%2
(0.Q.L. Extremadura 2015)

Cambiando las unidades de la densidad:
10900 kgAg 103gAg 1m3Ag

= 10,900 g mL*
m® Ag  lkgAg 106 mL Ag gm

El namero de atomos contenidos en la muestra es:

10,900 gAg 1molAg 6,022-10%3 4tomos Ag
1mLAg 107,87 gAg 1 mol Ag

1,00 mL Ag - = 6,09-10%2 4tomos Ag

La respuesta correcta es la d.

3.98. Indique la propuesta falsa. En 71,2 g de oro:
a) Hay 0,361 atomos-gramo
b) Hay 0,901 dtomos-gramo
c¢) Hay 0,361 mol
d) Hay 2,1-10%3 4tomos
e) Lamasa de 71,2 g de oro es 4,29:10%5 u
(0.Q.L. Pais Vasco 2015)

a-c) Verdadero. El nimero de moles de &tomos (atomo-gramo es obsoleto) que integran la muestra es:
71,2 gAu- M = 0,361 mol Au
197,0 g Au
b) Falso. Segiin se ha demostrado en el apartado anterior.
d) Verdadero. El nimero de &tomos que integran la muestra es:

6,022-1023 tomos Au )3
0,361 mol Au - = 2,17-104° atomos Au
1 mol Au

e) Verdadero. La masa de la muestra expresada en u es:

6,022:1023 &tomos Au ~ 197,0u
1 mol Au 1 atomo Au

0,361 mol Au - =4,28-10%5u

La respuesta correcta es la b.

3.99. ;Qué cantidad de atomos de cobre hay en una pieza que contiene 2,00 g de este elemento?
a) 0,0315
b) 1,90-10%2
c) 5,58-102%2
d) 0,124
(0.Q.L. Castillay Leén 2016)

La cantidad de atomos que contiene la muestra es:

1mol Cu 6,022-10%3 4tomos Cu
63,5gCu 1 mol Cu

La respuesta correcta es la b.

2,00gCu- = 1,90-10%2 atomos Cu
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3.100. En una manada de elefantes hay 8,3-10723 mol de elefantes. Si cada animal pesa 9,0 toneladas,
;cuanto sumara el peso de todos los elefantes de la manada?
a) 4,5-10° kg
b)90t
c)45t
d) 4,5-107 g
(0.Q.L. Castillay Leon 2016) (0.Q.L. Murcia 2022)

Relacionando el nimero de moles de la manada con la masa de cada animal:

6,022-10%3 elefantes 90t 103 kg
1 mol elefantes 1 elefante 1t

8,3-10723 mol elefantes - = 4,5-10° kg

La respuesta correcta es la a.

3.101. La picadura de la abeja comin inocula una disolucién acuosa que con- HN
tiene 0,0130 % en masa de histamina (sustancia que produce alteraciones fisio- < )\/\
légicas). \N NH
En promedio, el aguijon de una abeja puede inocular 35,0 mg de disolucién. 2
.Cuantas moléculas de histamina son inoculadas en promedio en cada picadura de abeja?
a) 2,47-1016
b) 2,43-1018
c) 2,51-1018
d) 2,47-10%1

(0.Q.L. Asturias 2016)

La masa de histamina, CsHgN3, en cada picadura es:
0,0130 mg CsHgN, 1 g CcHgN,

35,0 disolucién 0,0130 % - . : :
g disolucion o 100 mg disolucién 0,0130 % 103 mg CsHoN;

= 4,55-106 g CsHo N5

El nimero de moléculas de histamina en cada picadura es:

1mol CsHgN;  6,022-10%3 moléculas CsHgN;

4551076 g C<HoN; -
8+5193 " T11,1 g CoHo N5 1 mol CsHoNs

= 2,47-10'® moléculas CsHgN;

La respuesta correcta es la a.

3.102. ;Cual de las siguientes cantidades de materia contiene mayor niimero de moléculas?
a) Un kg de hierro
b) Un kg de carbdn vegetal (suponiendo que esta compuesto exclusivamente por carbono)
¢) Un kg de dinitrégeno
d) Un kg de dioxigeno
e) Un kg de aire (79 % de N, y 21 % de 0;)
(0.Q.L. Pais Vasco 2016)

Posee mas moléculas aquella cantidad de sustancia que tenga mayor nimero de moles y, como hay la
misma masa de todas las sustancias, el mayor nimero de moles corresponde a la sustancia con menor
masa molar:
Sustancia ‘ Fe ‘ C ‘ N, ‘ 0, ‘ aire
M/gmol™* | 558 | 120 | 280 | 320 | 290

La respuesta correcta es la b.

(Cuestion similar a la propuesta en Navacerrada 1996 y otras).
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3.103. ;Cuantos moles de iones se producen cuando se disocian dos moles de Na,Si0,?
a)5
b) 10
)7
d)3
(0.Q.L. Extremadura 2017)

La ecuacion quimica correspondiente a la disociacion iénica del Na,SiO, es:
Na,Si0,(s) — 4 K*(aq) + Si0; ™ (aq)
Relacionando moles de Na,SiO, con moles de iones:

5 mol iones

2 mol Na4,SiO4 : m = 10 mol iones
4 4

La respuesta correcta es la b.

(Cuestion similar a la propuesta en Barcelona 2001 y otras).

3.104. Setienen tres depésitos cerrados (A, By C) de igual volumen y a la misma temperatura:
A contiene 10 g de H,(g)
B con 7,0 mol de O,(g)
C con 1,0-1023 moléculas de N,(g)

:Qué dep6bsito contiene mayor masa de gas?

a) A con Hy(g)

b) B con 0,(g)

¢) Ccon N, (g)

d) Todos contienen igual masa.
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2017)

La masa de gas que contiene cada deposito es:
depdsito A - 10gH,
32,0g0,

depdsito B — 7,0 mol O, "Tmol 0.
2

=224g0,

1 mol N, 280gN,
6,022-1023 moléculas N, 1molN,

depésito C - 1,0-10%3 moléculas N, - 4,6 gN,

El dep6sito con mayor masa de gas es B que contiene 0,(g).

La respuesta correcta es la b.

3.105. Si se compara el nimero de moléculas presentes en 18 g de H,0 con el niimero de moléculas
que hay en 44 g de CO,, se puede decir que:

a) Hay mas moléculas de H,0 que de CO,.

b) En ambos casos el nimero de moléculas es el mismo.

¢) Depende del estado fisico (sélido, liquido o gaseoso) del H,O.

d) Hay mas moléculas de CO, que de H,O.
(0.Q.L. Murcia 2017)

El niimero de moles de H, O presentes en una muestra de 18 g es:

18gH20-M= 1 mol H,0
18,0 gH,0
El niimero de moles de CO, presentes en una muestra 44 g es:
44 g CO, -IL“:OZ= 1 mol CO,

44,0 g CO,
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En las dos muestras existe el mismo nimero de moles de sustancia, por tanto, de acuerdo con el concepto
de mol ambas contienen igual nimero de moléculas.

La respuesta correcta es la b.

3.106. ;En cual de los siguientes casos se tiene un mayor niimero de 4tomos?
a) 54gH,0
b) 6,02:10%2 moléculas H,
¢) 3 mol NaNO;
d) 6 mol CS,
E) 98 g HzSO4
(0.Q.L. Pais Vasco 2018)

a) Falso. Una muestra de 54 g de H, 0 contiene:
1 mol H,0 6,022-10%3 moléculas H,0 3 4tomos

54 gH,0 - . = 2,4-10%* 4t
8525 18,0 g H,0 1 mol H,0 1 molécula H,0 atomos
b) Falso. Una muestra de 6,02-1023 moléculas de H, contiene:
23 i 2 atomos H 4 2
6,022-10%° moléculas H, - —————— = 1,20-10“* 4tomos

1 molécula H,
¢) Falso. Una muestra de 3 mol de NaNO; contiene:

5 mol atomos 6,022-10%3 4tomos

3 mol NaNO; - = 9,0-10%* 4tomos

1 mol NaNO; "1 mol 4&tomos
d) Verdadero. Una muestra de 6 mol de CS, contiene:

6,022-1023 moléculas CS, 3 4tomos

1 mol CS, "1 molécula CS,

6 mol CS, - = 1,1-10% atomos

e) Falso. Una muestra de 98 g de H,S0O, contiene:

1 mol H,SO, 6,022-10%3 moléculas H,S0, 7 4tomos

. = 4,2-10%* 4t
98,1 g H,S0, 1 mol H,S0, 1 molécula H,S0, aromos

98 g H2504 *

La respuesta correcta es la d.

3.107. ;Cuantos moles de amoniaco hay en 100 g de amoniaco?
a) 23,52
b) 17,64
c) 5,88
d) 1,66-10722
(0.Q.L. Castillay Leén 2018)

La cantidad de sustancia contenida en la muestra es:

1 mol NH;
100 g NH3 : m = 5,88 mol NH3

La respuesta correcta es lac.

3.108. La masa de una molécula de cloro es:
a) 5,88-107%3 g
b)1,18-10%2 g
c) 1,66-1072* kg
d) 6,022:10%3 g
(0.Q.L. Castillay Leén 2018)
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La masa molecular del cloro es:
1 mol Cl, 71,0 g Cl,

: = 1,18-1022
6,022-1023 moléculas Cl, 1mol Cl, &

1 molécula Cl, -

La respuesta correcta es la b.

3.109. En 99,40 g de cloro gas hay el mismo niimero de atomos que en:
a) 1,40 g de hidrdégeno gas
b) 0,50 mol de azufre
¢) 31,36 L de diéxido de carbono medido en condiciones normales
d) 46 g de sodio
e) 31,36 L de mondéxido de carbono medido en condiciones normales
(0.Q.L. Cantabria 2018)

El nimero de &tomos que integran una muestra de 99,40 g de Cl, es:

1molCl, 2molCl 6,022-10%3 4tomos Cl
71,0gCl, 1 molCl, 1 mol Cl

99,40 g Cl, - = 1,686-10%* 4tomos Cl

a) Falso. El nimero de &tomos que integran una muestra de 1,40 g de H, es:

1molH, 2molH 6,022:10%3 4tomos H
2,0gH, 1molH, 1 mol H

1,40 gH, - = 8,43-10%3 atomos H

¢) Falso. El nimero de atomos que integran una muestra de 31,36 L. de CO, en c.n. es:

1mol CO, 3 molatomos 6,022-102%3 4tomos

. = 2,53-10%* at
22,41.C0, 1molCO, 1 mol 4tomos atomos

31,36 L CO, -

d) Falso. El nimero de &tomos que integran una muestra de 46 g de Na es:

1mol Na 6,022-102%3 4tomos Na

. =1,2-10%* 4t N
23,0gNa 1 mol Na atomos a

46 g Na -

e) Verdadero. Considerando comportamiento ideal, el nimero de atomos que integran una muestra de
31,36 L de CO medida en condiciones normales es:

1mol CO 2 mol atomos 6,022-1023 dtomos

. — 1024 4
224LCO  1mol CO 1 mol 4tomos 1,686-107" atomos

31,36 L CO -

La respuesta correcta es lae.

3.110. Sabiendo que la masa atémica del oxigeno es 15,9994; indique cual de las siguientes proposi-
ciones es verdadera:
a) El nimero de atomos que hay en un gramo de oxigeno es igual a 15,9994 N(siendo Vel nimero de
Avogadro).
b) En un litro de oxigeno gaseoso (medido en condiciones normales) hay un nimero de atomos igual
a 15,9994-2 M.
¢) En 15,999 g de oxigeno natural hay en mismo nimero de 4tomos que en 12,0000 g del is6topo 12
del carbono.
d) La masa de un mol de 4tomos del is6topo mas ligero del oxigeno es exactamente 15,9994 g.

(0.Q.L. Jaén 2019)

a) Falso. El nimero de &tomos contenidos en 1 g de oxigeno es:

1 mol O N atomos O B N

. . = stomos O
159994g0 1molO 159994 * 0Mos

1g0

b) Falso. El nimero de &tomos contenidos en 1 L de oxigeno gaseoso (medido en c.n.) es:
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1molO, 2molO N atomosO N

. . = At 0
22410, 1mol0, 1molO 11,2 270Mos

1L0,-

¢) Verdadero. El nimero de atomos contenidos en 15,9994 g de oxigeno natural es:

1 mol O, 2mol 0 N atomos O

. . =N at 0
2-159994g0, 1mol0, 1molO aromos

15,9994 g 0, -

El nimero de &tomos contenidos en 12,0000 g de C-12 es:
I1molC N atomosC

: = N atomos C
120gC  1molC aromos

12,0000gC -

d) Falso. El valor 15,9994 corresponde a la masa atdmica media del oxigeno, no ala del is6topo mas ligero,
160, que es 15,9949 g.

La respuesta correcta es lac.

3.111. El numero de atomos de hidrégeno presentes en 0,350 mol de glucosa, C¢H1,0¢ es:
a) 7,23-10%*
b) 96.500
c) 2,53-10%*
d) 6,02-10%3
(0.Q.L. Murcia 2019)

El nimero de 4&tomos de hidrégeno contenidos en la muestra es:

12 mol H 6,022-10%3 atomos H
1 mol C4H;,04 1 mol H

0,350 mol C¢H;,0 - = 2,53-10%* atomos H

La respuesta correcta es lac.

3.112. El Gran Robo de Oro de 1855 constituye hoy en dia una de las mayores sustracciones de oro
en el mundo. En é], se sustituyeron 91 kg de oro por otros tantos de plomo. Teniendo en cuenta esta
operacién delictiva y sabiendo que la densidad del oro es de 20 kg L1, los amigos de lo ajeno:

a) Se llevaron mas de 500 mol de oro.

b) Sustrajeron 2,8-10%¢ moléculas de oro.

¢) Dejaron mas moléculas de plomo que moléculas de oro se llevaron.

d) Dejaron los mismos moles de plomo que de oro se llevaron.

e) Necesitaron alforjas con un volumen total de 4.550 m? para transportar el botin.
(0.Q.L. Pais Vasco 2019)

a) Falso. El nimero de moles de Au sustraido es:

103 gAu 1 mol Au

: = 462 mol A
1kgAu 197,0 g Au ot Au

91 kg Au -

b) Verdadero. Es preciso matizar que el oro es un metal y, por tanto, tiene estructura cristalina y no forma
moléculas.

6,022-1023 Atomos Au 6 s
462 mol Au - = 2,78-104° atomos Au
1 mol Au

c-d) Falso. Como el plomo y el oro tienen diferente masa molar, el nimero de moles y de &tomos es dife-
rente para una misma masa de metal.

e) Falso. El volumen ocupado por la masa de Au sustraida es:

1LAu 1m3Au

: = 461073 m® A
20kg Au 10° L Au A

91 kg Au -

La respuesta correcta es la b.
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3.113. La anfetamina, C9H3N, es compuesto organico de la familia de las arilpropanaminas de es-
tructura semejante a la del producto natural adrenalina. El abuso de esta sustancia produce altera-
ciones graves en el sistema nervioso central y se ha calculado que la dosis letal en adultos es de tan
solo 500 mg. Puede concluirse, por tanto, que la dosis letal es de:
a) 3,7 mol
b) 3,7-102 mol
¢) 0,27 mol
d) 500103 mol
e) 22,3-10%3 moléculas

(0.Q.L. Pais Vasco 2019)

La dosis letal de anfetamina es:
1 g CoHi3N 1 mol C4H 3N

500 mg CoHy3N - :
M8 49H138 103 mg CoHy3N 1350 g CoHysN

=3,70-103 mol CqH;3N

La respuesta correcta es la b.

3.114. Calcule el nimero de moles, moléculas y atomos que hay en 250,0 mL de etanol cuya densidad es
0,760 g mLL.
a) 4,13 mol; 2,49-10%* moléculas y 2,24-1025 4tomos.
b) 4,75 mol; 2,86-102%4 moléculas y 2,29-10%> 4tomos.
c) 4,13-103 mol; 2,49-10% moléculas y 2,24-1022 4tomos.
d) 3,06 mol; 1,84-102* moléculas y 1,66-10%° 4tomos.
(0.Q.L. La Rioja 2019)

= El nimero de moles de C;H;OH que integran la muestra es:

0,760 g C,H;OH 1 mol C,H5OH

1 mL C,H;O0H 46,0 g C,HsOH

= El nimero de moléculas de C,HsOH que integran la muestra es:

6,022-10%3 moléculas C,H;OH
1 mol C,H;OH

= El nimero de 4tomos que integran la muestra es:

250,0 mL C,H<OH - = 4,13 mol C,H;OH

4,13 mol C,HsOH - = 2,49-10%* moléculas C,HsOH

2,49-10%* moléculas C,H-OH 9 atomos = 2,24-10%° 4t
’ motecuias L2Hs 1 molécula C,H;OH aromos

La respuesta correcta es la a.

3.115. El nimero de Avogadro, N,, es una constante de la Naturaleza, cuyo valor exacto es N, =
6,02214076-10%3, .Qué afirmacién sobre el nimero de Avogadro no es cierta?

a) El nimero de Faraday es la carga eléctrica que hay en una cantidad de electrones igual a N,.

b) Se puede determinar estudiando el movimiento browniano.

c¢) Se puede determinar utilizando datos cristalograficos.

d) Es la unidad de la cantidad de sustancia.
(0.Q.L. Madrid 2019)

El niimero de Avogadro se puede determinar por diferentes métodos y entre ellos estan los que se citan
en los apartados a), b) y ¢).

La unidad de cantidad de sustancia es el mol, cuya nueva definicion se public6 en el nimero de enero de
2018 de la revista “IUPAC Pure and Applied Chemistry”:

“un mol contiene exactamente 6,02214076-10%3 entidades elementales. Este niimero es el valor
numérico fijo de la constante de Avogadro, N, , cuando se expresa en mol™!, y se llama nimero de
Avogadro”.
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La respuesta correcta es la d.

3.116. En el Sistema Internacional de Unidades, la unidad de la cantidad de sustancia es el:
a) El kilogramo

b) El gramo

¢) El mol

d) El nimero de Avogadro
(0.Q.L. Madrid 2019)

La unidad de cantidad de sustancia en el S.I. de unidades es el mol y su definicién actual (2018) es:

“un mol contiene exactamente 6,02214076-10%3 entidades elementales. Este niimero es el valor
numérico fijo de la constante de Avogadro, N, , cuando se expresa en mol™!, y se llama nimero de
Avogadro”.

La respuesta correcta es lac.

3.117. El niimero de moléculas de agua que contiene una botella de 1,50 L llena de esta sustancia, a
la temperatura de 4 °Cy presiéon de 740 mmHg, es:
a) 3,87-10%2
b) 3,01-10%5
c) 5,02:10%°
d) 7,20-10%
(Dato. Densidad H,0 a4 °C = 1,00 gcm™).
(0.Q.L. Valencia 2019)

La masa de agua contenida en la botella es:
103 cm3 H,0 1,00 gH,0
1LH,0 1 cm3 H,0

1,50 L H,0 - =1,50-10% g H,0

El nimero de moléculas correspondiente a esa masa de agua es:

1 mol H,0 6,022-1023 moléculas H,0

: = 5,02-10%> moléculas H,0
18,0 g H,0 1 mol H,0 folectias Ha

1,50-10% g H,0

La respuesta correcta es lac.

3.118. Una muestra de 5,585 kg de hierro (Fe) contiene:
a) 10,0 mol de Fe
b) El doble de atomos que 600,6 g de C
¢) 10 veces mas atomos que 52,00 g de Cr
d) 6,022-10%° 4tomos
(0.Q.N. Valencia 2020)

La cantidad de atomos que contiene la muestra de 5,585 kg de Fe es:

103gFe 1molFe 6,022-10%3 4tomos Fe
1kgFe 55,85gFe 1 mol Fe

5,585 kg Fe - = 6,022-102° 4&tomos Fe

a) Falso. Una muestra de 10,0 mol de Fe:

6,022-10%3 atomos Fe "
10,0 mol Fe - = 6,022-10“* atomos Fe
1 mol Fe

b) Verdadero. Una muestra de 600,6 g C:

1molC 6,022-10%3 4tomos C
12,01gC 1 mol C

600,6 g C - = 3,011-10%° 4tomos C

La relacion entre el nimero de 4tomos existente entre las muestras de Fe y C es:
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6,022-102° 4tomos Fe 3
3,012-1025 4tomos C

¢) Falso. Una muestra de 52,00 g de Cr:

1mol Cr 6,022-1023 Atomos Cr

. =6,022-10%3 4t C
52,00 g Cr 1 mol Cr ’ aromos Lt

52,00gCr-

La relacién entre el nimero de 4&tomos existente entre las muestras de Fe y Cr es:

6,022:102° 4tomos Fe

=100
6,022-1023 Atomos Cr

La respuesta correcta es la b.

3.119. El numero de moléculas presentes en 90 g de agua, es aproximadamente:
a)5
b) 5.000
c) 6:10%3
d) 3-10%*
(0.Q.L. Murcia 2020)

Teniendo en cuenta que la masa molar del agua es 18 g mol™! y que la muestra es de 90 g, se tiene mas
de un mol de sustancia, por tanto, de las cantidades propuestas la que mas se aproxima es la d.

La respuesta correcta es la d.

3.120. ;Cual de las siguientes cantidades contiene mayor nimero de atomos?
a)12gdeCO

b) 22 gde 05
¢) 0,60 mol de Cl,
d) 4,0 gde CH,
(0.Q.L. Extremadura 2020)
a) Falso.
12O 1mol CO 6,022:10%23 moléculas CO 2 dtomos 5102 4t
8-V 2808 C0 1 mol CO TmoléculaCO > aromos
b) Verdadero.
2250 1mol O; 6,022:10%° moléculas O3 3 atomos 82.1023 4t
&%s 48,0 g 05 1 mol O, 1molécula O3 atomos
¢) Falso.
6,022-1023 moléculas Cl, 2 4tomos ”3
0,60 mol Cl,, - . ~ = 7,2-10%° 4tomos
1 mol Cl, 1 molécula Cl,
d) Falso.
1 mol CH, 6,022-102%3 moléculas CH, 5 4tomos )3
4,0 g CH, - = 7,5-10-° atomos

16,0 gCH, 1 mol CH, "1 molécula CH,

La respuesta correcta es la b.

3.121. ;Cuantos 4tomos de oxigeno hay en 225 g de 0,7
a) 4,23-10%*
b) 6,84-10%*
c) 8,47-10%*
d) 1,69-10%*
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2020)
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El niimero de &tomos de oxigeno contenidos en la muestra es:

1mol0, 2mol0 6,022-10%3 4tomos O
32,0g0, 1molO, 1mol O

225g0, - = 8,47-10%* 4tomos O

La respuesta correcta es lac.

3.122. ;En cual de las siguientes muestras hay mayor cantidad de electrones?
a) En 10 g de hierro puro

b) En 10 L de oxigeno puro medido a 25°Cy 1 atm

¢) En 0,10 L de una disolucién de etanol disuelto en aguaa 0,10 M

d) En 25 mmol de Al,;(S04)3 puro

(0.Q.L. Madrid 2020)

a) Falso. La cantidad de electrones que contiene una muestra de 10 g de Fe es:

1mol Fe 6,022-10%3 4tomos Fe 26 e~
55,8 g Fe 1 mol Fe 1 atomo Fe

10 g Fe - =2,810%* e~

b) Falso. Considerando comportamiento ideal, la cantidad de O, que contiene la muestra es:

_ latm:-10L
n= (0,08206 atm L mol~* K1) - (25 + 273,15) K

= 0,41 mol O,

El namero de electrones es:

2mol 0 6,022-10%3 4tomos O 8e~

. . =40-10%% e~
1 mol O, 1 mol O 14tomo 0 ¢

0,41 mol O, -

¢) Verdadero. La cantidad de electrones que contiene una muestra de 0,10 L. de C;H¢0 0,10 M es:

La cantidad de soluto que contiene la disolucidn es:
0,10 mol C,H40
1LC,H¢00,10 M

0,10 L C,Hs0 0,10 M - = 10~2 mol C,H,0

La cantidad de electrones que contiene el soluto es:

( 2molC 6,022-1023 4tomos C 6e”

. . =72.10%2 e~
1 mol C,H 0 Tmol C latomoC ¢
6molH  6,022-10%3 4t H le”
0,010 mol C,Hg0 - { 21O % e~ _36.10%2e"
1 mol C,H,O 1 mol H 1 4&tomo H
1molO  6,022-102%3 4tomos O 8e”
: — =4,8-10%2 ¢~
\1 mol C,HsO 1mol O 1 4tomo O

Considerando que la disolucién propuesta contiene 100 mL de H,0 de densidad 1,0 g mL™!:

1,0gH,0 1molH,0

100 mL H,0 - :
Y T ML H,0 18 g H,0

= 5,6 mol H,0

La cantidad de electrones que contiene el disolvente es:

2molH 6,022-10%3 4tomos H le”

1 mol H,0 1 mol H "1 atomo H
5,6 mol H,O0 -

=6,7-10%* e~

1mol0 6,022:1023 4tomos O 8e~
1 mol H,0 1mol O 1 4tomo O

=2,7-10%% e~

La cantidad de electrones que contiene la disolucion es:
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(7,2-1022 4 3,62-10%2 + 4,8:10%2 + 6,7-10%* + 2,7-10%°) e~ = 3,4-10%° e~
d) Falso. La cantidad de electrones que contiene una muestra de 25 mmol de Al,(50,4)5 es:
1 mol Al,(S0,);

25 1Al,(S0,)3 - = 0,025 mol Al, (SO
mmol Al (S04)3 10% mmol AL, (S0,)5 mol Al (S04)3
( 2mol Al 6,022-10%3 4tomos Al 13 e~
: — =3,9-102% e~
1 mol Al,(S04); 1 mol Al 1 4tomo Al
3mol S 6,022-1023 4t S 16e”
0,025 mol Al,(S0,)s - 1 mo . s 2% 7210 -
1 mol Al,(S0,); 1 mol S 1 atomo S
12 mol O 6,022-1023 4tomos O 8e~
: p— =1,410%* e~
\1 mol Al;(504)3 1 mol O 1 4tomo O

La cantidad de electrones que contiene la disolucion es:
(3,9:10%% +7,2:10%% + 1,4-10%*) e = 2,5:10%* e~

La respuesta correcta es lac.

3.123. La pepita de oro mas grande jamas encontrada fue la Welcome Stranger, extraida en Australia
en 1859. Una vez refinada, proporcioné una cantidad de oro de 2.280 onzas troy. ;Qué masa de pla-
tino seria necesaria para tener un lingote que contuviera el mismo nimero de 4tomos que esa pepita
de oro?
a) 2.258¢
b) 7.022 g
c) 7,022-10% g
d) 70,22 kg
(Dato. 1 onza troy = 31,10 g).

(0.Q.L. Valencia 2020)

De acuerdo con el concepto de mol, si las muestras contienen el mismo nimero de atomos estan integra-
das por idéntico nimero de moles de sustancia. Relacionando Au con Pt:
31,10gAu 1molAu 1molPt 1951gPt 1kgPt

2.280 oz Au - . . .
oz AN T o  Au 197,0gAu 1molAu 1molPt 103 gPt

= 70,22 kg Pt
La respuesta correcta es la d.

3.124. ;Cual de las siguientes afirmaciones es verdadera?

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

b) El nimero de Avogadro indica el nimero de 4tomos que hay en una molécula.
¢) El nimero de electrones de un 4tomo depende del valor de la masa atémica.

d) El nimero de electrones de un atomo es el valor del nimero atémico.
(0.Q.L. Sevilla 2020)

a) 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.

b) Falso. El nimero de Avogadro indica el nimero de particulas que contiene un mol de cualquier sus-
tancia.

c) Falso. El nimero de electrones de un atomo no tiene nada que ver con su masa atémica.
d) Verdadero. El nimero atémico indica el nimero de protones o de electrones de un atomo.

La respuesta correcta es la d.
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3.125. ;Cuantos moles de iones se producen cuando se disuelve en agua 1 mol de Fe(NH,),(S04),?
a)3
b) 4
c)5
d)2
(0.Q.L. Murcia 2021)

La ecuacion quimica correspondiente a disociacion idénica del Fe(NH,),(S0,), al disolverlo en agua es:
Fe(NH,),(S0,),(s) = Fe?*(aq) + 2 NHZ (aq) + 2 SO3(aq)
Como se observa, por cada mol de compuesto que se disuelve se producen 5 moles de iones.

La respuesta correcta es lac.

3.126. En un mol de Ni, 03, el niimero de iones divalentes y trivalentes es, respectivamente:
a) 1,4-10%*y 1,1.10%3
b) 1,2-10%3 y 2,3-10%*
c) 1,8-10**y 1,2-10%*
d) 2,2:10%* y 3,2-10%3
(0.Q.L. Extremadura 2021)

» El ntimero de iones de 0%~ que integran la muestra es:
3 mol 0>~ N, iones 02~

= 24 2—
1 mol Ni, 05 ' 1 mol 02— 1,8-10* iones O

1 mol NizO3 *

» El ntimero de iones de Ni3* que integran la muestra es:

2mol Ni3* N, iones Ni3*
1 mol Ni,O; 1 mol Ni3+

1 mol Ni, 05 - = 1,2-10%* jones Ni®*

La respuesta correcta es lac.

3.127. Una persona inhala 2,5 g de O, en un minuto. ;Cuantas moléculas de O, inhala en ese tiempo?
a) 1,9-10%2
b) 3,8-1022
c) 4,7-10%2
d) 9,4-10%2
(0.Q.L. Castillay Leén 2021)

El nimero de moléculas inhaladas por minuto es:

1mol 0, 6,022-10%3 moléculas 0,

: = 4,7-10%? moléculas O
32,020, 1mol 0, ’ rolectias Uz

2,5 g 02 *
La respuesta correcta es lac.

3.128. Laconstante de Avogadro (/NV,) es tan grande que, si consideramos todos los granos de arroz que
se han recogido en la historia de la Tierra, el nimero resultante no se acercaria ni por asomo a un mol.
Si la poblacidn actual de la Tierra ronda los 7.000 millones de personas, esto supone del orden de:

a) 1072° mol de personas

b) 1/10.000.000 mol de personas

) 101* mol de personas

d) 0,0001 mol de personas

e) No se puede calcular.
(0.Q.L. Pais Vasco 2021)

El concepto de mol solo es aplicable al mundo atémico, para el mundo macroscépico se obtiene un valor
muy pequefio tal como se demuestra:
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1 mol
7 000105 . ~ 10714 1
PerSOnas = 5521023 personas e

La respuesta correcta es lac.

3.129. ;Qué se utiliza para saber el nimero de atomos que contiene un determinado niimero de mo-
les de una sustancia?

a) El nimero de Avogadro

a) La masa molecular

b) El nimero atémico

¢) El nimero de neutrones
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2021) (0.Q.L. Castilla-La Mancha 2023)

De acuerdo con la definicion de mol:

“un mol contiene exactamente 6,02214076-10%3 entidades elementales. Este niimero es el valor
numérico fijo de la constante de Avogadro, N, , cuando se expresa en mol™!, y se llama nimero de
Avogadro”

el nimero de Avogadro permite calcular la cantidad de atomos contenida en un cierto nimero de moles
de sustancia.

La respuesta correcta es la a.

3.130. El1 SARS-CoV-2 es un virus con envuelta que presenta en su superficie la proteina S (espicula
o spike en inglés), esta proteina reconoce ciertas proteinas de nuestras células y le permite interna-
lizarse en ellas. La férmula molecular de la proteina S es C¢266Ho660N164401851S53- En el virus la pro-
teina estd formando trimeros y en cada virus hay una media de 30 trimeros. ;Qué masa de proteina S
habria en 1 mill6n de SARS-CoV-2?
a)2,1-1071g
b) 7,0-1012 g
c)1,2:10°g
d) 2,310 13g

(0.Q.L. Madrid 2021)

La masa de proteina S contenida en la cantidad de virus propuesto es:

30 trimeros 1 molécula proteina S 139.660 u 1g

106 SARS - . .
1 SARS 1 trimero 1 molécula proteina S 6,022:10%3 u

=2,1-10"""¢g

La respuesta correcta es la a.

3.131. ;Cuantos atomos de hidrégeno hay en 2,50 g de farmacolita, cuya férmula es CaHAsO4-2H,0?
a) 6,97-102%1
b) 2,09-10%2
c) 2,79-102%2
d) 3,48-10%2
(0.Q.L. Preseleccion Valencia 2021)

El nimero de 4&tomos de hidrégeno contenidos en la muestra es:

1 mol CaHAsO,-2H,0 5 mol H
216 g CaHAsO,4-2H,0 1 mol CaHAsO4-2H,0

6,022-10%3 atomos H 0y
0,0578 mol H - = 3,48-104“ atomos H
1 molH

La respuesta correcta es la d.

2,50 g CaHAsO,4-2H,0 = 0,0578 mol H
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3.132. El Hindenburgha sido el mayor dirigible que, hasta el momento, ha surcado los cielos. Se lle-
naba con 2,0-10°> m3 de dihidrégeno. Si este gas estaba medido a 10 °C y 740 mmHg, el niimero de
atomos de hidrégeno que contenia era:
a) 5,1-10%*
b) 1,0-10%8
c) 5,1-103°
d) 1,0-103!
(0.Q.L. Valencia 2021)

Considerando comportamiento ideal, el nimero de moles de H, que contenia el dirigible es:
3 740 mmHg - 2,0-10%> m3 1 atm 103 L
n= (0,08206 atm L mol~* K1) - (10 + 273,15) K 760 mmHg 1 m3

= 8,4-10° mol H,

El niimero de 4&tomos de hidrégeno que corresponde a la cantidad anterior es:

2molH 6,022-1023 4tomos H

8,4:10° mol H, - .
ot 1 mol H, 1 mol H

= 1,0-103® 4tomos H

La respuesta correcta es la d.

3.133. La molécula de mioglobina tiene una masa molecular relativa de 17.000 g mol—!. El contenido
en hierro de esta molécula es del 0,33 %. ;Cuantos tomos de Fe contiene cada molécula de mioglo-
bina?
a)l
b) 2
c)3
d) 4
(0.Q.L. Baleares 2021)

Relacionando el hierro con la mioglobina:

0,33 gFe 1 mol Fe 17.000 g mioglobina mol Fe atomo Fe

. . = 1
100 g mioglobina 55,8 gFe 1 mol mioglobina mol mioglobina - molécula mioglobina

La respuesta correcta es la a.

3.134. En la atmésfera de un garaje mal ventilado, el contenido de monéxido de carbono, CO, es del
0,100 % en volumen; por tanto, resulta falso decir que esa atmdésfera contiene en condiciones norma-
les:

a) 1,25 g CO/m3

b) Xco = 0,001

¢) 0,001 mol CO/L

d) 2,688-10'° moléculas CO/L
(0.Q.N. Santiago 2022)

El contenido en CO de ese aire expresado en las otras unidades propuestas es:
a) Verdadero. Suponiendo comportamiento ideal y condiciones normales:

0,1J00LCO 1molCO 28,0gCO 103 L aire = 195 g CO
100 Laire 22,4LCO 1molCO 1m3aire  m3 aire

b) Verdadero. Suponiendo comportamiento ideal y condiciones normales:

_ 0,100LCO 1molCO 22,4 L aire = 195 g CO
" 100 Laire 22,4LCO 1molaire '~ m?3 aire

Xco

¢) Falso. Suponiendo comportamiento ideal y condiciones normales:
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0,100 L CO ' 1 mol CO _ 44610~ mol CO
100 L aire 22,4LCO ’ L aire
d) Verdadero. Suponiendo comportamiento ideal y condiciones normales:
0,100 L CO . 1 mol CO _ 6,022-10232 moléculas CO — 269.101° moléculas CO
100 L aire 22,4LCO 1 mol CO ’ L aire

La respuesta correcta es lac.

3.135. Lamasa de un 4tomo de un elemento es 1,71-10~22 g. ;Cual es la masa atémica de ese elemento
en g mol~1?
a) 101
b) 103
c) 105
d) 107
(0.Q.L. Castillay Leén 2022) (0.Q.L. Castilla y Leén 2023)

No es correcto decir la masa atémica expresada en g mol~?, deberia decir la masa molar del elemento:

1,792:10722 g 6,022-1023 4tomos X
atomo X 1 mol X

=103 gmol~!
La respuesta correcta es la b.

3.136. ;Cuantos moles de iones se producen al disolver en agua dos moles de sulfato de sodio?
a) 2
b) 3
c)6
d1
(0.Q.L. Castillay Leén 2022)

La ecuacion quimica correspondiente a disociacién iénica del Na,S0O, al disolverlo en agua es:
Na,S0,(s) — 2 Na*(aq) + SO%(aq)
Relacionando moles de compuesto con moles de iones:

3 mol iones
2 mol NaZSO4 . m = 6 mol
2 4

La respuesta correcta es lac.

3.137. ;Cuantos atomos de hidrégeno hay en 20,6 g de urea (NH;),CO?
a) 2,06-1023
b) 4,13-10%3
c) 8,26-10%3
d) 9,10-10%3
(0.Q.L. Castillay Leén 2022)

El niimero de moles de atomos de hidrégeno contenidos en la muestra es:

1 mol (NH,),CO 4 mol H

20,6 g (NH,),CO - :
g (NH2)2C0 - 0 (NH,),C0 T mol (NH,),CO

=1,37molH

El nimero de 4&tomos de hidrégeno contenidos en la muestra es:

6,022-1023 dtomos H .
1,37 mol H - = 8,25-104° atomos H
1 mol H

La respuesta correcta es lac.
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(Cuestion similar a la propuesta en Asturias 1988 y Extremadura 2018).

3.138. Se dispone de 45,0 g de metano, CH,, 2a 800 mmHg y 27 °C. En estas condiciones el niimero de
moléculas que existen es:
a) 1,77-10%*
b) 1,95-10%*
c) 1,83-10%
d) 1,77-10%
(0.Q.L. Extremadura 2022)

La cantidad de moléculas de CH, que contiene la muestra es:

1 mol CH, 6,022-10%3 moléculas CH,
16,0 g CH, 1 mol CH,

45,0 g CH, - = 1,69-10%* moléculas CH,

Ninguna respuesta es correcta.

