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INTRODUCCIÓN 
 
El aprendizaje de la Química constituye un reto al que se enfrentan cada año los estudiantes de 2° de 

bachillerato que eligen esta asignatura dentro de la opcióÎ ÄÅ Ȱ#ÉÅÎÃÉÁÓȱȢ %ÓÔÏ ÔÁÍÂÉïÎ ÃÏÎÓÔÉÔÕÙÅ ÕÎ ÒÅÔÏ 

para los profesores que, no solo deben ser capaces de buscar la forma más eficaz para explicar esta disci-

plina, sino además, inculcar el interés que nace del reconocimiento del papel que juega la Química en la 

vida y en el desarrollo de las sociedades humanas.  

 
En este contexto, las Olimpiadas de Química suponen una herramienta muy importante ya que ofrecen 

un estímulo, al fomentar la competición entre estudiantes procedentes de diferentes centros y con dis-

tintos profesores y estilos o estrategias didácticas. 

 
Esta colección de cuestiones y problemas surgió del interés por parte de los autores de realizar una re-

copilación de las pruebas propuestas en diferentes pruebas de Olimpiadas de Química, con el fin de utili-

zarlos como material de apoyo en sus clases de Química. Una vez inmersos en esta labor, y a la vista del 

volumen de cuestiones y problemas reunidos, la Comisión de Olimpiadas de Química de la Asociación de 

Químicos de la Comunidad Valenciana consideró que podía resultar interesante su publicación para po-

nerlo a disposición de todos los profesores y estudiantes de Química a los que les pudiera resultar de 

utilidad. De esta manera, el presente trabajo se propuso como un posible material de apoyo para la ense-

ñanza de la Química en los cursos de bachillerato, así como en los primeros cursos de grados del área de 

Ciencia e Ingeniería. Desgraciadamente, no ha sido posible -por cuestiones que no vienen al caso- la pu-

blicación del material. No obstante, la puesta en común de la colección de cuestiones y problemas resuel-

tos puede servir de germen para el desarrollo de un proyecto más amplio, en el que el diálogo, el inter-

cambio de ideas y la compartición de material entre profesores de Química con distinta formación, origen 

y metodología, pero con objetivos e intereses comunes, contribuya a impulsar el estudio de la Química. 

 
  



 

 

 

En el material original se presentan las pruebas correspondientes a las últimas Olimpiadas Nacionales de 

Química (1996-2018) así como otras pruebas correspondientes a fases locales de diferentes Comunida-

des Autónomas. En este último caso, se han incluido solo las cuestiones y problemas que respondieron al 

mismo formato que las pruebas de la Fase Nacional. Se pretende ampliar el material con las contribucio-

nes que realicen los profesores interesados en impulsar este proyecto, en cuyo caso se hará mención 

explícita de la persona que haya realizado la aportación.  

 
Las cuestiones, que son de respuestas múltiples, y los problemas, se han clasificado por materias, se pre-

sentan completamente resueltos y en todos ellos se ha indicado la procedencia y el año. Los problemas, 

en la mayor parte de los casos constan de varios apartados, que en muchas ocasiones se podrían consi-

derar como problemas independientes. Es por ello que en el caso de las Olimpiadas Nacionales se ha 

optado por presentar la resolución de los mismos planteando el enunciado de cada apartado y, a conti-

nuación, la resolución del mismo, en lugar de presentar el enunciado completo y después la resolución 

de todo el problema.  
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(Cádiz), Ángel F. Sáenz de la Torre (La Rioja), José Luis Rodríguez (Asturias), Matilde Fernández y Agustí 
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1. CUESTIONES de MOL y LEYES PONDERALES 

1.1. ¿Cuántos moles de iones se producen cuando se disuelve en agua un mol de +ς.É#.τ? 
a) 5 
b) 6 
c) 7 
d) 3 
e) 4 

(O.Q.N. Navacerrada 1996) (O.Q.N. Barcelona 2001) (O.Q.L. País Vasco 2014) (O.Q.L. País Vasco 2015) 

La ecuación química correspondiente a la disolución en agua del + .É#. , es: 

+ .É#. (aq) ­ 2 + (aq) + .É#. ɀ(aq) 

Como se observa, se producen 3 moles de iones por cada mol de + .É#. . 

La respuesta correcta es la d. 

(En Barcelona 2001 la sustancia es .Á&Å#.  y en País Vasco 2015, &Å&Å#. ). 

1.2. El carbono natural contiene 1,11 % de #ρσ. Calcule los gramos de #ρσ que contienen 100 kg de metano, 
#(τ.  
a) 8,31·ρπς  
b) 7,48·ρπτ 
c) 69,2 
d) 1,11·ρπσ  
e) 0,831 

(O.Q.N. Navacerrada 1996) 

Considerando que la abundancia corresponde a un porcentaje en masa, la masa de # contenida en una 
muestra de 100 kg de #( es: 

ρππ ËÇ #(
ρπ Ç #(

ρ ËÇ #(

ρ ÍÏÌ #(

ρφȟπ Ç #(

ρ ÍÏÌ #

ρ ÍÏÌ #(

ρςȟπ Ç #

ρ ÍÏÌ #

ρȟρρ Ç #

ρππ Ç #
ψσς Ç # 

La respuesta correcta es la a. 

1.3. ¿Cuál de las siguientes cantidades de sustancia contiene mayor número de moléculas? 
a) 5,0 g de CO 
b) 5,0 g de #/ς  
c) 5,0 g de (ς/ 
d) 5,0 g de /σ  
e) 5,0 g de #Ìς  

 (O.Q.N. Navacerrada 1996) (O.Q.N. Almería 1999) (O.Q.L. Asturias 2002) (O.Q.L. Sevilla 2004)  
(O.Q.L. Sevilla 2005) (O.Q.L. Sevilla 2007) (O.Q.L. Extremadura 2005) (O.Q.L. Asturias 2009) (O.Q.L. Castilla y León 2010) (O.Q.L. 

País Vasco 2013) (O.Q.L. Preselección Valencia 2015) 

Posee más moléculas aquella cantidad de sustancia que tenga mayor número de moles, y como de todas 
las sustancias existe la misma masa, el mayor número de moles corresponde a la sustancia con menor 
masa molar: 

sustancia ὓ / g ÍÏÌ 

CO 28,0 
#/ 44,0 
(/ 18,0 
/  48,0 
#Ì 71,0 

La respuesta correcta es la c. 

(En Sevilla 2007 se utilizan 15,0 g de cada muestra).  
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1.4. El litio natural contiene dos isótopos, ,Éφ  y ,Éχ , con masas atómicas 6,0151 y 7,0160 cuyos porcentajes 
de abundancia son 7,42 y 92,58; respectivamente. La masa atómica media para el litio es: 
a) 6,089 
b) 7,0160 
c) 6,01510 
d) 6,941 
e) 6,5156 

(O.Q.N. Navacerrada 1996) (O.Q.L. Castilla y León 2014) 

Considerando 100 átomos de litio natural, la masa atómica media que se obtiene es: 

χȟτς ÜÔÏÍÏÓ ,É
φȟπρυρ Õ

ÜÔÏÍÏ ,É
  ωςȟυψ ÜÔÏÍÏÓ ,É

χȟπρφπ Õ

ÜÔÏÍÏ ,É
 

ρππ ÜÔÏÍÏÓ ,É
φȟωτ

Õ

ÜÔÏÍÏ
 

La respuesta correcta es la d. 

1.5. Un compuesto formado por fósforo y azufre utilizado en las cabezas de cerillas contiene 56,29 % de P 
y 43,71 % de S. La masa molar correspondiente a la fórmula empírica de este compuesto es: 
a) 188,1 
b) 220,1 
c) 93,94 
d) 251,0 
e) 158,1 

 (O.Q.N. Navacerrada 1996) (O.Q.L. Sevilla 2003) (O.Q.L. Sevilla 2004) (O.Q.L. Castilla y León 2018) 

Para conocer la masa molar del compuesto hay que calcular antes su fórmula empírica. Tomando una 
base de cálculo de 100 g de compuesto X: 

υφȟςω Ç 0

τσȟχρ Ç 3

ρ ÍÏÌ 0

σρȟπ Ç 0

σςȟρ Ç 3

ρ ÍÏÌ 3

τ ÍÏÌ 0

σ ÍÏÌ 3
       O         ÆĕÒÍÕÌÁ ÅÍÐþÒÉÃÁȡ 03 

La masa molar de la sustancia es: 

ὓ τ ÍÏÌ 0
σρȟπ ÍÏÌ 0

ρ ÍÏÌ 0
σ ÍÏÌ 3

σςȟρ Ç 3

ρ ÍÏÌ 3
ςςπ Ç ÍÏÌ 

La respuesta correcta es la b. 

1.6. Entre las unidades utilizadas en Química, son muy conocidas: 
a) El mol-gramo, que es un gramo de moléculas. 
b) El peso atómico, que es la fuerza con que la gravedad terrestre atrae a los átomos. 
c) La unidad de masa atómica (u), que es la doceava parte de la masa del isótopo 12 del carbono. 
d) El número de Avogadro, que es la base de los logaritmos que se utilizan en los cálculos estequiométricos. 
e) Ninguna de las anteriores. 

(O.Q.L. Murcia 1996) (O.Q.L. País Vasco 2014) 

a) Falso. El mol-gramo es la cantidad de sustancia que contiene un número de Avogadro de moléculas. 
b) Falso. El peso atómico es el peso de un átomo. 

c) Verdadero. La unidad de masa atómica es la doceava parte de la masa del isótopo #. 
d) Falso. El número de Avogadro es el número de partículas que integran un mol de cualquier sustancia. 
La respuesta correcta es la c. 

1.7. Si 60 g de C se combinan con 10 g de H para formar un hidrocarburo, la fórmula molecular de este es: 
a) #υ(ψ  
b) #υ(ρπ  
c) #φ(ρπ  
d) #φ(ρτ  

 (O.Q.L. Murcia 1996) (O.Q.L. Extremadura 2017) 
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Relacionando las cantidades de ambos elementos se puede obtener la fórmula empírica: 

ρπ Ç (

φπ Ç #

ρ ÍÏÌ (

ρȟπ Ç (

ρςȟπ Ç #

ρ ÍÏÌ #
ς
ÍÏÌ (

ÍÏÌ #
       O         ÆĕÒÍÕÌÁ ÅÍÐþÒÉÃÁȡ #( 

De las fórmulas moleculares propuestas la única que tiene una relación molar 2/1 es #( . 

La respuesta correcta es la b. 

(En Extremadura 2017 se proponen otras masas de carbono e hidrógeno). 

1.8. La molécula de oxígeno es más voluminosa que la de hidrógeno, por lo que: 
a) En condiciones normales, un mol de oxígeno ocupa un volumen mayor que un mol de hidrógeno. 
b) El precio de un mol de oxígeno es mayor que el de un mol de hidrógeno. 
c) En condiciones normales, un mol de oxígeno y un mol de hidrógeno ocupan el mismo volumen. 
d) El agua contiene dos átomos de hidrógeno y uno de oxígeno, para que los dos elementos ocupen la misma 
fracción del volumen de la molécula. 

(O.Q.L. Murcia 1996) (O.Q.L. País Vasco 2013) (O.Q.L. Castilla y León 2014) 

a) Falso. El volumen ocupado por las moléculas del gas es despreciable comparado con el volumen ocu-
pado por el gas. 

b) Falso. Esta propuesta es absurda, ya que el precio de una sustancia no tiene nada que ver con sus 
propiedades físicas y químicas. 

c) Verdadero. De acuerdo con la ley de Avogadro: ὠ Ὧ ὲ, siendo Ὧ el volumen molar. 

d) Falso. Esta propuesta también carece de sentido. 

La respuesta correcta es la c. 

1.9. Señale la proposición correcta: 
a) En 22,4 L de oxígeno gaseoso, a 0 °C y 1 atm, hay .! (número de Avogadro) átomos de oxígeno. 
b) En una reacción, el número total de átomos de los reactivos es igual al número total de átomos de los 
productos. 
c) En una reacción entre gases, el volumen total de los reactivos es igual al volumen total de los productos 
(medidos a la misma presión y temperatura). 
d) En una reacción, el número total de moles de los reactivos es igual al número total de moles de los pro-
ductos. 
e) El volumen de 16 g de oxígeno es igual al de 16 g de hidrógeno (a la misma presión y temperatura). 

(O.Q.N. Ciudad Real 1997) (O.Q.L. Asturias 1998) (O.Q.L. Sevilla 2000) (O.Q.L. Castilla y León 2001) (O.Q.L. Sevilla 2003) (O.Q.L. 
Baleares 2011) (O.Q.L. Madrid 2013) (O.Q.L. Preselección Valencia 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 está integrado por ὔ  moléculas. 

b) Verdadero. De acuerdo con la ley de conservación de la masa de Lavoisier, el número de átomos de las 
especies iniciales es el mismo que el número de átomos de las especies finales. 

c-d) Falso. De acuerdo con la ley de conservación de la masa de Lavoisier, el número de moles de las 
especies iniciales no tiene porqué ser el mismo que el número de moles de las especies finales. Además, 
de acuerdo con esta ley, el número de átomos de las especies iniciales es el mismo que el número de 
átomos de las especies finales. 

e) Falso. Suponiendo que en ciertas condiciones de ὴ y Ὕ el volumen molar es ὠ L: 

ρφ Ç /
ρ ÍÏÌ /

σςȟπ Ç /

ὠ , /

ρ ÍÏÌ /
πȟυπ ὠ , /                  ρφ Ç (

ρ ÍÏÌ (

ςȟπ Ç (

ὠ , (

ρ ÍÏÌ (
ψȟπ ὠ , (  

La respuesta correcta es la b. 
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1.10. Si se tienen 56 g de nitrógeno, de masa atómica relativa 14, se dispone de un total de: 
a) 4 átomos de nitrógeno 
b) 1,2·ρπ átomos de nitrógeno 
c) 2,4·ρπ átomos de nitrógeno 
d) 2,303·ρπ átomos de nitrógeno 

(O.Q.L. Murcia 1997) 

El número de átomos de nitrógeno que integran una muestra de 56 g de .  es: 

υφ Ç .
ρ ÍÏÌ .

ςψȟπ Ç .

ς ÍÏÌ .

ρ ÍÏÌ .

φȟπςςρπςσ ÜÔÏÍÏÓ .

ρ ÍÏÌ .
ςȟτρπςτ ÜÔÏÍÏÓ . 

La respuesta correcta es la c. 

1.11. Cuando reaccionan nitrógeno e hidrógeno se forma amoníaco. ¿Cuál es la relación correcta entre las ma-
sas de ambos elementos para dicha reacción? 
a) 1/3  
b) 1/7  
c) 3/1  
d) 14/3  

 (O.Q.L. Murcia 1997) (O.Q.L. Castilla y León 2013) 

A partir de la fórmula del amoníaco .(, se conoce la relación molar entre los elementos nitrógeno e 
hidrógeno, y de la misma se obtiene la relación másica: 

ρ ÍÏÌ .

σ ÍÏÌ (

ρτȟπ Ç .

ρ ÍÏÌ .

ρ ÍÏÌ (

ρȟπ Ç (

ρτ Ç .

σ Ç (
 

La respuesta correcta es la d. 

1.12. Si el porcentaje de carbono en un compuesto químico es del 75 % en masa y solo contiene un átomo 
de C por molécula, ¿cuál será la masa molecular del compuesto químico? 
a) 16 
b) 32 
c) 900 
d) 625 

(O.Q.L. Castilla y León 1997)  

Relacionando C y compuesto X: 

ρ ÍÏÌ #

ρ ÍÏÌ 8

ρςȟπ Ç #

ρ ÍÏÌ #

ρ ÍÏÌ 8

ὓ Ç 8

χυ Ç #

ρππ Ç 8
       O        ὓ ρφȟπ Ç ÍÏÌ 

La respuesta correcta es la a. 

1.13. La masa atómica del oxígeno es 15,999. Esto significa que: 
a) Un átomo de oxígeno tiene una masa de 15,999 g. 
b) Cada uno de los átomos de oxígeno que existen tiene una masa de 15,999 u. 
c) Un mol de átomos de oxígeno tiene una masa de 15,999 u. 
d) La masa isotópica media del oxígeno es 15,999/12,000 veces mayor que la del isótopo más abundante 
del carbono-12. 

(O.Q.L. Castilla y León 1997)  

a) Falso. No es correcto decir que la masa atómica del oxígeno es 15,999 g. Ese valor corresponde a su 
masa molar. 

b) Falso. Esa masa es la masa atómica media del oxígeno, no la de todos los átomos ya que el oxígeno 

presenta tres isótopos naturales, /ȟ/ y /. 

c) Falso. La masa molar tiene el mismo valor numérico que la masa atómica, pero se expresa en gramos. 
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d) Verdadero. Como la unidad de masa atómica se define a partir del #, es correcto decir que el átomo 

de oxígeno es 15,999/12,000 veces más pesado que el átomo de #. 

La respuesta correcta es la d. 

1.14. Un óxido del elemento químico A contiene 79,88 % de A. Si el elemento químico A es 3,97 veces más 
pesado que el átomo de oxígeno, ¿cuál será la fórmula del óxido? 
a) AO  
b) !ς/σ 
c) !ς/  
d) !/ς 

(O.Q.L. Castilla y León 1997) (O.Q.L. Valencia 2018) 

Tomando una base de cálculo de 100 g de óxido y relacionando las cantidades de A y O que contiene: 

χωȟψψ Ç !

ρππχωȟψψ Ç /

ὓ Ç /

ρ ÍÏÌ /

ρ ÍÏÌ !

σȟωχ ὓ Ç !

ρ ÍÏÌ !

ρ ÍÏÌ /
       O        &ĕÒÍÕÌÁ ÅÍÐþÒÉÃÁȡ !/ 

La respuesta correcta es la a. 

1.15. Una muestra de 60,0 mg de 8ς/υ contiene 33,8 mg de oxígeno. La masa atómica de X es: 
a) 4,98 
b) 35,0 
c) 31,0  
d) 18,5 

(O.Q.L. Castilla y León 1997) (O.Q.L. Castilla y León 1999) (O.Q.L. Castilla y León 2001) (O.Q.L. Castilla y León 2008) 

A partir de la estequiometría del 8/  se puede obtener la masa atómica del elemento X: 

φπȟπ ÍÇ 8/
ρ ÍÍÏÌ 8/

ςὓ υ ρφȟπ ÍÇ 8/

υ ÍÍÏÌ /

ρ ÍÍÏÌ 8/

ρφȟπ ÍÇ /

ρ ÍÍÏÌ /
σσȟψ ÍÇ /  

Se obtiene, M = 31,0 g ÍÏÌ. 

La respuesta correcta es la c. 

(En las cuestiones propuestas en 1997 y 2008 las cantidades son diferentes). 

1.16. En 60 g de calcio hay el mismo número de átomos que en: 
a) 0,75 mol de helio 
b) 32 g de azufre 
c) 1,5 mol de dióxido de carbono 
d) 0,50 mol de dióxido de carbono 
e) 55 g de sodio 

 (O.Q.N. Burgos 1998) (O.Q.L. Asturias 2002) (O.Q.L. Castilla y León 2003) (O.Q.L. Madrid 2011) (O.Q.L. Murcia 2016)  
(O.Q.L. Cantrabria 2017) 

La muestra con más átomos es aquella que está integrada por mayor número de moles de átomos. 

El número de moles de átomos que integran una muestra de 60 g de Ca es: 

φπ Ç #Á
ρ ÍÏÌ #Á

τπȟπ Ç #Á
ρȟυ ÍÏÌ 

a) Falso. El número de moles He es diferente que el de Ca ya que el He no forma moléculas. 

b) Falso. El número de moles de átomos que integran una muestra de 32 g de S es: 

σς Ç 3
ρ ÍÏÌ 3

σςȟρ Ç 3
ρȟπ ÍÏÌ 3 

c) Falso. El número de moles de átomos que integran una muestra de 1,5 mol de #/ es: 
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ρȟυ ÍÏÌ #/
σ ÍÏÌ # Ù /

ρ ÍÏÌ #/
τȟυ ÍÏÌ 

d) Verdadero. El número de moles de átomos que integran una muestra de 0,50 mol de #/ es: 

πȟυπ ÍÏÌ #/
σ ÍÏÌ # Ù /

ρ ÍÏÌ #/
ρȟυ ÍÏÌ 

e) Falso. El número de moles de átomos que integran una muestra de 55 g de Na es: 

υυ Ç .Á
ρ ÍÏÌ .Á

ςσȟπ Ç .Á
ςȟτ ÍÏÌ .Á 

La respuesta correcta es la d. 

1.17. Se pesa un recipiente cerrado que contiene ##Ìτ en estado gaseoso, a una determinada presión y tem-
peratura. Este recipiente se vacía y se llena después con /ς(g) a la misma presión y temperatura. Señale la 
proposición correcta: 
a) El peso del vapor de ##Ìτ es igual al peso de /ς. 
b) El número de moléculas de ##Ìτ es 2,5 veces mayor que el número de moléculas de /ς. 
c) El número total de átomos en el recipiente cuando contiene ##Ìτ es igual al número total de átomos 
cuando contiene /ς. 
d) El número total de átomos en el recipiente cuando contiene ##Ìτ es 2,5 veces mayor que cuando contiene 
/ς. 
e) El número de moléculas de ##Ìτ y de /ς es diferente. 

(O.Q.N. Burgos 1998) (O.Q.L. Madrid 2005) (O.Q.L. La Rioja 2005) (O.Q.L. Madrid 2011) (O.Q.L. Preselección Valencia 2014) 
(O.Q.L. Cantabria 2017) 

a) Falso. De acuerdo con la ley de Avogadro, se trata de volúmenes iguales de gases en idénticas presiones 
de presión y temperatura, es decir, igual número de moles de cada sustancia, ὲ. Como ambas sustancias 
tienen diferente masa molar las masas de gas también son diferentes. 

b-e) Falso. Si el número de moles de cada gas es el mismo, el número de moléculas también lo es. 

c) Falso. Si el número de moles de cada es gas es el mismo, el número de moléculas también lo es, pero la 
molécula de ##Ì está integrada por 5 átomos mientras que la de /  está formada por 2 átomos. 

d) Verdadero. Si el número de moles de cada es gas es el mismo, el número de moléculas también lo es, y 
como la molécula de ##Ì está integrada por 5 átomos mientras que la de /  está formada por 2 átomos, 
la relación atómica entre ambas muestras es 5/2 = 2,5. 

La respuesta correcta es la d. 

1.18. ¿Cuál de las siguientes cantidades de oxígeno contiene mayor número de moléculas? 
a) 1,0·ρπ moléculas 
b) 2,5 mol 
c) 78,4 L en condiciones normales 
d) 96 g 
e) 10 L medidos a 2 atm y 100 °C  

 (O.Q.N. Burgos 1998) (O.Q.L. Castilla y León 2001) (O.Q.L. Baleares 2002) (O.Q.L. Almería 2005) (O.Q.L Murcia 2006)  
(O.Q.L. Sevilla 2008) (O.Q.L. Madrid 2010) (O.Q.L. Preselección Valencia 2014) (O.Q.L. La Rioja 2014) 

Contendrá más moléculas la muestra que esté formada por más moles de / . 

a) Falso.  

ρȟπρπςτ ÍÏÌïÃÕÌÁÓ /
ρ ÍÏÌ /

φȟπςςρπςσ ÍÏÌïÃÕÌÁÓ /
ρȟχ ÍÏÌ /  

c) Verdadero.  
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ὲ
ρ ÁÔÍχψȟτ ,

πȟπψς ÁÔÍ , ÍÏÌ + ςχσȟρυ +
σȟυ ÍÏÌ /  

d) Falso.  

ωφ Ç /
ρ ÍÏÌ /

σςȟπ Ç /
 σȟπ ÍÏÌ /  

e) Falso.  

ὲ
ς ÁÔÍρπ ,

πȟπψς ÁÔÍ , ÍÏÌ + ρππςχσȟρυ +
πȟχ ÍÏÌ /  

La respuesta correcta es la c. 

(En Valencia, Murcia y La Rioja se cambian las cantidades de algunos apartados). 

1.19. ¿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·ρπ  

b) 1,2·ρπ  
c) 6,02·ρπ 
d) Tan poco que no podría pesarse 
e) Ninguna de las respuestas anteriores 

(O.Q.L. Murcia 1998) (O.Q.L. País Vasco 2009) (O.Q.L. Castilla y León 2013) (O.Q.L. Extremadura 2017)  
(O.Q.L. País Vasco 2017) 

El concepto de mol solo es aplicable al mundo atómico, para el mundo macroscópico se obtiene un valor 
muy elevado tal como se demuestra: 

ςτπ Ç

ρς ÐÁÒÔþÃÕÌÁÓ

φȟπςςρπςσ ÐÁÒÔþÃÕÌÁÓ

ρ ÍÏÌ
ρȟςυρπςυ Ç ÍÏÌ 

La respuesta correcta es la b. 

(En Extremadura 2017 se proporcionan otros datos numéricos y se cambian albaricoques o ciruelas por 
lombardas y en País Vasco 2017 se cambia la fruta por huevos). 

1.20. Dos recipientes idénticos contienen, en condiciones normales, 4,0 g de helio y 4,0 g de dihidrógeno, 
respectivamente. ¿Cuál es la relación entre el número de partículas de helio y el número de partículas de 
dihidrógeno existentes en cada recipiente? 
a) 1:1  
b) 1:2  
c) 1:4  
d) 2:1  

(O.Q.L. Murcia 1998) (O.Q.L. Valencia 2015) 

Á El número de átomos de He que integran una muestra de 4 g de He es: 

τȟπ Ç (Å
ρ ÍÏÌ (Å

τȟπ Ç (Å

φȟπςςρπςσ ÜÔÏÍÏÓ (Å

ρ ÍÏÌ (Å
φȟπρπςσ ÜÔÏÍÏÓ (Å 

Á El número de moléculas de (  que integran una muestra de 4 g es ( : 

τȟπ Ç (
ρ ÍÏÌ (

ςȟπ Ç (

φȟπςςρπςσ ÍÏÌïÃÕÌÁÓ (

ρ ÍÏÌ (
ρȟςρπςτ ÍÏÌïÃÕÌÁÓ (  

La relación entre átomos de He y moléculas de (  es: 

φȟπρπςσ ÜÔÏÍÏÓ (Å

ρȟςρπςτ ÍÏÌïÃÕÌÁÓ (

ρ ÜÔÏÍÏ (Å

ς ÍÏÌïÃÕÌÁÓ (
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La respuesta correcta es la b. 

1.21. Por reacción 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 fórmula de dicho cloruro debe ser: 
a) -#Ìσ  
b) -ς#Ìυ  
c) -#Ìυ  
d) -υ#Ìς  

(O.Q.L. Murcia 1998) 

Si se trata de un cloruro metálico, el número de átomos del elemento M en la fórmula debe ser 1, ya que 
el número de oxidación del cloro en los cloruros es ɀ1: 

πȟρπ ÍÏÌ -#Ì
ὼ ÍÏÌ #Ì

ρ ÍÏÌ -#Ì

ρ ÍÏÌ #Ì

ς ÍÏÌ #Ì
πȟςυ ÍÏÌ #Ì      O       ὼ υ      O       ÆĕÒÍÕÌÁ-#Ì 

La respuesta correcta es la c. 

1.22. El espectro de masas del bromo, de número atómico 35, revela que en la naturaleza se encuentran dos 
isótopos de bromo, los de número másico 79 y 81, que se encuentran en la proporción respectiva 50,5 % y 
49,5 %. Por tanto, la masa atómica relativa promedio del bromo es: 
a) 35,79 
b) 79,81 
c) 79,99 
d) 81,35 

(O.Q.L. Murcia 1998) 

Haciendo la aproximación de que los números másicos son las masas isotópicas, la masa atómica media 
del bromo es: 

υπȟυ ÜÔÏÍÏÓ "Ò
χω Õ

ÜÔÏÍÏ "Ò
  τωȟυ ÜÔÏÍÏÓ "Ò

ψρ Õ

ÜÔÏÍÏ "Ò
 

ρππ ÜÔÏÍÏÓ "Ò
χωȟωω

Õ

ÜÔÏÍÏ
 

La respuesta correcta es la c. 

1.23. Siendo la masa atómica del H = 1, ¿cuál de las siguientes cantidades equivale a 2 g de hidrógeno?  
a) 6,022·ρπ átomos de hidrógeno 
b) 6,022·ρπ moléculas de (ς 
c) 2 mol de átomos de hidrógeno 
d) Ninguna de las anteriores 

(O.Q.L. Castilla y León 1998) 

Se transforman todas las cantidades en masa de hidrógeno. 

a) Falso.  

φȟπςς ρπςσ ÜÔÏÍÏÓ (
ρ ÍÏÌ (

φȟπςς ρπςσ ÜÔÏÍÏÓ (

ρȟπ Ç (

ρ ÍÏÌ (
ρȟπ Ç ( 

b) Falso.  

φȟπςς ρπςς ÍÏÌïÃÕÌÁÓ (
ρ ÍÏÌ (

φȟπςς ρπςσ ÍÏÌïÃÕÌÁÓ (

ςȟπ Ç (

ρ ÍÏÌ (
πȟς Ç ( 

c) Verdadero. 

ς ÍÏÌ (
ρȟπ Ç (

ρ ÍÏÌ (
ς Ç ( 

La respuesta correcta es la c. 
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1.24. Todos saben responder a la pregunta ¿qué pesa más 1 kg de hierro o 1 kg de paja?; pero ¿dónde hay 
más átomos? 
a) 1 mol de 3ψ 
b) 1 mol de 0τ 
c) 1 kg de Fe 
d) 1 kg de Li 

(O.Q.L. Castilla y León 1998) 

a) Falso.  

ρ ÍÏÌ 3
φȟπςς ρπςσ ÍÏÌïÃÕÌÁÓ 3

ρ ÍÏÌ 3

ψ ÜÔÏÍÏÓ 3

ρ ÍÏÌïÃÕÌÁ 3
τȟψ ρπςτ ÜÔÏÍÏÓ 3 

b) Falso.  

ρ ÍÏÌ 0
φȟπςς ρπςσ ÍÏÌïÃÕÌÁÓ 0

ρ ÍÏÌ 0

τ ÜÔÏÍÏÓ 0

ρ ÍÏÌïÃÕÌÁ 0
ςȟτ ρπςτ ÜÔÏÍÏÓ 0 

d) Falso. 

ρ ËÇ &Å
ρπ Ç &Å 

ρ ËÇ &Å

ρ ÍÏÌ &Å

υυȟψ Ç &Å

φȟπςς ρπςσ ÜÔÏÍÏÓ &Å

ρ ÍÏÌ &Å
ρȟρ ρπςυ ÜÔÏÍÏÓ &Å 

d) Verdadero. 

ρ ËÇ ,É
ρπ Ç ,É 

ρ ËÇ ,É

ρ ÍÏÌ ,É

χȟπ Ç ,É

φȟπςς ρπςσ ÜÔÏÍÏÓ ,É

ρ ÍÏÌ ,É
ψȟφ ρπςυ ÜÔÏÍÏÓ ,É 

La respuesta correcta es la d. 

1.25. El análisis químico elemental de la nicotina tiene la siguiente composición: 74,04 % C; 8,70 % H y 
17,24 % N. Si la masa molecular de la nicotina es 162,2; su fórmula molecular es: 
a) #(ς.  
b) #ςπ(ςψ.τ  
c) #ς(υ. 
d) #υ(χ. 
e) #ρπ(ρτ.ς  

 (O.Q.N. Almería 1999) (O.Q.L. Sevilla 2002) (O.Q.L. Asturias 2006) (O.Q.L. Asturias 2009) (O.Q.L. La Rioja 2009) 
 (O.Q.L. La Rioja 2011) 

Tomando una base de cálculo de 100 g de nicotina y relacionando las cantidades dadas con la masa molar 
se obtiene la fórmula molecular de la nicotina: 

χτȟπτ Ç #

ρππ Ç ÎÉÃÏÔÉÎÁ

ρ ÍÏÌ #

ρςȟπ Ç #

ρφςȟς Ç ÎÉÃÏÔÉÎÁ

ρ ÍÏÌ ÎÉÃÏÔÉÎÁ
ρπ

ÍÏÌ #

ÍÏÌ ÎÉÃÏÔÉÎÁ

ψȟχπ Ç (

ρππ Ç ÎÉÃÏÔÉÎÁ

ρ ÍÏÌ (

ρȟπ Ç (

ρφςȟς Ç ÎÉÃÏÔÉÎÁ

ρ ÍÏÌ ÎÉÃÏÔÉÎÁ
ρτ

ÍÏÌ (

ÍÏÌ ÎÉÃÏÔÉÎÁ

ρχȟςτ Ç .

ρππ Ç ÎÉÃÏÔÉÎÁ

ρ ÍÏÌ .

ρτȟπ Ç .

ρφςȟς Ç ÎÉÃÏÔÉÎÁ

ρ ÍÏÌ ÎÉÃÏÔÉÎÁ
ς

ÍÏÌ .

ÍÏÌ ÎÉÃÏÔÉÎÁữ
Ử
Ử
Ử
Ữ

Ử
Ử
Ử
ử

      O        &ȢÍÏÌÅÃÕÌÁÒȡ # ( .  

La respuesta correcta es la e. 

(En la cuestión propuesta en Asturias 2006 y La Rioja 2011 se pide calcular la fórmula más simple). 
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1.26. Los únicos productos del análisis de un compuesto puro fueron 0,50 mol de átomos de carbono y 0,75 
mol de átomos de hidrógeno, lo que indica que la fórmula empírica del compuesto es: 
a) #(τ  
b) CH 
c) #ς(σ  
d) #(ς  

 (O.Q.L. Castilla y León 1999) (O.Q.L. Castilla y León 2002) (O.Q.L. Asturias 2005) (O.Q.L. La Rioja 2012) 

La relación entre moles de átomos permite obtener la fórmula empírica: 

πȟχυ ÍÏÌ (

πȟυπ ÍÏÌ #

σ ÍÏÌ (

ς ÍÏÌ #
       O         ÆĕÒÍÕÌÁ ÅÍÐþÒÉÃÁȡ #(  

La respuesta correcta es la c. 

1.27. El fosfato trisódico contiene un 42,0 % de sodio. Los gramos de una mezcla que contiene 75,0 % de 
fosfato trisódico y 25,0 % de fosfato tripotásico necesarios para suministrar 10,0 g de sodio son: 
a) 55,5 g  
b) 100 g 
c) 31,7 g  
d) 18,5 g 

(O.Q.L. Castilla y León 1999) 

Relacionando mezcla con Na: 

ὼ Ç ÍÅÚÃÌÁ
χυȟπ Ç .Á0/

ρππ Ç ÍÅÚÃÌÁ 

τςȟπ Ç .Á

ρππ Ç .Á0/
ρπȟπ Ç .Á        O         ὼ σρȟχ Ç ÍÅÚÃÌÁ 

La respuesta correcta es la c. 

1.28. Un compuesto de fórmula !"σ contiene un 40 % en masa de A. La masa atómica de A debe ser: 
a) La mitad de B 
b) Igual a la de B 
c) El doble de B 
d) La tercera parte de B 
e) -" = 4 -! 
f) -! = 1,8 -Ἄ 
g) -Ἄ = 0,6 -! 

(O.Q.L. Castilla y León 1999) (O.Q.L. Castilla y León 2002) (O.Q.L. Murcia 2016) (O.Q.L. Madrid 2017) 

Tomando como base de cálculo 100 g de !" y partiendo de la relación molar se obtiene la relación entre 
las masas molares de ambos elementos: 

ρ ÍÏÌ !

σ ÍÏÌ "

ὓ  Ç !

ρ ÍÏÌ !

ρ ÍÏÌ "

ὓ  Ç "

τπ Ç !

φπ Ç "
          O           

ὓ

ὓ
ς          O           ὓ ς ὓ  

La respuesta correcta es la c. 

1.29. Cuando se quema 1 L de cierto hidrocarburo gaseoso con exceso de oxígeno, se obtienen 2 L de dióxido 
de carbono y 1 L de vapor de agua, todos los gases medidos en las mismas condiciones de p y T. ¿Cuál es la 
fórmula del hidrocarburo? 
a) #ς(ψ  
b) #(τ  
c) #ς(ς  
d) #ς(τ  

(O.Q.L. Castilla y León 1999) (O.Q.L. Castilla y León 2002) 

En la combustión del hidrocarburo todo el C del mismo se transforma en #/ y el H en (/. De acuerdo 
con la ley de Gay-Lussac de los volúmenes de combinación (1808) , la relación volumétrica coincide con 
la relación molar y permite obtener la fórmula del hidrocarburo: 
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ς , #/

ρ , ÈÉÄÒÏÃÁÒÂÕÒÏ
ᴼ

ς ÍÏÌ #/

ρ ÍÏÌ ÈÉÄÒÏÃÁÒÂÕÒÏ

ρ ÍÏÌ #

ρ ÍÏÌ #/
ς

ÍÏÌ #

ÍÏÌ ÈÉÄÒÏÃÁÒÂÕÒÏ
 

ρ , (/

ρ , ÈÉÄÒÏÃÁÒÂÕÒÏ
ᴼ

ρ ÍÏÌ (/

ρ ÍÏÌ ÈÉÄÒÏÃÁÒÂÕÒÏ

ς ÍÏÌ (

ρ ÍÏÌ (/
ς

ÍÏÌ (

ÍÏÌ ÈÉÄÒÏÃÁÒÂÕÒÏ
 

La fórmula empírica que se obtiene es CH y se corresponde con el hidrocarburo #( . 

La respuesta correcta es la c. 

1.30. La mayoría de los cianuros son compuestos venenosos letales. Por ejemplo, la ingestión de una cantidad 
tan pequeña como 0,00100 g de cianuro de potasio, KCN, puede ser fatal. ¿Cuántas moléculas de KCN están 
contenidas en dicha cantidad? 
a) 9,26·ρπ  
b) 6,02·ρπ  
c) 1,54·ρπ 

d) 1,54·ρπ 
(O.Q.L. Murcia 1999) 

En el caso del KCN no tiene sentido hablar de moléculas al tratarse de una sustancia cristalina, deberían 
ser unidades fórmula, y el número de estas que integran una muestra de 0,00100 g es: 

πȟππρππ Ç +#.
ρ ÍÏÌ +#.

φυȟρ Ç +#.

ὔ ÕÎÉÄÁÄÅÓ ÆĕÒÍÕÌÁ +#.

ρ ÍÏÌ +#.
ωȟςυρπρψ ÕÎÉÄÁÄÅÓ ÆĕÒÍÕÌÁ +#. 

La respuesta correcta es la a. 

1.31. ¿Cuál es el estado de oxidación del fósforo en el compuesto que se forma cuando 3,1 g de fósforo 
reaccionan completamente con 5,6 L de cloro gas, #Ìς, en condiciones normales? 
a) 2 
b) 3 
c) 4 
d) 5 

 (O.Q.L. Murcia 1999) 

Si se trata de un cloruro de fósforo, el número de átomos de este en la fórmula debe ser 1, ya que el 
número de oxidación del cloro en los cloruros es ɀ1, por tanto, considerando comportmiento ideal, a par-
tir de la relación molar se obtiene el número de oxidación del fósforo: 

υȟφ , #Ì

σȟρ Ç 0

ρ ÍÏÌ #Ì

ςςȟτ , #Ì

ς ÍÏÌ #Ì

ρ ÍÏÌ #Ì

σρȟπ Ç 0

ρ ÍÏÌ 0
υ
ÍÏÌ #Ì

ÍÏÌ 0
 

La respuesta correcta es la d. 

1.32. ¿Cuál de las siguientes muestras de gas contiene un menor número de moléculas? 
a) 20 L de nitrógeno a 1 atm y 600 K. 
b) 10 L de dióxido de carbono (#/ς) a 2 atm y 300 K. 
c) 10 L de hidrógeno, a 2 atm y 27 °C. 
d) 5 L de metano (#(τ) a 4 atm y 0 °C. 

(O.Q.L. Murcia 1999) (O.Q.L. Castilla y León 2003) (O.Q.L. Baleares 2007)  

De acuerdo con el concepto de mol, la muestra que tenga el menor número de moles es la que está inte-
grada por un menor número de moléculas. 

a) Verdadero. 

ὲ
ρ ÁÔÍςπ ,

πȟπψς ÁÔÍ , ÍÏÌ + φππ +
πȟτρ ÍÏÌ .  

b) Falso. 
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ὲ
ς ÁÔÍρπ ,

πȟπψς ÁÔÍ , ÍÏÌ + σππ +
πȟψρ ÍÏÌ / 

c) Falso. 

ὲ
ς ÁÔÍρπ ,

πȟπψς ÁÔÍ , ÍÏÌ + ςχ ςχσȟρυ +
πȟψρ ÍÏÌ (  

d) Falso. 

ὲ
τ ÁÔÍυ ,

πȟπψς ÁÔÍ , ÍÏÌ + ςχσȟρυ +
πȟψω ÍÏÌ #( 

La respuesta correcta es la a. 

1.33. El ácido ascórbico (vitamina C) cura el escorbuto y puede ayudar a combatir el resfriado común. Se 
compone de 40,92 % de carbono; 4,58 % de hidrógeno y el resto oxígeno. Su fórmula empírica será: 
a) #σ(υ/σ  
b) #ω(ρφ/ρσ  
c) #τ(φ/τ  
d) #σ(τ/σ  

 (O.Q.L. Murcia 1999) 

Tomando una base de cálculo de 100 g de vitamina C, la cantidad de oxígeno que contiene es: 

100 g vitamina ɀ (40,92 g C + 4,58 g H) = 54,5 g O 

Relacionando el número de moles del elemento que esté presente en menor cantidad con el del resto de 
los elementos se obtiene la fórmula empírica o sencilla: 

τπȟως Ç #
ρ ÍÏÌ #

ρςȟπ Ç #
σȟτρ ÍÏÌ #

    τȟυψ Ç (
ρ ÍÏÌ (

ρȟπ Ç (
τȟφ ÍÏÌ (

 υτȟυ Ç /
ρ ÍÏÌ /

ρφȟπ Ç /
σȟτρ ÍÏÌ /

ữ
Ử
Ử
Ử
Ữ

Ử
Ử
Ử
ử

       O       

ừ
Ử
Ừ

Ử
ứ
σȟτρ ÍÏÌ #

σȟτρ ÍÏÌ /

σ ÍÏÌ #

σ ÍÏÌ /

τȟφ ÍÏÌ (

σȟτρ ÍÏÌ /

τ ÍÏÌ (

σ ÍÏÌ /ữ
Ử
Ữ

Ử
ử

       O       #(/  

La respuesta correcta es la d. 

1.34. ¿Cuál de los siguientes pares de compuestos es un buen ejemplo de la ley de las proporciones múlti-
ples de Dalton?  
a) (ς/ y $ς/  
b) (ς/ y (ς3 
c) 3/ς y 3Å/ς 
d) CuCl y #Õ#Ìς 
e) NaCl y NaBr 

(Nota. D representa al deuterio) 
(O.Q.N. Murcia 2000) 

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

ȰÌÁÓ ÃÁÎÔÉÄÁÄÅÓ ÄÅ ÕÎ ÍÉÓÍÏ ÅÌÅÍÅÎÔÏ ÑÕÅ ÓÅ ÃÏÍÂÉÎÁÎ ÃÏÎ ÕÎÁ ÃÁÎÔÉÄÁÄ ÆÉÊÁ ÄÅ ÏÔÒÏ ÐÁÒÁ ÆÏÒÍÁÒ 
ÄÉÆÅÒÅÎÔÅÓ ÃÏÍÐÕÅÓÔÏÓ ÅÓÔÜÎ ÅÎ ÒÅÌÁÃÉĕÎ ÄÅ ÎĭÍÅÒÏÓ ÅÎÔÅÒÏÓ ÓÅÎÃÉÌÌÏÓȱȢ 

a) Falso. (/ y $/ no pueden cumplir la ley ya que se trata de compuestos formados con un isótopo 
diferente. 

b-c-e) Falso. Las parejas, (/ y (3, 3/ y 3Å/ y NaCl y NaBr, no pueden cumplir la ley ya que los dos 
elementos no están presentes en los dos compuestos de cada pareja. 



Cuestiones y Problemas de las Olimpiadas de Química. Volumen 1. (S. Menargues & F. Latre & A. Gómez)        13 

 

d) Verdadero. La pareja CuCl y #Õ#Ì sí cumple la ley, ya que se según se ve en las fórmulas, con una misma 
cantidad de cobre, 1 mol, se combinan cantidades de cloro en una relación 1/2. 

La respuesta correcta es la d. 

1.35. El hecho de que la masa atómica relativa promedio de los elementos nunca es un número entero es 
debido a: 
a) Una mera casualidad. 
b) Que hay átomos de un mismo elemento que pueden tener distinto número de protones. 
c) Que hay átomos de un mismo elemento que pueden tener distinto número de neutrones. 
d) Que hay átomos de un mismo elemento que pueden tener distinto número de electrones. 
e) Que cualquier elemento contiene siempre impurezas de otros elementos. 

(O.Q.N. Murcia 2000) (O.Q.L. País Vasco 2009) 

Se debe a la existencia de isótopos, átomos de un mismo elemento que tienen distinto número de neutro-
nes, es decir, átomos de un mismo elemento pero con diferente masa atómica. 

La respuesta correcta es la c. 

1.36. Una galena contiene 10 % de sulfuro de plomo(II) y el resto son impurezas. La masa de plomo que 
contienen 75 g de ese mineral es: 
a) 6,5 g 
b) 25,4 g 
c) 2,5 g 
d) 95,8 g 

 (O.Q.L. Castilla y León 2000) 

De acuerdo con la estequiometría existente en el PbS, la masa de Pb contenida en 75 g de galena es: 

χυ Ç ÇÁÌÅÎÁ
ρπ Ç 0Â3

ρππ Ç ÇÁÌÅÎÁ

ρ ÍÏÌ 0Â3

ςσωȟρ Ç 0Â3

ρ ÍÏÌ 0Â

ρ ÍÏÌ 0Â3

ςπχȟπ Ç 0Â

ρ ÍÏÌ 0Â
φȟυ Ç 0Â 

La respuesta correcta es la a. 

1.37. Dos compuestos tienen la misma composición centesimal: 92,25 % de carbono y 7,75 % de hidrógeno. 
De las siguientes afirmaciones, indique cuáles son correctas: 

1) Ambos tienen la misma fórmula empírica. 
2) Ambos tienen la misma fórmula empírica y molecular. 
3) Si la masa molecular de uno de ellos es aproximadamente 78, su fórmula molecular es #φ(φ. 
4) La fórmula molecular no está relacionada con la masa molecular. 

a) 1 
b) 2 
c) 3 y 4 
d) 1 y 3 

 (O.Q.L. Castilla y León 2000) 

1) Verdadero. Los compuestos #(  y #(  tienen la misma composición centesimal y la misma fórmula 
empírica, #( . 

La composición centesimal del acetileno es: 

ς ÍÏÌ #

ρ ÍÏÌ #(

ρςȟπ Ç #

ρ ÍÏÌ #

ρ ÍÏÌ #(

ςφȟπ Ç #(
ρππωςȟς Ϸ # 

ς ÍÏÌ (

ρ ÍÏÌ #(

ρȟπ Ç (

ρ ÍÏÌ (

ρ ÍÏÌ #(

ςφȟπ Ç #(
ρππχȟψ Ϸ ( 

La composición centesimal del benceno es: 
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φ ÍÏÌ #

ρ ÍÏÌ #(

ρςȟπ Ç #

ρ ÍÏÌ #

ρ ÍÏÌ #(

χψȟπ Ç #(
ρππωςȟς Ϸ # 

φ ÍÏÌ (

ρ ÍÏÌ #(

ρȟπ Ç (

ρ ÍÏÌ (

ρ ÍÏÌ #(

χψȟπ Ç #(
ρππχȟψ Ϸ ( 

2) Falso. Los compuestos #(  y #(  tienen distinta fórmula molecular y la misma fórmula empírica, 
#( , se diferencian en el valor de ὲ, que es 1 para el acetileno y 6 para el benceno. 

3) Verdadero. La masa molecular del #(  es, aproximadamente, 78 u. 

4) Falso. La masa molar de ambos se obtiene multiplicando por ὲ el valor de la masa molecular de la 
fórmula empírica. 

La respuesta correcta es la d. 

1.38. Si a partir de 1,3 g de cromo se han obtenido 1,9 g de óxido de cromo(III), ¿cuál será la masa atómica 
del cromo? 
a) 40 
b) 52 
c) 104 
d) 63,54 

 (O.Q.L. Murcia 2000) 

A partir d e la fórmula del óxido de cromo(III), #Ò/ , se conoce la relación molar Cr/O, y partir de la 
misma la masa molar del Cr: 

ρȟω ρȟσ Ç /

ρȟσ Ç #Ò

ρ ÍÏÌ /

ρφȟπ Ç /

ὓ Ç #Ò

ρ ÍÏÌ #Ò

σ ÍÏÌ /

ς ÍÏÌ #Ò
          O         ὓ υς Ç ÍÏÌ 

La respuesta correcta es la b. 

1.39. Una muestra de 0,01 mol del cloruro de un elemento X reacciona completamente con 200 ÃÍσ de una 
disolución 0,1 M de nitrato de plata. ¿Cuál es la identidad de dicho elemento? 
a) K 
b) Ca 
c) Al 
d) Si 

(O.Q.L. Murcia 2000) (O.Q.L. Baleares 2007) 

Si se trata de un cloruro metálico, el número de átomos de X en la fórmula debe ser 1, ya que el número 
de oxidación del cloro en los cloruros es ɀ1 por lo que la fórmula de dicho cloruro es 8#Ì, siendo ὼ el 
número de oxidación del elemento desconocido X. 

Como la reacción entre !Ç./ y 8#Ì es completa, quiere decir que ὼ mmol de !Ç./ reaccionan con        
1 mmol de 8#Ì, por tanto: 

ςππ Í, !Ç./ πȟρ -
πȟρ ÍÍÏÌ !Ç./

ρ Í, !Ç./ πȟρ -

ρ ÍÍÏÌ 8#Ì

ὼ ÍÍÏÌ !Ç./
πȟπρ ÍÏÌ 8#Ì

ρπ ÍÍÏÌ 8#Ì

ρ ÍÏÌ 8#Ì
 

Se obtiene, ὼ = 2. El único de los elementos propuestos que tiene número de oxidación + 2 es el Ca. 

La respuesta correcta es la b. 

1.40. Se sabe que 2,07·ρπ átomos de un elemento pesan 2,48 g. Su masa molar (g ÍÏÌ) es: 
a) 5,13 
b) 36,0 
c) 72,1  
d) 22,4 
e) 144 

(O.Q.L. Sevilla 2000) (O.Q.L. Sevilla 2003) (O.Q.L. País Vasco 2010) 
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Aplicando el concepto de mol al elemento X: 

ςȟτψ Ç 8

ςȟπχ ρπςς ÜÔÏÍÏÓ 8

φȟπςς ρπςσ ÜÔÏÍÏÓ 8

ρ ÍÏÌ 8
χςȟρ Ç ÍÏÌ 

La respuesta correcta es la c. 

(Cuestión similar a la propuesta en Murcia 2002). 

1.41. Señale la proposición correcta: 
a) En 2,01594 g de hidrógeno natural hay el mismo número de átomos que en 12,0000 g del isótopo 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 líquido (en ÃÍ) es igual a la masa de un mol de (en gramos) dividido 
por la densidad de la sustancia (en g ÃÍ ). 
d) El volumen de un mol de sustancia sólida, líquida o gaseosa es siempre 22,4 L. 
e) 2 mol de hidrógeno contienen el mismo número de átomos que 8 g de hidrógeno a 1 atm y 0 °C. 

(O.Q.N. Barcelona 2001) (O.Q.L. Madrid 2004) (O.Q.L. Madrid 2007) (O.Q.L. Asturias 2007) (O.Q.L. Cantabria 2014) 

a) Falso. De acuerdo con el concepto de mol que dice que:  

ȰÍÏÌ ÅÓ ÌÁ ÃÁÎÔÉÄÁÄ ÄÅ ÓÕÓÔÁÎÃÉÁ ÄÅ ÕÎ ÓÉÓÔÅÍÁ ÑÕÅ ÃÏÎÔÉÅÎÅ ÔÁÎÔÁÓ ÅÎÔÉÄÁÄÅÓ ÅÌÅÍÅÎÔÁÌÅÓ ÕÎ ÎĭȤ
mero de Avogadro, ὔ ) como átomos hay en 0,012 kg de carbono-12ȱȢ 

ςȟπρωτ Ç (
ρ ÍÏÌ (

ςȟπρωτ Ç (

ς ÍÏÌ (

ρ ÍÏÌ (

ὔ ÜÔÏÍÏÓ (

ρ ÍÏÌ (
ςὔ ÜÔÏÍÏÓ ( 

La muestra de 2,01594 g de (  contiene doble número de átomos que 12,0000 g de C-12. 

b-d) Falso. 22,4 L es el volumen que ocupa un mol de cualquier gas medido de condiciones normales de 
presión y temperatura, 1 atm y 0 °C. 

c) Verdadero. De acuerdo con el concepto de densidad: 

ὠ
ὓ Ç ÍÏÌ

” Ç ÃÍ

ὓ

”
ÃÍ ÍÏÌ 

e) Falso. 

ψ Ç (
ρ ÍÏÌ (

ςȟπ Ç (

ς ÍÏÌ (

ρ ÍÏÌ (

ὔ ÜÔÏÍÏÓ (

ρ ÍÏÌ (
ψὔ ÜÔÏÍÏÓ ( 

ς ÍÏÌ (
ς ÍÏÌ (

ρ ÍÏÌ (

ὔ ÜÔÏÍÏÓ (

ρ ÍÏÌ (
τὔ ÜÔÏÍÏÓ ( 

La respuesta correcta es la c. 

(En la cuestión propuesta en Madrid se cambia 2,01594 g de hidrógeno por 31,9988 g de oxígeno). 

1.42. Dadas las siguientes cantidades de #σ(ψ(g). ¿En cuál de ellas existen únicamente 11 átomos? 
a) 7,31·ρπ  g  
b) 22,4 L en condiciones normales 
c) 1 mol en condiciones normales 
d) 44 g  

(O.Q.L. Asturias 2001) (O.Q.L. Asturias 2005) (O.Q.L. Rioja 2009) (O.Q.L. Rioja 2011) 

Para que una muestra contenga un número de átomos tan pequeño debe tener una masa pequeñísima. 

