Ejercicios de preparacion para la Olimpiada Universitaria del Conocimiento
No. 13. Estos ejercicios de preparacion fueron seleccionados tanto de
examenes anteriores de la OUC como de propuestas de los profesores del
area de Quimica.

1.

Los hidrocarburos alifaticos son materias primas valiosas para diversas
industrias. Debido a su naturaleza no polar en su mayoria son insolubles
en:

A) Agua.

B) Benceno.

C) Eter etilico.

D) Hexano.

La hidrogenacion de los alquenos es un ejemplo de reaccién de:
A) Adicién.

B) Combustion.

C) Sustitucién.

D) Cracking.

3. La reaccidn siguiente es un ejemplo de reaccion de:

OH H,SO,4 /K
>\ Calor

A) Sustitucion.
B) Combustion.
C) Eliminacion.
D) Adicion.

4. Las bebidas alcohdlicas adulteradas con metanol pueden producir ceguera

debido a la oxidacién de éste primero a un aldehido que en el organismo se
transforma en:

A) Acido etanoico.

B) Acido metanoico.

C) Acido propanoico.

D) Acido acético.

Los alcoholes reaccionan en presencia de permanganato de potasio, un
ejemplo de dicha reaccion es:

H3C/Y\CH3 KMnO,
OH

El producto de la reaccion de oxidacion es:



A)  H.c”T0O7 TCH.

B) H..7 Ty “CHa

o=

C) HaC #fHH:;;H"CH 4

D) 0
H.C™ " "0H

6. Los productos organicos de la reaccion de hidrdlisis del benzoato de etilo son:

A) B)

o o
~SOH  + )J\OH ©/ OH . ©)J\OH
C) D)

OH O G
- M
©/ * )J\OH ~SOH 4 [l" ““j" “OH

7. ¢ Qué hibridacion presenta el carbono A, en la siguiente estructura?

CHj,
Br "
H
H

A) sp

B) sp?
C) sp®
D) spd

8. ¢ Cuantos isdmeros estructurales tiene el hexano?

A)3
B) 4
C)3
D)6

9. ¢ Cudl es la hibridacion del carbono marcado con la estrella en la estructura del
humuleno?



CH,

CH,
H,C

H;C
A) terciario
B) sp?

C)sp®
D) cuaternario

10. Una cetona se obtiene a partir de:
A) Oxidacion de un alcohol primario.
B) Oxidacion de un alcohol secundario.
C) Oxidacion de un alcohol terciario.
D) Oxidacién de un aldehido.

11. La siguiente férmula corresponde a la molécula de la adrenalina.

De acuerdo con ésta, se puede establecer que los grupos funcionales presentes en
la adrenalina son:

A) Eenol, alcohol y amina

B) Alqueno, alcano, alcohol y amida
C) Cicloalcano, alqueno y amida

D) Fenol, alcohol, amina y éster

12.Proporcione el producto de cada transformacion y los reactivos faltantes de
AalJ:
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13. Un estudiante de laboratorio la quimica organica llevd a cabo una
purificacion en columna durante su seccion de laboratorio. Las placas
siguientes de cromatografia en capa fina le ayudaron a seguir el proceso de
separacién en columna de una mezcla de reaccion. Indique cual de los
compuestos es mas polar y cual es el menos polar. En qué fracciones
encontré compuesto puro y cual es y donde encontré mezcla de producto y
qué fracciones juntaria para evaporar el disolvente si usted tuviera que



terminar el proceso. Finalmente indique donde estan concentrados los
productos y donde diluidos.
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14.La hibridacién sp? del atomo de carbono da lugar a la formacion de angulos

entre sus atomos de:

A) 120°
B) 109°
C) 180°
D) 45°

15. Selecciona cual de los siguientes perfiles energéticos representa el

comportamiento de la reaccion de formacion de bromuro de n-butilo a partir
de n-butanol, NaBr y H2SOa.

A.

progreso de la reaccion

16. ¢ Cual de los siguientes compuestos es 6pticamente activo?

progreso de la reaccion

Hoj\ Hoj\ Hoj\
HOW OH HO"Y c H3 |_'|_\|\\' OH
1 2 3

progreso de la reaccién

progreso de la reaccion



A)1
B)2
C)3
D) Ninguno.

17. La geometria e hibridacién del metano (CHa4) es:

A) Trigonal-sp?

B) Tetraédrica-sp®
C) Octaédrica-sp3d?
D) Lineal-sp

18. Indica el tipo de hibridacion de los carbonos sefalados en la estructura de la
aspirina.

A) l: sp? —|lI: sp? —lll: sp3
B) I: sp?—II: sp?2—1ll: sp?
C)l: sp’ —II: sp2—1ll: sp?
D) I: sp2—1l: sp3 —llI: sp?