3.139. Unjarabe paralatos posee una concentracién de 3,00 mg mL~! de pseudoefedrina. La férmula
de dicha molécula es C;(H{5NO. ;Cuantas moléculas de este principio activo habra en un bote de ja-
rabe de 0,200 L?
a) 9,033-10%*
b) 2,187-10%1
c) 6,030-10-%7
d) 3,613-10%3
(0.Q.L. Madrid 2022)

La cantidad de moléculas de C;yH;5NO que contiene el frasco de jarabe es:
103 mL jarabe 3,00 mg C;(H;sNO  1gC;,H;cNO

1 L jarabe 1 mL jarabe 103 mg C;oH5NO
1 mol C;(H;5NO N, moléculas C;yH;5NO
165 g C10H15N0 1 mol C10H15N0

0,200 L jarabe -

= 0,600 g C;oH;5NO

0,600 g C1oH;sNO - = 2,19-10%! moléculas C;yH;5sNO

La respuesta es correcta es la b.

3.140. ;Cual de las siguientes situaciones no es posible?

a) Una pelicula de plata de 0,012 mm de espesor en el citodo de una cuba electrolitica
b) Un cristal que contiene 3,43-10727 mol de Sg

c) Un trozo de potasio que contenga 1,784-10%* 4tomos

d) Una moneda de oro de masa 1,23-1073 g
(0.Q.L. Madrid 2022)

a) Posible. Aunque no se proporcionan los datos de la superficie del electrodo y la densidad de la plata,
es razonable suponer que la masa de esta que recubre el electrodo es medible.

b) Imposible. El nimero de moléculas debe ser mayor que uno.

1 mol Sg
6,022-1023 moléculas Sg

3,43-10727 mol Sg - = 2,06-1073 moléculas Sg

) Posible. La masa que corresponde a la muestra de potasio propuesta es medible.

1 mol K 39,1gK

1,784-10%* dtomos K - :
ArOmOs B 0221023 dtomos K 1 mol K

=1158gK

d) Posible. Es una masa muy pequefia para una moneda, pero no es imposible.

La respuesta correcta es la b.
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3.141. Lacafeina, CgH,(N40,, es un alcaloide que se puede encontrar de forma natural en numerosas
especies de plantas, entre las que se incluyen la planta del café y del té. La concentracién en una di-
solucidn de té verde es de 15,0 mg/100 mL. ;Cuantas moléculas de este alcaloide habra en una taza
de té de 0,250 L?
a) 2,356-102%!
b) 1,163-10%°
c) 7,562-10%3
d) 9,568-101°

(0.Q.L. Galicia 2022)

La masa de cafeina que contiene la taza de té es:

103 mLté 15,0 mg CgHyoN,0; 1 g CgHyoN,0,
1Lté 100 mL té 103 mg C8H10N402

0,250 Lté- = 3,75 g C8H10N402

El nimero de moles de cafeina correspondiente a la masa anterior es:
1 mol CgH;(,N,0,

= 1,93-10"2 mol CgH,(N,0
194 g CgHyoN,0, mot Letiaotat

3,75 g C8H10N402 .

El namero de moléculas de la cafeina contenidas en el nimero moles calculado es:

6,022-103 moléculas CgH;,N,0,

1,93-1072 mol -
mo 1 mOl C8H10N402

= 1,16-10%? moléculas CgH;(N40,

Ninguna respuesta es correcta.

3.142. ;Cuantos iones hidréxido hay en 2,5 mol de Mg(OH),?
a) 3,0-10%3
b) 6,0-10%3
c) 3,0-10%*
d) 1,5-10%*
(0.Q.L. Jaén 2022)

El namero de iones hidréxido contenidos en la muestra es:

2molOH~  6,022-10%3 iones OH™
1 mol Mg(OH), 1 mol OH~

2,5 mol Mg(OH), - = 3,0-10%* jones OH™

La respuesta correcta es lac.

3.143. En 2020, los 47,35 millones de habitantes de Espafia consumieron una media de 9,50 L de
aceite de oliva por habitante. Teniendo en cuenta que una aceituna pesa, de media, 12,0 g, que hacen
falta 25,0 kg de aceitunas para producir 5,00 L de aceite, y que la densidad del aceite de oliva es de
0,916 kg L1, calcule cuantos moles de aceitunas fueron necesarios para abastecer de aceite de oliva
ala poblacién espaiiola.
a)3,11-10713
b) 5,70-10~ 14
c) 2,85-10713
d) 1,24-10714
e) 3,34:10713

(0.Q.L. Pais Vasco 2022)

El volumen de aceite consumido en el pais es:

] 9,50 L aceite )
43,75-10° habitantes - ———— = 4,16-108 L aceite
habitante

La masa de aceitunas necesaria para conseguir ese volumen de aceite es:
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25,0 kg aceitunas 103 g aceitunas

4,16-108 L aceite - = 2,08-102 g aceitunas

5,00 L aceite B kg aceitunas

El nimero de moles aceitunas necesario para conseguir esa masa es:

1 aceitunas 1 mol aceitunas 13 .
= 2,88-10 mol aceitunas

2,08-1012 it : '
g acertunas 12,0 g aceitunas 6,022-1023 aceitunas

La respuesta correcta es lac.

3.144. ;Cual es la masa en gramos de 4,18-10%* moléculas de C;H,4(0H),?
a) 1,03-1022

b) 430

¢) 333

d) 222
(0.Q.L. La Rioja 2022)

La masa de la muestra es:
1 mol C,H,(OH), 62,0 g C,H,(OH),

4,18-102* moléculas C,H,(OH), - :
moléculas CoHy(OH)2 - o Tas C,H, (OH), | 1 mol C, H,(0H),

La respuesta correctaeslab.

3.145. El numero de moles en 2 g de hidrdéxido de sodio es:
a) 0,05
b) 0,1
c) 20
d) 80
(0.Q.L. Murcia 2022)

El nimero de moles que corresponde a la muestra propuesta es:

2 g NaOH - - ROINaOR o ol NaOH
BN 40,0gNaOH — 0T

La respuesta correcta es la a.

3.146. En Espaiia, los 47,35 millones de habitantes consumieron una media de 30,7 kg de pan por
persona en 2022. Para hacer una barra de pan se necesitan 250 g de harina, que proviene de granos
de trigo. Los granos de trigo se obtienen de espigas, y cada una produce 45 granos de trigo. Cada
grano de trigo pesa, de media, 8,00 mg, y es necesaria una tonelada de granos de trigo para producir
760 kg de harina, que seran convertidos en 828 kg de pan. Calcule cuidntos moles de granos de trigo
se necesitaron para abastecer de pan a la poblacién espaiiola ese afio.
a) 3,64-10710
b) 3,64-1071¢
) 1,45-10°15
d) 9,85-10°12
e) 9,85-10715

(0.Q.L. Pais Vasco 2023)

La cantidad de harina consumida para fabricar el pan en Espafia en 2022 es:

30,7 kg pan 760 kg harina

47,35-10° habitantes -
' ANt " abitante 828 kg pan

= 1,334-10° kg harina

Relacionando harina con trigo:
1 t trigo 10° mg trigo
760 kg harina 1 ttrigo

1,334-10° kg harina - = 1,755-10'5 mg trigo
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Relacionando trigo con granos y moles de granos:

1 grano 1 mol granos
8,00 mg trigo 6,022-1023 granos

1,755-105 mg trigo - = 3,64-1071% mol granos

La respuesta correcta es la a.

3.147. ;Cual de las siguientes cantidades de sustancia presenta mayor masa?
a) 0,100 mL de agua, considerando que su densidad es de 0,997 g mL™1
b) 0,100 L de N, gaseoso a 1,0 atm de presién y 25 °C
c) 1,00-10'2 4tomos de Au
d) 0,100 mol de H,
e) 1,00-10° moléculas de quinina, C;oH4;N,0,
(0.Q.L. Pais Vasco 2023)

Las masas de las muestras propuestas son:

a) Falso.
0,100 mL H,0 0,997gH20_00997 H,0
A Y T L0 B
b) Falso.

Considerando comportamiento ideal, la cantidad de gas es:
1,0 atm - 0,100 L N,

n= (0,08206 atm L mol~1 K~1) - (25 + 273,15) K

La masa de esta muestra de gas es:

28,0gN,

1mLN,

= 4,09-10~3 mol N,

4,09-1073 mol N, - =0,114gN,
¢) Falso.
1 mol Au 197,0 g Au

1,00-10'2 4tomos Au - '
4romos Al 022-1023 atomos Au_ 1 mol Au

=3,27-10"1° g Au

d) Verdadero.
0.100 mol H, - 2208 2 _ o000 h
AU L, T B
e) Falso.

1 mol CyoH4,N,0,
6,022-1023 atomos C,oH4,N,0,
342,0 g C,oH4,N,0,

1 mol C;9H4,;N,0,

1,00106 moléculas C20H42N202 . = 1,66'10_18 mol C20H42N202

1,66'10_18 mol C20H42N202 . = 5,68'10_16 g C20H42N202

La muestra que tiene mayor masa es la de 0,100 mol H,.

La respuesta correcta es la d.

3.148. El polipropileno se obtiene por la polimerizacién del propeno, C;Hg. ;Cuantas moléculas de
propeno han de polimerizar para obtener 3,50 g de polipropileno?
a) 1,43-10%2
b) 5,01-10%2
c) 6,02-10%3
d) 2,11-10%*
(0.Q.L. Preseleccion Valencia 2023)
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El nimero de moléculas que contiene la muestra es:

1 mol C3Hg 6,022-1023 moléculas C3Hg
42,0 g C3H6 1 mol C3H6

3,50 g C3H - = 5,01-10%2 moléculas C3Hg

La respuesta correcta es la b.

3.149. ;Cuantos atomos de hidrégeno estin presentes en 63,0 g de formiato de amonio?
a)5

b) 2,408856304-10%*

c) 3,01107038-10%*

d) 315
(0.Q.L. Castillay Leén 2023)

El nimero de 4&tomos de hidrégeno contenidos en la muestra de NH,HCOO es:

1 mol NH,HCOO 5 mol H N, atomos H
63,0 g NH,HCOO 1 mol NH,HCOO 1 mol H

63,0 g NH,HCOO - = 3,01-10%* atomos H

La respuesta correcta es lac.

3.150. Procedentes del Sol, chocan con la superficie de la Luna aproximadamente 101! 4tomos de
hidrégeno por cm? y segundo. ;Cu4ntos gramos de hidrégeno se depositard en 1 m? de superficie
lunar en 1.000 afios?
a) 0,81
b) 36,5
c) 0,52
d) 52,4
(0.Q.L. Castillay Leén 2023)

El niimero de &tomos de H depositados durante el tiempo previsto en la porcion de superficie citada es:

, 10! atomos H _ 10*cm? 365-86.400s
1m -—2-1.000anos- 5" —
cme- s 1m 1 afo

= 3,15-10%° 4tomos H

La masa correspondiente a los atomos de H calculados es:

1 mol H 1,008 gH
6,022-1023 4tomos H 1 mol H

La respuesta correcta es la d.

3,15-1025 4tomos H -

=528gH

3.151. Sabiendo que la hemoglobina humana es una proteina formada por cuatro unidades (tetra-
mero) y que el analisis quimico muestra que la hemoglobina contiene 0,340 % de Fe en masa. ;Cual
es la minima masa molar posible de la hemoglobina?
a) 16.500 g mol~?!
b) 66.000 g mol !
c) 657 gmol !
d) 1.900 g mol~?!
(0.Q.L. Madrid 2023)

Relacionando hemoglobina con Fe:
100 g hemoglobina 55,8 g Fe 4 mol Fe

. ~ 66.000 171
0,340 g Fe 1 mol Fe 1 mol hemoglobina gmo

La respuesta correcta es la b.
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3.152. Setienen cuatro recipientes con las siguientes cantidades y sustancias:
Recipiente 1: 0,70 mmol de dicromato de potasio, K,Cr,0-,
Recipiente 2: 7,0 microlitros de etanol, CH;CH,0H, (densidad: 0,789 g cm‘3)
Recipiente 3: 5,64-101° iones propanoato, CH;CH,C00~
Recipiente 4: 3,2 mg de iones heptaoxidodisulfato(2-), S,03~
Indique donde existe mayor niimero de electrones:
a) Recipiente 1
b) Recipiente 2
¢) Recipiente 3
d) Recipiente 4
(0.Q.L. Madrid 2023)

= Recipiente 1
El nimero de particulas que contiene la muestra es:

1 mol K,Cr,0,  6,022-1023 uni. form.K,Cr,0,
103 mmol K,Cr,0- 1 mol K,Cr, 05

0,70 mmol K,Cr,0 - = 4,2-10%° un. for.K,Cr,0,

Teniendo en cuenta los niumeros atémicos del K, Cr y O, el nimero de electrones de cada unidad férmula
de K,Cr,07 es:
# de e” de la unidad férmula K,Cr,0; = (2-19) + (2 - 24) + (7 - 8) = 142
El niimero total de electrones del recipiente 1 es:
142 e~

4,2-102° unidades f6 la K,Cr,05 - =6,0-10%% e~
unidaces lormita Ralrzy 1 unidades féormula K,Cr,0- ¢

= Recipiente 2

El niimero de particulas que contiene la muestra es:

1 mL CH3;CH,0H 0,789 g CH;CH,0H
103 uL CH3CH,0H T 1mL CH3CH,0H
1 mol CH3;CH,0H 6,022-1023 moléc. CH;CH,OH
46,0 g CH;CH,0H 1 mol CH;CH,OH

7,0 uL CH;CH,OH - =5,5-10"3 g CH;CH,0H

5,5-10~2 g CH;CH,OH = 7,2-10%° moléc. CH3CH,OH

Teniendo en cuenta los nimeros atomicos del C, H y O, el nimero de electrones de cada molécula de
CH3CH,0H es:
# de e” de la molécula CH3CH,0H=(2-6)+ (6-1) +(1-8) =26
El niimero total de electrones del recipiente 2 es:
26 e~

7,2-10%° moléculas CH;CH,OH - = 1,9-102! e~
rotectias L 2 T molécula CH;CH,OH ¢

= Recipiente 3

Teniendo en cuenta los nimeros atomicos del C, Hy O, el nimero de electrones de cada ion CH3CH,COO™
es:
# de e” del ion CH3CH,CO0™=(3-6)+(5-1)+(2:-8)+1=140
El niimero total de electrones del recipiente 3 es:
40 e~

5,64-101° iones CH;CH,COO™ - = 2,26-10% e~
fones LEsht 1 ion CH3CH,C0O0- ¢

= Recipiente 4

El niimero de particulas que contiene la muestra es:
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1gS,0% 1mol S,0%~  6,022-10%3 iones S,0%™
103 mg S,0%~ 176,2 gS,0% 1ion S,0%~

3,2mg S,0%™ - = 1,1-10'° jones S,0%

Teniendo en cuenta los nimeros atémicos del Sy O, el nimero de electrones de cada ion S,0%™ es:
# de e delionS,0%™ = (2-16) + (7-8) +2=90
El niimero total de electrones del recipiente 4 es:

90 e~

— 20 —
Tions, 02~ »0107e
2Y7

1,1-10° jones S,0%™ -

Contiene mas electrones la muestra del recipiente 1.

La respuesta correcta es la a.

3.153. En el afio 1848, Antonio de Ulloa descubrié el platino. Este acontecimiento, ocurrido hace 175
afios nos llevé a conocer este preciado metal se emplea en la fabricacién de catalizadores de automé-
viles y es muy valioso por su resistencia a la corrosidn. Es resistente a la mayoria de los acidos, pero
puede ser disuelto utilizando agua regia, dando como resultado el acido cloroplatinico, que tiene,
como férmula estructural, H,PtClg-(H,0)¢. Calcule la cantidad de sustancia de este acido que se ob-
tendra si se parte de 12,5 g de Pt.
a) 24,1 mmol
b) 64,1 mmol
¢) 9,1 mmol
d) 109,99 mmol

(0.Q.L. Madrid 2023)

Relacionando Pt con H,PtClg-(H;0)4:

103mgPt 1mmolPt 1 mmol H,PtClg-(H,0),
1gPt 1951mgPt 1 mmol Pt

12,5 g Pt- = 64,1 mmol H,PtCly-(H,0)4

La respuesta correcta es la b.

3.154. Se obtiene 1,00 mg de oro en una dispersidén coloidal en la que las particulas de oro son esfé-
ricas y presentan un radio promedio de 1,00-10% nm. ;Cudl es la superficie total de las particulas?

a) 1,56 m?

b) 5,86-10~1 m?

) 1,56:1073 m?

d) Faltan datos para obtener la solucidn.

(Datos. py, = 19,3 g cm 3. Volumen esfera: V= 4/3 nr3; drea esfera: A= nr?2)
(0.Q.L. Madrid 2023)

El volumen de Au disponible es:

1gAu 1cm®Au  1m3Au

1,00 mg Au - : :
e A 105 mg Au 19,3 g Au 106 cm?® Au

=5,18-10"11 m3 Au

El volumen de cada particula esférica de Au es:

-9 3
m
- ) = 4,19-10721 m3 /particula Au

41
V= 3 (1,00-102 nm -

Relacionando ambos voliumenes se obtiene el niimero de particulas esféricas de Au que forman la mues-
tra:
5,18:10711 m3 Au
4,19-10721 m3 /particula Au

= 1,24-10%° particulas Au

La superficie exterior de cada particula esférica de Au es:
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0~9 m\’
— = 1,26-10713 m? /particula Au

1
A=4m- (1,00~102 nm -

Relacionando estas dos ultimas cantidades se obtiene la superficie total de las particulas esféricas de Au:

10 ) 1,26-10713 m? s 5
1,24-10*" particulas Au - ———— = 1,55:10"° m
particula Au

La respuesta correcta es lac.

3.155. Cada minuto inhalamos 2,6 g de O,, el niimero de moléculas es:
a) 1,9-10%2
b) 3,8-1022
c) 4,9-10%2
d) 9,4-10%2
(0.Q.L. Asturias 2023)

El nimero de moléculas que contiene la muestra es:

1mol 0, 6,022:1023 moléculas O,

2,60, -
852737050, 1mol 0,

= 4,9-10%2 moléculas 0,

La respuesta correcta es lac.

3.156. Se disuelven 1,50 g de un mineral que contiene plata, y toda la plata se precipita como sulfuro
de plata obteniendo 0,124 g. E]l porcentaje de plata en el mineral es:
a) 6,41 %
b) 7,20 %
€) 8,27 %
d) 10,8 %
(0.Q.L. Asturias 2023)

Relacionando el mineral con Ag,S y con Ag se obtiene la riqueza:

0,124 gAg,S 1molAg,S 2molAg 107,9gAg
1,50 g mineral 247,9 g Ag,S 1mol Ag,S 1 mol Ag

-100 = 7,20 % Ag
La respuesta correcta es la b.

3.157. De las siguientes cantidades de elementos, ;en cual el niimero de moles es mayor?
a) 200 g de cobre
b) 200 g de oro
c¢) 200 g de oxigeno molecular
d) 200 g de niquel
(0.Q.L. Extremadura 2023)

Como todas las masas propuestas son iguales, el nimero de moles de sustancia serd mayor en la muestra de
la especie que tenga menor masa molar.

Las masas molares de las especies propuestas son:
Especie ‘ Cu ‘ Au ‘ 0, ‘ Ni
M/gmol* | 635 | 1969 | 320 | 587

De acuerdo con el valor de M obtenido, el nimero de moles de sustancia es mayor en la muestra de O,.

La respuesta correcta es lac.
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3.158. ;Cuantos iones se producen por la disolucién completa de una molécula de carbonato de alu-
minio?
a) 6,023
b)5
c) 4,18
d) 0,082
(0.Q.L. Murcia 2023)

La ecuacion quimica correspondiente a la disolucién en agua del Al,(CO3)3, es:
Al,(C0O3)3(s) — 2 Al**(aq) + 3 €05 (aq)

En el caso del Al,(CO3)5 no tiene sentido hablar de moléculas al tratarse de una sustancia cristalina, de-
berian ser unidades férmula, y el nimero de iones que se producen en la disolucién es 5.

La respuesta correcta es la b.

3.159. ;Cuantas moléculas estan presentes en 88,0 g de didxido de carbono?
a) 12,04-10%3

b) 6,02-10%3

c) 8,21-10%3

d) 4,41-10%3
(0.Q.L. Murcia 2023)

El nimero de moléculas que integran una muestra de 88,0 g de CO,, es:

1mol CO, 6,022-10%3 moléculas CO,

: = 1,20-10%* moléculas CO
44,0 g CO, 1 mol CO, ’ rolectias s

88,0 g CO, -

La respuesta correcta es la a.
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4. COMPOSICION CENTESIMAL Y FORMULAS QUIMICAS

4.1, El analisis quimico elemental de la nicotina tiene la siguiente composicién: 74,04 % C; 8,70
% Hy 17,24 % N. Si la masa molecular de la nicotina es 162,2; su formula molecular es:
a) CHzN
b) C2oHzgNy
C) C2H5N
d) C;H;N
e) C1oH14N;
(0.Q.L. Asturias 1988) (0.Q.N. Almeria 1999) (0.Q.L. Sevilla 2002) (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 y relacionando las cantidades dadas con la masa molar
se obtiene la formula molecular de la nicotina:

74,04 g C 1molC 162,2 g nicotina _ 10 molC
100 g nicotina 12,0gC 1 molnicotina ~ ~ mol nicotina

8,70gH 1molH 162,2 gnicotina _q mol H >
100 gnicotina 1,0gH 1 molnicotina mol nicotina

- F.molecular: C;,H;4N,

17,24 gN 1molN 162,2 g nicotina _5 mol N
100 g nicotina 14,0 gN 1 mol nicotina ~ ~ mol nicotina

La respuesta correcta es lae.

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

4.2. Cuando se trata 1,000 g de plomo con cloro, se llega un peso maximo y estable de compuesto
formado igual a 1,686 g. ;Cual es la féormula del cloruro de plomo obtenido?
a) PbCl,
b) PbCl,
¢) Pb,Clg
d) PbCl
e) Pb3C12
(0.Q.L. Asturias 1989)

Relacionando las cantidades de ambos elementos se puede obtener la formula empirica:

(1,686 —1,000) gCl 1mol Cl 207,2gPb _ . mol Cl
1,000 g Pb 355gCl 1molPb molPb

- férmula empirica: PbCl,
La respuesta correcta es la a.

4.3. La combustién de 6 g de un determinado alcohol produce 13,2 g de CO,. ;De qué alcohol se trata?
a) Propanol

b) 2-Metilpentanol

c¢) Etanol

d) 3-Metilpentanol

e) Butanol
(0.Q.L. Asturias 1989) (0.Q.L. La Rioja 2012) (0.Q.L. Sevilla 2017)

Como se trata de alcoholes saturados cuya féormula general es C,,H,, 5,0 y, teniendo en cuenta que en la
combustién todo el carbono del alcohol se transforma en CO5:

13,2gCO; 1molCO; 1molC 0.05 mol C
6 galcohol 44gCO, 1molCO,  ~ galcohol
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El 2-metilpentanol y el 3-metilpentanol son isémeros y tienen la misma férmula molecular. Sabiendo que
las masas molares de los alcoholes propuestos son:

Alcohol ‘ Propanol ‘ Metilpentanol ‘ Etanol ‘ Butanol
Férmula C3HgO CeH140 C,HeO C,H4(0
M / gmol™?! 60,0 102,0 46,0 74,0
El inico alcohol que cumple la relaciéon de nimeros enteros sencillos es el propanol, C3HgO.
0,05 mol C 60,0 g alcohol mol C
g alcohol "Tmol alcohol _ ~ mol alcohol

La respuesta correcta es la a.

4.4, Un compuesto organico contiene 52,17 % de C; 34,78 % de O y 13,04 % de H. Su féormula em-
pirica es:
a) C3H502
b) C;Hs;0
C) C2H60
d) C3H,0
e) C2H502
(0.Q.L. Asturias 1991) (0.Q.L. Murcia 2022)

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

5217 C-LBOC _ a5 ol )
) g * =4, mo
1208C 4,35 mol C _ 2molC
1 mol H 217mol0  “molO
13,04 gH- 10cH 13,0molH, - —  F.empirica: C,Hg0
- 130molH _ mol H
1 mol O 2,17 mol O ~ "mol O
34,78¢ 0O - =217 mol O
8D T60g0 oMo

La respuesta correcta es lac.

4.5. Uncompuesto formado por fésforo y azufre utilizado en las cabezas de cerillas contiene 56,29
% de Py 43,71 % de S. La masa molar correspondiente a la férmula empirica de este compuesto es:
a) 188,1
b) 220,1
c) 93,94
d) 251,0
e) 158,1
(O0.Q.N. Navacerrada 1996) (0.Q.L. Sevilla 2003) (0.Q.L. Sevilla 2004) (0.Q.L. Castilla y Leén 2018)

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

56,29gP 1molP 32,1gS_4molP

’ ' = formul irica: P,S
43,71gS 31,0gP 1molS 3molS - o6rmula empirica: P,S;
La masa molar de la sustancia es:
M = 4 mol P 31,0gP+3 Is 32,1gS_220 11
=4molP-———- Mo ol s — g mo

La respuesta correcta es la b.
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4.6. Si60 gde carbono se combinan con 10 g de hidrégeno para formar un hidrocarburo, la formula
molecular de este es:
a) CsHg
b) CsHjo
¢) C¢Hyo
d) CeHy4
(0.Q.L. Murcia 1996) (0.Q.L. Extremadura 2017) (0.Q.L. Preseleccion 2019) (0.Q.L. Sevilla 2020)

Relacionando las cantidades de ambos elementos se puede obtener la formula empirica:

10gH 1molH 12,0gC_2molH
60gC 1,0gH 1molC “molC

- férmula empirica: CH,

De las féormulas moleculares propuestas la Gnica que presenta una relacion molar 2/1 es C5Hy .
La respuesta correcta es la b.

(En las cuestiones propuestas en Extremadura 2017 y Preseleccién Valencia 2019 se proponen otras ma-
sas de carbono e hidrégeno).

4.7. Cuando reaccionan nitrégeno e hidrégeno se forma amoniaco. ;Cual es la relacién correcta entre
las masas de ambos elementos para dicha reaccion?
a)l/3
b) 1/7
c)3/1
d) 14/3
(0.Q.L. Murcia 1997) (0.Q.L. Castillay Leén 2013)

A partir de la férmula del amoniaco NH3, se conoce la relacién molar entre los elementos nitrégeno e
hidrégeno y de la misma se obtiene la relaciéon masica:

1molN 140gN 1molH 14gN
3molH 1molN 1,0gH 3gH

La respuesta correcta es la d.

4.8. Siel porcentaje de carbono en un compuesto quimico es del 75 % en masa y solo contiene un
atomo de C por molécula, ;cual sera la masa molecular del compuesto quimico?
a) 16
b) 32
c) 900
d) 625
(0.Q.L. Castillay Leén 1997)

Relacionando C y compuesto X:

1molC 12,0gC 1molX 75gC

: . = M =16 -1
TmolX 1molC MgX 100gX gmo

La respuesta correcta es la a.

4.9, Un 6xido del elemento quimico A contiene 79,88 % de A. Si el elemento quimico A es 3,97
veces mas pesado que el atomo de oxigeno, ;cual serd la férmula del 6xido?
a) AO
b) A,03
C) Azo
d) AO,
(0.Q.L. Castillay Leon 1997) (0.Q.L. Valencia 2018) (0.Q.L. Sevilla 2021) (0.Q.N. Valencia 2023)

Tomando una base de calculo de 100 g de 6xido y relacionando las cantidades de A y O que contiene:



Q1. La Biblioteca de las Olimpiadas de Quimica. Cuestiones 1 (S. Menargues & A. Gémez) 129

79,88 g A MgO 1molA  1molA
(100 —79,88) g0 1mol0 3,97 MgA 1molO

- férmula empirica: AO

La respuesta correcta es la a.

4.10. Una muestra de 60,0 mg de X,05 contiene 33,8 mg de oxigeno. La masa atdmica de X es:
a) 4,98
b) 35,0
¢) 31,0
d) 18,5
(0.Q.L. Castillay Leon 1997) (0.Q.L. Castilla y Leon 1999) (0.Q.L. Castilla y Leén 2001) (0.Q.L. Castilla y Leon 2008)

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

1 mmol X,0¢ 5mmol0 16,0 mgO0
60,0 mg X, 05 -

. . =338mg0 M =310 -1
(ZM + 5-16,0) mg X,05 1 mmol X,05 1 mmol O met = & mo

La respuesta correcta es lac.

(En las cuestiones propuestas en 1997 y 2008 las cantidades son diferentes).

4.11. Por reaccién entre 0,25 mol de cloro, en estado gaseoso, con suficiente cantidad de un metal M
se producen 0,10 mol del cloruro de dicho elemento. La férmula de dicho cloruro debe ser:
a) MC13
b) M,Cl;
C) MC15
d) M;Cl,
(0.Q.L. Murcia 1998)

Si se trata de un cloruro metalico, el nimero de atomos del elemento M en la férmula debe ser 1, ya que
el numero de oxidacion del cloro en los cloruros es -1:
xmolCl 1molCl,

0,10 mol MCl, - :
O ol MCL, 2 mol CI

=0,25molCl, - x=5 —  férmula = MClg
La respuesta correcta es la c.

4.12. Cuando se quema 1 L de cierto hidrocarburo gaseoso con exceso de oxigeno, se obtienen 2 L
de didxido de carbono y 1 L de vapor de agua, todos los gases medidos en las mismas condiciones de
py T. ;Cudl es la férmula del hidrocarburo?
a) C2H8
b) CH,
C) C2H2
d) C;H,
(0.Q.L. Castilla y Leén 1999) (0.Q.L. Castilla y Leén 2002)

En la combustidén del hidrocarburo todo el C del mismo se transforma en CO, y el H en H,0. De acuerdo
con la ley de Gay-Lussac de los volimenes de combinacion (1808), la relacién volumétrica coincide con
la relacién molar y permite obtener la férmula del hidrocarburo X:

2LCO, 2molCO, 1molC mol C

. =2
1LX  1molX 1molCO, “molX 5 mol C
- %ﬁg —  férmula empirica: CH
1LH,0 1molH,0 2molH  'molH ZW

- . =2
1LX ImolX 1molH,0 mol X
La férmula empirica se corresponde con el hidrocarburo C,H,.

La respuesta correcta es lac.
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4.13. Los Unicos productos del andlisis de un compuesto puro son 0,50 mol de &tomos de carbono
y 0,75 mol de atomos de hidrdgeno, lo que indica que la férmula empirica del compuesto es:
a) CH4
b) CH
C) C2H3
d) CH,
(0.Q.L. Castillay Leon 1999) (0.Q.L. Castilla y Leon 2002) (0.Q.L. Asturias 2005) (0.Q.L. La Rioja 2012)
(0.Q.L. La Rioja 2020)

La relaciéon entre moles de &tomos permite obtener la férmula empirica:

0,75 mol H _ 3 mol H
0,50molC  2molC

- férmula empirica: C,H;
La respuesta correcta es la c.

4.14. Un compuesto de formula AB3 contiene un 40 % en masa de A. La masa atémica de A debe ser:
a) La mitad de B
b) Igualalade B
c) El doble de B
d) La tercera parte de B
e) MB =4 MA
f) MA = 1,8 MB
g8) Mz =0,6 My
(0.Q.L. Castilla y Leon 1999) (0.Q.L. Castilla y Leén 2002) (0.Q.L. Murcia 2016) (0.Q.L. Madrid 2017)

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

ImolA My,gA 1molB 40gA My
* . = d _—
3molB 1molA MggB 60gB Mg

2 g MA =2 MB
La respuesta correcta eslac.

4.15. ;Cuadl es el estado de oxidacién del fésforo en el compuesto que se forma cuando 3,1 g de fésforo
reaccionan completamente con 5,6 L de cloro gas, Cl,, en condiciones normales?
a2
b) 3
)4
d)5
(0.Q.L. Murcia 1999)

Si se trata de un cloruro de fésforo, el nimero de atomos de este en la férmula debe ser 1, ya que el
numero de oxidacion del cloro en los cloruros es -1, por tanto, considerando comportamiento ideal, a
partir de la relacién molar se obtiene el niimero de oxidacién del fésforo:

56LCl;, 1molCl, 2molCl 31,0gP _molCl

: : : -  estado de oxidacion del P es+5
31gP 224LCL, 1molCl, 1molP ~molp  °© csradodeoxidaciondeles

La respuesta correcta es la d.

4.16. ElAcido ascdrbico (vitamina C) cura el escorbuto y puede ayudar a combatir el resfriado comun.
Se compone de 40,92 % de carbono; 4,58 % de hidrégeno y el resto oxigeno. Su formula empirica sera:
a) C3 Hg 03
b) CoH16013
C) C4H604

(0.Q.L. Murcia 1999) (0.Q.L. Milaga 2018)
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Tomando una base de calculo de 100 g de vitamina C, la cantidad de oxigeno que contiene es:
100 g vitamina - (40,92gC+4,58gH) =54,5g0

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

40,92 ¢ C 1 mol C 3,41 mol C|
) g ' = ] mo
120gC 3,41 molC _ 3molC
1 mol H 3,41mol0 3 molO
4,58 gH - =46molH; - -  F.empirica: C3H,05
LogH 46molH _ 4mol H
1 mol O 3,41mol0 3mol0
545g0 - = 3,41 mol 0
8V T60g0 MO

La respuesta correcta es la d.

4.17. Unamuestra de 0,01 mol del cloruro de un elemento X reacciona completamente con 200 cm3
de una disolucidon 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 4tomos de X en la formula debe ser 1, ya que el nimero
de oxidacion del cloro en los cloruros es -1, por lo que la formula de dicho cloruro es XCl,, siendo x el
numero de oxidacién del elemento desconocido X.

Como la reaccion entre AgNO5 y XCl, es completa, quiere decir que 1 mmol de XCl, reaccionan con x
mmol de AgNO3, por tanto:
0,1 mmol AgNO; 1 mmol XCI, 103 mmol XCL,
. = 0,01 mol XCl, - —————
1 cm3 AgNO3; 0,1 M x mmol AgNO; 1 mol XCl,

Se obtiene, x = 2, por lo que la férmula empirica del cloruro es XCl,. El inico de los elementos propuestos
que tiene numero de oxidacion +2 es el Ca.

200 cm3 AgNO3 0,1 M -

La respuesta correcta es la b.

4.18. Se dispone de los siguientes datos respecto a ciertos compuestos quimicos X, Y, Z, y T.
I. Una muestra de X estd formada por C y H y, por combustién, produce 20 % en volumen de
CO2(g) y 80 % de H,0(g).
II. Una muestra de Y esta formada por 1,02 % de H, 65,3 % de Cy el resto S.
III. Un mol de Z estd formado por un mol de C y un mol de agua.
IV. 0,1 mol de T se componen de 0,1 mol de AgCly 3,43 g de NH;.
(De cudles ellos, con estos datos, se conoce su férmula molecular?
a) De todos
b) Solode Iy dell
c)Solode [, IlIy IV

d) Solode Il y IV
(0.Q.L. Asturias 2000)

I. Con los datos proporcionados se demuestra que el analisis de la muestra X es errdneo, ya que es impo-
sible esa relaciéon molar.

80LH,0 1molH,0 2molH VLCO; 1molCO, _molH
20LCO, VLH,0 1molH,0 1molCO, 1molC  molC
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II. Con los datos proporcionados puede obtenerse la formula empirica de Y relacionando el nimero de
moles del elemento que esté presente en menor cantidad con el del resto de los elementos:

653gC € _ o 4 molc)
3gC- = 5,44 mo
120gcC 5,44 mol C . mol C
1 mol H 1,02molH ~ ~mol H
1,02gH- =10ZmolH, - -  F.empirica: (CsHS),,
LOgH 1,05 mol S _q mol S
1 mol S 1,02molH ~ molH
33,68¢gS- =105 1S
PeES 3 g o MO

La férmula obtenida podria corresponder al tiopiranilo, pero sin la masa molar es imposible demostrarlo.

[II. Suponiendo que el compuesto Z esta formado por C, Hy O, y sabiendo que 1 mol de Z contiene 1 mol
de C, con los datos propuestos se obtiene que su férmula molecular es:

1 molH,0 2molH mol H

. =2
I1molZ 1molH,0 mol Z

—  férmula molecular: CH,0
1molH,0 1molO mol O

. =1
1molZ 1molH,0 mol Z

IV. Suponiendo que el compuesto T esta formado por Cl, N y H con los datos propuestos se obtiene que
su formula molecular es:

0,1 mol AgCl 1molAg  molAg)
0,1molT 1 molAgCl T molT

0,1 mol AgCl 1 molCl 1 mol Cl
0,1molT 1 molAgCl T T mol T

> — formula molecular: AgCIN,Hg
3,4gNH; 1molNH; 1molN mol N

. . =2
0,1molT 17,0 gNH; 1 mol NH; mol T

3,4gNH; 1molNH; 3 molH mol H

. . =6
0,1molT 17,0 gNH; 1 mol NH; mol T

La respuesta es correcta es la d.

4.19. Dos compuestos tienen la misma composicién centesimal: 92,25 % de carbono y 7,75 % de hi-
drégeno. De las siguientes afirmaciones, indique cuales son correctas:
1) Ambos tienen la misma férmula empirica.
2) Ambos tienen la misma férmula empirica y molecular.
3) Si la masa molecular de uno de ellos es aproximadamente 78, su férmula molecular es C¢Hg.
4) La férmula molecular no esta relacionada con la masa molecular.
a)l
b) 2
c)3y4
d1ly3
(0.Q.L. Castilla y Leén 2000)

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

La composicion centesimal del acetileno es:
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2molC 12,0gC 1molC,H,
1mol C,H, 1molC 26,0gC,H,
2molH 1,0gH 1molC,H,
1mol C,H, 1molH 26,0gC,H,

-100=92,2%C

-100=78%H

La composicion centesimal del benceno es:
6molC 12,0gC 1molCgzHg

1mol CaHy 1molC 78,0 g CoH
6molH 1,0gH 1molCgHgq

1mol CgHy 1molH 78,0 g CgHy

-100=922%C

-100=78%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, que es 1 para el acetileno y 6 para el benceno.

3) Verdadero. La masa molecular del C4Hg es, aproximadamente, 78 u.

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

La respuesta correcta es la d.