ρρ ÜÔÏÍÏÓ
ρ ÍÏÌïÃÕÌÁ #(

ρρ ÜÔÏÍÏÓ

ρ ÍÏÌ #(

ὔ ÍÏÌïÃÕÌÁÓ #(

ττȟπ Ç #(

ρ ÍÏÌ #(
χȟσρρπ  Ç #(  

La respuesta correcta es la a.  
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1.43. Uno de los silicatos utilizados para la fabricación del cemento Portland contiene el 52,7 % de calcio; 
12,3 % de silicio y 35,0 % de oxígeno. Su fórmula molecular debe ser: 
a) #Áσ3É/υ  
b) #Á3É/σ  
c) #Áς3É/τ  
d) #Áς3É/χ  

 (O.Q.L. Murcia 2001) 

Tomando una base de cálculo de 100 g de cemento y relacionando el número de moles del elemento que 
esté presente en menor cantidad con el del resto de los elementos se obtiene la fórmula empírica o sen-
cilla de un compuesto: 

 υςȟχ Ç #Á
ρ ÍÏÌ #Á

τπȟρ Ç #Á
ρȟσς ÍÏÌ #Á

   ρςȟσ Ç 3É
ρ ÍÏÌ 3É

ςψȟπ Ç 3É
πȟτσω ÍÏÌ 3É

      συȟπ Ç /
ρ ÍÏÌ /

ρφȟπ Ç /
ςȟρω ÍÏÌ /

ữ
Ử
Ử
Ử
Ữ

Ử
Ử
Ử
ử

      O       

ừ
Ử
Ừ

Ử
ứ
ρȟσς ÍÏÌ #Á

πȟτσω ÍÏÌ 3É
σ
ÍÏÌ #Á

ÍÏÌ 3É

ςȟρω ÍÏÌ /

πȟτσω ÍÏÌ 3É
υ
ÍÏÌ /

ÍÏÌ 3Éữ
Ử
Ữ

Ử
ử

      O       #Á3É/ 

La fórmula empírica o sencilla que se obtiene es #Á3É/, y como se trata de un compuesto cristalino no 
tiene sentido hablar de fórmula molecular. 

La respuesta correcta es la a. 

1.44. Las feromonas son un tipo especial de compuestos secretados por las hembras de muchas especies 
de insectos con el fin de atraer a los machos para el apareamiento. Una feromona tiene de fórmula molecu-
lar #ρω(σψ/. La cantidad de feromona normalmente secretada por una hembra es, aproximadamente, de 
1,00·ρπ  g. ¿Cuántas moléculas de feromona hay en esa cantidad? 
a) 1,66·ρπ  
b) 3,54·ρπ   
c) 2,14·ρπ  
d) 6,02·ρπ  

(O.Q.L. Murcia 2001) (O.Q.L. Baleares 2008) (O.Q.L. Madrid 2009) (O.Q.L. La Rioja 2014) 

Las respuestas a y b son absurdas por tratarse de números menores que la unidad. 

El número de moléculas que integran una muestra de 1,00·ρπ  g de # ( / es: 

ρȟππρπ  Ç # ( /
ρ ÍÏÌ # ( /

ςψςȟπ Ç # ( /

ὔ ÍÏÌïÃÕÌÁÓ # ( /

ρ ÍÏÌ # ( /
ςȟρτ ρπω ÍÏÌïÃÕÌÁÓ # ( / 

La respuesta correcta es la c. 

1.45. Indique cuál o cuáles 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 número de Avogadro de partículas. 
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. 

a) 1 
b) Todas 
c) 2 y 3  
d) 1, 2 y 4  

 (O.Q.L. Castilla y León 2001) 

1) Incorrecto. El mol indica el número de partículas relacionado con una determinada masa. 
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2-3) Correcto. Un mol contiene un número de Avogadro de partículas de cualquier sustancia. 

4) Incorrecto. La proporción en la que reaccionan las sustancias puede ser cualquiera. 

La respuesta correcta es la c. 

1.46. Dadas las siguientes fórmulas:  

#ς(ς, (Çς ./σς, #φ(φ, #ς(φ/, .Áς/ς  

a) Todas son fórmulas empíricas. 
b) La única fórmula empírica es #ς(φ/. 
c) #ς(ς y #φ(φ son fórmulas empíricas. 
d) Solo son fórmulas empíricas las correspondientes a los compuestos orgánicos. 

(O.Q.L. Castilla y León 2001) 

a) Falso. Las fórmulas #(  y #(  corresponden, respectivamente, a las fórmulas moleculares del aceti-
leno y benceno. 

Las fórmulas (Ç./  y .Á/  corresponden a compuestos inorgánicos para los que no existe la fór-
mula molecular. 

b) Verdadero. La fórmula #(/ es la única que no se puede simplificar por lo que se trata de una fórmula 
empírica o sencilla. 

c) Falso. Según se ha explicado en el apartado a). 

d) Falso. Según se ha explicado en los apartados anteriores. 

La respuesta correcta es la b. 

1.47. Indique el compuesto cuya composición centesimal es C = 62,1 %, H = 10,3 % y O = 27,6 %. 
a) #(σ/#(σ  
b) #(σ#//#(σ  
c) #(σ#//(  
d) #(σ#/#(σ  

(O.Q.L. Valencia 2001) 

Tomando como base de cálculo 100 g de compuesto y relacionando el número de moles del elemento que 
esté presente en menor cantidad con el del resto de los elementos se obtiene la fórmula empírica o sen-
cilla de un compuesto: 

  φςȟρ Ç #
ρ ÍÏÌ #

ρςȟπ Ç #
υȟρψ ÍÏÌ #

  ρπȟσ Ç (
ρ ÍÏÌ (

ρȟπ Ç (
ρπȟσ ÍÏÌ (

 ςχȟφ Ç /
ρ ÍÏÌ /

ρφȟπ Ç /
ρȟχσ ÍÏÌ /

ữ
Ử
Ử
Ử
Ữ

Ử
Ử
Ử
ử

       O       

ừ
Ử
Ừ

Ử
ứ
υȟρψ ÍÏÌ #

ρȟχσ ÍÏÌ /
σ
ÍÏÌ #

ÍÏÌ /

ρπȟσ ÍÏÌ (

ρȟχσ ÍÏÌ /
φ
ÍÏÌ (

ÍÏÌ /ữ
Ử
Ữ

Ử
ử

     O      &ȢÅÍÐþÒÉÃÁȡ #(/ 

Suponiendo un valor de ὲ = 1, la sustancia que se corresponde con la fórmula obtenida es #(#/#(. 

La respuesta correcta es la d. 

1.48. ¿Cuál de las siguientes sustancias contiene mayor número de átomos? 
a) 5 mol de (ς/ 
b) 6 mol de #3ς  
c) 3 mol de .Á./σ  
d) 2 mol de .(τ/( 
e) 6 mol de NaH 

(O.Q.N. Oviedo 2002) 
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La muestra que contiene más átomos es aquella que está integrada por un mayor número de moles de 
átomos. 

a) Falso. 

υ ÍÏÌ (/
σ ÍÏÌ ÜÔÏÍÏÓ

ρ ÍÏÌ (/ 
ρυ ÍÏÌ 

b) Verdadero. 

φ ÍÏÌ #3
σ ÍÏÌ ÜÔÏÍÏÓ

ρ ÍÏÌ #3
ρψ ÍÏÌ 

c) Falso. 

σ ÍÏÌ .Á./
υ ÍÏÌ ÜÔÏÍÏÓ

ρ ÍÏÌ .Á./
ρυ ÍÏÌ 

d) Falso. 

ς ÍÏÌ .(/(
χ ÍÏÌ ÜÔÏÍÏÓ

ρ ÍÏÌ .(/(
ρτ ÍÏÌ ÜÔÏÍÏÓ 

e) Falso. 

φ ÍÏÌ .Á(
ς ÍÏÌ ÜÔÏÍÏÓ

ρ ÍÏÌ .Á(
ρς ÍÏÌ ÜÔÏÍÏÓ 

La respuesta correcta es la b. 

1.49. Una muestra de 3,16 g de eucaliptol, ingrediente activo primario encontrado en las hojas de eucalipto, 
contiene 2,46 g de carbono; 0,372 g de hidrógeno y el resto de oxígeno. ¿Cuál será la fórmula empírica del 
eucaliptol? 
a) #ρψ(ρπ/σ  
b) #ρπ(ρψ/  
c) #υ(ω/ 
d) #ω(υ/ς  

 (O.Q.L. Murcia 2002) (O.Q.L. Valencia 2015) 

La cantidad de oxígeno que contiene la muestra es: 

3,16 g eucaliptol ɀ (2,46 g C + 0,372 g H) = 0,328 g O 

Relacionando el número de moles del elemento que esté presente en menor cantidad con el del resto de 
los elementos se obtiene la fórmula empírica o sencilla: 

     ςȟτφ Ç #
ρ ÍÏÌ #

ρςȟπ Ç #
πȟςπυ ÍÏÌ #

     πȟσχς Ç (
ρ ÍÏÌ (

ρȟπ Ç (
πȟσχ ÍÏÌ (

πȟσςψ Ç /
ρ ÍÏÌ /

ρφȟπ Ç /
πȟπςπυ ÍÏÌ /

ữ
Ử
Ử
Ử
Ữ

Ử
Ử
Ử
ử

      O      

ừ
Ử
Ừ

Ử
ứ
πȟςπυ ÍÏÌ #

πȟπςπυ ÍÏÌ /
ρπ
ÍÏÌ #

ÍÏÌ /

πȟσχ ÍÏÌ (

πȟπςπυ ÍÏÌ /
ρψ
ÍÏÌ (

ÍÏÌ /ữ
Ử
Ữ

Ử
ử

      O      # ( / 

La respuesta correcta es la b. 

1.50. Una muestra de 2,0 g de un elemento metálico contiene 3,01·ρπςς átomos de dicho elemento. La masa 
atómica de dicho átomo es: 
a) 19 
b) 20 
c) 40  
d) 56 

(O.Q.L. Murcia 2002) 
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Aplicando el concepto de mol al elemento X: 

ςȟπ Ç 8

σȟπρ ρπςς ÜÔÏÍÏÓ 8

φȟπςς ρπςσ ÜÔÏÍÏÓ 8

ρ ÍÏÌ 8
τπ Ç ÍÏÌ       O         τπ ÕȾÜÔÏÍÏ 

La respuesta correcta es la c. 

1.51. Si un hidrocarburo contiene 2,98 g de carbono por cada gramo de hidrógeno, su fórmula empírica es: 
a) CH  
b) #ς(ς  
c) #ς(  
d) #(τ  

(O.Q.L. Castilla y León 2002) 

A partir de la relación másica se obtiene la relación molar, y esta, proporciona la fórmula empírica: 

ρ Ç (

ςȟωψ Ç #

ρ ÍÏÌ (

ρȟπ Ç (

ρςȟπ Ç #

ρ ÍÏÌ #
τ
ÍÏÌ (

ÍÏÌ #
        O         ÆĕÒÍÕÌÁ ÅÍÐþÒÉÃÁȡ #( 

La respuesta correcta es la d. 

1.52. Se calienta una muestra de 250 g de hidrato de #Õ3/τ hasta eliminar toda el agua. Entonces se pesa la 
muestra seca y resulta ser 160 g. ¿Cuál es la fórmula del hidrato?  
a) #Õ3/τ·10(ς/ 
b) #Õ3/τ·7(ς/ 
c) #Õ3/τ·5(ς/ 
d) #Õ3/τ·2(ς/ 
e) #Õ3/τ·(ς/ 

 (O.Q.N. Tarazona 2003) (O.Q.L. Extremadura 2005) (O.Q.L. Córdoba 2011) (O.Q.L. Baleares 2013) (O.Q.L. País Vasco 2014) 

La relación molar entre (/ y #Õ3/ es: 

ςυπρφπ Ç (/

ρφπ Ç #Õ3/

ρ ÍÏÌ (/

ρψȟπ Ç (/

ρυωȟυ Ç #Õ3/

ρ ÍÏÌ #Õ3/
υ
ÍÏÌ (/

ÍÏÌ #Õ3/
     O     ÆĕÒÍÕÌÁȡ #Õ3/τυ(/ 

La respuesta correcta es la c. 

1.53. ¿Cuál de las siguientes cantidades de materia contiene mayor número de átomos? 
a) 6,022·ρπ moléculas de (ς  
b) 56 g de CO 
c) 44,8 L de He en condiciones normales 
d) 3,0 mol de #/ς  
e) 2,0 mol de .ς  

(O.Q.N. Tarazona 2003) (O.Q.L. Valencia 2011) 

a) Falso. 

φȟπςς ρπςσ ÍÏÌïÃÕÌÁÓ (
ς ÜÔÏÍÏÓ (

ρ ÍÏÌïÃÕÌÁ (
ρȟςπρπςτ ÜÔÏÍÏÓ  

b) Falso. 

υφ Ç #/
ρ ÍÏÌ #/

ςψȟπ Ç #/

φȟπςς ρπςσ ÍÏÌïÃÕÌÁÓ #/

ρ ÍÏÌ #/

ς ÜÔÏÍÏÓ

ρ ÍÏÌïÃÕÌÁ #/
ςȟτρπςτ ÜÔÏÍÏÓ  

c) Falso. 

ττȟψ , (Å
ρ ÍÏÌ (Å

ςςȟτ , (Å

φȟπςς ρπςσ ÜÔÏÍÏÓ (Å

ρ ÍÏÌ (Å
ρȟςπρπςτ ÜÔÏÍÏÓ  

d) Verdadero. 



Cuestiones y Problemas de las Olimpiadas de Química. Volumen 1. (S. Menargues & F. Latre & A. Gómez)        20 

 

σȟπ ÍÏÌ #/
φȟπςς ρπςσ ÍÏÌïÃÕÌÁÓ #/

ρ ÍÏÌ #/

σ ÜÔÏÍÏÓ

ρ ÍÏÌïÃÕÌÁ #/
υȟτρπςτ ÜÔÏÍÏÓ  

e) Falso. 

ςȟπ ÍÏÌ .
φȟπςς ρπςσ ÍÏÌïÃÕÌÁÓ .

ρ ÍÏÌ .

ς ÜÔÏÍÏÓ

ρ ÍÏÌïÃÕÌÁ .
ςȟτρπςτ ÜÔÏÍÏÓ  

La respuesta correcta es la d. 

(En la cuestión propuesta en Valencia 2011 se cambian algunas cantidades). 

1.54. ¿Cuál de las siguientes proposiciones es correcta con relación a la glucosa, #φ(ρς/φ? 
a) Los porcentajes en masa de C y de O son los mismos que en el CO. 
b) Los porcentajes en masa de C y de O son iguales. 
c) La relación entre el número de átomos de C, H y O es la misma que en la 1,3-dihidroxiacetona, 
#(ς/(#/#(ς/(. 
d) El mayor porcentaje en masa le corresponde al hidrógeno. 

 (O.Q.L. Murcia 2003) 

a) Falso. La composición centesimal en el caso de la glucosa, #( /  es: 

φ ÍÏÌ #

ρ ÍÏÌ #( /

ρςȟπ Ç #

ρ ÍÏÌ #

ρ ÍÏÌ #( /

ρψπ Ç #( /
ρππτπȟπ Ϸ #  

ρς ÍÏÌ (

ρ ÍÏÌ #( /

ρȟπ Ç (

ρ ÍÏÌ (

ρ ÍÏÌ #( /

ρψπ Ç #( /
ρππφȟχ Ϸ (  

φ ÍÏÌ /

ρ ÍÏÌ #( /

ρφȟπ Ç /

ρ ÍÏÌ /

ρ ÍÏÌ #( /

ρψπȟπ Ç #( /
ρππυσȟσ Ϸ /  

La composición centesimal en el caso del CO es: 

ρ ÍÏÌ #

ρ ÍÏÌ #/

ρςȟπ Ç #

ρ ÍÏÌ #

ρ ÍÏÌ #/

ςψȟπ Ç #/
ρππτςȟω Ϸ #  

ρ ÍÏÌ /

ρ ÍÏÌ #/

ρφȟπ Ç /

ρ ÍÏÌ /

ρ ÍÏÌ #/

ςψȟπ Ç #/
ρππυχȟρ Ϸ /  

b-d) Falso. Tal como se ha visto al obtener la composición centesimal en el apartado a). 

c) Verdadero. Ya que las fórmulas empíricas de la glucosa y de 1,3-dihidroxiacetona son idénticas, 
#(/ . 

La respuesta correcta es la c. 

1.55. Si la relación e/ m (carga/masa) del protón es de X (C Ç ), si su carga es de Y (C) y se considera que 
su masa es de 1 (g ÍÏÌ), el valor del número de Avogadro tendrá que ser igual a: 
a) Y/X 
b) Y+X 
c) X/Y 
d) 1/Y 

(O.Q.L. Murcia 2003) 

Dividiendo la carga del protón, Y, entre su carga específica, X, se obtiene la masa de un protón: 

ά
9 #

8 # Ç

9

8
Ç  

Dividiendo la masa molar, M, entre la masa de la partícula se obtiene el número de Avogadro: 

ὔ
ρ Ç ÍÏÌ

9Ⱦ8 Ç

8

9
ÍÏÌ  
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La respuesta correcta es la c. 

1.56. ¿Cuántas moléculas de hidrógeno hay por ÃÍ (supuesto comportamiento de gas ideal) en condicio-
nes normales? 
a) ρπ·6,022·ρπ = 6,022·ρπ  
b) 2·6,022·ρπ = 12,044·ρπ  
c) 6,022·ρπ/( 22,4·ρπ) = 2,70·ρπ  
d) 2·6,022·ρπ/(22,4·ρπ) = 5,4·ρπ  

(O.Q.L. Castilla y León 2003) 

De acuerdo con el concepto de mol, el número de moléculas por ÃÍ es: 

φȟπςςρπςσ ÍÏÌïÃÕÌÁÓ

ρ ÍÏÌ

ρ ÍÏÌ

ςςȟτ ,

ρ ,

ρπ ÃÍ

φȟπςςρπςσ

ςςȟτρπσ
ςȟχπρπρω ÍÏÌïÃÕÌÁÓ ÃÍ  

Este valor es conocido como el número o constante de Loschmidt. 

La respuesta correcta es la c. 

1.57. Cuántas moléculas de agua de cristalización pierde el sulfato de aluminio sabiendo que al ser calen-
tado pierde un 48,68 % de su masa. 
a) 12  
b) 24  
c) 6  
d) 18  

 (O.Q.L. Castilla y León 2003) 

Tomando como base de cálculo 100 g de hidrato, la relación molar entre (/ y !Ì3/  es: 

τψȟφψ Ç (/

ρππτψȟφψ Ç !Ì3/

ρ ÍÏÌ (/

ρψȟπ Ç (/

στςȟπ Ç !Ì3/

ρ ÍÏÌ !Ì3/
ρψ

ÍÏÌ (/

ÍÏÌ !Ì3/
  

La respuesta correcta es la d. 

1.58. Dos compuestos formados por el mismo número de átomos de carbono, hidrógeno y oxígeno tendrán 
también en común:  
a) El número de moléculas presentes en la misma masa.  
b) Los enlaces que se forman entre dichos átomos.  
c) La entalpía de combustión. 
d) La reactividad. 
e) El estado físico.  

(O.Q.L. Madrid 2003) (O.Q.L. La Rioja 2004) (O.Q.L. La Rioja 2008) (O.Q.L. La Rioja 2009) (O.Q.L. País Vasco 2010)  
(O.Q.L. La Rioja 2012) 

Si dos compuestos están formados por el mismo número de átomos de carbono, hidrógeno y oxígeno se 
trata de isómeros, sustancias con la misma fórmula molecular pero distinta fórmula desarrollada. Por 
ejemplo: etanol, #(#(/( y dimetiléter, #(/#(. En ellos se observa que: 

a) Verdadero. Una misma masa está integrada por el mismo número de moléculas ya que ambos com-
puestos tienen la misma masa molar. 

b) Falso. Los átomos se encuentran enlazados de forma diferente, así pues, en el etanol hay un enlace 
C O H, mientras que en el dimetiléter hay un enlace CO C. 

c) Falso. Como los átomos se encuentran enlazados de forma diferente la entalpía de combustión también 
lo es, ya que aunque se formen los mismos productos de combustión (se forman los mismos enlaces), se 
rompen diferentes enlaces en los reactivos. 

d) Falso. Como los átomos se encuentran enlazados de forma diferente, la reactividad, es decir las pro-
piedades químicas de los compuestos también lo son. 
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e) Falso. El estado de agregación está relacionado con las fuerzas intermoleculares existentes. 

La respuesta correcta es la a. 

1.59. Considerando un gramo de oxígeno atómico, un gramo de oxígeno molecular y un gramo de ozono. 
¿Cuál de las siguientes afirmaciones es correcta? 
a) En 1 g de moléculas de ozono es donde hay mayor número de átomos de oxígeno. 
b) En 1 g de oxígeno molecular es donde hay mayor número de átomos de oxígeno. 
c) Donde hay mayor número de átomos de oxígeno es en un gramo de oxígeno atómico. 
d) 1 g de las tres sustancias contiene el mismo número de átomos de oxígeno. 

 (O.Q.L. Baleares 2003) 

Para poder comparar las tres muestras es preciso calcular el número de átomos de oxígeno que contiene 
cada una de ellas: 

ρ Ç /
ρ ÍÏÌ /

ρφ Ç /

ὔ ÜÔÏÍÏÓ /

ρ ÍÏÌ /

ὔ

ρφ
ÜÔÏÍÏÓ /  

ρ Ç /
ρ ÍÏÌ /

σς Ç /

ς ÍÏÌ /

ρ ÍÏÌ /

ὔ ÜÔÏÍÏÓ /

ρ ÍÏÌ /

ὔ

ρφ
ÜÔÏÍÏÓ /  

ρ Ç /
ρ ÍÏÌ /

τψ Ç /

σ ÍÏÌ /

ρ ÍÏÌ /

ὔ ÜÔÏÍÏÓ /

ρ ÍÏÌ /

ὔ

ρφ
ÜÔÏÍÏÓ /  

Como se observa, las tres muestran contienen el mismo número de átomos.  

La respuesta correcta es la d. 

1.60. Se quiere determinar la fórmula empírica del compuesto :Î#ÌØ. Para ello se hace reaccionar Zn en 
polvo con HCl en exceso, utilizando un vaso de precipitados. Los resultados obtenidos son: 

Peso del vaso vacío = 0 = 48,179 g 
Peso del vaso vacío + Peso del Zn = 0 = 48,635 g 
Peso del vaso vacío + Peso del :Î#ÌØ = 0 = 49,160 g 

Indique cuál de las siguientes proposiciones es falsa: 
a) Para deducir la fórmula empírica se deben calcular los átomos-gramo de Zn y Cl que han reaccionado. 
b) El peso de Zn se obtiene por (0 ɀ 0 . 
c) Al reaccionar Zn + x HCl ­ x/2  (ς + :Î#ÌØ no es necesario medir el HCl que se añade. 
d) Los gramos de cloro en el :Î#ÌØ son 0,525 y su fórmula empírica es :Î#Ìς. 
e) A pesar de que el :Î#Ìς sea higroscópico, si no da tiempo a enfriar y pesar, se puede dejar para el día 
siguiente, y al volver al laboratorio y pesar, encontraríamos la misma pesada 0. 

(O.Q.L. Extremadura 2003) 

a) Verdadero. La fórmula empírica se obtiene a partir de relación entre los moles de átomos. 

b) Verdadero. El cálculo (ὖ ɀ ὖ) indica que ha reaccionado 0,456 g de Zn. 

c) Verdadero. Ya que como dice el enunciado se ha añadido HCl en exceso. 

d) Verdadero. El cálculo (ὖ ɀ ὖ) indica que ha reaccionado 0,525 g de Cl. A partir de este dato y del 
obtenido en el apartado b) se obtiene que la relación molar entre ambos: 

       πȟυςυ Ç #Ì
ρ ÍÏÌ #Ì

συȟυ Ç #Ì
πȟπτψ ÍÏÌ #Ì 

πȟτυφ Ç :Î
ρ ÍÏÌ :Î

φυȟτ Ç :Î
πȟππφωχ ÍÏÌ :Î

ữ
Ử
Ữ

Ử
ử

     O      
πȟπρτψ ÍÏÌ #Ì

πȟππφωχ ÍÏÌ :Î 
ς
ÍÏÌ #Ì

ÍÏÌ :Î
     O       :Î#Ì 

e) Falso. Si el :Î#Ì es higroscópico, absorbe agua y al pesarlo al día siguiente pesará más. 

La respuesta correcta es la e.  
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1.61. La hormona adrenalina, #ω(ρσ./σ, se encuentra en una concentración en el plasma sanguíneo de 
6,00·ρπ g , . Determine cuántas moléculas de adrenalina hay en 1 L de plasma. 
a) 1,9·ρπ  
b) 2·ρπ  
c) 1,97·ρπ  
d) 1,90·ρπ 
e) 6,02·ρπ  

(O.Q.L. Extremadura 2003) (O.Q.L. Preselección Valencia 2017) 

El número de moléculas de #( ./ en 1 L de plasma es: 

φȟππρπ Ç #( ./

ρ , ÐÌÁÓÍÁ

ρ ÍÏÌ #( ./

ρψσȟπ Ç #( ./

ὔ ÍÏÌïÃÕÌÁÓ #( ./

ρ ÍÏÌ #( ./
ρȟωχρπρτ

ÍÏÌïÃÕÌÁÓ

,
 

La respuesta correcta es la c. 

1.62. ¿Cuál es el número de moléculas de gas que hay en 1,00 mL de un gas ideal en condiciones normales? 
a) 2,69·ρπ  
b) 6,02·ρπ 
c) 2,69·ρπ  
d) 22,4·ρπ  
e) 6,022·ρπ  

(O.Q.L. Extremadura 2003) 

De acuerdo con el concepto de mol, el número de moléculas por mL de gas ideal es: 

φȟπςςρπςσ ÍÏÌïÃÕÌÁÓ

ρ ÍÏÌ

ρ ÍÏÌ

ςςȟτ ,

ρ ,

ρπ Í,
ςȟφωρπρω ÍÏÌïÃÕÌÁÓ Í,  

Este valor es conocido como el número o constante de Loschmidt. 

La respuesta correcta es la c. 

1.63. ¿Cuántas moléculas de agua de cristalización contiene el sulfato de quinina cuya fórmula molecular 
es, #ςπ(ςτ.ς/ςς3/τ· ▪(ς/, 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) 

El número de moles de (/ que contiene la muestra es:  

πȟρφς Ç (/
ρ ÍÏÌ (/

ρψȟπ Ç (/
ωȟππρπ ÍÏÌ (/  

La masa y número de moles de sulfato de quinina anhidro, # ( ./ 3/, son, respectivamente:  

1,00 g hidrato ɀ 0,162 g (/ = 0,838 g # ( ./ 3/  

πȟψσψ Ç # ( ./ 3/
ρ ÍÏÌ # ( ./ 3/

χτφȟπ Ç # ( ./ 3/
ρȟρςρπ ÍÏÌ # ( ./ 3/ 

La relación molar entre (/ y sustancia anhidra es: 

ωȟππρπ ÍÏÌ (/

ρȟρςρπ ÍÏÌ # ( ./ 3/
ψ

ÍÏÌ (/

ÍÏÌ # ( ./ 3/
  

La respuesta correcta es la d.  
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1.64. Una muestra de 0,322 g de un vapor orgánico a 100 °C y 740 Torr ocupa un volumen de 62,7 mL. Un 
análisis de dicho vapor da una composición centesimal de C = 65,43 %, H = 5,50 %. ¿Cuál es su fórmula 
molecular? 
a) #φ(ρς/φ  
b) #ω(ω/σ 
c) #ω(ρχ/ 
d) #ψ(ρφ 
e) #φ(ρς/ 

 (O.Q.N. Valencia de D. Juan 2004) (O.Q.L. Murcia 2014) 

Suponiendo comportamiento ideal se puede calcular la masa molar del compuesto X: 

ὓ
πȟσςς Ç 8 πȟπψς ÁÔÍ , ÍÏÌ + ρππςχσȟρυ +

χτπ 4ÏÒÒφςȟχ Í,

χφπ 4ÏÒÒ

ρ ÁÔÍ

ρπ Í,

ρ ,
ρφρ Ç ÍÏÌ 

Tomando una base de cálculo de 100 g de compuesto X la cantidad de oxígeno es: 

100 g X ɀ (65,43 g C + 5,50 g H) = 29,1 g O 

El número de moles de cada elemento por cada mol de compuesto es: 

φυȟτσ Ç #

ρππ Ç 8

ρ ÍÏÌ #

ρςȟπ Ç #

ρφρ Ç 8

ρ ÍÏÌ 8
ω
ÍÏÌ #

ÍÏÌ 8

 
υȟυπ Ç (

ρππ Ç 8

ρ ÍÏÌ (

ρȟπ Ç (

ρφρ Ç 8

ρ ÍÏÌ 8
ω
ÍÏÌ (

ÍÏÌ 8

ςωȟρ Ç /

ρππ Ç 8

ρ ÍÏÌ /

ρφȟπ Ç /

ρφρ Ç 8

ρ ÍÏÌ 8
σ
ÍÏÌ /

ÍÏÌ 8ữ
Ử
Ử
Ử
Ữ

Ử
Ử
Ử
ử

     O      &ĕÒÍÕÌÁ ÍÏÌÅÃÕÌÁÒȡ #(/ 

La respuesta correcta es la b. 

(En Murcia 2014 aparece como problema sobre ÌÁ ÓÅÒÉÅ ÄÅ 46 Ȱ"ÒÅÁËÉÎÇ "ÁÄȱ Ȣ 

1.65. La azurita es un mineral de color azul intenso, que se utiliza como una de las fuentes de cobre, cuya 
composición es 55,3 % de Cu; 6,79 % de C; 37,1 % de O y 0,58 % de H, ¿cuál de las siguientes fórmulas 
corresponde a la composición de la azurita?  
a) #Õ#/σ·2CuOH 
b) #Õ#/σ·2#Õ /(ς 
c) #Õ#/σ·#Õ /(ς  
d) #Õ /(ς·2#Õ#/σ  
e) CuOH·2#Õ#/σ  

 (O.Q.N. Valencia de D. Juan 2004) (O.Q.L. Castilla y León 2008) 

De todos los minerales dados, la azurita será aquel mineral que contenga 55,3 % de Cu. 

a) Falso. #Õ#/·2CuOH 

σ ÍÏÌ #Õ

ρ ÍÏÌ #Õ#/σς#Õ/( 

φσȟυ Ç #Õ

ρ ÍÏÌ #Õ

ρ ÍÏÌ #Õ#/σς#Õ/(

ςψτȟυ Ç #Õ#/σς#Õ/(
ρππφχȟπ Ϸ #Õ  

b) Falso. #Õ#/·2#Õ/(   

σ ÍÏÌ #Õ

ρ ÍÏÌ #Õ#/σς#Õ/(

φσȟυ Ç #Õ

ρ ÍÏÌ #Õ

ρ ÍÏÌ #Õ#/σς#Õ/(

σρψȟυ Ç #Õ#/σς#Õ/(
ρππυωȟω Ϸ #Õ  

c) Falso. #Õ#/·#Õ/(   

ς ÍÏÌ #Õ

ρ ÍÏÌ #Õ#/σ#Õ/(

φσȟυ Ç #Õ

ρ ÍÏÌ #Õ

ρ ÍÏÌ #Õ#/σ#Õ/(

ςςρȟπ Ç #Õ#/σ#Õ/(
ρππυχȟυ Ϸ #Õ  
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d) Verdadero. #Õ/( ·2#Õ#/ 

σ ÍÏÌ #Õ

ρ ÍÏÌ #Õ /(ςς#Õ#/

φσȟυ Ç #Õ

ρ ÍÏÌ #Õ

ρ ÍÏÌ #Õ /(ςς#Õ#/

σττȟυ Ç #Õ /(ςς#Õ#/
ρππυυȟσ Ϸ #Õ 

e) Falso. CuOH·2#Õ#/ 

σ ÍÏÌ #Õ

ρ ÍÏÌ #Õ/(ς#Õ#/

φσȟυ Ç #Õ

ρ ÍÏÌ #Õ

ρ ÍÏÌ #Õ/(ς#Õ#/

σςχȟυ Ç #Õ/(ς#Õ#/
ρππυψȟς Ϸ #Õ  

La respuesta correcta es la d. 

1.66. Señale la proposición correcta: 
a) 12 g de carbono contienen igual número de átomos que 40 g de calcio. 
b) Dos masas iguales de los elementos A y B contienen el mismo número de átomos. 
c) En 16 g de oxígeno hay tantos átomos como moléculas en 14 g de nitrógeno. 
d) La masa atómica de un elemento es la masa en gramos de un átomo del elemento. 

 (O.Q.L. Murcia 2004) 

a) Verdadero. Dos muestras de elementos contienen igual número de átomos si están constituidas por el 
mismo número de moles de sustancia: 

ρς Ç #
ρ ÍÏÌ #

ρςȟπ Ç #
ρȟπ ÍÏÌ #            τπ Ç #Á

ρ ÍÏÌ #Á

τπȟρ Ç #Á
ρȟπ ÍÏÌ #Á 

b) Falso. Para que dos muestras con la misma de elementos diferentes contengan igual número de átomos 
es preciso que estén constituidas por el mismo número de moles de sustancia. Esto no es posible ya que 
los dos elementos no tienen la misma masa molar. 

c) Falso. El número de partículas de ambas muestras es diferente: 

ρφ Ç /
ρ ÍÏÌ /

σςȟπ Ç /

ς ÍÏÌ /

ρ ÍÏÌ /

ὔ ÜÔÏÍÏÓ /

ρ ÍÏÌ /
ὔ ÜÔÏÍÏÓ / 

ρτ Ç .
ρ ÍÏÌ .

ςψȟπ Ç .

ὔ ÍÏÌïÃÕÌÁÓ .

ρ ÍÏÌ .
πȟυπ ὔ ÍÏÌïÃÕÌÁÓ .  

d) Falso. La masa atómica de un elemento es la masa de un átomo de ese elemento y se suele expresar en 
unidades de masa atómica, u. 

La respuesta correcta es la a. 

1.67. Los siguientes compuestos: urea, #/ .(ςς, nitrato de amonio, .(τ./σ, y guanidina, (#. .(ς , son 
adecuados para ser usados como fertilizantes, ya que proporcionan nitrógeno a las plantas. ¿Cuál de ellos 
considera más adecuado por ser más rico en nitrógeno? 
a) Urea 
b) Guanidina 
c) Nitrato de amonio 
d) Todos por igual 

 (O.Q.L. Murcia 2004) (O.Q.L. Castilla y León 2012) (O.Q.L. Madrid 2013) (O.Q.L. Galicia 2014) 

El porcentaje en masa de nitrógeno en cada una de las sustancias es: 

a) Falso. Urea 

ς ÍÏÌ .

ρ ÍÏÌ #/.(

ρτȟπ Ç .

ρ ÍÏÌ .

ρ ÍÏÌ #/.(

φπȟπ Ç #/.(
ρππτφȟχ Ϸ .  

b) Verdadero. Guanidina 

ς ÍÏÌ .

ρ ÍÏÌ (#..(

ρτȟπ Ç .

ρ ÍÏÌ .

ρ ÍÏÌ (#..(

τσȟπ Ç (#..(
ρππφυȟρ Ϸ . 
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c) Falso. Nitrato de amonio 

ς ÍÏÌ .

ρ ÍÏÌ .(./

ρτȟπ Ç .

ρ ÍÏÌ .

ρ ÍÏÌ .(./

ψπȟπ Ç .(./
ρππσυȟπ Ϸ .  

La respuesta correcta es la b. 

(En la cuestión propuesta en Castilla y León 2012 se reemplazan guanidina y nitrato de amonio por amo-
niaco y nitrato de potasio). 

1.68. Se pretende determinar la fórmula del yeso, que es un sulfato de calcio hidratado. Sabiendo que 3,273 
g de este mineral se transforman, por calefacción, en 2,588 g de sulfato de calcio anhidro, se deduce que 
dicha fórmula es: 
a) #Á 3/τς·(ς/ 
b) #Áς3/τ·(ς/ 
c) #Á3/τ·(ς/ 
d) #Á3/τ·2(ς/ 

 (O.Q.L. Murcia 2004) (O.Q.L. Galicia 2014) 

La relación molar entre (/ y #Á3/ es: 

σȟςχσςȟυψψ Ç (/

ςȟυψψ Ç #Á3/

ρ ÍÏÌ (/

ρψȟπ Ç (/

ρσφȟρ Ç #Á3/

ρ ÍÏÌ #Á3/
ς
ÍÏÌ (/

ÍÏÌ #Á3/
     O      ÆĕÒÍÕÌÁȡ #Á3/τς(/ 

La respuesta correcta es la d. 

(En la cuestión propuesta en Galicia 2014 se proporcionan otros datos numéricos). 

1.69. El número de átomos de hidrógeno contenidos en dos moles y medio de hidrógeno es:  
a) 15,05  
b) 12,04·ρπ 
c) 8,30·ρπ   
d) 3,01·ρπ  

(O.Q.L. Madrid 2004) 

Las respuestas b y c son absurdas por tratarse de números muy pequeños. 

El número de átomos de H que integran una muestra de 2,50 mol de (  es: 

ςȟυπ ÍÏÌ (
ς ÍÏÌ (

ρ ÍÏÌ (

φȟπςς ρπςσ ÜÔÏÍÏÓ (

ρ ÍÏÌ (
σȟπρρπςτ ÜÔÏÍÏÓ ( 

La respuesta correcta es la d. 

1.70. ¿Qué porcentaje de cloro contiene una mezcla a partes iguales de KCl y .Á#Ì/σ?  
a) 30,25 %  
b) 42,53 %  
c) 40,45 %  
d) 53,25 %  

 (O.Q.L. Castilla-La Mancha 2004) 

Considerando 100 g de mezcla, las masas de cloro contenidas en 50,0 g de la misma son: 

υπȟπ Ç +#Ì
ρ ÍÏÌ +#Ì

χτȟφ Ç +#Ì

ρ ÍÏÌ #Ì

ρ ÍÏÌ +#Ì

συȟυ Ç #Ì

ρ ÍÏÌ #Ì
ςσȟψ Ç #Ì 

υπȟπ Ç .Á#Ì/
ρ ÍÏÌ .Á#Ì/

ρπφȟυ Ç .Á#Ì/

ρ ÍÏÌ #Ì

ρ ÍÏÌ .Á#Ì/

συȟυ Ç #Ì

ρ ÍÏÌ #Ì
ρφȟχ Ç #Ì 

El porcentaje de cloro en la mezcla es: 
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ςσȟψ ρφȟχ Ç #Ì

ρππ Ç ÍÅÚÃÌÁ
ρππτπȟυ Ϸ 

La respuesta correcta es la c. 

1.71. Con los datos del espectro de masas se determina que la razón entre las masas /ρφ y #ρς es 1,33291. 

¿Cuál es la masa de un átomo de /ρφ?  
a) 16,0013  
b) 15,7867  
c) 15,9949  
d) 13,9897  

(O.Q.L. Castilla-La Mancha 2004) 

Teniendo en cuenta que la masa del # es 12,0000 u: 

ὓ

ὓ
ρȟσσςωρ       O         ὓ ρȟσσςωρρςȟππππ Õ ρυȟωωτω Õ 

La respuesta correcta es la c. 

1.72. ¿Cuál de las siguientes cantidades de materia contiene mayor número de moléculas? 
a) 0,25 g de 3/ς  
b) 0,25 g de HCl  
c) 0,25 g )ς  
d) Todas contienen el mismo número de moléculas. 

 (O.Q.L. Baleares 2004) 

Posee más moléculas aquella cantidad de sustancia que tenga mayor número de moles, y como se tiene 
la misma masa de todas las sustancias, el mayor número de moles le corresponde a la sustancia con me-
nor masa molar, ὓ: 

ὓ  = 64 g ÍÏÌ   ὓ  =  36,5 g ÍÏÌ  ὓ  = 254 g ÍÏÌ 

La respuesta correcta es la b. 

1.73. Se calienta una barra de cobre de pureza electrolítica que pesa 3,178 g en una corriente de oxígeno 
hasta que se convierte en un óxido negro. El polvo negro resultante pesa 3,978 g. La fórmula del óxido es: 
a) #Õ/ς 
b) #Õς/σ 
c) #Õ/σ 
d) #Õς/ 
e) CuO 

 (O.Q.N. Luarca 2005) (O.Q.L. Sevilla 2006) (O.Q.L. Valencia 2016) (O.Q.L. Sevilla 2017) 

La relación molar entre O y Cu es: 

σȟωχψσȟρχψ Ç /

σȟρχψ Ç #Õ

ρ ÍÏÌ /

ρφȟπ Ç /

φσȟυ Ç #Õ

ρ ÍÏÌ #Õ
ρ
ÍÏÌ /

ÍÏÌ #Õ
    O     ÆĕÒÍÕÌÁ ÅÍÐþÒÉÃÁȡ #Õ/ 

La respuesta correcta es la e. 

1.74. La masa atómica del carbono natural es 12,011 u y la masa del #ρσ es 13,00335 u. ¿Cuál es la abun-

dancia relativa natural del #ρσ? 
a) 0,011 % 
b) 0,91 % 
c) 23 % 
d) 1,1 % 
e) 2,2 % 

(O.Q.N. Luarca 2005) (O.Q.L. Castilla y León 2009) (O.Q.L. Baleares 2011) 
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Considerando que las abundancias del # y # son, respectivamente, ὼ y (ρππὼ); se puede calcular 
la masa atómica media del C: 

ρππὼ ÜÔÏÍÏ #
ρςȟππππ Õ

ÜÔÏÍÏ #
ὼ ÜÔÏÍÏ #

ρσȟππσσυ Õ

ÜÔÏÍÏ #

ρππ ÜÔÏÍÏÓ #
ρςȟπρρ

Õ

ÜÔÏÍÏ
 

Se obtiene, ὼ =  1,10 % #. 

La respuesta correcta es la d. 

(En la cuestión propuesta en Castilla y León 2009 las soluciones son diferentes). 

1.75. Cuando se calienta hasta sequedad una muestra de 15,0 g de sulfato de cobre(II) hidratado, la  masa 
resultante es de 9,59 g. El porcentaje de agua en el cristal hidratado, expresado con el número correcto de 
cifras significativas es: 
a) 36,1 % 
b) 36 % 
c) 63,3 % 
d) 63 % 
e) 45 % 

 (O.Q.N. Luarca 2005) (O.Q.L. Sevilla 2006) 

El porcentaje de (/ de cristalización en el sulfato de cobre(II) hidratado es: 

ρυȟπ ωȟυω Ç (/

ρυȟπ Ç ÈÉÄÒÁÔÏ
ρππσφȟρ Ϸ (/ 

El número de cifras significativas del cálculo viene dado por la cantidad que tenga menor número estas. 
Como las dos cantidades dadas tienen tres cifras significativas el resultado del cálculo debe tener las mis-
mas. 

La respuesta correcta es la a. 

1.76. Ya que las masas atómicas de oxígeno, calcio y aluminio son 16, 40 y 27 respectivamente, puede de-
cirse que 16 g de oxígeno se combinarán con: 
a) 40 g de calcio o 27 g de aluminio 
b) 20 g de calcio o 9 g de aluminio 
c) 20 g de calcio o 54 de aluminio 
d) 40 g de calcio o 18 de aluminio 

(O.Q.L. Murcia 2005) 

Suponiendo que se forman óxido de calcio, CaO, y óxido de aluminio, !Ì/ , a partir de las relaciones 
molares se obtienen las relaciones másicas: 

ρ ÍÏÌ #Á

ρ ÍÏÌ /

τπȟπ Ç #Á

ρ ÍÏÌ #Á

ρ ÍÏÌ /

ρφȟπ Ç /

τπȟπ Ç #Á

ρφȟπ Ç /
 

ς ÍÏÌ !Ì

σ ÍÏÌ /

ςχȟπ Ç !Ì

ρ ÍÏÌ !Ì

ρ ÍÏÌ /

ρφȟπ Ç /

ρψȟπ Ç !Ì

ρφȟπ Ç /
 

La respuesta correcta es la d. 

1.77. Puesto que la masa atómica del sodio es 23 y la del nitrógeno es 14, puede decirse que en 23 g de 
sodio: 
a) Hay el mismo número de átomos que en 14 g de nitrógeno. 
b) Hay el doble de átomos que en 14 g de nitrógeno. 
c) Hay la mitad de átomos que en 14 g de nitrógeno. 
d) No puede hacerse la comparación porque se trata de un sólido y de un gas. 

(O.Q.L. Murcia 2005) 
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a) Verdadero. Dos muestras de elementos contienen igual número de átomos si están constituidas por el 
mismo número de moles de sustancia: 

ςσ Ç .Á
ρ ÍÏÌ .Á

ςσȟπ Ç .Á
ρȟπ ÍÏÌ .Á               ρτ Ç .

ρ ÍÏÌ .

ρτȟπ Ç .
ρȟπ ÍÏÌ . 

b-c) Falso. Las dos muestras de elementos contienen igual número de átomos, por lo tanto, ya que están 
constituidas por el mismo número de moles de sustancia. 

d) Falso. El estado de agregación de una sustancia no tiene que ver con el número de átomos que la com-
ponen. 

La respuesta correcta es la a. 

1.78Ȣ ,Á ÆÒÁÓÅ ȰÌÁ ÍÁÓÁ ÁÔĕÍÉÃÁ ÄÅÌ ÁÌÕÍÉÎÉÏ ÅÓ ςχȟππȱȟ ÓÕÇÉÅÒÅ ÃÕÁÔÒÏ ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÁÃÉÏÎÅÓȢ 3ÅđÁÌÅ ÃÕÜÌ ÄÅ ÅÌÌÁÓ 
es la equivocada: 

a) Un átomo de aluminio es 27,00 veces más pesado que 1/12 de un átomo de #ρς. 
b) La masa de un átomo de aluminio es 27,00 g. 
c) La masa de un átomo de aluminio es 27,00 u. 
d) La masa de un mol de átomos de aluminio es 27,00 g. 

 (O.Q.L. Castilla-La Mancha 2005) (O.Q.L. Asturias 2005) (O.Q.L. Castilla-La Mancha 2008) (O.Q.L. La Rioja 2008)  
(O.Q.L. La Rioja 2009) (O.Q.L. Asturias 2012) (O.Q.L. La Rioja 2012) 

Á  6ÅÒÄÁÄÅÒÏȢ $Å ÁÃÕÅÒÄÏ ÃÏÎ ÌÁ ÄÅÆÉÎÉÃÉĕÎ ÄÅ ÕÎÉÄÁÄ ÄÅ ÍÁÓÁ ÁÔĕÍÉÃÁȡ ȰÌÁ ÄÏÃÅÁÖÁ ÐÁÒÔÅ ÄÅ ÌÁ ÍÁÓÁ ÄÅ 

un átomo de #ȱȟ ÅÓ ρȟ ÐÏÒ ÔÁÎÔÏȟ ÅÓ ÃÏÒÒÅÃÔÏ ÄÅÃÉÒ ÑÕÅ ÅÌ ÜÔÏÍÏ ÄÅ ÁÌÕÍÉÎÉÏ ÅÓ ςχ ÖÅÃÅÓ ÍÜÓ ÐÅÓÁÄÏȢ 

b) Falso. No es correcto decir que la masa atómica del aluminio es 27 g, esa es su masa molar. 

c) Verdadero. La masa atómica es la masa de un átomo y se mide en u (unidades de masa atómica), que 
en el caso del aluminio es 27 u.  

d) Verdadero. Según se ha hecho constar en a). 

La respuesta correcta es la b. 

1.79. La masa atómica de un elemento es 10,0 u, se puede decir que la masa de un átomo de dicho elemento 
es: 
a) 6,02·ρπ g 
b) 6,02·ρπ g 
c) 1,66·ρπ  g 
d) 1,66·ρπ g 

 (O.Q.L. Madrid 2005) (O.Q.L. La Rioja 2005) 

Todas las respuestas menos la c) son absurdas ya que corresponden a cantidades de átomos muy grandes 
 ρ ÍÏÌ Ȣ 

ρπȟπ Õ

ÜÔÏÍÏ

ρ Ç

φȟπςρπςσ Õ
ρȟφφρπ  Ç ÜÔÏÍÏ 

La respuesta correcta es la c. 

1.80. ¿En cuál de los siguientes casos existe mayor número de átomos? 
a) Un mol de moléculas de nitrógeno. 
b) 10 g de agua. 
c) Un mol de moléculas de amoníaco gas. 
d) 20 L de cloro medido en condiciones normales. 

 (O.Q.L. Madrid 2005) (O.Q.L. La Rioja 2005) (O.Q.L. Asturias 2008) 

Contendrá un mayor número de átomos la muestra que contenga un mayor número de moles de átomos. 

a) Falso.  
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ρ ÍÏÌ .
ς ÍÏÌ ÜÔÏÍÏÓ

ρ ÍÏÌ .
ς ÍÏÌ ÜÔÏÍÏÓ 

b) Falso.  

ρπ Ç (/
ρ ÍÏÌ (/

ρψȟπ Ç (/

σ ÍÏÌ ÜÔÏÍÏÓ

ρ ÍÏÌ (/
ρȟχ ÍÏÌ ÜÔÏÍÏÓ 

c) Verdadero.  

ρ ÍÏÌ .(
τ ÍÏÌ ÜÔÏÍÏÓ

ρ ÍÏÌ .(
τ ÍÏÌ ÜÔÏÍÏÓ 

d) Falso.  

ςπ , #Ì
ρ ÍÏÌ #Ì

ςςȟτ , #Ì

ς ÍÏÌ ÜÔÏÍÏÓ

ρ ÍÏÌ #Ì
ρȟψ ÍÏÌ ÜÔÏÍÏÓ 

La respuesta correcta es la c. 

1.81. Una muestra de materia está compuesta por tres fases diferentes con propiedades físicas distintas. 
Esta muestra puede ser descrita como:  
a) Mezcla homogénea  
b) Muestra heterogénea  
c) Compuesto  
d) Elemento  
e) Mezcla molecular 

(O.Q.L. Extremadura 2005) 

Si una muestra presenta tres fases diferentes, no presenta en todas en ellas el mismo estado de agrega-
ción, por lo tanto, se trata de una muestra heterogénea. 

La respuesta correcta es la b. 

1.82. La fórmula empírica para un compuesto es CH. ¿Cuál de los siguientes podría ser el peso molecular 
del compuesto?  
a) 32 g ÍÏÌ 
b) 47 g ÍÏÌ 
c) 50 g ÍÏÌ 
d) 78 g ÍÏÌ 
e) 100 g ÍÏÌ 

 (O.Q.L. Extremadura 2005) 

Teniendo en cuenta que la fórmula empírica es #( , el valor de la masa molar sería aquel de los pro-
puestos que proporcionara un valor entero para ὲ: 

ὓ / g ÍÏÌ 32 47 50 78 100 

ὲ 
σς Ç

ρσ Ç
ςȟυ 

τχ Ç

ρσ Ç
σȟφ 

υπ Ç

ρσ Ç
σȟψ 

χψ Ç

ρσ Ç
φ 

ρππ Ç

ρσ Ç
χȟχ 

La respuesta correcta es la d. 

1.83. La fórmula molecular de la cafeína es #ψ(ρπ.τ/ς. Medio mol de cafeína contiene: 
a) 6,022·ρπ átomos de carbono 
b) 4 g de carbono 
c) 4 mol de átomos de carbono 
d) 8 átomos de carbono 
e) 4 átomos de carbono 

(O.Q.L. Almería 2005) 

a) Falso. Los átomos de C contenidos en 0,50 mol de #( ./  son: 
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πȟυπ ÍÏÌ #( ./
ψ ÍÏÌ #

ρ ÍÏÌ #( ./

φȟπςςρπςσ ÜÔÏÍÏÓ #

ρ ÍÏÌ #
ςȟτρπςτ ÜÔÏÍÏÓ # 

b) Falso. Los gramos de C contenidos en 0,5 mol de #( ./  son: 

πȟυπ ÍÏÌ #( ./
ψ ÍÏÌ #

ρ ÍÏÌ #( ./

ρς Ç #

ρ ÍÏÌ #
τψ Ç # 

c) Verdadero. Los moles de C contenidos en 0,5 mol de #( ./  son: 

πȟυπ ÍÏÌ #( ./
ψ ÍÏÌ #

ρ ÍÏÌ #( ./
τȟπ ÍÏÌ # 

Las respuestas d y e son absurdas por tratarse de números muy pequeños. 

La respuesta correcta es la c. 

1.84. ¿Cuál de las siguientes afirmaciones es correcta? 
a) El número de átomos que hay en 5,0 g de /ς es igual al número de moléculas que hay en 10 g de /ς. 
b) La masa atómica de un elemento es la masa en gramos de un átomo de dicho elemento. 
c) Masas iguales de los elementos A y B contienen el mismo número de átomos. 
d) El número de moléculas de un gas en un volumen determinado depende del tamaño de las moléculas. 
e) Un mol de hierro tiene un volumen de 22,4 L. 
f) Dos masas iguales de diferentes compuestos en las mismas condiciones de presión y temperatura con-
tienen el mismo número de partículas componentes. 
g) En cierta cantidad de gas helio, la cantidad de átomos de helio es doble que la de moléculas de gas. 

 (O.Q.L. Almería 2005) (O.Q.L. Sevilla 2008) (O.Q.L. Asturias 2012) (O.Q.L. Sevilla 2014)  

a) Verdadero. Dos muestras contienen igual número de partículas si están constituidas por el mismo nú-
mero de moles de sustancia: 

υȟπ Ç /
ρ ÍÏÌ /

σςȟπ Ç /

ς ÍÏÌ /

ρ ÍÏÌ /
πȟσρ ÍÏÌ /                     ρπ Ç /

ρ ÍÏÌ /

σςȟπ Ç /
πȟσρ ÍÏÌ /  

b) Falso. La masa atómica de un elemento es la masa de un átomo de dicho elemento. Se suele expresar 
en unidades de masa atómica. 

c) Falso. Para que dos muestras con la misma masa y de elementos diferentes contengan igual número 
de átomos, es preciso que estén constituidas por el mismo número de moles de sustancia. Esto no es 
posible ya que los dos elementos no tienen la misma masa molar. 

d) Falso. No existe ninguna relación entre el número de moléculas de un gas y el tamaño 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. 

e) Falso. El hierro en condiciones normales de presión y temperatura es sólido y 22,4 L es el volumen 
molar de una sustancia gaseosa en esas condiciones. 

f) Falso. Para que dos muestras con la misma masa y de compuestos diferentes contengan igual número 
de partículas (moléculas), es preciso que estén constituidas por el mismo número de moles de sustancia. 
Esto solo es posible si ambos compuestos tienen la misma masa molar. 