19. ¢ Cual de las estructuras representa a un acido graso insaturado?

A) B)
0 HO-C—H
PN NP\ —OH
OH ot
H——OH
H——OH
CH,OH
C) D)
0 CHO
NN NN NN H——OH
o HO—{—H
H——OH
H——OH
CH,OH

20. Si se toman 0.8 mL de una disolucion 2.5 M de NH4OH y se llevan a un volumen
de 5x1072 L, ¢ .cudl serd la concentracion de la nueva disolucion?

A)2 M
B) 0.01 M



C)0.4 M
D) 2.4x10-3 M

21. En el laboratorio, se determiné que la concentracion de 25 mL de una muestra
de vinagre es de 1.08 M, si se usaron 28.38 mL de una disolucion de NaOH para
titular la muestra de vinagre, ¢cual es la concentracion molar de la disolucion de
NaOH?

A) 0.951 M
B) 1.02 M

C)2M
D) 0.55 M

22. Para mantener una concentracion de cloruro de sodio (NaCl) similar al agua de
mar, un acuario debe contener 3.6 g de NaCl por 100.0 g de agua. ¢,Cual es el
porciento en masa de NaCl en la disolucion?

A) 3.5%
B) 35%
C)70%
D) 7.5%

23. Una enfermera, antes de aplicar 100.5 mL de una disolucion intravenosa
que contiene 5.10 g de glucosa (CeH1206), quiere conocer la concentracion
de esta disolucion expresada en molaridad (M). ¢ Cual es la concentracién
de esta disolucion?

A)2.82M
B)28.2 M
C)282M

D) 0.282 M

24. El pH de una disolucion 0.07 M de acido acético (CH3sCOOH), cuya constante
de acidez es de 1.79x107°, sera:

A) 2.95

B) 11.05

C) 12.85

D) 1.15

25. Se mezclan 50,0 mL de una disolucién que contiene 54,6 g de sulfato de
amonio en 500 mL de disolucion con 75,0 mL de otra disolucién 0,520 M de la
misma sal. De la disolucion resultante de la mezcla se toman 30,0 mL y se diluyen
con agua destilada hasta obtener 100 mL de disolucién final. Calcule la
concentracion de la disolucion final expresando el resultado en concentracion
molar.

A) 2.55 M

B)0.192 M

C)5.15 M



D) 0.093 M

26. Al determinar la acidez de un vino se encontré que su pH es 3.85 a 25 °C. ¢ Cual
es su concentracion de iones H* y de iones OH=?

A) [H*] = 1.41x10~* M; [OH] = 7.1x10-1! M
B) [H] = 0.385 M; [OH] = 1.01 M

C) [H*] = 1x107 M; [OH] = 7.1x10°1 M
D) [H*] = 3.85x107 M; [OH] = 1.01x10-%4 M

27. Una disolucion de un blanqueador comercial tiene un pH de 12.3, calcule la
concentracion de iones hidroxido presentes:

A) 1.70 M

B) 1.09 M

C) 5.01 x1013 M

D) 1.99x102 M

28. A partir del siguiente diagrama de energia calcula la Ea y el AH:

1a

4 Keal/mol

2 Energ

Productos

-

Etapa de reaccion

A) Ea= 20 kcal/mol; AH= +22 kcal/mol
B) Ea= 20 kcal/mol; AH= -42 kcal/mol

C) Ea= 42 kcal/mol; AH=-22 kcal/mol
D) Ea= 20 kcal/mol; AH= -22 kcal/mol

29. En un sistema cerrado:
A) NO hay transferencia de masa ni de energia con los alrededores
B) Hay transferencia de masa pero NO de energia con los alrededores
C) Hay transferencia de energia pero NO de masa con los alrededores
D) Hay transferencia de masa y de energia con los alrededores

30. Cuando el potasio reacciona con agua, lo hace de manera violenta y el
vaso de precipitados se calienta; se puede afirmar entonces que se trata
de



A) Una reaccion de sintesis

B) Una reaccion de combustion
C) Una reaccion exotérmica

D) Una reaccion endotérmica

31. Un cilindro de oxigeno tiene un volumen de 20 litros. La presion del gas es de
1470 Ib/pulg? a 20 °C. ;,Qué volumen ocupara el oxigeno a la presién atmosférica
normal (14.7 Ib/pulg?) a temperatura constante?