4.20. Uno delos silicatos utilizados para la fabricacién del cemento Portland contiene el 52,7 % de
calcio; 12,3 % de silicio y 35,0 % de oxigeno. Su férmula molecular debe ser:

a) Ca3SiOg

b) CaSiO;

C) CaZSiO4

d) Caz SIO7
(0.Q.L. Murcia 2001)

Tomando una base de calculo de 100 g de cemento y relacionando el nimero de moles del elemento que
esté presente en menor cantidad con el del resto de los elementos se obtiene la formula empirica o sen-
cilla de un compuesto:

52,7gC 1 mol Ca 1,32 mol Ca )
) g A ————— =1, mo a
40,1gCa 1,32 mol Ca _3 mol Ca
1 mol Si 0,439 mol Si  ~ mol Si
123gSi+————=0,439molSi; - — F.empirica: Ca3SiOg
28,0851 219mol0 _ _molO
1 mol O 0,439 molSi  ~ mol Si
350g0- =2,19mol 0
CEY T60g0 M

La formula empirica o sencilla que se obtiene es Ca3SiOg, y como se trata de un compuesto cristalino no
tiene sentido hablar de férmula molecular.

La respuesta correcta es la a.

4.21. Dadas las siguientes formulas:
C2Hz, Hg2(NO3);, CsHe, C2HgO, Na,0;
a) Todas son férmulas empiricas.
b) La tinica férmula empirica es C;HgO.
¢) C;H, y C¢Hg son formulas empiricas.
d) Solo son férmulas empiricas las correspondientes a los compuestos organicos.
(0.Q.L. Castillay Leén 2001)

a) Falso. Las formulas C,H, y CcHg corresponden, respectivamente, a las formulas moleculares del aceti-
leno y benceno.
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Las féormulas Hg, (NO3), y Na,0, corresponden a compuestos inorganicos para los que no existe la for-
mula molecular.

b) Verdadero. La féormula C,HgO es la inica que no se puede simplificar por lo que se trata de una férmula
empirica o sencilla.

¢) Falso. Segtin se ha explicado en el apartado a).
d) Falso. Segtin se ha explicado en los apartados anteriores.

La respuesta correcta es la b.

4.22. Indique el compuesto cuya composicién centesimal es C = 62,1 %, H=10,3% y 0 = 27,6 %.
a) CH3OCH3
b) CH;COOCH;
¢) CH3;COOH
d) CH3COCH;
(0.Q.L. Valencia 2001)

Tomando como base de calculo 100 g de compuesto y relacionando el nimero de moles del elemento que
esté presente en menor cantidad con el del resto de los elementos se obtiene la formula empirica o sen-
cilla de un compuesto:

62,1gC 1 mol € 5,18 IC\
,1gC-———=15,18mo
120gcC 5,18 mol C _3 mol C
1 mol H 1,73mol0 " mol O
103gH- 10=H =10,3molH}; - —  F.empirica: C;H40
o 103 molH _ molH
1mol O 1,73 molO molO
27,6 0-——=1,73 10
08 T60g0 MO

Suponiendo un valor de n = 1, la sustancia que se corresponde con la formula obtenida es CH; COCH3.

La respuesta correcta es la d.

4.23. Siun hidrocarburo contiene 2,98 g de carbono por cada gramo de hidrégeno, su férmula em-
pirica es:
a) CH
b) C;H,
C) CzH
d) CH,
(0.Q.L. Castillay Leén 2002)

A partir de la relacién masica se obtiene la relacién molar que permite obtener la formula empirica:
1,00gH 1molH 12,0gC B mol H
298gC 1,0gH 1molC  molC

- férmula empirica: CH,

La respuesta correcta es la d.

4.24. Unamuestra de 3,16 g de eucaliptol, ingrediente activo primario encontrado en las hojas de eu-
calipto, contiene 2,46 g de carbono; 0,372 g de hidrégeno y el resto de oxigeno. ;Cual sera la férmula
empirica del eucaliptol?
a) C1gH;1003
b) C10H1g0
C) C5 H90
d) Co9H50,
(0.Q.L. Murcia 2002) (0.Q.L. Valencia 2015)
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La cantidad de oxigeno que contiene la muestra es:
3,16 g eucaliptol - (2,46 gC+ 0,372gH) =0,328g 0

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

2,46 g C 1 molC 0,205 mol C |
) gL~ =y, mo
120gc 0205molC _ molC
1 mol H 0,0205mol0  ~ mol 0
0,372gH - =037molH; - — F.empirica: C;(H;30
LogH 037molH__  molH
1 mol O 0,0205mol0  ~ mol0
0,328g0 - = 0,0205 mol O

16,00

La respuesta correcta es la b.

4.25. Se calienta una muestra de 250 g de hidrato de CuSO,4 hasta eliminar toda el agua. Entonces
se pesa la muestra seca y resulta ser 160 g. ;Cual es la férmula del hidrato?
a) CuS0,4-10H,0
b) CUSO4'7H20
C) CUSO4'5H20
d) CUSO4'2H20
e) CUSO4'H20
(0.Q.N. Tarazona 2003) (0.Q.L. Extremadura 2005) (0.Q.L. Cordoba 2011) (0.Q.L. Baleares 2013)
(0.Q.L. Pais Vasco 2014)

La relacién molar entre H,0 y CuSO, es:
(250 —160) gH,0 1molH,0 159,5gCuS0, . mol H,0
160 g CuSO, 18,0 gH,0 1molCuSO, ~ mol CuSO,

- formula: CuSO4-5H,0

La respuesta correcta es lac.

4.26. ;Cual de las siguientes proposiciones es correcta con relacién a la glucosa, CgH;204?

a) Los porcentajes en masa de C y de O son los mismos que en el CO.

b) La relacién entre el nimero de 4tomos de C, H y O es la misma que en la 1,3-dihidroxiacetona,
CH,O0HCOCH,OH.

c¢) Los porcentajes en masa de Cy de O son iguales.

d) El mayor porcentaje en masa le corresponde al hidrégeno.
(0.Q.L. Murcia 2003) (0.Q.L. Milaga 2018)

a) Falso. La composicion centesimal de la glucosa, CgH;,0g es:
6 mol C 12,0gC 1mol C4H;,04
1mol C4H,,0¢ 1molC 180 g CgH,0,
12 mol H 1,0gH 1 mol CgH;,04
1mol C4H;,0, 1molH 180 g CgHy,04
6 mol O 16,020 1 mol C4Hy,04
1mol C4H,,0, 1mol O 180,0 g C4Hy,0,

-100 =40,0% C

-100=6,7% H

-100=53,3%0

La composicion centesimal del CO es:

ImolC 12,0gC 1molCO
1molCO 1molC 28,0gCO

-100=429%C
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1molO 16,0g0 1molCO
1molCO 1molO 28,0gCO

-100=57,1%0

b) Verdadero. Ya que las formulas empiricas de la glucosa y de 1,3-dihidroxiacetona son idénticas, CH,O.
c-d) Falso. Tal como se ha visto al obtener la composicién centesimal en el apartado a).

La respuesta correcta es la b.

4.27. Se quiere determinar la féormula 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:
masa del vaso vacio = P; = 48,179 g
masa del vaso vacio + peso del Zn = P, = 48,635 g
masa del vaso vacio + peso del ZnCl, = P; =49,160 g
Indique cual de las siguientes proposiciones es falsa:
a) Para deducir la férmula empirica se deben calcular los atomos-gramo de Zn y Cl que han reaccio-
nado.
b) La masa de Zn se obtiene por (7, — P;).
¢) 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 0,525 y su formula empirica es ZnCl,.
e) A pesar de que el ZnCl, sea higroscépico, 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;.
(0.Q.L. Extremadura 2003)

a) Verdadero. La formula empirica se obtiene a partir de relacién entre los moles de atomos.
b) Verdadero. El calculo (P, — P,) indica que han reaccionado 0,456 g de Zn.
¢) Verdadero. Ya que como dice el enunciado se han afiadido HCl en exceso.

d) Verdadero. El calculo (P; — P,) indica que han reaccionado 0,525 g de Cl. A partir de este dato y del
obtenido en el apartado b) se obtiene que la relacién molar entre ambos elementos es:

0525gcl- 2 _ 6048 molcl
925 g Cl - o7—== 0,048 mo
355gCl 00148molCl _ molCl . .
e d ~ N . :
1 mol Zn 0,00697 mol Zn mol Zn empirica: Zntl;
0,456 g Zn - —— _ 0,00697 mol Z
OB e g mol Zn

e) Falso. Si el ZnCl, es higroscépico, absorbe aguay, al dia siguiente, pesara mas.

La respuesta correcta es lae.

4.28. Dos compuestos formados por el mismo nimero de atomos de carbono, hidrégeno y oxigeno
tendran también en comin:

a) El nimero de moléculas presentes en la misma masa

b) Los enlaces que se forman entre dichos atomos

c¢) La entalpia de combustion

d) La reactividad

e) El estado fisico

(0.Q.L. Madrid 2003) (0.Q.L. La Rioja 2004) (0.Q.L. Pafs Vasco 2006) (0.Q.L. La Rioja 2008) (0.Q.L. La Rioja 2009)
(0.Q.L. Pafs Vasco 2010) (0.Q.L. La Rioja 2012) (0.Q.L. La Rioja 2020) (0.Q.L. La Rioja 2022)

Si dos compuestos estan formados por el mismo niimero de atomos de carbono, hidrégeno y oxigeno se
trata de isOmeros, sustancias con la misma férmula molecular pero distinta férmula desarrollada. Por
ejemplo: etanol, CH;CH,OH y dimetiléter, CH;0CHj3. En ellos se observa que:

a) Verdadero. Una misma masa de ambos compuestos esta integrada por el mismo niimero de moléculas
ya que ambos tienen la misma férmula molecular y, por tanto, idéntica masa molar.
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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.

¢) 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 combustidn (se forman los mismos enlaces), se
rompen diferentes enlaces en los reactivos.

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

e) Falso. El estado de agregacién esta relacionado con las fuerzas intermoleculares existentes.

La respuesta correcta es la a.

4.29. Cuantas moléculas de agua de cristalizacién pierde el sulfato de aluminio sabiendo que al ser
calentado pierde un 48,68 % de su masa.
a)l2
b) 24
c)6
d) 18
(0.Q.L. Castillay Leén 2003)

Tomando como base de calculo 100 g de hidrato, la relaciéon molar entre H,0 y Al,(S04)5 es:
48,68 gH,0 1molH,0 342,0gAl;(S0,); mol H,0
(100 — 48,68) g Al,(SO,); 18,0gH,0 1molAl,(SO,);  mol Al,(S0,);

La respuesta correcta es la d.

4.30. Una muestra de 0,322 g de un vapor organico a 100 °Cy 740 Torr ocupa un volumen de 62,7
mL. Un andlisis de dicho vapor da una composicién centesimal de C = 65,43 %, H = 5,50 %. ;Cual es
su férmula molecular?
a) C¢H1206
b) CgHyO03
c¢) CgHy70
d) CgHye
e) C¢Hq20
(0.Q.N. Valencia de D. Juan 2004) (0.Q.L. Murcia 2014)

Suponiendo comportamiento ideal se puede calcular la masa molar del compuesto X:

oy 23228X- (0,082atm L mol ™ K™) - (100 +273,15) K 760 Torr 10° mL

=161 gmol ™!
(740 Torr) - (62,7 mL) latm 1L g mo

Tomando una base de calculo de 100 g de compuesto X la cantidad de oxigeno es:
100gX-(6543gC+550gH)=29,1g0
El nimero de moles de cada elemento por cada mol de compuesto es:

6543gC 1molC 161gX  molCy
100gX 12,0gC 1molX “molX

550gH 1molH 161gX molH>
100gX 1,0gH 1molX ~ molX

—  férmula molecular: CoHqO4

29,1g0 1molO 161gX 3molO
100gX 16,020 1molX ~ molX
La respuesta correcta es la b.
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(En Murcia 2014 aparece como problema sobre la serie de TV “Breaking Bad”).

4.31. Laazurita es un mineral de color azul intenso, que se utiliza como una de las fuentes de cobre,
cuya composiciéon es 55,3 % de Cu; 6,97 % de C; 37,1 % de O y 0,58 % de H, ;cual de las siguientes
féormulas corresponde a la composicidn de la azurita?
a) CuCO3-2CuOH
b) CuC0O3-2Cu(OH),
C) CuCO3-Cu(OH)2
d) Cu(OH),-2CuCO;
e) CuOH-2CuCO;
(0.Q.N. Valencia de D. Juan 2004) (0.Q.L. Castilla y Leén 2008) (0.Q.L. Jaén 2018)

De los minerales propuestos, la azurita sera aquel que contenga 55,3 % de Cu.

a) Falso. CuCO3-2CuOH
3 mol Cu 63,5gCu 1 mol CuCO5-2CuOH
1 mol CuC03-2CuOH 1 mol Cu 284,5 g CuCO3-2CuOH
b) Falso. CuCO3-2Cu(OH),
3 mol Cu 63,5gCu 1 mol CuCO5-2Cu(OH),
1 mol CuC03-2Cu(OH), 1mol Cu 318,5 g CuCO3-2Cu(OH),
¢) Falso. CuC0O3-Cu(OH),
2 mol Cu 63,5gCu 1 mol CuCO5-Cu(OH),
1 mol CuCO3-Cu(OH), 1molCu 221,0 g CuCO5-Cu(OH),
d) Verdadero. Cu(OH),-2CuCO3
3 mol Cu 63,5gCu 1 mol Cu(OH),-2CuCO4
1 mol Cu(OH),-2CuCO; 1mol Cu 344,5 g Cu(OH),-2CuCO5
e) Falso. CuOH-2CuCO3

3 mol Cu 63,5gCu 1 mol CuOH-2CuCO4
1 mol CuOH-2CuCO; 1molCu 327,5g CuOH-2CuCO;

-100 = 67,0 % Cu

+100 = 59,9 % Cu

-100 = 57,5 % Cu

-100 = 55,3 % Cu

-100 = 58,2 % Cu
La respuesta correcta es la d.

4.32. ;Cuantas moléculas de agua de cristalizacidn contiene el sulfato de quinina cuya férmula mo-
lecular es, (C29H24N205),S04- nH,0, si 1,00 g desecado a 100 °C pierde 0,162 g de masa?
a)3
b) 6
c)12
d) 8
e) 10
(O.Q.N. Valencia de D. Juan 2004) (0.Q.L. Milaga 2019)

El niimero de moles de H,0 que contiene la muestra es:

1 mol H,0

0,162 g H,0 - ————2—
8525 "18,0 g H,0

=9,00-1073 mol H,0

La masa y nimero de moles de sulfato de quinina anhidro, (C,oH;4N,0,),S0,4, son, respectivamente:
1,00 g hidrato - 0,162 g H,0 = 0,838 g (C,oH,4N,0,),S0,
0,838 g (C59H24N,0,),S0, - = 1,12-1073 mol (Cy¢H,4N,0,),S0
8 (C20H24N;02),50, 746,0 g (C2oHz4N20,)550, mol (C3oH24N203),50,

La relacién molar entre H,0 y sustancia anhidra es:




Q1. La Biblioteca de las Olimpiadas de Quimica. Cuestiones 1 (S. Menargues & A. Gémez) 139

9,00-1073 mol H,0 g mol H,0
1,12-102 mol (CooH,4N;0,),50, - mol (CpoHp4N,0,),50,

La respuesta correcta es la d.

4.33. Los siguientes compuestos: urea, CO(NH;),, nitrato de amonio, NH,;NO3, y guanidina,
HCN(NH,), son adecuados para ser usados como fertilizantes, ya que proporcionan nitrégeno a las
plantas. ;Cual de ellos considera mas adecuado por ser mas rico en nitrégeno?

a) Urea

b) Guanidina

c¢) Nitrato de amonio

d) Todos por igual
(0.Q.L. Murcia 2004) (0.Q.L. Castilla y Leén 2012) (0.Q.L. Madrid 2013) (0.Q.L. Galicia 2014)

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

a) Falso. Urea:
2 mol N 14,0 gN 1 mol CO(NH,),
1 mol CO(NH,), 1molN 60,0 g CO(NH,),
b) Verdadero. Guanidina:

2 mol N 14,0 gN 1 mol HCN(NH,)
1 mol HCN(NH,) 1molN 43,0 g HCN(NH,)

-100 = 46,7 % N

100 =651%N

¢) Falso. Nitrato de amonio:

2mol N 14,0gN 1 mol NH,NO;
1 mol NH,NO; 1molN 80,0 g NH,NO;

-100 =35,0%N

La respuesta correcta es la b.

(En Castillay Leén 2012 se reemplazan guanidina y nitrato de amonio por amoniaco y nitrato de potasio).

4.34. Se pretende determinar la férmula del yeso, que es un sulfato de calcio hidratado. Sabiendo
que una muestra de 3,273 g de este mineral se transforma, por calefaccién, en 2,588 g de sulfato de
calcio anhidro, se deduce que dicha férmula es:
a) Ca(SO4)2-H20
b) Cast4'H20
C) CaSO4-H20
d) CaSO4-2H20
(0.Q.L. Murcia 2004) (0.Q.L. Galicia 2014)

La relacién molar entre H,0 y CaSO, es:
(3,273 —2,588) gH,0 1molH,0 136,1gCaSO, _ molH,0
2,588 g CaS0O, 18,0 gH,0 1molCaSO,  mol CaSO,

—  férmula: CaSO,4-2H,0
La respuesta correcta es la d.

4.35. 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 6xido negro. El polvo negro resultante pesa 3,978 g. La formula
del 6xido es:
a) Cu02
b) CUZ03
C) Cu03
d) CuZO
e) Cu0
(O.Q.N. Luarca 2005) (0.Q.L. Sevilla 2006) (0.Q.L. Valencia 2016) (0.Q.L. Sevilla 2017)




Q1. La Biblioteca de las Olimpiadas de Quimica. Cuestiones 1 (S. Menargues & A. Gémez) 140

La relacién molar entre O y Cu es:

(3978 -3,178)g0 1molO 63,5gCu 1 mol O
3,178 g Cu 16,0g0 1molCu  molCu

- férmula empirica: CuO
La respuesta correcta es la e.

4.36. Cuando se calienta hasta sequedad una muestra de 15,0 g de sulfato de cobre(ll) hidratado, la
masa resultante es de 9,59 g. El porcentaje de agua en el cristal hidratado, expresado con el nimero
correcto de cifras significativas es:
a) 36,1 %
b) 36 %
c) 63,3 %
d) 63 %
e) 45 %
(0.Q.N. Luarca 2005) (0.Q.L. Sevilla 2006)

El porcentaje de H,O 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 niimero de cifras significativas del calculo viene dado por la cantidad que tenga menor ndmero estas.
Como las dos cantidades propuestas tienen tres cifras significativas el resultado del calculo debe tener
las mismas.

La respuesta correcta es la a.

4.37. Sienla combustion de 0,500 g de un compuesto organico constituido por C, Hy O, se obtienen
0,488 gde CO, y 0,100 g de H,0, su formula empirica es:
a) CHOZ
b) C,H30
C) CHZ 0
d) C,HO
e) C3 Hzo
(0.Q.L. Sevilla 2005) (0.Q.L. Sevilla 2007)

El niimero de moles de atomos de cada elemento en la muestra de compuesto X es:
1molCO, 1molC
440gCO, 1molCO,
1molH,0 2molH

'18,0gH,0 1 mol H,0

0,488 g CO, -

=0,0111 mol C

0,100 g H,0 =0,0111 mol H

El oxigeno contenido en la muestra se calcula por diferencia:

0,488 ¢ X — 0,0111 mol C 120gc 0,0111 mol H 1’OgH—0344 0

’ & ’ mo 1 mol C ’ mo 1molH &
1mol O

0,344g0 - = 10,0215 mol O

16,0g0
Relacionando el nimero de moles del elemento que esté presente en menor cantidad con el del resto de

los elementos se obtiene la formula empirica o sencilla:

0,0111 mol C _ 1 mol C
0,0111molH 1 molH

—  férmula empirica: CHO,
0,0215mol O _ mol O

0,0111molH 2mol H
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La respuesta correcta es la a.

4.38. Un compuesto organico tiene la siguiente composicion centesimal: 40,00 % de carbono; 6,71
% de hidrégeno y 53,28 % de oxigeno. Si se sabe que su masa molecular es 60,02; 1a férmula molecu-
lar es:
a) CHzo
C) C2H204
d) CHO,

(0.Q.L. Pais Vasco 2005)

Tomando una base de calculo de 100 g de compuesto X y relacionando las cantidades dadas con la masa
molar se obtiene su férmula molecular:

40,00gC 1molC 60,02gX_2mole
100gX 12,0gC 1molX “molX

6,71gH 1molH 60,02gX_ mol H >
100gX 1,0gH 1molX  molX

- férmula molecular: C,H,0,

53,28g0 1molO 60,02gX_ mol O
100gX 16,020 1molX  molX

La respuesta correcta es la b.

4.39. Laférmula empirica para un compuesto es CH. ;Cual de las siguientes podria ser su masa mo-
lar?
a) 32 gmol™!
b) 47 g mol!
) 50 g mol™?
d) 78 g mol!
e) 100 g mol™?
(0.Q.L. Extremadura 2005)

Teniendo en cuenta que la férmula empirica es (CH),, el valor de la masa molar seria aquel de los pro-
puestos que proporcionara un valor entero para n:

M / gmol™! ‘ 32 ‘ 47 ‘ 50 ‘ 78 ‘ 100
32 47 50 78 100
n 2805 | 28o36 | Z8o38 | SEo6 | =77
13 g 13 g 13 g 13 g 13 g

La respuesta correcta es la d.

4.40. El anélisis elemental de ibuprofeno da la siguiente composicién: C = 75,69 % e H = 8,80 %.
.Cual de las siguientes afirmaciones es compatible con los datos del analisis de ibuprofeno?
a) Masa molecular del ibuprofeno: 164,08
b) Masa molecular del ibuprofeno: 316,48
¢) Masa molecular del ibuprofeno: 190,10
d) Masa molecular del ibuprofeno: 206,28
e) Masa molecular del ibuprofeno: 240,30
(0.Q.L. Pais Vasco 2006)

Suponiendo que el resto del porcentaje del analisis, (100 — 75,68 — 8,80) % = 15,5 % corresponde al
oxigeno. Tomando como base de calculo 100 g de ibuprofeno y relacionando el nimero de moles del
elemento que esté presente en menor cantidad con el del resto de los elementos se obtiene la férmula
empirica o sencilla:
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75,69 g C 1 mol C 6,31 mol C)
) g T~ ~ =0, mo
120gcC 6,31molC 13 mol C
1 mol H 0,969mol0  2mol0
8,80 gH - =880molH; - — F.empirica: C;3H;40,
LogH 880molH _ 18 mol H
1 mol O 0,969 mol0  2mol 0
155¢0-——— = 0,969 mol O
P8V T60g0 00

Suponiendo un valor de n = 1, la férmula molecular que se corresponde con la férmula obtenida es
C43H150,, por tanto, su masa molecular es M = 206 u.

La respuesta correcta es la d.

4.41. Sial quemar 0,5 mol de un hidrocarburo se recogen 33,6 L de CO,, medidos en c.n., se trata de:
a) Metano

b) Propano

¢) Butano

d) Octano
(0.Q.L. Murcia 2006) (0.Q.L. Murcia 2008) (0.Q.L. Madrid 2012)

En la combustidn, todo el carbono del hidrocarburo se transforma en CO,:
33,6 L CO, 1molCO; 1molC 3 mol C
0,5 mol hidrocarburo 22,4 L CO, 1 molCO, " "~ mol hidrocarburo

La respuesta correcta es la b.

—  propano, C3Hg

4.42. El porcentaje del elemento X que existe en los compuestos de formulas AX y AXZ, es:
a) Igual en ambos compuestos

b) Mayor en AXZ,

¢) 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 (AX) = 1 mol X . My gX . 1 mol AX 100 = 100&
1 mol AX 1molX MjyxgAX Max
%X (AXZ,) = 1 mol X _MXgX. 1 mol AXZ, 100 = 100 My
1mol AXZ, 1molX Muxz, g AXZ, Mpxz,

Como AXZ, contiene mas atomos se cumple que:
Maxz, > Max - % X (AX) > % X (AXZ,)

La respuesta correcta es lac.

4.43. 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 hidratacidén. ;Cual es la férmula de la sal?
a) CUSO4'2H20
b) CUSO4'3H20
C) CUSO4'4H20
d) CUSO4'5H20
(0.Q.L. Madrid 2007)

La relacién molar entre H,0 y CuSO, es:
(20,5-13,1)gH,0 1molH,0 159,5gCuSO, _ molH,0
13,1 g CuSO, 18,0 gH,0 1molCuSO, ~ mol CuSO,

férmula: CuSO,4-5H,0
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La respuesta correcta es la d.

4.44. La coniina es un alcaloide natural que se extrae de la cicuta. Su andlisis elemental da la si-
guiente composicién: C = 75,52 %, H = 13,47 % y N = 11,01 %. ;Cual de las siguientes afirmaciones
es compatible con este analisis?

a) Férmula molecular de la coniina: C;gH7N;

b) Férmula molecular de la coniina: CgH{7N

¢) Férmula molecular de la coniina: C¢HsN

d) Férmula molecular de la coniina: CgHgN

e) Formula molecular de la coniina: C;H,oN,
(0.Q.L. Pais Vasco 2007)

Tomando como base de calculo 100 g de coniina y relacionando el niimero de moles del elemento que
esté presente en menor cantidad con el del resto de los elementos se obtiene la formula empirica o sen-
cilla:

75520 C-2MOC o9 molC)
) g * =0, mo
120gcC 629molC __molC
1 mol H 0,786 molN  molN
13,47 gH - =135molH; - — F.empirica: CgH;,N
LogH 13,5 mol H B 17molH
1 mol N 0,786 molN ~ molN
11,01 gN-—— = 0,786 mol N
PLEN TgogN oo me

Suponiendo un valor de n = 1, la férmula molecular que se corresponde con la férmula obtenida es
CgHq7N.

La respuesta correcta es la b.

4.45. Calcule cuanto aumentara la masa de una muestra de 3,50 g de Na,S0O, si se convierte com-
pletamente en Na;S0,4-10H,0.
a)l1,06g
b)196g
c)4,44g
d)0,39g
e)0,79g
(0.Q.N. Castellén 2008)

Relacionando sustancia anhidra y sustancia hidratada:

1 mol Na,SO, 1 mol Na,S0,-10H,0
142,0 gNa,SO, 1 mol Na,S0,
322,0 g Na,S04-10H,0

1 mol Na,S04-10H,0
El aumento de masa se corresponde con el agua de hidratacién:

7,94 g Na,S0,4-10H,0 — 3,5 g Na,SO, = 4,44 g H,0

La respuesta correcta es lac.

3,50 g Na,S0, - = 0,0246 mol Na,S0,-10H,0

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

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

4.46. Enlasal de magnesio hidratada, MgS0,-xH,O0, el porcentaje de agua de cristalizacién es 51,16
%. ;Cudl es el valor de x?
a) 2
b) 3
c)4
d)7
(0.Q.L. Madrid 2008)
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Tomando como base de calculo 100 g de hidrato, la relacién molar entre H,0 y MgS0, es:
51,16 gH,0 1 molH,0 120,3MgS0O, _ molH,0

. . = =7
(100 - 51,16) g MgS0O, 18,0gH,0 1 mol MgSO, mol MgS0, x

La respuesta correcta es la d.

4.47. Laférmula empirica de un grupo de compuestos es (CHCI),,. El lindano, potente insecticida,
pertenece a este grupo. La masa molar del lindano es 291 g. ;Cuantos dtomos de carbono existen en
la molécula de lindano?
a) 2
b) 4
c)6
d) 8
(0.Q.L. Murcia 2008)

La masa molar correspondiente a la formula empirica o sencilla es:
Mempirica =12+1+355=485¢g

Relacionando la masa molar de la férmula molecular con la masa molar de la férmula empirica se obtiene
el valor de ny, con ello, el nimero de &tomos de carbono de una molécula de lindano:
_291g
"Tags5g

La respuesta correcta es lac.

4.48. Laférmula empirica de un compuesto que contiene un 50 % en masa de azufre y un 50 % en
masa de oxigeno sera:
a) SOg
b) SO,
¢) SO
d) S,0
(0.Q.L. Murcia 2008)

Tomando una base de calculo de 100 g de compuesto y relacionando las cantidades de los dos elementos
se puede obtener la férmula empirica del mismo:

50g0 1molO 32,1gS_2m010
50gS 16,0g0 1molS ~“molS

- férmula empirica: SO,
La respuesta correcta es la b.

4.49. El hierro forma dos cloruros, uno con un 44,20 % de Fe y otro con un 34,43 %. Determine la
féormula empirica de ambos.
a) FeClz y F02C13
b) FeClz y FeC13
c) FeCly FeCl;
d) FeCl, y FeCl;
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2008)

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

(100 — 44,20)gCl 1molCl 558gFe mol Cl
4420gFe  355gCl 1molFe _ “molFe
(100 — 34,43)gCl 1molCl 558gFe mol Cl
3443gFe  355gCl 1molFe  molFe

- férmula empirica: FeCl,

- férmula empirica: FeCly
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La respuesta correcta es la b.

4.50. En un gramo de un dxido de cierto elemento metalico de masa atémica 54,93 hay 0,63 g de
dicho elemento. ;Cudl seri la formula de dicho 6xido?
a) X0
b) X,05
C) X02
d) X,0,
(0.Q.L. Castilla y Leén 2008)

La masa de oxigeno contenida en la muestra es:
1,0 g 6xido metalico — 0,63 g X = 0,37 g oxigeno
Relacionando ambos elementos se obtiene la férmula empirica del éxido:

0,37g0 1molO 54,93gX_2m010
063gX 160g0 1molX 1molX

- férmula empirica: XO,
La respuesta correcta es la c.

4.51. Sabiendo que el porcentaje de agua de cristalizacién en la sal CoCl,-xH,0 es 45,45 %, ;cual es
el valor de x?
a) 2
b) 3
c)4
d)5
e)6
(0.Q.N. Avila 2009)

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

45,45 g H,0 1molH,0 1299 CoCl, ~ molH,0
(100 — 45,45) g CoCl, 18,0gH,0 1molCoCl,  mol CoCl,

La respuesta correcta es lae.

(Cuestion similar a la propuesta en Madrid 2008).

4.52. Determine la férmula de un aldehido que por oxidacién produce un acido monocarboxilico
que contiene 58,82 % de carbono y 31,37 % de oxigeno:
a) CH3CH2CH2COCH3
b) CHOCH,CH,CH,CHO
C) CH3CH2CH2CH2CHO
d) CH3CH,CH,CHO
(0.Q.L. Madrid 2009)

El compuesto a) se descarta ya que se trata de una cetona que por oxidaciéon no produce un dcido mono-
carboxilico.

El compuesto b) se descarta ya que se trata de un dialdehido que por oxidacién produce un acido dicar-
boxilico.

Los compuestos c) y d) si son aldehidos, y los acidos monocarboxilicos que se obtienen por oxidacién de
ellos son, CH3(CH,);CO0OH y CH3(CH,),COOH, respectivamente. El porcentaje de carbono en los mismos
es:

5 mol C 12,0gC 1 mol compuesto c

. . -100 =58,82% C
1 mol compuestoc 1molC 102,0 g compuesto c o

4 mol C 12,0 gC 1 mol compuesto d

. . +100 = 54,55%C
1 mol compuestod 1molC 88,0 g compuesto d 3 %
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La respuesta correcta es lac.

4.53. ;Cudl es el porcentaje en masa del oxigeno en el Mg0?
a) 37,9
b) 39,7
¢) 50,0
d) 60,0
e) No se puede determinar
(0.Q.L. Murcia 2009) (0.Q.L. La Rioja 2023)

El porcentaje en masa de O en el MgO es:

ImolO 16,0g0 1 molMgO
1 molMgO0 1molO 40,3 gMgO

-100=39,7% 0
La respuesta correcta es la b.

4.54. El andlisis de un liquido volatil es 54,5 % de carbono; 9,1 % de hidrégeno y 36,4 % de oxigeno.
¢Cudl sera su férmula empirica?
a) C3 H4O
b) C,H,O
C) C3 HZ 0
d) C,H40
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2009)

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

5450C — ¢ _ st molc)
o gL = 4,54 mo
120gC 454mol C 2 mol C
1 mol H 2,28mol0  1molO
91gH =9,1molH ; - — F.empirica: C,H,0
LOgH 9,1molH _ 4mol H
1 mol O 228mol0 1mol0
36490 -——— =228mol 0
*8Y T60g0  weeMO

La respuesta correcta es la b.

4.55. El 6xido de titanio(IV) se calienta en corriente de hidrégeno perdiendo algo de oxigeno. Si
después de calentar 1,598 g de TiO, el peso de oxigeno se reduce en 0,16 g. ;Cual es la formula del
producto final?
a) T103
b) Ti, 03
¢) TiO
d) Ti, 05
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2009)

La cantidad de cada uno de los elementos contenida en la muestra es:
1mol TiO, 1 molTi

81,9 g TiO, 1 mol TiO,
1molTi0O, 2molO 16,0g0
81,9 g TiO, 1molTiO, 1molO

1,598 g TiO, - = 0,0195 mol Ti

1,598 g TiO, -

=0,624g0

La cantidad de oxigeno que contiene la muestra después de la reduccién con hidrégeno es:

0,624 g O (inicial) — 0,16 g O (reducido) = 0,464 g O (final)
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Relacionando las cantidades de ambos elementos se obtiene la formula empirica o sencilla:

0,464 g0 1 mol O _ 3 mol O
0,0195mol Ti 16,020 2 mol Ti

—  férmula empirica: Ti, 05
La respuesta correcta es la b.

4.56. La férmula empirica de un compuesto es CH,. En estado gaseoso su densidad en condiciones
normaleses2,5g L1, ¢Cudl es su férmula molecular?

a) CHZ

b) C3Hg

¢) CsHyo

d) C4Hg

e) C3H5

f) C;H,
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2009) (0.Q.L. Preseleccion Valencia 2013)

Considerando comportamiento ideal, la masa molar de un gas en determinadas condiciones de p y T viene
dada por la expresion:
RT
M= P
p
El valor de la masa molar del hidrocarburo es:
M= (2,5gL™1) - (0,08206 atm L mol™* K1) - 273,15 K
- 1 atm

=56 gmol™!

A partir de la masa molar obtenida y de la férmula empirica se obtiene que la férmula molecular es:

_560g mol~1

n= W = - formula molecular: C,Hg

La respuesta correcta es la d.

4.57. El analisis elemental de un compuesto organico dio como resultado 84,00 % de carbono y 16,00
% de hidrégeno. Su formula molecular es:

a) CH40

b) CcH1407

¢) C7Hy6

d) C7Hyg

e) C14Hz;
(0.Q.L. Pais Vasco 2009)

Del analisis elemental se deduce que se trata de un hidrocarburo y tomando como base de calculo de 100
g del mismo, el nimero de moles de atomos de carbono e hidrogeno es:

1molC_700 IC 16.00 « H 1 mol H
120gc_ 70me PP E N 0 gH

84,00gC- = 16,0 mol H

Relacionando ambas cantidades obtiene la férmula empirica:
16,0 mol H
7,00 mol C

Suponiendo que se trata del hidrocarburo con la férmula mas sencilla, esta también seria la férmula mo-
lecular.

—  férmula empirica: C;Hq¢

La respuesta correcta es lac.
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4.58. Si 3,6 gde carbono se combinan con 0,8 g de hidrégeno para formar un compuesto, la férmula
molecular de este sera:
a) C3Hg
b) C3Hg
c) C3Hqe
d) Para hallarla haria falta el peso molecular del compuesto.
(0.Q.L. Castillay Leén 2010)

Relacionando ambas cantidades se puede obtener que la férmula empirica es:

0,8gH 12,0gC 1molH_8molH
36gC 1molC 1,0gH 3 molC

- férmula empirica: C3Hg

Habitualmente, para determinar la formula molecular se necesita el peso molecular del compuesto. En
este caso, se trata de un hidrocarburo saturado, C;,H,,,,,, cuya férmula no puede simplificarse, por tanto,
coinciden las férmulas empirica y molecular.

La respuesta correcta es la a.

4.59. Una muestra de sulfato de hierro(II) hidratado, FeSO4-xH,0, de masa 4,5 g se calienta hasta
eliminar toda el agua quedando un residuo seco de 2,46 g. ;Cual sera el valor de x?
a)5
b) 6
)7
d) 8
(0.Q.L. Castillay Leén 2010)

La relacién molar entre H,0 y FeSO, es:
(45—-2,46)gH,0 1molH,0 151,8FeSO, _ mol H,0
2,46 g FeS0O, 18,0 gH,0 1mol FeSO, ' mol FeSO,

La respuesta correcta es lac.

4.60. Una muestra de 100 mg de un compuesto constituido solamente por C, H y O dio, al analizarla
por combustién, 149 mg de CO, y 45,5 mg de H,0. La férmula empirica de este compuesto corresponde
a
a) Cz H3 02
C) Cz H402

(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2010)

Las cantidades de cada elemento en la muestra de compuesto X son:
1 mmol CO, 1 mmolC
44,0 mg CO, 1 mmol CO,
1 mmol H,0 2 mmol H
18,0 mg H,0 1 mmol H,0

El oxigeno contenido en la muestra se calcula por diferencia:

149 mg CO, - = 3,39 mmol C

45,5 mg H,0

= 5,06 mmol H

12,0 mg C 1,0 mgH
1 mmol O

Relacionando el nimero de mmoles del elemento que esté presente en menor cantidad con el del resto
de los elementos se obtiene la férmula empirica o sencilla:
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5,06 mmol H _ 3 mmol H
3,39 mmolC 2 mmol C

—  férmula empirica: C,H30,
6,46 mmol O _ 2 mmol O

3,39 mmol C 2 mmol C

La respuesta correcta es la a.

4.61. Cuando una muestra de magnesio que pesa 1,58 g arde en presencia de oxigeno, se forman 2,62
g de 6xido de magnesio. La composicién centesimal de este sera:
a) 1,58 % magnesio y 2,62 % oxigeno
b) 60,3 % magnesioy 39,7 % oxigeno
¢) 77,9 % magnesio y 22,1 % oxigeno
d) 1,58 % magnesio y 1,04 % oxigeno
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2010)

La composicion centesimal del 6xido de magnesio es:
1,58 g Mg
(2,62 g 6xido — 1,58 g Mg) g O
2,62 g 6xido

-100 = 60,3 % Mg

-100=39,7% 0
La respuesta correcta es la b.