La respuesta correcta es la a. 

1.85. Indique en qué muestra hay mayor número de átomos: 
a) 1 mol de nitrógeno 
b) 48 g de oxígeno 
c) 89,6 L de He en condiciones normales 
d) 0,5 mol de #Á#Ìς 

(O.Q.L. Castilla y León 2005) (O.Q.L. Castilla y León 2008) 
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a) Falso. 

ρ ÍÏÌ .
φȟπςς ρπςσ ÍÏÌïÃÕÌÁÓ .

ρ ÍÏÌ .

ς ÜÔÏÍÏÓ

ρ ÍÏÌïÃÕÌÁÓ .
ρȟςρπςτ ÜÔÏÍÏÓ  

b) Falso. 

τψ Ç /
ρ ÍÏÌ /

σςȟπ Ç /

φȟπςς ρπςσ ÍÏÌïÃÕÌÁÓ /

ρ ÍÏÌ /

ς ÜÔÏÍÏÓ

ρ ÍÏÌïÃÕÌÁÓ /
ρȟψρπςτ ÜÔÏÍÏÓ  

c) Verdadero. 

ψωȟφ , (Å
ρ ÍÏÌ (Å

ςςȟτ , (Å

φȟπςς ρπςσ ÜÔÏÍÏÓ (Å

ρ ÍÏÌ (Å
ςȟτρπςτ ÜÔÏÍÏÓ 

d) Falso. 

πȟυπ ÍÏÌ #Á#Ì
φȟπςς ρπςσ ÕÎÉÄÁÄÅÓ ÆĕÒÍÕÌÁ #Á#Ì

ρ ÍÏÌ #Á#Ì

σ ÜÔÏÍÏÓ

ρ ÕÎÉÄÁÄ ÆĕÒÍÕÌÁ #Á#Ì
ωȟπρπςσ ÜÔÏÍÏÓ  

La respuesta correcta es la c. 

1.86. Las fórmulas empíricas de tres compuestos son:  

A) #(ς/    B) #(ς    C) #σ(χ#Ì 

Suponiendo que un mol de cada uno de los compuestos a, b y c se oxida completamente y que todo el car-
bono se convierte en dióxido de carbono, la conclusión más razonable de esta información es que: 
a) El compuesto A forma el mayor peso de #/ς. 
b) El compuesto B forma el mayor peso de #/ς. 
c) El compuesto C forma el mayor peso de #/ς. 
d) No es posible deducir cuál de esos compuestos dará el mayor peso de #/ς. 

 (O.Q.L. Asturias 2005) 

Relacionando la cantidad de compuesto con el #/ producido en la combustión: 

Á ρ ÍÏÌ #(/
ρ ÍÏÌ #

ρ ÍÏÌ #(/

ρ ÍÏÌ #/

ρ ÍÏÌ #

ττȟπ Ç #/

ρ ÍÏÌ #/
ττȟπ Ç #/ 

Â ρ ÍÏÌ #(
ρ ÍÏÌ #

ρ ÍÏÌ #(

ρ ÍÏÌ #/

ρ ÍÏÌ #

ττȟπ Ç #/

ρ ÍÏÌ #/
ττȟπ Ç #/ 

Ã ρ ÍÏÌ #(#Ì
σ ÍÏÌ #

ρ ÍÏÌ #(#Ì

ρ ÍÏÌ #/

ρ ÍÏÌ #

ττȟπ Ç #/

ρ ÍÏÌ #/
ρσς Ç #/ 

La respuesta correcta es la c. 

1.87. Un tazón contiene 100 mL de agua, el número de moléculas agua en el tazón es: 
a) 5,55 
b) 6,022·ρπ  
c) 1,205·ρπ  
d) 3,35·ρπ  

(O.Q.L. Baleares 2006) 

La respuesta a es absurda por tratarse de un número que no es entero y que, además, es muy pequeño. 

Suponiendo que la densidad del agua es 1,00 g Í, , el número de moléculas que contiene la taza es: 

ρππ Í, (/
ρȟππ Ç (/

ρ Í, (/

ρ ÍÏÌ (/

ρψȟπ Ç (/

φȟπςς ρπςσ ÍÏÌïÃÕÌÁÓ (/

ρ ÍÏÌ (/
σȟσυρπςτ ÍÏÌïÃÕÌÁÓ (/ 

La respuesta correcta es la d.  
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1.88. Si en la combustión de 0,500 g de un compuesto orgánico constituido por C, H y O, se obtienen 0,488 g de 
#/ς y 0,100 g de (ς/, su fórmula empírica es: 
a) #(/ς 
b) #ς(σ/  
c) #(ς/  
d) #ς(/  
e) #σ(ς/ 

 (O.Q.L. Sevilla 2005) (O.Q.L. Sevilla 2007) 

El número de moles de átomos de cada elemento en la muestra de compuesto X es: 

πȟτψψ Ç #/
ρ ÍÏÌ #/

ττȟπ Ç #/

ρ ÍÏÌ #

ρ ÍÏÌ #/
πȟπρρρ ÍÏÌ # 

πȟρππ Ç (/
ρ ÍÏÌ (/

ρψȟπ Ç (/

ς ÍÏÌ (

ρ ÍÏÌ (/
πȟπρρρ ÍÏÌ ( 

El oxígeno contenido en la muestra se calcula por diferencia: 

πȟτψψ Ç 8 πȟπρρρ ÍÏÌ #
ρςȟπ Ç #

ρ ÍÏÌ #
πȟπρρρ ÍÏÌ (

ρȟπ Ç (

ρ ÍÏÌ (
πȟσττ Ç / 

πȟσττ Ç /
ρ ÍÏÌ /

ρφȟπ Ç /
πȟπςρυ ÍÏÌ / 

Relacionando el número de moles del elemento que esté presente en menor cantidad con el del resto de 
los elementos se obtiene la fórmula empírica o sencilla: 

πȟπρρρ ÍÏÌ #

πȟπρρρ ÍÏÌ (

ρ ÍÏÌ #

ρ ÍÏÌ (

πȟπςρυ ÍÏÌ /

πȟπρρρ ÍÏÌ (
ς
ÍÏÌ /

ÍÏÌ (ữ
Ử
Ữ

Ử
ử

      O      ÆĕÒÍÕÌÁ ÅÍÐþÒÉÃÁȡ #(/ 

La respuesta correcta es la a. 

1.89. ¿Cuántos moles de iones habrá en una disolución acuosa preparada al disolver 0,135 mol de nitruro 
de sodio en agua? 
a) 0,270 mol 
b) 0,675 mol 
c) 0,540 mol 
d) 0,135 mol 

 (O.Q.L. Madrid 2006) 

La ecuación química correspondiente a la disolución en agua del .Á. es: 

.Á.(s) ­ . (aq) + 3 .Á(aq) 

Relacionando moles de sustancia y de iones: 

πȟρσυ ÍÏÌ .Á.
τ ÍÏÌ ÉÏÎÅÓ

ρ ÍÏÌ .Á.
πȟυτπ ÍÏÌ 

La respuesta correcta es la c. 

1.90. Una muestra de 32 g de metano contiene: 
a) 0,5 mol #(τ 
b) .! moléculas #(τ 
c) 8 mol H 
d) Ocupa un volumen de 11,2 L en condiciones normales de presión y temperatura 

(O.Q.L. Madrid 2006) 
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a) Falso. 

πȟυ ÍÏÌ #(
ρφȟπ Ç #(

ρ ÍÏÌ #(
ψ Ç #( 

b) Falso.  

ὔ ÍÏÌïÃÕÌÁÓ #(
ρ ÍÏÌ #(

ὔ ÍÏÌïÃÕÌÁÓ #(

ρφȟπ Ç #(

ρ ÍÏÌ #(
ρφ Ç #( 

c) Verdadero.  

ψ ÍÏÌ (
ρ ÍÏÌ #(

τ ÍÏÌ (

ρφȟπ Ç #(

ρ ÍÏÌ #(
σς Ç #( 

d) Falso.  

ρρȟς , #(
ρ ÍÏÌ #(

ςςȟτ , #(

ρφȟπ Ç #(

ρ ÍÏÌ #(
ψ Ç #( 

La respuesta correcta es la c. 

1.91. La masa molecular de una proteína que envenena los alimentos está alrededor de 900.000. La masa 
aproximada de una molécula de esta proteína será: 
a) 1,5·ρπ  g 
b) 1·ρπ  g 
c) 6,022·ρπ g 
d) 9·ρπ  g 

(O.Q.L. Murcia 2006) 

La respuesta c es absurda por tratarse de un número muy grande. 

Si la masa molecular de una sustancia X es 900.000, el valor expresado en gramos es: 

ωππȢπππ Õ

ÍÏÌïÃÕÌÁ

ρ Ç

φȟπςςρπςσ Õ
ρȟυρπ

Ç

ÍÏÌïÃÕÌÁ
 

La respuesta correcta es la a. 

1.92. Siendo .! el número de Avogadro, la masa en gramos de 1 unidad de masa atómica es: 
a) 1/.!  
b) 12  
c) 12/.!  
d) 1/12  

(O.Q.L. Murcia 2006) 

La unidad de masa atómica se define como 1/12 de la masa del #. De acuerdo con esto: 

ρ Õ
ρ

ρς
ÜÔÏÍÏ #

ρ ÍÏÌ #

ὔ ÜÔÏÍÏÓ #

ρς Ç #

ρ ÍÏÌ #

ρ

ὔ
Ç 

La respuesta correcta es la a. 

1.93. Si al quemar 0,5 mol de un hidrocarburo se recogen 33,6 L de #/ς, medidos en condiciones normales, 
se trata de: 
a) Metano 
b) Propano 
c) Butano 
d) Octano 

(O.Q.L. Murcia 2006) (O.Q.L. Murcia 2008) (O.Q.L. Madrid 2012) 

Teniendo en cuenta que en la combustión todo el carbono del hidrocarburo se transforma en #/: 



Cuestiones y Problemas de las Olimpiadas de Química. Volumen 1. (S. Menargues & F. Latre & A. Gómez)        35 

 

σσȟφ , #/

πȟυ ÍÏÌ ÈÉÄÒÏÃÁÒÂÕÒÏ 

ρ ÍÏÌ #/

ςςȟτ , #/

ρ ÍÏÌ #

ρ ÍÏÌ #/
σ

ÍÏÌ # 

ÍÏÌ ÈÉÄÒÏÃÁÒÂÕÒÏ 
 

El hidrocarburo que contiene 3 mol de C es el propano, #( . 

La respuesta correcta es la b. 

1.94. Si a la masa atómica del carbono se le asignara el valor 50 en vez de 12, ¿cuál sería la masa molecular 
del (ς/ consistente con ese nuevo valor? 
a) 56 
b) 62 
c) 3,1416 
d) 75 

 (O.Q.L. Murcia 2006) 

Teniendo en cuenta que la escala de masas atómicas está basada en la masa del #, si se cambia la masa 
de ese isótopo de 12 a 50 todas las masas estarán multiplicadas por un factor 50/12: 

ρψ Ç (/
υπ

ρς
χυ Ç (/ 

La respuesta correcta es la d. 

1.95. Indique dónde hay más masa: 
a) 12,04·ρπ moléculas /ς 
b) 0,50 mol #/ς 
c) 30 g )ς 
d) 11,2 L #Ìς en condiciones normales  

(O.Q.L. Asturias 2006) 

a) Verdadero.  

ρςȟπτρπςσ ÍÏÌïÃÕÌÁÓ /
ρ ÍÏÌ /

φȟπςςρπςσ ÍÏÌïÃÕÌÁÓ /

σςȟπ Ç /

ρ ÍÏÌ /
φτȟπ Ç / 

b) Falso.  

πȟυπ ÍÏÌ #/
ττȟπ Ç #/

ρ ÍÏÌ #/
ςς Ç #/ 

d) Falso.  

ρρȟς , #Ì
ρ ÍÏÌ #Ì

ςςȟτ , #Ì

χρȟπ Ç #Ì

ρ ÍÏÌ #Ì
συȟυ Ç #Ì 

La respuesta correcta es la a. 

1.96. Considere una muestra de carbonato de calcio (masa molar 100,1 g ÍÏÌ) en forma de cubo que 
mide 3,20 cm de lado. Si la densidad de la muestra es de 2,70 g ÃÍ , cuántos átomos de oxígeno contiene:  
a) 6,23·ρπ  
b) 1,57·ρπ  
c) 1,20·ρπ  
d) 1,81·ρπ  

(O.Q.L. Castilla y León 2006) 

El volumen de la muestra es: 

ὠ σȟςπ ÃÍ σςȟψ ÃÍ  

El número de moles de oxígeno de la muestra es: 

σςȟψ ÃÍ #Á#/
ςȟχπ Ç #Á#/ 

ρ ÃÍ #Á#/ 

ρ ÍÏÌ #Á#/

ρππȟρ Ç #Á#/

σ ÍÏÌ /

ρ ÍÏÌ #Á#/
ςȟφυ ÍÏÌ / 
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El número de átomos de oxígeno contenidos en la muestra es: 

ςȟφυ ÍÏÌ /
φȟπςς ρπςσ ÜÔÏÍÏÓ /

ρ ÍÏÌ /
ρȟφπ ρπςτ ÜÔÏÍÏÓ / 

La respuesta correcta es la b. 

1.97. El número de átomos contenidos en ρπ átomos-gramo de Fe es: 
a) 6,022·ρπ  
b) 6,022·ρπ   
c) 2·ρπ  
d) 6,022·ρπ  

(O.Q.L. Castilla y León 2006) 

El número de átomos contenidos en ρπ  mol de átomos de Fe (átomos-gramo es obsoleto) es: 

ρπ ÍÏÌ &Å
φȟπςςρπςσ ÜÔÏÍÏÓ &Å

ρ ÍÏÌ &Å
φȟπςςρπςπ ÜÔÏÍÏÓ &Å 

La respuesta correcta es la a. 

1.98. De las siguientes proposiciones, ¿cuál es la verdadera?  
a) Si la masa atómica del Cr es 52 significa que el número de protones es 52.   
b) La masa de un mol de metano es menor que la de una molécula de tetracloruro de carbono.  
c) Un mol de nitrógeno molecular tiene mayor número de átomos que un mol de nitrógeno atómico.  
d) En 2,0 g de hidrógeno hay la mitad de átomos que en un mol de agua.  

 (O.Q.L. Castilla y León 2006) 

a) Falso. La masa atómica no está relacionada con el número de protones. 

b) Falso. La masa de un mol de sustancia es muchísimo mayor que la masa de una molécula de cualquier 
sustancia. 

c) Verdadero. Un mol de .  contiene doble número de átomos que un mol de N. 

d) Falso. El número de átomos contenidos en 2 g (  es: 

ς Ç (
ρ ÍÏÌ (

ςȟπ Ç (

ς ÍÏÌ (

ρ ÍÏÌ (

ὔ ÜÔÏÍÏÓ

ρ ÍÏÌ (
ςὔ ÜÔÏÍÏÓ  

El número de átomos contenidos en 1 mol (/ es 

ρ ÍÏÌ (/
σ ÍÏÌ ÜÔÏÍÏÓ

ρ ÍÏÌ (/

ὔ ÜÔÏÍÏÓ

ρ ÍÏÌ ÜÔÏÍÏÓ
σὔ ÜÔÏÍÏÓ 

La respuesta correcta es la c. 

1.99. Cuando dos elementos X e Y reaccionan entre sí de forma que las relaciones de las masas combinadas 
de los mismos son:  

Operación  X (g)  Y (g) 
       1  3,00  1,44 
       2  3,00  0,72 
       3  6,00  2,88 
       4  2,50  0,40 

A la vista de los datos de la tabla se puede decir que es falsa la afirmación:  
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 4 justifican la ley de las proporciones múltiples de Dalton.  
c) Los datos registrados en 1, 2 y 3 justifican la ley de las proporciones recíprocas de Richter.  
d) Los compuestos formados en 1 y 3 son iguales.  
e) Los compuestos formados en 1 y 4 son diferentes. 

(O.Q.N. Córdoba 2007) 
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a) Verdadero. La ley de las proporciones definidas de Proust (1799) dice:  

ȰÃÕÁÎÄÏ ÄÏÓ Ï ÍÜÓ ÅÌÅÍÅÎÔÏÓ ÒÅÁÃÃÉÏÎÁÎ ÐÁÒÁ ÆÏÒÍÁÒ ÕÎ ÄÅÔÅÒÍÉÎÁÄÏ ÃÏÍÐÕÅÓÔÏ ÌÏÓ ÈÁÃÅÎ ÅÎ ÕÎÁ 
ÒÅÌÁÃÉĕÎ ÄÅ ÍÁÓÁ ÄÅÆÉÎÉÄÁ Ï ÃÏÎÓÔÁÎÔÅȱȢ 

De acuerdo con esta ley, la relación de masas en las operaciones 1 y 3 es: 

/ÐÅÒÁÃÉĕÎ ρ O  
σȟππ Ç 8

ρȟττ Ç 9
ςȟπψ            /ÐÅÒÁÃÉĕÎ σ O  

φȟππ Ç 8

ςȟψψ Ç 9
ςȟπψ 

b) Verdadero. La ley de las proporciones múltiples de Dalton (1808) dice:  

ȰÌÁÓ ÃÁÎÔÉÄÁÄÅÓ ÄÅ ÕÎ ÍÉÓÍÏ ÅÌÅÍÅÎÔÏ ÑÕÅ ÓÅ ÃÏÍÂÉÎÁÎ ÃÏÎ ÕÎÁ ÃÁntidad fija de otro para formar 
ÄÉÆÅÒÅÎÔÅÓ ÃÏÍÐÕÅÓÔÏÓ ÅÓÔÜÎ ÅÎ ÒÅÌÁÃÉĕÎ ÄÅ ÎĭÍÅÒÏÓ ÅÎÔÅÒÏÓ ÓÅÎÃÉÌÌÏÓȱȢ 

De acuerdo con la ley, fijando 3,00 g de X, la masa que reacciona con Y en la operación 4 es: 

σȟππ Ç 8
πȟτπ Ç 9

ςȟυπ Ç 8
πȟτψ Ç 9 

Las masas que reaccionan en las operaciones 1, 2 y 4 son: 

Operación  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: 

ρȟττ Ç 9 ÏÐȢρ

πȟχς Ç 9 ÏÐȢς

ς

ρ
              

ρȟττ Ç 9 ÏÐȢρ

πȟτψ Ç 9 ÏÐȢσ

σ

ρ
              

πȟχς Ç 9 ÏÐȢς

πȟτψ Ç 9 ÏÐȢσ

σ

ς
 

c) Falso. La ley de las proporciones recíprocas de Richter (1792) dice:  

ȰÌÁÓ ÍÁÓÁÓ ÄÅ ÅÌÅÍÅÎÔÏÓ ÄÉÆÅÒÅÎÔÅÓ ÑÕÅ ÓÅ ÃÏÍÂÉÎÁÎ ÃÏÎ ÕÎÁ ÍÉÓÍÁ ÍÁÓÁ ÄÅ ÏÔÒÏ ÅÌÅÍÅÎÔÏ ÄÁÄÏȟ 
son las masas relativas de aquellos elementos cuando se combinan entre sí o bien múltiplos o sub-
múltiplos de estos. 

Al no figurar un tercer elemento, no hay posibilidad de comprobar si se cumple esta ley. 

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

/ÐÅÒÁÃÉĕÎ ρ O  
σȟππ Ç 8

ρȟττ Ç 9
ςȟπψ            /ÐÅÒÁÃÉĕÎ σ O  

φȟππ Ç 8

ςȟψψ Ç 9
 ςȟπψ 

Se trata del mismo compuesto. 

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

/ÐÅÒÁÃÉĕÎ ρ O  
σȟππ Ç 8

ρȟττ Ç 9
ςȟπψ            /ÐÅÒÁÃÉĕÎ τ O  

ςȟυπ Ç 8

πȟτπ Ç 9
φȟσ 

Se trata de compuestos diferentes. 

La respuesta correcta es la c. 

1.100. Indique en qué apartado hay menor número de átomos: 
a) 2 mol de hidrógeno 
b) 6,022·ρπ átomos de hidrógeno 
c) 28 g de nitrógeno 
d) 67,2 L de neón en condiciones normales 

(O.Q.L. Castilla y León 2007) 
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a) Falso.  

ς ÍÏÌ (
ς ÍÏÌ (

ρ ÍÏÌ (

ὔ ÜÔÏÍÏÓ (

ρ ÍÏÌ (
τὔ ÜÔÏÍÏÓ ( 

b) Verdadero. 6,022·ρπ átomos de H son ὔ  átomos de H. 

c) Falso.  

ςψ Ç .
ρ ÍÏÌ .

ςψȟπ Ç .

ς ÍÏÌ .

ρ ÍÏÌ .

ὔ ÜÔÏÍÏÓ .

ρ ÍÏÌ .
ςὔ ÜÔÏÍÏÓ . 

d) Falso.  

φχȟς , .Å
ρ ÍÏÌ .Å

ςςȟτ , .Å

ὔ ÜÔÏÍÏÓ .Å

ρ ÍÏÌ .Å
σὔ ÜÔÏÍÏÓ .Å 

La respuesta correcta es la b. 

1.101. Considerando las masas atómicas de H = 1, N = 14 y O = 16. ¿Cuál de los siguientes compuestos 
tendrá mayor número de átomos de nitrógeno? 
a) 50 g .ς/ 
b) 50 g ./ς  
c) 50 g .(σ  
d) 50 g .ς  

 (O.Q.L. Castilla y León 2007) 

a) Falso.  

υπ Ç ./
ρ ÍÏÌ ./

ττȟπ Ç ./

ς ÍÏÌ .

ρ ÍÏÌ ./

ὔ ÜÔÏÍÏÓ .

ρ ÍÏÌ .
ςȟσ ὔ ÜÔÏÍÏÓ . 

b) Falso.  

υπ Ç ./
ρ ÍÏÌ ./

τφȟπ Ç ./

ρ ÍÏÌ .

ρ ÍÏÌ ./

ὔ ÜÔÏÍÏÓ .

ρ ÍÏÌ .
ρȟρ ὔ ÜÔÏÍÏÓ . 

c) Falso.  

υπ Ç .(
ρ ÍÏÌ .(

ρχȟπ Ç .(

ρ ÍÏÌ .

ρ ÍÏÌ .(

ὔ ÜÔÏÍÏÓ .

ρ ÍÏÌ .
ςȟω ὔ ÜÔÏÍÏÓ . 

d) Verdadero.  

υπ Ç .
ρ ÍÏÌ .

ςψȟπ Ç .

ς ÍÏÌ .

ρ ÍÏÌ .

ὔ ÜÔÏÍÏÓ .

ρ ÍÏÌ .
σȟφ ὔ ÜÔÏÍÏÓ . 

La respuesta correcta es la d. 

1.102. El número de átomos de 0,400 mol de oxígeno molecular diatómico es: 
a) 2,409·ρπ  
b) 4,818·ρπ  
c) 6,022·ρπ 
d) 1,505·ρπ 

(O.Q.L. Castilla y León 2007) 

El número de átomos contenidos en 0,400 mol de /  es: 

πȟτππ ÍÏÌ /
ς ÍÏÌ /

ρ ÍÏÌ /

φȟπςς ρπςσ ÜÔÏÍÏÓ /

ρ ÍÏÌ /
τȟψςρπςσ ÜÔÏÍÏÓ / 

La respuesta correcta es la b. 
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1.103. ¿Qué masa de K contendría doble número de átomos que 2,0 g de C? 
a) 13,0 g 
b) 4,0 g  
c) 6,5 g 
d) 3,2 g  

 (O.Q.L. Asturias 2007) (O.Q.L. La Rioja 2008) (O.Q.L. La Rioja 2012) (O.Q.L. La Rioja 2017) 

El número de átomos contenidos en 2,0 g de C es: 

ςȟπ Ç #
ρ ÍÏÌ #

ρςȟπ Ç #

ὔ ÜÔÏÍÏÓ #

ρ ÍÏÌ #

ὔ

φ
 ÜÔÏÍÏÓ # 

La masa de K correspondiente al doble del número de átomos calculados es: 

ς
ὔ

φ
 ÜÔÏÍÏÓ +

ρ ÍÏÌ +

ὔ ÜÔÏÍÏÓ +

σωȟρ Ç +

ρ ÍÏÌ +
ρσȟπ Ç + 

La respuesta correcta es la a. 

1.104. Respecto de una molécula de oxígeno, ¿cuál de las siguientes afirmaciones es verdadera? 
a) Contiene dos átomos de oxígeno. 
b) Contiene 2.! átomos de oxígeno (.! = Número de Avogadro). 
c) Su masa es 32 g. 
d) Su masa en gramos es 16/.! (.! = Número de Avogadro). 

(O.Q.L. La Rioja 2007) 

a) Verdadera. La molécula de oxígeno tiene por fórmula / , lo que quiere decir que está formada por 2 
átomos. 

b) Falso. 2 ὔ  es el contenido en átomos de oxígeno de un mol de moléculas de / : 

ρ ÍÏÌ /
ς ÍÏÌ /

ρ ÍÏÌ /

ὔ ÜÔÏÍÏÓ /

ρ ÍÏÌ /
ς ὔ ÜÔÏÍÏÓ / 

c) Falso. 32 g es la masa molar del / . 

d) Falso. 16/ὔ  es la masa en u de un átomo de oxígeno: 

ρφ Ç /

ρ ÍÏÌ /

ρ ÍÏÌ /

ὔ ÜÔÏÍÏÓ /

ρφ Ç /

ὔ ÜÔÏÍÏÓ /
 

La respuesta correcta es la a. 

1.105. El porcentaje del elemento X que existe en los compuestos de fórmulas AX y !8:ς es: 
a) Igual en ambos compuestos. 
b) Mayor en !8:ς. 
c) Mayor en AX. 
d) Depende de qué elemento sea Z. 

(O.Q.L. La Rioja 2007) 

El contenido de X en ambos compuestos es: 

Ϸ 8 !8
ρ ÍÏÌ 8

ρ ÍÏÌ !8

ὓ  Ç 8

ρ ÍÏÌ 8

ρ ÍÏÌ !8

ὓ  Ç !8
ρππρππ

ὓ

ὓ
 

Ϸ 8 !8:
ρ ÍÏÌ 8

ρ ÍÏÌ !8:

ὓ  Ç 8

ρ ÍÏÌ 8

ρ ÍÏÌ !8:

ὓ  Ç !8:
ρππρππ

ὓ

ὓ
 

Como !8: contiene más átomos se cumple que: 

ὓ ὓ         O           Ϸ 8 !8 Ϸ 8 !8: 

La respuesta correcta es la c.  
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1.106. 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 hidratación. ¿Cuál es la fórmula de la sal?  
a) #Õ3/τ·2(ς/ 
b) #Õ3/τ·3(ς/ 
c) #Õ3/τ·4(ς/ 
d) #Õ3/τ·5(ς/ 

 (O.Q.L. Madrid 2007) 

La relación molar entre (/ y #Õ3/ es: 

ςπȟυ ρσȟρ Ç (/

ρσȟρ Ç #Õ3/

ρ ÍÏÌ (/

ρψȟπ Ç (/

ρυωȟυ Ç #Õ3/

ρ ÍÏÌ #Õ3/
υ
ÍÏÌ (/

ÍÏÌ #Õ3/
    O     ÆĕÒÍÕÌÁȡ #Õ3/τυ(/ 

La respuesta correcta es la d. 

1.107. Calcule cuánto aumentará la masa de una muestra de 3,5 g de .Áς3/τ si se convierte completamente 
en .Áς3/τ·10(ς/. 
a) 1,06 g 
b) 1,96 g 
c) 4,44 g 
d) 0,39 g 
e) 0,79 g 

 (O.Q.N. Castellón 2008) 

Relacionando sustancia anhidra y sustancia hidratada: 

σȟυ Ç .Á3/
ρ ÍÏÌ .Á3/

ρτςȟπ Ç .Á3/

ρ ÍÏÌ .Áς3/τρπ(/

ρ ÍÏÌ .Á3/
πȟπςτφ ÍÏÌ .Áς3/τρπ(/  

πȟπςτφ ÍÏÌ .Áς3/τρπ(/
σςςȟπ Ç .Áς3/τρπ(/

ρ ÍÏÌ .Áς3/τρπ(/
χȟωτ Ç .Áς3/τρπ(/ 

El aumento de masa se corresponde con el agua de hidratación: 

7,94 g .Á3/·10(/ ɀ 3,5 g .Á3/ = 4,44 g (/ 

La respuesta correcta es la c. 

1.108. En la sal de magnesio hidratada, -Ç3/·Ø(ς/, el porcentaje de agua de cristalización es 51,16 %. 
¿Cuál es el valor de Ø? 
a) 2  
b) 3  
c) 4  
d) 7  

 (O.Q.L. Madrid 2008) 

Tomando como base de cálculo 100 g de hidrato, la relación molar entre (/ y -Ç3/ es: 

υρȟρφ Ç (/

ρππυρȟρφ Ç -Ç3/

ρ ÍÏÌ (/

ρψȟπ Ç (/

ρςπȟσ -Ç3/

ρ ÍÏÌ -Ç3/
χ
ÍÏÌ (/

ÍÏÌ -Ç3/
       O          ὼ χ  

La respuesta correcta es la d. 

1.109. La fórmula empírica de un grupo de compuestos es #(#ÌÎ. El lindano, potente insecticida, perte-
nece a este grupo. La masa molar del lindano es 291 g. ¿Cuántos átomos de carbono existen en la molécula 
de lindano? 
a) 2 
b) 4 
c) 6 
d) 8 

(O.Q.L. Murcia 2008) 
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La masa molar de la fórmula empírica o sencilla es: 

ὓ þ  = 12 + 1 + 35,5 = 48,5 g 

Relacionando la masa molar de la fórmula molecular y la masa molar de la fórmula empírica se obtiene 
el valor de ὲ y con ello el número de átomos de carbono de una molécula de lindano 

ὲ
ςωρ Ç

τψȟυ Ç
φ 

La respuesta correcta es la c. 

1.110. La fórmula empírica de un compuesto que contiene un 50 % en peso de azufre y un 50 % en peso de 
oxígeno será: 
a) 3/σ  
b) 3/ς  
c) SO 
d) 3ς/ 

 (O.Q.L. Murcia 2008) 

Tomando una base de cálculo de 100 g de compuesto y relacionando las cantidades de los dos elementos 
se puede obtener la fórmula empírica del mismo: 

υπ Ç /

υπ Ç 3

ρ ÍÏÌ /

ρφȟπ Ç /

σςȟρ Ç 3

ρ ÍÏÌ 3
ς
ÍÏÌ /

ÍÏÌ 3
        O         ÆĕÒÍÕÌÁ ÅÍÐþÒÉÃÁȡ 3/ 

La respuesta correcta es la b. 

1.111. El hierro forma dos cloruros, uno con un 44,20 % de Fe y otro con un 34,43 %. Determine la fórmula 
empírica de ambos. 
a) &Å#Ìς y &Åς#Ìσ  
b) &Å#Ìς y &Å#Ìσ  
c) FeCl y &Å#Ìσ 
d) &Å#Ìς y &Å#Ìυ 

 (O.Q.L. Castilla-La Mancha 2008) 

Relacionando ambas cantidades se puede obtener cuántos átomos se combinan con un átomo del que 
está en menor cantidad: 

ρππττȟςπ Ç #Ì

ττȟςπ Ç &Å

ρ ÍÏÌ #Ì

συȟυ Ç #Ì

υυȟψ Ç &Å

ρ ÍÏÌ &Å
ς
ÍÏÌ #Ì

ÍÏÌ &Å
        O         ÆĕÒÍÕÌÁ ÅÍÐþÒÉÃÁȡ&Å#Ì 

ρππστȟτσ Ç #Ì

στȟτσ Ç &Å

ρ ÍÏÌ #Ì

συȟυ Ç #Ì

υυȟψ Ç &Å

ρ ÍÏÌ &Å
σ
ÍÏÌ #Ì

ÍÏÌ &Å
        O         ÆĕÒÍÕÌÁ ÅÍÐþÒÉÃÁȡ&Å#Ì 

La respuesta correcta es la b. 

1.112. Dadas las siguientes afirmaciones: 

I) 16 g de #(τ ocupan, en condiciones normales, un volumen de 22,4 L. 
II) En 32 g de /ς hay 6,022·ρπ átomos de oxígeno. 

a) Las dos son correctas. 
b) Las dos no son correctas. 
c) La primera es correcta y la segunda no. 
d) La segunda es correcta y la primera no. 

(O.Q.L. Castilla-La Mancha 2008) 

i) Correcto. Considerando comportamiento ideal, el volumen ocupado por 16 g de #( es: 

ρφ Ç #(
ρ ÍÏÌ #(

ρφȟπ Ç #(

ςςȟτ , #(

ρ ÍÏÌ #(
ςςȟτ , #( 
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ii) Incorrecto. El número de átomos de oxígeno contenidos en 32 g de /  es: 

σς Ç /
ρ ÍÏÌ /

σςȟπ Ç /

ς ÍÏÌ /

ρ ÍÏÌ /

φȟπςςρπςσ ÜÔÏÍÏÓ /

ρ ÍÏÌ /
ρȟπςρπςτ ÜÔÏÍÏÓ / 

La respuesta correcta es la c. 

1.113. Indique cuál de las siguientes afirmaciones es correcta o no: 

I) En un litro de etano hay el mismo número de moléculas que en un litro de etino (volúmenes medi-
dos en las mismas condiciones). 

II) En 1 g de metilbutano hay el mismo número 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. 
c) La primera es correcta y la segunda no. 
d) La segunda es correcta y la primera no. 

 (O.Q.L. Castilla-La Mancha 2008) 

i) Correcto. Considerando condiciones normales de presión y temperatura, ambos hidrocarburos son ga-
seosos y, por tanto, tienen idéntico volumen molar. Como de ambos compuestos se tiene el mismo volu-
men, habrá el mismo número de moles y moléculas. 

ii) Correcto. Considerando condiciones normales de presión y temperatura, ambos hidrocarburos son 
gaseosos e isómeros con la misma fórmula molecular, #( . Si de ambos se tiene la misma masa, el nú-
mero de moles, moléculas y el volumen que ocupen será idéntico. 

La respuesta correcta es la a. 

1.114. Si en la combustión de carbono con oxígeno se produce dióxido de carbono, por cada 0,5 mol de 
carbono consumido: 
a) Se necesita 1 mol de oxígeno molecular diatómico. 
b) Se produce 1 mol de dióxido de carbono. 
c) Se necesitan 0,5 mol de oxígeno molecular diatómico. 
d) Se producen 0,25 mol de dióxido de carbono. 

(O.Q.L. Castilla y León 2008) 

La fórmula del dióxido de carbono es #/, por tanto relacionando C con /  se tiene: 

πȟυ ÍÏÌ #
ρ ÍÏÌ /

ρ ÍÏÌ #
πȟυ ÍÏÌ /  

La respuesta correcta es la c. 

1.115. ¿En cuál de los siguientes casos hay mayor número de moléculas? 
a) 9 g de agua líquida 
b) 10 g de arena (dióxido de silicio) 
c) 10 mL de metanol (densidad 0,79 g ÃÍ ) 
d) 10 L de dióxido de carbono medidos a 700 mmHg y 20 °C 

(O.Q.L. Castilla y León 2008) 

a) Verdadero.  

ω Ç (/
ρ ÍÏÌ (/

ρψȟπ Ç (/

φȟπςς ρπςσ ÍÏÌïÃÕÌÁÓ (/

ρ ÍÏÌ (/
σρπςσ ÍÏÌïÃÕÌÁÓ (/ 

b) Falso.  

ρπ Ç 3É/
ρ ÍÏÌ 3É/

φπȟπ Ç 3É/

φȟπςς ρπςσ ÍÏÌïÃÕÌÁÓ 3É/

ρ ÍÏÌ 3É/
ρȟπρπςσ ÍÏÌïÃÕÌÁÓ 3É/ 

c) Falso.  
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ρπ Í, #(/(
πȟχω Ç #(/(

ρ Í, #(/(

ρ ÍÏÌ #(/(

σςȟπ Ç #(/(
πȟςυ ÍÏÌ #(/( 

πȟςυ ÍÏÌ #(/(
φȟπςς ρπςσ ÍÏÌïÃÕÌÁÓ #(/(

ρ ÍÏÌ #(/(
ρȟυρπςσ ÍÏÌïÃÕÌÁÓ #(/( 

d) Falso.  

ὲ
χππ ÍÍ(Çρπ ,

πȟπψς ÁÔÍ , ÍÏÌ +  ςπ ςχσȟρυ + 

ρ ÁÔÍ

χφπ ÍÍ(Ç
πȟσψ ÍÏÌ #/ 

πȟσψ ÍÏÌ #/
φȟπςς ρπςσ ÍÏÌïÃÕÌÁÓ #/

ρ ÍÏÌ #/
ςȟσρπςσ ÍÏÌïÃÕÌÁÓ #/ 

La respuesta correcta es la a. 

1.116. El magnesio reacciona con el oxígeno molecular diatómico dando monóxido de magnesio. Si se tie-
nen 0,5 mol de Mg, ¿cuánto oxígeno molecular se necesita? 
a) 1 mol de oxígeno molecular diatómico 
b) 16 g de oxígeno 
c) 8 g de oxígeno 
d) 0,5 mol de oxígeno molecular diatómico 

 (O.Q.L. Castilla y León 2008) 

La fórmula del monóxido de magnesio es MgO, por tanto, relacionando Mg con /  se tiene: 

πȟυ ÍÏÌ -Ç
ρ ÍÏÌ /

ρ ÍÏÌ -Ç

ρ ÍÏÌ /

ς ÍÏÌ /

σςȟπ Ç /

ρ ÍÏÌ /
ψ Ç /  

La respuesta correcta es la c. 

1.117. Cuando se dice que el amoníaco está constituido por 82,35 g de nitrógeno y 17,65 g de hidrógeno se 
está comprobando la ley de: 
a) Conservación de la energía 
b) Conservación de la materia 
c) Las proporciones múltiples 
d) Las proporciones definidas 

(O.Q.L. Castilla y León 2008) (O.Q.L. Castilla y León 2010) 

Según la ley de las proporciones definidas de J.L. Proust (1799), cuando dos o más elementos se combinan 
para formar un determinado compuesto lo hacen en una relación de peso definida. En el caso del .(: 

ρχȟφυ Ç (

ψςȟσυ Ç .

ρ ÍÏÌ (

ρȟπ Ç (

ρτȟπ Ç .

ρ ÍÏÌ .

σ ÍÏÌ (

ρ ÍÏÌ .
 

La respuesta correcta es la d. 

1.118. ¿Qué cantidad de magnesio se tiene que combinar con 10 g de cloro para formar el compuesto -Ç#Ìς? 
a) 10 g  
b) 3,4 g  
c) 5 g 
d) 6,8 g  

 (O.Q.L. Castilla y León 2008) 

Relacionando cloro con magnesio: 

ρπ Ç #Ì
ρ ÍÏÌ #Ì

συȟυ Ç #Ì

ρ ÍÏÌ -Ç

ς ÍÏÌ #Ì

ςτȟσ Ç -Ç

ρ ÍÏÌ -Ç
σȟτ Ç -Ç 

La respuesta correcta es la b.  
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1.119. En un gramo de un óxido de cierto elemento metálico de masa atómica 54,93 hay 0,63 g de dicho 
elemento. ¿Cuál será la fórmula de dicho óxido? 
a) XO  
b) 8ς/σ  
c) 8/ς  
d) 8ς/χ  

 (O.Q.L. Castilla y León 2008) 

La masa de oxígeno contenida en la muestra es: 

1,0 g óxido metálico  0,63 g X = 0,37 g oxígeno 

Relacionando ambos elementos se obtiene la fórmula empírica del óxido: 

πȟσχ Ç /

πȟφσ Ç 8

ρ ÍÏÌ /

ρφȟπ Ç /

υτȟωσ Ç 8

ρ ÍÏÌ 8

ς ÍÏÌ /

ρ ÍÏÌ 8
     O      ÆĕÒÍÕÌÁ ÅÍÐþÒÉÃÁȡ 8/ 

La respuesta correcta es la c. 

1.120. Dadas las siguientes cantidades de #τ(ρπ, ¿en cuál de ellas existen únicamente 14 átomos? 
a) 9,63·ρπ  g  
b) 58 g  
c) Un mol de #τ(ρπ en condiciones normales 
d) 22,4 L de #τ(ρπ en condiciones normales 

 (O.Q.L. La Rioja 2008) 

a) Verdadero. El número de átomos contenidos en esa muestra es: 

ωȟφσρπ  Ç #(
ρ ÍÏÌ #(

υψȟπ Ç #(

φȟπςς ρπςσ ÍÏÌïÃȢ#(

ρ ÍÏÌ #(

ρτ ÜÔÏÍÏÓ

ρ ÍÏÌïÃÕÌÁ #(
ρτ ÜÔÏÍÏÓ 

b-c-d) Falso. Las tres cantidades corresponden a un mol de #( , y por ello contienen ὔ , un número de 
Avogadro; 6,022·ρπ moléculas. 

La respuesta correcta es la a. 

1.121. Sabiendo que el porcentaje de agua de cristalización en la sal #Ï#Ìς·Ø(ς/ es 45,45 %, ¿cuál es el valor 
de Ø? 
a) 2 
b) 3 
c) 4 
d) 5 
e) 6 

 (O.Q.N. Ávila 2009) 

La relación molar entre (/ y #Ï#Ì es: 

τυȟτυ Ç (/

ρππτυȟτυ Ç #Ï#Ì

ρ ÍÏÌ (/

ρψȟπ Ç (/

ρςωȟω #Ï#Ì

ρ ÍÏÌ #Ï#Ì
φ
ÍÏÌ (/

ÍÏÌ #Ï#Ì
        O         ὼ φ  

La respuesta correcta es la e. 

(Cuestión similar a la propuesta en Madrid 2008). 

1.122. Determine la fórmula de un aldehído que por oxidación produce un ácido monocarboxílico que con-
tiene 58,82 % de carbono y 31,37 % de oxígeno: 
a) #(σ#(ς#(ςCO#(σ  
b) CHO#(ς#(ς#(ςCHO 
c) #(σ#(ς#(ς#(ςCHO 
d) #(σ#(ς#(ςCHO 

(O.Q.L. Madrid 2009) 



Cuestiones y Problemas de las Olimpiadas de Química. Volumen 1. (S. Menargues & F. Latre & A. Gómez)        45 

 

La sustancia a se descarta ya que se trata de una cetona que por oxidación no produce un ácido monocar-
boxílico. 

La sustancia b se descarta ya que se trata de un dialdehído que por oxidación produce un ácido dicarbo-
xílico. 

Los compuestos c y d sí son aldehídos, y los ácidos monocarboxílicos que se obtienen por oxidación de 
ellos son, #(#( COOH y #(#( COOH, respectivamente. El porcentaje de carbono en los mismos 
es: 

υ ÍÏÌ #

ρ ÍÏÌ ÃÏÍÐÕÅÓÔÏ Ã

ρςȟπ Ç #

ρ ÍÏÌ #

ρ ÍÏÌ ÃÏÍÐÕÅÓÔÏ Ã

ρπςȟπ Ç ÃÏÍÐÕÅÓÔÏ Ã
ρππυψȟψς Ϸ # 

τ ÍÏÌ #

ρ ÍÏÌ ÃÏÍÐÕÅÓÔÏ Ä

ρςȟπ Ç #

ρ ÍÏÌ #

ρ ÍÏÌ ÃÏÍÐÕÅÓÔÏ Ä

ψψȟπ Ç ÃÏÍÐÕÅÓÔÏ Ä
ρππυτȟυυ Ϸ # 

La respuesta correcta es la c. 

1.123. La mayoría 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·ρπ mol 
b) 0,001 mmol  
c) 125 mg  
d) 0,125 mg 

 (O.Q.L. Madrid 2009) 

Expresando todas las cantidades en mg: 

a) Verdadero. 

ςȟπρπ ÍÏÌ +#.
φυȟρ Ç +#.

ρ ÍÏÌ +#.

ρπ ÍÇ +#.

ρ Ç +#.
ρȟσ ÍÇ +#. 

b) Falso. 

πȟππρ ÍÍÏÌ +#.
φυȟρ ÍÇ +#.

ρ ÍÍÏÌ +#.
πȟπφυ ÍÇ +#.  

c) Falso. 

ρςυ ʈÇ +#.
ρ ÍÇ +#.

ρπ ʈÇ +#.
πȟρςυ ÍÇ +#.  

d) Falso. 

πȟρςυ ʈÇ +#.
ρ ÍÇ +#.

ρπ ʈÇ +#.
ρȟςυρπ ÍÇ +#.  

La respuesta correcta es la a. 

1.124. Señale la proposición correcta: 
a) La masa en gramos de un átomo del isótopo 12 del carbono es 12/6,022·ρπ. 
b) El volumen que ocupa un mol de un gas es siempre 22,4 L. 
c) Los gases ideales se caracterizan porque su volumen no cambia con la temperatura. 
d) El volumen de un mol de sustancia sólida, líquida o gaseosa es siempre 22,4 L. 

 (O.Q.L. Murcia 2009) 

a) Verdadero. De acuerdo con el concepto de mol: 

ρς Ç #

ρ ÍÏÌ #

ρ ÍÏÌ #

φȟπςςρπςσ ÜÔÏÍÏÓ #

ρς Ç #

φȟπςςρπςσ ÜÔÏÍÏ #
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b-d) Falso. 22,4 L es el volumen que ocupa un mol de cualquier gas medido de condiciones normales de 
presión y temperatura, 1 atm y 0 °C. 

c) Falso. Los gases se comportan como ideales a presiones bajas y temperaturas altas. 

La respuesta correcta es la a. 

1.125. ¿Cuál es el porcentaje en masa del oxígeno en el MgO? 
a) 20 % 
b) 40 % 
c) 50 % 
d) 60 % 

(O.Q.L. Murcia 2009) 

El porcentaje en masa de O en el MgO es: 

ρ ÍÏÌ /

ρ ÍÏÌ -Ç/

ρφȟπ Ç /

ρ ÍÏÌ /

ρ ÍÏÌ -Ç/

τπȟσ Ç -Ç/
ρππτπ Ϸ / 

La respuesta correcta es la b. 

1.126. El nitrógeno tiene de masa igual a 14,0. Determine cuántas moléculas existen en 7,00 g de nitrógeno 
molecular. 
a) 1,51·ρπ  
b) 3,01·ρπ  
c) 6,02·ρπ  
d) 0,86·ρπ 

(O.Q.L. Castilla y León 2009) 

El número de moléculas de .  que integran una muestra de 7,00 g de .  es: 

χȟππ Ç .
ρ ÍÏÌ .

ςψȟπ Ç .

φȟπςςρπςσ ÍÏÌïÃÕÌÁÓ .

ρ ÍÏÌ .
ρȟυρρπςσ ÍÏÌïÃÕÌÁÓ .  

La respuesta correcta es la a. 

1.127. El dióxido de carbono, #/ς, posee, independientemente de su procedencia, 27,3 g de carbono por cada 
72,7 g de oxígeno, lo que constituye una prueba de la ley de: 
a) Conservación de la energía. 
b) Las proporciones definidas. 
c) Conservación de la materia. 
d) Las proporciones múltiples. 

 (O.Q.L. Castilla y León 2009) 

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

Ȱ#ÕÁÎÄÏ ÄÏÓ Ï ÍÜÓ ÅÌÅÍÅÎÔÏÓ ÓÅ ÃÏÍÂÉÎÁÎ ÐÁÒÁ ÆÏÒÍÁÒ ÕÎ ÄÅÔÅÒÍÉÎÁÄÏ ÃÏÍÐÕÅÓÔÏ ÌÏ ÈÁÃÅÎ ÅÎ 
una ÐÒÏÐÏÒÃÉĕÎ ÄÅ ÐÅÓÏ ÄÅÆÉÎÉÄÁȱȢ 

χςȟχ Ç /

ςχȟσ Ç #

ρ ÍÏÌ /

ρφȟπ Ç /

ρςȟπ Ç #

ρ ÍÏÌ #
ς
ÍÏÌ /

ÍÏÌ #
 

La respuesta correcta es la b. 

1.128. ¿Qué contiene más átomos de oxígeno? 
a) 0,50 mol (ς/Ȣ 
b) 23 g ./ς. 
c) 1 L de gas ozono, /σ, medido a 700 mmHg y 25 °C. 
d) El +-Î/τ que contenido en 1 L de disolución 0,1 M. 

 (O.Q.L. Castilla y León 2009) 
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a) Falso.  

πȟυπ ÍÏÌ (/
ρ ÍÏÌ /

ρ ÍÏÌ (/

φȟπςςρπςσ ÜÔÏÍÏÓ /

ρ ÍÏÌ /
σȟπρπςσ ÜÔÏÍÏÓ / 

b) Verdadero.  

ςσ Ç ./
ρ ÍÏÌ ./

τφȟπ Ç ./

ς ÍÏÌ /

ρ ÍÏÌ ./

φȟπςςρπςσ ÜÔÏÍÏÓ /

ρ ÍÏÌ /
φȟπρπςσ ÜÔÏÍÏÓ / 

c) Falso. Considerando comportamiento ideal: 

ὲ
χππ ÍÍ(Çρ ,

πȟπψς ÁÔÍ , ÍÏÌ + ςυ ςχσȟρυ +

ρ ÁÔÍ

χφπ ÍÍ(Ç
πȟπσψ ÍÏÌ /  

πȟπσψ ÍÏÌ /
σ ÍÏÌ /

ρ ÍÏÌ /

φȟπςςρπςσ ÜÔÏÍÏÓ /

ρ ÍÏÌ /
φȟψρπςς ÜÔÏÍÏÓ / 

d) Falso.  

ρ , +-Î/ πȟρ -
πȟρ ÍÏÌ +-Î/

ρ , +-Î/ πȟρ -
πȟρ ÍÏÌ +-Î/ 

πȟρ ÍÏÌ +-Î/
τ ÍÏÌ /

ρ ÍÏÌ +-Î/

φȟπςςρπςσ ÜÔÏÍÏÓ /

ρ ÍÏÌ /
ςȟτρπςσ ÜÔÏÍÏÓ / 

La respuesta correcta es la b. 

1.129. La penicilina es un antibiótico que contiene un 9,58 % en masa de azufre. ¿Cuál puede ser la masa 
molar de la penicilina? 
a) 256 g ÍÏÌ 
b) 334 g ÍÏÌ 
c) 390 g ÍÏÌ 
d) 743 g ÍÏÌ 

(O.Q.L. Valencia 2009) 

Suponiendo que la penicilina (Pen) contiene 1 mol de S por mol de sustancia, se puede plantear que: 

ρ ÍÏÌ 3

ÍÏÌ 0ÅÎ

σςȟρ Ç 3

ρ ÍÏÌ 3

ρ ÍÏÌ 0ÅÎ

ὓ Ç 0ÅÎ

ωȟυψ Ç 3

ρππ Ç 0ÅÎ
          O           ὓ σστ Ç ÍÏÌ 

La respuesta correcta es la b. 

1.130. Diga si son ciertas o falsas las siguientes afirmaciones: 

i) Un ion con carga ɀ3 pesa más que el átomo del que procede. 
ii) La masa de un mol de (ς/ es la masa de una molécula de agua. 
iii) En un mol de NaCl hay 6,02·ρπ átomos. 

a) a-falsa, b-falsa, c-falsa 
b) a-verdadera, b-falsa, c- verdadera 
c) a-verdadera, b-falsa, c-falsa 
d) a-falsa, b-falsa, c- verdadera 

 (O.Q.L. Castilla-La Mancha 2009) 

a) Falso. El aumento de masa que sufre un átomo al convertirse en un anión es despreciable, ya que la 
masa de un electrón es 1.837 veces menor que de un protón. 

b) Falso. La masa de un mol de (/ es 6,022·ρπ veces superior a la de una molécula de agua. 

c) Falso. En un mol de NaCl hay 6,022·ρπ unidades fórmula NaCl pero como cada una de ellas contiene 
dos iones el número de partículas que contiene un mol es el doble del número de Avogadro. 

La respuesta correcta es la a.  
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1.131. El análisis de un líquido volátil es 54,5 % de carbono; 9,1 % de hidrógeno y 36,4 % de oxígeno. ¿Cuál 
será su fórmula empírica? 
a) #σ(τ/  
b) #ς(τ/  
c) #σ(ς/  
d) #τ(τ/  

 (O.Q.L. Castilla-La Mancha 2009) 

Relacionando el número de moles del elemento que esté presente en menor cantidad con el del resto de 
los elementos se obtiene la fórmula empírica o sencilla: 

υτȟυ Ç #
ρ ÍÏÌ #

ρςȟπ Ç #
τȟυτ ÍÏÌ #

   ωȟρ Ç (
ρ ÍÏÌ (

ρȟπ Ç (
ωȟρ ÍÏÌ (

σφȟτ Ç /
ρ ÍÏÌ /

ρφȟπ Ç /
ςȟςψ ÍÏÌ /

ữ
Ử
Ử
Ử
Ữ

Ử
Ử
Ử
ử

       O         

ừ
Ử
Ừ

Ử
ứ
τȟυτ ÍÏÌ #

ςȟςψ ÍÏÌ /

ς ÍÏÌ #

ρ ÍÏÌ /

ωȟρ ÍÏÌ (

ςȟςψ ÍÏÌ /

τ ÍÏÌ (

ρ ÍÏÌ /ữ
Ử
Ữ

Ử
ử

       O         #(/ 

La respuesta correcta es la b. 