A) 200 litros
B) 0.2 litros
C) 20 litros

D) 2000 litros

32. La reaccion de oxidacion del monoxido de nitrégeno a didxido de nitrégeno:
2NO(g) + O2(g) — 2NO2(g) a 250 °C es de orden parcial 2 respecto al monodxido de
nitrégeno y, de orden parcial 1 respecto al oxigeno; el valor de la constante cinética
es k= 6.5x10® L?%mol’s. Por lo tanto, a dicha temperatura, cuando las
concentraciones iniciales de los reactivos son [NO] = 0.1 mol/L y [O2] = 0.21 mol/L,
la rapidez de reaccion sera:

A) 13.7 mol/Ls
B) 273 mol/Ls
C) 54.6 mol/Ls
D) 6.8 mol/Ls

33. Las respectivas entalpias de formacion, en condiciones estandar del etino (gas)
y del benceno (liquido) son 227 kd/mol y 49 kJ/mol, respectivamente. La variacién
de entalpia en las citadas condiciones, para el proceso: 3C2H2(g) — CeHs(/) sera:

A) -178 kJ
B) -632 kJ
C) +276 kJ
D) +730 kJ

34. El gas de agua es un gas de sintesis, que contiene monoxido de carbono e
hidrégeno. Es el producto del método industrial mas utilizado para
obtener hidrégeno gaseoso. Es un producto util, aunque requiere un manejo
cuidadoso debido al riesgo de envenenamiento por monodxido de carbono. El gas se
obtiene haciendo pasa vapor de agua a través de carbon al rojo vivo, como por
ejemplo carbén de coque.

El gas de agua se puede considerar una mezcla de Hzg) y CO(y) en proporciones
molares 1:1. Para conseguir que se produzca la combustion completa del gas de
agua, la cantidad requerida de O2 en forma de aire (21% O2y 79% N2 en volumen)
debe ser el doble de la cantidad estequiométrica necesaria en la reacciéon. A 298 K,



los datos termodinamicos de las especies implicadas en las reacciones se
encuentran en la siguiente tabla.

H20) COq) Ha() Na(g) O2() COz)
AfH°/ (kd mol™) | -241,83 | -110,52 -393,51
AfG° / (kJ mol™2) -137,27 -394,38
Cp% (I K™t 33,58 29,14 28,83 29,12 29,36 37,13
mol1)

En la reaccién de combustion del gas de agua, si el valor de ArG ° 398 es menor
(en valor absoluto) que ArG ° 298 pero ambos negativos, Sefiala la respuesta
correcta:

A) Significa que la reaccion de combustion es menos espontanea a altas
temperaturas.

B) Significa que la energia aprovechable (energia util) es un poco menor (a 398
K)

C) La temperatura absorbe la diferencia de energia Gibbs.

D) La reaccion de combustién no se produce.

35. Si a una muestra de gas a 40.0 °C que ocupa un volumen de 2.32 L se le
aumenta la temperatura a 75.0 °C y la presion se mantiene constante, ¢ cual sera
su volumen?

A) 258 L
B)2.58 L
C)2.85L
D)28.5L

36. En la clase de quimica, los alumnos realizaron la reaccion entre clorurode n-
butilo (C4HoCI) y agua (H20). Cuando inicia la reaccién (t = 0 segundos), la
concentracion molar del cloruro de butilo es, [C4HoCI] = 0.220 M. Al final de la
reaccion [CsHoCI] = 0.100 M en t = 4 segundos. Determina la rapidez de reaccién
promedio, expresada en moles de C4HoCIl consumidos por litro por segundo.

A) 0.300 mol/L s
B) 0.00300 mol/L s
C) 0.0300 mol/L s
D) 3.00 mol/L s

37. Si un proceso es exotérmico y espontaneo a cualquier temperatura, se puede
afirmar que:

A) AU =0
B) AG >0
C)AH <0
D)AS >0



38. El numero atdmico del bromo (Br) es 35, selecciona su configuracion electronica:
A) 182, 2s?, 2p8, 3s2?, 3p%, 3d"0, 452, 5s°
B) 1s2, 2s?, 2pb, 3s?, 3pb, 452, 3d"0, 4p°
C) 1s?, 2s?, 2p8, 3s2?, 3pb, 4s2, 3d’, 4p", 552
D) 1s2, 2s2, 2p°®, 3s?, 3p5, 4s2, 3d'0, 4p°®, 5s°

39. Balancea la siguiente ecuacion quimica. Selecciona la respuesta que contenga
los coeficientes correctos.

2Al + 2 H2S04 — ? Aly(SO4)s + ? H2

40. ¢ Cual de las siguientes frases describe de mejor la diferencia existente entre los
isotopos del carbono: '2C, 3C y C?

A) Tienen el mismo numero de protones, pero diferente niumero de electrones.
B) Tienen el mismo numero de neutrones, pero diferente numero de electrones.
C) Tienen el mismo numero de protones, electrones y neutrones, pero diferente
masa atomica.

D) Tienen el mismo numero de protones, pero diferente numero de neutrones.

41. La configuracion electronica 1s? 2s? 2p® 3s? 3p® corresponde a un ion X2*.
Responda de forma razonada a las siguientes cuestiones:

¢, Cual es el numero atomico de X? ;A qué periodo pertenece este elemento?
¢, Cuantos electrones de valencia posee el elemento X?