4.62. Lanicotina es un alcaloide natural presente en la planta del tabaco. Su analisis elemental da
la siguiente composicién centesimal: 74,03 % de C; 8,70 % de Hy 17,27 % de N. ;Cual es la férmula
molecular de la nicotina compatible con este analisis?
a) C6H5N
b) C1oH16N;
C) C9H16N20
d) CgHsN
e) Ninguna se ajusta a este andlisis.
(0.Q.L. Pais Vasco 2010)

Relacionando el nimero de moles del elemento que esté presente en menor cantidad con el del resto de
los elementos se obtiene la férmula empirica o sencilla. Tomando una base de calculo de 100 g de nico-
tina:

7403C-LBC o7 molC)
’ gL —S~—~=6, mo
120gcC 6,17molC _ _molC
1 mol H 1,23molN  ~molN
8,70 gH - 0ol - 8,70 molH} - — F.empirica: CsH,;N
e 870molH _ mol H
1 mol N 1,23 molN " molN
17,27 g N - — = 1,23 1IN
“T BN TgogN . MO

La respuesta correcta es lae.

4.63. Enunrecipiente existe un compuesto puro. Realizado un andlisis, se encuentran 1,80 mol de car-
bono; 2,892-10%% 4tomos de hidrégeno y 9,6 g de oxigeno. El compuesto es:
a) Hz C03
b) C3HgO
C) Cz H402
d) C3H,0
(0.Q.L. Asturias 2010) (0.Q.L. Granada 2014)
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El niimero de moles de atomos de hidrégeno es:

1 mol H

2,892-10%% 4t H-
Aromos B 022-1023 dtomos H

= 4,802 mol H

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

1,80 mol C 1.80 mol C . ol C
4,802 mol H 0,60mol0  “molO N
~ —  F.empirica: C3HgO
9620 1molO_060 o 4.802m01H:8molH
089 T60g0 VMmO 0,60mol0 _  molO

La respuesta correcta es la b.

4.64. Al quemar completamente 13,0 g de un hidrocarburo se forman 9,0 g de agua. ;Cual es la for-
mula del hidrocarburo?
a) CH4
b) C;H,
C) C2H4
d) C3Hg
(0.Q.L. Valencia 2010) (0.Q.L. Murcia 2016)

El hidrégeno contenido en el hidrocarburo se transforma en agua:

1molH,0 2molH

9,0 g H,0 - :
8528 " 180 g H,0 1 mol H,0

= 1,0 mol H

El carbono contenido en el hidrocarburo se calcula por diferencia:

. 1,0gH
13,0 g hidrocarburo — (1,0 mol H - ) =12,0gC
1 mol H 1 mol C . o CH
- - F. :
Lol Tmol empirica
12,0gC- = 1,0 mol C
TEY T0gc 0

De los hidrocarburos propuestos, el inico que se ajusta a la férmula empirica obtenida es C,H,.

La respuesta correcta es la b.

4.65. Una muestra cristalizada de cloruro de manganeso(II) hidratado, MnCl,-xH,0, que pesa 4,50
g se calienta hasta eliminar totalmente el agua quedando un residuo pulverulento seco de 2,86 g.
;Cudl sera el valor de x?
a) 2
b) 4
c)6
d)8
(0.Q.L. Castillay Leon 2011) (0.Q.L. Cddiz 2019)

La relacién molar entre H,0 y MnCl, es:
(45—-2,86)gH,0 1molH,0 1259MnCl,  molH,0
2,86 g MnCl, 18,0 gH,0 1molMnCl,  mol MnCl,

La respuesta correcta es la b.

(Cuestion similar a la propuesta en Madrid 2008 y Castilla y Le6n 2010).
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4.66. Un compuesto contiene un 85,7 % en masa de carbono y un 14,3 % en masa de hidrégeno. Una
muestra de 0,72 g del mismo en estado gaseoso a 110 °Cy 0,967 atm ocupa un volumen de 0,559 L.
¢Cudl es su férmula molecular?
a) CHZ
b) C;H,
C) C3H6
d) C4Hg
e) C¢Hyp
(0.Q.N. Valencia 2011) (0.Q.L. Castillay Leén 2014)

Considerando comportamiento ideal, la masa molar de un gas en determinadas condiciones de p y T se
calcula mediante la expresion:

M= 0,72 g-(0,08206 atm L mol~1 K=1) - (110 + 273,15) K
B 0,967 atm - 0,559 L
A partir de los datos proporcionados se puede obtener que la férmula empirica es:

143gH 12gC 1molH 2molH
857gC 1molC 1gH 1molC

=42 gmol™?!

— férmula empirica: (CH,),

Relacionando la masa molar obtenida y con la de férmula empirica se obtiene la férmula molecular:
_ 42 gmol™!

n= W =3 — férmula molecular: C;Hg

La respuesta correcta es lac.

4.67. Enlas mismas condiciones de presiéon y temperatura, 600 mL de cloro gaseoso se mezclan con
200 mL de vapor de yodo reaccionando completamente y originindose 400 mL de un nuevo gas sin
variar ni la presidén ni la temperatura. ;Cual es la férmula molecular de dicho gas?
a) ICl
b) I3Cl
C) I5C12
d) ICl;
(0.Q.L. Asturias 2011)

De acuerdo con la ley de Gay-Lussac de los volumenes de combinacién (1808), la relacién volumétrica
coincide con la relaciéon molar y permite obtener la formula del compuesto:

600 mL Cl, 1 mmol Cl, V mLcompuesto 2 mmolCl mmol Cl

400 mL compuesto " VmL Cl, "1 mmol compuesto "1 mmol Cl, = mol compuesto
200 mL 1, 1mmoll, V mLcompuesto 2 mmoll mmol |

400 mL compuesto " VmL I, "1 mmol compuesto "1 mmol I, ~ ~ mmol compuesto

Relacionando ambas cantidades se obtiene la formula molecular del compuesto:

3 mmol Cl/1 mmol compuesto _mmol Cl

= f6 1 lecular: ICI
1 mmol I/1 mmol compuesto mmol [ - OTHIIEA [EOTeciiat: I

La respuesta correcta es la d.

4.68. El cobre puede obtenerse de las menas de los siguientes minerales. Sefiale cual de ellos tiene
el mayor contenido en cobre:
a) Calcopirita, CuFeS,
b) Cobelita, CuS
¢) Calcosina, Cu,S
d) Cuprita, Cu,0
(0.Q.L. Murcia 2011) (0.Q.L. Jaén 2016) (0.Q.L. Jaén 2023)
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a) Falso. Calcopirita, CuFeS,
1molCu  63,5gCu 1molCuFeS,
1 mol CuFeS, 1molCu 183,3 g CuFeS,
b) Falso. Cobelita, CuS

1molCu 63,5gCu 1molCuS
1molCuS 1molCu 95,5gCuS

-100 = 34,6 % Cu

-100 = 66,5 % Cu

¢) Falso. Calcosina, Cu,S
2molCu 63,5gCu 1molCu,S
1mol Cu,S 1molCu 159,0 g Cu,S
d) Verdadero. Cuprita, Cu,0

2molCu 63,5gCu 1molCu,0
1 mol Cu;0 1molCu 143,0 g Cu,0

-100 =79,9 % Cu

-100 = 88,8 % Cu
La respuesta correcta es la d.

4.69. El oso koala come exclusivamente hojas de eucalipto. Su aparato digestivo elimina el veneno
del aceite de eucalipto. El constituyente principal del aceite contiene 77,87 % de C; 11,760 % deHy
el resto es de O. Si tiene una masa molar de 154 g su férmula molecular sera:
a) C8H160
b) C19H160
C) Cnggo
d) C10H180;
e) C9H160
(0.Q.L. Cantabria 2011)

Tomando una base de calculo de 100,0 g de eucaliptol (EU) la cantidad de oxigeno que contiene es:
100,0gX-(7787gC+ 11,76 gH) =10,37g0
El niimero de moles de cada elemento por cada mol de compuesto proporciona la formula molecular:

7787gC 1molC 154gEU 10 mol C
100gEU 12,0gC 1molEU = molEU

11,76 gH 1molH 154gEU mol H >
100gEU 1,0gH 1molEU =~ molEU

—  férmula molecular: C;,H;50

10,37g0 1mol0 154gEU  molO
100gEU 16,0g0 1molEU ~ mol EU

La respuesta correcta es la b.

4.70. Lamasa atémica de un 4tomo M es 40 y la masa molecular de su cloruro es 111 g mol-1. Con
estos datos se puede deducir que la formula mas probable del cloruro de M es:
a) MC]Z
b) MCI
C) M2C1
d) M,Cl;
(0.Q.L. Castillay Leén 2011)

La férmula del cloruro metalico, MCl,, es:
(111 -40)gCl 1molCl _Zmol Cl
1 mol M 35,5gCl ~ “molM

—  férmula empirica: MCl,
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La respuesta correcta es la a.

4.71. Se calienta en atmdsfera de oxigeno una muestra de 2,500 g de uranio. El 6xido resultante
tiene una masa de 2,949 g, por lo que su férmula empirica es:
a) U203
b) UO
C) UOZ
d) U30g
(0.Q.L. Castilla y Leon 2011) (0.Q.L. Sevilla 2019)

La masa de oxigeno contenida en la muestra de 6xido es:
2,949 g 6xido — 2,500 g uranio = 0,449 g oxigeno
La férmula mas sencilla del 6xido es:

0,449g0 1molO 238,0gU_8m010
2,500gU 16,0g0 1molU 3molU

- férmula empirica: U30g

La respuesta correcta es la d.

(Cuestion similar a la propuesta en Castilla y Le6n 2008).

4.72. El porcentaje en masa de oxigeno en Al,(50,4)3-18H,0 es:
a) 9,60
b) 28,8
c) 43,2
d) 72,0
e) 144
(O.Q.N. El Escorial 2012) (0.Q.L. Sevilla 2020)

El porcentaje en masa de oxigeno en la sustancia es:

30 mol O 16,0g0 1 mol AL,(SO,);-18H,0
1 mol Al,(S0,)3-18H,0 1mol0 666,0 g Al,(SO,)3-18H,0

-100=72,0%0
La respuesta correcta es la d.

4.73. Una muestra de 0,720 g de un compuesto en estado gaseoso a 110 °Cy 0,967 atm ocupa un
volumen de 0,559 L. ;Cual es su férmula molecular?
a) CHZ
b) C;H,
C) C3H6
d) C4Hg
(0.Q.L. Murcia 2012)

Considerando comportamiento ideal, la masa molar de un gas en determinadas condiciones de p y T se
calcula mediante la expresion:

oy = &7208- (0,08206 atm L mol ™ K1) - (110 +273,15) K

0,967 atm - 0,559 L = 41,8 gmol™
Sabiendo que las masas molares de los hidrocarburos propuestos son:
Hidrocarburo ‘ --- ‘ Eteno ‘ Propeno ‘ Buteno
Formula CH, C,H, C;Hg C,Hg
M / g:mol™! 14,0 ‘ 28,0 ‘ 42,0 ‘ 56,0

La respuesta correcta es lac.

(Cuestion similar a la propuesta en Valencia 2011).
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4.74. Si AB; es la férmula empirica de un compuesto ;qué otra informacién se necesita para
determinar su férmula molecular?

a) Larelacion estequiométrica de los componentes

b) El estado fisico del mismo

¢) La masa molar

d) No se necesita informacién adicional
(0.Q.L. Castillay Leén 2012)

La formula empirica de la sustancia seria (AB,),, y para determinar la férmula molecular es preciso de-
terminar el valor de n. Esto se consigue conociendo la masa molar de la sustancia.

masa del compuesto molecular

n= z T
masa de la formula empirica AB,

La respuesta correcta es lac.

4.75. Una muestra de 4,0 g de calcio se oxida en exceso de oxigeno para dar 5,6 g de un dxido de
calcio. ;Cual es la formula de este 6xido?
a) CaO
b) CaZO
¢) Ca0,
d) Ca203
(0.Q.L. Castillay Leén 2012)

La masa de oxigeno contenida en la muestra de 6xido es:
5,6 g 6xido — 4,0 g calcio = 1,6 g oxigeno
Relacionando las cantidades de ambos elementos se obtiene la formula mas sencilla del 6xido:

1,6g0 1molO 40,1gCa_1molO
40gCa 160g0 1molCa ~molCa

—  férmula empirica: CaO

La respuesta correcta es la a.

4.76. ;Qué compuesto tiene mayor porcentaje en masa de nitrégeno?
a) NH,OH
b) NH4NO,
C) N203
d) NH,NH,CO,
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2012) (0.Q.L. Asturias 2013)

El porcentaje en masa de nitrégeno en cada una de las sustancias es:
a) Falso. NH,O0H
1 mol N 14,0gN 1 mol NH,OH
1mol NH,0H 1molN 33,0 g NH,OH
b) Verdadero. NH,NO,
2mol N 14,0gN 1 mol NH,NO,
1mol NH,NO, 1molN 64,0 gNH,NO,
¢) Falso. N, 05
2molN 14,0gN 1molN,0,
1molN,0; 1molN 76,0 gN,05
d) Falso. NH,NH,CO,
2 mol N 14,0gN 1 mol NH,NH,CO,
1 mol NH,NH,CO, 1molN 78,0 g NH,NH,CO,

-100 =42,4%N

-100 =43,7% N

-100 =36,8% N

-100 =359%N
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La sustancia mas rica en nitrégeno es NH,NO,.

La respuesta correcta es la b.

4.77. Unamuestrade 10,00 g de un compuesto que contiene C, Hy O se quema completamente produ-
ciendo 14,67 g de didxido de carbono y 6,000 g de agua. ;Cual es la férmula empirica del compuesto?
a) CHO
b) CH,0
C) Cz HZ 0
d) C,H40
e) Cz H403
(0.Q.L. Galicia 2012) (0.Q.L. Pais Vasco 2014)

El niimero de moles de atomos de cada elemento en la muestra de compuesto X es:
1molCO, 1molC
440gCO, 1molCO,
1molH,0 2molH

18,0 g H,0 1 mol H,0

14,67 g CO, - = 0,333 mol C

6,000 g H,0

= 0,667 mol H

El oxigeno contenido en la muestra se calcula por diferencia:
12,0gC
1 mol C

1,0gH
1 mol H

10,00gX — (0,333 mol C - ) - <0,667 mol H - ) =534g0

£3400 1 mol O
PH 8 16080

= 0,333 mol 0

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

0,333 mol C _ 1 mol C
0,333mol0  1mol0

—  férmula empirica: CH,0
0,667 mol H mol H

0.333mol 0~ mol 0

La respuesta correcta es la b.

4.78. Se quema completamente una muestra de 2,175 g de un aminoacido que contiene C, H, O y N,
produciendo 3,94 g de CO, y 1,89 g de H,0. En otra reaccién, otra muestra de 1,873 g de dicho
aminoacido produce 0,436 g de NH3. Sabiendo que la masa molar del aminoacido es 150 g, ;cual es
su férmula molecular?
a) CcH14N20;
b) C¢H12N20;
¢) C¢H14N40;
d) CgH1;N20,

(0.Q.L. Galicia 2013)

Relacionando las masas de compuestos formados con la del aminoacido se puede obtener su férmula:

= El C contenido en el aminoacido X se determina en forma de CO,.

394gC0, 1molCO, 1molC 150gX 6molC
2,175gX 44,0gC0, 1molCO, 1molX  molX

= E1 H contenido en el aminoacido X se determina en forma de H,O:

1,89gH,0 1molH,0 2ZmolH 150gX mol H
2,175gX 18,0gH,0 1 molH,0 1molX mol X
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= EI N contenido en el aminoacido X se determina en forma de NHj:

0,436 gNH; 1molNH; 1molN 150gX mol N
1,873gX 17,0gNH; 1 mol NH; 1molX ~molX

= El O contenido en el aminoacido X se determina por diferencia:

12,0gC 1,0gH 140gN
150 g X — (6 mol C - 37757) — (14 mol H- g7 B) — (2mol N- 78 0)
1 mol X

=36,0g0

1 mol O mol O

36,00 - ~2
T BV 16080 “molX

La férmula molecular del aminoacido es C4H;4N, 0.

La respuesta correcta es la a.

4.79. Lacombustidon completa de 0,0225 mol de un hidrocarburo gaseoso produce 2,016 L de CO,,
medidos en condiciones normales de presién y temperatura. ;Cuantos atomos de carbono contiene
la molécula de hidrocarburo?
a) 2
b) 6
c)4
d)8
(0.Q.L. La Rioja 2013)

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

2,016 L CO, 1molCO; 1molC A mol C
0,0225 mol hidrocarburo 22,4 L CO, 1 molCO, " " mol hidrocarburo

La respuesta correcta es lac.

(Cuestion similar a la propuesta en Murcia 2006).

4.80. La composicion en porcentaje del poderoso explosivo hexanitroestilbeno (HNS) es la si-
guiente: 37,35 % de C; 1,34 % de H; 18,66 % de N y 42,65 % de O. La masa molar del HNS es 450,22
g. ;Cual es su férmula molecular?
a) C13H4N7012
b) C14HgNgO12
¢) C15H10N6O11
d) C16H12N5014
(0.Q.L. Pais Vasco 2013) (0.Q.N. Alcald 2016)

Tomando una base de calculo de 100 g de HNS, se relacionan las cantidades de cada uno de los elementos
con la masa molar de la sustancia problema (HNS) y se puede obtener su férmula molecular:

37,35gC 1molC 450,22 g HNS _ mol C
100 gHNS 12,0gC 1 mol HNS ~ " "mol HNS

1,34gH 1molH 450,22 g HNS B mol H
100gHNS 1,0gH 1 mol HNS ~ " mol HNS

> —  férmula molecular: C;,HgNgO15
18,66 gN 1molN 450,22 g HNS _ mol N

. . =6
100 gHNS 14,0gN 1 mol HNS mol HNS

42,65g0 1molO 450,22 g HNS _ mol O
100 gHNS 16,020 1 mol HNS ~ " mol HNS
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La respuesta correcta es la b.

4.81. Si reaccionan 2,00 g de magnesio en una atmdsfera de nitrégeno se obtienen 2,77 g de un
compuesto cuya férmula empirica es:
a) NMg
b) Mgy sN
c) Mg3N;
d) N;Mg;
(0.Q.L. Asturias 2013)

La masa de nitrégeno contenida en la muestra es:
2,77 g compuesto — 2,00 g Mg = 0,77 g nitrégeno

Relacionando las cantidades de ambos elementos se obtiene la formula empirica:
2,00gMg' 1 mol Mg . 14,0gN 3 mol Mg
0,77gN 243gMg 1molN 2molN

—  férmula empirica: Mgz N,
La respuesta correcta es la c.

4.82. Lacombustién completa de 1,6 g de un hidrocarburo saturado de cadena abierta produce 3,6
g de agua, se puede asegurar que se trata de:
a) Metano
b) Etano
¢) Propano
d) Butano
(0.Q.L. Murcia 2014)

Teniendo en cuenta que en la combustion todo el hidrégeno del hidrocarburo se transforma en H,O:

1molH,0 2molH 1,0gH
18,0 gH,0 1molH,0 1 molH

3,6 gH,0 =040gH

La masa de C contenida en el hidrocarburo es:
1,6 g hidrocarburo-0,40gH=1,2gC
Relacionando las cantidades de ambos elementos se obtiene la formula empirica:

0,40gH 1molH 12,0gC_ mol H
1,2gC 1,0gH 1molC  molC

- férmula empirica: CH, (metano)

La respuesta correcta es la a.

4.83. Respecto a los compuestos benceno, C¢Hg, y acetileno, C,H,:
1) Los dos tienen la misma férmula empirica.
2) Los dos tienen la misma férmula molecular.
3) Los dos tienen la misma composicién centesimal.
4) En estado gaseoso, ala misma presién y temperatura, 2 dm? de los dos gases tienen el mismo
numero de moléculas.
a)ly2
b)2y3
c)1,3y4
d) Todas
(0.Q.L. Asturias 2014)

1-3) Verdadero. Los compuestos C,H, y C¢Hg tienen la misma composicion centesimal y, por tanto, la
misma férmula empirica, (CH),.

La composicion centesimal del acetileno es:
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2molC 12,0gC 1molC,H,
1molC;H, 1molC 26,0gC,H,

-100=92,2%C -  78%H

La composicion centesimal del benceno es:

6molC 12,0gC 1molCgzHg
1molCgHg 1molC 78,0 gCgHg

-100=92,2%C -  78%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, que es 1 para el acetileno y 6 para el benceno.

4) Verdadero. De acuerdo con la ley de Avogadro (1811):

“volimenes iguales de cualquier gas, medidos en idénticas condiciones de presion y temperatura
contienen el mismo nimero de moléculas”.

La respuesta correcta es lac.

(Cuestion similar a la propuesta en Castilla y Le6n 2000).

4.84. Una sustancia A,B tiene la composicién en masa 60 % de A y 40 % de B. ;Cual es la composi-
cién de la sustancia AB;?
a)40% A, 60%B
b)50% A, 50 % B
c)27%A,73%B
d)33%A,67%B
e)10% A,90% B
(0.Q.L. Preseleccion Valencia 2014) (0.Q.L. Preseleccion Valencia 2018)

A partir de la estequiometria y composicion de la sustancia A,B se puede obtener la relacidn entre las
masas molares de los elementos A y B:

2molA'1A:1%lgA )
-100=60% A
2molA- A8 1 1molB.ME8_
Mol A T ol A mol B T ol B
M il MB_§MA
1molB-1AI;IlBOigB
-100 =40%B
2molA-—AB_ 1 1molB. MBS
mo 1 mol A mo 1 mol B

A partir de la relacién obtenida y de la estequiometria de la sustancia AB, se puede obtener su composi-
cion centesimal:

4
§MAg
ZmolB'—1molB
7 -100=73%B - 27 %A
My g 3Mag
1molA‘1molA+2molB'—1molB

La respuesta correcta es lac.

4.85. Se calientan de 1,3 g de cromo de elevada pureza en una corriente de oxigeno hasta su trans-
formacién en 1,9 g de un 6xido de color verde oscuro. La férmula de dicho dxido es:
a) Cro,
b) Cr03
¢) CrO
d) Cr203
(0.Q.L. La Rioja 2014)

Relacionando las cantidades dadas se obtiene la férmula empirica del éxido:
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(19-13)g0 1mol0 520gCr 3molO0
1,3gCr 16,0g0 1molCr 2molCr

—  férmula empirica: Cr,03
La respuesta correcta es la d.

4.86. El acido citrico tiene de masa molecular relativa de 192. Si contiene un 58,33 % de oxigeno,
cel nimero de 4tomos de oxigeno en la molécula sera?
a)5
b) 3
c)8
d)7
(0.Q.L. Extremadura 2014)

Relacionando las cantidades de oxigeno y de acido citrico se obtiene que el nimero de &tomos de oxigeno
por molécula es:

x mol O 16,0 g0 1 mol acido citrico _ 58,33g0

. . = =7
mol acido citrico 1 mol O 192 g acido citrico 100 g acido citrico x

La respuesta correcta es la d.

4.87. Elalundgeno es un sulfato de aluminio hidratado, Al,(S0,4)3-xH,0. Si una muestra cristalizada
de masa igual a 48,15 g se calienta hasta eliminar toda el agua queda un residuo seco de 24,72 g. ;Cual
sera el valor de x?

a) 10
b) 16
c) 18
d) 22
(0.Q.L Galicia 2015)
La relacién molar entre H,0 y Al,(S04)5 es:
(48,15 — 24,72) gH,0 1molH,0 342,3 Al,(S0,)3 mol H,0 18
— X =

2472 g AL, (SO,); 180gH,0 1molAl,(SO,);  molAl,(SO,)s

La respuesta correcta es lac.

4.88. El analisis de un compuesto que solo contiene Mg, P y O proporciona los valores 21,8 % de Mg;
27,7 % de Py 50,3 % de 0. ;Cuadl es su féormula empirica?
a) MgPO,
) Mg,P,0;7
d) Mg3P,0g
(0.Q.L. Castillay Leén 2015) (0.Q.L. La Rioja 2015)

Tomando como base de calculo 100 g de compuesto y relacionando el nimero de moles del elemento que
esté presente en menor cantidad con el del resto de los elementos se obtiene la formula empirica o sen-
cilla de un compuesto:

21,8¢M 1 mol Mg 0,897 mol Mg
,8gMg - ———— = 0,897 mol Mg
243gMe 0,897 mol Mg _ 2 mol Mg
1 mol P 0,894molP  2molP
27,7gP- 3102P 0,894 mol P, - — F.empirica: Mg,P,0,
PE 3,14mol 0 _ 7mol 0
1 mol O 0,894 molP 2 mol P
50:3 gO . W = 3,14 mol O
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La respuesta correcta es lac.

4.89. La composicidn centesimal en masa de H, Py O en un compuesto de férmula H; PO, es:
a) 4,59 %; 46,92 %; 48,48 %
b) 3,69 %; 37,77 %; 58,54 %
¢) 3,09 %; 31,60 %; 65,31 %
d) 2,49 %; 38,24 %; 59,27 %
(0.Q.L. Castillay Leén 2015)

Considerando un mol de H;PO, la composicién centesimal es:
3mol H 1,0gH 1 mol H;PO,

1mol H;PO, 1molH 98,0 mol H;PO,
1 mol P 31,0gP 1 mol H;PO,

1mol H;PO, 1molP 98,0 mol H5PO,
4 mol O 16,020 1 mol H3PO,

1 mol H;PO, 1molO 98,0 mol H;PO,

-100 =3,06% H

-100 =316 % P

+100=653%0
La respuesta correcta es la c.

4.90. Laférmulaempirica de un compuesto que tiene la siguiente composicién porcentual en masa:
K =24,75%,Mn = 34,77 % y 0 = 40,51 %, es:
a) KMnO,
b) KzMn04
C) K3Mn04
d) KzO'MHOZ
(0.Q.L. Castillay Leén 2015)

Tomando como base de calculo 100 g de compuesto y relacionando el nimero de moles del elemento que
esté presente en menor cantidad con el del resto de los elementos se obtiene la formula empirica o sen-
cilla de un compuesto:

24,75 g K L mol K 0,633 IKW
,/5gK- =0, mo
39.1gK 0,633 mol Mn . mol Mn
1 mol Mn 0,633molK = molK
34,77gMn - ———— = 0,633 molMn , - — F.empirica: KMnO,
>4,9 g Mn 2,53 mol0 4 mol O
1 mol O 0,633mol K mol K
40,51¢0 - = 2,53 mol 0
eV Tg0g0 0O

La respuesta correcta es la a.

491. Elsulfato de cobre hidratado es de color azul. Cuando se calienta y pierde su agua de hidrata-
cién se vuelve blanco. Con cuantas moléculas de agua se encuentra hidratada esta sal si al calentar en
un crisol 0,3428 g del sélido azul, la masa final de sélido blanco en el crisol es 0,2192 g.

a) 2 moléculas de agua (CuS0,4-2H,0)

b) 3 moléculas de agua (CuSO,4-3H,0)

¢) 4 moléculas de agua (CuS04-4H,0)

d) 5 moléculas de agua (CuS04-5H,0)
(0.Q.L. Castillay Leén 2015)

La relacién molar entre H,0 y CuSO, es:
(0,3428 — 0,2192) gH,0 1mol H,0 159,5gCuSO, _ mol H,0
0,2192 g CuSO, 18,0 gH,0 1molCuSO, ~ mol CuSO,

— férmula: CuSO,4-5H,0
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La respuesta correcta es la d.

4.92. Laférmula empirica de un acido organico es:
a) C3,407H4,5403 406
b) Ce,818Ho,0806,812
¢) C1Hy,3304
d) C3H403
(0.Q.L. Castillay Leén 2015)

De acuerdo con la teoria atdmico-molecular de Dalton (1808), el &tomo es la unidad de combinacién qui-
mica, por tanto, en las moléculas y unidades férmula de las sustancias solo puede haber nimeros enteros.

La respuesta correcta es la d.

4.93. El cloruro de cobalto(II) es un compuesto de color azul que se usa de indicador de humedad
ya que al captar moléculas de agua adquiere una tonalidad rosacea. Sabiendo que una molécula de
este compuesto rosaceo tiene un porcentaje del 45,2 % de H,0, indique el niimero de moléculas de
H,0 de hidratacién que presenta.
a) 2
b) 9
c)6
d)3
e)5

(0.Q.L. Madrid 2015)

Tomando una base de calculo de 100 g de sustancia hidratada la relaciéon molar entre H,0 y CoCl, es:
45,2 gH,0 1molH,0 129,9gCoCl,  molH,0
(100 — 45,2) g CoCl, 18,0gH,0 1molCoCl,  mol CoCl,

La respuesta correcta es lac.

4.94. Unamuestra geoldgica es llevada a un laboratorio para conocer su composicion. Tras realizar
los analisis pertinentes se observa que el contenido de la muestra es: 19,2 % de Mg; 29,6 % de Si; 50,6
% de Oy 0,6 % de H. La férmula molecular correspondiente es:
a) Mg;Sis014-3(OH)
b) MgSig020-8(0H)
¢) Mg,Si;10020-6(OH)
d) Mg3Sis010-2(0H)
e) MgsSij020-6(0H)
(0.Q.L. Madrid 2015)

Como la cantidad de H que se proporciona tiene una tnica cifra significativa para identificar la sustancia
problema es mejor ver la composicion centesimal de todas ellas. Considerando un mol de cada una de las
sustancias dadas, por ejemplo, en el caso de la sustancia a):

2 mol Mg 24,3gMg 1 mol Mg,Si;044-3(0OH)
. : . - - 100 = 48,6 % Mg
1 mol Mg,Siz04¢-3(0OH) 1 mol Mg 399,6 mol Mg,Si50,-3(0H)
5 mol Si 28,0gSi 1 mol Mg,Si;0,,-3(OH
_ kil R 8231010300 _ 50 _ 3500451
1 mol Mg,Siz04¢-3(OH) 1molSi 399,6 mol Mg,Sis01y-3(0H)
13 mol O 16,020 1 mol Mg,Siz0,4-3(0H
_ Bt - 82510103001 50 51060
1 mol Mg,Sis04¢-3(0OH) 1mol O 399,6 mol Mg,Sis04-3(0H)
3 mol H 1,0gH 1 mol Mg,Siz044-3(0OH)

. . -100=0,8%H
1 mol Mg,Siz0419-3(OH) 1molH 399,6 mol Mg,Sis01y-3(0H) o

Presentando los resultados de todas las sustancias en la siguiente tabla:
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Sustancia % Mg | % Si % 0 % H
Mg,Si;049-3(0OH) | 48,6 | 350 | 52,1 0,8
MgeSig0,0-8(0OH) | 17,7 | 27,1 | 54,3 1,0
Mg,Si;0,0-6(0H) | 48,6 | 350 | 52,1 0,8
Mg5Siy049:2(0OH) | 19,2 | 29,6 | 50,7 0,5
MgsSi0,0-6(0H) | 14,8 | 34,0 | 50,5 0,5

La sustancia cuya composicion centesimal se acerca mas a la propuesta es Mg3Si,014:2(0OH).

La respuesta correcta es la d.

4.95. Un volumen de 10 mL de un hidrocarburo gaseoso de formula C,H, reacciona con 35 mL de
dioxigeno, obteniéndose 50 mL de una mezcla de didxido de carbono y agua, ambos gaseosos. Si todos
los volimenes de los gases se miden en las mismas condiciones de py 7, la férmula del hidrocarburo
es:
a) CH4
b) C;Hg
C) C3H8
d) C4Hyo

(0.Q.L. Preseleccion Valencia 2015)

La ecuacion quimica ajustada correspondiente a la combustién del hidrocarburo es:

CeHy () + (¥ +3) 02(8) » ¥ CO5(8) + 5 Ho0(8)

Considerando comportamiento ideal para los gases y, de acuerdo con la ley de Avogadro (1811), la
relacion volumétrica coincide con la relacién molar y se pueden plantear las siguientes ecuaciones:

x mL CO, + %mL H,0 = 50 mL mezcla
El volumen de O, consumido por el carbono del hidrocarburo es:
x mL O, + %mLOZ =35mLO,

Se obtienen, x = 20 mL CO, e y = 30 mL H,O0.
La relacién molar entre ambas sustancias permite obtener la férmula molecular del hidrocarburo:

30mLH,0 2molH
10 mL C,H, 1molH,0 6 molH

20mLCO, 1molC_ 2molC
T0mL C,H, " Tmol CO,

—  foérmula molecular: C,Hg

La respuesta correcta es la b.

4.96. Se calientan 1,50 g de H,C,04:2H,0 con el fin de eliminar toda el agua de hidratacidn. ;Qué
masa de H,C,0, deshidratado se obtendria?
a)0,34g
b)0,92g
c)1,07g
d)150g
(0.Q.L. La Rioja 2015)

La estequiometria del compuesto permite relacionar la sustancia hidratada con la anhidra:
1 mol H2C204'2H20 1 mol H2C204

. =1,19-10"2 mol H,C,0
126,0 g H,C,0,-2H,0 1 mol H,C,0,-2H,0 ot Hatatl

1,50 g H2C204'2H20 .
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90,0 g H,C,0,

1,19-1072 mol H,C,0, - ——2-—2-2"*
ot 22t " ol 1, C, 0,

= 1,07 g H2C204
La reSpueSta correcta es la c.

4.97. La combustion de 1,482 g de un compuesto organico que contiene carbono e hidrégeno pro-
duce didxido de carbono que al ser absorbido por hidréxido de calcio produce 11,400 g de carbonato
de calcio. Ademas, se sabe que 0,620 g del compuesto ocupan un volumen de 246,3 mL a 100 °Cy 748
mmHg. Las féormulas empirica y molecular del compuesto son:

a) CH CZHZ
b) CH CcHe
C) CHZ C2H4
d) CH3 C2H6

(0.Q.L. Asturias 2015)

Para evitar errores de redondeo resulta mas util calcular primero la férmula molecular del compuesto X
y simplificando esta obtener la férmula empirica. Considerando que este se comporta de forma ideal se
puede calcular la masa molar del mismo:
M= 0,620 g - (0,082 atm L mol~* K~1) - (100 + 273,15) K 760 mmHg 103 mL
B (748 mmHg) - (246,3 mL) 1 atm 1L

= 78,2 gmol™?!

= El C contenido en el compuesto X se determina en forma de CaCOs;.

11,400 gCaCO3; 1molCaCO3; 1molC 782gX  molC
1,482 gX 100,1 gCaCO; 1molCO, 1molX ~ “mol X

= El H contenido en el compuesto X se determina por diferencia:

12,0gC
78,2gX—(6molC‘T0%C) 1molH  molH

1 mol X 1,0gH  molX

La férmula molecular de X es C4Hg. Simplificandola, se obtiene que la férmula empirica es (CH),,.

La respuesta correcta es la b.

4.98. Sin hacer célculos, indique el orden creciente de porcentaje en masa de Cr los siguientes com-
puestos, CrO, Cr,03, CrO; y CrO;:

a) Cr03 < Cr0; < Cr0 < Cr,03

b) Cr03 < CrOz < Cr203 <CrO

¢) CrO0 < Cr0, < CrO3 < Cr,03

d) Cro < CI'OZ < Cr203 < Cr03
(0.Q.L. Extremadura 2015)

Como la masa molar del O es menor que la masa molar del Cr, el porcentaje de Cr serd mayor en el com-
puesto que contenga menor cantidad de O. Asi pues, el orden creciente de porcentaje de Cr para las sus-
tancias propuestas es:

Cr03 < CrOZ < Cr203 < CrO

La respuesta correcta es la b.

4.99. ;Cudl sera la composicion centesimal del sulfato de sodio?
a) % Na =30,23; % S = 44,51; % 0 = 15,26
b) % Na=37,37; %S =17,57; % 0 =45,06
¢) % Na=22,37; % S =27,57; % 0 = 50,06
d) % Na=32,37; % S =22,57; % 0 = 45,06
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2016) (0.Q.L. Castilla-La Mancha 2017)

Considerando un mol de Na,SO, la composicion centesimal es:
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2 mol Na 23,0gNa 1 mol Na,SO,
1mol Na,SO, 1molNa 1421 mol Na,SO,
1 mol S 32,1gS  1mol Na,SO,
1mol Na,SO, 1molS 142,1 mol Na,SO,
4 mol O 16,0g0 1 mol Na,SO,
1mol Na,SO, 1molO 142,1 mol Na,SO,

-100 = 32,4 % Na

-100 =22,6% S

-100 =45,0%0
La respuesta correcta es la d.

4.100. Una muestra de 100 mL de gas xen6n reacciona con 200 mL de gas fltior para originar 100 mL
de un tinico compuesto gaseoso. Todos los volimenes estan medidos en las mismas condiciones de
presion y temperatura. De estos datos se deduce que la formula de este compuesto gaseoso debe ser:
a) XeF,
b) XezF
c) XeF,
d) Xe4F

(0.Q.L. Castillay Leén 2016)

De acuerdo con la ley de Gay-Lussac de los volumenes de combinacién (1808), la relacién volumétrica
coincide con la relaciéon molar y permite obtener la formula del compuesto:

100 mL Xe 1 mmol Xe V mL compuesto mmol Xe
100 mL compuesto VmLXe 1mmol compuesto = mmol compuesto
200 mL F, 1 mmol F, V mLcompuesto 2 mmolF mmol F
100 mL compuesto " VmL F, "1 mmol compuesto "1 mmol F, ~ ¥ mmol compuesto

Relacionando ambas cantidades se obtiene la formula empirica del compuesto:

4 mmol F/1 mmol compuesto mmol F

= formul irica: XeF
1 mmol Xe/1 mmol compuesto mmol Xe ormuiaempirica: Aty

La respuesta correcta es lac.

4.101. Cuando se calienta 6xido de titanio(IV) en presencia de una corriente de hidrégeno, se produce,
junto con vapor de agua, un dnico 6xido de titanio cuyo contenido en oxigeno es menor. Si se calientan
3,196 g de TiO,, el peso de 6xido obtenido se reduce en 0,320 g.

a) Los moles de titanio varian en ambos 6xidos.

b) La cantidad de oxigeno permanece constante en ambos dxidos.

¢) El 6xido obtenido tiene de férmula empirica TiO.

d) La masa molar del nuevo 6xido es de 191,6 g mol1.

e) Se necesita un mol de hidrégeno por mol de TiO, para que tenga lugar la reaccidn.
(0.Q.L. Pais Vasco 2016)

En la reacciéon propuesta, el hidrégeno se comporta como reductor del titanio, por lo que la disminucién
que se produce en la masa de 6xido inicial se corresponde con la cantidad de oxigeno que reacciona con
hidrégeno para formar agua.