1.132. El óxido de titanio(IV) se calienta en corriente de hidrógeno perdiendo algo de oxígeno. Si después de 
calentar 1,598 g de 4É/ς el peso de oxígeno se reduce en 0,16 g. ¿Cuál es la fórmula del producto final? 
a) 4É/σ  
b) 4Éς/σ  
c) TiO  
d) 4Éς/υ  

 (O.Q.L. Castilla-La Mancha 2009) 

La cantidad de cada uno de los elementos contenida en la muestra es: 

ρȟυωψ Ç 4É/
ρ ÍÏÌ 4É/

ψρȟω Ç 4É/

ρ ÍÏÌ 4É

ρ ÍÏÌ 4É/
πȟπρωυ ÍÏÌ 4É 

ρȟυωψ Ç 4É/
ρ ÍÏÌ 4É/

ψρȟω Ç 4É/

ς ÍÏÌ /

ρ ÍÏÌ 4É/

ρφȟπ Ç /

ρ ÍÏÌ /
πȟφςτ Ç / 

La cantidad de oxígeno que contiene la muestra después de la reducción con hidrógeno es: 

0,624 g O (inicial)   0,16 g O (reducido)  = 0,464 g O (final)  

Relacionando las cantidades de ambos elementos se obtiene la fórmula empírica o sencilla: 

 
πȟτφτ Ç /

πȟπρωυ ÍÏÌ 4É

ρ ÍÏÌ /

ρφȟπ Ç /

σ ÍÏÌ /

ς ÍÏÌ 4É
     O       ÆĕÒÍÕÌÁ ÅÍÐþÒÉÃÁȡ 4É/ 

La respuesta correcta es la b. 

1.133. Dadas las siguientes especies: 

i) agua destilada  ii) diamante  iii) gasolina   iv) vino 

Indique las que son sustancias puras y no mezclas: 
a) agua destilada, gasolina 
b) agua destilada, vino 
c) diamante, vino 
d) diamante, agua destilada 

 (O.Q.L. Castilla-La Mancha 2009) 

i) El agua destilada es un compuesto de fórmula (/. 
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ii) El diamante es una de las formas alotrópicas del elemento carbono, C. 

iii) La gasolina es una mezcla, que se obtiene por el fraccionamiento del petróleo, formada principalmente 
por hidrocarburos. 

iv) El vino es una mezcla hidroetanólica que se obtiene por la fermentación de los azúcares de la uva. 

La respuesta correcta es la d. 

1.134. El análisis elemental de un compuesto orgánico dio como resultado 84,00 % de carbono y 16,00 % de 
hidrógeno. Su fórmula molecular es: 
a) #(τ/  
b) #φ(ρτ/ς  
c) #χ(ρφ  
d) #χ(ρπ  
e) #ρτ(ςς  

 (O.Q.L. País Vasco 2009) 

Del análisis elemental se deduce que se trata de un hidrocarburo y tomando una base de cálculo de 100 
g del mismo, el número de moles de átomos de carbono e hidrógeno es: 

ψτȟππ Ç #
ρ ÍÏÌ #

ρςȟπ Ç #
χȟππ ÍÏÌ #            ρφȟππ Ç (

ρ ÍÏÌ (

ρȟπ Ç (
ρφȟπ ÍÏÌ ( 

Relacionando ambas cantidades obtiene la fórmula empírica: 

ρφȟπ ÍÏÌ (

χȟππ ÍÏÌ #
     O       ÆĕÒÍÕÌÁ ÅÍÐþÒÉÃÁȡ #(  

Suponiendo que se trata del hidrocarburo con la fórmula más sencilla, esta también sería la fórmula mo-
lecular. 

La respuesta correcta es la c. 

1.135. El 5ως
ςσψ es uno de los isótopos más utilizado como combustible en las centrales nucleares. ¿Cuántos neu-

trones hay en un mol de 5ως
ςσψ? 

a) 1,6·ρπ  
b) 1,4·ρπ  
c) 5,5·ρπ  
d) 8,8·ρπ  
e) 2,0·ρπ  

(O.Q.N. Sevilla 2010) (O.Q.L. Cantabria 2011) (O.Q.L. Extremadura 2013) (O.Q.L. Madrid 2013) (O.Q.L. Cantabria 2016)  
(O.Q.L. Madrid 2016)  

El número de neutrones que hay en un núcleo de la especie se obtiene mediante la diferencia entre el 
número másico, ὃ = 238, y el número atómico, ὤ = 92: 

número de neutrones en un átomo de 5 =  (238 ɀ 92) = 146. 

En un mol de 5 es: 

ρ ÍÏÌ 5
φȟπςςρπςσ ÜÔÏÍÏÓ 5

ρ ÍÏÌ 5

ρτφ ÎÅÕÔÒÏÎÅÓ

ρ ÜÔÏÍÏ 5
ψȟψρπςυ ÎÅÕÔÒÏÎÅÓ 

La respuesta correcta es la d. 

(En la cuestión propuesta en Madrid 2013 se refiere a 0,025 mol). 
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1.136. ¿Cuántas moléculas hay en 3,00 L de metano medidos en condiciones normales? 
a) 7,46  
b) 8,07·ρπ  
c) 4,49·ρπ  
e) 1,81·ρπ  

(O.Q.L. Baleares 2010) 

El número de moléculas que integran la muestra es: 

σȟππ , #(
ρ ÍÏÌ #(

ςςȟτ , #(

φȟπςςρπςσ ÍÏÌïÃÕÌÁÓ #(

ρ ÍÏÌ #(
ψȟπχρπςς ÍÏÌïÃÕÌÁÓ #( 

La respuesta correcta es la b. 

1.137. El carbono se combina con el oxígeno para formar #/ς en la proporción en masa 3:8 y, por tanto: 
a) 12 g de carbono reaccionan con 48 g de oxígeno. 
b) Al reaccionar 9 g de carbono con 30 g de oxígeno se formarán 39 g de #/ς. 
c) Al reaccionar 9 g de carbono con 30 g de oxígeno se formarán 33 g de #/ς. 
d) El oxígeno es un gas y no se puede pesar. 

 (O.Q.L. Murcia 2010) 

a) Falso. 

τψ Ç /

ρς Ç #

τ Ç /

ρ Ç #

ψ Ç /

σ Ç #
 

Las cantidades dadas no cumplen la relación másica.  

b) Falso.  

σπ Ç /

ω Ç #

ρπ Ç /

σ Ç #

ψ Ç /

σ Ç #
 

La relación másica determina que sobra O y que el C es el reactivo limitante, lo que impide que se formen 
39 g de #/ y que no sobre nada.  

c) Verdadero. La masa de #/ que se forma es: 

ω Ç #
σ ψ Ç #/

σ Ç #
σσ Ç #/ 

La respuesta correcta es la c. 

1.138. El flúor, &ς, y el cloro, #Ìς, son dos elementos del grupo de los halógenos, gases en condiciones nor-
males, con : = 9 y 17, respectivamente. Elija la única afirmación correcta: 
a) Tendrán distinto número de electrones en la capa de valencia.  
b) En las moléculas diatómicas los dos átomos están unidos por enlace iónico. 
c) El número de átomos en un mol de &ς será el mismo que en un mol de #Ìς. 
d) La masa molecular de un mol de flúor será la misma que la de un mol de cloro. 

(O.Q.L. Castilla y León 2010) (O.Q.L. Cantabria 2015) 

a) Falso. Los elementos de un grupo tienen idéntica estructura electrónica externa, para los halógenos es 
ὲί ὲὴ, por lo que tienen 7 electrones de valencia. 

b) Falso. Cuando se unen dos átomos idénticos para formar una molécula lo hacen siempre mediante un 
enlace covalente. 

c) Verdadero. De acuerdo con el concepto de mol:  

ρ ÍÏÌ &
ς ÍÏÌ &

ρ ÍÏÌ &

ὔ ÜÔÏÍÏÓ &

ρ ÍÏÌ &
ς ὔ ÜÔÏÍÏÓ &  
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ρ ÍÏÌ #Ì
ς ÍÏÌ #Ì

ρ ÍÏÌ #Ì

ὔ ÜÔÏÍÏÓ #Ì

ρ ÍÏÌ #Ì
ς ὔ ÜÔÏÍÏÓ #Ì  

d) Falso. Las masas molares relativas del & y del #Ì son, respectivamente, 38 y 71. 

La respuesta correcta es la c. 

1.139. Para un mismo compuesto, ¿cuál de las siguientes proposiciones es cierta? 
a) Todas las muestras del compuesto tienen la misma composición.  
b) Su composición depende del método de preparación. 
c) El compuesto puede tener composición no variable. 
d) La composición del compuesto depende del estado físico. 

(O.Q.L. Castilla y León 2010) 

a) Verdadero. De acuerdo con la ley de las proporciones definidas de Proust (1799) , un compuesto se 
caracteriza por tener una composición química fija. 

b-c-d) Falso. Las propuestas son absurdas. 

La respuesta correcta es la a. 

1.140. ¿Cuál de las siguientes afirmaciones es verdadera? 
a) Un mol de cualquier compuesto ocupa un volumen de 22,4 L.  
b) El número de Avogadro indica el número de átomos que hay en una molécula. 
c) El número de electrones de un átomo depende del valor de la masa atómica. 
d) El número de electrones de un átomo es el valor del número atómico. 

(O.Q.L. Castilla y León 2010) (O.Q.L. Castilla y León 2018) 

a) Falso. La afirmación es solo para gases en condiciones normales. 

b) Falso. El número de Avogadro indica el número de partículas que integran un mol de sustancia. 

c) Falso. La propuesta es absurda. 

d) Verdadero. Sería más correcto decir que el número de electrones de un átomo coincide con el valor del 
número atómico de un átomo neutro. 

La respuesta correcta es la d. 

1.141. Si el compuesto -#Ìς contiene el 56,34 % de cloro, ¿cuál será la masa atómica de M? 
a) 54,94 g 
b) 43,66 g 
c) 71,83 g  
d) 112,68 g 

(O.Q.L. Castilla y León 2010) 

Tomando una base de cálculo de 100,0 g de compuesto y teniendo en cuenta su estequiometría se puede 
obtener la masa atómica del elemento M: 

ρππȟπ Ç -#Ì
ρ ÍÏÌ -#Ì

ὼ ς συȟτυ Ç -#Ì

ς ÍÏÌ #Ì

ρ ÍÏÌ -#Ì

συȟτυ Ç #Ì

ρ ÍÏÌ #Ì
υφȟστ Ç #Ì   O    ὼ υτȟωτ Ç ÍÏÌ 

La respuesta correcta es la a. 

1.142. Una muestra de sulfato de hierro(II) hidratado, &Å3/τ·●(ς/, de masa 4,5 g se calienta hasta eliminar 
todo el agua quedando un residuo seco de 2,46 g. ¿Cuál será el valor de ●? 
a) 5  
b) 6  
c) 7  
d) 8  

 (O.Q.L. Castilla y León 2010) 
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La relación molar entre (/ y &Å3/ es: 

τȟυ ςȟτφ Ç (/

ςȟτφ Ç &Å3/

ρ ÍÏÌ (/

ρψȟπ Ç (/

ρυρȟψ &Å3/

ρ ÍÏÌ &Å3/
χ
ÍÏÌ (/

ÍÏÌ &Å3/
         O        ὼ χ  

La respuesta correcta es la c. 

(Cuestión similar a la propuesta en Madrid 2008 y otras). 

1.143. Si 3,6 g de carbono se combinan con 0,8 g de hidrógeno para formar un compuesto, la fórmula mo-
lecular de este será: 
a) #σ(ψ  
b) #σ(φ  
c) #σ(ρφ  
d) Para hallarla haría falta el peso molecular del compuesto. 

(O.Q.L. Castilla y León 2010) 

Relacionando ambas cantidades se puede obtener que la fórmula empírica es: 

πȟψ Ç (

σȟφ Ç #

ρςȟπ Ç #

ρ ÍÏÌ #

ρ ÍÏÌ (

ρȟπ Ç (

ψ ÍÏÌ (

σ ÍÏÌ #
      O        ÆĕÒÍÕÌÁ ÅÍÐþÒÉÃÁȡ #(  

Habitualmente, para determinar la fórmula molecular se necesita el peso molecular del compuesto. En 
este caso, se trata de un hidrocarburo saturado, #( , cuya fórmula no puede simplificarse, por lo 
tanto, coinciden las fórmulas empírica y molecular. 

La respuesta correcta es la a. 

1.144. En un recipiente existe un compuesto puro. Realizado un análisis, se encuentran 1,80 mol de carbono; 
2,892·ρπ átomos de hidrógeno y 9,6 g de oxígeno. El compuesto es: 
a) (ς#/σ  
b) #σ(ψ/  
c) #ς(τ/ς  
d) #σ(χ/ 

(O.Q.L. Asturias 2010) 

El número de moles de átomos de hidrógeno es: 

ςȟψως ρπςτ ÜÔÏÍÏÓ (
ρ ÍÏÌ (

φȟπςς ρπςσ ÜÔÏÍÏÓ (
τȟψπς ÍÏÌ ( 

Relacionando el número de moles del elemento que esté presente en menor cantidad con el del resto de 
los elementos se obtiene la fórmula empírica o sencilla: 

                                     ρȟψπ ÍÏÌ #

                                   τȟψπς ÍÏÌ (

ωȟφ Ç /
ρ ÍÏÌ /

ρφȟπ Ç /
πȟφπ ÍÏÌ /

ữ
Ử
Ữ

Ử
ử

       O         

ừ
Ử
Ừ

Ử
ứ
ρȟψπ ÍÏÌ #

πȟφπ ÍÏÌ /
σ
ÍÏÌ #

ÍÏÌ /

τȟψπς ÍÏÌ (

πȟφπ ÍÏÌ /
ψ
ÍÏÌ (

ÍÏÌ /ữ
Ử
Ữ

Ử
ử

       O        #(/  

La respuesta correcta es la b. 

1.145. Cuando una muestra de magnesio que pesa 1,58 g arde en presencia de oxígeno, se forman 2,62 g de 
óxido de magnesio. La composición centesimal de este será: 
a) 1,58 % magnesio y 2,62 % oxígeno 
b) 60,3 % magnesio y 39,7 % oxígeno 
c) 77,9 % magnesio y 22,1 % oxígeno 
d) 1,58 % magnesio y 1,04 % oxígeno 

 (O.Q.L. Castilla-La Mancha 2010) 
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La composición centesimal del óxido de magnesio es: 

ρȟυψ Ç -Ç

ςȟφς Ç ĕØÉÄÏ
ρππφπȟσ Ϸ -Ç 

ςȟφς Ç ĕØÉÄÏρȟυψ Ç -Ç Ç /

ςȟφς Ç ĕØÉÄÏ
ρππσωȟχ Ϸ / 

La respuesta correcta es la b. 

1.146. Una muestra de 100 mg de un compuesto constituido solamente por C, H y O dio, al analizarla por com-
bustión, 149 y 45,5 mg de #/ς y (ς/, respectivamente. La fórmula empírica de este compuesto corresponde 
a: 
a) #ς(σ/ς  
b) #σ(σ/ς  
c) #ς(τ/ς  
d) #σ(τ/ς  

 (O.Q.L. Castilla-La Mancha 2010) 

Las cantidades de cada elemento en la muestra de compuesto X son: 

ρτω ÍÇ #/
ρ ÍÍÏÌ #/

ττȟπ ÍÇ #/

ρ ÍÍÏÌ #

ρ ÍÍÏÌ #/
σȟσω ÍÍÏÌ # 

τυȟυ ÍÇ (/
ρ ÍÍÏÌ (/

ρψȟπ ÍÇ (/

ς ÍÍÏÌ (

ρ ÍÍÏÌ (/
υȟπφ ÍÍÏÌ ( 

El oxígeno contenido en la muestra se calcula por diferencia: 

ρτω ÍÇ 8 σȟσω ÍÍÏÌ #
ρςȟπ ÍÇ #

ρ ÍÍÏÌ #
υȟπφ ÍÍÏÌ (

ρȟπ ÍÇ (

ρ ÍÍÏÌ (
ρπσ ÍÇ / 

ρπσ ÍÇ /
ρ ÍÍÏÌ /

ρφȟπ ÍÇ /
φȟτφ ÍÍÏÌ / 

Relacionando el número de mmoles del elemento que esté presente en menor cantidad con el del resto 
de los elementos se obtiene la fórmula empírica o sencilla: 

υȟπφ ÍÍÏÌ (

σȟσω ÍÍÏÌ #

σ ÍÍÏÌ (

ς ÍÍÏÌ #

φȟτφ ÍÍÏÌ /

σȟσω ÍÍÏÌ #

ς ÍÍÏÌ /

ς ÍÍÏÌ #ữ
Ử
Ữ

Ử
ử

      O      ÆĕÒÍÕÌÁ ÅÍÐþÒÉÃÁȡ #(/  

La respuesta correcta es la a. 

1.147. El bromuro de potasio tiene una composición centesimal de 67,2 % de bromo y 32,8 % de potasio. Si se 
prepara una reacción entre 18,3 g de bromo y 12,8 g de potasio, qué cantidad de potasio quedará sin reaccio-
nar: 
a) Ninguna 
b) 12,8 g 
c) 3,9 g 
d) 13,7 g 

 (O.Q.L. Castilla-La Mancha 2010) 

Relacionando bromo y potasio: 

ρψȟσ Ç "Ò
σςȟψ Ç +

φχȟς Ç "Ò
ψȟω Ç + 

12,8 g K (inicial)   8,9 g K (reaccionado) = 3,9 g K (exceso) 
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La respuesta correcta es la c. 

1.148. ¿Cuántos moles de azufre hay en una muestra que contiene 7,652·ρπ átomos de S? 
a) 0,0238 mol  
b) 0,127 mol 
c) 0,349 mol 
d) 0,045 mol 

(O.Q.L. Castilla-La Mancha 2010) (O.Q.L. Castilla-La Mancha 2012) 

El número de moles de átomos de S en la muestra es: 

χȟφυςρπ ÜÔÏÍÏÓ 3
ρ ÍÏÌ 3

φȟπςςρπ ÜÔÏÍÏÓ 3
πȟρςχρ ÍÏÌ 3 

La respuesta correcta es la b. 

1.149. Que el peso equivalente del calcio es 20, significa que: 
a) Los átomos de calcio pesan 20 g. 
b) 20 g de calcio se combinan con 1 g de hidrógeno. 
c) Un átomo de calcio pesa 20 veces más que uno de hidrógeno.  
d) 20 g de hidrógeno se combinan con 1 g de calcio.  

 (O.Q.L. Castilla-La Mancha 2010) 

El concepto de peso equivalente sale de la ley de las proporciones recíprocas de Richter (1792) que dice:  

ȰÌÁÓ ÍÁÓÁÓ ÄÅ ÅÌÅÍÅÎÔÏÓ ÄÉÆÅÒÅÎÔÅÓ ÑÕÅ ÓÅ ÃÏÍÂÉÎÁÎ ÃÏÎ ÕÎÁ ÍÉÓÍÁ ÍÁÓÁ ÄÅ ÏÔÒÏ ÅÌÅÍÅÎÔÏ ÄÁÄÏȟ 
son las masas relativas de aquellos elementos cuando se combinan entre sí o bien múltiplos o sub-
ÍĭÌÔÉÐÌÏÓ ÄÅ ÅÓÔÏÓȱȢ 

Por tanto, si el peso equivalente de calcio es 20 g, quiere decir que 1 g de hidrógeno se combina con 20 g 
de calcio. 

La respuesta correcta es la b. 

1.150. ¿Cuántos moles de iones en total se producen cuando se disuelven agua 0,1 mol de &Åς 3/τσ? 
a) 0,14  
b) 1,4 
c) 0,5 
d) 0,1 
e) 0,12 

(O.Q.L. Valencia 2010) 

La ecuación química correspondiente a disociación iónica del &Å3/  es: 

&Å3/ (s) ­ 2 &Å(aq) + 3 3/ (aq)  

Relacionando moles de compuesto con moles de iones: 

πȟρ ÍÏÌ &Å3/
υ ÍÏÌ ÉÏÎÅÓ

ρ ÍÏÌ &Å3/
πȟυ ÍÏÌ 

La respuesta correcta es la c. 

1.151. Al quemar completamente 13,0 g de un hidrocarburo se forman 9,0 g de agua. ¿Cuál es la fórmula 
del hidrocaburo? 
a) #(τ  
b) #ς(ς  
c) #ς(τ  
d) #σ(ψ  

 (O.Q.L. Valencia 2010) (O.Q.L. Murcia 2016) 
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El hidrógeno contenido en el hidrocarburo se transforma en agua: 

ωȟπ Ç (/
ρ ÍÏÌ (/

ρψȟπ Ç (/

ς ÍÏÌ (

ρ ÍÏÌ (/
ρȟπ ÍÏÌ ( 

El carbono contenido en el hidrocarburo se calcula por diferencia: 

ρσȟπ Ç ÈÉÄÒÏÃÁÒÂÕÒÏρȟπ ÍÏÌ (
ρȟπ Ç (

ρ ÍÏÌ (
ρςȟπ Ç #

                                                ρςȟπ Ç #
ρ ÍÏÌ #

ρςȟπ Ç #
ρȟπ ÍÏÌ #

ữ
Ử
Ữ

Ử
ử

      O       
ρ ÍÏÌ #

ρ ÍÏÌ (
      O       #( 

La fórmula molecular es #( . 

La respuesta correcta es la b. 

1.152. Para la reacción siguiente:  

3 Fe(s) + 2 /ς(g) ­ &Åσ/τ(s) 

¿Cuántas moléculas de /ς(g) son necesarias para reaccionar con 27,9 mol de Fe(s)? 
a) 5,5986·ρπ  
b) 1,1197·ρπ  

c) 3,3592·ρπ  
d) 2,5224·ρπ  
e) 1,6596·ρπ  

(O.Q.L. Valencia 2010) 

Relacionando Fe con / : 

ςχȟω ÍÏÌ &Å
ς ÍÏÌ /

σ ÍÏÌ &Å

φȟπςς ρπςσ ÍÏÌïÃÕÌÁÓ /

ρ ÍÏÌ /
ρȟρς ρπςυ ÍÏÌïÃÕÌÁÓ /  

La respuesta correcta es la b. 

1.153. La nicotina es un alcaloide natural presente en la planta del tabaco. Su análisis elemental da la si-
guiente composición centesimal: 74,03 % C; 8,70 % H y 17,27 % N. ¿Cuál es la fórmula molecular de la 
nicotina compatible con este análisis? 
a) #φ(υ.  
b) #ρπ(ρφ.ς  
c) #ω(ρφ.ς/ 
d) #ψ(υ. 
e) Ninguna se ajusta a este análisis. 

 (O.Q.L. País Vasco 2010) 

Relacionando el número de moles del elemento que esté presente en menor cantidad con el del resto de 
los elementos se obtiene la fórmula empírica o sencilla. Tomando una base de cálculo de 100 g de nico-
tina: 

 χτȟπσ Ç #
ρ ÍÏÌ #

ρςȟπ Ç #
φȟρχ ÍÏÌ #

   ψȟχπ Ç (
ρ ÍÏÌ (

ρȟπ Ç (
ψȟχπ ÍÏÌ (

ρχȟςχ Ç .
ρ ÍÏÌ .

ρτȟπ Ç .
ρȟςσ ÍÏÌ .

ữ
Ử
Ử
Ử
Ữ

Ử
Ử
Ử
ử

       O         

ừ
Ử
Ừ

Ử
ứ
φȟρχ ÍÏÌ #

ρȟςσ ÍÏÌ .
υ
ÍÏÌ #

ÍÏÌ .

ψȟχπ ÍÏÌ (

ρȟςσ ÍÏÌ .
χ
ÍÏÌ (

ÍÏÌ .ữ
Ử
Ữ

Ử
ử

       O         #(. 

La respuesta correcta es la e. 
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(En la cuestión propuesta en Asturias 2006 y La Rioja 2011 se pide calcular la fórmula más simple). 

1.154. Considere muestras de 1 g de las siguientes sustancias, ¿cuál de ellas contiene el mayor número de 
moléculas? 
a) #(#Ìσ  
b) #3ς  
c) #/#Ìς  
d) #ς(ς&ς  

 (O.Q.L. La Rioja 2010) 

Contiene más moléculas aquella cantidad de sustancia que tenga mayor número de moles, y como de 
todas las sustancias existe la misma masa, el mayor número de moles corresponde a la sustancia con 
menor masa molar: 

Sustancia #(#Ì #3 #/#Ì #(& 

ὓ / g ÍÏÌ 119,5 76,0 99,0 64,0 

La respuesta correcta es la d. 

(Cuestión similar a la propuesta en Navacerrada 1996). 

1.155. Un compuesto contiene un 85,7 % en masa de carbono y un 14,3 % en masa de hidrógeno. Una 
muestra de 0,72 g del mismo en estado gaseoso a 110 °C y 0,967 atm ocupa un volumen de 0,559 L. ¿Cuál 
es su fórmula molecular? 
a) #(ς  
b) #ς(τ  
c) #σ(φ  
d) #τ(ψ  
e) #φ(ρς  

 (O.Q.N. Valencia 2011) (O.Q.L. Castilla y León 2014) 

Considerando comportamiento ideal, la masa molar de un gas en determinadas condiciones de ὴ y Ὕ se 
calcula mediante la expresión: 

ὓ
πȟχς Ç πȟπψς ÁÔÍ , ÍÏÌ + ρρπςχσȟρυ +

πȟωφχ ÁÔÍπȟυυω ,
τς Ç ÍÏÌ 

A partir de los datos proporcionados se puede obtener que la fórmula empírica es: 

ρτȟσ Ç (

ψυȟχ Ç #

ρς Ç #

ρ ÍÏÌ #

ρ ÍÏÌ (

ρ Ç (

ς ÍÏÌ (

ρ ÍÏÌ #
   O     ÆĕÒÍÕÌÁ ÅÍÐþÒÉÃÁȡ #(  

A partir de la masa molar obtenida y la fórmula empírica se obtiene que la fórmula molecular es: 

ὲ
τς Ç ÍÏÌ

ρτ Ç ÍÏÌ
σ    O     ÆĕÒÍÕÌÁ ÍÏÌÅÃÕÌÁÒȡ #(  

La respuesta correcta es la c. 

1.156. En las mismas condiciones de presión y temperatura, 600 mL de cloro gaseoso se mezclan con 200 
mL de vapor de yodo reaccionando completamente originándose 400 mL de un nuevo gas sin variar ni la 
presión ni la temperatura. ¿Cuál es la fórmula molecular de dicho gas? 
a) ICl 
b) )σ#Ì 
c) )υ#Ìς  
d) )#Ìσ  

(O.Q.L. Asturias 2011) 

De acuerdo con la ley de Gay-Lussac de los volúmenes de combinación (1808) , la relación volumétrica 
coincide con la relación molar y permite obtener la fórmula del compuesto: 
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φππ Í, #Ì

τππ Í, ÃÏÍÐÕÅÓÔÏ

ρ ÍÍÏÌ #Ì

ὠ Í, #Ì

ὠ Í, ÃÏÍÐÕÅÓÔÏ

ρ ÍÍÏÌ ÃÏÍÐÕÅÓÔÏ

ς ÍÍÏÌ #Ì

ρ ÍÍÏÌ #Ì
σ

ÍÍÏÌ #Ì

ÍÍÏÌ ÃÏÍÐÕÅÓÔÏ
 

ςππ Í, )

τππ Í, ÃÏÍÐÕÅÓÔÏ

ρ ÍÍÏÌ )

ὠ Í, )

ὠ Í, ÃÏÍÐÕÅÓÔÏ

ρ ÍÍÏÌ ÃÏÍÐÕÅÓÔÏ

ς ÍÍÏÌ )

ρ ÍÍÏÌ )
ρ

ÍÍÏÌ )

ÍÍÏÌ ÃÏÍÐÕÅÓÔÏ
 

Relacionando ambas cantidades se obtienen la fórmula empírica del compuesto: 

σ ÍÍÏÌ #ÌȾρ ÍÍÏÌ ÃÏÍÐÕÅÓÔÏ

ρ ÍÍÏÌ )Ⱦρ ÍÍÏÌ ÃÏÍÐÕÅÓÔÏ
σ
ÍÍÏÌ #Ì

ÍÍÏÌ )
    O     ÆĕÒÍÕÌÁ ÅÍÐþÒÉÃÁȡ )#Ì 

La respuesta correcta es la d. 

1.157. En 30,0 g de un óxido -/ς hay 4,00 g de oxígeno. Si la masa atómica del oxígeno es 16,00 u, la masa 
atómica del metal expresada en u es: 
a) 32 
b) 122 
c) 208  
d) 240 

(O.Q.L. Asturias 2011) 

A partir de la estequiometría del -/ se puede obtener la masa atómica (que coincide con la masa molar) 
del elemento M: 

σπȟπ τȟππ Ç -

τȟππ Ç /

ρ ÍÏÌ -

ὼ Ç -

ρφȟππ Ç /

ρ ÍÏÌ /

ρ ÍÏÌ -

ς ÍÏÌ /
     O     ὼ ςπψ Ç ÍÏÌ     O     ὼ ςπψ Õ  

La respuesta correcta es la c. 

1.158. Un mol: 
a) Es la masa de 6,022·ρπςσ átomos de hidrógeno. 
b) De átomos de hidrógeno tiene una masa de 1 u.  
c) De hormigas son 6,022·ρπςσ hormigas (si las hubiera). 
d) De oxígeno gaseoso tiene una masa de 16 g.  

 (O.Q.L. Murcia 2011) 

a) Falso. El mol indica el número de partículas relacionado con una determinada masa. 

b) Falso. Ese número de átomos de hidrógeno tiene una masa de 1 g. 

c) Verdadero. Un mol corresponde a un número de Avogadro de partículas, aunque no es la unidad apro-
piada para contar algo que no sean partículas elementales. 

d) Falso. El oxígeno gaseoso tienen por fórmula /  y su masa molar es 32 g. 

La respuesta correcta es la c. 

1.159. Cuando se hace arder un trozo de 50 g de carbón y teniendo en cuenta la ley de conservación de la 
masa, se puede decir que los productos de la combustión: 
a) Pesarán más de 50 g.  
b) Pesarán menos de 50 g.  
c) Pesarán exactamente 50 g, puesto que la masa ni se crea ni se destruye.  
d) No pesarán nada, porque se convierten en gases.  

 (O.Q.L. Murcia 2011) 

La ecuación ajustada correspondiente a la combustión del carbón (supuesto puro) es: 

C(s) + / (g) ­ #/(g)  

De acuerdo con la misma, si se parte de 50 g de C, los productos pesarán más de esa cantidad ya que hay 
que tener en cuenta la masa de /  consumida. 
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La respuesta correcta es la a. 

1.160. El cobre puede obtenerse de las menas de los siguientes minerales. Señale cuál de ellos tiene el ma-
yor contenido en cobre:  
a) Calcopirita, #Õ&Å3ς  
b) Cobelita, CuS 
c) Calcosina, #Õς3  
d) Cuprita, #Õς/  

 (O.Q.L. Murcia 2011) 

a) Falso. Calcopirita, #Õ&Å3. 

ρ ÍÏÌ #Õ

ρ ÍÏÌ #Õ&Å3

φσȟυ Ç #Õ

ρ ÍÏÌ #Õ

ρ ÍÏÌ #Õ&Å3

ρψσȟσ Ç #Õ&Å3
ρππστȟφ Ϸ #Õ  

b) Falso. Cobelita, CuS. 

ρ ÍÏÌ #Õ

ρ ÍÏÌ #Õ3

φσȟυ Ç #Õ

ρ ÍÏÌ #Õ

ρ ÍÏÌ #Õ3

ωυȟυ Ç #Õ3
ρππφφȟυ Ϸ #Õ  

c) Falso. Calcosina, #Õ3. 

ς ÍÏÌ #Õ

ρ ÍÏÌ #Õ3

φσȟυ Ç #Õ

ρ ÍÏÌ #Õ

ρ ÍÏÌ #Õ3

ρυωȟπ Ç #Õ3
ρππχωȟω Ϸ #Õ  

d) Verdadero. Cuprita, #Õ/. 

ς ÍÏÌ #Õ

ρ ÍÏÌ #Õ/

φσȟυ Ç #Õ

ρ ÍÏÌ #Õ

ρ ÍÏÌ #Õ/

ρτσȟπ Ç #Õ/
ρππψψȟψ Ϸ #Õ 

La respuesta correcta es la d. 

1.161. Una muestra cristalizada de cloruro de manganeso(II) hidratado, -Î#Ìς·Ø(ς/, y que pesa 4,50 g se 
calienta hasta eliminar totalmente el agua quedando un residuo pulverulento seco que pesa 2,86 g. ¿Cuál 
será el valor de Ø? 
a) 2  
b) 4  
c) 6  
d) 8  

 (O.Q.L. Castilla y León 2011) 

La relación molar entre (/ y -Î#Ì es: 

τȟυ ςȟψφ Ç (/

ςȟψφ Ç -Î#Ì 

ρ ÍÏÌ (/

ρψȟπ Ç (/

ρςυȟω -Î#Ì

ρ ÍÏÌ -Î#Ì
τ
ÍÏÌ (/

ÍÏÌ -Î#Ì
        O         ὼ τ  

La respuesta correcta es la b. 

(Cuestión similar a la propuesta en Madrid 2008 y Castilla y León 2010). 

1.162. La masa atómica de un átomo M es 40 y la masa molecular de su cloruro es 111 g ÍÏÌ. Con estos 
datos se puede deducir que la fórmula más probable del cloruro de M es: 
a) -#Ìς  
b) MCl 
c) -ς#Ì  
d) -ς#Ìσ  

 (O.Q.L. Castilla y León 2011) 

La fórmula del cloruro metálico, -#Ì, es: 

ρρρτπ Ç #Ì

ρ ÍÏÌ -

ρ ÍÏÌ #Ì

συȟυ Ç #Ì
ς
ÍÏÌ #Ì

ÍÏÌ -
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De la fórmula se deduce que el número de oxidación del elemento M es +2, por tanto, la fórmula más 
probable del cloruro debe ser -#Ì. 

La respuesta correcta es la a. 

1.163. Se calentó en atmósfera de oxígeno una muestra de 2,500 g de uranio. El óxido resultante tiene una 
masa de 2,949 g, por lo que su fórmula empírica es: 
a) 5ς/σ  
b) UO 
c) 5/ς  
d) 5σ/ψ  

 (O.Q.L. Castilla y León 2011) 

La masa de oxígeno contenida en la muestra de óxido es: 

2,949 g óxido  2,500 g uranio = 0,449 g oxígeno 

La fórmula más sencilla del óxido es: 

πȟττω Ç /

ςȟυππ Ç 5

ρ ÍÏÌ /

ρφȟπ Ç /

ςσψȟπ Ç 5

ρ ÍÏÌ 5

ψ ÍÏÌ /

σ ÍÏÌ 5
       O     ÆĕÒÍÕÌÁ ÅÍÐþÒÉÃÁȡ 5/ 

La respuesta correcta es la d. 

(Cuestión similar a la propuesta en Castilla y León 2008). 

1.164. Determine qué cantidad de las siguientes sustancias contiene mayor número de átomos: 
a) 0,50 mol 3/ς 
b) 14 g de nitrógeno molecular 
c) 67,2 L de gas helio en condiciones normales de presión y temperatura 
b) 22,4 g de oxígeno molecular 

 (O.Q.L. Castilla y León 2011) 

a) Falso. 

πȟυπ ÍÏÌ 3/
σ ÍÏÌ ÜÔÏÍÏÓ

ρ ÍÏÌ 3/

ὔ ÜÔÏÍÏÓ

ρ ÍÏÌ ÜÔÏÍÏÓ
ρȟυ ὔ ÜÔÏÍÏÓ 

b) Falso. 

ρτ Ç .
ρ ÍÏÌ .

ςψȟπ Ç .

ς ÍÏÌ .

ρ ÍÏÌ .

ὔ ÜÔÏÍÏÓ

ρ ÍÏÌ .
ὔ ÜÔÏÍÏÓ 

c) Verdadero.  

φχȟς , (Å
ρ ÍÏÌ (Å

ςςȟτ , (Å

ὔ ÜÔÏÍÏÓ

ρ ÍÏÌ (Å
σ ὔ ÜÔÏÍÏÓ 

d) Falso. 

ςςȟτ Ç /
ρ ÍÏÌ /

σςȟπ Ç /

ς ÍÏÌ /

ρ ÍÏÌ /

ὔ ÜÔÏÍÏÓ

ρ ÍÏÌ /
ρȟτ ὔ ÜÔÏÍÏÓ 

La respuesta correcta es la c. 

(Cuestión similar a la propuesta en Castilla y León 2008). 

1.165. ¿Cuántas moléculas de ozono hay en 3,20 g de /σ? 
a) 4,0·ρπ  
b) 6,0·ρπ  
c) 1,2·ρπ  
d) 6,0·ρπ  

(O.Q.L. Castilla-La Mancha 2011) 
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El número de moléculas que integran una muestra de 3,20 g de /  es: 

σȟςπ Ç /
ρ ÍÏÌ /

τψȟπ Ç /

φȟπςςρπςσ ÍÏÌïÃÕÌÁÓ /

ρ ÍÏÌ /
τȟπρρπςς ÍÏÌïÃÕÌÁÓ /  

La respuesta correcta es la a. 

1.166. 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 % de H y el resto es 
de O. Si tiene una masa molar de 154 g su fórmula molecular será: 
a) #ψ(ρφ/ 
b) #ρπ(ρψ/ 
c) #ω(ρψ/ 
d) #ρπ(ρψ/ς 
e) #ω(ρφ/ 

(O.Q.L. Cantabria 2011) 

Tomando una base de cálculo de 100,0 g de eucaliptol (EU) la cantidad de oxígeno que contiene es: 

100,0 g X ɀ (77,87 g C + 11,76 g H) = 10,37 g O 

El número de moles de cada elemento por cada mol de compuesto proporciona la fórmula molecular: 

χχȟψχ Ç #

ρππ Ç %5 

ρ ÍÏÌ #

ρςȟπ Ç #

ρυτ Ç %5

ρ ÍÏÌ %5
ρπ
ÍÏÌ #

ÍÏÌ %5

ρρȟχφ Ç (

ρππ Ç %5

ρ ÍÏÌ (

ρȟπ Ç (

ρυτ Ç %5

ρ ÍÏÌ %5
ρψ
ÍÏÌ (

ÍÏÌ %5

  
ρπȟσχ Ç /

ρππ Ç %5

ρ ÍÏÌ /

ρφȟπ Ç /

ρυτ Ç %5

ρ ÍÏÌ %5
ρ
ÍÏÌ /

ÍÏÌ %5ữ
Ử
Ử
Ử
Ữ

Ử
Ử
Ử
ử

     O      ÆĕÒÍÕÌÁ ÍÏÌÅÃÕÌÁÒȡ # ( / 

La respuesta correcta es la b. 

1.167. En un proceso industrial se ha determinado que 4,3 kg de cromo metálico (99,99 % de pureza) se 
combinan con exactamente 8,8 kg de cloro gaseoso. En otro proceso de la misma planta química, se combinan 
7,6 kg de cromo con 10,4 kg de cloro gas para obtener un producto para otro tipo de aplicación comercial. En 
conclusión, se puede decir: 
a) Se cumple la ley de las proporciones múltiples en los dos procesos. 
b) Se cumple la ley de las proporciones múltiples solo en el primer proceso. 
c) El segundo producto tiene que estar constituido por dos tipos de moléculas diferentes para que se cumpla 
la ley de las proporciones múltiples. 
d) No se cumple la ley de las proporciones múltiples en ningún caso. 

(O.Q.L. País Vasco 2011) 

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

ȰÌÁÓ ÍÁÓÁÓ ÄÅ ÕÎ ÅÌÅÍÅÎÔÏ ÑÕÅ ÓÅ ÃÏÍÂÉÎÁÎ ÃÏÎ ÕÎÁ ÍÁÓÁ ÆÉÊÁ ÄÅ ÏÔÒÏȟ ÐÁÒÁ ÆÏÒÍÁÒ ÄÉÆÅÒÅÎÔÅÓ ÃÏÍȤ
ÐÕÅÓÔÏÓȟ ÅÓÔÜÎ ÅÎ ÒÅÌÁÃÉĕÎ ÄÅ ÎĭÍÅÒÏÓ ÅÎÔÅÒÏÓ ÓÅÎÃÉÌÌÏÓȱȢ  

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 compuestos son: 

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

υςȟπ ËÇ #Ò
ψȟψ ËÇ #Ì

τȟσ ËÇ #Ò
ρπφȟτ ËÇ #Ì 

Á Proceso 2 (7,6 kg de cromo y 10,7 kg de cloro) 
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υςȟπ ËÇ #Ò
ρπȟχ ËÇ #Ì

χȟφ ËÇ #Ò
χσȟς ËÇ #Ì 

Relacionando entre sí las masas de #Ì se obtiene: 

ρπφȟτ ËÇ #Ì ÐÒÏÃÅÓÏ ς

χσȟς ËÇ #Ì ÐÒÏÃÅÓÏ ρ

σ

ς
 

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

La respuesta correcta es la a. 

1.168. El porcentaje en masa de oxígeno en !Ìς3/τσ·18(ς/ es: 
a) 9,60 
b) 28,8 
c) 43,2 
d) 72,0 
e) 144 

 (O.Q.N. El Escorial 2012) 

El porcentaje en masa de oxígeno en la sustancia es: 

σπ ÍÏÌ /

ρ ÍÏÌ !Ìς3/τσρψ(/ 

ρφȟπ Ç /

ρ ÍÏÌ /

ρ ÍÏÌ !Ìς3/τσρψ(/

φφφȟπ Ç !Ìς3/τσρψ(/
ρππχςȟπ Ϸ / 

La respuesta correcta es la d. 

1.169. Una muestra de 0,720 g de un compuesto en estado gaseoso a 110 °C y 0,967 atm ocupa un volumen 
de 0,559 L. ¿Cuál es su fórmula molecular? 
a) #(ς  
b) #ς(τ  
c) #σ(φ  
d) #τ(ψ  

 (O.Q.L. Murcia 2012) 

Considerando comportamiento ideal, la masa molar de un gas en determinadas condiciones de ὴ y Ὕ se 
calcula mediante la expresión: 

ὓ
πȟχςπ Ç πȟπψς ÁÔÍ , ÍÏÌ + ρρπςχσȟρυ +

πȟωφχ ÁÔÍπȟυυω ,
τρȟψ Ç ÍÏÌ 

Sabiendo que las masas molares de los hidrocarburos son: 

Hidrocarburo --- Eteno Propeno Buteno 

Fórmula #( #(  #(  #(  

ὓ / g·ÍÏÌ 14,0 28,0 42,0 56,0 

La respuesta correcta es la c. 

(Cuestión similar a la propuesta en Valencia 2011). 

1.170. En un mol de sulfato de aluminio hay: 
a) 72,276·ρπ átomos de oxígeno 
b) Tres átomos de azufre 
c) Doce moles de oxígeno 
d) Seis átomos de aluminio 

 (O.Q.L. Murcia 2012) 

a-b) Falso. Las propuestas son absurdas para un mol de sustancia. 
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c) Verdadero.  

ρ ÍÏÌ !Ì3/
ρς ÍÏÌ /

ρ ÍÏÌ !Ì3/
ρς ÍÏÌ / 

d) Falso.  

ρ ÍÏÌ !Ì3/
ς ÍÏÌ !Ì

ρ ÍÏÌ !Ì3/

ὔ ÜÔÏÍÏÓ !Ì

ρ ÍÏÌ !Ì
ςὔ ÜÔÏÍÏÓ !Ì 

La respuesta correcta es la c. 

1.171. Una sustancia es una forma de materia que se caracteriza por: 
a) Tener propiedades distintivas y composición definida. 
b) Estar constituida por un único elemento químico. 
c) Tener siempre estado físico sólido. 
d) Tener propiedades características y cualquier composición. 

 (O.Q.L. Castilla y León 2012) 

Una sustancia tiene una composición química definida (ley de Proust) y propiedades características. 

La respuesta correcta es la a. 

1.172. Si !"ς es la fórmula empírica de un compuesto ¿qué otra información se necesita para determinar su 
fórmula molecular? 
a) La relación estequiométrica de los componentes. 
b) El estado físico del mismo. 
c) La masa molar. 
d) No se necesita información adicional. 

 (O.Q.L. Castilla y León 2012) 

La fórmula empírica de la sustancia sería !"  y para determinar la fórmula molecular es preciso de-
terminar el valor de ὲ. Esto se consigue conociendo la masa molar de la sustancia. 

ὲ
-ÁÓÁ ÄÅÌ ÃÏÍÐÕÅÓÔÏ ÍÏÌÅÃÕÌÁÒ

-ÁÓÁ ÄÅ ÌÁ ÆĕÒÍÕÌÁ ÅÍÐþÒÉÃÁ !"
 

La respuesta correcta es la c. 

1.173. Un gramo de moléculas de hidrógeno contiene la misma cantidad de átomos que:  
a) Un gramo de átomos de hidrógeno 
b) un gramo de amoniaco 
c) Un gramo de agua 
d) Un gramo de ácido sulfúrico 

 (O.Q.L. Castilla y León 2012) 

El número de átomos de hidrógeno contenidos en 1 g de (  es: 

ρ Ç (
ρ ÍÏÌ (

ςȟπ Ç (

ς ÍÏÌ (

ρ ÍÏÌ (

ὔ ÜÔÏÍÏÓ (

ρ ÍÏÌ (
ὔ ÜÔÏÍÏÓ ( 

a) Verdadero.  

ρ Ç (
ρ ÍÏÌ (

ρȟπ Ç (

ὔ ÜÔÏÍÏÓ (

ρ ÍÏÌ (
ὔ ÜÔÏÍÏÓ ( 

b) Falso.  

ρ Ç .(
ρ ÍÏÌ .(

ρχȟπ Ç .(

σ ÍÏÌ (

ρ ÍÏÌ .(

ὔ ÜÔÏÍÏÓ (

ρ ÍÏÌ (

σὔ

ρχ
 ÜÔÏÍÏÓ ( 

c) Falso.  
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ρ Ç (/
ρ ÍÏÌ (/

ρψȟπ Ç (/

ς ÍÏÌ (

ρ ÍÏÌ (/

ὔ ÜÔÏÍÏÓ (

ρ ÍÏÌ (

ὔ

ω
 ÜÔÏÍÏÓ ( 

d) Falso.  

ρ Ç (3/
ρ ÍÏÌ (3/

ωψȟρ Ç (3/

ς ÍÏÌ (

ρ ÍÏÌ (3/

ὔ ÜÔÏÍÏÓ (

ρ ÍÏÌ (

ὔ

τω
 ÜÔÏÍÏÓ ( 

La respuesta correcta es la a. 

1.174. Una muestra de 4,0 g de calcio se oxida en exceso de oxígeno para dar 5,6 g de un óxido de calcio. 
¿Cuál es la fórmula de este óxido? 
a) CaO 
b) #Áς/  
c) #Á/ς  
d) #Áς/σ  

 (O.Q.L. Castilla y León 2012) 

La masa de oxígeno contenida en la muestra de óxido es: 

5,6 g óxido  4, 0 g calcio = 1,6 g oxígeno 

Relacionando las cantidades de ambos elementos se obtiene la fórmula más sencilla del óxido: 

ρȟφ Ç /

τȟπ Ç #Á

ρ ÍÏÌ /

ρφȟπ Ç /

τπȟπ Ç #Á

ρ ÍÏÌ #Á
ρ
ÍÏÌ /

ÍÏÌ #Á
       O     ÆĕÒÍÕÌÁ ÅÍÐþÒÉÃÁȡ #Á/ 

La respuesta correcta es la a. 

(Cuestión similar a las propuestas en Castilla y León 2008 y 2011). 

1.175. ¿Qué compuesto tiene mayor porcentaje de nitrógeno por masa? 
a) .(ς/(  
b) .(τ./ς  
c) .ς/σ  
d) .(τ.(ς#/ς  

(O.Q.L. Castilla-La Mancha 2012) (O.Q.L. Asturias 2013) 

El porcentaje en masa de nitrógeno en cada una de las sustancias es: 

a) Falso. .(/(  

ρ ÍÏÌ .

ρ ÍÏÌ .(/(

ρτȟπ Ç . 

ρ ÍÏÌ .

ρ ÍÏÌ .(/(

σσȟπ Ç .(/(
ρππτςȟτ Ϸ .  

b) Verdadero. .(./  

ς ÍÏÌ .

ρ ÍÏÌ .(./

ρτȟπ Ç . 

ρ ÍÏÌ .

ρ ÍÏÌ .(./

φτȟπ Ç .(./
ρππτσȟχ Ϸ .  

c) Falso. ./   

ς ÍÏÌ .

ρ ÍÏÌ ./

ρτȟπ Ç . 

ρ ÍÏÌ .

ρ ÍÏÌ ./

χφȟπ Ç ./
ρππσφȟψ Ϸ .  

d) Falso. .(.(#/  

ς ÍÏÌ .

ρ ÍÏÌ .(.(#/

ρτȟπ Ç . 

ρ ÍÏÌ .

ρ ÍÏÌ .(.(#/

χψȟπ Ç .(.(#/
ρππσυȟω Ϸ .  

La sustancia más rica en nitrógeno es .(./. 

La respuesta correcta es la b.  
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1.176. Dónde hay más átomos de hidrógeno: 
a) En 84 g de amoniaco. 
b) En 90 L de amoniaco medido en condiciones normales. 
c) En 84 g de sulfuro de hidrógeno. 
d) En 90 L de sulfuro de hidrógeno medido en condiciones normales. 

 (O.Q.L. Madrid 2012) 

a) Verdadero.  

ψτ Ç .(
ρ ÍÏÌ .(

ρχȟπ Ç .(

σ ÍÏÌ (

ρ ÍÏÌ .(

ὔ ÜÔÏÍÏÓ (

ρ ÍÏÌ (
ρυ ὔ ÜÔÏÍÏÓ ( 

b) Falso. 

ωπ , .(
ρ ÍÏÌ .(

ςςȟτ , .(

σ ÍÏÌ (

ρ ÍÏÌ .(

ὔ ÜÔÏÍÏÓ (

ρ ÍÏÌ (
ρς ὔ ÜÔÏÍÏÓ ( 

c) Falso. 

ψτ Ç (3
ρ ÍÏÌ (3

στȟρ Ç (3

ς ÍÏÌ (

ρ ÍÏÌ (3

ὔ ÜÔÏÍÏÓ (

ρ ÍÏÌ (
τȟω ὔ ÜÔÏÍÏÓ ( 

d) Falso. 

ωπ , (3
ρ ÍÏÌ (3

ςςȟτ , (3

ς ÍÏÌ (

ρ ÍÏÌ (3

ὔ ÜÔÏÍÏÓ (

ρ ÍÏÌ (
ψȟπ ὔ ÜÔÏÍÏÓ ( 

La respuesta correcta es la a. 

1.177. Un elemento Z reacciona con oxígeno para producir :/ς. Identifique cuál es el elemento Z, si una 
muestra de 16,5 g del mismo reacciona con un exceso de oxígeno para formar 26,1 g de :/ς. 
a) Manganeso 
b) Níquel 
c) Azufre 
d) Titanio 

(O.Q.L. Madrid 2012) (O.Q.L. País Vasco 2013) 

Relacionando el óxido con el elemento Z: 

ςφȟρ Ç :/
ρ ÍÏÌ :/

ὓ ςρφȟπ Ç :/

ρ ÍÏÌ :

ρ ÍÏÌ :/

ὓ Ç :

ρ ÍÏÌ :
ρφȟυ Ç :     O       ὓ υυȟπ Ç 

Conocidas las masas molares de los elementos propuestos: 

Elemento Manganeso Níquel Azufre Titanio 

ὓ / g ÍÏÌ 54,94 58,69 32,06 47,88 

La respuesta correcta es la a. 

1.178. Una muestra de 10,00 g de un compuesto que contiene C, H y O se quema completamente produciendo 
14,67 g de dióxido de carbono y 6,000 g de agua. ¿Cuál es la fórmula empírica del compuesto? 
a) CHO 
b) #(ς/  
c) #ς(ς/  
d) #ς(τ/  
e) #ς(τ/σ 

 (O.Q.L. Galicia 2012) (O.Q.L. País Vasco 2014) 

El número de moles de átomos de cada elemento en la muestra de compuesto X es: 

ρτȟφχ Ç #/
ρ ÍÏÌ #/

ττȟπ Ç #/

ρ ÍÏÌ #

ρ ÍÏÌ #/
πȟσσσ ÍÏÌ # 



Cuestiones y Problemas de las Olimpiadas de Química. Volumen 1. (S. Menargues & F. Latre & A. Gómez)        65 

 

φȟπππ Ç (/
ρ ÍÏÌ (/

ρψȟπ Ç (/

ς ÍÏÌ (

ρ ÍÏÌ (/
πȟφφχ ÍÏÌ ( 

El oxígeno contenido en la muestra se calcula por diferencia: 

ρπȟππ Ç 8 πȟσσσ ÍÏÌ #
ρςȟπ Ç #

ρ ÍÏÌ #
πȟφφχ ÍÏÌ (

ρȟπ Ç (

ρ ÍÏÌ (
υȟστ Ç / 

υȟστ Ç /
ρ ÍÏÌ /

ρφȟπ Ç /
πȟσσσ ÍÏÌ / 

Relacionando el número de moles del elemento que esté presente en menor cantidad con el del resto de 
los elementos se obtiene la fórmula empírica o sencilla: 

πȟσσσ ÍÏÌ #

πȟσσσ ÍÏÌ /

ρ ÍÏÌ #

ρ ÍÏÌ /

πȟφφχ ÍÏÌ (

πȟσσσ ÍÏÌ /
ς
ÍÏÌ (

ÍÏÌ /ữ
Ử
Ữ

Ử
ử

      O      ÆĕÒÍÕÌÁ ÅÍÐþÒÉÃÁȡ #(/ 

La respuesta correcta es la b. 

1.179. La sal de plata de un ácido orgánico monocarboxílico contiene un 64,63 % de plata. Sabiendo que la 
masa atómica de la plata es 107,8; la masa molecular del ácido es: 
a) 166,8 
b) 60 
c) 59 
d) 165,8 
e) 167  

 (O.Q.L. Valencia 2012) 

La cantidad de plata en la sal permite calcular su masa molar y a partir de esta la del ácido monocarboxí-
lico: 

ρππ Ç !Ç8

φτȟφσ Ç !Ç

ρπχȟω Ç !Ç

ρ ÍÏÌ !Ç

ρ ÍÏÌ !Ç

ρ ÍÏÌ !Ç8
ρφφȟω

Ç

ÍÏÌ !Ç8
 

Como cada mol de plata reemplaza a un mol de hidrógeno del ácido, la masa molar de este es: 

ὓ ρφφȟω
Ç

ÍÏÌ !Ç8
ρ ÍÏÌ !Ç

ρπχȟω Ç !Ç

ρ ÍÏÌ !Ç
ρ ÍÏÌ (

ρȟπ Ç (

ρ ÍÏÌ (
φπ Ç ÍÏÌ 

La respuesta correcta es la b. 

