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Olimpiada de Química de Castilla y León año 2023 

 
Cuestiones 
 
1. El número de electrones en orbitales d para el Silicio (Z = 14) es igual a: 

a) 6 
b) 10 
c) 0 
d) 4 

 
2. La masa de un átomo de un elemento es 1,71×10–22 g. ¿Cuál es la masa atómica de este 
elemento en g·mol-1? 

a) 101 
b) 103 
c) 105 
d) 107 

 
3. ¿Cuál sería la configuración electrónica del catión generado por el sulfato de cobre (II) en 
disolución acuosa? 

a) 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2 3d9 
b) 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d9 
c) 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d7 4d9 
d) 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2 3d7 

 
4. A 23ºC y 738 mm Hg, la densidad de una sustancia es 1,46 g·L-1. ¿Cuál es la masa molar de 
esa sustancia? 

a) 35,5 
b) 38,5 
c) 41,0 
d) 36,5 

 
5. ¿Cuál es el número total de orbitales asociados al número cuántico principal n = 3? 

a) 18 
b) 9 
c) 6 
d) 16 

 
6. Un óxido de manganeso contiene 2,29 g de manganeso por gramo de oxígeno, ¿cuál es la 
fórmula empírica de este compuesto? 

a) MnO 
b) MnO2 
c) Mn2O3  
d) MnO3 
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7. Suponiendo que los volúmenes son aditivos, indicar la concentración molar de la disolución 
resultante al mezclar 10 mL de ácido nítrico 1,3 M con 2 mL de ácido nítrico de 68 % de riqueza 
y densidad 1,4 g/mL.  

a) 1,1 M 
b) 2,5 M 
c) 15,1 M 
d) 3,6 M  

 
8. Una disolución que contiene 0,48 g de una proteína en 40 cm3 de benceno tiene una presión 
osmótica de 6,52 mmHg a 289,9 K. La masa molar de la proteína es: 

a) 3,3×104 
b) 2,5×106 
c) 2,5×107 
d) 3,3×103 

 
9. ¿Cuántos átomos de hidrógeno están presentes en 63,0 g de formiato amónico? Dato: MM 
(formiato amónico) = 63 g/mol. 

a) 5 
b) 2,408856304×1024 
c) 3,01107038×1024 
d) 315 

 
10. ¿Qué unidades son correctas para una velocidad de reacción? 

a) mol·L–1·s–1 
b) mol·L–1 
c) mol·L·s–1 
d) L·mol–1·s–1 

 
11. Entre los siguientes átomos e iones K, Ca, Ca2+ y Rb, el orden creciente de los radios 
atómicos y/o iónicos es: 

a) K > Ca > Ca2+ > Rb 
b) Rb > Ca2+ > Ca > K 
c) Rb > K > Ca > Ca2+ 
d) K > Ca > Ca2+ > Rb 

 
12. Si vemos la fórmula KIO, debemos pensar que se trata de: 

a) Una bisal 
b) Un óxido doble 
c) Una oxosal 
d) Un error, pues la fórmula está mal escrita 

 
13. ¿Cuál de las siguientes moléculas tiene un enlace de naturaleza covalente polar? 

a) KF 
b) El enlace C-C en H3C-CH3 
c) El enlace S-S en S8 
d) HCl 
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14. El efecto de la temperatura en las velocidades de las reacciones químicas es principalmente 
el resultado de: 

a) el tamaño de las moléculas que colisionan 
b) la orientación de las moléculas que colisionan 
c) las entalpías de reactivos y productos 
d) las energías cinéticas de las moléculas que colisionan 

 
15. Si se hace reaccionar 1,5 L de oxígeno con 1,5 L de hidrógeno ¿cuántos moles de vapor de 
agua medidos en condiciones normales se obtendrán? 

a) 0,067 
b) 22,4 
c) 1,5 
d) 0,045 

 
16. La ecuación de velocidad de un proceso químico es v = k·[A][B]2. ¿Cómo varía la velocidad 
de reacción cuando [B] se hace la mitad? 

a) Se multiplica por cuatro 
b) Se multiplica por dos 
c) Se divide entre cuatro 
d) Se divide entre dos 

 
17. ¿Cuál de los siguientes compuestos tiene mayor punto de fusión? 