Las cantidades de titanio y oxigeno en el 6xido inicial son:

0,0400 1 TiO —1 mol Ti 0,0400 1 Ti
, mol TiO, - — =0, mol Ti
3,196 ¢ TiO 1 mol Ti0, 0,0400 1 TiO Hmel o,
[ — -
282 g g g, T o Mo 2 mol 0
0,0400 1Ti0, -———— = 0,0800 10
O ol Tio, o e

La cantidad de titanio en el nuevo 6xido obtenido es la misma, mientras que la cantidad de oxigeno es:
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0320g0) 220 _ 40600 mol 0
oelE ) 160go  oromo

16,0g0
1mol O

(0,0800 mol O -

Relacionando las cantidades de ambos elementos se obtiene la formula del nuevo 6xido formado:

0,0600 mol O _ 3 mol O
0,0400 mol Ti 2 mol Ti

—  férmula empirica: Ti, 03

Considerando que el 6xido formado es Ti, 05 la ecuacién quimica ajustada correspondiente a la reaccion
del TiO, con hidrégeno es:

2TiO,(s) + Hy(g) — Ti,03(s) + H,0(g)

La respuesta correcta es la a.

4.102. La combustién total de una cierta cantidad de un hidrocarburo genera 30,33 g de CO, y 15,48
g de H,0. ;De qué hidrocarburo se podria tratar?
a) CH3CH3
b) CH3;CH,CH3
C) CH3CH2CH2CH3
d) CH3CH,CH,CH,CH;
(0.Q.L. Valencia 2016) (0.Q.L. Preseleccion Valencia 2017)

= El carbono contenido en el hidrocarburo se transforma en CO,:

1molCO, 1molC
44,0 g CO, 1 mol CO,

30,33 g CO, - = 0,689 mol C

= El hidrégeno contenido en el hidrocarburo se transforma en H,O:

1molH,0 2molH

15,48 g H,0 - :
8525 "18,0 g H,0 1 mol H,0

=1,72mol H

Relacionando las cantidades de ambos elementos se obtiene la formula empirica del hidrocarburo:

1,72 mol H _ 5 mol H
0,689 molC 2 molC

—  férmula empirica: (C;Hs),

Considerando n = 2, se obtiene que la férmula molecular del hidrocaburo es C,H; y, la semidesarrollada
es CH;CH,CH,CHs;.

La respuesta correcta es lac.

(En la cuestién propuesta en Preseleccién Valencia 2017 se dan otros datos numéricos y los nombres de
las sustancias).

4.103. El acido lisérgico, C1¢H1¢N; 05, tiene en su molécula:
a) El mismo nimero de atomos de C que de H

b) El mismo porcentaje en masa de C que de H

¢) Ocho veces mayor porcentaje en masa de H que de N

d) Igual porcentaje en masade Oy N
(0.Q.L. Jaén 2016)

a) Verdadero. De acuerdo con la informacién que suministra la férmula molecular.

b-c-d) Falso. Los porcentajes en masa de cada uno de los elementos que integran el acido lisérgico son:

16 mol C 12,0gC 1 mol C;gH N0,
. . -100=71,6%C
1 mol C16H16N202 1 mol C 268,0 g C16H16N202
16 mol H 1,0gH 1 molCigHi4N,0,

. . -100 =6,0% H
1 mol C16H16N202 1 mol H 268,0 g C16H16N202 %
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2 mol N 14,0gN 1 mol Ci4H14N,0,
. . -100=10,4% N
1 mol C16H16N202 1 mol N 268,0 g C16H16N202
2mol O 16,020 1molCicgHxN,0,

. -100=119%0
1 mol C16H16N202 1 mol O 268,0 g C16H16N202 %

La respuesta correcta es la a.

4.104. El analisis de una sustancia arroj6 los siguientes datos: 1,26 g de carbono; 0,24 mol de &tomos de
hidrégeno y 9,01-10%1 4tomos de oxigeno. ;Cudl es la formula empirica de dicha sustancia?
a) C7H460
b) C19H160
c) C¢Hz30
d) C1oH230
(0.Q.L. La Rioja 2016)

El namero de moles de &tomos de carbono es:
1 mol C
12,0gC

1,26gC- = 0,105 mol C

El nimero de moles de atomos de oxigeno es:

1 mol O

9,01-102%1 4t 0-
Aromos B 0221023 4tomos O

= 0,0150 mol O

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

0,105 mol C mol C

0,0105mol 0~ Vol 0
—  férmula empirica: C;(H,30
0,24 mol H mol H

0,0105mol0 ~ *3 ol 0

La respuesta correcta es la d.

4.105. Un frasco contiene un compuesto formado por vanadio y oxigeno, de modo que en dicho frasco
hay 0,10 mol de atomos de vanadio y 0,25 mol de &tomos de oxigeno. ;Cudl es el porcentaje de cada uno
de estos elementos en el compuesto?
a)28%Vy97,2%0
b)56 % Vy44 %0
c)2,2%0y97,8%V
d)56%0y44%V
(0.Q.L. La Rioja 2016)

Considerando que se refiere al porcentaje en masa:

0,10 mol V - 5101;?0515\‘,/
100 =56 %V
509gV 16,0g0
0,10 mol V - Tmol V 4+ 0,25mol O - Tmol 0
0,25 mol O - 1161;?0*‘15 8
100 =44%0
509gV 16,0g0
0,10 mol V - m + 0,25 mol O - m

La respuesta correcta es la b.
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4.106. Una muestra de 10,0 g de un compuesto que contiene solamente carbono, hidrégeno y oxigeno
dalugar a 23,98 g de CO, y 4,91 g de H,0, cuando es sometido a combustién completa. ;Cual es la for-
mula empirica del compuesto?
a) CzHo
b) C3H30
C) C6H3 02
d) C¢HgO
(0.Q.N. El Escorial 2017)

El niimero de moles de atomos de cada elemento en la muestra de compuesto X es:
1molCO, 1molC
440gCO, 1molCO,

1molH,0 2molH

18,0 g H,0 1 mol H,0

23,98 g CO, - = 0,545 mol C

4,91 gH,0 = 0,546 mol H

El oxigeno contenido en la muestra se calcula por diferencia:

12,0gC 1,0gH
10,0gX — 0,545 mol C - TmolC 0,546 mol H - ol =291g0
1mol O
2,91 g 0- m = 0,182 mol O

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

0,545 mol C _ 3 mol C
0,182mol0  ~mol 0

—  férmula empirica: C3H30
0,546 mol H B mol H

0,182 mol 0 3 mol O

La respuesta correcta es la b.

4.107. Un compuesto contiene un 14,3 % en masa de hidrégeno y un 85,7 % en masa de carbono. Una
muestra de 0,72 g del mismo en estado gaseoso a 120 °Cy 1,325 atm ocupa un volumen de 0,411 L.
¢Cudl es su férmula molecular?
a) CHZ
b) C;H,
C) C3H6
d) C4Hg
(0.Q.L. Galicia 2017)

Considerando comportamiento ideal, la masa molar de un gas en determinadas condiciones de p y T se
calcula mediante la expresion:

M= 0,95 g - (0,08206 atm L mol~1 K=1) - (120 + 273,15) K
B 1,325atm - 0,411 L
A partir de los datos proporcionados se puede obtener que la férmula empirica es:

143gH 12gC 1molH 2molH
857gC 1molC 1gH  1molC

=56 gmol™!

—  férmula empirica: (CH;),

A partir de la masa molar obtenida y la formula empirica se obtiene que la férmula molecular es:
_ 56 gmol™!

n= W = —  férmula molecular: C,Hg
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La respuesta correcta es la d.

4.108. Una muestra cristalizada de tetraoxidosulfato(2-) de cobre(2+) hidratado contiene un 36,07
% de agua de hidratacidn. ;Cuantas moléculas de agua de hidratacién lleva la sal?
a)5
b) 4
c)6
d)7
(0.Q.L. Castillay Leén 2017)

Tomando una base de calculo de 100 g de hidrato, la relacién molar entre H,0 y CuSO, es:
36,07 gH,0 1mol H,0 159,6 gCuSO, _ mol H,0
(100 — 36,07) g CuSO, 18,0gH,0 1molCuSO, ~ mol CuSO,

La respuesta correcta es la a.

(Cuestion similar a la propuesta en Madrid 2007 y Castilla y Le6n 2015).

4.109. La masa molar de un elemento M es 40 g mol~! y la masa molar de su cloruro es 111 g mol™1,
Con estos datos se puede deducir que la férmula mas probable del éxido de M es:
a) MOZ
b) MO
C) Mzo
d) M,0;
(0.Q.L. Castillay Leén 2017)

Si se trata de un cloruro, el nimero de atomos del elemento M en la formula debe ser 1, ya que el nimero
de oxidacién del cloro en los cloruros es -1. La férmula del cloruro, MCl,, es:

(111 -40) gCl 1molCl 2mol Cl
1 mol M 35,5gCl ~ “molM

—  férmula empirica: MCl,

De la férmula del cloruro se deduce que el nimero de oxidacién del elemento M es +2, por tanto, la for-
mula mas probable del 6xido debe ser MO.

La respuesta correcta es la b.

4.110. Un d6xido de xendn sélido se descompone de forma explosiva a temperaturas superiores a-36
°C para originar sus elementos integrantes. Sabiendo que el volumen de xenén obtenido es la mitad
del de oxigeno (medidos ambos en las mismas condiciones de temperatura y presién), la férmula
molecular de este compuesto es:
a) XeO
b) XeOz
c) XeO3
d) X904

(0.Q.L. Castillay Leén 2017)

De acuerdo con la ley de Avogadro (1811), dos gases que medidos en idénticas condiciones de p y T,
ocupan uno la mitad de volumen que el otro, quiere decir que estan constituidos por la mitad de molécu-
las o moles de uno con respecto al otro:

1 no,

Ve == Vi
Xe =5 Y0, - e

La relacion atdmica entre ambos es:
2mol0; 2mol0  molO
1molXe 1mol0O,  molXe

- férmula molecular: XeO,

La respuesta correcta es la d.
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4.111. El andlisis elemental de un determinado hidrocarburo determina que contiene 88,82 % de
carbono y 11,18 % de hidrdgeno. Una muestra de 62,6 mg de este gas ocupa un volumen de 34,9 mL
a772 mmHgy 100 °C. La férmula molecular del hidrocarburo sera:
a) C2H6
b) C,H;
C) CHZ
d) C4Hg
(0.Q.L. La Rioja 2017)

Suponiendo que el hidrocarburo X en estado gaseoso este se comporta como gas ideal, por medio de la
ecuacion de estado se obtiene su masa molar:

M = 62,6 mg X - (0,082 atm L mol~1 K=1) - (100 + 273,15) K 760 mmHg 1gX

= 54,0 g mol
772 mmHg - 34,9 mL latm 10 mgX gmo

Para obtener la formula molecular del hidrocarburo X:

88,82gC 1molC 54,0gX_4molC
100gX 12,0gC 1molX  molX

—  férmula molecular: C,Hg
11,18gH 1molH 54,0gX _ mol H

100gX 1,0gH 1molX molX

La respuesta correcta es la d.

4.112. Al analizar 0,26 g de un 6xido de nitrégeno, se obtienen 0,0790 g de nitrégeno y 0,181 g de
oxigeno. Cuando se introducen 6,07 g del compuesto en un recipiente de 1,20 L a la temperatura de
60,0 °C, la presion es de 1,50 atm. El compuesto buscado es:
a) N204
b) N,O3
C) N02
d) NO
(0.Q.L. Asturias 2017)

Para evitar errores de redondeo resulta mas util calcular primero la férmula molecular del 6xido X a par-
tir de su masa molar. Suponiendo que en estado gaseoso este se comporta como gas ideal, por medio de
la ecuacion de estado se obtiene su masa molar:

M= 6,07 g- (0,082 atm L mol~* K™1) - (60,0 + 273,15) K
B 1,50 atm - 1,20 L
Para obtener la formula molecular de X:

0,0790gN 1molN 92,1gX_ mol N
026gX 140gN 1molX ~molX

=92,1gmol™?!

—  férmula molecular: N,0,
0,181g0 1molO 92,1gX _ mol O

026gX 160g0 1molX  molX

La respuesta correcta es la a.

4.113. ;Cudl es la férmula del sulfato de aluminio hidratado si al calentarlo pierde el 48,68 % de su
masa?
a) A12 (504)3'121'120
b) Al,(S04)3-24H,0
C) Alz (504)3'6H20
d) Al,(S04)5-18H,0
e) A12 (504)3'8H20
(0.Q.L. Jaén 2017)
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Considerando una base de calculo de 100 g de hidrato, la relacién molar entre H,0 y Al,(S04); es:
48,68 g H,0 1molH,0 3423 gAly(S04)3 mol H,0
(100 — 48,68) g Al,(SO4); 18,0gH,0 1molAl,(SO,); mol CuSO,

4 A12(504)318H20
La respuesta correcta eslad.

4.114. Cual de las siguientes sales contiene un 44,8 % en masa de potasio?
a) Sulfato de potasio
b) Sulfito de potasio
¢) Nitrato de potasio
d) Nitrito de potasio
(0.Q.L. Madrid 2017)

a) Verdadero. Sulfato de potasio, K,S0,
2 mol K 39,1gK 1molK,SO,
1mol K,S0, 1molK 174,3 gK,S0,
b) Falso. Sulfito de potasio, K,S05
2 mol K 39,1gK 1molK,S0,
1mol K,S0; 1molK 1583 gK,S0,
¢) Falso. Nitrato de potasio, KNO;
ImolK 39,1gK 1mol KNOg
1mol KNO; 1molK 101,1 g KNO;
d) Falso. Nitrito de potasio, KNO,

ImolK 39,1gK 1molKNO,
1 mol KNO, 1molK 85,1gKNO,

-100 =449 % K

-100 =494 % K

-100 = 38,8 % K

-100 =459 %K
La respuesta correcta es la a.

4.115. Una sal hidratada tiene la formula MgS0,-nH,0. Si 54,2 g se calientan en un horno con el fin
de deshidratarla, calcule el valor de n si el vapor generado ejerce una presion de 29,9 atm en un reci-
piente de 2,00 L, a una temperatura de 200 °C.
a)6
b) 7
c)8
d)o9
(0.Q.L. Preseleccion Valencia 2018)

Considerando comportamiento ideal se puede obtener la masa de H,0 contenida en la muestra:
299 atm- 2,00 L

= = 1,54 mol H,0
"H20 = (10,08206 atm L mol-* K-1) - (200 + 273,15) K ot
18,0 g H,0
1,54 mol HZO . m = 27,7 g HZO
2

La masa de sal anhidra que contiene la muestra de sal hidratada es:
54,2 g MgS0,-nH,0 — 27,7 g H,0 = 26,5 g MgS0,
Relacionando las cantidades de MgS0O, y H, O se obtiene el valor de n:
27,7gH,0 . 1 mol H,0 _ 120,4 gMgS0,
26,5gMgS0, 18,0gH,0 1 mol MgS0O,

La respuesta correcta es la b.
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4.116. Cuando se trata 1,000 g de plomo con cloro, se llega a un peso maximo y estable de compuesto
formado igual a 1,686 g. Por ello, la férmula del compuesto formado es:
a) PbCl,
b) PbCl,
¢) Pb,Clg
d) PbCl
(0.Q.L. Extremadura 2018)

La relacién entre los moles de Cl y Pb proporciona la formula empirica del cloruro metalico:

(1,686 —1,000) gCl 1mol Cl 207,2gPb  mol Cl
1,000 g Pb 355gCl 1molPb molPb

—  férmula empirica: PbCl,
La respuesta correcta es la a.

4.117. Un hidrocarburo gaseoso contiene 88,82 % de carbono y 11,18 % de hidrégeno en masa. Si
una muestra de 62,6 mg de este gas ocupa 34,9 mL a 772 Torry 100,0 °C, su férmula molecular es:
a) C;H3
b) C2H,
c) C4Hg
d) C4Hs

(0.Q.L. La Rioja 2018)

Para identificar el hidrocarburo (HC) es preciso determinar su formula molecular, y para ello es necesario

conocer sumasa molar. Suponiendo que este hidrocarburo en estado gaseoso se comporta de forma ideal,

por medio de la ecuacion de estado se obtiene la masa molar:

M= 62,6 mg - (0,082 atm L mol~t K=1) - (100 + 273,15) K 103mL 760 Torr 1g
- 772 Torr - 34,9 mL 1L latm 103 mg

= 54,0 gmol~?!

Para obtener la férmula empirica se relacionan los moles de &tomos de ambos elemento. Tomando una
base de calculo de 100,0 g de hidrocarburo:

11,18gH 12,0gC 1molH_3molH
88,82gC 1molC 1,0gH 2molC

- férmula empirica: (C,Hz),

Con la masa molar se puede obtener la formula molecular:

12,OgC+3 IH 1,0gH
1 mol C o 1molH>

54,0gHC=n (2 mol C - n=2 - férmulamolecular: C,Hq

La respuesta correcta es lac.

4.118. La Olimpiada Nacional de Quimica de 2018 se va a celebrar en Salamanca, cuya Universidad
cumple este afio el VIII centenario de su fundacién. Uno de los aspectos mas curiosos de esta ciudad
es que muchos de sus edificios histéricos (por ejemplo, la Plaza Mayor, la fachada de las Escuelas
Mayores, la Clerecia o el Palacio de Anaya) estan construidos con piedra de Villamayor, que les otorga
su caracteristico color amarillento, o rosado si hay presencia de 6xidos de hierro. Esta piedra suele
estar compuesta por cuarzo, feldespatos, micas y una matriz arcillosa. La proporcién de feldespatos
en esta piedra suele ser de un 20-30%, aproximadamente. Un mineral presente en los feldespatos es
la ortoclasa, cuya composicién en masa contiene un 9,7% de Al, 30,3% de Siy 46,0% de O. ;Cudl es la
féormula molecular de la ortoclasa?
a) NaA151308
b) CaAIZSi208
C) KAlSlgOg
d) MgAlzslz 08

(0.Q.L. Madrid 2018)

La ortoclasa serd la sustancia cuyo porcentaje en masa de Si coincida con el propuesto en el enunciado:
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a) Falso. En el NaAlSi3;Og es:
3 mol Si 28,0 gSi 1 mol NaAlSi;Og
1 mol NaAlSi;0g 1molSi 262,0 g NaAlSi;Og
b) Falso. En el CaAl,Si,Og es:
2 mol Si 28,0gSi 1 mol CaAl,Si,0q4
1 mol CaAl,Si,05 1molSi 278,0 g CaAl,Si,0g
¢) Verdadero. En el KAISi;Og es:
3 mol Si 28,0gSi 1 mol KAISi;Og
1 mol KAISi;Og 1molSi 278,1 g KAISi;Og
d) Falso. En el MgAl,Si,0g es:
2 mol Si 28,0gSi 1 mol MgAl,Si, 04
1 mol MgAl,Si,05 1molSi 262,3 g MgAl,Si,0g

-100 = 32,1 % Si

-100 = 20,1 % Si

-100 = 30,2 % Si

-100 = 21,3 % Si

De acuerdo con el % Si, la formula de la ortoclasa es KAISi;Og.

La respuesta correcta es lac.

4.119. El fulminato de mercurio es una sal explosiva que se presenta en forma de cristales blancos.
Si su composicidn, en porcentaje en masa, es la siguiente: Hg=70,5%,C=8,4%,N=9,8%,0=11,2
%; y su masa molar es de 284,6 g mol-], ;cudl es su formula molecular?
a) HgCN202
b) Hg(CNO)
C) HgC2N02
d) HngNZO
e) Hg(CNO);
(0.Q.L. Pais Vasco 2018)

Tomando una base de calculo de 100 g de fulminato de mercurio, se relacionan las cantidades de cada
uno de los elementos con la masa molar de la sustancia problema X y se puede obtener su férmula mole-
cular:
70,5gHg 1molHg 284,6gX  molHg)
100gX 200,6gHg 1molX ~ molX

84gC 1molC 284,6gX_ mol C
100gX 12,0gC 1molX “molX

»—  férmula molecular: Hg(CNO),
98gN 1molN 284,6gX B mol N

. . =2
100gX 14,0gN 1molX mol X

11,2g0 1molO 284,6gX_ mol O
100gX 16,0g0 1molX “molX

La respuesta correcta es lae.

4.120. Partiendo de 20,0 g de un 6xido metalico se obtienen 13,98 g de metal. Se tratara del 6xido:
a) CuO
b) CUZO
C) Fe203
d) FeO
(0.Q.L. Castillay Leén 2018)

Relacionando los moles de atomos de cada uno de elementos se obtiene la férmula empirica:
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(20,0 —13,98)g0 1molO 63,5gCu B 1,7 mol O

= lisi ,
13,98 g Cu 16 g O 1molCu mol Cu - analisis erroneo

No puede ser ningtin 6xido de cobre.
(20,0 -13,98)g0 1molO 558gCu  3mol0
13,98 g Fe 16g0 1molCu 2 molFe

—  foérmula empirica: Fe, 05

Se trata del 6xido de hierro(Ill) de férmula, Fe,05.

La respuesta correcta es lac.

4.121. La cafeina, un alcaloide que se encuentra en el té, café y guaranj, tiene de férmula molecular
CgH;oN40,. A partir de la informacién que nos proporciona esta formula, se puede afirmar que:

a) La masa de carbono en la molécula es cuatro veces mayor que la masa de oxigeno.

b) El nimero de atomos de hidrégeno es cinco veces mayor que el nimero de atomos de oxigeno.

¢) La combustidn de la cafeina produce inicamente diéxido de carbono y agua.

d) La masa de nitrdgeno es el doble que la de hidrogeno.

e) Su punto de fusién es 235 °C.
(0.Q.L. Jaén 2018)

a) Falso. A partir de la formula molecular se deduce que la relacién masica C/0O es:

8molC 12,0gC 1molO_3
2mol0 1molC 160g0

b) Verdadero. De acuerdo con la informacién que suministra la férmula molecular.
¢) Falso. Como la sustancia posee nitrégeno, en la combustion se libera este en forma de dinitrégeno.

d) Falso. A partir de la férmula molecular se deduce que la relacién masica N/H es:

4molN 14,0gN 1molH_56
10molH 1molN 1,0gH

e) Falso. La formula molecular no suministra informacién sobre el punto de fusiéon de una sustancia.

La respuesta correcta es la b.

4.122. El glifosfato es un herbicida de amplio espectro. A partir de su formula molecular C3HgNOsP, se
puede calcular su composicién centesimal que es:
a) C: 21,31 %; H: 4,77 %; N: 8,28 %; 0: 18,32 %
b) C: 21,31 %; H: 4,77 %; P: 8,28 %; N: 18,32 %
¢) C: 21,31 %; H: 4,77 %; N: 8,28 %; P: 18,32 %
d) C: 21,31 %; H: 4,77 %; N: 8,28 %; S: 18,32 %
e) C: 21,31 %; H: 4,77 %; S: 8,28 %; P: 18,32 %
(0.Q.L. Jaén 2018)

Considerando un mol de C3HgNOsP la composicién centesimal es:

3 mol C 12,0gC 1 mol C3HgNOgP
. . -100=21,3%C
1 mol C3HgNOsP 1 molC 169,0 mol C3HgNOsP
8 mol H 1,0gH 1 mol C3HgNOgP
. . -100=4,7% H
1 mol C3HgNOsP 1 molH 169,0 mol C3HgNOsP
1 mol N 14,0gN 1 mol C3HgNOsP
. . -100=8,28% N
1 mol C3HgNOsP 1molN 169,0 mol C3HgNOsP
5mol O 16,020 1 mol C3HgNOsP

: 100 = 47,3 % O
1 mol C3HgNOsP 1 mol C  169,0 mol C3HgNOsP %
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1 mol P 31,0gP 1 mol C3HgNOsP
1 mol C3HgNOsP 1 mol P 169,0 mol C3HgNOsP

100 =183%P
La respuesta correcta es la c.

4.123. El antibiético cloranfenicol (o cloromicetina) se obtuvo por primera vez en 1947 a partir del
hongo Streptomices venezuelae descubierto por el especialista venezolano Enrique Tejera. Pero no es
necesario cultivar el hongo para prepararlo, porque muy pronto se sintetizé en el laboratorio que dirigia
Mildred Rebstock, una joven quimica norteamericana de 28 afios. Por su bajo coste, ain se emplea mu-
cho en los paises en via de desarrollo. El oxigeno (28,4 % en masa) es uno de los cinco elementos pre-
sentes en el cloranfenicol. Sabiendo que a partir de 5,00 g de cloranfenicol se generan volimenes iguales
de los gases nitrégeno y cloro (4,71 dm? a 20 °C y 8,00 kPa), la férmula del cloranfenicol debe ser:
a) C11H;12N2Cl205
C) C7H12NC103
d) Ninguna de las anteriores es aceptable.

(O0.Q.N. Santander 2019)

El nimero de moles de O, contenidos en la muestra es:

248g0 1 mol O
100 g cloranfenicol 16,0 g0

5,00 g cloranfenicol - =0,0755mol O

Considerando comportamiento ideal el nimero de moles de N, y Cl, que integran la muestra es:
- 8,00 kPa - 4,71 dm?3 . 1 atm

(0,08206 atm dm3 mol~* K~1) - (20 4+ 273,15) K 101,3 kPa

La relacién molar O/Cl que se obtiene a partir de las cantidades obtenidas es:

0,0755mol 0 1 molCl, _ 5mol O
0,0155mol Cl, 2molCl 2 molCl

= 0,0155 mol

De las férmulas propuestas, la inica que es compatible con la relacién molar obtenida es C;;H;;N;,Cl,0s.

La respuesta correcta es la a.

4.124. Sila combustidon completa de 78 g de un hidrocarburo origina 264 g de di6xido de carbono se
puede asegurar que era:

a) Benceno

b) Acetileno

¢) Una mezcla de benceno y acetileno a partes iguales

d) No se puede asegurar de qué hidrocarburo se trata
(0.Q.L. Murcia 2019)

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

ImolCO, 1molC 12,0gC
44,0gC0O, 1molCO, 1molC

264 g CO, - =72,0gC

La masa de H contenida en el hidrocarburo es:
78,0 g hidrocarburo-72,0gC=6,00gH
Relacionando las cantidades de ambos elementos se obtiene la formula empirica:

6,00gH 1molH 12,0gC_ mol H
72gC 1,0gH 1molC ~ molC

- férmula empirica: (CH),,

Como ambos hidrocarburos, benceno, C¢Hg, y acetileno, C,H,, tienen la misma férmula empirica, con los
datos propuestos es imposible determinar de cudl de ellos se trata.
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La respuesta correcta es la d.

4.125. Dos compuestos tienen la misma composicion centesimal: 92,25 % de Cy 7,75 % de H, ;cual
de las siguientes afirmaciones es correcta?
a) Ambos tienen la misma férmula molecular.
b) Ambos tienen la misma férmula empirica y molecular.
¢) Sila masa molecular de uno de ellos es aproximadamente 78, su formula molecular es CgHg.
d) Dos compuestos quimicos distintos no pueden tener la misma composicién centesimal.
(0.Q.L. Jaén 2019)

a) Falso. Los compuestos C,H, y CgHg tienen la misma composicién centesimal y 1a misma férmula em-
pirica, (CH),,.

La composicion centesimal del acetileno es:

2 mol C ‘12,0gC_1molC2H2.100=922%C
1mol C,H, 1molC 26,0gC,H, ’

2mol H ‘1,0gH.1molC2H2_100=78%H
1mol C,H, 1molH 26,0gC,H, ’

La composicion centesimal del benceno es:

6 mol C ‘12,0gC_1molC6H6.100=922%C
1mol CgHg 1molC 78,0 gCeHg ’

6 mol H ‘1,0gH.1molC6H6_100=78%H
1mol CgHg 1molH 78,0 gCgHg ’

b) Falso. Los compuestos C,H, y C4Hg tienen distinta formula molecular y la misma férmula empirica,
(CH),, se diferencian en el valor de n, que es 1 para el acetileno y 6 para el benceno.

¢) Verdadero. La masa molecular del C4Hg es, aproximadamente, 78 u.
d) Falso. Segtin se ha demostrado en el apartado a).
La respuesta correcta es la c.

(Cuestion similar a la propuesta en Castilla y Le6n 2000).

4.126. La enargita es un mineral del grupo de los sulfuros. Contiene un 48,41 % de Cu; 19,02 % de Asy
32,57 % de S (en masa). ;Cual es la férmula empirica del mineral?

a) CuAsS

b) CuzAsSZ

C) CU3ASS4

d) Cu 4 AsS 3
(0.Q.L. Preseleccion Valencia 2019) (0.Q.L. Valencia 2019)

Tomando como base de calculo 100 g de compuesto y relacionando el nimero de moles del elemento que
esté presente en menor cantidad con el del resto de los elementos se obtiene la formula empirica o sen-
cilla de un compuesto:

48,41 ¢gC 1 mol Cu 0,762 lC\
A4lgCu-————=0, mol Cu
63,5gCu 0,762 mol Cu _ mol Cu
1 mol As 0,254 molAs = mol As
19,02gAs - —— = 0,254 mol As } - — F.empirica: CuzAsS,
7498 As 101mol§ _  molS
1 mol S 0,254 mol As  mol As
3257gS-————=1,01mol S
PlEY 3 gs O
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La respuesta correcta es lac.

4.127. La cadaverina es un liquido incoloro o de color almibarado, fumante, que desprende un olor
fétido muy desagradable. Si su composicidn, en porcentaje en masa, es: C=58,8 %, H=13,8% yN =
27,4 %; y sumasa molares 102,2 g mol1, ;cudl es su formula molecular?
a) CgH,N,
b) CsHqoN;
c) C4H14N3
d) CsHy6N3
e) CsHy4N;
(0.Q.L. Pais Vasco 2019)

Tomando una base de calculo de 100 g de compuesto X, el nimero de moles de cada elemento por cada
mol de compuesto es:

58,8gC 1molC 102,2gX_ mol C\
100gX 12,0gC 1molX ~“molX

13,8gH 1molH 102,2gX_ 4molH>
100gX 1,0gH 1molX =~ molX

—  férmula molecular: CsH,4N,

27,4gN 1molN 102,2gX_ mol N
100gX 140gN 1molX “molX

La respuesta correcta es lae.

4.128. Un compuesto cuya masa molecular es 140 posee una composicidon centesimal de 51,42 % de
C; 40,00 % de Ny 8,57 % de H. Su férmula molecular sera:
a) C,HqoN;
b) CsHy1N3
) CeH1zNy
d) C7Hy3Ns
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2019)

El niimero de moles de cada elemento por cada mol de compuesto proporciona la formula molecular:
51,42gC 1molC 140gX  mol Cy
100gX 12,0gC 1molX  molX

8,57gH 1molH 140gX_12molH
100gX 1,0gH 1molX ~~ molX

> —  férmula molecular: CgH{,Ny

40,00gN 1molX 140gX  molN
100gX 14,0gX 1molX  molX
La respuesta correcta eslac.

4.129. El porcentaje de oxigeno en el Fe3(P04),-7H,0 es:
a) 53,7
b) 63,2
c) 49,6
d) 40,5
(0.Q.L. Extremadura 2019)

El porcentaje de oxigeno en el compuesto es:
15mol O 16,020 1 molFe3(P0O,),-7H,0
1 mol Fe3(P0O4),:7H,0 1mol O 1 mol Fe3(P04),-7H,0

=49,6% 0
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La respuesta correcta es lac.

4.130. El analisis de un dxido de manganeso indica que tiene un 49,52% de Mn. ;Qué 6xido es?
a) MnO
b) MHOZ
¢) Mn,0;
d) Mn207
(0.Q.L. Madrid 2019)

Tomando una base de calculo de 100 g de 6xido y relacionando las cantidades de Mn y O que contiene:

(100 —49,52) g0 549gMn 1molO  7mol0
49,52 g Mn 1molMn 16,020 2 mol Mn

- férmula empirica: Mn, 0,
La respuesta correcta es la d.

4.131. La composicion en masa cierto hidrato es: Cu = 20,3 %, Si = 8,9 %, F = 36,3 % y H,0 = 34,5
%, ;cual es su férmula empirica?
a) CuSiFG-ZHZO
b) CUZSiFg"l‘HZo
C) CuZSiF8'6H20
d) CuSiF6'6H20
(0.Q.N. Valencia 2020)

Tomando como base de calculo 100 g de hidrato y relacionando el nimero de moles del elemento o com-
puesto que esté presente en menor cantidad con el del resto se obtiene la férmula empirica o sencilla del
hidrato:

20,3¢gC 1 mol Cu 0,320 mol Cu |
oglu——F——=0, mo u
635gCu ¢ 0,320 mol Cu _q mol Cu
1 mol Si 0,318 molSi ~ molSi
8,9gSi-——— = 0,318 mol Si
28,0 gSi 1,91molF  molF _
oo -=6 - ¢+ — F.emp.: CuSiF4-6H,0
1 mol F 0,318 mol Si mol Si
36,3gF- = 1,91 mol F
190gF 1,92mol H,0 _ mol H,0
e et 1m01H20_192 o \ 0,318 mol Si mol Si
NS T e B

La respuesta correcta es la d.

4.132. Cuando se quema un hidrocarburo gaseoso en exceso de aire seco, la proporcion volumétrica
entre el vapor de agua y el di6xido de carbono generados es de 2/3. ;Cudl de los siguientes podria ser
el hidrocarburo quemado?

a) Etano

b) Propino

c¢) Tolueno

d) Ciclobutano
(0.Q.N. Valencia 2020)

En la combustidén del hidrocarburo todo el C del mismo se transforma en CO, y el H en H,0. De acuerdo
con la ley de Gay-Lussac de los volimenes de combinacion (1808), la relacién volumétrica coincide con
la relacién molar y permite obtener la férmula del hidrocarburo:

3LCO, 3 mol CO, 1 mol C 3 mol C
_) . =
1 L hidrocarburo 1 mol hidrocarburo 1 mol CO, mol hidrocarburo
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2LH,0 1 mol H,0 4 mol H mol H

1 L hidrocarburo - 1 mol hidrocarburo 1 mol H,0  mol hidrocarburo

La féormula molecular que se obtiene es C3H, que se corresponde con el hidrocarburo propino.
La respuesta correcta es la b.

(Cuestion similar a la propuesta en Castilla y Le6n 1999 y otras).

4.133. El porcentaje de agua en el CuSO,4-5H,0 es:
a) 36,0 %
b) 48,0 %
c) 25,7 %
d) 32,3%
(0.Q.L. Extremadura 2020) (0.Q.L. Granada 202.3)

A partir de la férmula del hidrato se obtiene que el porcentaje de agua de cristalizacion es:

5 mol H,0 18,0 gH,0 1 mol CuSO,-5H,0
1 mol CuS0,4-5H,0 1molH,0 249,6 gCuS0O,-5H,0

-100 = 36,1 % H,0
La respuesta correcta es la a.

4.134. Qué proposicidn es incorrecta para el acido sérbico, C¢HgO5, un inhibidor de hongos y moho.
a) Tiene una relacidon de masas C:H:0 de 3:4:1.

b) Tiene la misma composicion centesimal en masa que la acroleina, un herbicida acuatico, C3H,0.
¢) Tiene la misma férmula empirica que el aspidiol, C;;H1¢04, una droga utilizada para matar gusanos
parasitos.

d) El nimero de 4tomos de H es cuatro veces el de &tomos de O.
(0.Q.L. Preseleccion Valencia 2020)

a) Incorrecto. La relacién molar (atdémica) no es la misma que la relacién masica.

b) Correcto. El cido ascdrbico y la acroleina tienen la misma férmula empirica, C3H40, por tanto, tienen
idéntica composicién centesimal.

¢) Correcto. El &cido ascorbico y el aspidiol tienen la misma férmula empirica, C3H40.

d) Correcto. Seglin se deduce de la férmula empirica del acido ascérbico, C3H40, el nimero de &tomos de
H es cuatro veces el de O.

La respuesta correcta es la a.

4.135. Una muestra de 10 mL de un hidrocarburo gaseoso reacciona con 50 mL de dioxigeno y se
obtienen 30 mL de didéxido de carbono mas una cantidad de agua. Todos los gases estin medidos en
las mismas condiciones de presidon y temperatura. La férmula molecular del hidrocarburo es:
a) CH4
b) C;Hg
C) C3H3
d) C3Hg
(0.Q.L. Preseleccion Valencia 2020)

La ecuacion quimica ajustada correspondiente a la combustién del hidrocarburo es:

CeHy () + (¥ +3) 02(8) » ¥ CO5(8) + 5 Ho0(8)

Considerando comportamiento ideal para los gases y, de acuerdo con la ley de Avogadro (1811), la rela-
cion volumétrica coincide con la relacion molar y se pueden plantear las siguientes ecuaciones:
mL CO, 30 mL CO,

mLCH, T 10mLCH,
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mL O, y y 50 mL O,
— =x+= - Xto-=r———"—=
mL C,H,, 4 4 10 mL C.H,,

Teniendo en cuenta que el valor de x se conoce a partir de la primera ecuacidn, se obtiene que y = 8.
La férmula molecular del hidrocarburo es C3Hg.

La respuesta correcta es la d.

4.136. El analisis de un compuesto organico da una composicidon centesimal de C = 76,6 %, H= 12,0
%y 0 = 11,3 %. ;Cudl es su férmula molecular?
a) CcH1206
C) C9H17O
d) CgHye
(0.Q.L. Milaga 2020)

Tomando como base de calculo 100 g de compuesto y relacionando el nimero de moles del elemento que
esté presente en menor cantidad con el del resto de los elementos se obtiene la formula empirica o sen-
cilla de un compuesto:

7660 C-—OC _ o6 molc)
) g : =0, mo
120gcC 636molC _ molC
1 mol H 0,706 molO ~mol O
12,0gH- =120molH; - — F.empirica: (CoH;,0),
LOgH 120molH _ _molH
1 mol O 0,706 molO  ~ mol O
11,320 -——— = 0,706 mol O
~8Y T60g0  oome

Suponiendo que n = 1, la férmula molecular coincide con la empirica.

La respuesta correcta es lac.