1.180. Un mol de átomos de cualquier elemento está definido como aquella cantidad de sustancia que con-
tiene el mismo número de átomos que: 
a) Átomos de O que existen en 16 g de O-16 puro 
b) Átomos de N que existen en 14 g de N-14 puro 
c) Átomos que existen en 12 g de C-12 puro 
d) Átomos que existen en 1 g de H-1 puro 

 (O.Q.L. País Vasco 2012) (O.Q.L. Murcia 2013) 

En 1971, se propone el mol como la unidad de cantidad de sustancia y se define como: 

ȰÌÁ ÃÁÎÔÉÄÁÄ ÄÅ ÓÕÓÔÁÎÃÉÁ ÄÅ ÕÎ ÓÉÓÔÅÍÁ ÑÕÅ ÃÏÎÔÉÅÎÅ ÔÁÎÔÁÓ ÅÎÔÉÄÁÄÅÓ ÅÌÅÍÅÎÔÁÌÅÓ ÃÏÍÏ ÜÔÏÍÏÓ 
hay en 0,012 kilogramos de carbono 12ȱ 

Cuando se emplea el mol, para las entidades elementales, se debe haber especificado el tipo de partículas, 
que pueden ser átomos, moléculas, iones, electrones u otras partículas. 

La respuesta correcta es la c.  
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1.181. La combustión de 6 g de un determinado alcohol produjo 13,2 g de #/ς. ¿De qué alcohol se trata? 
a) Propanol 
b) 1-Metilpentanol 
c) Etanol 
d) 3-Metilpentanol 
e) Butanol 

(O.Q.L. La Rioja 2012) (O.Q.L. Sevilla 2017) 

Como se trata de alcoholes saturados cuya fórmula general es #( /, y teniendo en cuenta que en la 
combustión todo el carbono del hidrocarburo se transforma en #/: 

ρσȟς Ç #/

φ Ç ÁÌÃÏÈÏÌ

ρ ÍÏÌ #/

ττ Ç #/

ρ ÍÏÌ #

ρ ÍÏÌ #/
πȟπυ

ÍÏÌ #

Ç ÁÌÃÏÈÏÌ
 

Los metilpentanoles son isómeros y se pueden considerar como el mismo alcohol. Sabiendo que las masas 
molares de los alcoholes propuestos son: 

Alcohol Propanol Metilpentanol Etanol 

Fórmula #(/ #( / #(/ 

ὓ / g·ÍÏÌ 60,0 102,0 46,0 

El único alcohol que cumple la relación de números enteros sencillos es el propanol, #(/.  

πȟπυ ÍÏÌ #

Ç ÁÌÃÏÈÏÌ

φπȟπ Ç ÁÌÃÏÈÏÌ

ρ ÍÏÌ ÁÌÃÏÈÏÌ
σ
ÍÏÌ #

ÍÏÌ ÁÌÃÏÈÏÌ
 

La respuesta correcta es la a. 

1.182. Una sustancia está formada por el elemento X e hidrógeno. Un análisis determina que el compuesto 
contiene un 80,0 % en masa de X y que cada molécula contiene el triple de átomos de hidrógeno que de X. 
¿Cuál es el elemento X? 
a) He 
b) C 
c) F  
d) S 
e) Ninguno de los anteriores 

 (O.Q.N. Alicante 2013) 

Tomando una base de cálculo de 100 g de compuesto y teniendo en cuenta la estequiometría del mismo 
se puede obtener la masa molar del elemento X: 

ρ ÍÏÌ 8

σ ÍÏÌ (

ὓ Ç 8

ρ ÍÏÌ 8

ρ ÍÏÌ (

ρȟπ Ç (

ψπȟπ Ç 8

ςπȟπ Ç (
       O         ὓ ρςȟπ Ç ÍÏÌ 

De acuerdo con el valor de la masa molar obtenida se trata del carbono (C). 

La respuesta correcta es la b. 

1.183. El hierro es biológicamente importante en el transporte de oxígeno por parte de los glóbulos rojos 
desde los pulmones a los diferentes órganos del cuerpo. En la sangre de un adulto hay alrededor de 
2,60·ρπ glóbulos rojos con un total de 2,90 g de hierro. Por término medio, ¿cuántos átomos de hierro 
hay en cada glóbulo rojo? 
a) 8,83·ρπ  
b) 1,20·ρπ  
c) 3,12·ρπ  
d) 2,60·ρπ  
e) 5,19·ρπ  

(O.Q.N. Alicante 2013) 

Relacionando Fe con glóbulos: 
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ςȟωπ Ç &Å

ςȟφπ ρπρσ ÇÌĕÂÕÌÏÓ 

ρ ÍÏÌ &Å

υυȟψ Ç &Å

φȟπςς ρπςσ ÜÔÏÍÏÓ &Å

ρ ÍÏÌ &Å
ρȟςπ ρπω

ÜÔÏÍÏÓ &Å

ÇÌĕÂÕÌÏ
 

La respuesta correcta es la b. 

1.184. La combustión completa de 0,0225 mol de un hidrocarburo gaseoso produce 2,016 L de #/ς, medi-
dos en condiciones normales de presión y temperatura. ¿Cuántos átomos de carbono contiene la molécula 
de hidrocarburo? 
a) 2 
b) 6 
c) 4 
d) 8 

(O.Q.L. La Rioja 2013) 

Teniendo en cuenta que en la combustión todo el carbono del hidrocarburo se transforma en #/: 

ςȟπρφ , #/

πȟπςςυ ÍÏÌ ÈÉÄÒÏÃÁÒÂÕÒÏ

ρ ÍÏÌ #/

ςςȟτ , #/

ρ ÍÏÌ #

ρ ÍÏÌ #/
τ

ÍÏÌ #

ÍÏÌ ÈÉÄÒÏÃÁÒÂÕÒÏ
 

La respuesta correcta es la c. 

(Cuestión similar a la propuesta en Murcia 2006). 

1.185. Se queman completamente 2,175 g de un aminoácido que contiene C, H, O y N, produciendo          3,94 
g de #/ς y 1,89 g de (ς/. En otra reacción, 1,873 g de dicho aminoácido producen 0,436 g de .(σ. Sabiendo 
que la masa molar del aminoácido es 150, ¿cuál es su fórmula molecular? 
a) #φ(ρτ.ς/ς  
b) #φ(ρς.ς/ς  
c) #φ(ρτ.τ/ς  
d) #ψ(ρς.ς/ς  

 (O.Q.L. Galicia 2013) 

Relacionando las cantidades de compuestos formados con la del aminoácido se puede obtener la fórmula 
de este: 

Á El C contenido en el aminoácido X se determina en forma de #/. 

σȟωτ Ç #/

ςȟρχυ Ç 8

ρ ÍÏÌ #/

ττȟπ Ç #/

ρ ÍÏÌ #

ρ ÍÏÌ #/

ρυπ Ç 8

ρ ÍÏÌ 8
φ
ÍÏÌ #

ÍÏÌ 8
 

Á El H contenido en el compuesto X se determina en forma de (/: 

ρȟψω Ç (/

ςȟρχυ Ç 8

ρ ÍÏÌ (/

ρψȟπ Ç (/

ς ÍÏÌ (

ρ ÍÏÌ (/

ρυπ Ç 8

ρ ÍÏÌ 8
ρτ
ÍÏÌ (

ÍÏÌ 8
 

Á El N contenido en el compuesto X se determina en forma de .(: 

πȟτσφ Ç .(

ρȟψχσ Ç 8

ρ ÍÏÌ .(

ρχȟπ Ç .(

ρ ÍÏÌ .

ρ ÍÏÌ .(

ρυπ Ç 8

ρ ÍÏÌ 8
ς
ÍÏÌ .

ÍÏÌ 8
 

Á El O contenido en el aminoácido X se determina por diferencia: 

ρυπ Ç 8 φ ÍÏÌ #
ρςȟπ Ç #
ρ ÍÏÌ #

ρτ ÍÏÌ (
ρȟπ Ç (
ρ ÍÏÌ (

ς ÍÏÌ .
ρτȟπ Ç .
ρ ÍÏÌ .

ρ ÍÏÌ 8
σφȟπ Ç / 

σφȟπ Ç /
ρ ÍÏÌ /

ρφȟπ Ç /
ς
ÍÏÌ /

ÍÏÌ 8
 

La fórmula molecular del aminoácido es #( ./ . 

La respuesta correcta es la a.  
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1.186. Un metal M forma un óxido de fórmula MO. Si se sabe que el porcentaje del metal en el óxido es del 
60 % (en peso) y la masa del oxígeno 16, ¿cuál es la masa atómica del metal? 
a) 14 
b) 24 
c) 23  
d) 40 
e) 100 

(O.Q.L. Preselección Valencia 2013) 

A partir de la estequiometría del MO se puede obtener la masa atómica del elemento M: 

ρππ Ç -/
ρ ÍÏÌ -/

ὼ ρφȟπ Ç -/

ρ ÍÏÌ -

ρ ÍÏÌ -/

ὼ Ç -

ρ ÍÏÌ -
φπ Ç -       O         ὼ ςτ Ç ÍÏÌ  

La respuesta correcta es la b. 

1.187. Se dispone de una muestra de 100 g de #Á#/σ y otra muestra de 100 g de #Á /(ς. ¿En cuál de estas 
cantidades hay mayor número de moles y en cuál mayor número de átomos? 
a) Hay más moles y más átomos en la de #Á#/σ. 
b) Hay más moles y más átomos en la de #Á /(ς. 
c) Hay más moles en la de #Á#/σ pero más átomos en la de #Á /(ς. 
d) Hay más moles en la de #Á /(ς pero más átomos en la de #Á#/σ. 
e) Hay el mismo número de moles en ambas, pero más átomos en la de #Á#/σ. 

 (O.Q.L. Preselección Valencia 2013) 

Á El número de moles de sustancia de ambas muestras es: 

ρππ Ç #Á#/
ρ ÍÏÌ #Á#/

ρππȟρ Ç #Á#/
ρȟππ ÍÏÌ #Á#/ 

ρππ Ç #Á/(
ρ ÍÏÌ #Á/(

χτȟρ Ç #Á/(
ρȟσυ ÍÏÌ #Á/(  

Á El número de átomos de ambas muestras es: 

ρȟππ ÍÏÌ #Á#/
υ ÍÏÌ ÜÔÏÍÏÓ

ρ ÍÏÌ #Á#/

ὔ ÜÔÏÍÏÓ

ρ ÍÏÌ ÜÔÏÍÏÓ
υȟππ ὔ ÜÔÏÍÏÓ 

ρȟσυ ÍÏÌ #Á/(
υ ÍÏÌ ÜÔÏÍÏÓ

ρ ÍÏÌ #Á/(

ὔ ÜÔÏÍÏÓ

ρ ÍÏÌ ÜÔÏÍÏÓ
φȟχυ ὔ ÜÔÏÍÏÓ 

Contiene más moles y más átomos la muestra de #Á/( . 

La respuesta correcta es la b. 

1.188. Si reaccionan 2,00 g de magnesio en una atmósfera de nitrógeno se obtienen 2,77 g de un compuesto 
cuya fórmula empírica es: 
a) NMg  
b) -Çρȟυ.  

c) -Çσ.ς  
d) .σ-Çσ  

 (O.Q.L. Asturias 2013) 

La masa de nitrógeno contenida en la muestra es: 

2,77 g compuesto  2,00 g Mg = 0,77 g nitrógeno 

Relacionando las cantidades de ambos elementos se obtiene la fórmula empírica: 

ςȟππ Ç -Ç

πȟχχ Ç .

ρ ÍÏÌ -Ç

ςτȟσ Ç -Ç

ρτȟπ Ç .

ρ ÍÏÌ .

σ ÍÏÌ -Ç

ς ÍÏÌ .
     O      ÆĕÒÍÕÌÁ ÅÍÐþÒÉÃÁȡ -Ç.  
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La respuesta correcta es la c. 

1.189Ȣ %Ì ɻ-tocoferol o vitamina E es una vitamina liposoluble que actúa como antioxidante a nivel de sín-
tesis del grupo hemo, parte esencial de la hemoglobina de los glóbulos rojos. La falta de esa vitamina puede 
provocar anemia. La vitamina E tiene 11,62 % en masa de hidrógeno. Si un mol de vitamina E contiene 
3,010·ρπ átomos de hidrógeno. ¿Cuál es la masa molar de la vitamina E? 
a) 43,1 
b) 124 
c) 430 
d) 568 

 (O.Q.L. Asturias 2013) 

Relacionando hidrógeno con vitamina E: 

σȟπρπ ρπςυ ÜÔÏÍÏÓ (

ρ ÍÏÌ ÖÉÔ %

ρ ÍÏÌ (

φȟπςς ρπςσ ÜÔÏÍÏÓ (

ρȟπ Ç (

ρ ÍÏÌ (

ρππ Ç ÖÉÔ %

ρρȟφς Ç (
τσπȟρ Ç ÍÏÌ 

La respuesta correcta es la c. 

1.190. El número de átomos de cloro presentes en 1,50 mol de cloruro de calcio es:  
a) 1,81·ρπ 
b) 9,03·ρπ 
c) 6,02·ρπ  
d) 1,21·ρπ  

(O.Q.L. Castilla y León 2013) 

El número de átomos de Cl presentes en una muestra de 1,50 mol de #Á#Ì es: 

ρȟυπ ÍÏÌ #Á#Ì
ς ÍÏÌ #Ì

ρ ÍÏÌ #Á#Ì

φȟπςς ρπςσ ÜÔÏÍÏÓ #Ì

ρ ÍÏÌ #Ì
ρȟψρρπςτ ÜÔÏÍÏÓ #Ì 

La respuesta correcta es la a. 

1.191. La composición en porcentaje del poderoso explosivo hexanitroestilbeno (HNS) es la siguiente: 
37,35 % C, 1,34 % H, 18,66 % N y 42,65 % O. La masa molar del HNS es 450,22. ¿Cuál es su fórmula  mole-
cular? 
a) #ρσ(τ.χ/ρς  
b) #ρτ(φ.φ/ρς  
c) #ρυ(ρπ.φ/ρρ 
d) #ρφ(ρς.υ/ρρ 

(O.Q.L. País Vasco 2013) (O.Q.N. Alcalá 2016) 

Tomando una base de cálculo 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 fórmula molecular: 

σχȟσυ Ç #

ρππ Ç (.3

ρ ÍÏÌ #

ρςȟπ Ç #

τυπȟςς Ç (.3

ρ ÍÏÌ (.3
ρτ
ÍÏÌ #

ÍÏÌ (.3

   
ρȟστ Ç (

ρππ Ç (.3

ρ ÍÏÌ (

ρȟπ Ç (

τυπȟςς Ç (.3

ρ ÍÏÌ (.3
φ
ÍÏÌ (

ÍÏÌ (.3

  
ρψȟφφ Ç .

ρππ Ç (.3

ρ ÍÏÌ .

ρτȟπ Ç .

τυπȟςς Ç (.3

ρ ÍÏÌ (.3
φ
ÍÏÌ .

ÍÏÌ (.3

τςȟφυ Ç /

ρππ Ç (.3

ρ ÍÏÌ /

ρφȟπ Ç /

τυπȟςς Ç (.3

ρ ÍÏÌ (.3
ρς
ÍÏÌ /

ÍÏÌ (.3ữ
Ử
Ử
Ử
Ử
Ữ

Ử
Ử
Ử
Ử
ử

      O       &ĕÒÍÕÌÁ ÍÏÌÅÃÕÌÁÒȡ # (./  

La respuesta correcta es la b.  
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1.192. Si en un recipiente hay cantidades equimoleculares de hidrógeno y oxígeno gaseosos y su masa total 
es de 340 g, los moles de oxígeno gaseoso dentro del recipiente son: 
a) 10 
b) 5 
c) 8 
d) 2 
e) 1 

(O.Q.L. Cantabria 2013) 

Considerando que el número de moles de oxígeno y de hidrógeno de la mezcla es ὼ se puede escribir la 
siguiente ecuación: 

ὼ ÍÏÌ /
σςȟπ Ç /

ρ ÍÏÌ /
ὼ ÍÏÌ (

ςȟπ Ç (

ρ ÍÏÌ (
στπ Ç ÍÅÚÃÌÁ     O      ὼ ρπ ÍÏÌ /  

La respuesta correcta es la a. 

1.193. ¿Cuántas moléculas agua caben en 1,00 ÃÍ de agua? 
a) 3,35·ρπ  
b) 6,02·ρπ  
c) 6,69·ρπ  
d) Se necesita más información 

(O.Q.L. Baleares 2014) 

Suponiendo que la densidad del agua es 1,00 g ÃÍ , el número de moléculas de la muestra es: 

ρȟππ ÃÍ (/
ρȟππ Ç (/

ρ ÃÍ (/

ρ ÍÏÌ (/

ρψȟπ Ç (/

φȟπςς ρπςσ ÍÏÌïÃÕÌÁÓ (/

ρ ÍÏÌ (/
σȟσυρπςς ÍÏÌïÃÕÌÁÓ (/ 

La respuesta correcta es la a. 

1.194. Si se tienen 64,0 g de oxígeno, de masa atómica relativa 16,0; se dispone de un total de: 
a) 4 átomos de oxígeno 
b) 1,20·ρπ átomos de oxígeno 
c) 2,41·ρπ átomos de oxígeno 
d) 2,30·ρπ átomos de oxígeno 
e) 6,02·ρπ átomos de oxígeno 

(O.Q.L. Preselección Valencia 2014) 

El número de átomos que integran la muestra es: 

φτȟπ Ç /
ρ ÍÏÌ /

σςȟπ Ç /

φȟπςς ρπςσ ÍÏÌïÃÕÌÁÓ /

ρ ÍÏÌ /

ς ÜÔÏÍÏÓ /

ρ ÍÏÌïÃÕÌÁÓ /
ςȟτρρπςτ ÜÔÏÍÏÓ / 

La respuesta correcta es la c. 

(Cuestión similar a la propuesta en Murcia 1997). 

1.195. Una sustancia !ς" tiene la composición en masa 60 % de A y 40 % de B. ¿Cuál es la composición de 
la sustancia !"ς? 
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  

 (O.Q.L. Preselección Valencia 2014) (O.Q.L. Preselección Valencia 2018) 

A partir de la estequiometría y composición de la sustancia !" se puede obtener la relación entre las 
masas molares de los elementos A y B: 
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ς ÍÏÌ !
ὓ Ç
ρ ÍÏÌ !

ς ÍÏÌ !
ὓ Ç
ρ ÍÏÌ !

ρ ÍÏÌ "
ὓ  Ç
ρ ÍÏÌ "

ρππφπ Ϸ !

ρ ÍÏÌ "
ὓ  Ç
ρ ÍÏÌ "

ς ÍÏÌ !
ὓ Ç
ρ ÍÏÌ ! ρ ÍÏÌ "

ὓ  Ç
ρ ÍÏÌ "

ρππτπ Ϸ "

ữ
Ử
Ử
Ữ

Ử
Ử
ử

      O        ὓ
τ

σ
ὓ  

A partir de la relación obtenida y de la estequiometría de la sustancia !" se puede obtener su composi-
ción centesimal: 

ς ÍÏÌ "

τ
σὓ Ç

ρ ÍÏÌ "

ρ ÍÏÌ !
ὓ Ç
ρ ÍÏÌ ! ς ÍÏÌ "

τ
σὓ Ç

ρ ÍÏÌ "

ρππχςȟχ Ϸ "      O       ςχȟσ Ϸ ! 

La respuesta correcta es la c. 

1.196. La amoxicilina es un agente antibacteriano que contiene un 8,76 % en masa de azufre. ¿Cuál de ser 
las siguientes cantidades, en g ÍÏÌ, es aceptable como masa molar de la amoxicilina? 
a) 365  
b) 266  
c) 212  
d) 395 
e) 596  

(O.Q.L. Madrid 2014) 

Suponiendo que la amoxicilina (Amox) contiene 1 mol de S por mol de sustancia, se puede plantear que: 

ρ ÍÏÌ 3

ÍÏÌ !ÍÏØ

σςȟρ Ç 3

ρ ÍÏÌ 3

ρ ÍÏÌ !ÍÏØ

ὓ Ç !ÍÏØ

ψȟχφ Ç 3

ρππ Ç !ÍÏØ
          O           ὓ σφφ Ç ÍÏÌ 

La respuesta correcta es la a. 

1.197. ¿Cuál de las siguientes sustancias contiene más moles en 1 g? 
a) Cr 
b) #Ìς 
c) Au 
d) .(σ 

(O.Q.L. Murcia 2014) 

Contiene más moles de sustancia en 1 g de muestra aquella sustancia que tenga la menor masa molar: 

Sustancia Cr #Ì Au .( 

ὓ / g ÍÏÌ 52,0 71,0 197,0 17,0 

La respuesta correcta es la d. 

1.198. La combustión 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 
c) Propano 
d) Butano 

(O.Q.L. Murcia 2014) 

Teniendo en cuenta que en la combustión todo el hidrógeno del hidrocarburo se transforma en (/: 
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σȟφ Ç (/
ρ ÍÏÌ (/

ρψȟπ Ç (/

ς ÍÏÌ (

ρ ÍÏÌ (/

ρȟπ Ç (

ρ ÍÏÌ (
πȟτπ Ç ( 

La masa de C contenida en el hidrocarburo es: 

1,6 g hidrocarburo ɀ 0,40 g H = 1,2 g C 

Relacionando las cantidades de ambos elementos se obtiene la fórmula empírica: 

πȟτπ Ç (

ρȟς Ç #

ρ ÍÏÌ (

ρȟπ Ç (

ρςȟπ Ç #

ρ ÍÏÌ #
τ
ÍÏÌ (

ÍÏÌ #
      O         &ĕÒÍÕÌÁ ÅÍÐþÒÉÃÁȡ #( ÍÅÔÁÎÏ 

La respuesta correcta es la a. 

1.199. El número de átomos contenidos en 12,0 g de !Ìς3/τσ·ρς(ς/ (- = 558 g ἵἷἴ) es: 
a) 6,86·ρπ  
b) 1,81·ρπ  
c) 1,30·ρπ  
d) 6,47·ρπ  

(O.Q.L. Valencia 2014) 

El número de átomos contenidos en la muestra es: 

ρςȟπ Ç !Ìς3/τσρς(/
ρ ÍÏÌ !Ìς3/τσρς(/

υυψȟπ Ç !Ìς3/τσρς(/
πȟπςρυ ÍÏÌ !Ìς3/τσρς(/ 

πȟπςρυ ÍÏÌ !Ìς3/τσρς(/
υσ ÍÏÌ ÜÔÏÍÏÓ

ρ ÍÏÌ !Ìς3/τσρς(/
ρȟρτ ÍÏÌ ÜÔÏÍÏÓ 

ρȟρτ ÍÏÌ ÜÔÏÍÏÓ
φȟπςςρπςσ ÜÔÏÍÏÓ

ρ ÍÏÌ ÜÔÏÍÏÓ
φȟψφρπςσ ÜÔÏÍÏÓ 

La respuesta correcta es la a. 

1.200. ¿Cuál de las siguientes cantidades de sustancia contiene el mayor número de moléculas? 
a) 1 g de (ς/  
b) 1 g de .   
c) 1 g de &  
d) 1 g de .(σ  

(O.Q.L. Valencia 2014) 

Contiene más moléculas aquella cantidad de sustancia que tenga mayor número de moles, y como de 
todas las sustancias existe la misma masa, el mayor número de moles corresponde a la sustancia con 
menor masa molar: 

Sustancia (/ .  & .( 

ὓ / g ÍÏÌ 18,0 28,0 38,0 17,0 

La respuesta correcta es la d. 

(Cuestión similar a la propuesta en Navacerrada 1996 y otras). 

1.201. Un cierto compuesto está formado por un 22,5 % en masa de un elemento A y el resto de B. Calcule los 
gramos de dicho compuesto que se formarán cuando 4,5 g de A se mezclen con 8,3 g de B suponiendo que la 
reacción es completa.  
a) 12,8 g 
b) 10,7 g 
c) 17,2 g 
d) 7,5 g 

 (O.Q.L. Valencia 2014) 
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El reactivo limitante que determina la cantidad producto formado es el elemento B, ya que es el que se 
encuentra en mayor proporción (77,5 %) dentro del compuesto. 

La cantidad de A que se consume con la cantidad de B dada es: 

ψȟσ Ç "

ὼ Ç ! ψȟσ Ç "
ρππχχȟυϷ "       O         ὼ ςȟτ Ç ! 

De acuerdo con la ley de conservación de la masa de Lavoisier, la masa de compuesto formado es: 

2,4 g A + 8,3 g B = 10,7 g compuesto 

La respuesta correcta es la b. 

1.202. ¿Cuánto pesaría medio mol de manzanas si cada manzana pesa 0,150 kg? 
a) 4,52·ρπ kg 
b) 4,52·ρπ kg 
c) 2,01·ρπ kg 
d) 2,01·ρπ kg 

(O.Q.L. Castilla y León 2014) 

El concepto de mol solo es aplicable al mundo atómico, para el mundo macroscópico se obtiene un valor 
muy elevado tal como se demuestra: 

πȟυππ ÍÏÌ
φȟπςςρπςσ ÐÁÒÔþÃÕÌÁÓ

ρ ÍÏÌ

πȟρυπ ËÇ

ÐÁÒÔþÃÕÌÁ
τȟυςρπ ËÇ 

La respuesta correcta es la a. 

(Cuestión similar a la propuesta en Murcia 1998 y otras). 

1.203. La masa de cobre que puede extraerse de 3,71·ρπ kg de un mineral de este elemento cuya fórmula 
#Õ&Å3ς es: 
a) 1.285 kg 
b) 1,28 g 
c) 12,8·ρπ kg  
d) 128 kg  

 (O.Q.L. Castilla y León 2014) 

Relacionando el mineral con el elemento: 

σȟχρ ρπσ ËÇ #Õ&Å3
ρπ Ç #Õ&Å3

ρ ËÇ #Õ&Å3

ρ ÍÏÌ #Õ&Å3

ρψσȟυ Ç #Õ&Å3

ρ ÍÏÌ #Õ

ρ ÍÏÌ #Õ&Å3
ςȟπς ρπτ ÍÏÌ #Õ 

ςȟπς ρπτ ÍÏÌ #Õ
φσȟυ Ç #Õ

ρ ÍÏÌ #Õ

ρ ËÇ #Õ

ρπ Ç #Õ
ρȟςψ ρπσ ËÇ #Õ 

La respuesta correcta es la a. 

1.204. Respecto a los compuestos benceno, #φ(φ, y acetileno, #ς(ς: 

1) Los dos tienen la misma fórmula empírica. 
2) Los dos tienen la misma fórmula molecular. 
3) Los dos tienen la misma composición centesimal. 
4) En estado gaseoso, a la misma presión y temperatura, 2 ÄÍσ de los dos gases tienen el mismo 

número de moléculas. 
a) 1 y 2 
b) 2 y 3 
c) 1, 3 y 4 
d) Todas 

(O.Q.L. Asturias 2014) 
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1-3) Verdadero. Los compuestos #(  y #(  tienen la misma composición centesimal y, por lo tanto, la 
misma fórmula empírica, #( . 

La composición centesimal del acetileno es: 

ς ÍÏÌ #

ρ ÍÏÌ #(

ρςȟπ Ç #

ρ ÍÏÌ #

ρ ÍÏÌ #(

ςφȟπ Ç #(
ρππωςȟς Ϸ #       O       χȟψ Ϸ ( 

La composición centesimal del benceno es: 

φ ÍÏÌ #

ρ ÍÏÌ #(

ρςȟπ Ç #

ρ ÍÏÌ #

ρ ÍÏÌ #(

χψȟπ Ç #(
ρππωςȟς Ϸ #       O       χȟψ Ϸ ( 

2) Falso. Los compuestos #(  y #(  tienen distinta fórmula molecular y la misma fórmula empírica, 
#( , se diferencian en el valor de ὲ, que es 1 para el acetileno y 6 para el benceno. 

4) Verdadero. De acuerdo con la ley de Avogadro (1811) : 

ȰÖÏÌĭÍÅÎÅÓ ÉÇÕÁÌÅÓ ÄÅ ÃÕÁÌÑÕÉÅÒ ÇÁÓȟ ÍÅÄÉÄÏÓ Ån idénticas condiciones de presión y temperatura 
ÃÏÎÔÉÅÎÅÎ ÅÌ ÍÉÓÍÏ ÎĭÍÅÒÏ ÄÅ ÍÏÌïÃÕÌÁÓȱȢ  

La respuesta correcta es la c. 

(Cuestión similar a la propuesta en Castilla y León 2000). 

1.205. Se calientan de 1,3 g de cromo de elevada pureza en una corriente de oxígeno hasta su transforma-
ción en 1,9 g de un óxido de color verde oscuro. La fórmula de dicho óxido es: 
a) #Ò/ς 
b) #Ò/σ 
c) CrO 
d) #Òς/σ 

 (O.Q.L. La Rioja 2014) 

Relacionando las cantidades dadas se obtiene la fórmula empírica del óxido: 

ρȟω ρȟσ Ç /

ρȟσ Ç #Ò

ρ ÍÏÌ /

ρφȟπ Ç /

υςȟπ Ç #Ò

ρ ÍÏÌ #Ò

σ ÍÏÌ /

ς ÍÏÌ #Ò
       O      &ĕÒÍÕÌÁ ÅÍÐþÒÉÃÁȡ #Ò/  

La respuesta correcta es la d. 

1.206. El análisis de un compuesto que solo contiene Mg, P y O proporciona los valores 21,8 % Mg, 27,7 % P y 
50,3 % O. ¿Cuál es su fórmula empírica? 
a) -Ç0/ς  
b) -Ç0/σ  
c) -Çς0ς/χ  
d) -Çσ0ς/ψ  

 (O.Q.L. Castilla y León 2015) (O.Q.L. La Rioja 2015) 

Tomando como base de cálculo 100 g de compuesto y relacionando el número de moles del elemento que 
esté presente en menor cantidad con el del resto de los elementos se obtiene la fórmula empírica o sen-
cilla de un compuesto: 

  ςρȟψ Ç -Ç
ρ ÍÏÌ -Ç

ςτȟσ Ç -Ç
πȟψωχ ÍÏÌ -Ç

            ςχȟχ Ç 0
ρ ÍÏÌ 0

σρȟπ Ç 0
πȟψωτ ÍÏÌ 0

             υπȟσ Ç /
ρ ÍÏÌ /

ρφȟπ Ç /
σȟρτ ÍÏÌ /

ữ
Ử
Ử
Ử
Ữ

Ử
Ử
Ử
ử

   O   

ừ
Ử
Ừ

Ử
ứ
πȟψωχ ÍÏÌ -Ç

πȟψωτ ÍÏÌ 0

ς ÍÏÌ -Ç

ς ÍÏÌ 0

σȟρτ ÍÏÌ /

πȟψωτ ÍÏÌ 0

χ ÍÏÌ /

ς ÍÏÌ 0 ữ
Ử
Ữ

Ử
ử

  O    &ȢÅÍÐþÒÉÃÁȡ -Ç0/  
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La respuesta correcta es la c. 

1.207. La composición centesimal en masa de H, P y O en un compuesto de fórmula (σ0/τ es:  
a) 4,59 %; 46,92 %; 48,48 % 
b) 3,69 %; 37,77 %; 58,54 % 
c) 3,09 %; 31,60 %; 65,31 % 
d) 2,49 %; 38,24 %; 59,27 % 

 (O.Q.L. Castilla y León 2015) 

Considerando un mol de (0/ la composición centesimal es: 

σ ÍÏÌ (

ρ ÍÏÌ (0/

ρȟπ Ç (

ρ ÍÏÌ (

ρ ÍÏÌ (0/

ωψȟπ ÍÏÌ (0/
ρππσȟπφ Ϸ ( 

ρ ÍÏÌ 0

ρ ÍÏÌ (0/

σρȟπ Ç 0

ρ ÍÏÌ 0

ρ ÍÏÌ (0/

ωψȟπ ÍÏÌ (0/
ρππσρȟφ Ϸ 0 

τ ÍÏÌ /

ρ ÍÏÌ (0/

ρφȟπ Ç /

ρ ÍÏÌ /

ρ ÍÏÌ (0/

ωψȟπ ÍÏÌ (0/
ρππφυȟσ Ϸ / 

La respuesta correcta es la c. 

1.208. La fórmula empírica de un compuesto que tiene la siguiente composición porcentual en masa K = 24,75 
%, Mn = 34,77 %, O = 40,51 % es: 
a) +-Î/τ  
b) +ς-Î/τ  
c) +σ-Î/τ  
d) +ς/ -Î/ς  

 (O.Q.L. Castilla y León 2015) 

Tomando como base de cálculo 100 g de compuesto y relacionando el número de moles del elemento que 
esté presente en menor cantidad con el del resto de los elementos se obtiene la fórmula empírica o sen-
cilla de un compuesto: 

          ςτȟχυ Ç +
ρ ÍÏÌ +

σωȟρ Ç +
πȟφσσ ÍÏÌ +

στȟχχ Ç -Î
ρ ÍÏÌ -Î

υτȟω Ç -Î
πȟφσσ ÍÏÌ -Î

            τπȟυρ Ç /
ρ ÍÏÌ /

ρφȟπ Ç /
ςȟυσ ÍÏÌ /

ữ
Ử
Ử
Ử
Ữ

Ử
Ử
Ử
ử

   O   

ừ
Ử
Ừ

Ử
ứ
πȟφσσ ÍÏÌ -Î

πȟφσσ ÍÏÌ +
ρ
ÍÏÌ -Î

 ÍÏÌ +

    
ςȟυσ ÍÏÌ /

πȟφσσ ÍÏÌ +
τ
 ÍÏÌ /

ÍÏÌ +ữ
Ử
Ữ

Ử
ử

  O    &ȢÅÍÐþÒÉÃÁȡ +-Î/ 

La respuesta correcta es la a. 

1.209. El sulfato de cobre hidratado es de color azul. Cuando se calienta y pierde su agua de hidratación se 
vuelve blanco. Con cuántas moléculas de agua se encuentra hidratada esta sal si al calentar en un crisol 
0,3428 g del sólido azul, se encuentra que la masa final de sólido blanco en el crisol es 0,2192 g. 
a) 2 moléculas de agua (#Õ3/τ·2(ς/) 
b) 3 moléculas de agua (#Õ3/τ·3(ς/) 
c) 4 moléculas de agua (#Õ3/τ·4(ς/) 
d) 5 moléculas de agua (#Õ3/τ·5(ς/) 

 (O.Q.L. Castilla y León 2015) 

La relación molar entre (/ y #Õ3/ es: 

πȟστςψπȟςρως Ç (/

πȟςρως Ç #Õ3/

ρ ÍÏÌ (/

ρψȟπ Ç (/

ρυωȟυ Ç #Õ3/

ρ ÍÏÌ #Õ3/
υ
ÍÏÌ (/

ÍÏÌ #Õ3/
 O  ÆĕÒÍÕÌÁȡ #Õ3/τυ(/ 
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La respuesta correcta es la d. 

(Cuestión similar a la propuesta en Madrid 2007). 

1.210. La fórmula empírica de un ácido orgánico es:  
a) #σȟτπχ(τȟυτ/σȟτπφ  
b) #φȟψρψ(ωȟπψ/φȟψρς  
c) #ρ(ρȟσσ/ρ  
d) #σ(τ/σ  

 (O.Q.L. Castilla y León 2015) 

De acuerdo con la teoría atómico-molecular de Dalton (1808), el átomo es la unidad de combinación quí-
mica, por tanto, en las moléculas y unidades fórmula de las sustancias solo puede haber números enteros. 

La respuesta correcta es la d. 

1.211. Un volumen de 10 mL de un hidrocarburo gaseoso de fórmula CxHy reacciona con 35 mL de dioxí-
geno, obteniéndose 50 mL de una mezcla de dióxido de carbono y agua, ambos gaseosos. Si todos los volú-
menes de los gases se miden en las mismas condiciones de p y T, la fórmula del hidrocarburo es: 
a) #(τ  
b) #ς(φ  
c) #σ(ψ  
d) #τ(ρπ  

(O.Q.L. Preselección Valencia 2015) 

La ecuación química ajustada correspondiente a la combustión del hidrocarburo es: 

#( Ç ὼ
ώ

τ
 / Çᴼὼ #/Ç  

ώ

ς
 (/Ç 

Considerando comportamiento ideal para los gases, y de acuerdo con la ley de Avogadro, la relación 
volumétrica coincide con la relación molar y se pueden plantear las siguientes ecuaciones: 

ὼ Í, #/  
ώ

ς
Í, (/ υπ Í, ÍÅÚÃÌÁ 

El volumen de /  consumido por el carbono del hidrocarburo es: 

ὼ Í, /  
ώ

τ
Í, / συ Í, /  

Se obtienen, ὼ = 20 mL #/ e ώ = 30 mL (/. 

La relación molar entre ambas sustancias permite obtener la fórmula molecular del hidrocarburo: 

σπ Í, (/
ρπ Í, #(

ς ÍÏÌ (
ρ ÍÏÌ (/

ςπ Í, #/
ρπ Í, #(

ρ ÍÏÌ #
ρ ÍÏÌ #/

φ ÍÏÌ (

ς ÍÏÌ #
     O       &ĕÒÍÕÌÁ ÍÏÌÅÃÕÌÁÒȡ #(  

La respuesta correcta es la b. 

1.212. La combustión de 1,482 g de un compuesto orgánico que contiene carbono e hidrógeno produce 
dióxido de carbono que al ser absorbido por hidróxido de calcio produce 11,400 g de carbonato de calcio. 
Además se sabe que a 100 °C y 748 mmHg de presión 0,620 g del compuesto ocupan un volumen de 246,3 
mL. Las fórmulas empírica y molecular del compuesto son: 
a) CH  #ς(ς 
b) CH  #φ(φ 
c) #(ς  #ς(τ 
d) #(σ  #ς(φ 

(O.Q.L. Asturias 2015) 
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Para evitar errores de redondeo resulta más útil calcular primero la fórmula molecular del compuesto X 
y simplificando esta obtener la fórmula empírica. Considerando que este se comporta de forma ideal se 
puede calcular la masa molar del mismo: 

ὓ
πȟφςπ Ç πȟπψς ÁÔÍ , ÍÏÌ + ρππςχσȟρυ +

χτψ ÍÍ(Ç ςτφȟσ Í,

χφπ ÍÍ(Ç

ρ ÁÔÍ

ρπ Í,

ρ ,
χψȟς Ç ÍÏÌ 

Á El C contenido en el compuesto X se determina en forma de #Á#/. 

ρρȟτππ Ç #Á#/

ρȟτψς Ç 8

ρ ÍÏÌ #Á#/

ρππȟρ Ç #Á#/

ρ ÍÏÌ #

ρ ÍÏÌ #/

χψȟς Ç 8

ρ ÍÏÌ 8
φ
ÍÏÌ #

ÍÏÌ 8
 

Á El H contenido en el compuesto X se determina por diferencia: 

χψȟς Ç 8 φ ÍÏÌ #
ρςȟπ Ç #
ρ ÍÏÌ #

ρ ÍÏÌ 8
Ç (

ρ ÍÏÌ (

ρȟπ Ç (
φ
ÍÏÌ (

ÍÏÌ 8
 

La fórmula molecular de X es #( . Simplificándola, se obtiene que la fórmula empírica es (#( . 

La respuesta correcta es la b. 

1.213. El alunógeno es un sulfato de alumnio hidratado, !Ìς 3/τσ Ø(ς/. Si una muestra cristalizada de 
masa igual a 48,15 g se calienta hasta eliminar todo el agua queda un residuo seco de 24,72 g. ¿Cuál será el 
valor de x? 
a) 10  
b) 16  
c) 18  
d) 22  

(O.Q.L Galicia 2015)  

La relación molar entre (/ y !Ì3/  es: 

τψȟρυ ςτȟχς Ç (/

ςτȟχς Ç !Ì3/

ρ ÍÏÌ (/

ρψȟπ Ç (/

στςȟσ !Ì3/

ρ ÍÏÌ !Ì3/
ρψ

ÍÏÌ (/

ÍÏÌ !Ì3/
      O       ὼ ρψ  

La respuesta correcta es la c. 

1.214. ¿Dónde hay más moléculas de nitrógeno? 
a) 67,2 L de nitrógeno medido en condiciones normales 
b) 112 g de nitrógeno 
c) 3,4 mol de nitrógeno 
d) 1,0·ρπ moléculas de nitrógeno 

(O.Q.L Galicia 2015)  

La muestra que esté formada por más moles de .  es la que contiene mayor número de moléculas 

a) Falso. Considerando comportamiento ideal: 

ὲ
ρ ÁÔÍφχȟς ,

πȟπψς ÁÔÍ , ÍÏÌ + ςχσȟρυ +
σȟππ ÍÏÌ .  

b) Verdadero. 

ρρς Ç .
ρ ÍÏÌ .

ςψȟπ Ç .
τȟππ ÍÏÌ .  

d) Falso. 

ρȟπρπςτ ÍÏÌïÃÕÌÁÓ .
ρ ÍÏÌ .

φȟπςςρπςσ ÍÏÌïÃÕÌÁÓ .
ρȟχ ÍÏÌ .  

La respuesta correcta es la b.  
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1.215. Indique la propuesta falsa. En 71,2 g de oro: 
a) Hay 0,361 átomos-gramo 
b) Hay 0,901 átomos-gramo 
c) Hay 0,361 mol 
d) Hay 2,1·ρπ átomos  
e) El peso de 71,2 g de oro es 4,29·ρπ u 

(O.Q.L. País Vasco 2015) 

a-c) Verdadero. El número de moles de átomos (átomo-gramo es obsoleto) que integran la muestra es: 

χρȟς Ç !Õ
ρ ÍÏÌ !Õ

ρωχȟπ Ç !Õ
πȟσφρ ÍÏÌ !Õ 

b) Falso. Según se ha demostrado en el apartado anterior. 

c) Verdadero. El número de átomos que integran la muestra es: 

πȟσφρ ÍÏÌ !Õ
φȟπςς ρπςσ ÜÔÏÍÏÓ !Õ

ρ ÍÏÌ !Õ
ςȟρχρπςσ ÜÔÏÍÏÓ !Õ 

d) Verdadero. La masa de la muestra expresada en u es: 

πȟσφρ ÍÏÌ !Õ
φȟπςς ρπςσ ÜÔÏÍÏÓ !Õ

ρ ÍÏÌ !Õ

ρωχȟπ Õ

ρ ÜÔÏÍÏ !Õ
τȟςψρπςυ Õ 

La respuesta correcta es la b. 

1.216. 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 rosácea. Sabiendo que una molécula de este compuesto 
rosáceo tiene un porcentaje del 45,2 % de ἒἛ, indique el número de moléculas de ἒἛ de hidratación que 
presenta. 
a) 2 
b) 9 
c) 6 
d) 3 
e) 5 

 (O.Q.L. Madrid 2015) 

Tomando una base de cálculo de 100 g de sustancia hidratada la relación molar entre (/ y #Ï#Ì es: 

τυȟς Ç (/

ρππτυȟς Ç #Ï#Ì

ρ ÍÏÌ (/

ρψȟπ Ç (/

ρςωȟω Ç #Ï#Ì

ρ ÍÏÌ #Ï#Ì
φ
ÍÏÌ (/

ÍÏÌ #Ï#Ì
 

La respuesta correcta es la c. 

1.217. Una muestra geológica es llevada a un laboratorio para conocer su composición. Tras realizar los 
análisis pertinentes el contenido de la muestra resulta ser: 19,2 % de Mg, 29,6 % de Si, 50,6 % de O y 0,6 % 
de H. La fórmula molecular correspondiente es: 
a) -Çς3Éυ/ρπ·3(OH)  
b) -Çφ3Éψ/ςπ·8(OH)  
c) -Çτ3Éρπ/ςπ·6(OH)  
d) -Çσ3Éτ/ρπ·2(OH)  
e) -Çυ3Éρπ/ςπ·6(OH)  

 (O.Q.L. Madrid 2015) 

Como la cantidad de H que se proporciona tiene una única cifra significativa para identificar la sustancia 
problema es mejor ver la composición centesimal de todas ellas. Considerando un mol de cada una de las 
sustancias dadas, por ejemplo en el caso de la sustancia a): 

ς ÍÏÌ -Ç

ρ ÍÏÌ -Çς3Éυ/ρπσ/(

ςτȟσ Ç -Ç

ρ ÍÏÌ -Ç

ρ ÍÏÌ -Çς3Éυ/ρπσ/(

σωωȟφ ÍÏÌ -Çς3Éυ/ρπσ/(
ρππτψȟφ Ϸ -Ç 
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υ ÍÏÌ 3É

ρ ÍÏÌ -Çς3Éυ/ρπσ/(

ςψȟπ Ç 3É

ρ ÍÏÌ 3É

ρ ÍÏÌ -Çς3Éυ/ρπ σ /(

σωωȟφ ÍÏÌ -Çς3Éυ/ρπ σ /(
ρππσυȟπ Ϸ 3É 

ρσ ÍÏÌ /

ρ ÍÏÌ -Çς3Éυ/ρπ σ /(

ρφȟπ Ç /

ρ ÍÏÌ /

ρ ÍÏÌ -Çς3Éυ/ρπ σ /(

σωωȟφ ÍÏÌ -Çς3Éυ/ρπ σ /(
ρππυςȟρ Ϸ / 

σ ÍÏÌ (

ρ ÍÏÌ -Çς3Éυ/ρπ σ /(

ρȟπ Ç (

ρ ÍÏÌ (

ρ ÍÏÌ -Çς3Éυ/ρπ σ /(

σωωȟφ ÍÏÌ -Çς3Éυ/ρπ σ /(
ρπππȟψ Ϸ ( 

Presentando los resultados de todas las sustancias en la siguiente tabla: 

Sustancia % Mg % Si % O % H 

a) -Ç3É/ ·3(OH) 48,6 35,0 52,1 0,8 

b) -Ç3É/ ·8(OH) 17,7 27,1 54,3 1,0 

c) -Ç3É/ ·6(OH) 48,6 35,0 52,1 0,8 

d) -Ç3É/ ·2(OH) 19,2 29,6 50,7 0,5 

e) -Ç3É/ ·6(OH) 14,8 34,0 50,5 0,5 

La sustancia cuya composición centesimal se acerca más a la propuesta es la d) -Ç3É/ ·2(OH). 

La respuesta correcta es la d. 

1.218. Se calientan 1,50 g de (ς#ς/τ·2(ς/ con el fin de eliminar toda el agua de hidratación. ¿Qué masa de 
(ς#ς/τ deshidratado se obtendría?  
a) 0,34 g 
b) 0,92 g 
c) 1,07 g 
d) 1,50 g 

 (O.Q.L. La Rioja 2015) 

Relacionando la sustancia hidratada con la anhidra: 

ρȟυπ Ç (ς#ς/τ ς(ς/
ρ ÍÏÌ (ς#ς/τ ς(ς/

ρςφȟπ Ç (ς#ς/τ ς(ς/

ρ ÍÏÌ (ς#ς/τ
ρ ÍÏÌ (ς#ς/τ ς(ς/

ρȟρω ρπς ÍÏÌ (#/  

ρȟρωρπ ÍÏÌ (#/
ωπȟπ Ç (#/

ρ ÍÏÌ (#/
ρȟπχ Ç (#/  

La respuesta correcta es la c. 

1.219. ¿Cuántos átomos de hidrógeno hay en en 3,4 g de #ρς(ςς/ρρ?  
a) 6·ρπ  
b) 1,3·ρπ  
c) 3,8·ρπ  
d) 6,0·ρπ  

(O.Q.L. La Rioja 2015) 

El número de átomos de hidrógeno contenidos en la muestra es: 

σȟτ Ç # ( /
ρ ÍÏÌ # ( /

στςȟπ Ç # ( /

ςς ÍÏÌ (

ρ ÍÏÌ # ( /

ὔ ÜÔÏÍÏÓ (

ρ ÍÏÌ (
ρȟσ ρπςσ ÜÔÏÍÏÓ ( 

La respuesta correcta es la b. 
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1.220. Un mol de una sustancia X reacciona con un mol de agua y produce un mol de oxígeno y dos moles 
de cloruro de hidrógeno: 

X + (ς/ ­ /ς + 2 HCl 

a) #Ìς 
b) #Ìς/ 
c) #Ì/ς 
d) (#Ì/ς 

 (O.Q.L. Castilla-La Mancha 2016) 

De acuerdo con la ley de conservación de la masa de Lavoisier, para que la ecuación química propuesta 
quede ajustada con los coeficientes estequiométricos dados la fórmula de la sustancia X debe ser #Ì. 

La respuesta correcta es la a. 

1.221. ¿Cuál será la composición centesimal del sulfato de sodio?  
a) % Na = 30,23; % S = 44,51; % O = 15,26 
b) % Na = 37,37; % S = 17,57; % O = 45,06 
c) % Na = 22,37; % S = 27,57; % O = 50,06 
d) % Na = 32,37; % S = 22,57; % O = 45,06 

 (O.Q.L. Castilla-La Mancha 2016) (O.Q.L. Castilla-La Mancha 2017) 

Considerando un mol de .Á3/ la composición centesimal es: 

ς ÍÏÌ .Á

ρ ÍÏÌ .Á3/

ςσȟπ Ç .Á

ρ ÍÏÌ .Á

ρ ÍÏÌ .Á3/

ρτςȟρ ÍÏÌ .Á3/
ρππσςȟτ Ϸ .Á 

ρ ÍÏÌ 3

ρ ÍÏÌ .Á3/

σςȟρ Ç 3

ρ ÍÏÌ 3

ρ ÍÏÌ .Á3/

ρτςȟρ ÍÏÌ .Á3/
ρππςςȟφ Ϸ 3 

τ ÍÏÌ /

ρ ÍÏÌ .Á3/

ρφȟπ Ç /

ρ ÍÏÌ /

ρ ÍÏÌ .Á3/

ρτςȟρ ÍÏÌ .Á3/
ρππτυȟπ Ϸ / 

La respuesta correcta es la d. 

1.222. ¿Qué cantidad de átomos de cobre hay en una pieza que contiene 2,00 g de este elemento? 
a) 0,0315 
b) 1,90·ρπ  
c) 5,58·ρπ  
d) 0,124  

(O.Q.L. Castilla y León 2016) 

Relacionando la masa con el número de átomos: 

ςȟππ Ç #Õ
ρ ÍÏÌ #Õ

φσȟυ Ç #Õ

φȟπςς ρπςσ ÜÔÏÍÏÓ #Õ

ρ ÍÏÌ #Õ
ρȟωπρπςς ÜÔÏÍÏÓ #Õ 

La respuesta correcta es la b. 

1.223. Una muestra de 100 mL de gas xenón reacciona 200 mL de gas flúor para originar 100 mL de un 
único compuesto gaseoso. Todos los volúmenes están medidos en las mismas condiciones de presión y 
temperatura. De estos datos se deduce que la fórmula de este compuesto gaseoso debe ser: 
a) 8Å&ς 
b) 8Åς& 
c) 8Å&τ  
d) 8Åτ&  

(O.Q.L. Castilla y León 2016) 

De acuerdo con la ley de Gay-Lussac de los volúmenes de combinación (1808) , la relación volumétrica 
coincide con la relación molar y permite obtener la fórmula del compuesto: 
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ρππ Í, 8Å

ρππ Í, ÃÏÍÐÕÅÓÔÏ

ρ ÍÍÏÌ 8Å

ὠ Í, 8Å

ὠ Í, ÃÏÍÐÕÅÓÔÏ

ρ ÍÍÏÌ ÃÏÍÐÕÅÓÔÏ
ρ

ÍÍÏÌ 8Å

ÍÍÏÌ ÃÏÍÐÕÅÓÔÏ
 

ςππ Í, &

ρππ Í, ÃÏÍÐÕÅÓÔÏ

ρ ÍÍÏÌ &

ὠ Í, &

ὠ Í, ÃÏÍÐÕÅÓÔÏ

ρ ÍÍÏÌ ÃÏÍÐÕÅÓÔÏ

ς ÍÍÏÌ &

ρ ÍÍÏÌ &
τ

ÍÍÏÌ &

ÍÍÏÌ ÃÏÍÐÕÅÓÔÏ
 

Relacionando ambas cantidades se obtiene la fórmula empírica del compuesto: 

τ ÍÍÏÌ &Ⱦρ ÍÍÏÌ ÃÏÍÐÕÅÓÔÏ

ρ ÍÍÏÌ 8ÅȾρ ÍÍÏÌ ÃÏÍÐÕÅÓÔÏ
τ
ÍÍÏÌ &

ÍÍÏÌ 8Å
    O     ÆĕÒÍÕÌÁ ÅÍÐþÒÉÃÁȡ 8Å& 

La respuesta correcta es la c. 

1.224. En una manada de elefantes hay 8,3·ρπ  mol de elefantes. Si cada animal pesa 9,0 toneladas, 
¿cuánto sumará el peso de todos los elefantes de la manda? 
a) 4,5·ρπυ kg 
b) 90 t 
c) 45 t 
d) 4,5·ρπ g 

(O.Q.L. Castilla y León 2016) 

Relacionando el número de moles con la masa de cada individuo : 

ψȟσρπ  ÍÏÌ ÅÌÅÆÁÎÔÅÓ
φȟπςς ρπςσ ÅÌÅÆÁÎÔÅÓ

ρ ÍÏÌ ÅÌÅÆÁÎÔÅÓ

ωȟπ Ô

ρ ÅÌÅÆÁÎÔÅ

ρπ ËÇ

ρ Ô
τȟυρπυ ËÇ 

La respuesta correcta es la a. 

1.225. ¿Cuál de las siguientes cantidades de materia contiene mayor número de moléculas? 
a) Un kg de hierro.  
b) Un kg de carbón vegetal (suponiendo que está compuesto exclusivamente por carbono). 
c) Un kg de dinitrógeno. 
d) Un kg de dioxígeno. 
e) Un kg de aire (79 % de .ς y 21 % de /ς). 

(O.Q.L. País Vasco 2016) 

Posee más moléculas aquella cantidad de sustancia que tenga mayor número de moles, y como de todas 
las sustancias existe la misma masa, el mayor número de moles corresponde a la sustancia con menor 
masa molar: 

Sustancia Fe C .  /  aire 

ὓ / g ÍÏÌ 55,8 12,0 28,0 32,0 29,0 

La respuesta correcta es la b. 

(Cuestión similar a la propuesta en Navacerrada 1996 y otras). 