a) CO2 
b) H2O 
c) LiF 
d) LiI 

 
18. El valor de la constante de velocidad de una reacción en fase gaseosa se puede cambiar 
aumentando: 

a) la cantidad de producto 
b) la presión de un reactivo 
c) la temperatura del medio de reacción 
d) el volumen del recipiente 

 
19. La formulación para el permanganato potásico el dicromato potásico y el trioxonitrato (V) 
de hierro (III) es respectivamente: 

a) KMnO4, K2Cr2O7, y Fe2(NO3)3  
b) KMnO4, K2Cr2O7, y Fe(NO2)3  
c) K2MnO4, K2CrO4 y Fe(NO3)3  
d) KMnO4, K2Cr2O7 y Fe(NO3)3 

 
20. Una vasija cerrada contiene CO2 a 740 mmHg y 27ºC. Se enfría a una temperatura de –
52ºC. ¿Qué presión, en mmHg, ejerce el gas en esas condiciones? 

a) 1004    c) 525 
b) 822    d) 545 
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21. La geometría de las moléculas de difluoruro de xenón (XeF2) y de hidruro de berilio (BeH2) 
es: 

a) Angular y lineal, respectivamente 
b) Angular en ambos casos 
c) Lineal en ambos casos 
d) Lineal y angular, respectivamente 

 
22. El sistema en equilibrio N2O4(g) D 2NO2(g) tiene Kp = 11 y ΔH° = 57 kJ·mol–1 a 25 °C. 
¿Qué acción no va a causar un cambio en la posición del equilibrio? 

a) aumentar la temperatura 
b) añadir NO2(g) 
c) añadir gas xenón para aumentar la presión 
d) aumentar el volumen del recipiente 

 
23. Para el siguiente equilibrio C (s) + 2 CO2 (g) D 2 CO (g), ¿cuál de estas afirmaciones es 
correcta? 

a) Kp = (PCO)2 / (P2CO2 PC)  
b) Kp = Kc (RT) 
c) Dn = –1  
d) Kc = [CO]2 / [CO2]2 

 
24. ¿Cuál de los siguientes compuestos iónicos tiene menor energía reticular: BeO, MgO, CaO, 
SrO, BaO? 

a) BaO 
b) BeO 
c) SrO 
d) CaO 

 
25. La reacción de descomposición del peróxido de hidrógeno en agua y oxígeno (2 H2O2 → 2 
H2O + O2) es una reacción de orden cero. Su ecuación de velocidad será… 

a) v = k 
b) v = k [H2O2] 
c) v = k [H2O2]2 
d) v = k [H2O2]1/2 

 
26. ¿Qué transición electrónica en un átomo de hidrógeno desprende una cantidad mayor de 
energía? 

a) n = 3 " n = 2   c) n = 6 " n = 5 
b) n = 5 " n = 3   d) n = 3 " n = 6 

 
27. Selecciona la hibridación del átomo de C y del átomo de S en las siguientes moléculas CO, 
CO2, SO2, y H2S , respectivamente: 

a) sp3, sp3 , sp2 y sp  
b) sp, sp, sp2 y sp3 
c) sp, sp2, sp2 y sp2  
d) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta 
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28. Un electrón se mueve con una velocidad de 10000 km·s-1. Si la incertidumbre en el 
conocimiento de su velocidad es del 5%, ¿cuál es la mínima incertidumbre, en angstroms, en la 
posición del electrón? Datos: h: 6,62×10-34 J·s; Masa del electrón en reposo: 9,11×10-31 kg. 

a) 2,3 
b) 2300 
c) 0,4 
d) 4000 

 
29. Para la siguiente reacción exotérmica en equilibrio: N2F4 (g) D 2 NF2 (g): 

a) Disminuir la presión de la mezcla aumentará la concentración de N2F4 
b) Aumentar la temperatura de la mezcla disminuirá el valor de Kp 
c) Retirar NF2 de la mezcla aumentará el valor de Kp 
d) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta 

 
30. ¿Qué números cuánticos representan a los orbitales que se están llenando en el estado 
fundamental de los elementos Sc (21) a Zn (30)? 