4.137. Se toma una muestra de 5,0 g de una sal hidratada y se la somete a un proceso de calenta-
miento y deshidratacién. Tras ese proceso la muestra pesa 3,2 g. ;Cual de las siguientes podria ser la
sal hidratada inicial?
a) CUSO4'5H20
b) FeC13-6H20
C) MgSO4'7H20
d) N32C03'10H20
(0.Q.L. Madrid 2020)

Para determinar cudl es la sustancia problema se debe determinar el porcentaje de agua de hidratacion
de las diferentes sales y ver cudl coincide con el del andlisis efectuado:

Problema — (5.0 ~32) gH,0 -100 =36 % H,0
5,0 g sal hidratada 2
5 mol H,0 18,0 gH,0 1 mol CuSO,4-5H,0
1 mol CuS0,-5H,0 1mol H,0 249,6 g CuSO,-5H,0
6 mol H,0 18,0 gH,0 1 mol FeCl;-6H,0
1 mol FeCl;-6H,0 1mol H,0 270,3 g FeCly-6H,0
7 mol H,0 18,0 gH,0 1 mol MgS0,-7H,0
1 mol MgS04-7H,0 1 mol H,0 246,6 g MgS0,-7H,0
10 mol H,0 18,0 gH,0 1 mol Na,CO;-10H,0
1 mol Na,C05-10H,0 1 mol H,0 286,0 g Na,CO5-10H,0

CuS0, —

-100 = 36,1 % H,0

FeCl; - - 100 = 40,0 % H,0

MgS0, —

-100 = 51,1 % H,0

N32C03 g . 100 = 62,9 % H20
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La respuesta correcta es la a.

4.138. En 2020 se conmemora el bicentenario del aislamiento de la quinina, un alcaloide que se en-
cuentra en la corteza del arbol de la quina. La quinina se usa para tratar la malaria. Los alcaloides son
sustancias naturales de caracter alcalino debido a la presencia de atomos de nitrégeno. Sabiendo que
la férmula molecular de la quinina es C;oH24N20,. ;Qué porcentaje en masa de nitrégeno tiene la
quinina?
a) 4,00 %
b) 8,64 %
c)12,64%
d) 15,22 %
e) 14,85 %

(0.Q.L. Madrid 2020) (0.Q.L. Galicia 2021)

El porcentaje en masa de nitrégeno en la quinina es:

2 mol N 14,0gN 1 mol CyyHy4N,0,
1 mol C20H24N202 1 mol N 324,0 g C20H24N202

-100 = 8,64 % N
La respuesta correcta es la b.

4.139. A400 °C, lareaccién del tetrafluoruro de xendn con el gas noble xendn conduce a la formacién
de un tinico compuesto. Se sabe que a partir de voliimenes iguales de ambos reactivos se obtiene un
volumen doble del compuesto desconocido. Todas las sustancias son gaseosas a esa temperatura y
los volimenes estan medidos en iguales condiciones de presién y temperatura. La férmula del com-
puesto obtenido debe sera:
a) XeF,
b) XEF6
C) Xe2F4
d) X93F4

(0.Q.L. Castillay Leén 2020)

Teniendo en cuenta que el dnico ndmero de oxidacidn del flior es -1, la férmula del fluoruro de xenén
desconocido debe ser, XeF,,.

De acuerdo con la ley de Gay-Lussac de los volumenes de combinacién (1808), la relacién volumétrica
coincide con la relaciéon molar y permite obtener la formula del compuesto:

V mL XeF,, 1mmolXeF,, nmmolF Vm mL Xe
V' mLXe VymLZXeF, 1mmolXeF, 1mmolXe

La respuesta correcta es la a.

=2 - n=2 - foérmulaempirica: XeF,

4.140. Cuando 2,67 g de un compuesto organico que contiene 39,12 % de carbono, 8,76 % de hidré-
genoy 52,12 % de oxigeno se disuelve en 65,3 g de alcanfor, el punto de fusién de la disolucidn es
157,2 °C.
La féormula molecular del compuesto sera:
a) C3H803
b) C4H1004
C) C2H502
d) C4H;,0;
(Datos del alcanfor. & = 40,0 °C kg mol~1; 7; = 175 °C).
(0.Q.L. La Rioja 2020)

Para facilitar los calculos y evitar problemas con redondeos es preferible determinar previamente la
masa molar de la sustancia. Esta puede obtenerse a partir de la expresién que relaciona la variacion de
temperatura de congelacion de la disolucién con la concentraciéon molal de 1a misma, AT = k¢ m.

La masa molar de la sustancia X es:
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°C-kg 2,67 gX 103 g alcanfor 1 mol X
mol 65,3 galcanfor 1kgalcanfor M gX

(175 — 157,2) °C = 40,0 - M =919 gmol?

Tomando una base de calculo de 100 g de compuesto X, el nimero de moles de cada elemento por cada
mol de compuesto es:

39,12gC 1molC 91,9gX_3mole
100gX 12,0gC 1molX ~ molX

8,76gH 1molH 91,9gX_ molH>
100gX 1,0gH 1molX  molX

—  férmula molecular: C;HgO4

52,12g0 1molO 91,9gX_ mol O
100gX 16,0g0 1molX ~ molX

La respuesta correcta es la a.

4.141. El acido angélico es un sélido volatil de olor agrio picante que se extrae de ciertas plantas. Las
sales y los ésteres derivados de esta sustancia se llaman angelatos, y se emplean como componentes
medicinales activos contra una amplia gama de alteraciones de la salud, incluyendo dolores, fiebre,
gota, ardor de estdmago, etc. Si la composicidn, en porcentaje en masa, del acido angélico es de: 60,0
% C; 8,0 % H; y 32,0 % O; y su masa molar es de 100,1g mol-], ;cudl es su formula molecular?
a) C4,H4_O3
C) C4_H803
d) C5HgO,
e) CsHyo0;

(0.Q.L. Pais Vasco 2021)

Tomando una base de calculo de 100 g de acido angélico (AA) y relacionando las cantidades dadas con la
masa molar se obtiene la formula molecular de este:

60,0gC 1molC 100,1gAA_ mol C
100gAA 12,0gC 1molAA  ~mol AA

8,0gH 1molH 100,1gAA_ mol H
100gAA 1,0gH 1molAA  mol AA

P F. molecular: C5HgO,

320g0 1molO 100,1gAA_ mol O
100gAA 16,0g0 1molAA  ~“mol AA

La respuesta correcta es la d.

4.142. En un experimento para determinar por calentamiento el porcentaje de agua de un sélido hi-
dratado, ;cual es el mejor indicador de que se ha eliminado toda el agua?
a) El sdlido se funde
b) El sélido cambia de color
c¢) Dejan de verse vapores de agua
d) Pesadas sucesivas dan la misma masa
(0.Q.L. Castillay Leén 2021)

Aunque en algunos experimentos de determinacién del agua de hidratacién de un sélido hidratado este
cambia de color o se observa el burbujeo del vapor de agua en el seno del s6lido, 1a forma mas fiable de
determinar que toda el agua de hidratacion se ha eliminado es repetir los calentamientos del s6lido en
polvo a 100 °C hasta obtener una pesada constante.

La respuesta correcta es la d.
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4.143. La composicidon centesimal de cierto aztcar es: 40,00 % de C; 6,67 % de Hy 53,33 % de O. Si
tiene una masa molarde 180 g mol1; su férmula molecular es:
a) C5H1005
b) C¢H1,05
¢) CsH1206
d) C¢H1,06
(0.Q.L. Extremadura 2021)

Tomando una base de calculo de 100 g de azucar y relacionando las cantidades dadas con la masa molar
se obtiene la formula molecular del azucar:

40,00gC  1molC 180 gazucar _ molC
100 gazticar 12,0gC 1molazicar  mol aziicar

6,67 gH 1molH 180 gazicar _ 12 mol H

. . = F.molecular: C¢H;,0
100 gazacar 1,0gH 1 molazicar mol azlicar [ molectiiar: Letazle
53,33g0 1mol0 180 gazicar mol O
100 gazticar 16,020 1molazicar  mol azticar

La respuesta correcta es la d.

4.144. El sistema de colores CPK es una popular convencién de colores para distinguir atomos de
diferentes elementos quimicos en modelos moleculares que podemos encontrar en libros de divulga-
cién de la quimica como Las moléculas de Atkins. Asi, por ejemplo, el carbono se representa con el
color negro, el hidrégeno con el blanco y el oxigeno con el rojo en el glicerol (propano-1,2,3-triol).
Asi, por ejemplo, el carbono se representa con el color negro, el hidrégeno

con el blanco y el oxigeno con el rojo. Siguiendo este convenio se puede

reconocer moléculas de inmediato sin que lleven los nombres de todos sus

componentes. J
En la aminometanamida, carbamida o urea, CH4N,O, ;podria decir, de qué 9 9

color se pinta el nitrégeno segtin el sistema de colores CPK?

a) Amarillo

b) Verde

¢) Violeta oscuro

d) Azul oscuro
(0.Q.L. Madrid 2021)

El sistema de colores CPK (abreviatura de los nombres de sus autores) tiene su origen en 1952 cuando
Elias Corey y Linus Pauling publicaron un modelo para representar las moléculas a base de esferas de
diferentes colores que hacian facilmente reconocibles las sustancias. Los colores propuestos por ellos
eran:

hidrégeno — blanco carbono — negro
nitréogeno — azul cielo oxigeno — rojo
La molécula de urea se representa como: ¢ ¢

En 1965 Walter Koltun mejora el modelo anterior y amplia el cddigo de colores:

hidrégeno — blanco carbono — negro oxigeno — rojo
nitréogeno — azul azufre — amarillo oscuro
fésforo - morado halégenos — verde

La respuesta correcta es la d.
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4.145. ;Cudl esla masa en gramos de 1 mol de sulfato de magnesio hidratado, MgS0,-7H,0?
a) 120
b) 138
c) 150
d) 246
(0.Q.L. Asturias 2021)

Para obtener la masa molar del hidrato se suman las masas de la sustancia anhidra y del agua de hidra-
tacion:
24,3 g Mg 32,1gS 16,0g0 18,0 gH,0

M =1molMg-———+ 1molS- 4 mol O - 7mol H,0 - ————
mol Mg 1molMg+ mo 1molS+ mo 1m010+ Motz 1 mol H,0

=246,4¢g
La respuesta correcta es la d.

4.146. Unaporciénde 0,250 g de un elemento M reacciona con un exceso de flior para producir 0,547
g del hexafluoruro MF. ;Cual es el elemento?
a)Cr
b) Mo
S
d) Te
(0.Q.L. Castillay Leén 2021)

Relacionando al elemento M con MFg4 se puede obtener la masa molar de M y, con la misma, identificarlo:

1molM 1molMF, (M + 6-19) g MF4

0,250 g M - :
BN MgM T1molM 1 mol MF,

= 0,547 g MF, M =959 gmol™?!

La masa molar obtenida corresponde al elemento molibdeno, Mo.

La respuesta correcta es la b.

4.147. El acido acetilsalicilico fue sintetizado por primera vez por el quimico francés Charles Fré-
déric Gerhardt en 1853. No fue hasta el final del siglo que Felix Hoffmann, farmacéutico aleman de la
compaiiia Bayer, consiguid sintetizarlo con una elevada pureza. Esta sustancia, mundialmente cono-
cida como aspirina®, es ampliamente utilizada como analgésico y antipirético. Determine su férmula
mas sencilla sabiendo que la combustiéon de 500 mg de la misma produce 1.100 mg de diéxido de
carbono y 200 mg de agua:
a) C2H3O
b) C4H;50,
C) C8H904

(0.Q.L. Valencia 2021)

El nimero de mmoles de atomos de cada elemento en la muestra de aspirina es:
1 mmol CO, 1mmolC
44,0 mg CO, 1 mmol CO,
1 mmol H,0 2 mmol H
18,0 mg H,0 1 mmol H,0

1.100 mg CO, -

= 25,0 mmol C

200 mg H,0 = 22,2 mmol H

El oxigeno contenido en la muestra se calcula por diferencia:

500 iri 25,0 1C 120mg C 22,2 1H 1’OmgH—178 0
mg aspirina ,0 mmo T mmol C ,2 mMmo TmmolH mg
1 mmol O
178 mg O = 11,1 mmol O

16,0 mg 0



Q1. La Biblioteca de las Olimpiadas de Quimica. Cuestiones 1 (S. Menargues & A. Gémez) 184

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

25,0 mol C _ mmolC 9 mmolC
11,1mmol 0 ~“" mmol O - 4 mmol O
—  férmula empirica: CoHgO,
22,2 mmol H mmolH 8 mmol H
= -
11,1 mmol O mmolO 4 mmol O

La respuesta correcta es la d.

4.148. El glutamato monosédico es un potenciador del sabor cuya masa molar es 169,1 g mol1. Sa-
biendo que contiene un 37,8 % de oxigeno y un 35,5 % de carbono, una férmula aceptable para su
molécula es:
a) C5H8NO4Na
b) C4H6N204Na
C) C4H4NO5N3
d) C3H6N4O3Na
(0.Q.N. Madrid 2021)

Considerando un mol de cada una de las sustancias propuestas, el porcentaje de C y O que contiene la
sustancia cuya formula es CsHgNO4Na:

5 mol C 12,0gC 1 mol CsHgNO4Na
. . +100 =355%C
1 mol CsHgNO4Na 1molC 169,1 mol CsHgNO,Na
4 mol O 16,020 1 mol CgsHgNO4Na

. . -100=37,8%0
1 mol CsHgNO4Na 1mol O 169,1 mol CsHgNO,Na %

Presentando los resultados de todas las sustancias en la siguiente tabla:

Sustancia % C % O
CsHgNO,Na 35,5 37,8
C4HgN,0,Na 28,4 37,8
C,H4NOsNa 28,4 | 47,3
C3HgN,O3Na 21,3 28,4

La respuesta correcta es la a.

4.149. La studtita es un mineral que contiene solo hidrégeno, oxigeno y un metal M. Su férmula
empirica es MO,(H,0),, donde x e y son niimeros enteros.

Se calientan 1,000 g de studtita a 520 °C, lo que provoca que se descomponga en oxigeno molecular,
vapor de aguay el triéxido metalico MO3. Los gases de esta reaccién se recogen en un recipiente rigido
con un volumen de 1,000 L. Cuando este recipiente se mantiene a 200 °C, 1a presién es de 350 mmHg.
Cuando se enfria el recipiente a 25 °C parte del vapor de agua se condensa en agua liquida y la presion
en el recipiente se reduce a 48,65 mmHg. La presién de vapor del agua a 25 °C es de 23,80 mmHg.
;Cudl es el metal M?
aw
b) Mo
U
d) Cr

(0.Q.L. Castillay Leén 2021)

A 200 °C, considerando comportamiento ideal, el nimero de moles de gas formados (0, y H,0) es:

_ 350 mmHg - 1,000 L 1 atm
"02+H20) = (008206 atm L mol-1 K1) - (200 + 273,15) K 760 mmHg

=1,187-10"2 mol 0, y H,0
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A 25 °C, el O, formado en la descomposicion del mineral se encuentra mezclado con vapor de agua, por
tanto, considerando comportamiento ideal, el nimero de moles y la masa de O, es:

(48,65 — 23,80) mmHg - 1,000 L 1atm )
"0, = (0,08206 atm L mol-1 K1) - (25 + 273,15) K 760 mmHg _ >>7 10 * mol 0,
1,337-1073 mol 0, - 2220892 _ 04980 g 0,
1 mol O,

El niimero de moles y la masa de agua formada son:
N(o,+n,0) = (1,187-1072 — 1,337-1073) = 1,053-102 mol H,0
18,03 gH,0

1,053-1072 mol H,0 -
’ o 2 ol H,0

= 0,1896 g H,0

La masa de MO3; que queda como residuo es:
1,000 g mineral — (0,04280 + 0,1896) g gas = 0,7676 g MO,

La ecuacion quimica ajustada correspondiente a la descomposicion térmica del mineral es:

x—3
MO (H;0)y () = (=) 02(8) + ¥ H,0() + MOs (9

Para determinar cudl es el elemento M es necesario realizar un tanteo. Como x es un entero, la cantidad
mas pequeiia de O, que se puede producir por mol de MOz es 0,5 que se consigue con x = 4. De acuerdo
con la estequiometria de la reaccién:

1 mol MO,

1,337-1073 10,  ————
’ motth 0,5 mol 0,

= 2,674-1073 mol MO;

Relacionando los moles y la masa de 6xido formado se obtiene la masa molar del elemento M y se le puede
identificar:

16,0080

1 mol O MgM)

(SmOIO' "TmolM

+ 1 mol M
1 mol MO4

MO,
2,674-10~3 mol MO; -

=0,7676 g MO3

Se obtiene, M = 2379 ¢ mol~1. Este valor se corresponde con la masa molar del elemento uranio.

Se podria pensar entonces que el uranio esta en un estado de oxidacion +8, pero eso es imposible, ya que
solo tiene 6 electrones de valencia por lo que el maximo que puede tener es +6. Eso se explica porque no
hay 4 iones 6xido, sino 2 6xido y un peréxido, con lo que la férmula correcta es UO,(0,)(H,0),. La
studtita, y su forma deshidratada (la metastudtita) son los inicos minerales que tienen perdxido.

La respuesta correcta es lac.

4.150. Una sustancia organica contiene carbono, hidrégeno y oxigeno, exclusivamente. El analisis
quimico elemental ha mostrado una composicion de 8,7% de hidrégeno y 63,1% de carbono. Los da-
tos que arroja un experimento realizado a 250 °C y 750 mmHg indican que 1,65 g de dicha sustancia
en forma de vapor ocupan un volumen de 629 mL ;Cudl es la férmula molecular de dicha sustancia?
a) CcH100,
C) C3H50
d) C;HgO05

(0.Q.N. Santiago 2022)

Suponiendo comportamiento ideal se puede calcular la masa molar del compuesto X:

- 1,65 g X - (0,08206 atm L mol~* K1) - (250 + 273,15) K 760 mmHg 103 mL
B 750 mmHg - 629 mL 1 atm 1L

=114 gmol™?!

Tomando una base de calculo de 100 g de compuesto X la cantidad de oxigeno es:
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100gX-(6543gC+550gH)=282g0
El nimero de moles de cada elemento por cada mol de compuesto es:
63,1gC 1molC 114gX mol C
100gX 120gC ImolX _ OmolX

87gH 1molH 114gX molH>
100gX 1,0gH 1molX =~ molX

—  férmula molecular: C4H,,0,

282g0 1molO 114gX molO
100gX 16,0g0 1molX ~molX
La respuesta correcta es la a.

(Cuestién similar a la propuesta en Valencia de D. Juan 2004 y otra).

4.151. En la combustién de 12,9 g de un hidrocarburo saturado (C,H,,.,), se producen 18,9 g de
agua. ;De qué hidrocarburo se trata?
a) C4Hjo
b) CsHy
) CeHyg
d) C;Hye
(0.Q.L. Galicia 2022)

La ecuacion quimica ajustada correspondiente a la combustién de un hidrocarburo saturado es:
2CyHzpe2 +(3n+1) 0, > 2n CO, + 2(n +1) H,0
Relacionando las cantidades de hidrocarburo y agua:

1 mol C,Hyp40 2(n+1) mol H,O0 18,0 gH,0

129gC,H : '
& ~ntizn+2 (12n+2n+2) gCyHan2  2mol ChHzpiz 1 mol Hy0

= 18,9 gH,0

Se obtiene, n = 6, por tanto, se trata del hidrocarburo cuya férmula es C4H4.

La respuesta correcta es lac.

4.152. El paracetamol es un analgésico que esta compuesto por C, H, O y N. La combustidn de 3,004
g de paracetamol produce una mezcla gaseosa de 3.839 mL de CO, y 240 mL de N,, medidos a 757
mmHgy 20 °C,y 1,613 g de agua. Calcule su férmula molecular sabiendo que su masa molar es 151 g.
a) C16H1gN204
¢) C¢H13N20;
d) CcH5NO,

(0.Q.L. Castillay Leén 2022)

El niimero de moles de cada elemento por cada mol de compuesto proporciona la formula molecular:

= El carbono contenido en el paracetamol se determina en forma de CO,. Considerando comportamiento

ideal:
757 mmHg - 3.839 mL 1L 1 atm

™ = 0,08206 atm L mol- K-1) - (20 + 273,15) K 103 mL 760 mmHg
0,159 mol CO, 1molC 151 gparacetamol mol C

= 0,159 mol CO,

3,004 g paracetamol "1 mol co, "1 mol paracetamol  mol paracetamol

= El nitrégeno contenido en el paracetamol se determina en forma de N,. Considerando comportamiento

ideal:
757 mmHg - 240 mL 1L 1 atm

"™ = 0,08206 atm L mol- K-1) - (20 + 273,15) K 103 mL 760 mmHg

= 0,0100 mol N,
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0,0100 mol N, 2molN 151 gparacetamol mol N
3,004 g paracetamol 1 mol N, 1 mol paracetamol ~ mol paracetamol

= El hidrégeno contenido en el paracetamol se determina en forma de H,O:

1,613 gH,0 1molH,0 2molH 151 gparacetamol mol H
3,004 g paracetamol 18,0 gH,0 1 molH,0 1 molparacetamol ~ mol paracetamol

= El oxigeno contenido en el paracetamol se determina por diferencia:

12,0gC 1,0gH 14,0 g N
151g—(8molC- 1molC)_(9m01H'1molH)_(1mOlN' 1molN) ~1mol O —> mol O
1 mol paracetamol 16,0g0 mol par

La férmula molecular es CgHgNO,.

La respuesta correcta es la b.

4.153. Unasal que contiene cromo, cloro y agua tiene de féormula CrCl3(H,0),,. Una muestra de 3,000
g de la sal de cromo se calienta cuidadosamente a 600 °C para eliminar toda el agua de la sal, hasta
que la muestra tiene una masa constante de 1,783 g. ;Cual es el valor de m en la sal?
a)3
b) 4
c)6
d) 8
(0.Q.L. Castillay Leén 2022)

La relacién molar entre H,O y CrCl; es:

(3,000 -1,783) gH,0 1molH,0 158,5CrCl;  molH,0
1,783 g CrCl; 18,0 gH,0 1molCrCl;  mol CrCl,

La respuesta correcta es lac.

(Cuestion similar a la propuesta en Madrid 2008 y Castilla y Le6n 2010 y 2011).

4.154. El dietilenglicol, utilizado como anticongelante en aviacién, es un compuesto de carbono, hi-
drégeno y oxigeno con 45,2 % de Cy 9,50 % de H, en masa. ;Cual sera su férmula empirica?
a) C3H702
b) C4H1003
C) C4_H903
(0.Q.L. La Rioja 2022)

Tomando una base de calculo de 100 g de dietilenglicol, la cantidad de oxigeno que contiene es:
100 g dietilenglicol - (45,2gC+9,50gH) =45,3g0

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

452 ¢0C 1 mol C 3,77 mol C
) g : =0, mo
120gcC 3,77mol C 4 mol C
1 mol H 2,83mol0 3 mol0
9,50gH- 00— 9,59molHy - —  F.empirica: C4H;(03
- 9,50 mol H _ 10 mol H
1 mol O 2,83mol0 3 mol0
45300 -———— =283 10
28V Tg0g0 oo MO

La respuesta correcta es la b.
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4.155. La composicion elemental del glioxal es 41,4 % C, 3,5 % Hy 55,1 % O. ;Cual es su formula
empirica?
a) CHzo
b) CHO
C) CH202
(0.Q.L. Jaén 2022)

Tomando una base de calculo de 100 g de glioxal y relacionando el nimero de moles del elemento que
esté presente en menor cantidad con el del resto de los elementos se obtiene la formula empirica o sen-
cilla:

41,4 C 1 mol C 3,45 lC\
A4gC- = 3,45 mo
120gcC 3,45 mol C 1 mol C
1 mol H 3,45mol0  ~ molO
35gH =35molH, - —  F.empirica: CHO
LOgH 3,5 mol H _1molH
1 mol O 3,45mol0  mol 0
55,1g0- = 345 10
488 T60g0 MO

La respuesta correcta es la b.

4.156. ;Qué porcentaje de agua contiene el sulfato de sodio hexahidrato, Na,S04-6H,0 es:
a)6%
b) 43 %
©)35%
d) 86 %
e)17 %
(0.Q.L. Granada 2022)

A partir de la férmula del hidrato se obtiene que el porcentaje de agua de cristalizacion es:
6 mol H,0 18,0gH,0 1 mol Na,S0,-6H,0
1 mol Na,S0,4-6H,0 1 molH,0 250,1gNa,S0,-6H,0

-100 = 43,1 % H,0

La respuesta correcta es la b.

(Cuestion similar a la propuesta en Extremadura 2020).

4.157. Se calientan a 250 °C 1,00 g de un carbonato de potasio hidratado, K,CO3-nH,0. Se obtienen
0,836 g del carbonato anhidro, K,C0O3. ;Cual es el valor de n?
a) 0,16
b) 1,0
1,5
d) 2,0
(0.Q.L. Preseleccion Valencia 2022)

La relacién molar entre H,0 y K,CO3 es:
(1,00 -0,836) gH,0 1molH,0 138,2K,C0; mol H,0

: : =15——=— =15
0,836 gK,C0;  18,0gH,0 1molK,CO; mol K,CO;5 n

La respuesta correcta es lac.

(Cuestion similar a la propuesta en Madrid 2008 y Castilla y Le6n 2010, 2011 y 2022).
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4.158. La rapamicina es una biomolécula aislada originalmente de una especie de bacteria proce-
dente de la Isla de Pascua, con diversos usos medicinales y efectos, entre los que se encuentra la ca-
pacidad de retrasar el envejecimiento en ratones. La composicién de dicha molécula es de: C: 67,0 %);
H: 8,7 %; N: 1,5 %; O: 22,8 % y su peso molecular es de 914. Determine su férmula molecular.
a) C5oH75NO14
b) C5oH77N2013
¢) C51H79NO13
d) C5:Hg1N201;
e) Cs2Hg7NO13

(0.Q.L. Pais Vasco 2022)

Para obtener la férmula molecular se relacionan las cantidades de cada uno de los elementos con la masa
molar del compuesto X:

670gC 1molC 914gX _ molCy
100gX 12,0gC 1molX =~ molX

8,7gH 1molH 914gX_79m01H
100gX 1,0gH 1molX '~ molX

> —  férmula molecular: C5;H;oNO;3
1,5gN 1molN 914gX  molN

100gX 140gN 1molX  molX

228g0 1molO 914gX  molO
100gX 16,020 1molX ~ molX

La respuesta correcta es lac.

4.159. Una muestra de fluoruro de xendn contiene moléculas del tipo XeF,, donde n es un nimero
entero. Calcule el valor de n sabiendo que una muestra de 9,03-10%° moléculas de XeF,, tiene una masa
de 0,311 g.
a)l
b) 2
c)3
d) 4
(0.Q.L. Valencia 2022)

Relacionando el nimero de moléculas y la masa de la muestra se puede obtener la masa molar de la sus-
tancia problema y, a partir de ella, el nimero de atomos de fltior que hay en la molécula:

1 mol XeF, (131,3 + 19 n) g XeF,
6,022-1023 moléculas XeF, 1 mol XeF,

9,03-10%° moléculas XeF,, - = 0,311 g XeF,

Se obtiene, n = 4

La respuesta correcta es la d.

4.160. El compuesto denominado como azul de Prusia contiene los iones Fe?*, Fe3* y CN~. Su fér-
mula empirica es Fe;(CN);g. Indique cuantos Fe?* y Fe3* tiene por unidad férmula:
a) 3 Fe?* y 4 Fe3+
b) 4 Fe?* y 3 Fe3*
¢) 5 Fe?* y 2 Fe3*
d) 9 Fe?* y 0 Fe3*
(0.Q.L. Valencia 2022)

Llamando e y, respectivamente, al nimero de iones Fe?* y Fe3* contenidos en una unidad férmula de
azul de Prusia se puede escribir la siguiente ecuacidn:
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x+y=7

Realizando un balance de cargas positivas correspondiente a los iones Fe?* y Fe3* contenidos en una
unidad férmula de azul de Prusia se puede escribir la siguiente ecuacién:

2x+3y=18
Resolviendo el sistema formado por ambas ecuaciones se obtiene:
x = 3 iones Fe?" y = 4 iones Fe3*

La respuesta correcta es la a.

4.161. Un compuesto organico de masa molar 103 g mol! tiene la siguiente composicién porcentual:
46,6 % C; 8,70 % H, 13,6 % Ny 31,1 % O. Elija férmula empirica:
a) C4H9N02
C) C5H12 NO
(0.Q.L. Baleares 2022)

Tomando una base de calculo de 100 g del compuesto X y relacionando las cantidades dadas con la masa
molar se obtiene su férmula molecular:

46,6gC 1molC 103gX  molCy
100gX 12,0gC 1molX  molX

8,7gH 1molH 103gX_9molH
100gX 1,0gH 1molX ~molX

»—  férmula molecular: C;,HgNO,
13,6gN 1molN 103gX  molN

100gX 140gN 1molX  molX

3,1g0 1molO 103gX _molO
100gX 16,020 1molX ~molX

Como la férmula molecular obtenida no se puede simplificar, la formula empirica es la misma.

La respuesta correcta es la a.

4.162. El monocloruro de yodo, ICl, es un compuesto interhalégeno que reacciona con los dobles en-
laces 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 IC], ;cuantos dobles enlaces tiene la molécula X?
a)l
b) 2
c)3
d) 4
(0.Q.L. Preseleccion Valencia 2023)

El namero de moléculas de X es:

1molX 6,022:10232 moléculas X
304,5gX 1 mol X

0,105gX - = 2,08-10%° moléculas X

El nimero de moléculas de ICl es:

1molICl 6,022-1023 moléculas ICI

0,224 g 1Cl -
e 8 1625810 1 mol ICI

= 8,30-10%° moléculas ICl
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Teniendo en cuenta que cada molécula de ICl reacciona con uno de los dobles enlaces contenido en cada
molécula de X, la relacion entre el nimero de moléculas de cada especie proporciona el nimero de dobles
enlaces que tiene cada molécula de X:

8,30-102° moléculas ICl 3

2,08:102° moléculas X

La respuesta correcta es la d.

4.163. Una mezcla de CaCO3(s) y NaCl(s) contiene un 10 % de carbono (en masa). ;Cual es el por-
centaje en masa del NaCl en la muestra?
a) 10 %
b) 17 %
c) 50 %
d) 83 %
(0.Q.L. Preseleccion Valencia 2023)

Considerando 100 g de muestra formada por x g de NaCl e y g de CaCO3 se puede escribir:
x g NaCl +y g CaCO3 =100

Teniendo en cuenta que la muestra contiene un 10 % en masa de C:

CaCoO. - 1molCaCO;  1molC 12,0gC
Y &%alt3 " 100,1g CaCO; Tmol CaCO; ImolC

100 g muestra

100 =10%C - y=83gCaCO;

El resto de la muestra, 17 % corresponde al NaCl.

La respuesta correcta es la b.

4.164. Un 6xido de manganeso contiene 2,29 g de manganeso por gramo de oxigeno, ;cual es la
féormula empirica de este compuesto?
a) MnO
b) MHOZ
C) Mn203
d) Mn03
(0.Q.L. Castillay Leén 2023)

Relacionando las cantidades de los dos elementos se puede obtener la férmula empirica del mismo:

1,00g0 1molO 54,9 gMn 3mol O
229gMn 160g0 1molMn 2mol Mn

- férmula empirica: Mn, 03

La respuesta correcta es lac.

(Cuestion similar a la propuesta en Asturias 2023).

4.165. Un mineral contiene el 69,6 % de manganeso y el resto es oxigeno, la férmula empirica del
mineral es:
a) MnO
b) Mn203
C) Mn304
d) MnOz
(0.Q.L. Asturias 2023)

Tomando una base de calculo de 100 g de compuesto y relacionando las cantidades de los dos elementos
se puede obtener la férmula empirica del mismo:

(100-699)g0 1molO 549gMn 3 molO
699gMn  160g0 1molMn 2molMn

- férmula empirica: Mn,0;
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La respuesta correcta es la b.

(Cuestion similar a la propuesta en Madrid 2019).

4.166. La combustién completa de 0,537 g de un compuesto organico, constituido inicamente por C,
Hy O, produce 1,39 g de CO, y 0,284 g de agua. ;Cual es la férmula empirica del compuesto?
a) C4H4O
C) C4_H80
(0.Q.L. La Rioja 2023)

El nimero de moles de atomos de cada elemento en la muestra de compuesto X es:
1molCO, 1molC
44,0 g CO, 1mol CO,
1molH,0 2molH
18,0 gH,0 1 mol H,0

1,39 g CO, -

= 0,0316 mol C

0,284 gH,0 = 0,0316 mol H

El oxigeno contenido en la muestra se calcula por diferencia:

12,0gC 1,0gH
—0,0316 mol H -

0,537gX—0,0316 mol C - TmolC TmolH

=0,126g0

1 mol O
0,126g0 -

= 0,00790 mol O
160g0 mo

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

0,0316 mol C 4 mol C
0,00790 molO  mol O

—  férmula empirica: C,H,0
0,0316 mol H mol H

0,00790 mol 0 — “mol 0

La respuesta correcta es la a.

4.167. Cuando se quema cierta cantidad de un hidrocarburo se forman 3,035 g de CO,y 0,621 g de
H, 0. Con esos datos, la formula empirica del hidrocarburo es:
a) C2H2
b) C3H,
¢) CH
d) C,H,
(0.Q.L. Extremadura 2023)

= El carbono contenido en el hidrocarburo se transforma en CO,:

1molCO, 1molC

3,035 g CO, - :
824409 €0, 1mol CO,

= 0,0690 mol C

= El hidrégeno contenido en el hidrocarburo se transforma en H,O:

1molH,0 2molH
18,0 gH,0 1mol H,0

0,621 gH,0 = 0,0690 mol H

Relacionando las cantidades de ambos elementos se obtiene la formula empirica del hidrocarburo:

0,0690 mol H 1 mol H
0,0690molC ~ mol C

—  férmula empirica: CH
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La respuesta correcta es lac.

4.168. La vitamina B12 es una biomolécula soluble en agua, involucrada en el metabolismo de ami-
noacidos y en la sintesis de acidos grasos, entre otras funciones. En humanos, esta vitamina se incor-
pora en la dieta a través de productos carnicos, lacteos, o en forma de suplementos. Su peso molecular
asciendea 1.355 g mol1, y su composicidn es: 55,8 % de C, 6,55 % de H, 4,35 % de Co, 14,5 % de N,
16,5 % de Oy 2,3 % de P. Determine su férmula molecular.
a) C¢5HgyCoN15012P
b) C¢4Hg2CoN14043P
c) Ce4HggCoN14043P
d) Ce3HggCoN14,014P
e) C¢2HggCoN15014P

(0.Q.L. Pais Vasco 2023)

Tomando una base de calculo de 100 g de vitamina B12 y relacionando las cantidades dadas con la masa
molar se obtiene su férmula molecular:

558¢gC 1molC 1.355gvitB12 molC
100 gvitB12 12,0gC 1molvitB12  mol vit B12
6,55gH 1molH 1.355gvitB12 mol H

. . ~ 88
100 gvitB12 1,0gH 1 molvitB12 mol vit B12

435gCo  1molCo 1.355gvitB12 mol Co
100 gvitB12 589gCo 1molvitB12 =~ " molvitB12

> — F.molecular: C63H88CON14014P

14,5gN 1molN 1.355gvitB12 mol N
100 gvitB12 14,0gN 1molvitB12 ~ mol vit B12
16,5g0 1molO 1.355gvitB12 mol O
100 gvitB12 16,0g0 1molvitB12  ~ molvit B12
23gP 1molP 1.355gvitB12 mol P

100 gvitB12 31,0gP 1molvitB12 mol vit B12

La respuesta correcta es la d.

4.169. Se pueden obtener 1,620 g del compuesto XF¢ partiendo de 1,000 g del elemento X. Identifica
dicho elemento X.
a) Se
b) W
¢) Mo
dU
(0.Q.L. Valencia 2023)

A partir de la estequiometria que proporciona la formula del XFg se puede obtener la masa atémica del
elemento X e identificarlo:

1 mol XF ImolX MgX

1,620 g XF - : :
B2%6 (M +6:19,0) gXF, 1mol XF 1 molX

=1,000gx —» M =183,8gmol!

Consultando la Tabla Periédica se ve que la masa molar obtenida para el elemento X corresponde al wol-
framio.

La respuesta correcta es la b.
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4.170. El diazepam es un farmaco derivado de la 1,4-benzodiazepina que presenta propiedades an-
sioliticas, miorrelajantes y sedantes. Actualmente se emplea de manera habitual en el tratamiento de
la ansiedad o en casos de contracturas musculares. ;Cual es su férmula empirica, sabiendo que su
composicidon centesimal es 67,49 % C, 4,60 % H, 12,45 % C1,9,84 % N,y 5,62 % 0?
a) C16H13NC102
b) C15H;7N2Cl0;
C) C15H15N2C120

(0.Q.L. Madrid 2023)

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

67,49 ¢ C 1 mol € 5,62 mol C |
) g : =), mo
120gC ( 5,62 mol C _ 16 mol Ch
1 mol H 0,351 molCl  ~ molCl
4,60gH - = 4,60 mol H
10gH 460molH _ _molH
1 mol O 0,351 mol Cl - mol Cl
12,45 gCl- 35cecl 0,351 molCly — A > — F.empirica: C;4H;3N,CIO
3558C 0.703molN _ molN
1 mol N 0,351 molCl  ~mol Cl
9,84gN-———— = 0,703 mol N
14,0gN 0351mol0 _ mol O
1 mol O L 0,351 molCl " molCl
562¢0 - = 0,351 mol O
P28V Tg0g0 o0

La respuesta correcta es la d.
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II. CONCENTRACION MOLAR Y REACCIONES QUIMICAS
1. CONCENTRACION MOLAR

1.1. Se mezclan un litro de nitrato de potasio, KNO3, 0,10 M con un litro de nitrato de bario,
Ba(NOs),, 0,20 M. Las concentraciones molares de K™, Ba2%t y NOj3 resultantes son, respectivamente:
a)0,10 0,20 0,50
b) 0,10 0,20 0,30
¢) 0,050 0,10 0,15
d) 0,050 0,10 0,25

(0.Q.L. Asturias 1992) (0.Q.L. Asturias 1998) (0.Q.L. Extremadura 2018) (0.Q.L. Baleares 2021)

= La ecuacién quimica correspondiente al proceso de disolucion del KNO; es:

KNO3(s) 0, K*(aq) + NO3 (aq)
Las cantidades de K* y NO3 contenidas en la disolucién son:
0,10 mol KNO4 . 1 mol K*
1LKNO3; 0,10 M 1 mol KNO;

0,10 mol KNO; 1 mol NO3
1LKNO3; 0,10 M 1 mol KNO;

1,0 LKNO3; 0,10 M - = 0,10 mol K*

1,0 LKNO3; 0,10 M -

= 0,10 mol NO3
» La ecuacién quimica correspondiente a la disolucion del Ca(NO3), es:

Ba(NO3),(s) o Ba?*(aq) + 2 NO3 (aq)
Las cantidades de Ba?* y NO3 contenidas en la disolucién son:
0,20 mol Ca(NO3), 1 mol Ba?t
1L Ca(NO3), 0,20M 1 mol KNO3

0,20 mol Ba(NO;), 2 mol NO3
1L Ba(NO3); 0,20 M 1 mol Ba(NO3),

1,0 L Ca(NO3), 0,20 M - = 0,20 mol Ba?*

1,0 L Ba(NO3), 0,20 M -

= 0,40 mol NO3

Suponiendo volimenes aditivos, las concentraciones molares de los iones en la disolucién resultante son:

K*] = 0,10 mol K* — 0.050 mol [~
"~ (1,0 + 1,0) L disolucién mo
Ba*] = 0,20 mol Ba2* 010 mol [~
al= (1,0 + 1,0) L disolucién =~ mo
0,10 + 0,40) mol K*
[NO3] ( ) = 0,25 mol L1

B (1,0 + 1,0) L disolucién

La respuesta correcta es la d.