1.226. Solo una de las siguientes leyes ponderales corresponde correctamente con el autor que la enunció: 
a) Ley de las proporciones definidas o de Lavoisier 
b) Ley de la conservación de la masa o de Richter 
c) Ley de los volúmenes de combinación o de Proust 
d) Ley de las proporciones múltiples o de Dalton 
e) Ley de las proporciones recíprocas o de Gay-Lussac 

(O.Q.L. País Vasco 2016) 

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

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

c) Falso. La ley de los volúmenes de combinación fue enunciada por J.L. Gay-Lussac (1808).  

d) Falso. La ley de las proporciones múltiples fue enunciada por J. Dalton (1808).  
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e) Falso. La ley de las proporciones recíprocas fue enunciada por J.B. Richter (1792).  

La respuesta correcta es la d. 

1.227. Cuando se calienta óxido de titanio(IV) en presencia de una corriente de hidrógeno, se produce, junto 
con vapor de agua, un único óxido de titanio cuyo contenido en oxígeno es menor. Si se calientan 3,196 g de 
4É/ς, el peso de óxido obtenido se reduce en 0,320 g. 
a) Los moles de titanio varían en ambos óxidos. 
b) La cantidad de oxígeno permanece constante en ambos óxidos. 
c) El óxido obtenido tiene de fórmula empírica TiO. 
d) La masa molar del nuevo óxido es de 191,6 g ÍÏÌ. 
e) Se necesita un mol de hidrógeno por mol de 4É/ς para que tenga lugar la reacción. 

(O.Q.L. País Vasco 2016) 

En la reacción propuesta el hidrógeno se comporta como reductor del titanio, por lo que la disminución 
que se produce en la masa de óxido inicial se corresponde con la cantidad de oxígeno que reacciona con 
hidrógeno para formar agua. 

Las cantidades de titanio y oxígeno en el óxido inicial son: 

σȟρωφ Ç 4É/
ρ ÍÏÌ 4É/

χωȟω Ç 4É/
πȟπτππ ÍÏÌ 4É/O

ừ
Ử
Ừ

Ử
ứπȟπτππ ÍÏÌ 4É/

ρ ÍÏÌ 4É

ρ ÍÏÌ 4É/
πȟπτππ ÍÏÌ 4É

πȟπτππ ÍÏÌ 4É/
ς ÍÏÌ /

ρ ÍÏÌ 4É/
πȟπψππ ÍÏÌ /

 

La cantidad de titanio en el otro óxido obtenido es la misma, mientras que la cantidad de oxígeno es: 

πȟπψππ ÍÏÌ /
ρφȟπ Ç /

ρ ÍÏÌ /
πȟσςπ Ç /

ρ ÍÏÌ /

ρφȟπ Ç /
πȟπφππ ÍÏÌ / 

Relacionando las cantidades de ambos elementos se obtiene la fórmula del óxido formado: 

πȟπφππ ÍÏÌ /

πȟπτππ ÍÏÌ 4É

σ ÍÏÌ /

ς ÍÏÌ 4É
     O      &ĕÒÍÕÌÁ ÅÍÐþÒÉÃÁȡ 4É/ 

Considerando que el óxido formado es 4É/  la ecuación química ajustada correspondiente a la reacción 
del 4É/ con hidrógeno es: 

2 4É/(s) + ( (g) " 4É/ (s) + (/(g) 

La respuesta correcta es la a.  

1.228. El análisis de una sustancia arrojó los siguientes datos: 1,26 g de carbono; 0,24 mol de átomos de hidró-
geno y 9,01·ρπ átomos de oxígeno. ¿Cuál es la fórmula empírica de dicha sustancia?  
a) #χ(ρφ/  
b) #ρπ(ρφ/  
c) #φ(ςσ/  
d) #ρπ(ςσ/ 

 (O.Q.L. La Rioja 2016) 

El número de moles de átomos de carbono es: 

ρȟςφ Ç #
ρ ÍÏÌ #

ρςȟπ Ç #
πȟρπυ ÍÏÌ # 

El número de moles de átomos de oxígeno es: 

ωȟπρ ρπςρ ÜÔÏÍÏÓ /
ρ ÍÏÌ /

φȟπςς ρπςσ ÜÔÏÍÏÓ /
πȟπρυπ ÍÏÌ / 
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Relacionando el número de moles del elemento que esté presente en menor cantidad con el del resto de 
los elementos se obtiene la fórmula empírica o sencilla: 

πȟρπυ ÍÏÌ #

πȟπρπυ ÍÏÌ /
ρπ
ÍÏÌ #

ÍÏÌ /

πȟςτ ÍÏÌ (

πȟπρπυ ÍÏÌ /
ςσ
ÍÏÌ (

ÍÏÌ /ữ
Ử
Ữ

Ử
ử

  O   &ĕÒÍÕÌÁ ÅÍÐþÒÉÃÁȡ # ( / 

La respuesta correcta es la d. 

(Cuestión similar a la propuesta en Asturias 2010). 

1.229. Un frasco contiene un compuesto formado por vanadio y oxígeno, de modo que en dicho frasco hay 0,10 
mol de átomos de vanadio y 0,25 mol de átomos de oxígeno. ¿Cuál es el porcentaje de cada uno de estos 
elementos en el compuesto? 
a) 2,8 % V y 97,2 % O 
b) 56 % V y 44 % O 
c) 2,2 % O y 97,8 % V 
d) 56 % O y 44 % V 

 (O.Q.L. La Rioja 2016) 

Considerando que se refiere al porcentaje en masa: 

πȟρπ ÍÏÌ 6
υπȟω Ç 6
ρ ÍÏÌ 6

πȟρπ ÍÏÌ 6
υπȟω Ç 6
ρ ÍÏÌ 6

πȟςυ ÍÏÌ /
ρφȟπ Ç /
ρ ÍÏÌ /

ρππυφ Ϸ 6 

πȟςυ ÍÏÌ /
ρφȟπ Ç /
ρ ÍÏÌ /

πȟρπ ÍÏÌ 6
υπȟω Ç 6
ρ ÍÏÌ 6

πȟςυ ÍÏÌ /
ρφȟπ Ç /
ρ ÍÏÌ /

ρππττ Ϸ / 

La respuesta correcta es la b.  

1.230. La picadura de la abeja común inocula una disolución acuosa que contiene 
0,0130 % en masa de histamina (sustancia que produce alteraciones fisiológicas).  
En promedio, el aguijón de una abeja puede inocular 35,0 mg de disolución. 
¿Cuántas moléculas de histamina son inoculadas en promedio en cada picadura 
de abeja? 
a) 2,47·ρπ 
b) 2,43·ρπ 
c) 2,51·ρπ 
d) 2,47·ρπ 

 (O.Q.L. Asturias 2016) 

La masa de histamina, #(. , en cada picadura es: 

συȟπ ÍÇ ÄÉÓÏÌÕÃÉĕÎ πȟπρσπ Ϸ
πȟπρσπ ÍÇ #(.

ρππ ÍÇ ÄÉÓÏÌÕÃÉĕÎ πȟπρσπ Ϸ

ρ Ç #(.

ρπ ÍÇ #(.
τȟυυρπ Ç #(.  

El número de moléculas de histamina en cada picadura es: 

τȟυυρπ Ç #(.
ρ ÍÏÌ #(.

ρρρȟρ Ç #(.

φȟπςς ρπςσ ÍÏÌïÃÕÌÁÓ #(.

ρ ÍÏÌ #(.
ςȟτχ ρπρφ ÍÏÌïÃÕÌÁÓ #(.  

La respuesta correcta es la a. 
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1.231. La combustión total de una cierta cantidad de un hidrocarburo genera 30,33 g de #/ς y 15,48 g de 
(ς/. ¿De qué hidrocarburo se podría tratar? 
a) #(σ#(σ 
b) #(σ#(ς#(σ 
c) #(σ#(ς#(ς#(σ 
d) #(σ#(ς#(ς#(ς#(σ  

 (O.Q.L. Valencia 2016) (O.Q.L. Preselección Valencia 2017) 

Á El carbono contenido en el hidrocarburo se transforma en #/: 

σπȟσσ Ç #/
ρ ÍÏÌ #/

ττȟπ Ç #/

ρ ÍÏÌ #

ρ ÍÏÌ #/
πȟφψω ÍÏÌ # 

Á El hidrógeno contenido en el hidrocarburo se transforma en (/: 

ρυȟτψ Ç (/
ρ ÍÏÌ (/

ρψȟπ Ç (/

ς ÍÏÌ (

ρ ÍÏÌ (/
ρȟχς ÍÏÌ ( 

Relacionando las cantidades de ambos elementos se obtiene la fórmula empírica del hidrocarburo: 

ρȟχς ÍÏÌ (

πȟφψω ÍÏÌ #

υ ÍÏÌ (

ς ÍÏÌ #
     O     ÆĕÒÍÕÌÁ ÅÍÐþÒÉÃÁȡ #(  

Considerando ὲ = 2, se obtiene que la fórmula molecular del hidrocaburo es #(  y, la semidesarrollada 
es #(#(#(#(. 

La respuesta correcta es la c. 

(En Preselección Valencia 2017 se proporcionan otros datos numéricos y en vez de fórmulas se dan nom-
bres). 

1.232. Los suplementos de potasio a menudo consisten en una mezcla de citrato de potasio, +σ#φ(υ/χ, y 
aspartato de potasio, +#τ(φ/τ.. Una tableta de 100,0 mg de ambos compuestos, contiene un 35,2 % en 
masa de potasio. ¿Cuántos miligramos de citrato de potasio contiene? 
a) 80,0 mg 
b) 20,0 mg 
c) 45,6 mg 
d) 50,0 mg 

(O.Q.L. Valencia 2016) 

Considerando 100,0 mg de mezcla, esta contiene: 

ρππȟπ ÍÇ ÍÅÚÃÌÁ
συȟς ÍÇ +

ρππȟπ ÍÇ ÍÅÚÃÌÁ
συȟς ÍÇ + 

y está integrada por ὼ mg de +#(/ y (100 ɀ ὼ) mg de +#(/.. 

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

ὼ ÍÇ +#(/
ρ ÍÍÏÌ +#(/

σπφȟσ ÍÇ +#(/

σ ÍÍÏÌ +

ρ ÍÍÏÌ +#(/

σωȟρ ÍÇ +

ρ ÍÍÏÌ +
πȟσψσ ὼ ÍÇ + 

ρππὼÍÇ +#(/.
ρ ÍÍÏÌ +#(/.

ρχρȟρ ÍÇ +#(/.

ρ ÍÍÏÌ +

ρ ÍÍÏÌ +#(/.

σωȟρ ÍÇ +

ρ ÍÍÏÌ +
πȟςςω ρππὼ ÍÇ + 

La cantidad de +#(/  que contiene la mezcla es: 

πȟσψσ ὼ ÍÇ + πȟςςω ρππὼ ÍÇ + συȟς ÍÇ +         O           ὼ  ψπȟπ ÍÇ +#(/ 

La respuesta correcta es la a.  
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1.233. El combustible que usa la Central Nuclear de Cofrentes es el U-235. Si anualmente se consumen 30,0 
t de dióxido de uranio enriquecido hasta alcanzar un 3,00 % en átomos de U-235, los kg de este isótopo 
utilizados durante los primeros veinte años de funcionamiento de esta central son:  
a) 984 kg 
b) 1,16·ρπ kg 
c) 8,70·ρπ kg 
d) 1,57·ρπ kg 

(Dato. Considere que la masa atómica relativa del U-235 es 235). 
(O.Q.L. Valencia 2016) 

La cantidad de U natural consumido en la central en los últimos 20 años es: 

ςπ ÁđÏÓ
σπȟπ Ô 5/

ÁđÏ

ρπ Ç 5/

ρ Ô 5/

ρ ÍÏÌ 5/

ςχπȟπ Ç 5/

ρ ÍÏÌ 5

ρ ÍÏÌ 5/
ςȟςς ρπφ ÍÏÌ 5 

Relacionando U natural con 5: 

ςȟςς ρπφ ÍÏÌ 5
ὔ ÜÔÏÍÏÓ 5

ρ ÍÏÌ 5

σȟππ ÜÔÏÍÏÓ 5

ρππ ÜÔÏÍÏÓ 5

ρ ÍÏÌ 5

ὔ ÜÔÏÍÏÓ 5
φȟφχ ρπτ ÍÏÌ 5 

φȟφχ ρπτ ÍÏÌ 5
ςσυ Ç 5

ρ ÍÏÌ 5

ρ ËÇ 5

ρπ Ç 5
ρȟυχ ρπτ ËÇ 5 

La respuesta correcta es la d.  

1.234. Un copolímero regular de etileno, #(ς=#(ς, y cloruro de vinilo, #(ς=#(#Ì, contiene de manera al-
ternada dichos monómeros. ¿Cuál es el porcentaje en masa de etileno en este copolímero? 
a) 56 
b) 90,5 
c) 62,5 
d) 30,9 

(O.Q.N. El Escorial 2017) 

Considerando que hay mol de cada monómero en el copolímero el porcentaje en masa de etileno en el 
mismo es: 

ρ ÍÏÌ #( #(
ςψȟπ Ç #( #(
ρ ÍÏÌ #( #(

ρ ÍÏÌ #( #(
ςψȟπ Ç #( #(
ρ ÍÏÌ #( #(

ρ ÍÏÌ #( #(#Ì
φςȟυ Ç #( #(#Ì
ρ ÍÏÌ #( #(#Ì

ρππσπȟω Ϸ 

La respuesta correcta es la d.  

1.235. Una muestra de 10,0 g de un compuesto que contiene solamente carbono, hidrógeno y oxígeno dando 
lugar a 23,98 g de #/ς y 4,91 g de (ς/, cuando es sometido a combustión completa. ¿Cuál es la fórmula em-
pírica del compuesto? 
a) #ς(/  
b) #σ(σ/  
c) #φ(σ/ς 

d) #φ(φ/  
 (O.Q.N. El Escorial 2017) 

El número de moles de átomos de cada elemento en la muestra de compuesto X es: 

ςσȟωψ Ç #/
ρ ÍÏÌ #/

ττȟπ Ç #/

ρ ÍÏÌ #

ρ ÍÏÌ #/
πȟυτυ ÍÏÌ # 

τȟωρ Ç (/
ρ ÍÏÌ (/

ρψȟπ Ç (/

ς ÍÏÌ (

ρ ÍÏÌ (/
πȟυτφ ÍÏÌ ( 
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El oxígeno contenido en la muestra se calcula por diferencia: 

ρπȟπ Ç 8 πȟυτυ ÍÏÌ #
ρςȟπ Ç #

ρ ÍÏÌ #
πȟυτφ ÍÏÌ (

ρȟπ Ç (

ρ ÍÏÌ (
ςȟωρ Ç / 

ςȟωρ Ç /
ρ ÍÏÌ /

ρφȟπ Ç /
πȟρψς ÍÏÌ / 

Relacionando el número de moles del elemento que esté presente en menor cantidad con el del resto de 
los elementos se obtiene la fórmula empírica o sencilla: 

πȟυτυ ÍÏÌ #

πȟρψς ÍÏÌ /
σ
ÍÏÌ #

ÍÏÌ /

πȟυτφ ÍÏÌ (

πȟρψς ÍÏÌ /
σ
ÍÏÌ (

ÍÏÌ /ữ
Ử
Ữ

Ử
ử

      O      ÆĕÒÍÕÌÁ ÅÍÐþÒÉÃÁȡ #(/ 

La respuesta correcta es la b. 

(Cuestión similar a la propuesta en Galicia 2012) 

1.236. Si se sabe que las masas de cada isótopo estable del cloro son #Ìσυ  = 34,9688 u y #Ìσχ  = 36,9659 u, 
indique cuál será la abundancia de cada isótopo. 

a) #Ìσυ  = 24,2 % y #Ìσχ  = 75,8 % 

b) #Ìσυ  = 75,8 % y #Ìσχ  = 24,2 % 

c) #Ìσυ  = 35,0 % y #Ìσχ  = 65,0 % 

d) #Ìσυ  = 78,5 % y #Ìσχ  = 21,5 % 
 (O.Q.N. El Escorial 2017) 

Considerando que la masa atómica media del Cl es 35,5 u y que las abundancias del #Ì y #Ì son, res-
pectivamente, ὼ y (100 ɀ ὼ): 

ὼ ÜÔÏÍÏ #Ì
στȟωφψψ Õ

ÜÔÏÍÏ #Ì
  ρππὼ ÜÔÏÍÏ #Ì

σφȟωφυω Õ

ÜÔÏÍÏ #Ì
 

ρππ ÜÔÏÍÏÓ #Ì
συȟυ

Õ

ÜÔÏÍÏ
 

Se obtiene, ὼ =  75,8 % #Ì y el resto, 24,2 % #Ì. 

La respuesta correcta es la b. 

1.237. Un compuesto contiene un 14,3 % en masa de hidrógeno y un 85,7 % en masa de carbono. Una 
muestra de 0,72 g del mismo en estado gaseoso a 120 °C y 1,325 atm ocupa un volumen de 0,411 L. ¿Cuál 
es su fórmula molecular? 
a) #(ς  
b) #ς(τ  
c) #σ(φ  
d) #τ(ψ  

 (O.Q.L. Galicia 2017) 

Considerando comportamiento ideal, la masa molar de un gas en determinadas condiciones de ὴ y Ὕ se 
calcula mediante la expresión: 

ὓ
πȟωυ Ç πȟπψς ÁÔÍ , ÍÏÌ + ρςπςχσȟρυ +

ρȟσςυ ÁÔÍπȟτρρ ,
υφ Ç ÍÏÌ 

A partir de los datos proporcionados se puede obtener que la fórmula empírica es: 

ρτȟσ Ç (

ψυȟχ Ç #

ρς Ç #

ρ ÍÏÌ #

ρ ÍÏÌ (

ρ Ç (

ς ÍÏÌ (

ρ ÍÏÌ #
   O     ÆĕÒÍÕÌÁ ÅÍÐþÒÉÃÁȡ #(  
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A partir de la masa molar obtenida y la fórmula empírica se obtiene que la fórmula molecular es: 

ὲ
υφ Ç ÍÏÌ

ρτ Ç ÍÏÌ
τ    O     ÆĕÒÍÕÌÁ ÍÏÌÅÃÕÌÁÒȡ #(  

La respuesta correcta es la d. 

1.238. Una muestra cristalizada de tetraoxidosulfato(2ɀ) de cobre(2+ ) hidratado contiene un 36,07 % de 
agua de hidratación. ¿Cuántas moléculas de agua de hidratación lleva la sal? 
a) 5  
b) 4 
c) 6 
d) 7 

 (O.Q.L. Castilla y León 2017) 

Tomando una base de cálculo de 100 g de hidrato, la relación molar entre (/ y #Õ3/ es: 

σφȟπχ Ç (/

ρππσφȟπχ Ç #Õ3/

ρ ÍÏÌ (/

ρψȟπ Ç (/

ρυωȟφ Ç #Õ3/

ρ ÍÏÌ #Õ3/
υ
ÍÏÌ (/

ÍÏÌ #Õ3/
   O    ÆĕÒÍÕÌÁȡ #Õ3/τυ(/ 

La respuesta correcta es la a. 

(Cuestión similar a la propuesta en Madrid 2007 y Castilla y León 2015). 

1.239. La masa molar de un elemento M es 40 g ÍÏÌ y la masa molar de su cloruro es 111 g ÍÏÌ. Con 
estos datos se puede deducir que la fórmula más probable del óxido de M es: 
a) -/ς  
b) MO 
c) -ς/  
d) -ς/σ  

 (O.Q.L. Castilla y León 2017) 

La fórmula del cloruro metálico, -#Ì, es: 

ρρρτπ Ç #Ì

ρ ÍÏÌ -

ρ ÍÏÌ #Ì

συȟυ Ç #Ì
ς
ÍÏÌ #Ì

ÍÏÌ -
 

De la fórmula del cloruro se deduce que el número de oxidación del elemento M es +2, por tanto, la fór-
mula más probable del óxido debe ser MO. 

La respuesta correcta es la b. 

1.240. El análisis elemental de un determinado hidrocarburo determina que contiene 88,82 % de carbono 
y 11,18 % de hidrógeno. Una muestra de 62,6 mg de este gas ocupa 34,9 mL a 772 mmHg y 100 °C. La 
fórmula molecular del hidrocarburo será: 
a) #ς(φ 
b) #ς(σ 
c) #(ς 
d) #τ(φ 

 (O.Q.L. La Rioja 2017) 

Para evitar errores de redondeo resulta más útil calcular primero la fórmula molecular del hidrocarburo  
X a partir de su masa molar. Suponiendo que en estado gaseoso este se comporta como gas ideal, por 
medio de la ecuación de estado se obtiene su masa molar: 

ὓ
φςȟφ ÍÇ 8 πȟπψς ÁÔÍ , ÍÏÌ + ρππςχσȟρυ + 

χχς ÍÍ(Çστȟω Í,

χφπ ÍÍ(Ç

ρ ÁÔÍ

ρ Ç 8

ρπ ÍÇ 8
υτȟπ Ç ÍÏÌ  

Para obtener la fórmula molecular del hidrocarburo X: 
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ψψȟψς Ç #

ρππ Ç 8

ρ ÍÏÌ #

ρςȟπ Ç #

υτȟπ Ç 8

ρ ÍÏÌ 8
τ
ÍÏÌ #

ÍÏÌ 8

ρρȟρψ Ç (

ρππ Ç 8

ρ ÍÏÌ (

ρȟπ Ç (

υτȟπ Ç 8

ρ ÍÏÌ 8
φ
ÍÏÌ (

ÍÏÌ 8ữ
Ử
Ữ

Ử
ử

    O      ÆĕÒÍÕÌÁ ÍÏÌÅÃÕÌÁÒȡ #(  

La respuesta correcta es la d.  

1.241. Cuál de las siguientes sales contiene un 44,8 % en masa de potasio? 
a) Sulfato de potasio 
b) Sulfito de potasio 
c) Nitrato de potasio 
d) Nitrito de potasio 

(O.Q.L. Madrid 2017) 

a) Verdadero. Sulfato de potasio, +3/. 

ς ÍÏÌ +

ρ ÍÏÌ +3/

σωȟρ Ç +

ρ ÍÏÌ +

ρ ÍÏÌ +3/

ρχτȟσ Ç +3/
ρππττȟω Ϸ + 

b) Falso. Sulfito de potasio, +3/. 

ς ÍÏÌ +

ρ ÍÏÌ +3/

σωȟρ Ç +

ρ ÍÏÌ +

ρ ÍÏÌ +3/

ρυψȟσ Ç +3/
ρππτωȟτ Ϸ + 

c) Falso. Nitrato  de potasio, +./. 

ρ ÍÏÌ +

ρ ÍÏÌ +./

σωȟρ Ç +

ρ ÍÏÌ +

ρ ÍÏÌ +./

ρπρȟρ Ç +./
ρππσψȟψ Ϸ + 

d) Falso. Nitrito  de potasio, +./. 

ρ ÍÏÌ +

ρ ÍÏÌ +./

σωȟρ Ç +

ρ ÍÏÌ +

ρ ÍÏÌ +./

ψυȟρ Ç +./
ρππτυȟω Ϸ + 

La respuesta correcta es la a.  

1.242. Henry Becquerel, profesor del Museo Nacional de Historia Natural de París, fue galardonado, junto con 
el matrimonio Curie, con el Premio Nobel de Física de 1903 por el descubrimiento de la radiactividad. Este 
hallazgo fue debido a la creencia errónea de que las sustancias hiperfosforescentes como sulfato de uranilo 
y potasio, +ς5/ς3/τς, eran emisores de RX. Suponiendo que el frasco estudiado por Becquerel contenía 
1,896 g de esta sal y sabiendo que el uranio natural contiene un 0,72 % en átomos de 235U, el número de 
átomos de este isótopo contenidos en el frasco era: 
a) 1,5·ρπ 
b) 1,5·ρπ 
c) 2,9·ρπ 
d) 2,9·ρπ 

(O.Q.L. Valencia 2017) 

La cantidad de U contenido en el frasco es: 

ρȟψωφ Ç +5/3/
ρ ÍÏÌ +5/3/

υτπȟτ Ç +5/3/

ρ ÍÏÌ 5

ρ ÍÏÌ +5/3/
σȟυπωρπ ÍÏÌ 5  

El número de átomos de 5 considerando una abundancia del 0,72 % es: 

σȟυπωρπ ÍÏÌ 5
φȟπςςρπςσ ÜÔÏÍÏÓ 5

ρ ÍÏÌ 5

πȟχς ÜÔÏÍÏÓ 5

ρππ ÜÔÏÍÏÓ 5
ρȟυρπρω ÜÔÏÍÏÓ 5 

La respuesta correcta es la a.  
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1.243. La vitamina "ρς, cianocobalamina, es esencial para la nutrición humana. Abunda en los tejidos ani-
males 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 "ρς. Determine la masa molar de esta sustancia 
sabiendo que una molécula de cianocobalamina contiene un átomo de cobalto y que el porcentaje en masa 
de cobalto en ella es del 4,380 %.  
a) 438,0 g ÍÏÌ  
b) 43,8 g ÍÏÌ  
c) 1.345 g ÍÏÌ  
d) 438,0 g ÍÏÌ  

 (O.Q.L. Valencia 2017) 

Relacionando la cantidad de cobalto con la cantidad de cianocobalamina se obtiene que la masa molar de 
esta es: 

ρ ÍÏÌ #Ï

ÍÏÌ ÖÉÔÁÍÉÎÁ "

υψȟωσ Ç #Ï

ρ ÍÏÌ #Ï

ρ ÍÏÌ ÖÉÔÁÍÉÎÁ "

ὓ Ç ÖÉÔÁÍÉÎÁ "

τȟσψπ Ç #Ï

ρππ Ç ÖÉÔÁÍÉÎÁ "
    O   ὓ ρȢστυ Ç ÍÏÌ 

La respuesta correcta es la c. 

1.244. Al analizar 0,26 g de un óxido de nitrógeno, se obtienen 0,0790 g de nitrógeno y 0,181 g de oxígeno. 
Cuando se introducen 6,07 g del compuesto en un recipiente de 1,20 L a la temperatura de 60,0 °C, la 
presión es de 1,50 atm. El compuesto buscado es: 

a) .ς/τ  
b) .ς/σ 
c) ./ς 
d) NO 

 (O.Q.L. Asturias 2017) 

Para evitar errores de redondeo resulta más útil calcular primero la fórmula molecular del óxido X a par-
tir de su masa molar. Suponiendo que en estado gaseoso este se comporta como gas ideal, por medio de 
la ecuación de estado se obtiene su masa molar: 

ὓ
φȟπχ Ç πȟπψς ÁÔÍ , ÍÏÌ + φπȟπ ςχσȟρυ +

ρȟυπ ÁÔÍρȟςπ ,
ωςȟρ Ç ÍÏÌ  

Para obtener la fórmula molecular de X: 

πȟπχωπ Ç .

πȟςφ Ç 8

ρ ÍÏÌ .

ρτȟπ Ç .

ωςȟρ Ç 8

ρ ÍÏÌ 8
ς
ÍÏÌ .

ÍÏÌ 8

πȟρψρ Ç /

πȟςφ Ç 8

ρ ÍÏÌ /

ρφȟπ Ç /

ωςȟρ Ç 8

ρ ÍÏÌ 8
τ
ÍÏÌ /

ÍÏÌ 8ữ
Ử
Ữ

Ử
ử

     O       ÆĕÒÍÕÌÁ ÍÏÌÅÃÕÌÁÒȡ ./ 

La respuesta correcta es la a. 

1.245. ¿Cuántos neutrones hay en un mol de 2Îψφ
ςςς? 

a) 1,34·ρπ  
b) 1,43·ρπ  
c) 5,18·ρπ  
d) 8,19·ρπ  
e) 2,0·ρπ  

 (O.Q.L. Cantabria 2017) 

El número de neutrones que hay en un núcleo de la especie se obtiene mediante la diferencia entre el 
número másico, ὃ = 222, y el número atómico, ὤ = 86: 

número de neutrones en un átomo de 2Î =  (222 ɀ 86) = 136. 
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En un mol de 5 es: 

ρ ÍÏÌ 2Î
φȟπςςρπςσ ÜÔÏÍÏÓ 2Î

ρ ÍÏÌ 2Î

ρσφ ÎÅÕÔÒÏÎÅÓ

ρ ÜÔÏÍÏ 2Î
ψȟρωρπςυ ÎÅÕÔÒÏÎÅÓ 

La respuesta correcta es la d. 

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

1.246. ¿Cuántos moles de iones se producen cuando se disocian dos moles de .Áτ3É/τ? 
a) 5 
b) 10 
c) 7 
d) 3 

(O.Q.L. Extremadura 2017) 

La ecuación química correspondiente a la disociación del .Á3É/ es: 

.Á3É/(s) ­ 4 + (aq) + 3É/(aq) 

Relacionando moles de .Á3É/ con moles de iones: 

ς ÍÏÌ .Á3É/
υ ÍÏÌ ÉÏÎÅÓ

ρ ÍÏÌ .Á3É/
ρπ ÍÏÌ ÉÏÎÅÓ 

La respuesta correcta es la b. 

(Cuestión similar a la propuesta en Barcelona 2001 y otras). 

1.247. Si se compara el número de moléculas presentes en 18 g de (ς/ con el número de moléculas que 
hay en 44 g de #/ς, se puede decir que:  
a) Hay más moléculas de (ς/ que de #/ς. 
b) En ambos casos el número de moléculas es el mismo 
c) Depende del estado físico (sólido, líquido o gaseoso) del (ς/. 
d) Hay más moléculas de #/ς que de (ς/. 

(O.Q.L. Murcia 2017) 

El número de moles de (/ presentes en una muestra de 18 g es: 

ρψ Ç (/
ρ ÍÏÌ (/

ρψȟπ Ç (/
ρ ÍÏÌ (/  

El número de moles de #/ presentes en una muestra 44 g es: 

ττ Ç #/
ρ ÍÏÌ #/

ττȟπ Ç #/
ρ ÍÏÌ #/ 

En las dos muestras existe el mismo número de moles de sustancia, por tanto, de acuerdo con el concepto 
de mol ambas contienen igual número de moléculas. 

La respuesta correcta es la b. 

1.248. Una sal hidratada tiene la fórmula -Ç3/τ·Î(ς/. Si 54,2 g se calientan en un horno con el fin de des-
hidratarla, calcule el valor de ▪ si el vapor generado ejerce una presión de 29,9 atm en un recipiente de 
2,00 L, a una temperatura de 200 °C.  
a) 6  
b) 7 
c) 8  
d) 9 

(O.Q.L. Preselección Valencia 2018) 

Considerando comportamiento ideal se puede obtener la masa de (/ contenida en la muestra: 
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ὲ
ςωȟω ÁÔÍςȟππ ,

πȟπψς ÁÔÍ , ÍÏÌ + ςππςχσȟρυ +
ρȟυτ ÍÏÌ (/ 

ρȟυτ ÍÏÌ (/
ρψȟπ Ç (/

ρ ÍÏÌ (/
ςχȟχ Ç (/ 

La masa de sal anhidra que contiene la muestra de sal hidratada es: 

υτȟς Ç -Ç3/τὲ(/ ςχȟχ Ç (/ ςφȟυ Ç -Ç3/ 

Relacionando las cantidades de -Ç3/ y (/ se obtiene el valor de ὲ: 

ςχȟχ Ç (/

ςφȟυ Ç -Ç3/

ρ ÍÏÌ (/

ρψȟπ Ç (/

ρςπȟτ Ç -Ç3/

ρ ÍÏÌ -Ç3/
χ 

La respuesta correcta es la b. 

1.249. Cuando se trata 1,000 g de plomo con cloro, se llega a un peso máximo y estable de compuesto for-
mado igual a 1,686 g. Por ello, la fórmula del compuesto formado es:  
a) 0Â#Ìτ 
b) 0Â#Ìς 
c) 0Âς#Ìυ 
d) PbCl  

(O.Q.L. Extremadura 2018) 

La relación entre los moles de Cl y los de X proporciona la fórmula empírica del cloruro metálico: 

ρȟφψφρȟπππ Ç #Ì

ρȟπππ Ç 0Â

ρ ÍÏÌ #Ì

συȟυ Ç #Ì

ςπχȟς Ç 0Â

ρ ÍÏÌ 0Â
τ
ÍÏÌ #Ì

ÍÏÌ 0Â
        O         ÆĕÒÍÕÌÁ ÅÍÐþÒÉÃÁȡ0Â#Ì 

La respuesta correcta es la a. 

1.250. El número de átomos de hidrógeno presentes en 22,4 g de .(τσ0/τ es:  
a) 1,09·ρπ 
b) 6,02·ρπ 
c) 1,09·ρπ 
d) 7,35·ρπ 

 (O.Q.L. Extremadura 2018) 

El número de átomos de hidrógeno contenidos en la muestra es: 

ςςȟτ Ç .( 0/
ρ ÍÏÌ .( 0/

ρτωȟπ Ç .( 0/

ρς ÍÏÌ (

ρ ÍÏÌ .( 0/

ὔ ÜÔÏÍÏÓ (

ρ ÍÏÌ (
ρȟπω ρπςτ ÜÔÏÍÏÓ ( 

La respuesta correcta es la a. 

1.251. Un hidrocarburo gaseoso contiene 88,82 % de carbono y 11,18 % de hidrógeno en masa. Si una 
muestra de 62,6 mg de este gas ocupa 34,9 mL a 772 Torr y 100,0 °C, su fórmula molecular es:Ο 
a) #ς(σ 
b) #ς(ς  
c) #τ(φ  
d) #τ(υ  

(O.Q.L. La Rioja 2018) 

Para identificar el hidrocarburo (HC) es preciso determinar su fórmula molecular, y para ello es necesario 
conocer su masa molar. Suponiendo que este hidrocarburo en estado gaseoso se comporta de forma ideal, 
por medio de la ecuación de estado se obtiene la masa molar: 

ὓ
φςȟφ ÍÇ πȟπψς ÁÔÍ , ÍÏÌ + ρππςχσȟρυ +

χχς 4ÏÒÒστȟω Í,

ρπ Í,

ρ ,

χφπ 4ÏÒÒ

ρ ÁÔÍ

ρ Ç

ρπ ÍÇ
υτȟπ Ç ÍÏÌ 
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Para obtener la fórmula empírica se relacionan los moles de átomos de ambos elemento. Tomando una 
base de cálculo de 100,0 g de hidrocarburo: 

ρρȟρψ Ç (

ψψȟψς Ç #

ρςȟπ Ç #

ρ ÍÏÌ #

ρ ÍÏÌ (

ρȟπ Ç (

σ ÍÏÌ (

ς ÍÏÌ #
      O         ÆĕÒÍÕÌÁ ÅÍÐþÒÉÃÁȡ #(  

Con la masa molar se puede obtener la fórmula molecular: 

υτȟπ Ç (# ὲς ÍÏÌ #
ρςȟπ Ç #

ρ ÍÏÌ #
σ ÍÏÌ (

ρȟπ Ç (

ρ ÍÏÌ (
   O    ὲ ς   O    &ĕÒÍÕÌÁ ÍÏÌÅÃÕÌÁÒȡ #(  

La respuesta correcta es la c. 

1.252. ¿En cuál de los siguientes casos se tiene un mayor número de átomos? 
a) 54 g (ς/  
b) 6,02·ρπ moléculas (ς  
c) 3 mol .Á./σ  
d) 6 mol #3ς  
e) 98 g (ς3/τ  

(O.Q.L. País Vasco 2018) 

a) Falso. Una muestra de 54 g de (/: 

υτ Ç (/
ρ ÍÏÌ (/

ρψȟπ Ç (/

φȟπςς ρπςσ ÍÏÌïÃÕÌÁÓ (/

ρ ÍÏÌ (/

σ ÜÔÏÍÏÓ

ρ ÍÏÌïÃÕÌÁ (/
ςȟτρπςτ ÜÔÏÍÏÓ  

a) Falso. Una muestra de 6,02·ρπ moléculas de ( : 

φȟπςς ρπςσ ÍÏÌïÃÕÌÁÓ (
ς ÜÔÏÍÏÓ (

ρ ÍÏÌïÃÕÌÁ (
ρȟςπρπςτ ÜÔÏÍÏÓ  

c) Falso. Una muestra de 3 mol de .Á./: 

ττȟψ , (Å
ρ ÍÏÌ (Å

ςςȟτ , (Å

φȟπςς ρπςσ ÜÔÏÍÏÓ (Å

ρ ÍÏÌ (Å
ρȟςπρπςτ ÜÔÏÍÏÓ  

d) Verdadero. Una muestra de 6 mol de #3: 

σȟπ ÍÏÌ #/
φȟπςς ρπςσ ÍÏÌïÃÕÌÁÓ #/ς

ρ ÍÏÌ #/ς

σ ÜÔÏÍÏÓ

ρ ÍÏÌïÃÕÌÁ #/
υȟτρπςτ ÜÔÏÍÏÓ  

e) Falso. Una muestra de 98 g de (3/: 

ςȟπ ÍÏÌ .
φȟπςς ρπςσ ÍÏÌïÃÕÌÁÓ .ς

ρ ÍÏÌ .ς

ς ÜÔÏÍÏÓ

ρ ÍÏÌïÃÕÌÁ .
ςȟτρπςτ ÜÔÏÍÏÓ  

La respuesta correcta es la d. 

1.253. El fulminato de mercurio es una sal explosiva que se presenta en forma de cristales blancos. Si su 
composición, en porcentaje en masa, es la siguiente: Hg, 70,5 %; C, 8,4 %; N, 9,8 %; O, 11,2 %; y su masa 
molar es de 284,6 g ÍÏÌ, ¿cuál es su fórmula molecular? 
a) (Ç#.ς/ς 
b) Hg(CNO)  
c) (Ç#ς./ς 
d) (Ç#ς.ς/ 
e) (Ç #./ς 

 (O.Q.L. País Vasco 2018) 

Tomando una base de cálculo 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 fórmula mole-
cular: 
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χπȟυ Ç (Ç

ρππ Ç 8

ρ ÍÏÌ (Ç

ςππȟφ Ç (Ç

ςψτȟφ Ç 8

ρ ÍÏÌ 8
ρ
ÍÏÌ (Ç

ÍÏÌ 8

            
ψȟτ Ç #

ρππ Ç 8

ρ ÍÏÌ #

ρςȟπ Ç #

ςψτȟφ Ç 8

ρ ÍÏÌ 8
ς
ÍÏÌ #

ÍÏÌ 8

           
ωȟψ Ç .

ρππ Ç 8

ρ ÍÏÌ .

ρτȟπ Ç .

ςψτȟφ Ç 8

ρ ÍÏÌ 8
ς
ÍÏÌ .

ÍÏÌ 8

          
ρρȟς Ç /

ρππ Ç 8

ρ ÍÏÌ /

ρφȟπ Ç /

ςψτȟφ Ç 8

ρ ÍÏÌ 8
ς
ÍÏÌ /

ÍÏÌ 8ữ
Ử
Ử
Ử
Ử
Ữ

Ử
Ử
Ử
Ử
ử

      O       &ĕÒÍÕÌÁ ÍÏÌÅÃÕÌÁÒȡ (Ç#./  

La respuesta correcta es la e. 

1.254. ¿Cuántos moles de amoniaco hay en 100 g de amoniaco?  
a) 23,52  
b) 17,64  
c) 5,88  
d) 1,66·ρπ   

(O.Q.L. Castilla y León 2018) 

La cantidad de sustancia contenida en la muestra es: 

ρππ Ç .(
ρ ÍÏÌ .(

ρχȟπ Ç .(
υȟψψ ÍÏÌ .( 

La respuesta correcta es la c. 

1.255. Partiendo de 20,0 g de un óxido metálico se obtienen 13,98 g de metal. Se tratará del óxido:  
a) CuO  
b) #Õς/  
c) &Åς/σ  
d) FeO  

(O.Q.L. Castilla y León 2018) 

Relacionando los moles de átomos de cada uno de elementos se obtiene la fórmula empírica: 

ςπȟπ ρσȟωψ Ç /

ρσȟωψ Ç #Õ

ρ ÍÏÌ /

ρφ Ç /

φσȟυ Ç #Õ

ρ ÍÏÌ #Õ

ρȟχ ÍÏÌ /

ÍÏÌ #Õ
 

No puede ser ningún óxido de cobre. 

ςπȟπ ρσȟωψ Ç /

ρσȟωψ Ç &Å

ρ ÍÏÌ /

ρφ Ç /

υυȟψ Ç #Õ

ρ ÍÏÌ #Õ

σ ÍÏÌ /

ς ÍÏÌ &Å
 

Se trata del óxido de hierro de fórmula &Å/ . 

La respuesta correcta es la c. 

1.256. En una reacción química siempre se conserva:  
a) El número de moles iniciales presentes en los reactivos.  
b) El número de átomos iniciales presentes en los reactivos.  
c) El número de moléculas iniciales presentes en los reactivos.  
d) El número de compuestos presentes en los reactivos.  

(O.Q.L. Castilla y León 2018) 

La ley de Lavoisier (1789) propone que en una reacción química la masa se conserva, lo que quiere decir 
que todos los átomos presentes en los reactivos rompen los enlaces que los mantienen unidos y forman 
enlaces nuevos para formar los productos. 
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La respuesta correcta es la b. 

1.257. El litio posee dos isótopos de masas 6,015 u y 7,016 u. Si la masa atómica del litio es 6,941u, la pro-
porción de ambos isótopos será respectivamente:  
a) 50 % y 50 %  
b) Mayor del 50% y menor del 50 %  
c) 92,02 % y 7,98 %  
d) 7,98 % y 92,02 %  

(O.Q.L. Castilla y León 2018) 

La masa atómica media de un elemento se calcula haciendo la media ponderada de las masas de sus isó-
topos. Dado que en este caso la masa atómica media es más próxima a la del isótopo más pesado, este 

debe ser el más abundante, así pues, las abundancias deben ser: 7,98 % de ,É y 92,02 % de ,É. 

La respuesta correcta es la d. 

1.258. La masa de una molécula de cloro es:  
a) 5,88·ρπ  g 
b) 1,18·ρπ  g 
c) 1,66·ρπ  kg 
d) 6,022·ρπ g 

(O.Q.L. Castilla y León 2018) 

La masa molecular del cloro es: 

χρȟπ Ç #Ì

ρ ÍÏÌ #Ì

ρ ÍÏÌ #Ìς
φȟπςςρπςσ ÍÏÌïÃÕÌÁÓ #Ìς

ρȟρψρπ  Ç ÍÏÌïÃÕÌÁ 

La respuesta correcta es la b. 

1.259. En 99,40 g de cloro gas hay el mismo número de átomos que en: 
a) 1,40 g de hidrógeno gas 
b) 0,50 mol de azufre 
c) 31,36 L de dióxido de carbono medido en condiciones normales 
d) 46 g de sodio 
e) 31,36 L de monóxido de carbono medido en condiciones normales 

(O.Q.L. Cantabria 2018) 

La muestra con más átomos es aquella que está integrada por mayor número de moles de átomos. 

El número de moles de átomos que integran una muestra de 60 g de Ca es: 

ωωȟτπ Ç #Ì
ρ ÍÏÌ #Ì

χρȟπ Ç #Ì

ς ÍÏÌ #Ì

ρ ÍÏÌ #Ì
ςȟψπ ÍÏÌ 

a) Falso. El número de moles de átomos que integran una muestra de 1,40 g de (  es: 

ρȟτπ Ç (
ρ ÍÏÌ (

ςȟπ Ç (

ς ÍÏÌ (

ρ ÍÏÌ (
ρȟτπ ÍÏÌ 

b) Falso. La muestra contiene 0,50 mol de S. 

c) Falso. El número de moles de átomos que integran una muestra de 31,36 L de #/ medidos en condi-
ciones normales es: 

σρȟσφ , #/
ρ ÍÏÌ #/

ςςȟτ , #/

σ ÍÏÌ # Ù /

ρ ÍÏÌ #/
τȟςπ ÍÏÌ 

d) Falso. El número de moles de átomos que integran una muestra de 46 g de Na es: 

τφ Ç .Á
ρ ÍÏÌ .Á

ςσȟπ Ç .Á
ςȟπ ÍÏÌ .Á 
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e) Verdadero. El número de moles de átomos que integran una muestra de 31,36 L de CO medidos en 
condiciones normales es: 

σρȟσφ , #/
ρ ÍÏÌ #/

ςςȟτ , #/

ς ÍÏÌ # Ù /

ρ ÍÏÌ #/
ςȟψπ ÍÏÌ 

La respuesta correcta es la e. 

(Cuestión similar a la propuesta en Burgos 1998 y otras). 

1.260. En la película de Anthony Mann Ȱ,ÏÓ ÈïÒÏÅÓ ÄÅ 4ÅÌÅÍÁÒËȱ, un comando aliado al mando de Kirk 
Douglas hunde en las aguas del lago Tinusjo un cargamento de óxido de deuterio, más conocido como agua 

pesada, ( (ς/
ς  o $ς/, procedente de la fábrica Norks Hydro que los alemanes tenían en Rjukan (Noruega) 

y que pensaban utilizar para construir una bomba atómica. 
Si la abundancia del deuterio, isótopo 2H o D del hidrógeno, representa el 0,0156 % en átomos del hidró-
geno natural, ¿cuántas moléculas de agua pesada prepararon los alemanes si utilizaron 1,00 t de hidrógeno 
natural? 
a) 4,70·ρπ  

b) 2,35·ρπ  
c) 4,70·ρπ  
d) 2,35·ρπ  

(O.Q.L. Valencia 2018) 

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

ρȟππ Ô (
ρπ Ç (

ρ Ô (

ρ ÍÏÌ (

ςȟππ Ç (

ς ÍÏÌ (

ρ ÍÏÌ (

πȟπρυφ ÍÏÌ $

ρππ ÍÏÌ (
ρυφ ÍÏÌ $ 

La cantidad de agua pesada que se puede preparar a partir de esa cantidad de deuterio es: 

ρυφ ÍÏÌ $
ρ ÍÏÌ $/

ς ÍÏÌ $

φȟπςςρπςσ ÍÏÌïÃÕÌÁÓ $ς/

ρ ÍÏÌ $ς/
τȟχπρπςυ ÍÏÌïÃÕÌÁÓ $/ 

La respuesta correcta es la a. 

1.261Ȣ %Ì ȰÆÕÌÌÅÒÅÎÏȱ ÅÓ ÕÎÁ ÎÕÅÖÁ ÆÏÒÍÁ ÁÌÏÔÒĕÐÉÃÁ ÄÅÌ ÃÁÒÂÏÎÏ ÅÎ ÌÁ ÎÁÔÕÒÁÌÅÚÁȟ ÁÄÅÍÜÓ ÄÅÌ ÇÒÁÆÉÔÏ Ù ÄÉÁȤ
mante, descubierta en 1985 por H.W. Kroto, R.F. Curl y R.E. Smalley, lo que les valió la concesión del Premio 
Nobel de Química de 1996. En 1991, investigadores de la Bell Co. descubrieron que la adición de tres áto-
mos de potasio a cada molécula de fullereno, #φπ, convertía a este material en un superconductor a la tem-
peratura de 18 K. Partiendo de un mol de fullereno y utilizando sólo el isótopo 40K, cuya abundancia natural 
es del 0,01200 % en átomos, los kg de potasio natural que gastaron en la operación fueron: 
a) 97,8 kg 
b) 117,3 kg 
c) 977,5 kg 
d) 9.775,0 kg  

(O.Q.L. Valencia 2018) 

Considerando que para el + su porcentaje en átomos dentro del potasio natural coincide con su por-
centaje en moles, la cantidad necesaria de potasio natural por cada mol de #  consumido es: 

ρ ÍÏÌ #
σ ÍÏÌ +

ρ ÍÏÌ #

ρππ ÍÏÌ +

πȟπρςππ ÍÏÌ +

σωȟρ Ç +

ρ ÍÏÌ +

ρ ËÇ +

ρπ Ç +
ωχχȟυ ËÇ + 

La respuesta correcta es la c. 
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1.262. Al analizar muestras de óxidos de nitrógeno, se han obtenidos los resultados de la tabla adjunta:  

Análisis               Nitrógeno (g)                Oxígeno (g) 
                                                          1                             1,00                                 1,14 
                                                          2                             0,35                                 0,80 
                                                          3                             0,68                                 1,17 
                                                          3                             1,12                                 2,56 
A partir de estos datos se puede afirmar que: 
a) Son cuatro óxidos distintos 
b) Son tres óxidos distintos 
c) Son dos óxidos distintos 
d) Es el mismo óxido 

(O.Q.L. Asturias 2018) 

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

ȰÃÕÁÎÄÏ ÄÏÓ Ï ÍÜÓ ÅÌÅÍÅÎÔÏÓ ÒÅÁÃÃÉÏÎÁÎ ÐÁÒÁ ÆÏÒÍÁÒ ÕÎ ÄÅÔÅÒÍÉÎÁÄÏ ÃÏÍÐÕÅÓÔÏ ÌÏÓ ÈÁÃÅÎ ÅÎ ÕÎÁ 
ÒÅÌÁÃÉĕÎ ÄÅ ÍÁÓÁ ÄÅÆÉÎÉÄÁ Ï ÃÏÎÓÔÁÎÔÅȱȢ 

De acuerdo con esta ley, la relación de masas en los cuatro análisis se muestra en la tabla: 

Análisis 1 2 3 4 

Relación N/O 
ρȟππ Ç .

ρȟρτ Ç /
πȟψχχ 

πȟσυ Ç .

πȟψπ Ç /
πȟττ 

πȟφψ Ç .

ρȟρχ Ç /
πȟυψ 

ρȟρς Ç .

ςȟυφ Ç /
πȟτσψ 

De acuerdo con los resultados obtenidos, se deduce que los análisis 2 y la 4 corresponden al mismo óxido; 
por tanto, habrá tres óxidos distintos. 

La respuesta correcta es la b. 

1.263. El rubí y el zafiro son dos de las gemas más valoradas en joyería y que también tienen aplicaciones 
tecnológicas. Aunque sus aspectos físicos son bastante diferentes, su composición química es, esencial-
mente, la misma y las diferencias se deben a pequeñas impurezas de cationes metálicos. ¿Cuál es la sal 
inorgánica principal constituyente de los rubíes y los zafiros?  
a) 3É/ς 
b) !Ìς/σ  
c) +./σ 
d) .Á(ς0/σ  

(O.Q.L. Madrid 2018) 

El rubí y el zafiro son piedras preciosas del grupo del corindón cuya fórmulas químicas son, respectiva-

mente, !Ì/ :Cr y !Ì/ :Cr(III) Ti(III).  

La respuesta correcta es la b. 

1.264. ¿Qué elemento tiene más isótopos estables?  
a) Carbono 
b) Germanio 
c) Estaño 
d) Silicio 

(O.Q.L. Madrid 2018) 

El elemento que más isótopos estables presenta en la naturaleza es el estaño que tiene 8 isótopos esta-
bles: 

3Î, 3Î, 3Î, 3Î, 3Î, 3Î, 3Î, 3Î, 3Î y 3Î; de los cuales el 3Î es el más abun-
dante. 

La respuesta correcta es la c.  
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1.265. La espectrometría de masas de alta resolución es una técnica que presenta una gran cantidad de 
aplicaciones en la caracterización y confirmación estructural de compuestos químicos. Su principal ventaja 
es la capacidad de distinguir la abundancia relativa de los isótopos de los elementos presentes en un com-

puesto. Sabiendo que la masa atómica promedio del cloro es 35,453 u y que las masas de los isótopos #Ìσυ  

y #Ìσχ  son 34,969 u y 36,966 u, respectivamente, ¿cuál es la abundancia relativa natural del isótopo #Ìσχ?  
a) 65,4 %  
b) 24,2 %  
c) 33,2 %  
d) 75,8 %  

(O.Q.L. Madrid 2018) 

Considerando que las abundancias del #Ì y #Ì son, respectivamente, ὼ y (100 ɀ ὼ); se puede calcular 
la masa atómica media del Cl: 

ρππὼ ÜÔÏÍÏ #Ì
στȟωφω Õ

ÜÔÏÍÏ #Ì
  ὼ ÜÔÏÍÏ #Ì

σφȟωφφ Õ

ÜÔÏÍÏ #Ì
 

ρππ ÜÔÏÍÏÓ #Ì
συȟτυσ

Õ

ÜÔÏÍÏ
 

Se obtiene, ὼ =  24,24 % #Ì. 

La respuesta correcta es la b. 

1.266. La Olimpiada Nacional de Química de 2018 se va a celebrar en Salamanca, cuya Universidad cumple 
este año el VIII centenario de su fundación. Uno de los aspectos más curiosos de esta ciudad es que muchos 
de sus edificios históricos (por ejemplo, la Plaza Mayor, la fachada de las Escuelas Mayores, la Clerecía o el 
Palacio de Anaya) están construidos con piedra de Villamayor, que les otorga su característico color ama-
rillento, o rosado si hay presencia de óxidos de hierro. Esta piedra suele estar compuesta por cuarzo, fel-
despatos, micas y una matriz arcillosa. La proporción de feldespatos en esta piedra suele ser de un 20-30%, 
aproximadamente. Un mineral presente en los feldespatos es la ortoclasa, cuya composición en masa con-
tiene un 9,7% de Al, 30,3% de Si y 46,0% de O. ¿Cuál es la fórmula molecular de la ortoclasa?  
a) .Á!Ì3Éσ/ψ  
b) #Á!Ìς3Éς/ψ  
c) +!Ì3Éσ/ψ 
d) -Ç!Ìς3Éς/ψ  

(O.Q.L. Madrid 2018) 

La ortoclasa será la sustancia cuyo porcentaje en masa de silicio coincida con el propuesto en el enun-
ciado: 

a) Falso. En el .Á!Ì3É/  es: 

σ ÍÏÌ 3É

ρ ÍÏÌ .Á!Ì3É/

ςψȟπ Ç 3É

ρ ÍÏÌ 3É

ρ ÍÏÌ .Á!Ì3É/

ςφςȟπ Ç .Á!Ì3É/
ρππσςȟρ Ϸ 3É 

b) Falso. En el #Á!Ì3É/  es: 

ς ÍÏÌ 3É

ρ ÍÏÌ #Á!Ì3É/

ςψȟπ Ç 3É

ρ ÍÏÌ 3É

ρ ÍÏÌ #Á!Ì3É/

ςχψȟπ Ç #Á!Ì3É/
ρππςπȟρ Ϸ 3É 

c) Verdadero. En el +!Ì3É/  es: 

σ ÍÏÌ 3É

ρ ÍÏÌ +!Ì3É/

ςψȟπ Ç 3É

ρ ÍÏÌ 3É

ρ ÍÏÌ +!Ì3É/

ςχψȟρ Ç +!Ì3É/
ρππσπȟς Ϸ 3É 

d) Falso. En el -Ç!Ì3É/  es: 

ς ÍÏÌ 3É

ρ ÍÏÌ -Ç!Ì3É/

ςψȟπ Ç 3É

ρ ÍÏÌ 3É

ρ ÍÏÌ -Ç!Ì3É/

ςφςȟσ Ç -Ç!Ì3É/
ρππςρȟσ Ϸ 3É 

De acuerdo con el contenido de Si, la fórmula de la ortoclasa es +!Ì3É/ . 
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La respuesta correcta es la c. 
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2. PROBLEMAS de MOL y LEYES PONDERALES 

2.1. Una muestra de un cloruro de hierro de 0,300 g de masa fue disuelta en agua y la disolución resultante 
tratada con una disolución de nitrato de plata para precipitar el cloruro de plata. Después de asegurarse 
que la precipitación fue completa, el cloruro de plata fue filtrado, secado y pesado obteniéndose una masa 
de 0,678 g. 
a) ¿Cuántos gramos de cloro había en la muestra original de cloruro de hierro? 
b) ¿Cuál será la fórmula empírica del cloruro de hierro? 
c) ¿Podrá corresponderse la fórmula empírica obtenida en b) con la fórmula molecular del cloruro de hie-
rro? Justifique la respuesta. 
d) ¿Qué cantidad de nitrato de plata habrá sido necesario emplear, como mínimo, para la precipitación 
completa? 