a) n = 3, 1 = 1 
b) n = 3, l = 2 
c) n = 4, l = l 
d) n = 4, l = 2 

 
31. De acuerdo con las estructuras de Lewis de las siguientes moléculas: dióxido de carbono, 
monóxido de carbono, formaldehído y etileno, las que presentan enlaces múltiples son: 

a) Solo el etileno y el formaldehído 
b) Solo el etileno 
c) Solo el formaldehído 
d) Todas ellas 

 
32. Para la reacción N2(g) + 3H2(g) D 2NH3(g), y a 480ºC, Kc vale 0,092. ¿Cuál es el valor de 
la constante para la reacción 1/2 N2(g) + 3/2 H2(g) D NH3(g) a la misma temperatura? 

a) 0,046 
b) 0,008 
c) 0,303 
d) 0,092 

 
33. Un reactor de 1,00 L contiene 0,10 g de hidrógeno y 0,96 g de oxígeno. Se provoca la 
reacción de combustión completa y se deja enfriar la mezcla hasta 10°C. ¿Cuál es la presión 
final en el reactor? 

a) 0,464 atm 
b) 0,116 atm 
c) 0,232 atm 
d) 1,276 atm 

 
34. ¿Qué sustancia tiene el punto de fusión más alto? 

a) CO    c) SiO2 
b) CO2    d) P2O5 



 

 

 

 

6 

 
   

35. La constante de velocidad para la reacción de descomposición del acetaldehído a 700 K y a 
810 K es 0,011 L/M·s-1 y 0,789 L/M·s-1, respectivamente. La energía de activación para ese 
proceso será: 

a) 183,4 kJ/mol   
b) 2,354×105 J/mol 
c) 4,273×102 kJ/mol 
d) Ninguna de las anteriores es correcta 

 
36. ¿Cuántos mililitros de disolución 2 M de HCl se deberán tomar para preparar 800 cm3 de 
disolución 0,2 M? 

a) 8 
b) 80 
c) 800 
d) 8000 

 
37. La descomposición del óxido de dinitrógeno (N2O) es una reacción de primer orden. Su 
energía de activación es 50 kJ/mol. Si a 120°C su vida media es de 40 horas, ¿cuál es su vida 
media a 30°C? 

a) 22,5 semanas  
b) 7,5 años 
c) 4,8 días 
d) 63 minutos 

 
38. ¿Qué molécula tiene exactamente cinco pares de electrones alrededor del átomo central? 

a) ClF5 
b) SF4 
c) SF5 
d) XeF4 

 
39. El átomo de Bohr emite un fotón de 10,2 eV al pasar su electrón desde un estado excitado 
al fundamental, cuya energía es de –13,6 eV. Indica cuál era ese estado excitado: 

a) n = 1 
b) n = 1,5 
c) n = 2 
d) n = 3 

 
40. Procedente del Sol chocan con la superficie de la Luna aproximadamente 1011 átomos de 
hidrógeno por cm2 y segundo. ¿Cuántos gramos de hidrógeno se depositarán en 1 m2 de 
superficie lunar en 1000 años? 

a) 0,81 
b) 36,5 
c) 0,52 
d) 52,4 
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Olimpiada de Química de Castilla y León año 2023 
 
Problemas 
 
 
1.- La etiqueta de un complejo vitamínico utilizado para suministrar vitamina C (ácido ascórbico) 

indica que cada pastilla contiene como mínimo 500 mg de ácido ascórbico por cada pastilla. 

Para comprobar la veracidad de esa indicación se hace un análisis en el que se procede de la 
siguiente manera: 

Paso 1: Se disuelve una pastilla y se enrasa la disolución en un matraz de 100 mL. 

Paso 2: De la disolución preparada se toman 5 mL y se le añaden 10 mL de disolución de KIO3 de 
concentración 0,0102 M, 5 mL de disolución de KI 0,5 M y unas gotas de H2SO4 concentrado. 