1.2. Con 100 mL de disolucién de HCl 2 M se puede preparar un litro de otra disolucién cuya con-
centracién sera:
a)0,1M
b) 0,2 M
c)10M
d) 0,01 M
(0.Q.L. Murcia 1996)

El niimero de moles de HCl contenidos en la disolucién concentrada (2 M) es:

1LHCI2M 2 mol HCI
103mLHCI2M 1LHCI2M

100 mL HCI2 M - = 0,2 mol HCI
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La concentracion de la disolucién que se obtiene al diluir la anterior es:

0,2 mol HCl
1 L disoluciéon HCI

La respuesta correcta es la b.

=0,2mol L™t

1.3. Una disolucién 2,0 M de acido acético es aquella que contiene:
a) 60 g de 4cido acético en 250 mL de disolucién
b) 45 g de 4cido acético en 250 mL de disolucién
¢) 60 g de acido acético en 500 mL de disolucién

d) 50 g de acido acético en 500 mL de disolucién
(0.Q.L. Murcia 1996)

Aplicando el concepto de molaridad a las disoluciones propuestas:

a) Falso.
60 g CH;COOH 1 mol CH;COOH 103 mL disolucién 1
250 mL disolucion 60,0 g CH,COOH 1 Ldisolucion 0 molL
b) Falso.
45 g CH;COOH 1 mol CH;COOH 103 mL disolucién 1
250 mL disolucion 60,0 g CH,COOH 1 Ldisolucion >0 molL
¢) Verdadero.
60 g CH;COOH 1 mol CH;COOH 103 mL disolucién 1
500 mL disolucion 60,0 g CH,COOH 1 Ldisolucien . 0 oIk
d) Falso.
50 g CH;COOH 1 mol CH;COOH 103 mL disolucién _
=1,7mol L7

500 mL disolucién 60,0 g CH;COOH 1 L disolucién

La respuesta correcta es lac.

1.4. Sedisuelven 12,8 g de carbonato de sodio en la cantidad de agua suficiente para preparar 325
mL de disolucién. La concentracién de esta disolucién en mol L1 es:
a) 3,25
b) 0,121
c) 0,0393
d) 0,372
e) 12,8
(O0.Q.N. Ciudad Real 1997) (0.Q.L. Baleares 2012)

La molaridad de la disolucion es:

12,8 g Na,COg4 1 mol Na,CO; 103 mL disolucién
325 mL disoluciéon 106,0 g Na,CO; 1 L disolucién

= 0,372 mol L1
La respuesta correcta es la d.

1.5. Al mezclar 1,0 L de disoluciéon de acido clorhidrico 0,010 M con 250 mL de otra disolucién de
acido clorhidrico 0,10 M se obtiene una nueva disolucidn cuya concentracién es, aproximadamente:
a)0,11 M
b) 1,28-102 M
©) 1,41072 M
d)2,8:102 M

(0.Q.L. Murcia 1997) (0.Q.L. Castilla y Leén 2012) (0.Q.L. Mdlaga 2019)
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La cantidad de HCI contenido en cada disolucion es:

103 mL HC1 0,010 M 0,010 mmol HC]
1LHCI0,010 M 1 mL HC10,010 M
0,10 mmol HCl

250 mL HC10,10 M - TmLHCI0.10 M = 25 mmol HCI

Suponiendo volimenes aditivos, la concentraciéon molar de la disoluciéon resultante es:

(10 + 25) mmol HC]
(1.000 + 250) mL disolucion

= 10 mmol HCI

1,0 LHCI0,01 M-

=2,810"%2 mol Lt
La respuesta correcta es la d.

1.6. ;Cual sera la molaridad de una disolucién 6 N de acido fosférico?
a)6 M
b)2M
c)18M
d3M
(0.Q.L. Murcia 1997)

La relacion entre molaridad y normalidad, forma obsoleta de expresién de la concentracidn de una diso-
lucién, viene dada por la expresion:

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, H3;PO,:

H;PO,(aq) + 3 H,0(1) S PO3~(aq) + 3 H;0%(aq)
La valencia es 3, por tanto, la molaridad de la disolucién es:

M—6—2
=3=

La respuesta correcta es la b.

1.7. Se afiaden 50,0 g de cloruro de sodio a 100 mL de una disolucién de la misma sal cuya concen-
tracién es 0,160 M. Suponiendo que no hay variacién de volumen al afiadir el sélido, la concentracion
de la disolucién formada es:
a) 8,71 M
b) 2,35 M
c)3,78M
d) 1,90 M
(0.Q.L. Castilla y Leon 1997) (0.Q.L. Castilla y Leon 2008) (0.Q.L. Castilla-La Mancha 2017)

La cantidad de NaCl contenido en la disolucién original es:

1L NaCl0,160 M 0,160 mol NaCl

100 mL NaCl 0,160 M - :
mi Fatlt 103 mL NaCl 0,160 M 1L NaCl 0,160 M

= 0,0160 mol NaCl

La cantidad de NaCl que se afiade es:
1 mol NaCl

50,0 g NaCl - —————— = 0,855 mol NaCl
CERA T Eg s g Nacl oo N

Suponiendo que no hay variacién de volumen al afiadir el soluto, la concentracion de la disolucién es:

(0,0160 + 0,855) mol NaCl 103 mL disolucién

_ -1
100 mL disolucién 1L disoluciéon 8,71 mol L

La respuesta correcta es la a.
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1.8. Cuando se adicionan 100 cm?3 de aguaa 100 cm3 de una disolucién acuosa 0,20 M en sulfato
de potasio, K,S0,, y se agita vigorosamente, ;cual es la molaridad de los iones K* en la nueva disolu-
cion? Considere correcta la adicion de los volimenes.
a) 0,05
b) 0,10
¢) 0,15
d) 0,20
(0.Q.L. Murcia 1998) (0.Q.L. Preseleccion Valencia 2015)

La ecuacion quimica correspondiente al proceso de disolucion del K,S0, es:
H,0
K,S04(s) —— 2 K*(aq) + S03~(aq)
La cantidad de K* contenido en la disolucién concentrada (0,20 M) es:

0,20 mmol K,SO, 2 mmol K*

: — 40 mmol K*
1 cm? K,50, 0,20 M 1 mmol K,SO, mo

100 cm? K,S0, 0,20 M -

Suponiendo volimenes aditivos, la concentraciéon molar de la disoluciéon resultante es:

40 mmol K+

= 0,20 mol L
(100 + 100) mL disolucion mo

La respuesta correcta es la d.

1.9. ;Cuantos iones se encuentran presentes en 2,00 L de una disolucién de sulfato de potasio,
K,S04, que tiene una concentracién 0,855 mol L1?
a) 1,03-10%2
b) 3,09-10%2
c) 1,81-102%2
d) 3,09-10%*
e) 1,03-10%*
(0.Q.N. Almeria 1999) (0.Q.L. Sevilla 2002) (0.Q.L. Almeria 2005) (0.Q.L. Asturias 2005) (0.Q.L. Baleares 2014)
(0.Q.L. Granada 2019)

La ecuacion quimica correspondiente al proceso de disolucion del K,S0, es:

H,0
K,S04(s) —— 2 K*(aq) + S0%(aq)
El namero de iones contenidos en la disolucion es:

0,855 mol K,S0, 3 moliones 6,022-10%3 iones

2,00 L K,S0, 0,855 M - - - _
zoe 1LK,S0,0,855M 1molK,SO, 1 moliones

= 3,09-10%* iones

La respuesta correcta es la d.

1.10. Una disolucidon de amoniaco de densidad 0,910 g mL! y 25,0 % en masa tiene una molaridad
de:
a) 5,6
b) 12,5
c) 2,4
d) 13,4
e)7,6
(0.Q.L. Castilla y Leon 1999) (0.Q.L. Castilla y Leon 2001) (0.Q.L. Valencia 2013)

Tomando una base de calculo de 100 g de disolucion y aplicando el concepto de molaridad:

25,0 g NHy 1 mol NH; 0,910 g disoluciéon 103 mL disolucién

. . . = 13,4 mol L1
100 g disolucion 17,0 gNH; 1 mL disolucion 1 L disolucion mo
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La respuesta correcta es la d.

1.11. ;Cual de las siguientes disoluciones de permanganato de potasio seria la mas concentrada?
a) 0,011 M
b)50gL?
¢) 0,50 mol en 750 mL de disolucién
d) 250 ppm
(0.Q.L. Castillay Leén 1999) (0.Q.L. Castilla y Leén 2001)

Para poder comparar las diferentes disoluciones es preciso considerar en todas las mismas unidades de
concentracion, por ejemplo, la molaridad:

b) Falso. 50 g L™1.
50 gKMnO, 1 mol KMnO,
1L disolucién 158,1 g KMnO,
¢) Verdadero. 0,50 mol en 750 mL de disolucion.
0,50 mol KMnO, 103 mL disolucién
750 mL disolucién 1 L disolucién
d) Falso. 250 ppm.

250 mg KMnO, 1gKMnO, 1 mol KMnO,
1 L disoluciéon 103 mg KMnO, 151,8 gKMnO,

=0,32mol L

= 0,67 mol L1

=1,65-10"3 mol L1

La respuesta correcta es lac.

1.12. ;Cudl sera la molaridad de una disolucidn de acido nitrico preparada por dilucion hasta 500
mL de 32 mL de un 4cido concentrado cuya densidad es 1,42 g mL™! y la riqueza en 4cido nitrico de
69,5 %?
a) 2,0
b) 0,8
1,0
d) 1,3
(0.Q.L. Castillay Leén 1999) (0.Q.L. Milaga 2019)

La masa de soluto contenida en la disolucién concentrada es:
1,42 g HNO3 69,5 % 69,5 g HNO,4

32 mL HNO5 69,5% - . = 32 g HNO
m 3 % 1 mL HNO3 69,5% 100 g HNO3; 69,5 % & 3
La concentracion molar de la disolucién diluida es:
32 g HNO; 1 mol HNO; 103 mL disolucién
=1,0mol L1

500 mL disolucién 63,0 g HNO3 "7 1L disolucién
La respuesta correcta es la c.

1.13. La concentracién media de iones sodio, Na™, en el suero sanguineo es aproximadamente de 3,4
g L1, ;Cudl es la molaridad del suero con respecto a dicho ion?
a) 0,15
b) 3,4
c) 6,8
d) 23
(0.Q.L. Murcia 1999)

La concentracion molar de Na* en el suero sanguineo es:
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3,4 gNat 1mol Nat
1 Lsuero 23,0 gNat

=0,15mol L
La respuesta correcta es la a.

1.14. Uno de los siguientes enunciados no permite calcular exactamente la molaridad de la disolu-
cién. ;De cudl se trata?

a) Se disuelven 2,1735 g de NaCl en agua hasta alcanzar 500 cm?3.

b) Se evaporan 532,6 cm? de una disolucién de KCI quedando como residuo 2,963 g de la sal.

c) Se agregan exactamente 50 cm? de agua a una muestra de KI que pesa 1,326 g.

d) 19,58 cm? de HC1 0,0863 M se diluyen a 500 cm?.
(0.Q.L. Asturias 2000)

La molaridad se define como:
“la relacion entre el nimero de moles de soluto y los litros de disolucion”.

De las mezclas propuestas, en ¢) no se puede calcular exactamente la molaridad, ya que, se desconoce el
volumen final de la disolucion.

La respuesta correcta es lac.

1.15. Si se mezclan volimenes iguales de disoluciones de sulfato de potasio y cloruro de potasio,
ambas 0,10 M y, considerando los volimenes aditivos, la concentracién en K* de la nueva disolucién
sera:
a)0,15M
b) 0,20 M
¢) 0,30 M
d) No se puede calcular sin conocer V.
(0.Q.L. Murcia 2000) (0.Q.L. Castilla y Leén 2013) (0.Q.L. Castilla y Leén 2014)

= La ecuacién quimica correspondiente al proceso de disolucion del K,SO, es:

H,0
K,S04(s) —— 2 K*(aq) + S0%(aq)
La cantidad de K* contenido en V L de disolucidn es:

0,10 mol K,S0, 2 mol K*
1LK,S0, 0,10 M 1mol K,SO,

= La ecuacién quimica correspondiente al proceso de disolucion del KCl es:

V' LK,S0,0,10M - = 0,20 V mol K*

KCI(s) —22 €I (aq) + K* (aq)
La cantidad de K* contenido en V L de disolucion es:
0,10 mol KCl _ 1 mol K+
1LKCI0,10 M 1 mol KCI
Suponiendo volimenes aditivos, la concentraciéon molar de K* en la disolucién resultante es:

(0,20V + 0,10 V) mol K*
(V + V) L disolucion

V' LKCI0,10 M - = 0,10 V mol K*

=0,15mol !

La respuesta correcta es la a.



Q1. La Biblioteca de las Olimpiadas de Quimica. Cuestiones 1 (S. Menargues & A. Gémez) 201

1.16. Las disoluciones de sacarosa (aztcar comun) se utilizan para la preparacién de almibar. En
un laboratorio de una industria conservera se estd probando un jarabe que contiene 17,1 g de saca-
rosa, C;2H2,011,y 100 cm? de agua. Si la densidad de la disolucién, a 20 °C, es 1,10 g cm™3, ;cudl es su
molaridad?
a) 0,469
b) 0,500
c) 4,69
d) 5,00

(0.Q.L. Murcia 2001) (0.Q.L. Castilla y Leén 2014)

Suponiendo que la densidad del H,0 a 20 °C es 1,00 g cm™3, la masa de la disolucién es:
1,00 gH,0

17,1 g C1,H,,044 + 100 cm® H,0 m

= 117 g disolucién

La concentracién molar de C;,H,,0:4 en la disolucién resultante es:

17,1¢C,,H,,0 1 mol C,,H,,0 1,10 g disolucién 103 cm? disolucién
g L12H32Y14 1222V11 g = 0,469 mol L~

117 g disolucién . 342,0 g C1,H,,044 "1 cm3 disolucién 1 L disolucién

La respuesta correcta es la a.

1.17. Se forma una disolucién adicionando 50 mL de agua a 150 mL de disolucién 0,10 M de amo-
niaco. ;Cual es la concentracion de la nueva disoluciéon?
a)0,10 M
b) 0,10 N
¢) 0,085 M
d) 0,075 M
(0.Q.L. Asturias 2002)

Suponiendo volimenes aditivos, la concentraciéon molar de la disoluciéon resultante es:

0,10 mmol NH3
150 mLNH3 0,10 M - =/ 7R 5 70 M

(50 + 150) mL disolucién

= 0,075 mol L1

La respuesta correcta es la d.

1.18. ;Qué volumen de una disolucién 0,200 M contiene 3,50 mol de soluto?
a) 17,5mL
b)17,5L
) 15,7 dm3
d) 7,0 mL
(0.Q.L. Murcia 2003)

Aplicando el concepto de molaridad:

350 L solut 1 L disoluciéon — 175 L disolucié
,50 mol soluto 0.200 mol soluto ~ - isolucion

La respuesta correcta es la b.

1.19. ;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
b) 0,0365 My 0,0409 M
¢) 0,0495 My 0,0330 M
d) 0,0550 My 0,0335 M
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2004) (0.Q.L. Castilla-La Mancha 2009)
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La ecuacion quimica correspondiente al proceso de disolucién del Al,(S0,4)3 es:

H,O0
Al,(S04)5(s) —— 2 AI3*(aq) + 3 503~ (aq)
Las concentraciones ionicas en la disolucién son:

0,0165 mol Al,(S0,)3 2 mol AI3*
1 L disolucién 1 mol Al,(S04);

0,0165 mol Al,(SO,); 3 mol SO%~
1 L disolucién 1 mol Al,(S04);

La respuesta correcta es la a.

= 0,0330 mol !

= 0,0495 mol L1

1.20. Calcule la molaridad de un Acido sulfiirico comercial al 98,0 % en masa y densidad 1,84 g mL1.
a) 15,8
b) 20,9
c) 13,8
d) 18,3
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2004) (0.Q.L. Castilla y Leén 2005) (0.Q.L. Castilla y Leén 2006)

Tomando como base de calculo 100 g de disolucion, la concentracién molar de la disolucidn es:

98,0 gH,S0, 1molH,S0, 1,84 gdisoluciéon 103 mL disolucién

. : =18,4mol L™*
100 g disoluciéon 98,1 gH,S0, 1 mL disolucion 1 L disolucién mo

La respuesta correcta es la d.

1.21. En un volumen de 20 cm? de una disolucién de NaOH 2,0 M hay:
a) 1,6 gde NaOH
b) 0,04 g de NaOH
¢) 0,08 g de NaOH
d) 3,2 g de NaOH
(0.Q.L. Madrid 2004) (0.Q.L. La Rioja 2020)

La masa de NaOH que contiene la disolucién propuesta es:

1L NaOH 2,0 M 2,0 mol NaOH 40,0 g NaOH
103 cm3 NaOH2,0M 1LNaOH2,0M 1 mol NaOH

La respuesta correcta es la a.

20 cm3 NaOH2 M -

= 1,6 g NaOH

1.22. Sise mezclacierto volumen Vde disolucién 2,5 M de cloruro de sodio con el doble de volumen
de la misma disolucién, la disolucién de cloruro de sodio resultante sera:
a)7,5M
b)5M
c)2,5M
d) Es necesario especificar los voliimenes.
(0.Q.L. Murcia 2004) (0.Q.L. Murcia 2012) (0.Q.L. La Rioja 2019)

Teniendo en cuenta que se mezclan dos porciones diferentes de una misma disolucién la concentraciéon
molar de la disolucion resultante es la misma (2,5 M) que las disoluciones mezcladas.

La respuesta correcta es lac.

(En la cuestiéon propuesta en Murcia 2012 y La Rioja 2019 se mezclan volimenes iguales).
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1.23. Determinela molaridad de una disolucién preparada con 2,5 g de CaCl, y la cantidad necesaria
de agua para obtener 0,500 L de disolucién.
a) 1,3-1073
b) 0,045
¢) 0,090
d) 5,0
e) 0,15
(0.Q.L. Extremadura 2005)

La concentracion molar de la disolucién resultante es:

2,5 g CaCl, 1 mol CaCl,

: = 0,045 mol L
0,500 L disolucion 111,1gCaCl, >

Sin la densidad de la disolucién no se puede determinar el agua que contiene.

La respuesta correcta es la b.

1.24. Se mezclan 100 mL de una disolucién de HBr 0,20 M con 250 mL de HCI 0,10 M. Si se supone que
los volimenes son aditivos, ;cuiles seran las concentraciones de los iones en disoluciéon?
a) [H*] = [CI"] = [Br7]
b) [H*]>[CI"] > [Br7]
¢) [H*]>[Br’]>[CI-
d) [H*] > [CI"] = [Br]
(0.Q.L. Asturias 2005) (0.Q.L. La Rioja 2012) (0.Q.L. La Rioja 2018) (0.Q.L. Cddiz 2018)

Los acidos HCl y HBr son fuertes, por lo que que se encuentran completamente disociados en iones de
acuerdo con las siguientes ecuaciones:

HBr(aq) — Br~(aq) + H*(aq)
HCl(aq) — ClI~(aq) + H*(aq)
Las cantidades de cada ion presente en la disolucion son:

= Para el HBr:
0,20 mmol HBr 1 mmol H*

1mLHBr 0,20 M 1 mmol HBr
0,20 mmol HBr 1 mmol Br™

100 mL HBr 0,20 M - = 20 mmol H*

100 mL HBr 0,20 M - : — 20 mmol Br-
L BB, 1mLHBr020M 1 mmol HBr ot Br
= Para el HCI:
250 mL HCL0.10 M 0,10 mmol HCl 1 mmolH* P Lot
m ’ TmLHCI010M 1mmolucl  ->™™Me
0,10 mmol HCI 1 mmol CI~
250 mL HC1 0,10 M - — 25 mmol CI~

1mLHCI0,10 M 1 mmol HC
Considerando los volimenes aditivos, las concentraciones de todos los iones en la disolucién son:

20 mmol Br~

Br-] = = 0,057 mol L1
[Br™] = Fo0 + 250)mL ~ »0°7 ™o
-1 = 25 mmol CI~ 0071 =
(€] = F00 + 250y mp, ~ 2071 mo

20 + 25) mmol
[H*] = ( ) = 0,13 mol L1

~ (100 + 250) mL
Como se observa:

[H*]>[Cl"] > [Br]
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La respuesta correcta es la b.

1.25. Una disoluciéon molar es aquella que contiene 1 mol de soluto en:
a) 1.000 g de disolvente

b) 1.000 g de disolucidn

¢) 1.000 mL de disolvente

d) 1.000 mL de disolucién

e) 100 mol de disolvente

f) 100 mol de disolucién
(0.Q.L. Pais Vasco 2005) (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 diso-
lucion.

La respuesta correcta es la d.

1.26. Una disolucidn acuosa tiene 6,00 % en masa de metanol y su densidad es 0,988 g mL1. La
concentraciéon molar de metanol en esta disolucion es:
a) 0,189
b) 1,05
c) 0,05
d) 0,85
e) 1,85
(0.Q.N. Vigo 2006) (0.Q.L. Sevilla 2010)

Tomando como base de calculo 100 g de disolucioén, la concentracién molar de la disolucidn es:

6,00 g CH;0H 1 mol CH;0H 0,988 g disoluciéon 103 mL disolucién

. . . = 1,85 mol L1
100 g disoluciéon 32,0 gCH;0H 1 mL disolucién 1 L disolucion mo

La respuesta correcta es lae.

1.27. Setienen 100 mL de una disolucién de 0,5 M de acido nitrico y se diluyen hasta 1 L. ;Cual sera
la concentracién de la nueva disolucién?
a)5M
b)1M
¢)0,05M
d) 0,005 M
(0.Q.L. Baleares 2006) (0.Q.L. Castilla y Leén 2014)

La cantidad de HNO3 contenido en la disolucién original es:

1LHNO;0,5M 0,5 mol HNO,
103 mLHNO; 0,5M 1LHNO;0,5M

100 mL HNO3 0,5M - = 0,05 mol HNO;

La concentracion molar de HNO; después de la dilucién es:

0,05 mol HNO,

_ -1
1 L disolucién 0,05 mol L

La respuesta correcta es lac.

1.28. Sise dispone de 100 mL de disolucién 0,2 M de sulfato de amonio se puede asegurar que con-
tiene:

a) 0,02 mol de iones amonio

b) 0,2 mol de iones sulfato

¢) 0,06 mol de iones (sulfato + amonio)

d) 0,4 mol de amonio
(0.Q.L. Murcia 2006)
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La cantidad de soluto contenido en la disolucién es:
1L (NH,),S0,0,2M 0,2 mol (NH,),S0,
103 mL (NH,),S0,0,2M 1L (NH,),S0,0,2M

100 mL (NH,),S0, 0,2 M - = 0,02 mol (NH,),S0,

La ecuacion quimica correspondiente al proceso de disoluciéon del (NH,),S0, es:

H,0
(NH4)2504(s) —— 2 NH{ (aq) + SO%~(aq)
La cantidad de iones que contiene la disolucién es:

3 mol iones ]
0,02 mol (NH,),S0y, - 1 mol (NH,),50, = 0,06 mol iones

La respuesta correcta es lac.

1.29. Deunadisolucién 0,30 M de sulfato de amonio se toman 100 mL y se diluyen hasta un volumen
de 500 mL. La concentracidn de iones amonio de la nueva disolucién sera:
a)0,6 M
b) 0,06 M
c¢)0,12M
d) Ninguna de las anteriores.
(0.Q.L. Murcia 2006)

La ecuacion quimica correspondiente al proceso de disoluciéon del (NH,),S0, es:

H,0
(NH4)2504(s) —— 2 NH{ (aq) + SO%~(aq)
La cantidad de NH} contenido en la disolucidn es:

0,30 mmol (NH,),S0, 2 mmol NH}
1mL (NH,),50, 0,3M 1 mmol (NH,),SO,

100 mL (NH,),S0, 0,30 M - = 60 mmol NH}

La concentracién molar de NH} después de la dilucién es:

60 mmol NH}

_ -1
500 mL disolucién 0,12 mol L

La respuesta correcta es lac.

1.30. ;Cudl eslamolaridad de una disolucién que resulta al mezclar 400 mL de nitrato de sodio 2,50
M con 240 cm? de una disolucién de nitrato de sodio 3,00 M y afiadiendo finalmente 800 cm3 de agua?
a) 1,72
b) 1,80
c) 0,84
d) 1,19

(0.Q.L. Asturias 2006)

La cantidad de NaNO; contenido en cada disolucién es, respectivamente:

2,50 mmol NaNO4
1 mL NaNO; 2,50 M

3,00 mmol NaNOg4
1 cm3 NaNO3 3,00 M
Considerando volamenes aditivos, La concentracion molar de la disolucion resultante es:

(1,00-10% + 720) mmol NaNO,
(400 + 240 + 800) cm?3 disolucién

400 mL NaNO; 2,50 M - = 1,00-10° mmol NaNO;

240 cm3 NaNO3 3,00 M -

= 720 mmol NaNO,

=1,19mol L

La respuesta correcta es la d.
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1.31. ;Cudl es la concentracidén de iones sulfato de una disolucidn de sulfato de aluminio 0,10 M?
a) 0,032 M
b) 0,10 M
c) 0,30 M
d) 0,60 M
(0.Q.L. Asturias 2006) (0.Q.L. La Rioja 2009) (0.Q.L. La Rioja 2011) (0.Q.L. Murcia 2020)

La ecuacion quimica correspondiente al proceso de disolucién del Al,(S0,4)3 es:

H,0
Al,(S04)3(s) —— 2 Al3*(aq) + 3 S03™(aq)
La concentracién molar de SO%~ en la disolucién es:

0,10 mol Al,(S0,), 3 mol SO%~

= 0,30 mol L1
1 L disolucién 1 mol Al,(S04)5 mo

La respuesta correcta es lac.

(En la cuestién propuesta en Murcia 2020 se pregunta para una disolucién 1,0 M).

1.32. ;Cudl es la concentracidn de iones cloruro, CI-, en una disolucién 0,3 M de AlCl53?
a)0,3M
b) 0,1 M
c)09M
d) 0,6 M
(0.Q.L. Castilla y Leén 2006)

La ecuacion quimica correspondiente a la disolucion del AlCl; es:
AlCl;(s) — A3t (aq) + 3 C1™(aq)
La concentracion de molar de C1™ en la disolucion es:

0,3 mol AlCl; 3 mol CI™
1 L disolucién 1 mol AlCl;
La respuesta correcta es la c.

=0,9mol L7t

1.33. ;Cudl es la concentracién de iones K* en una disolucién formada al mezclar de 50,0 mL de
K,Cr0,4 0,100 M con 50,0 mL de K,Cr,0- 0,500 M?
a) 0,350 M
b) 0,700 M
¢) 0,600 M
d) 0,300 M
(0.Q.L. Madrid 2006) (0.Q.L. Cérdoba 2010)

» La ecuacién quimica correspondiente al proceso de disolucion del K,CrO, es:

H,0
K,Cr0,(s) —— 2 K*(aq) + Cr02~(aq)
La cantidad de K* contenido en la disolucién es:

0,100 mmol K,Cr0, 2 mmol K*

: — 10,0 mmol K*
1mL K,Cr0, 0,100 M 1 mmol K,CrO, mmo

50,0 mL K,CrO, 0,100 M -

= La ecuacién quimica correspondiente al proceso de disolucion del K,Cr,0- es:

H,0
K,Cr,0,(s) —— 2 K*(aq) + Cr,02™(aq)
La cantidad de K* contenido en la disolucidn es:

0,500 mmol K, Cr,0, 2 mmol K*
1 mL K,Cr,0, 0,500 M 1 mmol K,Cr,0,

50,0 mL K,Cr,0, 0,500 M - = 50,0 mmol K*
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Considerando volimenes aditivos, la concentraciéon molar de K* en la disolucién resultante es:

(10,0 + 50,0) mmol K*
(50,0 + 50,0) mL disolucién

= 0,600 mol L1
La respuesta correcta es la c.

1.34. Calcule la concentracién de iones Cl~ en una disolucién formada por la mezcla de 100,0 mL de
AlCl; 0,100 M; 50,0 mL de NaCl 0,200 My 200,0 mL de KC1 0,0500 M.
a) 0,050 M
b) 0,020 M
¢) 0,025 M
d) 0,143 M
(0.Q.L. Madrid 2007)

= La ecuacién quimica correspondiente al proceso de disolucion del AlCl; es:

H,0
AlCl;(s) —— AlI3*(aq) + 3 C1™(aq)
La cantidad de Cl™ contenido en la disolucién de AlCl; es:

0,100 mmol AICl; 3 mmol CI~
1 mL AICl; 0,100 M 1 mmol AlCl;

» La ecuacién quimica correspondiente al proceso de disolucion del NaCl es:

100,0 mL AlCl; 0,100 M -

= 30,0 mmol CI™

NaCl(s) £>—> Na*(aq) + Cl~(aq)
La cantidad de CI™ contenido en la disolucién de NaCl es:
0,200 mmol NaCl 1 mmolCI™
1mL NaCl 0,200 M 1 mmol NaCl

= La ecuacién quimica correspondiente al proceso de disolucion del KCl es:

50,0 mL NaCl 0,200 M - = 10,0 mmol CI~

KCl(s) 0, K*(aq) + Cl~(aq)
La cantidad de CI™ contenido en la disolucion de KCl es:

0,0500 mmol KCI 1 mmol CI™
1 mLKCI0,0500 M 1 mmol KCI
Considerando volamenes aditivos, la concentracion molar de ClI~ en la disoluciéon resultante es:

(30,0 + 10,0 + 10,0) mmol CI~
(100,0 + 50,0 + 200,0) mL disolucién

200,0 mL KC1 0,0500 M - = 10,0 mmol CI™

= 0,143 mol L1

La respuesta correcta es la d.

1.35. Una disolucidn de acido sulfirico, H,SO,4, contiene 9,8 g L 1. Considerando que la masa mole-
cular del sulfiirico es 98, ;cual de las siguientes afirmaciones es verdadera?

a) Su normalidad es 0,20 y su molaridad 0,10.

b) Su normalidad es 0,10 y su molaridad 0,20.

¢) Su normalidad y su molaridad es 0,10.

d) Su normalidad y su molaridad es 0,20.
(0.Q.L. La Rioja 2007)

La molaridad de la disolucion es:
9,8¢gH,S0, 1molH,S0,
1 L disolucion 98 g H,S0,

=0,10 mol L1
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La relacién que existe entre la molaridad (M) y la normalidad (N), una forma obsoleta de expresar la
concentracion de una disolucioén, 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
sulftrico, H,S0,:

H,S0,(aq) + 2 H,0(1) = S03~(aq) + 2 H;0%(aq)
La valencia es 2, por tanto, la normalidad es:

N=0,10-2=0,20

La respuesta correcta es la a.

1.36. Se preparan dos disoluciones con masas iguales de nitrato de potasio y nitrato de sodio, en
voliumenes idénticos de agua. Se puede afirmar, respecto de su concentracién molar (molaridad) que:
a) Es mayor en la de nitrato de sodio

b) Es mayor en la de nitrato de potasio

c¢) Esigual en ambas

d) No se puede saber sin el peso molecular
(0.Q.L. La Rioja 2007)

La concentraciéon molar de una disolucidn se calcula mediante la siguiente ecuacién:

m/ m = masa de soluto (g)
M - M = masa molar del soluto (g mol™1)
V = volumen de disolucién (L)

Concentracion molar =

Suponiendo que al disolver los solutos en agua el volumen de la disolucién es el mismo, la concentracién
molar de la disolucién depende exclusivamente de la masa molar del soluto, siendo mayor la molaridad
en la disolucién que contenga el soluto con menor masa molar.

Como las masas molares del KNO; y NaNO3, son 101,1y 85,0 g mol~1, respectivamente, la molaridad es
mayor en la disoluciéon de NaNOs.

La respuesta correcta es la a.

1.37. ;Cuél es la concentracién de iones Na* en una disolucién 0,60 M de NazP0,?
a) 0,60 M
b) 0,20 M
c)3,0M
d1,8M
(0.Q.L. Castillay Leén 2007)

La ecuacion quimica correspondiente al proceso de disolucién del Na;PO, es:

H,0
NazP0,(s) —— 3 Na*(aq) + P03~ (aq)
La cantidad de Na* contenido en la disolucién de Na; PO, es:

0,60 mol Naz;PO, 3 mol Na*
1LNa;P0, 0,6 M 1 mol Na;PO,

1L NasP0, 0,60 M - = 1,8 mol Na*

La concentracién molar de iones Na™ en la disolucién es:

1,8 mol Na*

_ -1
1 L disolucién 1,8 mol L

La respuesta correcta es la d.
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1.38. La concentracidn total de iones sulfato que hay en una disolucién 0,50 M de Na,SO, es:
a) 0,50 M
b)1,0M
¢)15M
d)35M
e)3,0M
(0.Q.L. Pais Vasco 2007)

La ecuacion quimica correspondiente al proceso de disolucién del Na,SO, es:

H,0
Na,S0,(s) —— 2 Na*(aq) + SO2~(aq)
La concentracion total de iones en la disolucion es:

0,50 mol Na,SO, 3 moliones

=1,5mol L
1 L disolucién 1 mol Na,S0, mo

La respuesta correcta es lac.

1.39. ;Cuadl de las siguientes disoluciones tiene una concentracién 1,0 M?
a) 1,0 L de disolucién que contiene 100 g de NaCl

b) 500 mL de disolucién contiendo 58,5 g de NaCl

¢) Una disolucién que contiene 5,85 mg de NaCl por cada mL de disolucién

d) 4,0 L de disolucidn que contienen 234,0 g de NaCl
(0.Q.L. Castilla y Leén 2008)

Aplicando el concepto de molaridad a las diferentes disoluciones:

a) Falso. 1 L de disolucién que contiene 100 g de NaCl.
100 g NaCl 1 mol NaCl

1,0 L disolucion . 58,5 g NaCl

b) Falso. 500 mL de disolucién conteniendo 58,5 g de NaCl

58,5 g NaCl 1 mol NaCl 103 mL disolucién
500 mL disoluciéon 58,5 g NaCl 1 L disoluciéon

=1,7mol L1

=2,00mol L1

¢) Falso. Una disolucién que contiene 5,85 mg de NaCl por cada mL de disolucion.

5,85 mg NacCl 1 mmol NaCl
1,0 mL disolucién 58,5 mg NaCl

= 0,10 mol L™

d) Verdadero. 4 L de disolucion que contienen 234,0 g de NaClL

234,0gNaCl 1 mol NaCl

. =10 1L
4,0 L disoluciéon 58,5 g NaCl Hmo

La respuesta correcta es la d.

1.40. Se mezclan 100 mL de una disoluciéon 0,10 M de CaCl, con 200 mL de otra disolucion 0,20 M
de NaCl. ;Cudl es la molaridad de los iones Cl~ en la disolucién resultante?
a) 0,30
b) 0,06
c) 0,20
d) 0,16
(0.Q.L. Castilla y Leén 2008)

= La ecuacién quimica correspondiente al proceso de disoluciéon del CaCl,, es:

H,0
CaCl,(s) —— Ca?*(aq) + 2 CI™(aq)
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La cantidad de Cl™ contenido en la disolucién de CaCl,, es:

0,10 mmol CaCl, 2 mmol Cl~

: — 20 mmol CI-
1mL CaCl, 0,10 M 1 mmol CaCl, fmo

100 mL CaCl, 0,10 M -

» La ecuacién quimica correspondiente al proceso de disolucion del NaCl es:

NaCl(s) o Na*(aq) + Cl~(aq)

La cantidad de CI™ contenido en la disolucion de NaCl es:
0,20 mmol NaCl 1 mmol CI™
1 mLNaCl 0,20 M 1 mmol NaCl
Considerando volamenes aditivos, la concentracion molar de ClI~ en la disoluciéon resultante es:

(20 + 40) mmol CI~
(100 + 200) mL disolucién

= 40 mmol CI~

200 mL NaCl 0,20 M -

= 0,20 mol L

La respuesta correcta es lac.

1.41. Una disolucién acuosa de Acido nitrico tiene una riqueza del 30 % en masa y su densidad a 20
°Ces1,18g cm™3. La molaridad de la disolucién es:
a) 5,6
b) 0,62
¢) 0,50
d) 5,0
(0.Q.L. Madrid 2008)

Tomando como base de calculo 100 g de HNO3 del 30 %, la molaridad de la disolucion es:

30 g HNO; 1 mol HNO; 1,18 gHNO3; 30 % 103 mL HNO; 30 %
100 g HNO3;30% 63,0gHNO; 1cm3 HNO3;30%  1LHNO3;30%

=56mol L7t
La respuesta correcta es la a.

