262 Olimpiada Argentina de Quimica RESERVADO 0AQ
(‘ i ! l! CERTAMEN NACIONAL - NIVEL INICIAL
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Datos utiles

Namero de Avogadro = 6,02 x 10%

1 atm = 760 mmHg = 1,0131 bar = 1,01 x 10° Pa
R =0,082 atm L / K mol

T(Een°C)=T (enK)-273

PV=nRT

1. ¢Cual de las siguientes particulas no tiene carga eléctrica? 1 marca

(a)un electrond (b)un proton] (c)un atomo (d)un nacleold

2. ;Cual de los siguientes elementos tiene el mayor peso atbmico? 1 marca
(a) manganesol] (b)estafio®  (c)fésforol]  (d)bromold  (e)potasiol]

3. ¢Cual de los siguientes elementos representa un miembro de la familia de los gases nobles? 1 marca

(@NO (b)ced (c)HO (d)Nem(e)CIT

4. El isétopo de sodio ?*Na se usa como trazador en la deteccién de coagulos de sangre en el cuerpo humano.
¢Cuéntos protones tiene el ndcleo? 1 marca

(@)11™ (b)240(c)12 (d)230L(e) 131

5. El elemento Z se presenta en la naturaleza del siguiente modo: 78,99 % #*Z, 10,00 % *Z y 11,01 % *°Z.
¢ Cuél es el peso atomico de Z? 2 marcas

El peso atomico de Z se calcula a partir de la siguiente ecuacion:

A, Z=0,7899 x 24 + 0,1000 x 25 + 0,1101 x 26

Peso atémico de Z = 24,32

6. ¢Cudl de los siguientes iones tiene 16 protones y 18 electrones? 2 marcas
(@) (b)ArO (c)cro (KO (e)ninguna opcién es correcta

7. ¢Cudl de las siguientes sustancias corresponde a un anhidrido acido?1 marca
(a) leo O (b) BaOZD (C) C02|Zl (d)KzOzD

8. La formula quimica del sulfito de cromo(lll) es: 2 marcas

(a)CrSO4|:| (b)Cr803|:] (C)Cr283|:] (d)cr2(803)3|z (E)Cr3(803)2|:]

9. En la reaccion entre los iones sulfito e hipoclorito se transfiere un &omo de oxigeno del hipoclorito al
sulfito. ¢Cuales son los productos? 2 marcas

(a)cloruro y sulfato™ (b)clorito y sulfuro (c)clorato y sulfato[

(d)cloruro y diéxido de azufred
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10. Al mezclar soluciones de K,CrO, y AgNO; se obtiene un precipitado que no contiene iones potasio ni
nitrato. Es probable que el precipitado sea:2 marcas

(2)AgCro,[1] (b)Ag.Cro,M (©)Ag(CrO,). L (d)Ags(CrO4).1]
11.Se prepard una solucion disolviendo 26,0 g de una sustancia en 101 mL de agua (densidad del agua = 1
g/mL). La solucion tiene una densidad de 1,14 g/mL. ;Cudl es el volumen (en mL) de la solucion? 4 marcas

Primero hay que calcular la masa de la solucion, que sera la masa de la sustancia + la masa de agua. La
masa de la sustancia es 26,0 g y la del agua es 101 g, ya que su densidad es de 1 g/mL. Entonces, la masa
de la solucion es 127 g.

Dado que la densidad de la solucién es 1,14 g/mL y como:
Densidad solucion (g/mL) = m solucion (g) / V solucion (mL)

Entonces: V solucion (mL) = masa solucion (g) / densidad solucién (g/ml) = 127 g/ 1,14 g/mL

Volumen de la solucion (mL) = 1114 mL

12. ;Cuél es la masa (en gramos) de 5,0 moles de moléculas de SO5?2 marcas
(2)400,34 (b)80,101 (c)16,00d (d)1200,900  (e)5,001

13. ¢ Qué tienen en comdn 15 moles de MgCl,, 30 moles de NaCl y 10 moles de FeCls? 2 marcas

(a) El nimero de moles de CIL] (b) La masa de cloro [

(c) ay b son correctas™ (d) ni a ni b son correctas[]

14. ;Cuantos atomos de oxigeno hay en una muestra de 42 g de dicromato de amonio, (NH,).Cr,O; (M, = 252
g/mol)?4 marcas

Dado que el M, del dicromato de amonio es 252 g/mol, la masa de 1 mol de dicha sal es 252 g. Luego, 42 g
corresponden a 0,167 moles de (NH,),Cr,0;.

Como por cada mol de sal hay 7 moles de O, luego en los 42 g de (NH,),Cr,O- habra 1,169 moles de O.

El nimero de 4tomos de O se obtiene al multiplicar 1,169 por el nimero de Avogadro.