A) Z=21, n=4, 3 electrones de valencia
B) Z= 18, n=3, 8 electrones de valencia
C) Z=19, n=4, 1 electrones de valencia
D) Z=20, n=4, 2 electrones de valencia

42. Cuando se calienta didxido de silicio mezclado con carbono, se forma carburo
de silicio (SiC) y monéxido de carbono. La ecuacion de la reaccion es:

SiO, (s) + 3C(s) — SiC(s) + 2CO(g)
Si se mezclan 75 g de didxido de silicio con exceso de carbono, ,cuantos gramos

de SiC se formaran?

A) 120 g
B) 60 g



C)132g
D) 50 g

43. Calcula la cantidad de acido sulfurico que se obtiene al hacer reaccionar 15.3 g
de 6xido de azufre(VI) con la suficiente cantidad de agua. Masas molares (g/mol):
H=1,0=16;S = 32.

S03(g) + H20(/) — H2S04(ac)

A)15.3 g
B)18.7 g
C)80.0 g
D)98.0 g

44. En un alto horno, el mineral de hierro Fe,O, se convierte en hierro mediante la
reaccion (no balanceada):
Fe,0;(s) + CO(g) — Fe(l) + CO,(g)

i) ¢ Cuantos moles de mondxido de carbono se necesitan para producir 20 moles

de hierro?

ii) ¢ Cuantos moles de CO, se desprenden por cada 10 moles de hierro formado?

A) i) 20 moles de CO; ii) 15 moles de CO2

B) i) 30 moles de CO; i) 15 moles de CO2

C) i) 20 moles de CO; ii) 10 moles de CO2

D) i) 40 moles de CO; ii) 10 moles de CO:

45. 31. El is6topo de Radio 225 presenta un tiempo de vida media de 15 dias. Si
tenemos una muestra inicial de 0.64 g, ¢ cuanto Radio 225 quedara después de 60
dias?

A)0.16 g

B)0.08 g

C)0.04 g

D)0.02g

46. El carbonato de calcio se descompone por la accidn del calor originando 6xido
de calcio y diéxido de carbono. Calcula qué cantidad de 6xido de calcio se obtiene
si se descompone totalmente una tonelada de carbonato de calcio.

A) 320 kg
B) 560 kg
C) 670 kg
D) 358 kg



47. Considerando que la reaccion es cuantitativa, ¢ cuantos litros de amoniaco, en
condiciones normales de presion y temperatura, se obtienen al hacer reaccionar 21
g de nitrogeno con un exceso de hidrégeno? Masas molares (g/mol): H=1; N = 14

N2(g) + 3H2(g) — 2NH3(g)

A)33.6 L
B)44.8 L
C)16.8L
D) 50.4 L

48. Los metales son elementos quimicos con propiedades periddicas muy
especificas, las cuales nos permiten predecir su comportamiento cuando
reaccionan con no metales. Algunas de estas caracteristicas son:

A) Baja electronegatividad y radio atdmico grande

B) Radio atémico pequeno y alta energia de ionizacion

C) Baja electronegatividad y baja energia de ionizacion

D) Alta electronegatividad y baja energia de ionizacion

49. La siguiente tabla presenta la electronegatividad de cuatro elementos: A, M, By
N

Elemento A M B N
Electronegatividad | 4.0 1.5 09 | 16

De acuerdo con la informacion anterior, se puede afirmar que el compuesto de
mayor caracter covalente es:

A) NB

B) MN

C)BA

D) BM

50. Un iso6topo del elemento K tiene numero de masa 39 y numero atomico El
numero de electrones, protones y neutrones, respectivamente, para este isétopo es:
A) 19, 20, 19
B) 19, 39, 20
C) 19,19, 39
D) 19,19, 20

51. Calcule la FEM para una celda en la que se lleva a cabo la siguiente reaccion:
Cd s) + 2Ag * (ac) — Cd?* (ac) + 2Ag (s)

Considere que los potenciales de reduccion son E° cd/cd®* = -0.40 V'y E° aglag* =

0.80 V.

A)0.40V

B)-0.40V



C)1.20 V
D)-1.20 V

52. Al reaccionar 6.0 gramos de hidrogeno gaseoso y 16.0 gramos de oxigeno

gaseoso se obtienen:

A)_ 18 g de agua
B) 22 g de agua
C) 20 g de agua
D) 10 g de agua

53. La representacion de Lewis del tetrabromuro de carbono es:

A)

.

:Br:
l

:Br:

:E}——(“—-B}:

B)
Br

*Br - 6" Br-
Br

C)
Bré
-ér- EI-
Br-

Br-

D)
Br
Br—C— Br:
Br