La mezcla de KIO3, KI y ácido sulfúrico genera yodo según la siguiente reacción: 

KIO3 + 5 KI + 3 H2SO4 � 3 I2 + 3 H2O + 3 K2SO4 

Parte del yodo generado reacciona con el ácido ascórbico de la muestra según la siguiente reacción: 

1 ácido ascórbico + 1 I2 � 1 ácido dehidroascórbico + 2 I– 

Paso 3: Se observó que el resto del yodo generado, el que no reaccionó con el analito (ácido 
ascórbico), reaccionaba con 5,4 mL de disolución de tiosulfato sódico 0,051 M según la reacción: 

2 tiosulfato sódico + 1 I2 � 1 tetrationato sódico + 2 I– 

DATO: Masa molar del ácido ascórbico: 176,12 g/mol 

a. De acuerdo con el reactivo limitante, determinar los moles de yodo generados en el paso 2. 

b. De acuerdo con la reacción que se da en el paso 3, determinar los moles de yodo que no 
reaccionan con el analito. 

c. De acuerdo con los resultados obtenidos en a) y b), determinar los moles de yodo consumidos 
por el analito y los moles de ácido ascórbico contenidos en la alícuota de 5 mL. 

d. Determinar los moles y los gamos de ácido ascórbico contenidos en cada pastilla para saber si 
se cumplen las indicaciones de la etiqueta del producto. 
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2.- El monóxido de bromo en fase gas, BrO, se descompone de dos formas posibles:  

2 BrO(g) → O2(g) + 2 Br(g) (2a) 

2 BrO(g) → O2(g) + Br2(g) (2b) 

La reacción se puede estudiar generando BrO(g) con un láser. Si esta reacción se lleva a cabo en 
presencia de un exceso de ozono, cualquier cantidad de Br(g) que haya presente reacciona con el 
ozono para producir monóxido de bromo mucho más rápidamente que cualquiera de las reacciones 
2a o 2b.  

Br(g) + O3(g) → BrO(g) + O2(g) (reacción rápida) 

La desaparición de BrO(g) se estudia espectrofotométricamente a las temperaturas de 267 K y 298 
K, tanto en ausencia como en presencia de un exceso de ozono. En las gráficas siguientes se 
representa el inverso de la concentración de BrO en función del tiempo, para los cuatro 
experimentos. 

 

                  
(slope = pendiente) 
 
a. ¿Cuál es el orden de reacción en BrO para su descomposición en ausencia de O3? Justifique su 

respuesta basándose en los datos experimentales.  

b. Se prepara una muestra de BrO en N2 a 298 K con una concentración inicial de 4,0 × 1014 
moléculas cm-3. ¿Cuánto tiempo tardará la concentración de BrO en hacerse la mitad de su valor 
original?  

c. La descomposición de BrO ¿es más rápida o más lenta en presencia de ozono? Justifique su 
respuesta basándose en los datos experimentales y dé una explicación química a la diferencia 
observada.  

d. Calcule los valores de k2a and k2b a 298 K.  
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3.- Una muestra de 50,00 g de una disolución de naftaleno [C10H8(s)] en benceno [C6H6(l)] tiene un 
punto de congelación de 4,45ºC.  

a.  Calcule el porcentaje en masa de naftaleno en la disolución. Datos: Kf(C6H6) = 5,12ºC·m-1. Punto 
de congelación C6H6(l) = 5,53ºC. 

b. Obtenga la molaridad y la fracción molar de naftaleno en la disolución si esta tiene una densidad 
de 0,92 g·cm-3. 

c. Si se calienta la mezcla a 60ºC en un recipiente cerrado de 200 mL en el que previamente se ha 
hecho el vacío, parte de la disolución se evapora, reduciéndose su volumen un 4%. ¿Cuál será 
la masa de naftaleno en el vapor si la presión total del vapor en el recipiente es de 309,84 
mmHg? DATO: Pov(C6H6,60ºC) = 308,00 mmHg. 