Namero de atomos de oxigeno = 7,04 x 103
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15. ¢Cual de las siguientes muestras contiene el mayor nimero de 4&tomos? 3 marcas
(@)1 g de Auld (b)1 g de H,OI (c)1 g de Hel
(d)1 g de CgH54 (e) todos los anteriores contienen el mismo nimero de atomos [

16.La densidad de la plata metélica es 10,5 g/cm®. ¢Cuéantos atomos de plata hay en un cubo de 2 cm de lado
de dicho metal?6 marcas

Primero calculamos el volumen de un cubo de 2 cm de lado: Veupo = (Iado)3 =8cm’,

Luego, a partir del dato de densidad, si en 1 cm® hay 10,5 g de Ag, entonces en 8 cm® habra 84 g de Ag.

Como el peso atomico de la Ag es 107,868, entonces esos 84 g de Ag corresponden a 0,779 moles de
atomos de Ag.

Por ltimo, a partir del nimero de Avogadro se sabe que 1 mol de 4&tomos de Ag corresponden a 6,02 x 10
atomos de Ag. Entonces, por regla de tres se obtiene el nimero de atomos de Ag en 0,779 moles de dicho
metal.

Namero de 4&tomos de plata = 4,7 x 10

17. Un compuesto tiene la siguiente composicion: 19,3 % de Na, 26,9% de S 'y 53,8 % de O. Su masa molar es
238 g/mol. Calcula la formula molecular.5 marcas
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Es necesario recurrir a la tabla periddica y obtener los A, de los elementos involucrados:
ANa=22,9898; A, S = 32,065; A, O = 15,9994

Luego, a partir de los datos de los porcentajes de cada elemento se sabe que en 100 g de compuesto hay
19,3 gde Na, 26,9gde Sy53,8gdeO.

Entonces, en 100 g de compuesto:

Moles de Na = 19,3 /22,9898 = 0,8395 moles
Moles de S = 26,9 / 32,065 = 0,8390 moles
Moles de O = 53,8/ 15,9994 = 3,3626 moles

Como el menor nimero de moles corresponde a los de Na y S, entonces dividimos a los nimeros de moles
arriba obtenidos por 0,8395, obteniendo:Na = 1; S = 1; O = 4. La formula minima es NaSO,. Para esta
formula minima, la masa molar es 119,05 g/mol.

A partir del enunciado, se sabe que el M, del compuesto es 238 g/mol, que resulta aproximadamente el
doble de 119,05 g/mol. Entonces, la formula molecular se obtiene al multiplicar por dos a la formula
minima.

Férmula molecular: Na,S,04

18. La combustion completa de un hidrocarburo en presencia de oxigeno produjo 176 mg de CO, y 108 mg de
H,0. Su formula minima es: 3 marcas

(a)CHD (b)CHzD (C)CH3|ZI (d)CzH3|:| (e)CgHzlj

19. Iguala (balancea) las siguientes reacciones quimicas, colocando los coeficientes estequiométricos en los
renglones correspondientes:6 marcas (0,5 marca por cada coeficiente correcto)

(@) 4 FeS + 7_0,> _2 Fe0;3 + _4 SO,

(b) _1_ H3PO4 + _3_ KOH— _1_ K3PO4 + _3_ HZO

(C) _3_ SlOZ + _1_ Ca3(PO4)2—) _1_ P205 + _3_ CaS|03

20.En un litro de amoniaco gaseoso y en un litro de didxido de carbono gaseoso, en las mismas condiciones de
temperatura y presion, el nimero de moléculas: 2 marcas

(a)es mayor en el amoniaco [J

(b)es igual en ambosM

(c)es mayor en el diéxido de carbonol]

(d)es siempre igual al nimero de Avogadro en ambos casos [

21.;Cual es la densidad del F, (en g/L) en una muestra que ejerce una presion de 95 mmHg a 0° C?6 marcas
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Densidad (g/L) = masa (g) / volumen (L)

Seguln la ecuacion de gases ideales: PV=nR T
Luego, n (numero de moles) = masa de F, / M, F,

Reemplazando en la ecuacion de gases ideales: PV =mR T/ Mg,
Entonces, densidad (/L) =P M, /R T

Reemplazando con P = (95 mmHg / 760 mmHg) = 0,125 atm; M, = 38 g/mol; R =0,082 atm L / K mol; T
= 273 K se obtiene la densidad del F, (en g/L) en las condiciones dadas.

Densidad del F, = 0,212 g/L

22. ¢Cual de las siguientes soluciones contiene mayor cantidad (en gramos) de hidroxido de sodio (NaOH)?
2 marcas

(a)30 mL de solucion 0,1 M
(b)10 mL de solucién 0,2 M
()2 mL de solucién 1,0 M [
(d)5 mL de solucién 0,7 MM

23.Se tiene una solucion 0,5 M de una sal cuya masa molar es 250 g/mol. ;En qué volumen de solucién hay 50
g de sal disuelta?3 marcas

(a)400 mLM (b)1 L (c)5 mLI (d)250 mL[]

24.Calcula la masa de NaCl (en gramos) que hay en 25 mL de solucién acuosa de NaCl de concentracion 10 %
m/m y densidad 1,08 g/mL.5 marcas
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Dado que se requiere calcular la masa de NaCl que hay en 25 mL de solucidn y la concentracion esta dada
en % m/m (gramos de NaCl en 100 g de solucion), conviene primero conocer la concentracion de la
solucion en % m/V (gramos de NaCl en 100 mL de solucidn):

o m/y - 9Nad — % m/ m x densidad.,, . _10gNaOH _ 1,08g solucién

I e =10,8% m/V
100ml_, 1009, M

solucion
Entonces, hay 10,8 g de NaCl en 100 mL de solucién.