1.42. Deunadisolucién de cloruro de magnesio 0,30 M se toman 100 mL y se diluyen con agua hasta
un volumen de 500 mL. La concentracién de iones cloruro de la nueva disolucién sera:
a)0,6 M
b) 0,06 M
¢)0,12M
d) Ninguna de las anteriores.
(0.Q.L. Murcia 2008)

La ecuacion quimica correspondiente al proceso de disolucién del MgCl, es:

H,0
MgCl,(s) —— Mg?*(aq) + 2 Cl™(aq)
La cantidad de C1I™ contenido en la disolucidn original es:

0,30 mmol MgCl, 2 mmol CI~
1 mL MgCl, 0,3M 1 mmol MgCl,

100 mL MgCl, 0,30 M - = 60 mmol CI~

La concentracion molar de CI™ después de dilucién es:
60 mmol CI~

_ -1
500 mL disolucién 0,12 mol L

La respuesta correcta es lac.
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1.43. ;Cual esla concentracién de iones K* en una disolucién formada al mezclar 25,0 mL de K,S0,
0,500 M con 30,0 mL de K;P0, 0,150 M?
a) 0,50 M
b) 3,85-102 M
c) 0,700 M
d) 1,70-102 M
e) 0,325 M )
(0.Q.N. Avila 2009)

= La ecuacién quimica correspondiente al proceso de disolucion del K,SO, es:
H,0
K,S04(s) —— 2 K*(aq) + S0~ (aq)
La cantidad de K* contenido en la disolucién de K,S0, es:

0,500 mmol K,SO, 2 mmol K*
1mL K,S0, 0,500 M 1 mmol K,SO,

25,0 mL K,S0, 0,500 M - = 25,0 mmol K*

= La ecuacién quimica correspondiente al proceso de disolucién del K;PO, es:
H,0
K3P0,(s) —— 3 K*(aq) + P03~ (aq)
La cantidad de K* contenido en la disolucién de K3 PO, es:

0,150 mmol K;PO, 3 mmol K*

: — 13,5 mmol K*
1mL K;P0, 0,150 M 1 mmol K;PO, mmo

30,0 mL K5P0, 0,150 M -

Considerando volimenes aditivos, la concentraciéon molar de K* en la disolucién resultante es:

(25,0 + 13,5) mmol K*

= 0,700 mol L1
(25,0 + 30,0) mL disolucién mo

La respuesta correcta es lac.

1.44. Se utiliza un volumen de 10,0 mL de etanol, CH;CH,0H, (o= 0,798 g mL™) para preparar, por
dilucién, 100 mL de disolucién acuosa de densidad 0,982 g mL1. ¢Cudl es la concentracién molar de
la disolucién preparada?
a) 1,89
b) 0,09
c) 0,03
d) 1,71
(0.Q.L. Castillay Leén 2009) (0.Q.L. Valencia 2016) (0.Q.L. Baleares 2017)

La concentracién molar de CH;CH,OH en la disolucién es:

10,0 mL CH;CH,0H 0,789 g CH;CH,0H 1 mol C,H:0OH 103 mL disolucién

: : = 1,71 mol L™?
100 mL disolucién 1 mL CH;CH,OH 46,0 g C,HsOH 1 L disolucién o

La respuesta correcta es la d.

1.45. Unadisolucién acuosa de acido clorhidrico tiene una riqueza del 12,0 % en masay su densidad
esl,06g cm™3 a 20 °C. La molaridad de esta disolucién es:
a) 0,46
b) 4,62
c) 0,0035
d) 3,48
(0.Q.L. Madrid 2009)

Tomando como base de calculo 100 g de HCl del 12,0 %, 1a concentraciéon molar de la disolucidn es:
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12,0 g HCl 1mol HCl 1,06 gHCl1 12,0 % 103 cm3 HC112,0 %
100 g HCI12,0% 36,5gHCI 1cm3 HC112,0 % 1LHCI12,0%

= 3,48 mol L!
La respuesta correcta es la d.

1.46. ;Cudl es la concentracion molar de un acido nitrico del 60,0 % y densidad 1,70 g cm™3?
a) 8,1
b) 34,2
c) 16,2
d) No se puede calcular.
(0.Q.L. Baleares 2009)

Tomando como base de calculo 100 g de HNO3 del 60,0 %, la molaridad de la disolucidn es:

60,0g HNO;  1mol HNO; 1,70 g HNO; 60 % 103 cm3 HNO; 60 %
100 g HNO; 60 % 63,0 g HNO; 1cm3 HNO3;60% 1L HNO; 60 %

= 16,2 mol L
La respuesta correcta es la c.

1.47. Unvinode 11°tiene 11,0 % en volumen de etanol, CH3CH,0H. ;Cual es la molaridad del etanol
en el vino?
a) 0,086
b) 1,89
c) 0,95
d) 2,39
e) 5,06
(Dato. Densidad del etanol = 0,7893 g mL™1).
(0.Q.N. Sevilla 2010) (0.Q.L. Extremadura 2013)

Tomando como base de calculo 100 mL vino, la molaridad de la disolucién es:

11,0 mL CH5CH,0H 0,7893 g CH;CH,0H 1 mol CH;CH,OH 103 mL vino

: = 1,89 mol L™?
100 mL vino 1mL CH;CH,0H 46,0 g CH;CH,0H 1L vino o

La respuesta correcta es la b.

1.48. Se disuelven 8 g de hidrdéxido de sodio en agua hasta preparar 100 mL de disolucidn. La con-
centracion sera:

a)8gL!

b) 8 % en volumen

¢) 2 molar

d) 1,5 molal
(0.Q.L. Murcia 2010)

Con los datos proporcionados las inicas formas de expresion de la concentracion que se pueden calcular
son molaridad y g/L, siendo evidente que el valor propuesto para esta tltima es incorrecto:
8 g NaOH 1 mol NaOH 103 mL disolucién

. . =2 171
100 mL disolucién 40,0 g NaOH 1 L disolucion o

La respuesta correcta es lac.

1.49. ;Cuantos moles de iones hay en 250 mL de disolucién de sulfato de sodio 4,4 M?
a)ll
b) 2,2
c)3,3
d) 13
(0.Q.L. La Rioja 2010)
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La ecuacion quimica correspondiente al proceso de disolucién del Na, SO, es:

H,0
Na,S0,(s) —— 2 Na*(aq) + SO2~(aq)
La cantidad iones contenidos en la disolucion es:

1LNa,S0,4,4M 4,4 mol Na,SO, 3 moliones

250 mL Na,SO0, 4,4 M - : :
ik Na2>% 10° mL Na,S0, 44 M 1L Na,SO, 44 M 1 mol Na,SO,

= 3,3 mol
La respuesta correcta es la c.

1.50. Se mezclan 50,0 mL de disolucién de HC1 0,150 M con 25,0 mL de HCl 0,400 M. ;Cual sera la con-
centraciéon de HCI de la disolucién final?
a)0,0175 M
b) 0,233 M
¢) 0,275 M
d) 0,550 M
(0.Q.L. La Rioja 2010)

La cantidad de HCI contenido en cada disolucion es:

50,0 mL HCl 0,150 M . 220 mmolHelL ol Hel
o m ’ TmLHCIO150 M /20 mmo
0,400 mmol HCI

25,0 mL HC1 0,400 M - TmLHCI 0,400 M = 10,0 mmol HCI

Suponiendo volumenes aditivos, la concentraciéon molar de HCl en la disolucion resultante es:

(7,50 + 10,0) mmol HCI
(50,0 + 25,0) mL disolucién

= 0,233 mol L

La respuesta correcta es la b.

1.51. Una disolucidn acuosa de acido sulftirico tiene una riqueza del 20,0 % en masa y su densidad
eslllg cm™3 a 25 °C. La molaridad de la disolucion es:
a) 4,526 M
b) 2,26 M
c) 9,04 M
d) 3,39 M
(0.Q.L. Castillay Leén 2010) (0.Q.L. Castilla y Leén 2018)

Tomando como base de calculo 100 g de H,SO, del 20,0 %, la molaridad de la disolucién es:
20,0 gH,S0, 1 mol H,S0, 1,11 gH,S0, 20,0 % 103 cm3 H,S0, 20,0 %

. . =2,26mol L1
100 g H,S0, 20,0 % 98,1 gH,S0, 1 cm3 H,S0, 20,0 % 1L H,S0, 20,0 % mo

La respuesta correcta es la b.

1.52. En un litro de disolucién 0,1 M de nitrato de calcio, Ca(NO3),, hay:
a) 0,1 mol de iones NO3 y 0,1 mol de iones Ca%t
b) 0,1 mol de iones NO3 y 0,2 mol de iones Ca%t
¢) 0,5 mol de iones NO3 y 0,5 mol de iones Ca%t

d) 0,2 mol de iones NO3 y 0,1 mol de iones Ca%t
(0.Q.L. Castillay Leén 2010)

La ecuacion quimica correspondiente al proceso de disolucion del Ca(NO3), es:

H,0
Ca(NO3),(s) —2 Ca%*(aq) + 2 NO3 (aq)

La cantidad iones contenidos en la disolucion es:
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0,1 mol Ca(NO3), 1 mol Ca?*
1L Ca(NO3); 0,1 M 1 mol Ca(NO3),
0,1 mol Ca(NO3), 2 mol NO3
1L Ca(NO3); 0,1 M 1 mol Ca(NO3),

1L Ca(N0O3), 0,1 M - = 0,1 mol Ca?*

1L Ca(N0O3), 0,1 M -

= 0,2 mol NO3
La respuesta correcta es la d.

1.53. Se mezclan 40 mL de Ca(NO3), 0,20 M con 10,0 mL de NH4NO3 0,40 M. La concentracién del
ion nitrato en la disolucién resultante es:
a)0,12 M
b) 0,20 M
¢) 0,24 M
d) 0,40 M
e)0,50 M
(0.Q.L. Pais Vasco 2010)

= La ecuacién quimica correspondiente al proceso de disolucion del Ca(NO3), es:

H,0
Ca(NOs),(s) —— Ca%*(aq) + 2 NO3 (aq)
La cantidad de NO3 contenido en la disolucién de Ca(NO3), es:

0,20 mmol Ca(NO3), 2 mmol NO3
1 mL Ca(NO3), 0,20 M 1 mmol Ca(NO3),

40 mL Ca(NO3), 0,20 M - = 16 mmol NO3

» La ecuacién quimica correspondiente al proceso de disoluciéon del NH,NO; es:

NH4NO;(s) 0, NHj (aq) + NO3 (aq)
La cantidad de NO3 contenido en la disoluciéon de NH,NO; es:
0,40 mmol NH,NO4 . 1 mmol NO3
1 mL NH,NO3 0,40 M 1 mmol NH,NO;
Suponiendo volumenes aditivos, la concentraciéon molar de NO3 en la disolucién resultante es:

(16 + 4,0) mmol NO3
(40 + 10) mL disolucién

10 mL NH,NO3 0,40 M - = 4,0 mmol NO3

= 0,40 mol L

La respuesta correcta es la d.

1.54. Calcule lamolaridad de una disolucidn preparada al mezclar 75,0 mL de disolucién de acido clor-
hidrico 0,500 M con 75,0 mL de otra 0,0500 M. Se suponen voliimenes aditivos.
a) 0,275
b) 0,550
¢) 0,250
d) 0,350
(0.Q.L. Madrid 2010)

La cantidad de HCl contenido en cada disolucion es, respectivamente:

75,0 mLHCl 0,500 M - 200 molHCL o o ol HC
o m ’ TmLHCIO500M  >7>™Mmoe
0,0500 mmol HCI

75,0 mL HC1 0,0500 M - TmLHC10,0500 M = 3,75 mmol HCI

Suponiendo volumenes aditivos, la concentraciéon molar de HCl en la disolucion resultante es:

(37,5 + 3,75) mmol HCI
(75,0 + 75,0) mL disolucién

= 0,275 mol L1
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La respuesta correcta es la a.

1.55. Se disuelven 5,0 g de nitrato de calcio en agua hasta completar 250 cm? de disolucién. Supo-
niendo que la sal esta totalmente ionizada, la concentracién de iones nitrato sera:
a) 0,03 M
b) 0,06 M
c¢)0,12M
d) 0,24 M
(0.Q.L. Asturias 2010)

La ecuacion quimica correspondiente al proceso de disolucién del Ca(NO3), es:

H,0
Ca(NOs),(s) —— Ca%*(aq) + 2 NO3 (aq)
La concentracion molar de NO3 en la disolucion es:

5,0 g Ca(NO3), 1 mol Ca(NO3), 2molNO3; 103 cm?3 disolucién

. : : = 0,24 mol L™*
250 cm3 disolucion 164,1 g Ca(NO3), 1 mol Ca(NOs), 1 L disolucion mo

La respuesta correcta es la d.

1.56. ;Cudles delos siguientes datos se necesitan para calcular la molaridad de una disolucién salina?
I. La masa de sal disuelta
II. La masa molar de la sal disuelta
I11. El volumen de agua afiadido
IV. El volumen de la disolucién
a) [ III
b) I, II, III
c) II, III
dLILIV
e) Se necesitan todos los datos.
(0.Q.N. Valencia 2011) (0.Q.L. Extremadura 2016)

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.

1.57. ;Cuadl de las siguientes disoluciones acuosas contiene un mayor nimero de iones?
a) 400 mL de NaCl 0,10 M

b) 300 mL de CaCl, 0,20 M

¢) 200 mL de FeCl3 0,10 M

d) 200 mL de KC1 0,10 M

e) 800 mL de sacarosa 0,10 M
(0.Q.L. Valencia 2011) (0.Q.L. Castilla y Leén 2016)

Contendra mas iones la disolucidn que contenga mas moles de estos.

a) Falso. La ecuacion correspondiente al proceso de disolucion del NaCl es:
H,0
NaCl(s) —— Na*(aq) + Cl~(aq)

La cantidad de iones contenidos en la disolucion es:

0,10 mmol NaCl 2 mmoliones 1 mol iones
1 mLNaCl0,100 M 1 mmol NaCl 103 mmoliones

400 mL NaCl 0,10 M - = 0,080 mol iones

b) Verdadero. La ecuacién quimica correspondiente al proceso de disolucién del CaCl, es:
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H,O0
CaCl,(s) —— Ca?*(aq) + 2 CI™(aq)
La cantidad de iones contenidos en la disolucion es:

0,20 mmol CaCl, 3 mmoliones 1 mol iones

300 mL CaCl, 0,20 M - : :
b LAkl 1mL CaCl, 0,200 M 1 mmol CaCl, 10° mmol iones

= 0,18 mol iones

¢) Falso. La ecuacién correspondiente al proceso de disolucion del FeCl; es:

H,O0
FeCl;(s) —— Fe3*(aq) + 3 Cl™(aq)
La cantidad de iones contenidos en la disolucion es:

0,10 mmol FeCl; 4 mmol iones 1 mol iones

200 mL FeCl; 0,10 M - : :
mL.rells 1mL FeCl; 0,100 M 1 mmol FeCl; 103 mmol iones

= 0,080 mol iones

d) Falso. La ecuacion correspondiente al proceso de disoluciéon del KCl es:

H,0
KCl(s) —— K*(aq) + Cl~(aq)
La cantidad de iones contenidos en la disolucion es:

0,10 mol KCI 2 mmol iones 1 mol iones
1 mLKCI0,100M 1 mmolNaCl 103 mmoliones

e) Falso. La sacarosa es un compuesto molecular y no se disocia en iones.

200 mL KC1 0,10 M -

= 0,040 mol iones

La respuesta correcta es la b.

1.58. Laetiqueta de un frasco de 500 mL que contiene peréxido de hidrégeno comercial indica que
tiene una riqueza del 30,0 % en masa de H,0, y densidad de 1,11 g cm3. La molaridad de la disolucién
es:
a) 7,94
b) 8,82
c) 9,79
d) 0,980
e) 11,25
(0.Q.N. Valencia 2011) (0.Q.L. Galicia 2017) (0.Q.L. Extremadura 2019)

Tomando una base de calculo de 100 g de disolucion de riqueza 30,0 %, la molaridad de la misma es:
30,0 gH,0, 1 mol H,0, 1,11gH,0,30,0% 103 cm3 H,0, 30,0%
100 gH,0,30,0% 34,0gH,0, 1cm3H,0,30,0% 1LH,0,30,0%

=979 mol !
La respuesta correcta es la c.

1.59. Sedisuelven 5,00 mL de metanol, CH;0H, (o= 0,790 g mL™!) en agua hasta lograr un volumen
de 100 mL. ;Cudl sera la molaridad de la disolucidn resultante?
a) 1,23
b) 0,123
c) 0,049
d) 1,97
(0.Q.L. Castillay Leén 2011) (0.Q.L. Castilla y Leén 2022)

La concentracién molar de CH;OH en la disolucién resultante es:

5,00 mL CH;0H 0,790 g CH;0H 1 mol CH;0H 103 mL disolucién

: : = 1,23 mol L2
100 mL disolucién 1 mL CH;0H 32,0 g CH;0H 1L disolucién mo

La respuesta correcta es la a.

(Cuestion similar a la propuesta en Castilla y Le6n 2009).
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1.60. ;Cual seralamolaridad de losiones Na* en 1,00 L de una disolucién acuosa que contiene 4,20
gde NaHCO3; y 12,6 g de Na,CO3?
a) 0,050 M
b) 0,100 M
¢) 0,150 M
d) 0,250 M
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2011)

» La ecuacién quimica correspondiente al proceso de disoluciéon del NaHCO; es:

H,0
NaHCO;(s) —— Na*(aq) + HCO3 (aq)
La cantidad de Na* procedente del NaHCO; en la disolucién es:

1 mol NaHCO; 1 mol Na*
84,0 g NaHCO3; 1 mol NaHCO;

» La ecuacién quimica correspondiente al proceso de disolucién del Na,CO; es:

4,20 g NaHCO; - = 0,0500 mol Na*

Na,CO05(s) 0, o Nat (aq) + CO3 (aq)

La cantidad de Na* procedente del Na,CO5 en la disolucién es:
1 mol Na,CO4 2 mol Na*
106,0 g Na,CO; 1 mol Na,COs5

La concentracion molar de Na* en la disolucion es:

(0,0500 + 0,238) mol Na*
1,00 L disolucién

Ninguna respuesta es correcta.

12,6 gNa,CO; - = 0,238 mol Na*

= 0,288 mol L1

1.61. Elvinagre comercial posee un 5,00 % de Acido acético. ;Cual es la molaridad del 4cido acético
en el vinagre (densidad del vinagre = 1,00 g mL™1)?
a) 0,833
b) 1,00
c) 1,20
d) 3,00
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2011) (0.Q.L. Castilla-La Mancha 2012)

Tomando una base de calculo de 100 g de disolucion, la concentraciéon molar de CH;COOH en la misma
es:
5,00 g CH;COOH 1 mol CH;COOH 1,00 g vinagre 103 mL vinagre

100 g vinagre . 60,0 g CH;COOH "1mL vinagre 1 L vinagre

= 0,833 mol L1
La respuesta correcta es la a.

1.62. En un laboratorio de quimica se ha preparado una disolucién mediante la adicién y agitacién
de una muestra de 175,5 g de NaCl en agua destilada, hasta disolucién completa y enrase con mas
agua destilada en un matraz aforado de 500 cm3. Sabiendo que las masas moleculares aproximadas
son 58,5 para el cloruro de sodio y 18 para el agua, se puede afirmar que:

a) La molaridad de la disolucién es 3

b) La molaridad de la disolucién es 6

¢) Se han disuelto 6 equivalentes de NaCl en total

d) Se han afiadido 18,03 mol de agua
(0.Q.L. Pais Vasco 2011)

La concentracion molar de NaCl en la disolucion es:
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175,5 g NaCl 103 cm? disoluciéon 1 mol NaCl
500 cm3 disolucién 1 L disolucién 58,5 g NaCl

= 6,00 mol L
La respuesta correcta es la b.

1.63. En la etiqueta de una botella de laboratorio figuran los siguientes datos:

acido clorhidrico (36,5 g mol™!), densidad 1,19 g cm™3 y 38 % (p/p) de riqueza.
La concentracidon molar de la disolucion de la botella sera:
a)8
b) 10
c)12
d) 15
e) 16

(O0.Q.N. El Escorial 2012)

Tomando como base de calculo 100 g de disolucion, la concentracién molar de HCI en la disolucién es:

38 g HCI 1mol HCl 1,19 gHClI38 % 103 cm3 HCI 38 %
100 gHCI38% 36,5gHClI 1cm3 HCI38 % 1LHCI38%

La respuesta correcta es lac.

=12 mol L1

1.64. Se mezclan 10,0 mL de una disolucion de NaNO3 0,50 M con 15,0 mL de otra disolucidon de
NaCl 0,10 M y se diluye hasta 50,0 mL. La concentracién molar de iones Na® es:
a) 0,30
b) 0,13-1073
c) 6,5
d) 6,5-1073
e) 0,13
(O.Q.N. El Escorial 2012)

= La ecuacién quimica correspondiente al proceso de disoluciéon del NaNO; es:

H,0
NaNO;(s) —— Na*(aq) + NO3 (aq)
La cantidad de Na* contenido en la disolucién de NaNOs es:

0,50 mmol NaNO, 1 mmol Na*
1 mL NaNO; 0,50 M 1 mmol NaNOg

» La ecuacién quimica correspondiente al proceso de disolucion del NaCl es:

10,0 mL NaNO3 0,50 M - = 5,0 mmol Na*

NaCl(s) 0, Na*(aq) + Cl~(aq)
La cantidad de Na* contenido en la disolucién de NaCl es:
0,10 mmol NaCl 1 mmol Na*
1mLNaCl 0,50 M 1 mmol NaCl
Suponiendo volimenes aditivos, la concentracion molar de Na™ en la disolucion resultante es:
(5,0 + 1,5) mmol Na*
50,0 mL disolucién

15,0 mL NaCl 0,50 M - = 1,5 mmol Na*

=0,13 mol L7

La respuesta correcta es lae.
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1.65. ;Cudl es la molaridad de la disolucidn preparada mezclando 60 mL de disolucién 0,40 M de
HCI con 40 mL del mismo acido 0,10 M?
a) 0,35
b) 0,28
c) 0,17
d) Faltan datos
(0.Q.L. Murcia 2012)

La cantidad de HCI contenido en la disolucion 0,40 M es:
0,40 mmol HCl
60 mL HC1 0,40 M - TmLHCI0.40 M = 24 mmol HCI
La cantidad de HCI contenido en la disolucion 0,10 M es:
0,10 mmol HCI
40 mL HC1 0,10 M - TmLHCI0.10 M = 4,0 mmol HCI
Suponiendo volumenes aditivos, la concentraciéon molar de HCl en la disolucion resultante es:
(24 + 4,0) mmol HCI
(60 + 40) mL disolucién

La respuesta correcta es la b.

= 0,28 mol !

1.66. Calcule la concentracién molar de una disolucién al mezclar 25 mL de una disolucién de hidré-
xido de sodio 2,0 M con 165 mL de otra disolucion de hidréxido de sodio 0,40 M:
a)l3
b) 0,3
6,1
d) 0,61
(0.Q.L. Madrid 2012)

La cantidad de NaOH contenido en cada disolucion es:

25 mL NaOH 2,0 M 2,0 mmol NaOH =50 1 NaOH
e A & A T mLNaoH 2o M~ > Tmotia
0,40 mmol NaOH

165 mL NaOH 0,40 M - T mL NaOH 0,40 M = 66 mmol NaOH

Suponiendo volimenes aditivos, la concentraciéon molar de NaOH en la disolucion resultante es:

(50 + 66) mmol NaOH
(25 + 165) mL disolucion

=0,61mol L7

La respuesta correcta es la d.

1.67. Unadisolucién que contiene 296,6 g de nitrato de magnesio, Mg(NO3),, por litro de disolucién
tiene una densidad de 1,114 g mL1. La molaridad de la disolucién es:
a) 2,000
b) 2,446
¢) 6,001
d) 1,805
e) 1,000
(0.Q.N. Alicante 2013) (0.Q.L. Mdlaga 2018)

La concentracion molar de la disolucién es:

296,6 g Mg(NO3), 1 mol Mg(NO3),

: = 2,000 mol L
1L disolucién 1483 g Mg(NO5), mo

La respuesta correcta es laa.
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1.68. Se prepara una disolucién de permanganato de potasio diluyendo 1 mL de disolucién 0,1 M a
un volumen final de 1 L. De la disolucién anterior se toman 10 mL y se afora con agua hasta 100 mL.
:Qué concentracién tendra la nueva disolucién?
a)0,01 M
b) 104 M
) 10°M
d)10°M
(0.Q.L. Asturias 2013)

La concentracion molar de la disolucidn original es:

1 mL KMnO, 0,1M 0,1 mmol KMnO,

: = 1.10~* mol L™?
10° mL disolucién 1 mL KMnO, 0,1 M o

Si se toman 10 mL de la disolucién anterior y se diluyen hasta 100 mL, la concentracién de la disolucién
resultante es:
10 mL KMnO, 1,0-10™*M 1-10~* mmol KMnO,

: = 11075 mol L™?
100 mL disolucion 1 mL KMnO, 1-10-4 M mo

La respuesta correcta es lac.

1.69. En la etiqueta de una botella que contiene acido sulfirico figuran los siguientes datos:

riqueza = 98,0 %, densidad 1,84 g mL1, masa molecular = 98,1.
;Cudl es la molaridad de la disolucién acido sulftirico contenido en la botella?
a) 18,4
b) 15
c)11,4
d) 10,5
e)9,8

(0.Q.L. Preseleccion Valencia 2013)

Tomando como base de calculo 100 g de H,SO, del 98,0 %, la concentraciéon molar de la disolucion es:

98,0gH,S0, 1molH,S0, 1,84gH,S0,980% 103 mL H,SO, 98,0 %
100 g H,S0, 98 % 98,1 gH,S0, 1mLH,S0,980%  1LH,S0, 98,0 %

=184 mol L
La respuesta correcta es la a.

1.70. ;Cuantos moles de ion sulfato hay en 100 mL de una disolucién 0,002 M de Fe;(S04)3?
a) 2-10™
b) 6-107*
c) 2-1071
b) 6-1071
(0.Q.L. Madrid 2013)

La ecuacion quimica correspondiente a disociacién idénica del Fe, (S0,4)3 es:
Fe,(S04)5(aq) — 2 Fe3*(aq) + 3 SO%™ (aq)
La cantidad de SO3™~ contenido en la disolucién propuesta es:

0,002 mol Fe,(S0,); 3 mol SO%~
1L Fe,(S0,)5 0,002 M 1 mol Fe,(SO,)s

0,1 L Fe,(S0,)3 0,002 M - = 6-10~* mol S02~

La respuesta correcta es la b.
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1.71. Unadisolucién de etanol contiene un 12,0 % en masa de etanol y su densidad es 0,976 g mL1.
La molaridad de esta disolucidn es:
a) 0,177
b) 2,546
c) 3,66
d) 176,8
(0.Q.L. La Rioja 2013)

Tomando como base de calculo 100 g de C;H;OH del 12,0 %, 1a concentracién molar de la disolucidn es:

12,0 gC,H:OH 1mol C,H;OH 0,976 g disolucién 103 mL disolucién
100 g disoluciéon 46,0 g C,H;OH 1 mL disolucién 1 L disolucion

=2,55mol L1
La respuesta correcta es la b.

1.72. Se mezclan 150,0 mL de una disolucién de H,S0, 0,100 M y 50,0 mL de otra disolucién de
K,S04 0,200 M. ;Cudl es la concentracion molar de iones sulfato en la mezcla final?
a) 1,25-1071
b) 9,37-1073
c)1,5-1073
d) 2,5-1073
e)0,3
(0.Q.L. Madrid 2014)

= La ecuacién quimica correspondiente al proceso de disolucién del H,SO, es:
H,S0,(aq) — 2 H*(aq) + SO~ (aq)
La cantidad de SO3~ contenido en la disolucién de H,SO, es:

0,100 mmol H,SO, 1 mmol SO3~

150,0 mL H,S0, 0,100 M - .
b H2>% 1 mLH,S0, 0,100 M 1 mmol H,S0,

= 15,0 mmol SO;~

= La ecuacién quimica correspondiente al proceso de disolucion del K,SO, es:
H,0
K,S0,(s) —— 2 K*(aq) + S0~ (aq)
La cantidad de SO3™~ contenido en la disolucién de K,SO, es:

0,200 mmol K,SO, 1 mmol SO%~
1mL K,50, 0,200 M 1 mmol K,S0,

50,0 mL K,S0, 0,200 M - = 10,0 mmol SO%~

Suponiendo voltimenes aditivos, la concentracién molar de SO%~ en la disolucién resultante es:

(15,0 + 10,0) mmol SO3~

= 0,125 mol L
(150,0 + 50,0) mL disolucién mo

La respuesta correcta es la a.

1.73. Al mezclar 500 mL de disolucién de acido clorhidrico 0,10 M con 125 mL de otra disolucién 0,20
M del mismo acido se obtiene una nueva disolucién cuya concentracién es, aproximadamente:
a)0,18 M
b) 0,50 M
c¢)0,12M
d) 0,02 M
e)0,01M
(0.Q.L. Preseleccion Valencia 2014) (0.Q.L. Preseleccion Valencia 2016)

La cantidad de HCI contenido en cada disolucion es:
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500 mL HCl 0,10 M . A0 mmolHClL o ol HCl
m ’ TmLHCIO10M > mmoe
0,20 mmol HCl

125 mL HCI 0,20 M - TmLHCI020 M = 25 mmol HCI

Suponiendo volumenes aditivos, la concentraciéon molar de HCl en la disolucion resultante es:

(50 + 25) mmol HCI
(500 + 125) mL disolucién

=0,12 mol L

La respuesta correcta es lac.

(Cuestion similar a la propuesta en Murcia 2012).

1.74. Una disolucién acuosa de CH3CH,O0H 1,89 molal y densidad de 0,982 g mL 1. Su molaridad es:
a) 1,89
b) 1,05
c) 0,94
d) 1,71
e) 1,00
(0.Q.N. Madrid 2015)

Una disolucién 1,89 molal contiene 1,89 mol de soluto en 1 kg de H,0. Las correspondientes masas de
soluto y disolucidn son:

46,0 g CH5CH,OH
1,89 mol CHyCH,OH + 72 Fe 22 = 86,9 ¢ CHaCHoOH
- 1,09-103g disolucién
1kg H,0 .M: 103 gH,0
1kg H,0

La concentracién molar de CH;CH,OH en la disolucién es:

1,89 mol CH;CH,0H 0,982 g disolucién 103 L disolucién

) . = 1,71 mol L™*
1,09-103 g disolucién 1 mL disolucion 1 L disolucién mo

La respuesta correcta es la d.

1.75. Un vino tinto tiene una densidad de 0,995 kg L1 y una graduacién de 11°. Este valor es, en
realidad, el porcentaje en volumen del etanol, CH;CH,0H, que contiene el vino. ;Cudl es la molaridad
del etanol en el vino si la densidad del etanol es 0,793 kg L1?
a) 2,375
b) 0,1893
c) 1,893
d) 0,2375
(0.Q.L. Castillay Ledn 2015) (0.Q.L. Baleares 2016) (0.Q.L. Madrid 2016)

Cambiando las unidades de la densidad del etanol:
0,793 kg CH;CH,0OH 1L CH;CH,0H 103 g CH3CH,OH

: — 0,793 g mL™!
1L CH,CH,0H  10° mL CH5CH,OH 1 kg CH;CH,OH gm

Tomando como base de calculo 100 mL vino, la concentracién molar de CH;CH,OH en la disolucio6n es:

11 mL CH,CH,0H 0,793 g CH;CH,0H 1 mol CH;CH,0H 103 mL vino

. . =1,9mol Lt
100 mLvino  1mL CH;CH,0H 46,0 g CH;CH,0H 1L vino mo

La respuesta correcta es lac.

(Cuestion similar a la propuesta en Sevilla 2010 y Extremadura 2013).
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1.76. Se prepara una disolucién diluida transfiriendo 40 mL de una disolucién 0,30 M a un matraz
aforado de 750 mL, diluyendo hasta la marca del aforado. ;Cudl es la molaridad de la disolucién final?
a) 0,016
b) 0,032
c) 0,030
d) 0,040

(0.Q.L. Preseleccion Valencia 2015)

La concentracion molar de la disolucién resultante es:
40 mL disolucion 0,30 M 0,30 mmol soluto
750 mL disolucidon final 1 mL disoluciéon 0,30 M

La respuesta correcta es la a.

= 0,016 mol L1

1.77. La concentracién del perdxido de hidrégeno (agua oxigenada, H,0,) se expresa habitual-
mente en volimenes. El volumen es una unidad que indica los litros de oxigeno que, en condiciones
normales, se produciran por litro de la disolucién del agua oxigenada en la reaccién:
H,02(aq) - H,0(D) + % 02(g)
Un agua oxigenada de 110 volimenes equivale a una concentracidon molar de:
a) 4,9
b) 8,2
c)9,8
d) 12,1
(0.Q.L. Preseleccion Valencia 2015)

La expresion 110 volimenes quiere decir que la disolucién acuosa produce:
110L O,
L disolucién H, 0,

Relacionando O,, supuesto en condiciones normales, con H,0,, la concentracién molar de este en la
disolucion es:

110 L O, 1mol O, 2 molH,0,
L disoluciéon H,0, 22,4L0, 1molO,

La respuesta correcta es lac.

=9,82mol L7!

1.78. ;Cuantos moles de iones nitrato hay en 100 mL de disolucién 0,20 M de nitrato de aluminio,
AI(NO3)3?
a) 2,0-1072
b) 4,0-1072
c) 6,0-1072
d) 1,0-1071
e) 3,0-10°2
(0.Q.L. Madrid 2015)

La ecuacion quimica correspondiente al proceso de disolucion del AI(NO3); es:

AI(NO,)5(s) — AIP* (aq) + 3 NO3 (aq)
La cantidad de iones NO3 contenidos en la disolucion es:
1L AI(NO3)3 0,20 M 0,20 mol AI(NO3)5
103 mL Al(NO3); 0,20 M 1 L AI(NO3)3 0,20 M
3 mol NO3
1 mol AI(NO3);

La respuesta correcta es lac.

100 mL AI(NO3)3 0,20 M - = 0,020 mol AI(NO5)3

0,020 mol AI(NO3)5 -

= 0,060 mol NO3
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1.79. Una disolucién acuosa de acido sulftrico tiene una riqueza del 9,0 % en masa y su densidad
es1,05g cm™3. Indique la molaridad de esta disolucién.
a) 0,95
b) 1,35
¢) 0,85
d) 0,75
(0.Q.L. Galicia 2015)

Tomando como base de calculo 100 g de H,SO, del 9,0 %, la concentraciéon molar de la disolucion es:
9,0 gH,S0, 1 mol H,SO, 1,05 gH,S0,9,0% 103 cm3 H,S0,9,0%
100 gH,S0,9,0% 98,1gH,S0, 1cm3 H,S0,9,0% 1LH,S0,9,0%

= 0,96 mol L
La respuesta correcta es la a.

1.80. Una disolucién acuosa de etanol tiene 7,0 % en masa de etanol y su densidad es 0,92 g mL1.
La molaridad del etanol en esta disolucidn es:
a) 0,189
b) 1,4
c) 0,05
d) 0,85
(0.Q.L. Extremadura 2016)

Tomando como base de calculo 100 g de disolucidn, la concentracién molar del etanol en la disolucidn es:

7,0 g CH;CH,0H 1 mol CH;CH,0H 0,92 g disoluciéon 103 mL disolucion
100 g disoluciéon 46,0 g CH;CH,0H 1 mL disolucién 1 L disolucion

=1,4mol L7
La respuesta correcta es la b.

1.81. Side una disolucién saturada de NaCl en agua se evapora la mitad del agua, manteniendo la
temperatura constante, ;cudl serd la molaridad de la disolucidn resultante?
a) El doble de la inicial
b) La mitad de la inicial
¢) La misma que la inicial
d) Cuatro veces la inicial
e) Imposible saberlo si no se hace con mas precisién
(0.Q.L. Murcia 2016) (0.Q.L. Cantabria 2017) (0.Q.L. Baleares 2020)

Al evaporar la mitad del agua que contiene la disolucidn saturada, precipitara en el fondo del recipiente
la masa de NaCl que no pueda estar en disolucion a esa temperatura, sin embargo, la concentraciéon molar
de la disolucidn sera la misma que la de la disolucioén inicial.

La respuesta correcta es lac.

(En Cantabria 2017 y Baleares 2020 se reemplaza NaCl por un sélido insoluble).

1.82. Seha preparado una disolucién con 4,0 g de hidréxido de sodio y 63 g de agua. Se sabe que 10
mL de la misma tienen una masa de 12,0 g. Su molaridad sera:
a) 2,4
b) 1,6
)18
d) 2,8
(0.Q.L. Castillay Leén 2016)

La concentracion molar de NaOH en la disolucion es:

4,0 g NaOH 1 mol NaOH 12,0 g disolucién 103 mL disolucién

. . . =18 1L71T
(4,0 + 63) g disoluciéon 40,0 g NaOH 10 mL disolucion 1 L disolucion o
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La respuesta correcta es lac.

1.83. El acido clorhidrico concentrado tiene una densidad de 1,19 g mL1! y contiene un 37,0 % en
masa de HC], la molaridad y la fraccion molar del HCI en esta disolucidn es:

Molaridad Fraccién molar
a) 12,1 0,22
b) 12,1 0,37
c) 14,1 0,22
d) 14,1 0,37

(0.Q.L. Asturias 2017)

Tomando una base de calculo de 100 g de HCI de riqueza 37,0 % en masa, la concentracién expresada
como molaridad y fracciéon molar de HCl es:

37,0 g HCI 1mol HCl 1,19 gHC137,0% 103 mLHCl37,0 %

- : . =12,1mol L™?
100 g HCI37,0% 36,5gHCl 1mLHCI37,0%  1LHCI37,0% mo
37,0 g HCl - Aol HCI
_ 36,5 g HCl 022
= T mol HCI TmolH,0

37,0 g HCl - + (100 — 37,0) g H,0

36,5 g HCI

La respuesta correcta es la a.

"18,0gH,0

1.84. En una botella de 4cido clorhidrico comercial se lee la siguiente informacién: concentracién
de 30,0 % en masa y densidad de 1,149 g cm-3. ¢Cudl es su concentracién molar?
a) 8,23
b) 11,5
c) 9,45
d) 30,0
(0.Q.L. Madrid 2017)

Tomando como base de calculo 100 g de HCI del 30,0 %, la concentracién molar de HCl en la disolucién
es:
30,0 g HCI 1 mol HCl 1,149 g HC130,0 % 103 cm3 HC130,0 %

100 g HC1 30,0 % 36,5gHCl 1 cm3 HCI30,0 % 1L HCI 30,0 %

=944 mol L7!
La respuesta correcta es la c.

1.85. Se mezclan 20,0 mL de una disolucién de KCl03 0,60 M con 25,0 mL de disolucién de KI 0,20
My se diluye hasta completar 100,0 mL. Para disolucidn resultante, la concentracién molar de iones
Kt es:
a) 0,17-1073
b) 1,7
c) 0,17
d) 1,7-1073
(0.Q.L. Extremadura 2017)

= La ecuacién quimica correspondiente al proceso de disolucién del KClO; es:

H