 
 
 
4.- El amoníaco puede descomponerse en sus elementos constituyentes de acuerdo con la reacción: 

NH3 (g) D 1/2 N2 (g) + 3/2 H2 (g) Kp = 3,6 a 100°C  DH° = +46,0 kJ/mol 

a. Calcule la presión parcial de todos los gases en equilibrio si se introduce amoníaco a 1,00 atm 
y 100°C en un matraz cerrado herméticamente. 

b. Calcule Kp y Kc para 0°C. R = 8,31 J/ K mol. 

c. Si analizamos una mezcla en equilibrio y encontramos que para los tres componentes sus 
presiones parciales son de 1 atm, ¿a qué temperatura se encuentra dicha mezcla? 
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C

r 
52,00 

25 
M

n 
54,94 

26 
Fe 

55,85 

27 
C

o 
58,93 

28 
N

i 
58,69 

29 
C

u 
63,55 

30 
Zn 

65,38 

31 
G

a 
69,72 

32 
G

e 
72,63 

33 
A

s 
74,92 

34 
Se 

78,97 

35 
B

r 
79,90 

36 
K

r 
83,80 

5 
37 
R

b 
85,47 

38 
Sr 

87,62 

39 
Y

 
88,91 

40 
Zr 

91,22 

41 
N

b 
92,91 

42 
M

o 
95,95 

43 
T

c 
[97] 

44 
R

u 
101,07 

45 
R

h 
102,91 

46 
Pd 

106,42 

47 
A

g 
107,87 

48 
C

d 
112,41 

49 
In 

114,82 

50 
Sn 

118,71 

51 
Sb 

121,76 

52 
T

e 
127,60 

53 
I 

126,90 

54 
X

e 
131,29 

6 
55 
C

s 
132,91 

56 
B

a 
137,33 

57 
L

a 
138,91 

72 
H

f 
178,49 

73 
T

a 
180,95 

74 
W

 
183,84 

75 
R

e 
186,21 

76 
O

s 
190,23 

77 
Ir 

192,22 

78 
Pt 

195,08 

79 
A

u 
196,97 

80 
H

g 
200,59 

81 
T

l 
204,38 

82 
Pb 

207,2 

83 
B

i 
208,98 

84 
Po 

[209] 

85 
A

t 
[210] 

86 
R

n 
[222] 

7 
87 
Fr 

[223] 

88 
R

a 
[226] 

89 
A

c 
[227] 

104 
R

f 
[267] 

105 
D

b 
[270] 

106 
Sg 

[271] 

107 
B

h 
[270] 

108 
H

s 
[277] 

109 
M

t 
[276] 

110 
D

s 
[281] 

111 
R

g 
[282] 

112 
C

n 
[285] 

113 
N

h 
[285] 

114 
Fl 

[289] 

115 
M

c 
[289] 

116 
L

v 
[293] 

117 
T

s 
[294] 

118 
O

g 
[294] 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

57 
L

a 
138,91 

58 
C

e 
140,12 

59 
Pr 

140,91 

60 
N

d 
144,24 

61 
Pm

 
[145] 

62 
Sm

 
150,36 

63 
E

u 
151,96 

64 
G

d 
157,25 

65 
T

b 
158,93 

66 
D

y 
162,50 

67 
H

o 
164,93 

68 
E

r 
167,26 

69 
T

m
 

168,93 

70 
Y

b 
173,05 

71 
L

u 
174,97 

 

 
 

 
89 
A

c 
[227] 

90 
T

h 
232,04 

91 
Pa 

231,04 

92 
U

 
238,03 

93 
N

p 
[237] 

94 
Pu 

[244] 

95 
A

m
 

[243] 

96 
C

m
 

[247] 

97 
B

k 
[247] 

98 
C

f 
[251] 

99 
E

s 
[252] 

100 
Fm

 
[257] 

101 
M

d 
[258] 

102 
N

o 
[259] 

103 
L

r 
[262] 

 

 

2. C
onstantes físico-quím

icas 
C

arga elem
ental (e): 1,602·10

-19 C
 

C
onstante de A

vogadro (N
A ): 6,022·10 23 m

ol -1 
U

nidad de m
asa atóm

ica (u): 1,661·10
-27 kg 

C
onstante de Faraday (F): 96490 C

 m
ol -1 

C
onstante m

olar de los gases (R
) : 8,314 J m

ol -1 K
-1 = 0,082 atm

 dm
3 m

ol -1 K
-1 

C
onstante de Plank (h): = 6,626 · 10

-34 J·s 

 
3. A

lgunas equivalencias 
1 atm

 = 760 m
m

H
g = 1,013·10

5 Pa 
1 cal = 4,184 J 
1 eV

 = 1,602·10
-19 J 

 

Períodos 