Luego, por regla de tres simple, se puede conocer la masa de NaCl en 25 mL de solucion.

Masa de NaCl en 25 mL de solucion = 2,7 g

25.Se tienen en un frasco 200 mL de una solucidn acuosa de KI 0,1 M y se derraman accidentalmente 50 mL
de la solucion. ¢Cual es la concentracion molar de la solucidn que queda en el frasco?3 marcas

(2)0,075 MO (0)0,025 MO (€)0,1 M& (d)0,2 MO

26. Si se dejan 100 mL de una solucion de KNO; (molaridad 0,100 M) en un cilindro graduado hasta que la
evaporacion del solvente reduzca su volumen a 80 mL, ¢cudl es la molaridad del KNO; en la solucién
resultante?3 marcas

(2)0,125 M (b)0,100 MO (¢)0,080 MO (d)0,020 MO

27. La descomposicion térmica del dicromato de amonio da lugar a la aparicion de Cr,0s, N, y H,O segun la
siguiente reaccién:

(NH,),Cr,0, - Cr,0,+N,+4H,0

¢Cuantos litros de N, gaseoso se obtendrian a 600° C y 1,316 atm de presion por la descomposicion completa
de 50,0 g de (NH,4),Cr,0; (M, = 252 g/mol)?6 marcas
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Primero es necesario conocer el numero de moles de (NH,4).Cr,0; que reaccionan. 50,0 g de (NH,),Cr,0;
corresponden a 0,198 moles de (NH,),Cr,O; (M{(NH,),Cr,O; = 252 g/mol).

Por estequiometria de la reaccién, entonces se podran obtener 0,198 moles de N.,.

Luego, con P = 1,316 atm y T = 873 K, se reemplaza en la ecuacion de gases ideales y se obtiene el
volumen de N, en litros directamente:

VdeNz =nN2RT/P

Volumen de N,= 10,77 L

28.Cuando una solucidn de AgNO; se agrega a una solucién de KI, el Agl se precipita cuantitativamente (esto
es, préacticamente al 100%), dejando una solucion de KNOs:

AgNO; (ag) + KI(aq) > Agl (s)+ KNO,(aq)

¢Qué volumen (en mL) de una solucién de AgNO; 0,50 M serdn necesarios para precipitar todo el ioduro
presente en 10 mL de una solucion de K1 0,40 M? 6 marcas

Primero es necesario conocer el nimero de moles de I” que precipita:
Vg [KIT  10mL 0,40mol /L — 4x10° ol

S 1000mL/L 1000mL/L

Luego, dado que la reaccion es 1:1 entre KI y AgNO;, se necesitaran entonces 4 x 10° mol de Ag".
Entonces:

nAg’ - Vigw, [AGNO,1 _ Vigp 0,50m0l /L
1000 mL /L 1000mL /L

Despejando, se obtiene Vagnos.

Volumen de solucion de AgNO; 0,50 M = 8 mL

29. Dada la siguiente reaccién:

3Mg+ N, > Mg,N,

Si se hacen reaccionar 0,6 moles de Mg, ¢qué cantidad de N, se requiere? 3marcas
(2)0,2 moles de moléculas de N, (b)0,4 moles de moléculas de N,[]
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(c)0,2 moles de atomos de N[ (d)0,6 moles de atomos de N[

30.Considera la siguiente reaccion:

MG, (aq) +2 AgNO,(ag) —> 2AgCI(9)+ M(NO,),(aq)

Donde M es un metal desconocido.

Si 5,00 g de MCI, reaccionan con un exceso de AgNO; y se forman 11,0 g de AgCl, ;cudl es la mejor
estimacion de la masa molar de M? (M,AgCI = 143 g/mol,M; AgNO; = 170 g/mol, A, Cl = 35,5 g/mol)

(a)30[1(b)60M (c)24 (d)40[1(e)9 I 3 marcas

Muestra tus calculos en el siguiente recuadro 8 marcas

Si se forman 11,0 g de AgCl, esto corresponde a 0,077 moles de AgCl. Luego, por estequiometria de la
reaccion, reaccionaron entonces 0,077/2 = 0,0385 moles de MCl..

Dado que reaccionaron 5,00 g de MCl,, entonces esos 5,00 g corresponden a 0,0385 moles de MCl,. Por
estequiometria de la sal, en esos 0,0385 moles de MCI, hay 0,0385 moles de M y 2x0,0385 = 0,077 moles
de CI.

Entonces, esos 5,00 g de MCI, se pueden escribir como:

5,00 g=moles Cx A;Cl + molesM x A, M =0,077 x 35,5g/mol + A; M x 0,0385.

Haciendo la cuenta se obtiene que M, M = 58,9 g/mol = 60 g/mol.
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