(Asturias 1993) 

a) La masa de cloro contenida en la muestra original es: 

πȟφχψ Ç !Ç#Ì
ρ ÍÏÌ !Ç#Ì

ρτσȟτ Ç !Ç#Ì

ρ ÍÏÌ #Ì

ρ ÍÏÌ !Ç#Ì

συȟυ Ç #Ì

ρ ÍÏÌ #Ì
πȟρφψ Ç #Ì 

b) La masa de Fe contenida en la muestra es: 

πȟσππ Ç &Å#Ì πȟρφψ Ç #Ìπȟρσς Ç &Å 

Relacionando las cantidades de ambos elementos se obtiene la fórmula empírica o sencilla del com-
puesto: 

πȟρφψ Ç #Ì

πȟρσς Ç &Å

ρ ÍÏÌ #Ì

συȟυ Ç #Ì

υυȟψ Ç &Å

ρ ÍÏÌ &Å
ς
ÍÏÌ #Ì

ÍÏÌ &Å
        O         &ĕÒÍÕÌÁ ÅÍÐþÒÉÃÁȡ &Å#Ì  

c) La diferencia de electronegatividad existente entre ambos elementos determina que forman un com-
puesto con enlace predominantemente iónico, por lo que el mismo no forma moléculas sino redes crista-
linas. Por lo tanto, el compuesto no tiene fómula molecular. 

d) Teniendo en cuenta que en la reacción se forma AgCl, relacionando el cloro de la muestra con !Ç./: 

πȟρφψ Ç #Ì
ρ ÍÏÌ #Ì

συȟυ Ç #Ì

ρ ÍÏÌ !Ç

ρ ÍÏÌ #Ì

ρ ÍÏÌ !Ç./

ρ ÍÏÌ !Ç

ρφωȟω Ç !Ç./

ρ ÍÏÌ !Ç./
πȟψπτ Ç !Ç./ 

2.2. Una gota de ácido sulfúrico ocupa un volumen de 0,025 mL. Si su densidad es 1,981 g Í, , calcule el 
número de moléculas de ácido sulfúrico que hay en la gota y el número de átomos de oxígeno presentes en 
la misma. 
¿Cuánto pesa una molécula de ácido sulfúrico? 

(Canarias 1996) 

El número de moles de (3/ contenidos en una gota es: 

ρ ÇÏÔÁ (3/
πȟπςυ Í, (3/

ρ ÇÏÔÁ (3/

ρȟωψρ Ç (3/

ρ Í, (3/

ρ ÍÏÌ (3/

ωψȟρ Ç (3/
υȟρρπ ÍÏÌ (3/ 

El número de moléculas de (3/ y de átomos de O contenidos en una gota es: 

υȟρρπ ÍÏÌ (3/
φȟπςς ρπςσ ÍÏÌïÃÕÌÁÓ (ς3/τ

ρ ÍÏÌ (ς3/τ
σȟπ ρπςπ ÍÏÌïÃÕÌÁÓ (3/ 

σȟπ ρπςπ ÍÏÌïÃÕÌÁÓ (3/
τ ÜÔÏÍÏÓ /

ρ ÍÏÌïÃÕÌÁ (3/
ρȟς ρπςρ ÜÔÏÍÏÓ / 

La masa de una molécula de (3/ es: 

ωψȟρ Ç (3/

ρ ÍÏÌ (3/

ρ ÍÏÌ (ς3/τ
φȟπςς ρπςσ ÍÏÌïÃÕÌÁÓ (ς3/τ

ρȟφρπ
Ç

ÍÏÌïÃÕÌÁ
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2.3. El análisis de un compuesto orgánico líquido determina que contiene 18,60 % de carbono, 1,55 % de 
hidrógeno, 24,81 % de oxígeno y el resto de cloro. 
a) Determine la fórmula empírica del compuesto. 
Al evaporar 1,29 g de dicha sustancia en un recipiente cerrado, a la temperatura de 197 °C y presión 
atmosférica normal, estos ocupan un volumen de 385 ÃÍ. 
b) ¿Cuál es la fórmula molecular del compuesto? 
Al disolver 2,064 g del compuesto, en estado líquido, en agua destilada suficiente para obtener 500 mL de 
disolución, se detecta que esta tiene carácter ácido; 50,0 ÃÍ de ella se neutralizan con 32,0 ÃÍ de una 
disolución obtenida al disolver 2,00 g de hidróxido de sodio puro en agua destilada, hasta conseguir 1 L de 
disolución. 
c) Escriba la posible ecuación química correspondiente a la reacción entre las sustancias e indique el 
número de moles de cada una de ellas que han reaccionado. 
d) ¿Cuál es el pH de la disolución de hidróxido de sodio? 

(Murcia 1997) 

a-b) El porcentaje de cloro en ese compuesto es: 

100 % compuesto - (18,60 % C + 1,55 % H + 24,81 % O) = 55,0 % Cl 

Para evitar errores de redondeo resulta más útil calcular primero la fórmula molecular del compuesto X 
a partir de su masa molar. Suponiendo que en estado gaseoso este se comporta como gas ideal, por medio 
de la ecuación de estado se obtiene su masa molar: 

ὓ
ρȟςω Ç πȟπψς ÁÔÍ , ÍÏÌ + ρωχςχσȟρυ +

ρ ÁÔÍσψυ ÃÍ

ρπ ÃÍ

ρ ,
ρςω Ç ÍÏÌ  

Para obtener la fórmula molecular de X se relacionan las cantidades de cada elemento con la masa molar 
del compuesto: 

ρψȟφπ Ç #

ρππ Ç 8

ρ ÍÏÌ #

ρςȟπ Ç #

ρςω Ç 8

ρ ÍÏÌ 8
ς
ÍÏÌ #

ÍÏÌ 8

ρȟυυ Ç (

ρππ Ç 8

ρ ÍÏÌ (

ρȟπ Ç (

ρςω Ç 8

ρ ÍÏÌ 8
ς
ÍÏÌ (

ÍÏÌ 8

ςτȟψρ Ç /

ρππ Ç 8

ρ ÍÏÌ /

ρφȟπ Ç /

ρςω Ç 8

ρ ÍÏÌ 8
ς
ÍÏÌ /

ÍÏÌ 8

υυȟπ Ç #Ì

ρππ Ç 8

ρ ÍÏÌ #Ì

συȟυ Ç #Ì

ρςω Ç 8

ρ ÍÏÌ 8
ς
ÍÏÌ #Ì

ÍÏÌ 8ữ
Ử
Ử
Ử
Ử
Ữ

Ử
Ử
Ử
Ử
ử

     O       ÆĕÒÍÕÌÁ ÍÏÌÅÃÕÌÁÒȡ ##Ì(/  

Simplificando la fórmula anterior se obtiene la fórmula empírica o sencilla, ##Ì(/. 

Dada la fórmula molecular ##Ì(/ , y teniendo en cuenta que se trata de un compuesto ácido, su 
fórmula semidesarrollada podría ser #(#Ì#//(. 

c) La ecuación química correspondiente a la reacción de neutralización es: 

#(#Ì#//((aq) + NaOH(aq) ­ #(#Ì#//.Á(aq) + (/(l) 

Como la reacción es mol a mol, el número de moles que reaccionan de ambas especies es el mismo. 

La concentración de la disolución de NaOH es: 

.Á/(
ςȟππ Ç .Á/(

ρ , ÄÉÓÏÌÕÃÉĕÎ

ρ ÍÏÌ .Á/(

τπȟπ Ç .Á/(
πȟπυππ - 

La cantidad de NaOH que se neutraliza es: 

σςȟπ Í, .Á/( πȟπυππ -
πȟπυππ ÍÍÏÌ .Á/(

ρ Í, .Á/( πȟπυππ -
ρȟφπ ÍÍÏÌ .Á/( 
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La concentración de la disolución de #(#Ì#//( es: 

#(#Ì#//(
ςȟπφτ Ç #(#Ì#//(

υππ Í, ÄÉÓÏÌÕÃÉĕÎ

ρ ÍÏÌ #(#Ì#//(

ρςωȟρ Ç #(#Ì#//(

ρπ Í, ÄÉÓÏÌÕÃÉĕÎ

ρ , ÄÉÓÏÌÕÃÉĕÎ
πȟπσςπ - 

La cantidad de #(#Ì#//( que se neutraliza es: 

υπȟπ Í, #(#Ì#//( πȟπσςπ -
πȟπσςπ ÍÍÏÌ #(#Ì#//(

ρ Í, #(#Ì#//( πȟπσςπ -
ρȟφπ ÍÍÏÌ #(#Ì#//( 

d) El NaOH es una base fuerte que en disolución acuosa se encuentra completamente disociada en iones 
de acuerdo con la siguiente ecuación: 

NaOH(aq) ­ .Á(aq) + /((aq) 

El balance de materia permite escribir que, [/(] = [NaOH] = 0,0500 M: 

pOH = ɀlog [/(] = ɀlog (0,0500) = 1,30         ­         pH = 14,0 - 1,30 = 12,7 

2.4. El nitrógeno forma tres óxidos, en los que los porcentajes en masa de oxígeno son, respectivamente, 
36,35 %, 53,32 % y 69,55 %. Demuestre que se cumple la ley de las proporciones múltiples. 

(Valencia 1998) 

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

ȰÌÁÓ ÍÁÓÁÓ ÄÅ ÕÎ ÅÌÅÍÅÎÔÏ ÑÕÅ ÓÅ ÃÏÍÂÉÎÁÎ ÃÏÎ ÕÎÁ ÍÁÓÁ ÆÉÊÁ ÄÅ ÏÔÒÏȟ ÐÁÒÁ ÆÏÒÍÁÒ ÄÉÆÅÒÅÎÔÅÓ ÃÏÍȤ
puestos, están en relación de nĭÍÅÒÏÓ ÅÎÔÅÒÏÓ ÓÅÎÃÉÌÌÏÓȱȢ  

Considerando una masa fija de, por ejemplo 28,00 g de . , las masas de /  que se combinan con esta en 
cada uno de los tres óxidos A, B y C son: 

Á Óxido A (36,35 % / )     

ςψȟππ Ç .
σφȟσυ Ç /

φσȟφυ Ç .
ρυȟωω Ç /  

Á Óxido B (53,32 % / )  

ςψȟππ Ç .
υσȟσς Ç /

τφȟφψ Ç .
σρȟωψ Ç /  

Á Óxido C (69,55 % / ) 

ςψȟππ Ç .
φωȟυυ Ç /

σπȟτυ Ç .
φσȟωυ Ç /  

Relacionando entre sí las masas de /  se obtiene: 

φσȟωυ Ç / ĕØÉÄÏ #

σρȟωψ Ç / ĕØÉÄÏ "

ς

ρ
            

φσȟωυ Ç / ĕØÉÄÏ #

ρυȟωω Ç / ĕØÉÄÏ !

τ

ρ
            

σρȟωψ Ç / ĕØÉÄÏ "

ρυȟωω Ç / ĕØÉÄÏ !

ς

ρ
 

Valores que demuestran que se cumple la ley de Dalton de las proporciones múltiples. 

2.5. Conteste verdadero o falso a las afirmaciones siguientes, justificando la respuesta. 

a) Todos los puntos de la teoría atómica de Dalton se aplican en la actualidad. 
b) La teoría atómica de Dalton no puede explicar la ley de conservación de la masa. 
c) La teoría atómica de Dalton no puede explicar la ley de los volúmenes gaseosos de Gay-Lussac. 
Ä  4ÏÄÏÓ ÌÏÓ ÅÌÅÍÅÎÔÏÓ ÄÅÌ ÓÉÓÔÅÍÁ ÐÅÒÉĕÄÉÃÏ ÓÏÎ ÍÏÎÏÁÔĕÍÉÃÏÓ ÃÏÍÏ (Åȟ ,Éȟ ȣ Ï ÄÉÁÔĕÍÉÃÏÓ ÃÏÍÏ Ἓ , Ἒ , 
ȣ 

(Valencia 1999) 

a) Falso. Ya que el descubrimiento del electrón por parte de J.J. Thomson (1896) acabó la propuesta de 
que los átomos son indivisibles. 
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La demostración de la existencia de isótopos por parte de F.W. Aston (1919) acabó con la propuesta de 
todos los átomos de un mismo elemento son idénticos. 

La demostración de que algunos elementos formaban moléculas diatómicas por parte de S. Cannizzaro 
(1858) acabó con la propuesta de que los átomos de diferentes elementos se combinaban en proporcio-
nes sencillas para formar moléculas. 

b) Falso. Ya que aunque para Dalton todos los elementos debían ser monoatómicos, la masa en una reac-
ción química se mantenía constante independientemente de que se equivocara en la fórmula que debían 
tener las moléculas de los compuestos resultantes.  

c) Verdadero. Existía una contradicción entre la propuesta de moléculas gaseosas monoatómicas de Dal-
ton y el resultado experimental obtenido por Gay-Lussac. Solo podía explicarse la ley si se aceptaba que 
las moléculas gaseosas de algunos elementos eran diatómicas.  

d) Verdadero. Todos los elementos son monoatómicos excepto los siete capaces formar moléculas diató-
micas como son: ( , . , / , &, #Ì, "Ò e ), que no eran contemplados por la teoría de Dalton.  

2.6. En el fondo de un reactor se ha encontrado una escoria desconocida. Analizados 12,5 g de este polvo, 
se ha encontrado que contenía un 77,7 % de hierro y un 22,3 % de oxígeno. ¿Cuál es la fórmula 
estequiométrica de este compuesto? 

(Galicia 2000) 

El número de moles de átomos de cada elemento es: 

ρςȟυ Ç ÅÓÃÏÒÉÁ
χχȟχ Ç &Å

ρππ Ç ÅÓÃÏÒÉÁ

ρ ÍÏÌ &Å

υυȟψ Ç &Å
πȟρχτ ÍÏÌ &Å 

ρςȟυ Ç ÅÓÃÏÒÉÁ
ςςȟσ Ç /

ρππ Ç ÅÓÃÏÒÉÁ

ρ ÍÏÌ /

ρφȟπ Ç /
πȟρχτ ÍÏÌ / 

Relacionando las cantidades de ambos elementos se obtiene la fórmula empírica del compuesto: 

πȟρχτ ÍÏÌ &Å

πȟρχτ ÍÏÌ /
ρ
ÍÏÌ &Å

ÍÏÌ /
      O       &ĕÒÍÕÌÁ ÅÍÐþÒÉÃÁȡ &Å/ 

2.7. El análisis de un compuesto que solo contiene carbono e hidrógeno indica que contiene un 82,6 % de 
carbono. Una cantidad de 0,470 g de este compuesto llena un matraz de 200 mL a una presión de 752 mmHg 
y 25 °C de temperatura. ¿Cuál es la fórmula empírica del compuesto? Calcule su masa molecular y establezca 
la fórmula molecular del mismo. A partir de este dato proponga fórmulas estructurales posibles. 

(Sevilla 2000) 

Para identificar el hidrocarburo (HC) es preciso determinar su fórmula molecular, y para ello es necesario 
conocer su masa molar. Suponiendo que este hidrocarburo en estado gaseoso se comporta de forma ideal, 
por medio de la ecuación de estado se obtiene la masa molar: 

ὓ
πȟτχπ Ç πȟπψς ÁÔÍ , ÍÏÌ + ςυ ςχσȟρυ +

χυς ÍÍ(Çςππ Í,

χφπ ÍÍ(Ç

ρ ÁÔÍ

ρπ Í,

ρ ,
υψȟρ Ç ÍÏÌ 

Para obtener la fórmula empírica se relacionan los moles de átomos de ambos elemento. Tomando una 
base de cálculo de 100 g de compuesto: 

ρππψςȟφ Ç (

ψςȟφ Ç #

ρςȟπ Ç #

ρ ÍÏÌ #

ρ ÍÏÌ (

ρȟπ Ç (

υ ÍÏÌ (

ς ÍÏÌ #
      O         ÆĕÒÍÕÌÁ ÅÍÐþÒÉÃÁȡ #(  

Con la masa molar se puede obtener la fórmula molecular: 

υψȟρ Ç (# ὲς ÍÏÌ #
ρςȟπ Ç #

ρ ÍÏÌ #
υ ÍÏÌ (

ρȟπ Ç (

ρ ÍÏÌ (
  O   ὲ ς  O   &ĕÒÍÕÌÁ ÍÏÌÅÃÕÌÁÒȡ #(  

A la vista de la fórmula molecular se deduce que se trata de un hidrocarburo saturado de cuatro carbonos 
que solo presenta dos posibles isómeros cuyas fórmulas estrcturales son: 



Cuestiones y Problemas de las Olimpiadas de Química. Volumen 1. (S. Menargues & F. Latre & A. Gómez)        103 

 

#(ɀ#(ɀ#(ɀ#(  butano 

#(ɀCH(#(ɀ #(  metilpropano 

2.8. Una mezcla de AgCl y AgBr contiene un 21,28 % de Br.  
a) ¿Cuál es el porcentaje de AgBr en la mezcla? 
b) ¿Cuál es el porcentaje de Ag en la mezcla? 

(Canarias 2001) 

a) La masa de AgBr contenida en 100 g de mezcla proporciona el porcentaje de AgBr en la misma: 

ςρȟςψ Ç "Ò

ρππ Ç ÍÅÚÃÌÁ

ρ ÍÏÌ "Ò

χωȟω Ç "Ò

ρ ÍÏÌ !Ç"Ò

ρ ÍÏÌ "Ò

ρψχȟψ Ç !Ç"Ò

ρ ÍÏÌ !Ç"Ò
πȟυ
Ç !Ç"Ò

Ç ÍÅÚÃÌÁ
    O     υπ Ϸ !Ç"Ò 

El resto de la mezcla es AgCl. 

b) La masa de Ag procedente del AgBr contenida en 100 g de mezcla es: 

υπ Ç !Ç"Ò

ρππ Ç ÍÅÚÃÌÁ

ρ ÍÏÌ !Ç"Ò

ρψχȟψ Ç !Ç"Ò

ρ ÍÏÌ !Ç

ρ ÍÏÌ !Ç"Ò

ρπχȟω Ç !Ç

ρ ÍÏÌ !Ç
πȟςψχ

Ç !Ç

Ç ÍÅÚÃÌÁ
    O     ςψȟχ Ϸ !Ç 

La masa de Ag procedente del AgCl contenida en 100 g de mezcla es: 

υπ Ç !Ç#Ì

ρππ Ç ÍÅÚÃÌÁ

ρ ÍÏÌ !Ç#Ì

ρτσȟτ Ç !Ç#Ì

ρ ÍÏÌ !Ç

ρ ÍÏÌ !Ç#Ì

ρπχȟω Ç !Ç

ρ ÍÏÌ !Ç
πȟσχφ

Ç !Ç

Ç ÍÅÚÃÌÁ
    O    σχȟφ Ϸ !Ç 

El porcentaje total de plata en la mezcla es: 

28,7 % Ag (procedente del AgBr) + 37,6 % Ag (procedente del AgCl) = 66,3 % Ag 

2.9. El análisis de un escape de un proyectil de artillería de la Primera Guerra Mundial da los siguientes 
resultados: hidrógeno = 3,88 % y arsénico = 96,12 %. ¿Cuál es la fórmula estequiométrica de este 
compuesto? 

(Galicia 2001) 

Tomando una base de cálculo de 100 g de compuesto, el número de moles de átomos de cada elemento 
es: 

ρππ Ç ÃÏÍÐÕÅÓÔÏ
σȟψψ Ç (

ρππ Ç ÃÏÍÐÕÅÓÔÏ

ρ ÍÏÌ (

ρȟπ Ç (
σȟψψ ÍÏÌ ( 

ρππ Ç ÃÏÍÐÕÅÓÔÏ
ωφȟρς Ç !Ó

ρππ Ç ÃÏÍÐÕÅÓÔÏ

ρ ÍÏÌ !Ó

χτȟω Ç !Ó
ρȟςψ ÍÏÌ !Ó 

Relacionando las cantidades de ambos elementos se obtiene la fórmula empírica del compuesto: 

σȟψψ ÍÏÌ (

ρȟςψ ÍÏÌ !Ó
σ
ÍÏÌ (

ÍÏÌ !Ó
    O    ÆĕÒÍÕÌÁ ÅÍÐþÒÉÃÁȡ !Ó( 

2.10. Una muestra de 30,0 g de un compuesto orgánico, formado por C, H y O, se quema en exceso de oxígeno 
y se producen 66,0 g de dióxido de carbono y 21,6 g de agua. 
a) Calcule el número de moléculas de cada uno de los compuestos que se forman. 
b) ¿Cuál es la fórmula molecular del compuesto, si su masa molecular es 100? 
c) Considerando que dicha fórmula molecular corresponde a un ácido monocarboxílico alifático, escriba las 
fórmulas estructurales y nombre todos los isómeros posibles. 

(Extremadura 2001) (Baleares 2017) 

a) El número de moléculas de #/ es: 

φφȟπ Ç #/
ρ ÍÏÌ #/

ττȟπ Ç #/

φȟπςςρπςσ ÍÏÌïÃÕÌÁÓ #/ς
ρ ÍÏÌ #/ς

ωȟπσρπςς ÍÏÌïÃÕÌÁÓ #/ 

El número de moléculas de (/ es: 
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ςρȟφ Ç (/
ρ ÍÏÌ (/

ρψȟπ Ç (/

φȟπςςρπςσ ÍÏÌïÃÕÌÁÓ (ς/

ρ ÍÏÌ (ς/
χȟςσρπςσ ÍÏÌïÃÕÌÁÓ (/ 

b) Teniendo en cuenta que en la combustión del compuesto orgánico (X) todo el C se transforma en #/ 
y el H en (/, los moles de átomos en la muestra del compuesto X son: 

φφȟπ Ç #/
ρ ÍÏÌ #/

ττȟπ Ç #/

ρ ÍÏÌ #

ρ ÍÏÌ #/
ρȟυπ ÍÏÌ # 

ςρȟφ Ç (/
ρ ÍÏÌ (/

ρψȟπ Ç (/

ς ÍÏÌ (

ρ ÍÏÌ (/
ςȟτπ ÍÏÌ ( 

El oxígeno contenido en el compuesto X se calcula por diferencia: 

σπ Ç 8 ρȟυ ÍÏÌ #
ρςȟπ Ç #

ρ ÍÏÌ #
ςȟτ ÍÏÌ (

ρȟπ Ç (

ρ ÍÏÌ (
Ç /

ρ ÍÏÌ /

ρφȟπ Ç /
πȟφπ ÍÏÌ / 

Para obtener la fórmula molecular se relacionan los moles de átomos de cada elemento con la masa molar 
del compuesto X: 

ρȟυπ ÍÏÌ #

σπ Ç 8

ρππ Ç 8

ρ ÍÏÌ 8
υ
ÍÏÌ #

ÍÏÌ 8

ςȟτπ ÍÏÌ (

σπ Ç 8

ρππ Ç 8

ρ ÍÏÌ 8
ψ
ÍÏÌ (

ÍÏÌ 8

πȟφπ ÍÏÌ /

σπ Ç 8

ρππ Ç 8

ρ ÍÏÌ 8
ς
ÍÏÌ /

ÍÏÌ 8ữ
Ử
Ử
Ử
Ữ

Ử
Ử
Ử
ử

    O    &ĕÒÍÕÌÁ ÍÏÌÅÃÕÌÁÒȡ #(/ 

c) La fórmula del hidrocarburo saturado de cinco carbonos es #( , como la fórmula propuesta tiene 
cuatro átomos de hidrógeno menos quiere decir que presenta dos insaturaciones uande las cuales co-
rresponde al grupo carbonilo, C= O. Los posibles isómeros son: 

COOH CH=CH #( #(  ácido 2-pentenoico  

COOH C(CH3)=CH #(  ácido 2-metil -2-butenoico 

COOH#( CH=CH #(  ácido 3-pentenoico 

COOH CH(#() CH=#(  ácido 2-metil -3-butenoico  

COOH#( #( CH=#(  ácido 4-pentenoico 

COOH CH=C(#() #(  ácido 3-metil -2-butenoico 

COOH C(#( #()=#(  ácido 2-etilpropenoico 

COOH#( C(#()=#(  ácido 3-metil -3-butenoico 

(Este problema ha sido propuesto en O.Q.N. Ciudad Real 1997). 

2.11. Cuando se calientan 2,451 g de -8/σ puro y seco, se liberan 0,960 g de oxígeno y se obtiene también 
un compuesto sólido, MX, que pesa 1,491 g. Cuando esta última cantidad se trata con exceso de !Ç./σ 
reacciona completamente y forma 2,87 g de AgX sólido. Calcule las masas atómicas de M y X. 

(Canarias 2002) 

Llamando ὓ  y ὓ  a las masas molares de los elementos X y M. 

Á La masa de oxígeno que se libera permite escribir la siguiente ecuación: 

ςȟτυρ Ç -8/
ρ ÍÏÌ -8/

ὓ ὓ σρφȟπ Ç -8/

σ ÍÏÌ /

ρ ÍÏÌ -8/

ρφȟπ Ç /

ρ ÍÏÌ /
πȟωφπ Ç / 

Á La masa de AgX que se deposita permite escribir la siguiente ecuación: 
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ρȟτωρ Ç -8
ρ ÍÏÌ -8

ὓ ὓ  Ç -8

ρ ÍÏÌ 8

ρ ÍÏÌ -8

ρ ÍÏÌ !Ç8

ρ ÍÏÌ 8

ὓ ρπχȟω Ç !Ç8

ρ ÍÏÌ !Ç8
ςȟψχ Ç !Ç8 

Resolviendo el siguiente sistema de ecuaciones: 

74,55 = ὓ  + ὓ   

0,520 (107,9 + ὓ ) = ὓ  + ὓ   

se obtienen las masas molares de los elementos X y M, respectivamente: 

ὓ  =  35,5 g ÍÏÌ   ὓ  =  39,1 g ÍÏÌ 

Masas molares que corresponden a los elementos cloro y potasio. 

2.12. Se introducen en un tubo graduado 20 ÃÍ de un hidrocarburo gaseoso desconocido, CxHy, y 50 ÃÍ 
de oxígeno. Después de la combustión y la condensación del vapor de agua al volver a las condiciones ini-
ciales queda un residuo gaseoso de 30 ÃÍ que al ser tratado con potasa cáustica se reduce a 10 ÃÍ. De-
termine la fórmula del hidrocarburo. 

(Castilla y León 2002) 

La ecuación química ajustada correspondiente a la combustión del hidrocarburo es: 

#( ὼ
ώ

τ
 / ᴼὼ #/

ώ

ς
 (/ 

Al atravesar los gases fríos procedentes de la combustión (#/ y /  sobrante) la disolución acuosa de 
KOH se produce la absorción del #/ quedando el /  sin reaccionar. Por tanto, si los 30 ÃÍ de gases se 
reducen a 10 ÃÍ, quiere decir que la mezcla contenía 20 ÃÍ de #/ y 10 ÃÍ de /  sin reaccionar. 

Considerando comportamiento ideal para los gases, y de acuerdo con la ley de Avogadro, la relación 
volumétrica coincide con la relación molar: 

ςπ ÃÍ #/

ςπ ÃÍ ÈÉÄÒÏÃÁÒÂÕÒÏ
   O    

ρ ÍÏÌ #/

ρ ÍÏÌ ÈÉÄÒÏÃÁÒÂÕÒÏ
   O    

ρ ÍÏÌ #

ρ ÍÏÌ ÈÉÄÒÏÃÁÒÂÕÒÏ
 

El volumen de /  consumido por el carbono del hidrocarburo es: 

ςπ ÃÍ #/
ρ ÃÍ /

ρ ÃÍ #/
ςπ ÃÍ /  

Si se consumen 40 ÃÍ de /  y 20 ÃÍ son consumidos por el carbono, los 20 ÃÍ restantes reaccionan 
con el hidrógeno:  

ςπ ÃÍ /

ςπ ÃÍ ÈÉÄÒÏÃÁÒÂÕÒÏ
   O    

ρ ÍÏÌ /

ρ ÍÏÌ ÈÉÄÒÏÃÁÒÂÕÒÏ

ς ÍÏÌ (

ρ ÍÏÌ /

ς ÍÏÌ (

ρ ÍÏÌ ÈÉÄÒÏÃÁÒÂÕÒÏ
 

Relacionando las cantidades de ambos elementos se obtiene la fórmula molecular del hidrocarburo: 

ς ÍÏÌ (
ρ ÍÏÌ ÈÉÄÒÏÃÁÒÂÕÒÏ

ρ ÍÏÌ #
ρ ÍÏÌ ÈÉÄÒÏÃÁÒÂÕÒÏ

ς ÍÏÌ (

ρ ÍÏÌ #

ς ÍÏÌ (

ρ ÍÏÌ (

τ ÍÏÌ (

ρ ÍÏÌ #
     O       &ĕÒÍÕÌÁ ÍÏÌÅÃÕÌÁÒȡ #( 

2.13. Cuando se queman 2,371 g de carbono, se forman 8,688 g de un óxido de este elemento. En 
condiciones normales, 1 L este óxido pesa 1,9768 g. Determine su fórmula. 

(Baleares 2002) 

Considerando comportamiento ideal, la masa molar del óxido es: 

ὓ ρȟωχφψ Ç , ςςȟτ , ÍÏÌ ττȟς Ç ÍÏÌ 

La cantidad de oxígeno que contiene la muestra de óxido es: 

8,688 g óxido ɀ 2,371 g C = 6,317 g O 
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Relacionando las cantidades de ambos elementos con la masa molar del óxido se obtiene la fórmula 
molecular del mismo: 

ςȟσχρ Ç #

ψȟφψψ Ç ĕØÉÄÏ

ρ ÍÏÌ #

ρςȟπ Ç #

ττȟς Ç ĕØÉÄÏ

ρ ÍÏÌ ĕØÉÄÏ
ρ
ÍÏÌ #

ÍÏÌ ĕØÉÄÏ

φȟσρχ Ç /

ψȟφψψ Ç ĕØÉÄÏ

ρ ÍÏÌ /

ρφȟπ Ç /

ττȟς Ç ĕØÉÄÏ

ρ ÍÏÌ ĕØÉÄÏ
ς
ÍÏÌ /

ÍÏÌ ĕØÉÄÏữ
Ử
Ữ

Ử
ử

     O     &ĕÒÍÕÌÁ ÍÏÌÅÃÕÌÁÒȡ #/ 

2.14. Indique en un mol de &Åς/σ: 
a) El número total de átomos. 
b) El número total de moléculas-fórmula. 
c) El número total de iones divalentes. 
d) El número total de iones trivalentes. 

(Valencia 2002) 

a) El número total de átomos es: 

ρȟπ ÍÏÌ &Å/
υ ÍÏÌ ÜÔÏÍÏÓ

ρ ÍÏÌ &Å/

φȟπςςρπςσ ÜÔÏÍÏÓ

ρ ÍÏÌ ÜÔÏÍÏÓ
σȟπρπςτ ÜÔÏÍÏÓ 

b) El número total de moléculas-fórmula (sería más correcto decir unidades-fórmula) es: 

ρȟπ ÍÏÌ &Å/
φȟπςςρπςσ ÕÎÉÄÁÄÅÓ ÆĕÒÍÕÌÁ

ρ ÍÏÌ &Åς/σ
φȟπρπςσ ÕÎÉÄÁÄÅÓ ÆĕÒÍÕÌÁ 

c) El número total de iones divalentes es: 

ρȟπ ÍÏÌ &Å/
σ ÍÏÌ /

ρ ÍÏÌ &Å/

φȟπςςρπςσ ÉÏÎÅÓ /

ρ ÍÏÌ /
ρȟψρπςτ ÉÏÎÅÓ /  

d) El número total de iones trivalentes es: 

ρȟπ ÍÏÌ &Å/
ς ÍÏÌ &Å

ρ ÍÏÌ &Å/

φȟπςςρπςσ ÉÏÎÅÓ &Å

ρ ÍÏÌ &Å
ρȟςρπςτ ÉÏÎÅÓ &Å 

2.15. Una muestra de 1,5 g de un compuesto orgánico formado por C, H y O se quema en exceso de oxígeno 
obteniéndose 2,997 g de #/ς y 1,227 g de (ς/. Si una muestra de 0,438 g del compuesto, al vaporizarla a 
100 °C y 750 mmHg, ocupa 155 mL: 
a) Calcule la fórmula molecular de dicho compuesto. 
b) Proponga diferentes isómeros para la fórmula encontrada. 

(Cádiz 2003) (Baleares 2014) 

Para evitar errores de redondeo resulta más útil calcular primero la fórmula molecular del compuesto X 
a partir de su masa molar. Suponiendo que en estado gaseoso este se comporta como gas ideal, por medio 
de la ecuación de estado se obtiene su masa molar: 

ὓ
πȟτσψ Ç πȟπψς ÁÔÍ , ÍÏÌ + ρππςχσȟρυ +

χυπ ÍÍ(Ç ρυυ Í,

χφπ ÍÍ(Ç

ρ ÁÔÍ

ρπ Í,

ρ ,
ψχȟφ Ç ÍÏÌ  

Á El C contenido en el compuesto X se determina en forma de #/. 

ςȟωωχ Ç #/

ρȟυ Ç 8

ρ ÍÏÌ #/

ττȟπ Ç #/

ρ ÍÏÌ #

ρ ÍÏÌ #/

ψχȟφ Ç 8

ρ ÍÏÌ 8
τ
ÍÏÌ # 

ÍÏÌ 8
  

Á El H contenido en el compuesto X se determina en forma de (/: 

ρȟςςχ Ç (/

ρȟυ Ç 8

ρ ÍÏÌ (/

ρψȟπ Ç (/

ς ÍÏÌ (

ρ ÍÏÌ (/

ψχȟφ Ç 8

ρ ÍÏÌ 8
ψ
ÍÏÌ (

ÍÏÌ 8
 

Á El O contenido en el compuesto X se determina por diferencia: 
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ψχȟφ Ç 8 τ ÍÏÌ #
ρςȟπ Ç #
ρ ÍÏÌ #

ψ ÍÏÌ (
ρȟπ Ç (
ρ ÍÏÌ (

ρ ÍÏÌ 8
 Ç /

ρ ÍÏÌ /

ρφȟπ Ç /
ς
ÍÏÌ /

ÍÏÌ 8
 

La fórmula molecular o verdadera es #(/ . 

b) A la vista de la fórmula molecular y comparándola con la del hidrocarburo saturado de cuatro 
carbonos, #( , se deduce que el compuesto debe presentar una insaturación, por tanto, si contiene dos 
átomos de oxígeno, los compuestos más corrientes posibles, deben ser ácidos carboxílicos y ésteres: 

#(ɀ#(ɀ#(ɀCOOH  ácido butanoico 

#(ɀCH(#(ɀCOOH  ácido metilpropanoico 

#(ɀ#(ɀCOOɀ#(  propanoato de metilo 

#(ɀCOOɀ#(ɀ#(  acetato de etilo 

HɀCOOɀ#(ɀ#(ɀ#(  metanoato de propilo 

HɀCOOɀC(#(   metanoato de isopropilo 

(En Baleares 2014 se añade el apartado b que coincide con el de Canarias 2006). 

2.16. El análisis elemental de un determinado compuesto orgánico proporciona la siguiente información 
sobre su composición: carbono 30,45 %; hidrógeno 3,83 %; cloro 45,69 % y oxígeno 20,23 %. La densidad 
de su vapor es 5,48 veces la del aire, que es igual a 1,29 g ,  en condiciones normales de presión y 
temperatura. ¿Cuál es la fórmula molecular del compuesto? 

(Baleares 2003) 

En primer lugar, se calcula la masa molar del compuesto a partir de su densidad relativa respecto al aire:  

Ὠ
”

”
          O          

Ὠ ÄÅÎÓÉÄÁÄ ÒÅÌÁÔÉÖÁ                   
” ÄÅÎÓÉÄÁÄ ÄÅÌ ÃÏÍÐÕÅÓÔÏ 8        
” ÄÅÎÓÉÄÁÄ ÄÅÌ ÁÉÒÅ                    

 

El valor de la densidad es: 

” υȟτψρȟςω Ç , χȟπχ Ç ,  

Considerando comportamiento ideal, el valor de la masa molar del compuesto es: 

ὓ χȟπχ Ç , ςςȟτ , ÍÏÌ ρυψ Ç ÍÏÌ 

Para obtener la fórmula molecular se relacionan las cantidades de cada uno de los elementos con la masa 
molar del compuesto X: 

  σπȟτυ Ç #

ρππ Ç 8

ρ ÍÏÌ #

ρςȟπ Ç #

ρυψ Ç 8

ρ ÍÏÌ 8
τ
ÍÏÌ #

ÍÏÌ 8

    
σȟψσ Ç (

ρππ Ç 8

ρ ÍÏÌ (

ρȟπ Ç (

ρυψ Ç 8

ρ ÍÏÌ 8
φ
ÍÏÌ (

ÍÏÌ 8

τυȟφω Ç #Ì

ρππ Ç 8

ρ ÍÏÌ #Ì

συȟυ Ç #Ì

ρυψ Ç 8

ρ ÍÏÌ 8
ς
ÍÏÌ #Ì

ÍÏÌ 8

  
ςπȟςσ Ç /

ρππ Ç 8

ρ ÍÏÌ /

ρφȟπ Ç /

ρυψ Ç 8

ρ ÍÏÌ 8
ς
ÍÏÌ /

ÍÏÌ 8ữ
Ử
Ử
Ử
Ử
Ữ

Ử
Ử
Ử
Ử
ử

    O       ÆĕÒÍÕÌÁ ÍÏÌÅÃÕÌÁÒȡ #(#Ì/ 
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2.17. Los compuestos inorgánicos cristalinos que contienen un número definido de moléculas de agua se 
denominan hidratos, y se caracterizan por presentar una composición definida. Un calentamiento 
moderado de estos compuestos provoca el desprendimiento progresivo de las moléculas de agua presentes.  
Cuando se calienta un hidrato de sulfato de cobre, sufre una serie de transformaciones: 
Una muestra de 2,574 g de un hidrato "A" se calentó a 140 °C transformándose en 1,833 g de otro hidrato 
"B", que al ser calentada a 400 °C se transformó en 1,647 g de sal anhidra. Esta, calentada a 1.000 °C, 
proporcionó 0,819 g de un óxido de cobre. 
Calcule las fórmulas de los hidratos "A" y "B" y del óxido de cobre. 

(Valencia 2003) (Murcia 2016) 

Los hidratos están constituidos por las siguientes cantidades:  

(ÉÄÒÁÔÏ !    O    

ρȟφτχ Ç ÓÁÌ ÁÎÈÉÄÒÁ                                         

ςȟυτχρȟφτχ Ç (/  πȟωςχ Ç (/   
 

(ÉÄÒÁÔÏ "    O    

ρȟφτχ Ç ÓÁÌ ÁÎÈÉÄÒÁ                                             

ρȟψσσρȟφτχ Ç (/  πȟρψφ Ç (/        
 

En primer lugar, hay que determinar de qué sulfato de cobre se trata. La cantidad de óxido de cobre 
obtenido al final del proceso permite la determinación de las fórmulas del hidrato B y del óxido: 

πȟψρω Ç #Õ/
ρ ÍÏÌ #Õ/

φσȟυὼ ρφȟπ Ç #Õ/

ρ ÍÏÌ #Õ3/

ρ ÍÏÌ #Õ/

φσȟυὼ ωφȟρ Ç #Õ3/

ρ ÍÏÌ #Õ3/
ρȟφτχ Ç #Õ3/ 

Se obtiene ὼ  ρ, por tanto, el sulfato de cobre es #Õ3/ y el óxido es CuO. 

Para obtener la fórmula de los hidratos se relacionan los moles de #Õ3/ y de (/: 

               πȟρψφ Ç (/
ρ ÍÏÌ (/

ρψȟπ Ç (/
ρȟπσρπ ÍÏÌ (/

ρȟφτχ Ç #Õ3/
ρ ÍÏÌ #Õ3/

ρυωȟφ Ç #Õ3/
ρȟπσρπ ÍÏÌ #Õ3/

 

ữ
Ử
Ữ

Ử
ử

 O   
ρȟπσρπ ÍÏÌ (/

ρȟπσρπ ÍÏÌ #Õ3/
ρ 

La fórmula del hidrato B es #Õ3/·(/. 

               πȟωςχ Ç (/
ρ ÍÏÌ (/

ρψȟπ Ç (/
υȟρυρπ ÍÏÌ (/

ρȟφτχ Ç #Õ3/
ρ ÍÏÌ #Õ3/

ρυωȟφ Ç #Õ3/
ρȟπσρπ ÍÏÌ #Õ3/

 

ữ
Ử
Ữ

Ử
ử

 O   
υȟρυρπ ÍÏÌ (/

ρȟπσρπ ÍÏÌ #Õ3/
υ 

La fórmula del hidrato A es #Õ3/·5(/Ȣ 

2.18. Calcule la fórmula empírica de un compuesto cuya composición centesimal es 24,25 % de carbono; 
4,05 % de hidrógeno y 71,7 % de cloro. Sabiendo que 3,1 g de dicho compuesto en estado gaseoso a         110 
°C y 744 mmHg ocupan un volumen de 1,0 L, calcule su fórmula molecular.  
¿Cuántos moles y moléculas del compuesto habrá en los 3,1 g? 

 (Canarias 2003) 

Para evitar errores de redondeo resulta más útil calcular primero la fórmula molecular del compuesto X 
a partir de su masa molar. Suponiendo que en estado gaseoso este se comporta como gas ideal, por medio 
de la ecuación de estado se obtiene su masa molar: 

ὓ
σȟρ Ç πȟπψς ÁÔÍ , ÍÏÌ + ρρπςχσȟρυ +

χττ ÍÍ(Çρȟπ ,

χφπ ÍÍ(Ç

ρ ÁÔÍ
ωω Ç ÍÏÌ  
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Para obtener la fórmula molecular se relacionan las cantidades de cada uno de los elementos con la masa 
molar del compuesto X: 

ςτȟςυ Ç #

ρππ Ç 8

ρ ÍÏÌ #

ρςȟπ Ç #

ωω Ç 8

ρ ÍÏÌ 8
ς
ÍÏÌ #

ÍÏÌ 8

  
τȟπυ Ç (

ρππ Ç 8

ρ ÍÏÌ (

ρȟπ Ç (

ωω Ç 8

ρ ÍÏÌ 8
τ
ÍÏÌ (

ÍÏÌ 8

χρȟχ Ç #Ì

ρππ Ç 8

ρ ÍÏÌ #Ì

συȟυ Ç #Ì

ωω Ç 8

ρ ÍÏÌ 8
ς
ÍÏÌ #Ì

ÍÏÌ 8ữ
Ử
Ử
Ử
Ữ

Ử
Ử
Ử
ử

    O      ÆĕÒÍÕÌÁ ÍÏÌÅÃÕÌÁÒȡ ##Ì(  

El número moles y moléculas del compuesto ##Ì(  es: 

σȟρ Ç ##Ì(
ρ ÍÏÌ ##Ì(

ωω Ç ##Ì(
πȟπσρ ÍÏÌ ##Ì(  

πȟπσρ ÍÏÌ ##Ì(
φȟπςςρπςσ ÍÏÌïÃÕÌÁÓ #ς#Ìς(τ

ρ ÍÏÌ #ς#Ìς(τ
ρȟωρπςσ ÍÏÌïÃÕÌÁÓ ##Ì(  

2.19. Una muestra de 30,0 g de un compuesto orgánico, formado por C, H y O, se quema en exceso de oxígeno 
y se produce 66,0 g de dióxido de carbono y 21,6 g de agua. 
a) Calcule la composición centesimal y la fórmula empírica de dicho compuesto. 
b) Calcule la fórmula molecular de dicho compuesto sabiendo que 0,492 del mismo ocupan un volumen de 
120,2 mL a 25 °C y 1 atm. 
c) Considerando que dicha fórmula molecular corresponde a un ácido monocarboxílico alifático                 (Rɀ
COOH) de cadena abierta (no cíclico), escriba las siete fórmulas estructurales que son compatibles con la 
fórmula molecular de dicho compuesto y nombre todos los compuestos. 
d) Indique el tipo de hibridación que presenta el átomo de carbono del grupo funcional ácido carboxílico, 
el número de enlaces ʌ y el número de electrones de valencia no enlazantes de dicho grupo funcional. 
e) Se prepara una disolución disolviendo 10 g de dicho compuesto en agua hasta obtener 250 mL de 
disolución. 

e1) ¿Cuál es la concentración molar del ácido? 
e2) ¿Cuántos mL de disolución de hidróxido de sodio 0,50 M serían necesarios para neutralizar 25 mL 
de la disolución ácida anterior? 

(Sevilla 2003) 

a-b) Teniendo en cuenta que en la combustión del compuesto orgánico HX todo el C se transforma en #/ 
y el H en (/, su composición centesimal es: 

φφȟπ Ç #/ς
σπȟπ Ç (8

ρ ÍÏÌ #/ς
ττȟπ Ç #/ς

ρ ÍÏÌ #

ρ ÍÏÌ #/ς

ρςȟπ Ç #

ρ ÍÏÌ #
ρππ  φπȟπ Ϸ # 

ςρȟφ Ç (/

σπȟπ Ç (8

ρ ÍÏÌ (/

ρψȟπ Ç (/

ς ÍÏÌ (

ρ ÍÏÌ (/

ρȟπ Ç (

ρ ÍÏÌ (
ρππ  ψȟπ Ϸ ( 

El oxígeno contenido en el compuesto HX se calcula por diferencia: 

ρππ Ϸ (8φπȟπ Ϸ #  ψȟπ Ϸ (  σςȟπ Ϸ / 

Para evitar errores de redondeo resulta más útil calcular primero la fórmula molecular del compuesto 
HX a partir de su masa molar. Suponiendo que en estado gaseoso este se comporta como gas ideal, por 
medio de la ecuación de estado se obtiene su masa molar: 

ὓ
πȟτως Ç πȟπψς ÁÔÍ , ÍÏÌ + ςυ ςχσȟρυ +

ρ ÁÔÍρςπȟς Í,

ρπ Í,

ρ ,
ρππ Ç ÍÏÌ  

Para obtener la fórmula molecular se relacionan los moles de átomos de cada elemento con la masa molar 
del compuesto X: 
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φπȟπ Ç #

ρππ Ç (8

ρ ÍÏÌ #

ρςȟπ Ç #

ρππ Ç (8

ρ ÍÏÌ (8
  υ

ÍÏÌ #

ÍÏÌ (8

ψȟπ Ç (

ρππ Ç (8

ρ ÍÏÌ (

ρȟπ Ç (

ρππ Ç (8

ρ ÍÏÌ (8
  ψ

ÍÏÌ (

ÍÏÌ (8

σςȟπ Ç /

ρππ Ç (8

ρ ÍÏÌ /

ρφȟπ Ç /

ρππ Ç (8

ρ ÍÏÌ (8
  ς

ÍÏÌ /

ÍÏÌ (8ữ
Ử
Ử
Ử
Ữ

Ử
Ử
Ử
ử

      O        ÆĕÒÍÕÌÁ ÍÏÌÅÃÕÌÁÒȡ #υ(ψ/ς 

Como la fórmula molecular obtenida no se puede simplicar la fórmula empírica es la misma. 

c) La fórmula del hidrocarburo saturado de cinco carbonos es #( , como la fórmula propuesta tiene 
cuatro átomos de hidrógeno menos quiere decir que presenta dos insaturaciones una de las cuales co-
rresponde al grupo carbonilo, C= O. Los posibles isómeros son: 

COOH CH=CH #( #(  ácido 2-pentenoico  

COOH C(CH3)=CH #(  ácido 2-metil -2-butenoico 

COOH#( CH=CH #(  ácido 3-pentenoico  

COOH CH(#() CH=#(  ácido 2-metil -3-butenoico  

COOH#( #( CH=#(  ácido 4-pentenoico  

COOH CH=C(#() #(  ácido 3-metil -2-butenoico 

COOH C(#( #()=#(  ácido 2-etilpropenoico o 2-etilacrílico 

COOH#( C(#()=#(  ácido 3-metil -3-butenoico 

d) Si un átomo de carbono presenta un enlace doble tiene hibridación ίὴ. 

En los enlaces dobles, uno de los enlaces es ʎ y el otro es ʌ, por tanto, el átomo 
de carbono del grupo carboxilo que presenta un enlace doble tiene 1 enlace ʌ. 

Además, el grupo carboxilo presenta 8 electrones no enlazantes, cuatro sobre 
cada átomo de oxígeno. 

e1) La concentración molar de la disolución ácida preparada es: 

ρπ Ç #υ(ψ/ς
ςυπ Í, ÄÉÓÏÌÕÃÉĕÎ

ρ ÍÏÌ #υ(ψ/ς
ρππ Ç #υ(ψ/ς

ρπ Í, ÄÉÓÏÌÕÃÉĕÎ

ρ , ÄÉÓÏÌÕÃÉĕÎ
  πȟτπ - 

e2) La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre #υ(ψ/ς y NaOH es: 

#υ(ψ/ς(aq) + NaOH(aq) ­ .Á#υ(χ/ς(aq) + (ς/(l)  

Relacionando el ácido a neutralizar con NaOH 0,50 M: 

ςυ Í, #υ(ψ/ς πȟτπ -
πȟτπ ÍÍÏÌ #υ(ψ/ς
ρ Í, #υ(ψ/ς πȟτπ -

ρ ÍÍÏÌ .Á/(

ρ ÍÍÏÌ #υ(ψ/ς

ρ Í, .Á/( πȟυπ -

πȟυπ ÍÍÏÌ .Á/(
  ςπ Í, .Á/( πȟυπ - 

(Problema similar al propuesto en O.Q.N. Ciudad Real 1997 y en ambos, se omite el ácido 2-etilpropenoico 
o 2-etilacrílico como posible isómero). 
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2.20. El análisis elemental de una cierta sustancia orgánica indica que está compuesta únicamente por C, H 
y O. Al oxidar esta sustancia en presencia del catalizador adecuado, todo el carbono se oxida a dióxido de 
carbono y todo el hidrógeno a agua. Cuando se realiza esta oxidación catalítica con 1,000 g de compuesto 
se obtienen 0,978 g de dióxido de carbono y 0,200 g de agua. Sabiendo que la masa molecular de esta 
sustancia es 90 g ÍÏÌ: 
a) Determine la fórmula molecular del compuesto. 
b) Proponga una estructura de Lewis y nombre el compuesto orgánico del que trata el problema. 

(Baleares 2004) (Baleares 2015) 

Relacionando las cantidades dadas con la masa molar del compuesto se puede obtener la fórmula 
molecular del mismo. 

Á El C contenido en el compuesto X se determina en forma de #/: 

πȟωχψ Ç #/

ρ Ç 8

ρ ÍÏÌ #/

ττȟπ Ç #/

ρ ÍÏÌ #

ρ ÍÏÌ #/

ωπ Ç 8

ρ ÍÏÌ 8
ς
ÍÏÌ #

ÍÏÌ 8
  

Á El H contenido en el compuesto X se determina en forma de (/: 

πȟςππ Ç (/

ρ Ç 8

ρ ÍÏÌ (/

ρψȟπ Ç (/

ς ÍÏÌ (

ρ ÍÏÌ (/

ωπ Ç 8

ρ ÍÏÌ 8
ς
ÍÏÌ (

ÍÏÌ 8
 

Á El O contenido en el compuesto X se determina por diferencia: 

ωπ Ç 8 ς ÍÏÌ #
ρςȟπ Ç #
ρ ÍÏÌ #

ς ÍÏÌ (
ρȟπ Ç (
ρ ÍÏÌ (

ρ ÍÏÌ 8
Ç /

ρ ÍÏÌ /

ρφȟπ Ç /
τ
ÍÏÌ /

ÍÏÌ 8
 

La fórmula molecular o verdadera es #(/ . 

Con esa fórmula molecular, un compuesto con dos átomos de carbono debe tener los átomos de 
hidrógeno unidos a sendos átomos de oxígeno formando grupos OH, y los dos átomos de oxígeno 
restantes deben estar unidos a los átomos de carbono mediante dobles enlaces formando grupos C= O. 
Por lo tanto, la única posibilidad es que el compuesto presente dos grupos carboxilo. El único compuesto 
posible es el ácido etanodioico u oxálico cuya fórmula semidesarrollada es COOH COOH. Su estructura 
de Lewis es: 

 

2.21. Cuando se lleva a cabo la combustión completa de 2,00 g de cierto hidrocarburo, se desprenden 6,286 
g de #/ς y 2,571 g de vapor de (ς/. Se sabe que 2,00 g de compuesto a 20 °C y 710 mmHg ocupan un 
volumen de 0,9195 L. Determine la fórmula molecular de dicho compuesto. 

(Canarias 2004) 

Suponiendo que en estado gaseoso el hidrocarburo se comporta como gas ideal, por medio de la ecuación 
de estado se obtiene la masa molar: 

ὓ
ςȟππ Ç πȟπψς ÁÔÍ , ÍÏÌ + ςπ ςχσȟρυ +

χρπ ÍÍ(Ç πȟωρωυ ,

χφπ ÍÍ(Ç

ρ ÁÔÍ
υυȟω Ç ÍÏÌ  

Á El C contenido en el hidrocarburo X se determina en forma de #/: 

φȟςψφ Ç #/

ςȟππ Ç 8

ρ ÍÏÌ #/

ττȟπ Ç #/

ρ ÍÏÌ #

ρ ÍÏÌ #/

υυȟω Ç 8

ρ ÍÏÌ 8
τ
ÍÏÌ #

ÍÏÌ 8
 

Á El H contenido en el hidrocarburo X se determina en forma de (/: 

ςȟυχρ Ç (/

ςȟππ Ç 8

ρ ÍÏÌ (/

ρψȟπ Ç (/

ς ÍÏÌ (

ρ ÍÏÌ (/

υυȟω Ç 8

ρ ÍÏÌ 8
ψ
ÍÏÌ (

ÍÏÌ 8
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La fórmula molecular o verdadera es #( . 

2.22. El 68,8 % de una mezcla de bromuro de plata y sulfuro de plata es plata. Calcule la composición de la 
mezcla. 

(Valencia 2004) 

Tomando una base de cálculo de 100 g de mezcla y llamando ὼ e ώ, respectivamente, a los moles de AgBr 
y !Ç3 en la misma, se pueden plantear las siguientes ecuaciones: 

ὼ ÍÏÌ !Ç"Ò
ρψχȟψ Ç !Ç"Ò

ρ ÍÏÌ !Ç"Ò
ώ ÍÏÌ !Ç3

ςτχȟψ Ç !Ç3

ρ ÍÏÌ !Ç3
ρππ Ç ÍÅÚÃÌÁ 

La cantidad de plata contenida en los compuestos iniciales es: 

ὼ ÍÏÌ !Ç"Ò
ρ ÍÏÌ !Ç

ρ ÍÏÌ !Ç"Ò
ώ ÍÏÌ !Ç3

ς ÍÏÌ !Ç

ρ ÍÏÌ !Ç3
φψȟψ Ç !Ç

ρ ÍÏÌ !Ç

ρπχȟω Ç !Ç
 

Resolviendo en sistema formado por ambas ecuaciones se obtiene: 

ὼ = 0,329 mol AgBr  ώ = 0,155 mol !Ç3 

La composición de la mezcla expresada como porcentaje en masa es: 

πȟσςω ÍÏÌ !Ç"Ò
ρψχȟψ Ç !Ç"Ò

ρ ÍÏÌ !Ç"Ò
ρππφρȟχ Ϸ !Ç"Ò 

πȟρυυ ÍÏÌ !Ç3
ςτχȟψ Ç !Ç3

ρ ÍÏÌ !Ç3
ρππσψȟσ Ϸ !Ç3 

2.23. En la combustión de 0,6240 g de un compuesto orgánico que solo contiene C, H y O se obtienen 0,2160 
g de agua. Todo el carbono contenido en 0,4160 g del dicho compuesto orgánico se transformó en 1,2000 g 
de carbonato de calcio. El compuesto orgánico es un ácido triprótico (tricarboxílico), y su sal contiene un 
61,22 % de plata. 
Calcule las fórmulas empírica y molecular del compuesto. 

(Valencia 2004) 

Teniendo en cuenta que por tratarse de un ácido tricarboxílico la sal correspondiente contendrá 3 mol 
de plata (!Ç!), se puede calcular, en primer lugar, la masa molar de la sal de plata (!Ç!): 

σ ÍÏÌ !Ç

ρ ÍÏÌ !Ç!

ρπχȟω Ç !Ç

ρ ÍÏÌ !Ç

ρ ÍÏÌ !Ç!

ὓ Ç !Ç!

φρȟςς Ç !Ç

ρππ Ç !Ç!
    O     ὓ υςψȟχ Ç ÍÏÌ 

La masa molar del ácido ((!) se obtiene reemplazando la plata de la sal por hidrógeno: 

υςψȟχ Ç !Ç! σ ÍÏÌ !Ç
ρπχȟω Ç !Ç

ρ ÍÏÌ !Ç
σ ÍÏÌ (

ρȟπ Ç (

ρ ÍÏÌ (
ςπψȟπ Ç 

Á El C se determina en forma de #Á#/. 

ρȟςπππ Ç #Á#/

πȟτρφπ Ç (!

ρ ÍÏÌ #Á#/

ρππȟρ Ç #Á#/

ρ ÍÏÌ #

ρ ÍÏÌ #Á#/

ςπψȟπ Ç (!

ρ ÍÏÌ (!
φ
ÍÏÌ #

ÍÏÌ (!
 

Á El H se determina en forma de (/. 

πȟςρφπ Ç (/

πȟφςτπ Ç (!

ρ ÍÏÌ (/

ρψȟπ Ç (/

ς ÍÏÌ (

ρ ÍÏÌ (/

ςπψȟπ Ç (!

ρ ÍÏÌ (!
ψ
ÍÏÌ (

ÍÏÌ (!
 

Á El O se determina por diferencia. 

ςπψȟπ Ç (! φ ÍÏÌ #
ρςȟπ Ç #
ρ ÍÏÌ #

ψ ÍÏÌ (
ρȟπ Ç (
ρ ÍÏÌ (

ρ ÍÏÌ (!
 Ç /

ρ ÍÏÌ /

ρφȟπ Ç /
ψ
ÍÏÌ /

ÍÏÌ (!
 

La fórmula molecular o verdadera es #(/ . 
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Simplificando la fórmula molecular se obtiene que la fórmula empírica o sencilla es (#(/ . 

2.24. Un compuesto orgánico contiene un 51,613 % de oxígeno; 38,709 % de carbono y 9,677 % de 
hidrógeno. Calcule: 
a) Su fórmula empírica. 
b) Si 2,00 g de esta sustancia, ocupan 0,9866 L a 1 atm y 100 °C, ¿cuál es su fórmula molecular? 

(Cádiz 2004) 

Para evitar errores de redondeo resulta más útil calcular primero la fórmula molecular del compuesto X 
a partir de su masa molar y simplificando esta obtener la fórmula empírica. Suponiendo que en estado 
gaseoso este se comporta como gas ideal, por medio de la ecuación de estado se obtiene su masa molar: 

ὓ
ςȟππ Ç πȟπψς ÁÔÍ , ÍÏÌ + ρππςχσȟρυ +

ρ ÁÔÍπȟωψφφ ,
φςȟπ Ç ÍÏÌ  

Para obtener la fórmula molecular se relacionan las cantidades de cada uno de los elementos con la masa 
molar del compuesto X: 

σψȟχπω Ç #

ρππ Ç 8

ρ ÍÏÌ #

ρςȟπ Ç #

φςȟπ Ç 8

ρ ÍÏÌ 8
ς
ÍÏÌ #

ÍÏÌ 8

ωȟφχχ Ç (

ρππ Ç 8

ρ ÍÏÌ (

ρȟπ Ç (

φςȟπ Ç 8

ρ ÍÏÌ 8
φ
ÍÏÌ (

ÍÏÌ 8

υρȟφρσ Ç /

ρππ Ç 8

ρ ÍÏÌ /

ρφȟπ Ç /

φςȟπ Ç 8

ρ ÍÏÌ 8
ς
ÍÏÌ /

ÍÏÌ 8ữ
Ử
Ử
Ử
Ữ

Ử
Ử
Ử
ử

    O     ÆĕÒÍÕÌÁ ÍÏÌÅÃÕÌÁÒȡ #(/  

Simplificando la fórmula molecular se obtiene que la fórmula empírica o sencilla es #(/ . 

2.25. Algunos compuestos alifáticos organoclorados (como el cloruro de metilo, tricloroetano y 
tricloroetileno) se utilizan con profusión en el desengrasado de metales, lavado en seco, aerosoles, pinturas, 
adhesivos, etc. Se calcula que cerca del 70 % de estos productos se escapan hacia la troposfera, donde 
intervienen en numerosas reacciones radicalarias, algunas de consecuencias todavía desconocidas.  
Un compuesto organoclorado tiene la siguiente composición centesimal: 24,2 % de carbono, 4,1 % de 
hidrógeno y 71,7 % de cloro. Además, 1,00 L de dicho compuesto en estado gaseoso, medido a 745 mmHg 
y 110 °C, tiene una masa de 3,10 g. 
Deduzca las fórmulas empírica y molecular de dicho compuesto. 
b) Establecida la fórmula molecular, indique el tipo de isomería que presenta dicho compuesto. Escriba y 
nombre los isómeros posibles. 
c) Sabiendo que este compuesto presenta un momento dipolar neto, determine su fórmula desarrollada. 
d) ¿Qué compuesto presentará un punto de ebullición más alto, el cloruro de metilo o tricloroetano? Razone 
la respuesta. 
e) Establezca las estructuras de Lewis del tricloroetano. ¿Qué tipo de radicales generaría el tricloroetano al 
irradiarlo con una energía (Èʉ ) adecuada? 
f) En condiciones normales, 10 mL de un hidrocarburo gaseoso insaturado (#Î(ςÎ) requieren 60 mL de /ς 
para su combustión completa. El hidrocarburo forma con #Ìς un compuesto de adición organoclorado que 
contiene un 55,92 % de cloro. ¿Cuál es la fórmula molecular del hidrocarburo y la del compuesto de adición 
organoclorado? ¿Cuántos compuestos distintos se pueden establecer para la misma fórmula molecular de 
este hidrocarburo insaturado? 

 (Sevilla 2004) (Sevilla 2005) 

a) Considerando comportamiento ideal, la masa molar de la sustancia problema (X) es: 

ὓ
σȟρπ Ç 8 πȟπψς ÁÔÍ , ÍÏÌ + ρρπςχσȟρυ +

χτυ ÍÍ(Çρȟππ ,

χφπ ÍÍ(Ç

ρ ÁÔÍ
ωωȟσ Ç ÍÏÌ 

Relacionando los contenidos de cada elemento con la masa molar: 
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ςτȟς Ç #

ρππ Ç 8

ρ ÍÏÌ #

ρςȟπ Ç #

ωωȟσ Ç 8

ρ ÍÏÌ 8
ς
ÍÏÌ #

ÍÏÌ 8

χρȟχ Ç #Ì

ρππ Ç 8

ρ ÍÏÌ #Ì

συȟυ Ç #Ì

ωωȟσ Ç 8

ρ ÍÏÌ 8
ς
ÍÏÌ #Ì

ÍÏÌ 8

   
τȟρ Ç (

ρππ Ç 8

ρ ÍÏÌ (

ρȟπ Ç (

ωωȟσ Ç 8

ρ ÍÏÌ 8
τ
ÍÏÌ (

ÍÏÌ 8ữ
Ử
Ử
Ử
Ữ

Ử
Ử
Ử
ử

     O       ÆĕÒÍÕÌÁÓ 
ÍÏÌÅÃÕÌÁÒȡ##Ì(

 
ÅÍÐþÒÉÃÁȡ##Ì(  

 

b) Se trata de un hidrocarburo de 2 carbonos que no presenta instauraciones, luego la única isomería 
posible es de posición de los átomos de cloro. Los dos únicos isómeros posibles son: 

#Ì#(#(#Ì ­ 1,2-dicloroetano  #Ì#(#( ­ 1,1-dicloroetano 

c) Las fórmulas desarrolladas del 1,1-dicloroetano y 1,2-dicloroetano son: 

 

d) Presentará un punto de ebullición más elevado la sustancia que sea más voluminosa (tenga mayor 
masa molar), ya que en ella existirán más fuerzas intermoleculares tipo dispersión de London. 

Sustancia Fórmula ὓ (g ÍÏÌ)  
tricloroetano #Ì##( 133,5 
cloruro de metilo #(#Ì 50,5 

e) Las estructuras de Lewis de los dos isómeros del tricloroetano son: 

                                                                                                  

Á En el caso del 1,1,2-tricloroetano se pueden 
dar 5 posibles roturas con estos radicales: 

Á En el caso del 1,1,1-tricloroetano se pueden 
dar 3 posibles roturas con estos radicales: 

H·        ·#(#Ì#(#Ì 

Cl·        ·#(#(#Ì 

#(#Ì ·         ·#(#Ì 

#(#Ì##Ì ·       ·H 

#(#Ì#(#Ì·       ·Cl 

H·   ·#(##Ì 

#(·   ·##Ì 

#(##Ì·  ·Cl 

f) La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción de combustión de un hidrocarburo insatu-
rado es: 

#(  
σὲ

ς
 /  O ὲ #/ ὲ (/ 

De acuerdo con la ley de Gay-Lussac de los volúmenes de combinación (1808) , la relación volumétrica 
coincide con la relación molar y permite obtener la fórmula del compuesto: 

φπ Í, /

ρπ Í, #(

ρ ÍÍÏÌ /

ὠ Í, /

ὠ Í, #(

ρ ÍÍÏÌ #(

σὲȾς

ρ
        O          ὲ τ 

La fórmula del hidrocarburo insaturado es, #( . 

La reacción de adición entre el #(  y el #Ì permite la obtención de dos compuestos organoclorados, 
#(#Ì y #(#Ì. De ambos el que contiene un 55,92 % en masa de cloro es el #(#Ì: 



Cuestiones y Problemas de las Olimpiadas de Química. Volumen 1. (S. Menargues & F. Latre & A. Gómez)        115 

 

ς ÍÏÌ #Ì

ρ ÍÏÌ #(#Ì

συȟυ Ç #Ì

ρ ÍÏÌ #Ì

ρ ÍÏÌ #(#Ì

ρςχ Ç #(#Ì
ρππυυȟως Ϸ #Ì 

El hidrocarburo insaturado #(  presenta 4 compuestos diferentes (isómeros) que se ajustan a dicha 
fórmula molecular: 1-buteno, 2-cis-buteno, 2-trans-buteno y 2-metilpropeno. 

(En el problema propuesto en Sevilla 2005 se reemplaza el apartado e por el f). 

2.26. La combustión de 5,60 g de un cicloalcano permite obtener 17,6 g de dióxido de carbono. Se sabe que 
la densidad del compuesto es 2,86 g ,  a 1 atm y 25 °C. Determine la fórmula molecular de dicho com-
puesto. 

(Canarias 2005) 

Para evitar errores de redondeo resulta más útil calcular primero la fórmula molecular del cicloalcano. 
Suponiendo que en estado gaseoso este se comporta como gas ideal, por medio de la ecuación de estado 
se obtiene la masa molar: 

ὓ
ςȟψφ Ç , πȟπψς ÁÔÍ , ÍÏÌ + ςυ ςχσȟρυ +

ρ ÁÔÍ
φωȟω Ç ÍÏÌ 

Á El C contenido en el cicloalcano se determina en forma de #/: 

ρχȟφ Ç #/

υȟφπ Ç ÃÉÃÌÏÁÌÃÁÎÏ

ρ ÍÏÌ #/

ττȟπ Ç #/

ρ ÍÏÌ #

ρ ÍÏÌ #/

φωȟω Ç ÃÉÃÌÏÁÌÃÁÎÏ

ρ ÍÏÌ ÃÉÃÌÏÁÌÃÁÎÏ
 

υ ÍÏÌ #

ÍÏÌ ÃÉÃÌÏÁÌÃÁÎÏ
 

Á Como los cicloalcanos son hidrocarburos cíclicos saturados, el resto del contenido del mismo es     hi-
drógeno y se determina por diferencia: 

φωȟω Ç ÃÉÃÌÏÁÌÃÁÎÏυ ÍÏÌ #
ρς Ç #
ρ ÍÏÌ #

Ç (

ρ ÍÏÌ ÃÉÃÌÏÁÌÃÁÎÏ

ρ ÍÏÌ (

ρȟπ Ç (

ρπ ÍÏÌ (

ÍÏÌ ÃÉÃÌÏÁÌÃÁÎÏ
 

La fórmula molecular o verdadera del cicloalcano es #( . 

2.27. En un matraz de 0,500 L se coloca una lámina de hierro que pesa 0,279 g y se llena con oxígeno a la 
presión de 1,8 atm y 300 K. Tras la reacción para formar un óxido de hierro, la presión en el interior del 
matraz resulta ser 1,616 atm. Calcule: 
a) Gramos de óxido de hierro que se han formado. 
b) Fórmula de dicho óxido. 

(Murcia 2005) 

La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre hierro  y oxígeno es: 

2ὼ Fe(s) + ώ / (g) ­ 2 &Å/ (s) 

Al ser el oxígeno el único gas presente en el matraz, la diferencia entre las presiones inicial y final 
proporciona la cantidad de este consumido. Considerando comportamiento ideal:  

ὲ
ρȟψ ρȟφρφ ÁÔÍπȟυ ,

πȟπψς ÁÔÍ , ÍÏÌ + σππ +
σȟχρπ ÍÏÌ /  

a) La masa de óxido formado se obtiene a partir de las cantidades que reaccionan: 

πȟςχω Ç &Å σȟχρπ ÍÏÌ /
σςȟπ Ç /

ρ ÍÏÌ /
πȟσωχ Ç ĕØÉÄÏ 

b) Relacionando las cantidades de ambos elementos se obtiene la fórmula empírica del óxido: 



Cuestiones y Problemas de las Olimpiadas de Química. Volumen 1. (S. Menargues & F. Latre & A. Gómez)        116 

 

          πȟςχω Ç &Å
ρ ÍÏÌ &Å

υυȟψ Ç &Å
υȟπρπ ÍÏÌ &Å

σȟχρπ ÍÏÌ /
ς ÍÏÌ /

ρ ÍÏÌ /
χȟτρπ ÍÏÌ /

ữ
Ử
Ữ

Ử
ử

     O       
χȟτρπ ÍÏÌ /

υȟπρπ ÍÏÌ &Å

σ ÍÏÌ /

ς ÍÏÌ &Å
 

La fórmula empírica del óxido es &Å/ . 

2.28. La espinaca tiene un alto contenido en hierro (2 mg/porción de 90 g de espinaca) y también es fuente 

de ion oxalato, #ς/τ
ς , que se combina con los iones hierro para formar el oxalato de hierro, sustancia que 

impide que el organismo absorba el hierro. El análisis de una muestra de 0,109 g de oxalato de hierro indica 
que contiene 38,82 % de hierro. ¿Cuál es la fórmula empírica de este compuesto? 

(Baleares 2005) 

El número de moles de cada una de las especies es:  

πȟρπω Ç ÍÕÅÓÔÒÁ
σψȟψς Ç &Å

ρππ Ç ÍÕÅÓÔÒÁ

ρ ÍÏÌ &Å

υυȟψ Ç &Å
χȟυψρπ ÍÏÌ &Å 

El resto hasta 100 % corresponde al contenido de oxalato: 

πȟρπω Ç ÍÕÅÓÔÒÁ
φρȟρψ Ç #/

ρππ Ç ÍÕÅÓÔÒÁ

ρ ÍÏÌ #/

ψψȟπ Ç #/
χȟυψρπ ÍÏÌ #/  

Relacionando entre sí ambas cantidades se obtiene la fórmula empírica del oxalato de hierro: 

χȟυψρπ ÍÏÌ &Å

χȟυψρπ ÍÏÌ #/
ρ
ÍÏÌ &Å

ÍÏÌ #/
       O        ÆĕÒÍÕÌÁ ÅÍÐþÒÉÃÁȡ &Å#/  

2.29. La hemoglobina de los glóbulos rojos de la mayoría de los mamíferos contiene aproximadamente 0,33 
% en peso de hierro. Si mediante técnicas físicas se obtiene para la misma un peso molecular de 68.000, 
¿cuántos átomos hierro hay en cada molécula de hemoglobina? 

(Galicia 2005) (Valencia 2015) 

Relacionando el hierro con la hemoglobina (HEM): 

πȟσσ Ç &Å

ρππ Ç (%-

ρ ÍÏÌ &Å

υυȟψ Ç &Å

φψȢπππ Ç (%-

ρ ÍÏÌ (%-
τ
ÍÏÌ &Å

ÍÏÌ (%-
     O     τ 

ÜÔÏÍÏÓ &Å

ÍÏÌïÃÕÌÁ (%-
 

(En Valencia 2015 se pregunta como cuestión multirrespuesta). 

2.30. Una mezcla de 2,6482 g de 6ς/υ y 6/ς se sometió a diferentes operaciones de laboratorio que dieron 
lugar a 2,248 g de 6ς/σ. Calcule la composición de la mezcla inicial. 

 (Valencia 2005) (Castilla y León 2013) 

Llamando ὼ e ώ, respectivamente, a los moles de 6/  y 6/ presentes en la mezcla se pueden plantear 
las siguientes ecuaciones: 

ὼ ÍÏÌ 6/
ρψρȟψ Ç 6/

ρ ÍÏÌ 6/
ώ ÍÏÌ 6/

ψςȟω Ç 6/

ρ ÍÏÌ 6/
ςȟφτψς Ç ÍÅÚÃÌÁ               ÅÃÕÁÃÉĕÎ ρ 

Las cantidades de 6/  obtenidas a partir de las masas iniciales de ambos óxidos son: 

ὼ ÍÏÌ 6/
ς ÍÏÌ 6

ρ ÍÏÌ 6/

ρ ÍÏÌ 6/

ς ÍÏÌ 6

ρτωȟψ Ç 6/

ρ ÍÏÌ 6/
ρτωȟψ ὼ Ç 6/  

ώ ÍÏÌ 6/
ρ ÍÏÌ 6

ρ ÍÏÌ 6/

ρ ÍÏÌ 6/

ς ÍÏÌ 6

ρτωȟψ Ç 6/

ρ ÍÏÌ 6/
χτȟω ώ Ç 6/  

A partir de los valores anteriores se puede plantear la siguiente ecuación: 

ρτωȟψ ὼ χτȟω ώ Ç 6/ ςȟςτψ Ç 6/                    ÅÃÕÁÃÉĕÎ ς 
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Resolviendo el sistema formado por ambas ecuaciones se obtiene: 

ὼ = ώ = 0,0100 mol 

Las masas de óxidos de la mezcla inicial son: 

πȟπρππ ÍÏÌ 6/
ρψρȟψ Ç 6/

ρ ÍÏÌ 6/
ρȟψς Ç 6/  

πȟπρππ ÍÏÌ 6/
ψςȟω Ç 6/

ρ ÍÏÌ 6/
πȟψςω Ç 6/ 

La composición de la mezcla expresada como porcentaje en masa es: 

ρȟψρς Ç 6/

ςȟφτψς Ç ÍÅÚÃÌÁ
ρππφψȟχ Ϸ 6/  

πȟψςω Ç 6/

ςȟφτψς Ç ÍÅÚÃÌÁ
ρππσρȟσ Ϸ 6/ 

2.31. Una muestra de 1,00 g de un compuesto orgánico gaseoso ocupa un volumen de 1,00 L a 200 °C y 
0,440 atm. La combustión de 10,0 g de dicho compuesto da lugar a 0,455 mol de #/ς y 0,455 mol de (ς/. 
Si dicho compuesto está constituido por C, H y O, se pide: 
a) Obtenga sus fórmulas empírica y molecular. 
b) Escriba las fórmulas de todos los isómeros posibles que se corresponden con la fórmula molecular ob-
tenida. 

(Canarias 2006) 

a) Para evitar errores de redondeo resulta más útil calcular primero la fórmula molecular del compuesto 
X y, simplificando esta, obtener la fórmula empírica. Suponiendo que en estado gaseoso este se comporta 
como gas ideal, por medio de la ecuación de estado se obtiene la masa molar: 

ὓ
ρȟππ Ç πȟπψς ÁÔÍ , ÍÏÌ + ςππςχσȟρυ +

πȟττπ ÁÔÍρȟππ ,
ψψȟς Ç ÍÏÌ 

Á El C contenido en el compuesto X se determina en forma de #/: 

πȟτυυ ÍÏÌ #/

ρπȟπ Ç 8

ρ ÍÏÌ #

ρ ÍÏÌ #/

ψψȟς Ç 8

ρ ÍÏÌ 8
τ
ÍÏÌ #

ÍÏÌ 8
 

Á El H contenido en el compuesto X se determina en forma de (/: 

πȟτυυ ÍÏÌ (/

ρπȟπ Ç 8

ς ÍÏÌ (

ρ ÍÏÌ (/

ψψȟς Ç 8

ρ ÍÏÌ 8
ψ
ÍÏÌ (

ÍÏÌ 8
 

Á El O contenido en el compuesto X se determina por diferencia: 

ψψȟς Ç 8 τ ÍÏÌ #
ρςȟπ Ç #
ρ ÍÏÌ #

ψ ÍÏÌ (
ρȟπ Ç (
ρ ÍÏÌ (

ρ ÍÏÌ 8
 Ç /

ρ ÍÏÌ /

ρφȟπ Ç /
ς
ÍÏÌ /

ÍÏÌ 8
 

La fórmula molecular o verdadera es #(/  y simplificándola, se obtiene su fórmula empírica o sencilla 
#(/ . 

b) A la vista de la fórmula molecular y comparándola con la del hidrocarburo saturado de cuatro 
carbonos, #( , se deduce que el compuesto debe presentar una insaturación, por tanto, si contiene dos 
átomos de oxígeno los compuestos más corrientes posibles, deben ser ácidos carboxílicos y ésteres: 

#(ɀ#(ɀ#(ɀCOOH ácido butanoico 

#(ɀCH(#(ɀCOOH ácido metilpropanoico 

#(ɀ#(ɀCOOɀ#( propanoato de metilo 



Cuestiones y Problemas de las Olimpiadas de Química. Volumen 1. (S. Menargues & F. Latre & A. Gómez)        118 

 

#(ɀCOOɀ#(ɀ#( acetato de etilo 

HɀCOOɀ#(ɀ#(ɀ#( metanoato de propilo 

HɀCOOɀC(#(    metanoato de isopropilo 

(El apartado b de este problema coincide con el propuesto en Cádiz 2003 y Baleares 2014). 

2.32. De Sainte-Marie-aux-Mines, localidad francesa, situada en la región de Alsacia, junto a la frontera ale-
mana, famosa por sus yacimientos mineros, ricos en minerales de cobre y plata, se ha extraído un mineral 
argentífero que contiene un 12,46 % de cloruro de plata, del que se obtiene este metal con un rendimiento 
en el proceso metalúrgico del 90,4 %. La plata obtenida se transforma en una aleación de plata cuya ley es 
de 916 g de Ag/1.000 g de aleación. Calcule la cantidad de aleación que se podrá obtener a partir de 2.750 
kg de mineral. 

(Murcia 2006) 

La masa de AgCl contenida en el mineral es: 

ςȢχυπ ËÇ ÍÉÎÅÒÁÌ
ρπ Ç ÍÉÎÅÒÁÌ

ρ ËÇ ÍÉÎÅÒÁÌ

ρςȟτφ Ç !Ç#Ì

ρππ Ç ÍÉÎÅÒÁÌ
σȟτςχρπυ Ç !Ç#Ì 

La masa de Ag que se puede extraer del AgCl es: 

σȟτςχρπυ Ç !Ç#Ì
ρ ÍÏÌ !Ç#Ì

ρτσȟτ Ç !Ç#Ì

ρ ÍÏÌ !Ç

ρ ÍÏÌ !Ç#Ì
 
ρπχȟω Ç !Ç

ρ ÍÏÌ !Ç
ςȟυχψρπυ Ç !Ç 

Considerando un rendimiento del 90,4 %: 

ςȟυχψρπυ Ç !Ç
ωπȟτ Ç !Ç ÒÅÁÌ

ρππ Ç !Ç ÔÅĕÒÉÃÏ
ςȟσσρπυ Ç !Ç 

La masa de aleación que se puede fabricar con la Ag obtenida es: 

ςȟσσρπυ Ç !Ç
ρȢπππ Ç ÁÌÅÁÃÉĕÎ

ωρφ Ç !Ç

ρ ËÇ ÁÌÅÁÃÉĕÎ

ρȢπππ Ç ÁÌÅÁÃÉĕÎ
ςυτ ËÇ ÁÌÅÁÃÉĕÎ 

2.33. Cierto compuesto orgánico solo contiene C, H y O, y cuando se produce la combustión de 10,0 g del 
mismo, se obtienen 8,18 g de agua y 11,4 L de dióxido de carbono medidos a la presión de 740 mmHg y 25 
°C. Además se sabe que 9,20 g de dicho compuesto ocupan un volumen de 14.911 mL medidos a la presión 
de 250 mmHg y 300 °C. 
a) Determine las fórmulas empírica y molecular de este compuesto.  
b) Formule y nombre dos compuestos orgánicos compatibles con la fórmula molecular obtenida.  

(Preselección Valencia 2006) 

a) Para evitar errores de redondeo resulta más útil calcular primero la fórmula molecular del compuesto 
X y simplificando esta obtener la fórmula empírica. Suponiendo que en estado gaseoso existe comporta-
miento ideal, por medio de la ecuación de estado se obtiene la masa molar: 

ὓ
ωȟςπ Ç πȟπψς ÁÔÍ , ÍÏÌ + σππςχσȟρυ +

ςυπ ÍÍ(Ç ρτȢωρρ Í,

χφπ ÍÍ(Ç

ρ ÁÔÍ

ρπ Í,

ρ ,
ψψȟς Ç ÍÏÌ  

Á El C contenido en el compuesto X se determina en forma de #/. Considerando comportamiento ideal, 
el número de moles de #/ y de C en la muestra analizada es: 

ὲ
χτπ ÍÍ(Çρρȟτ ,

πȟπψς ÁÔÍ , ÍÏÌ + ςυ ςχσȟρυ +

ρ ÁÔÍ

χφπ ÍÍ(Ç
πȟτυτ ÍÏÌ #/ 

πȟτυτ ÍÏÌ #/

ρπȟπ Ç 8

ρ ÍÏÌ #

ρ ÍÏÌ #/

ψψȟς Ç 8

ρ ÍÏÌ 8
τ
ÍÏÌ #

ÍÏÌ 8
 

Á El H contenido en el compuesto X se determina en forma de (/: 
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ψȟρψ Ç (/

ρπȟπ Ç 8

ρ ÍÏÌ (/

ρψȟπ Ç (/

ς ÍÏÌ (

ρ ÍÏÌ (/

ψψȟς Ç 8

ρ ÍÏÌ 8
ψ
ÍÏÌ (

ÍÏÌ 8
 

Á El O contenido en el compuesto X se determina por diferencia: 

ψψȟς Ç 8 τ ÍÏÌ #
ρςȟπ Ç #
ρ ÍÏÌ #

ψ ÍÏÌ (
ρȟπ Ç (
ρ ÍÏÌ (

ρ ÍÏÌ 8
 Ç /

ρ ÍÏÌ /

ρφȟπ Ç /
ς
ÍÏÌ /

ÍÏÌ 8
 

La fórmula molecular o verdadera es #(/  y simplificándola, se obtiene su fórmula empírica o sencilla 
(#(/ . 

b) Los compuestos con esa fórmula molecular presentan una insaturación (doble enlace) ya que, el hi-
drocarburo saturado de cuatro carbonos tendría por fórmula molecular #( . Podría tratarse, entre 
otros, de un ácido carboxílico o bien de un éster, por lo que dos compuestos compatibles con esa fórmula 
podrían ser: 

#(ɀ#(ɀ#(ɀCOOH  ácido butanoico 

#(ɀCOOɀ#(ɀ#(  acetato de etilo 

2.34. En una reciente actuación, el equipo de policía forense de la serie televisiva CSI-Miami, fue requerido 
para investigar y aclarar la muerte de una víctima presuntamente ahogada en alta mar durante un crucero 
vacacional. Entre las pruebas periciales realizadas al cadáver se le practicó un completo análisis de sangre 
que mostró la presencia de un compuesto A que normalmente suele estar ausente. 
a) Mediante un análisis cualitativo, el CSI Dr. Wolfe detectó que el compuesto A contenía carbono e 
hidrógeno y dio pruebas negativas de halógenos, nitrógeno y azufre. Por razones de rapidez en la solución 
del caso no se llegó a realizar ensayo alguno para el oxígeno por lo que este elemento no debe ser 
descartado. 
Por otra parte, en la determinación cuantitativa a partir de la combustión de 33,0 mg del compuesto se 
obtuvieron 63,0 mg de dióxido de carbono y 39,1 mg de agua. ¿Cuál es la fórmula empírica del compuesto? 
b) La determinación de la masa molecular del compuesto A por Espectrometría de Masas, indicó que la 
fórmula molecular es la misma que la empírica. Escriba todas las estructuras posibles del compuesto A y 
nómbrelas, indicando el tipo de función orgánica que representan. 
c) Escriba las estructuras de Lewis de las posibles estructuras del compuesto A y explique, mediante la 
teoría de orbitales híbridos, los enlaces que se establecen en las mismas. 
d) En el transcurso de la investigación, el agente Horatio (responsable del equipo) fue informado de que la 
víctima no bebía alcohol y además era alérgica a los éteres. ¿Podría esto facilitar información acerca de cuál 
es la naturaleza química del compuesto A y en consecuencia proporcionar pistas acerca de la posible causa 
de la muerte de la víctima? 

(Sevilla 2006) 

a) Para determinar la fórmula empírica se calcula el número de mmoles de átomos de cada uno de los 
elementos que forman el compuesto. Teniendo en cuenta que en la combustión del compuesto todo el C 
se transforma en #/ς y el H en (ς/, los mmoles de átomos en la muestra son: 

φσȟπ ÍÇ #/ς
ρ ÍÍÏÌ #/ς
ττȟπ ÍÇ #/ς

ρ ÍÍÏÌ #

ρ ÍÍÏÌ #/ς
  ρȟτσ ÍÍÏÌ # 

σωȟρ ÍÇ (ς/
ρ ÍÍÏÌ (ς/

ρψȟπ ÍÇ (ς/

ς ÍÍÏÌ (

ρ ÍÍÏÌ (ς/
  τȟστ ÍÍÏÌ ( 

El posible oxígeno contenido en el compuesto se calcula por diferencia: 

σσȟπ ÍÇ ÃÏÍÐÕÅÓÔÏρȟτσ ÍÍÏÌ #
ρςȟπ ÍÇ #

ρ ÍÍÏÌ #
  τȟστ ÍÍÏÌ (

ρȟπ ÍÇ (

ρ ÍÍÏÌ (
 ρρȟυ ÍÇ / 

ρρȟυ ÍÇ /
ρ ÍÍÏÌ /

ρφȟπ ÍÇ /
 πȟχρω ÍÍÏÌ / 
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Relacionando el número de moles del elemento que esté presente en menor cantidad con los del resto de 
los elementos se obtiene la fórmula empírica o sencilla: 

ρȟτσ ÍÏÌ #

πȟχρω ÍÏÌ /
  
ς ÍÏÌ #

ρ ÍÏÌ /

τȟστ ÍÏÌ (

πȟχρω ÍÏÌ /
  
φ ÍÏÌ (

ρ ÍÏÌ /ữ
Ử
Ữ

Ử
ử

    ᴼ     ÆĕÒÍÕÌÁ ÅÍÐþÒÉÃÁȡ #ς(φ/  

b-c) Al ser las fórmulas molecular y empírica idénticas quiere decir que ὲ = 1. 

Para la fórmula molecular #ς(φ/ existen solo dos isómeros cuyas fórmulas, nombres, grupos funcionales 
y estructuras de Lewis son: 

#( #(/( #( O #( 
Etanol o alcohol etílico Metoximetano o dimetiléter 

Presenta el grupo funcional ɀOɀH (hidroxi)  Presenta el grupo funcional ɀOɀ (oxi)  

  

Como todos los enlaces que forman los átomos de C y O son sencillos quiere decir que ambos átomso 
presentan hibridación ίὴ. 

d) Si la víctima no bebía alcohol y era alérgica a los éteres se puede presumir que murió intoxicada a 
causa del compuesto A que era metoxietano o dimetiléter . 

(Los apartados a y b de este problema aparecen en el problema propuesto en O.Q.N. Tarazona 2003).  

2.35. Las proteínas se encargan de la formación y mantenimiento de la maquinaria estructural y catalítica 
de la célula viva. Si se consumen más proteínas de las necesarias, los aminoácidos en exceso experimentan 
la desaminación (pierden los grupos amino), los residuos libres de nitrógeno se utilizan para completar los 
depósitos de grasas e hidratos de carbono y el nitrógeno se elimina, a través de la orina, en forma de amo-
níaco, urea y ácido úrico. En estas operaciones el hígado desarrolla un papel fundamental. 
La mayoría de los animales acuáticos, incluyendo muchos peces, pero no todos, excretan simplemente amo-
níaco, sin transformarlo. En los anfibios y en los mamíferos se forma preferentemente urea, y en los reptiles 
y aves, ácido úrico. 
Suponiendo que en un ser vivo se produce la desaminación de 2,00 g diarios de ácido glutámico, #υ(ω./τ, 
y que el 5,00 % del nitrógeno total se transforma en amoníaco, .(σ, el 60,0 % en urea, #(τ.ς/, y el 5,00 % 
en ácido úrico, #υ(τ.τ/σ, calcule la cantidad máxima diaria, expresada en mg, de estos tres componentes 
presentes en la orina. 

(Valencia 2006) 

La masa de nitrógeno contenida en los 2,00 g de ácido glutámico (#(./) es: 

ςȟππ Ç #(./
ρ ÍÏÌ #(./

ρτχȟπ Ç #(./

ρ ÍÏÌ .

ρ ÍÏÌ #(./

ρπ ÍÍÏÌ .

ρ ÍÏÌ 
ρσȟφ ÍÍÏÌ . 

Á Si el 5,00 % del nitrógeno total se convierte en amoníaco (.(): 

ρσȟφ ÍÍÏÌ .
υȟππ ÍÍÏÌ . ÔÒÁÎÓÆÏÒÍÁÄÏ

ρππ ÍÍÏÌ . ÔÏÔÁÌ

ρ ÍÍÏÌ .(

ρ ÍÍÏÌ .

ρχȟπ ÍÇ .(

ρ ÍÍÏÌ .( 
ρρȟφ ÍÇ .( 

Á Si el 60,0 % del nitrógeno total se convierte en urea (#(./) 

ρσȟφ ÍÍÏÌ .
φπȟπ ÍÍÏÌ . ÔÒÁÎÓÆÏÒÍÁÄÏ

ρππ ÍÍÏÌ . ÔÏÔÁÌ

ρ ÍÍÏÌ #(./

ς ÍÍÏÌ . 

φπȟπ ÍÇ #(./

ρ ÍÍÏÌ #(./ 
ςτυ ÍÇ #(./ 

Á Si el 5,00 % del nitrógeno total se convierte en ácido úrico (#(./): 
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ρσȟφ ÍÍÏÌ .
υȟππ ÍÍÏÌ . ÔÒÁÎÓÆȢ

ρππ ÍÍÏÌ . ÔÏÔÁÌ

ρ ÍÍÏÌ #(./

τ ÍÍÏÌ . 

ρφψȟπ ÍÇ #(./

ρ ÍÍÏÌ #(./ 
ςω ÍÇ #(./  

2.36. De un compuesto químico gaseoso A, formado exclusivamente por C y H, se sabe que 0,9226 g de C 
están combinados con 0,0774 g de H y que su masa molar es 26,04 g ÍÏÌ. Otro compuesto químico B, 
también formado exclusivamente por C y H, es una sustancia líquida cuya masa molar es 78,11 g ÍÏÌ, y 
que contiene 2,3065 g de C combinados con 0,1935 g de H. Calcule las fórmulas empíricas y moleculares de 
los compuestos químicos A y B. 

(Castilla y León 2007) 

Á Compuesto A. La relación entre las cantidades de ambos elementos permite obtener la fórmula 
empírica: 

πȟπχχτ Ç (

πȟωςςφ Ç #

ρςȟπ Ç #

ρ ÍÏÌ #

ρ ÍÏÌ (

ρȟπ Ç (
ρ
ÍÏÌ (

ÍÏÌ #
      O         ÆĕÒÍÕÌÁ ÅÍÐþÒÉÃÁȡ #(  

Con la masa molar se puede obtener la fórmula molecular: 

ςφȟπτ Ç ! ὲ ρ ÍÏÌ #
ρςȟπ Ç #

ρ ÍÏÌ #
ρ ÍÏÌ (

ρȟπ Ç (

ρ ÍÏÌ (
  O  ὲ ς  O   ÆĕÒÍÕÌÁ ÍÏÌÅÃÕÌÁÒȡ #(  

Á Compuesto B. La relación entre las cantidades de ambos elementos permite obtener la fórmula 
empírica: 

πȟρωσυ Ç (

ςȟσπφυ Ç #

ρςȟπ Ç #

ρ ÍÏÌ #

ρ ÍÏÌ (

ρȟπ Ç (
ρ
ÍÏÌ (

ÍÏÌ #
      O         ÆĕÒÍÕÌÁ ÅÍÐþÒÉÃÁȡ #(  

Con la masa molar se puede obtener la fórmula molecular: 

χψȟρρ Ç "  ὲ ρ ÍÏÌ #
ρςȟπ Ç #

ρ ÍÏÌ #
ρ ÍÏÌ (

ρȟπ Ç (

ρ ÍÏÌ (
  O  ὲ φ  O   ÆĕÒÍÕÌÁ ÍÏÌÅÃÕÌÁÒȡ #(  

2.37. El volumen molar de la plata sólida es 10,3 ÃÍ ÍÏÌ. Sabiendo que solo un 74,0 % del volumen total 
de un trozo de plata metálica está ocupado por átomos de plata (suponiendo que el resto es espacio vacío 
que queda entre los átomos), calcule el radio de un átomo de plata. 

 (Canarias 2007) 

A partir del volumen molar se puede obtener el volumen que ocupa un átomo de plata: 

ρπȟσ
ÃÍ

ÍÏÌ

ρ ÍÏÌ

φȟπςςρπςσ ÜÔÏÍÏÓ
ρȟχρρπ

ÃÍ

ÜÔÏÍÏ
 

Como los átomos de plata solo aprovechan el 74,0 % del espacio de la red cristalina, el volumen efectivo 
que ocupa un átomo de plata es: 

ρȟχρρπ
ÃÍ

ÜÔÏÍÏ

χτȟπ ÃÍ ÅÆÅÃÔÉÖÏ

ρππ ÃÍ ÔÏÔÁÌ
ρȟςχρπ

ÃÍ

ÜÔÏÍÏ
 

Si se considera que los átomos de plata son esféricos, el radio de los mismos, expresado en Å, es: 

Ὑ
σὠ

τʌ

σ ρȟςχρπ  ÃÍ

τʌ
ρȟτυρπ ÃÍ

ρ B

ρπ ÃÍ
ρȟτυ B 

2.38. La combustión completa de 3,00 g de un alcohol produce 7,135 g de #/ς y 3,65 g de (ς/. Se sabe que 
dicho alcohol posee un átomo de carbono asimétrico (carbono quiral) y que en estado gaseosouna muestra 
de 3,00 g del mismo ocupan 1,075 L a 25 °C y 700 mmHg. Determine su fórmula molecular y su fórmula 
estructural. 

 (Canarias 2007) 

Suponiendo que en estado gaseoso el alcohol se comporta como gas ideal, por medio de la ecuación de 
estado se obtiene la masa molar: 
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ὓ
σȟππ Ç πȟπψς ÁÔÍ , ÍÏÌ + ςυ ςχσȟρυ +

χππ ÍÍ(Ç ρȟπχυ ,

χφπ ÍÍ(Ç

ρ ÁÔÍ
χτȟπ Ç ÍÏÌ 

Á El C contenido en el alcohol (ROH) se determina en forma de #/: 

χȟρσυ Ç #/

σȟππ Ç 2/(

ρ ÍÏÌ #/

ττȟπ Ç #/

ρ ÍÏÌ #

ρ ÍÏÌ #/

χτȟπ Ç 2/( 

ρ ÍÏÌ 2/(
τ
ÍÏÌ #

ÍÏÌ 2/(
 

Á El H contenido en el alcohol ROH se determina en forma de (/: 

σȟφυ Ç (/

σȟππ Ç 2/(

ρ ÍÏÌ (/

ρψȟπ Ç (/

ς ÍÏÌ (

ρ ÍÏÌ (/

χτȟπ Ç 2/(

ρ ÍÏÌ 2/(
ρπ
ÍÏÌ (

ÍÏÌ 2/(
 

Á El O contenido en el alcohol ROH se determina por diferencia: 

χτȟπ Ç 8 τ ÍÏÌ #
ρςȟπ Ç #
ρ ÍÏÌ #

ρπ ÍÏÌ (
ρȟπ Ç (
ρ ÍÏÌ (

ρ ÍÏÌ 2/(
Ç /

ρ ÍÏÌ /

ρφȟπ Ç /
ρ
ÍÏÌ /

ÍÏÌ 2/(
 

La fórmula molecular o verdadera es #( /. 

A la vista de la fórmula molecular, se trata de un alcohol saturado de 4 carbonos, uno de los cuales es un 
carbono asimétrico, es decir, que tiene cuatro sustituyentes diferentes. Esa fórmula se corresponde con 
el 2-butanol, cuya fórmula estructural es: 

 

2.39. Al quemar completamente 2,16 g de una cetona saturada se obtienen 2,7 L de #/ς medidos en condi-
ciones normales. 
a) Calcule el peso molecular de la cetona. 
b) Indique cuál es su fórmula desarrollada y nómbrela. 
c) Justifique si tiene isómeros y en caso afirmativo, formúlelos y nómbrelos. 

(Galicia 2007) 

a) La fórmula empírica de una cetona saturada es #( /. Al quemar un compuesto carbonílico se pro-
ducen siempre #/ y (/, de acuerdo con la ecuación (parcialmente ajustada): 

#( /(l)  + / (g) ­ ὲ #/(g) + ὲ (/(l)  

Por lo que, 1 mol de #( / produce ὲ mol de #/. 

Teniendo en cuenta que 1 mol de gas en condiciones normales ocupa 22,4 L, entonces el volumen de #/ 
producido será de 22,4 ὲ L, por tanto, la masa molar de la cetona es: 

#( / ­ 12,0 ὲ + 2,0 ὲ + 16,0 = (14 ,0 ὲ + 16,0) g ÍÏÌ 

Relacionando #/ con cetona: 

ςȟχ , #/
ρ ÍÏÌ #/

ςςȟτ , #/

ρ ÍÏÌ #( /

ὲ ÍÏÌ #/

ρτȟπ ὲ ρφȟπ Ç #( /

ρ ÍÏÌ #( /
ςȟρφ Ç #( /    O     ὲ τ 

La masa molar de la cetona es ὓ = (14,0 · 4) + 16,0 = 72,0 g ÍÏÌ. 

b) Se trata de una cetona a la que corresponde una fórmula molecular #(/, cuya fórmula semidesarro-
llada es #(ɀCOɀ#(ɀ#(, y su nombre es butanona. 

c) Considerando solo los isómeros de cadena abierta, además de la butanona existen 14, aldehídos (2), 
alcoholes insaturados no ramificados (6), alcoholes insaturados ramificados (2), éteres insaturados no 
ramificados (3) y éteres insaturados ramificados (1): 
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#(ɀ#(ɀ#(ɀCHO   butanal  

#(ɀCH(#(ɀ#(  2-metilpropanal 

#(/(=#(ɀ#(ɀ#(   1-buten-1-ol  

#(/(ɀ#(=#(ɀ#(   2-buten-1-ol 

#(/(ɀ#(ɀ#(=#(  3-buten-1-ol  

#(=#/(ɀ#(ɀ#(   1-buten-2-ol 

#(ɀ#/(#(ɀ#(  2-buten-2-ol  

#(ɀ#(/(ɀ#( #(   3-buten-2-ol 

CHOH C(#(ɀ#(  metil -1-propen-1-ol  

#(/(ɀC(#(=#(   metil -2-propen-1-ol 

#(ɀ#(ɀOɀ#(=#(  etoxieteno  

#(ɀOɀ#(=#(ɀ#(   metoxi-1-propeno 

#(ɀOɀ#(ɀ#(=#(  metoxi-2-propeno  

#(ɀOɀ##(=#(   metoxi-metileteno 

2.40. En un tiempo, los bifenilos policlorados (PCB) fueron ampliamente usados en la industria química, 
pero se encontró que representaban un riesgo para la salud y el medio ambiente. Los PCB contienen sola-
mente carbono, hidrógeno y cloro. El Aroclor-1254 es un PCB con masa molar de 360,88 g ÍÏÌ. La com-
bustión de 1,5200 g de Aroclor-1260 produce 2,2240 g de #/ς(g), mientras que la combustión de 2,5300 g 
produce 0,2530 g de (ς/.  
a) Calcule cuántos átomos de cloro contiene una molécula de Aroclor-1254. 
b) Escriba la fórmula empírica del compuesto. 
c) Calcule el porcentaje en peso de cloro que contiene el compuesto. 
d) Dibuje la estructura molecular del compuesto. 

(Preselección Valencia 2007) 

a-b) Para evitar errores de redondeo resulta más útil calcular primero la fórmula molecular del Aroclor 
y simplificando esta obtener la fórmula empírica.  

Á El C contenido en el Aroclor se determina en forma de #/. 

ςȟςςτπ Ç #/

ρȟυςππ Ç !ÒÏÃÌÏÒ

ρ ÍÏÌ #/

ττȟπ Ç #/

ρ ÍÏÌ #

ρ ÍÏÌ #/

σφπȟψψ Ç !ÒÏÃÌÏÒ

ρ ÍÏÌ !ÒÏÃÌÏÒ
ρς

ÍÏÌ # 

ÍÏÌ !ÒÏÃÌÏÒ
 

Á El H contenido en el Aroclor se determina en forma de (/. 

πȟςυσπ Ç (/

ςȟυσππ Ç !ÒÏÃÌÏÒ

ρ ÍÏÌ (/

ρψȟπ Ç (/

ς ÍÏÌ (

ρ ÍÏÌ (/

σφπȟψψ Ç !ÒÏÃÌÏÒ

ρ ÍÏÌ !ÒÏÃÌÏÒ
τ
ÍÏÌ (

ÍÏÌ !ÒÏÃÌÏÒ
 

Á El Cl contenido en el Aroclor se determina por diferencia. 

σφπȟψψ Ç !ÒÏÃÌÏÒ ρς ÍÏÌ #
ρς Ç #
ρ ÍÏÌ #

τ ÍÏÌ (
ρ Ç (
ρ ÍÏÌ (

ρ ÍÏÌ !ÒÏÃÌÏÒ
 Ç #Ì

ρ ÍÏÌ #Ì

συȟυ Ç #Ì
φ
ÍÏÌ #Ì

ÍÏÌ !ÒÏÃÌÏÒ
 

La fórmula molecular es # (#Ì, por lo que cada molécula de Aroclor-1254 contiene 6 átomos de Cl.  

Simplificando la fórmula molecular se obtiene que la fórmula empírica o sencilla es #(/ . 

c) El porcentaje de cloro en el Aroclor-1254 es: 
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φ ÍÏÌ #Ì

ρ ÍÏÌ !ÒÏÃÌÏÒ

συȟυ Ç #Ì

ρ ÍÏÌ #Ì

ρ ÍÏÌ !ÒÏÃÌÏÒ

σφπȟψψ Ç !ÒÏÃÌÏÒ
ρππυωȟπ Ϸ #Ì 

d) Teniendo en cuenta que se trata de un bifenilo policlorado, la estructura molecular del compuesto es: 

 

a la que corresponde el nombre  

ςȟςȭȟ3,3ȭȟ4,4ȭ-hexacloro-ρȟρȭ-bifenilo (PCB) 

2.41. Las propiedades físicas y químicas de las sustancias dependen de la estructura de estas y de los enla-
ces que se pueden establecer entre los átomos y las moléculas. En química orgánica es frecuente encontrar 
compuestos distintos que tienen la misma fórmula molecular. Estos compuestos se denominan isómeros y 
se clasifican dependiendo de la relación que se establezca entre ellos. 
En la combustión de 2,50 g de un compuesto orgánico A (responsable del aroma de lso quesos suizos) 
formado por C, H y O, se han obtenido 5,00 g de #/ς y 2,00 g de (ς/, siendo la masa molar del compuesto 
88,0 g ÍÏÌ.  
a) Deduzca las fórmulas empírica y molecular de dicho compuesto. 
b) Establecida la fórmula molecular, escriba y nombre los compuestos isómeros (incluidos los cíclicos) que 
respondan a dicha fórmula y que ejemplifiquen los distintos tipos de isomería. 
c) Con técnicas espectroscópicas, se estudia este compuesto y se establece que responde a un ácido carbo-
xílico de cadena lineal (RɀCOOH) muy soluble en agua. ¿Qué fórmula de las posibles concuerda con este 
hecho? Describa los enlaces del grupo funcional de esta molécula en términos de hibridación tanto del 
átomo de carbono como del oxígeno y explique la formación de enlaces intermoleculares en este com-
puesto. 
d) Cuando se trata el compuesto A con amoniaco se forma un producto B de fórmula #τ(ρρ/ς. que calen-
tado pierde una molécula de agua para dar un compuesto C que responde a una amida. Determine las es-
tructuras de B y C y nombre estos compuestos. 

(Sevilla 2007) 

a) Para evitar errores de redondeo resulta más útil determinar primero la fórmula molecular del com-
puesto A y simplificando esta obtener la fórmula empírica.  

Á El C contenido en el compuesto A se determina en forma de #/. 

υȟππ Ç #/

ςȟυπ Ç !

ρ ÍÏÌ #/

ττȟπ Ç #/

ρ ÍÏÌ #

ρ ÍÏÌ #/

ψψȟπ Ç !

ρ ÍÏÌ !
τ
ÍÏÌ #

ÍÏÌ !
 

Á El H contenido en el compuesto A se determina en forma de (/. 

ςȟππ Ç (/

ςȟυπ Ç !

ρ ÍÏÌ (/

ρψȟπ Ç (/

ς ÍÏÌ (

ρ ÍÏÌ (/

ψψȟπ Ç !

ρ ÍÏÌ !
ψ
ÍÏÌ (

ÍÏÌ !
 

Á El O contenido en el compuesto A se determina por diferencia. 

ψψȟπ Ç ! τ ÍÏÌ #
ρς Ç #
ρ ÍÏÌ #

ψ ÍÏÌ (
ρ Ç (
ρ ÍÏÌ (

ρ ÍÏÌ !
 Ç /

ρ ÍÏÌ /

ρφȟπ Ç /
ς
ÍÏÌ /

ÍÏÌ !
 

La fórmula molecular es #(/ , y simplificando esta se obtiene que la fórmula empírica o sencilla es 
#(/ . 

b) A la vista de la fórmula molecular y comparándola con la del hidrocarburo saturado de cuatro 
carbonos, #( , se deduce que el compuesto debe presentar una insaturación, por tanto, si contiene dos 
átomos de oxígeno los compuestos más corrientes posibles, deben ser ácidos carboxílicos y ésteres: 

#(ɀ#(ɀ#(ɀCOOH  ácido butanoico 

#(ɀCH(#(ɀCOOH  ácido metilpropanoico 












































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































