199 Olimpiada Argentina de Quimica
(f i ! ) ENUNCIADO
. NIVEL 1

EXAMEN
Ejercicio 1 (40 puntos).

El oro es un metal precioso de color amarillo. Como en estado puro es muy blando,
generalmente se endurece con otros metales como el cobre y la plata. La pureza de la aleacion
se expresa en “quilates”, que significa el nimero de partes en peso de oro en 24 partes en peso
de aleacion. Por ejemplo, el “oro 18 quilates” contiene 75 % en peso de oro.

El oro es uno de los elementos menos reactivos. No obstante, una mezcla de acidos
clorhidrico y nitrico concentrados (agua regia) disuelve el metal formando el i16n complejo
[AuCl4] y generando agua y 6xido nitrico (NO) gaseoso.

(a) Escribe la ecuacion balanceada que representa dicha reaccion.

(b) En esta reaccion ocurre un proceso de oxido-reduccion. Identifica la especie que se
oxida y la que se reduce, indicando en cada caso los nimeros de oxidacion inicial y
final.

Cuando Alemania invadié Dinamarca durante la Segunda Guerra Mundial, el quimico
hungaro George de Hevesy disolvio las medallas de los premios Nobel de Max von Laue y
James Franck en agua regia, para asi evitar que las robaran. Colocé esta solucion en una
estanteria de su laboratorio en el Instituto Niels Bohr. Después de la Segunda Guerra
Mundial, el oro fue devuelto a la Real Academia de las Ciencias de Suecia y la Fundacion
Nobel entregd nuevas medallas a von Laue y a Franck.

(¢) Si se disuelve una medalla de 200,0 g de oro 23 quilates, en una mezcla de 200,0 mL
de acido nitrico (6 = 1,50 g/mL; 99 % de HNO; en masa) y 600,0 mL de acido
clorhidrico (6 = 1,18 g/mL; 36% de HCIl en masa), y se agrega agua a la solucion
resultante hasta alcanzar un volumen final de 1000,0 mL:

i. Calcula la concentracion de [AuCls] en la solucion final.

ii. Si se eliminan los gases presentes en el sistema una vez completada la reaccion y se
recogen en un recipiente de 50 L previamente evacuado, calcula la presion
resultante a 25 °C.

(d) Para recubrir con oro una pieza metalica, se utiliza esta ultima como catodo de una
celda electrolitica que contiene una soluciéon de HAuCl,. Calcula qué masa de oro se
depositara si se hace circular una corriente de 1 amperio durante 10 minutos.

Ejercicio 2 (30 puntos).

Una muestra de 10,00 mL de solucién acuosa de hidroxido de potasio fue neutralizada con
12,50 mL de una solucién de acido nitrico 0,0960 mol/L.

(a) ;Cual es la concentracion de KOH en la muestra?
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(b) (Cual fue el pH de la solucion resultante en el punto de equivalencia?

(¢) (Qué habria ocurrido si en lugar de tratarse de una solucion de hidroxido de potasio, la
muestra hubiera consistido en 10,00 mL de una solucién de NH,OH (K, = 1,8x107)
de igual concentracién? Marca con una cruz (X) la respuesta que consideres correcta:

i.  Se habria consumido un volumen menor de titulante (HNO3),
puesto que el NH4OH es una base débil y, por lo tanto, se
disocia parcialmente en solucion.

ii. Se habria consumido el mismo volumen de solucion de acido
nitrico.

iii.  Se habria consumido un volumen mayor de titulante para llegar
al punto de equivalencia.

(d) Se quiere preparar una solucion de pH 10 a partir de la solucion de KOH del item a.
(Qué volumen de muestra se necesitara para preparar 1,00 L?

(e) (Qué habria ocurrido si en lugar de utilizar la soluciéon de KOH, se hubiera preparado
la solucion de pH 10 a partir de la soluciéon de NH4OH de igual concentracion que la
muestra? Marca con una cruz (X) la respuesta que consideres correcta:

i. Se habria consumido un volumen menor de solucion de
NH4OH, puesto que al tratarse de una base débil, ésta se disocia
parcialmente en solucion.

ii.  Se habria consumido el mismo volumen de solucion de NH4OH,
ya que ambas soluciones tienen igual concentracion.

ili. Se habria consumido un volumen mayor de solucion de
NH4OH.

iv.  Ninguna de las opciones anteriores es correcta.

(f) Una vez preparada la solucion de hidréxido de potasio de pH 10, se colocan 10 mL de
la misma en un vaso de precipitados y se mide el pH. Después de transcurridas
algunas horas, se repite la medicion y se observa que el valor disminuy6 en 0,30
unidades de pH.

Escribe ecuaciones quimicas que representen las reacciones que justifiquen lo
ocurrido.
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Ejercicio 3 (30 puntos)

Dadas las siguientes afirmaciones, marca con una cruz (X) la respuesta que consideres
correcta:

(a) “Al quemar 10 g de metano (CH,) se genera mas calor que al quemar 10 g de propano
(CsHy)”.
i. Correcto, ya que el 4.H° CHy (g, 298,15 K) es mayor que el
A.H° C3Hg (g, 298,15 K).

ii. Incorrecto. Se genera mas calor al quemar 10 g de propano, ya
que el calor generado estd relacionado con el nimero de
enlaces C-H.

iii. Ninguna de las opciones anteriores es correcta.

(b) “La geometria predicha en base a la TREPEV para el metano (CHy4) y el i6n carbonato
(CO5™) es similar”.

i.  Correcto, ya que en ambas especies el carbono es el atomo

central.

ii.  Correcto, ya que ambas especies tienen geometria tetraédrica
(en el i6n carbonato el carbono estd unido a tres atomos de
oxigeno, pero tiene ademas un par de electrones libre).

iii.  Incorrecto, puesto que en base a la TREPEV no puede
predecirse la geometria de una especie idnica.

iv.  Ninguna de las opciones anteriores es correcta.

(c) “Las siguientes sustancias estan en orden de punto de ebullicion creciente: CHy, H,O,
H,S”.

i. Correcto, ya que el C, el O y el S son no metales y se
encuentran en orden de numero atdbmico creciente.

ii. Incorrecto, el orden correcto es: CHy, H,S, H,O.

ili.  Ninguna de las opciones anteriores es correcta.

(d) El siguiente conjunto de dtomos se encuentra en orden de radios atomicos crecientes:
F, O, S, As, Sr, Rb, Cs.
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ii.

il

iv.

Correcto, ya que se encuentran ordenados segin numero
atomico creciente.

Correcto, ya que el radio atobmico aumenta al descender en un
grupo y, para los elementos de los grupos s y p, el radio
atomico disminuye de izquierda a derecha en un periodo.

Incorrecto, el orden correcto es: O, F, S, As, Rb, Sr, Cs.

Ninguna de las opciones anteriores es correcta.

199 Olimpiada Argentina de Quimica

ENUNCIADO
NIVEL 1
EXAMEN

Datos:

R=0,082 L atm K ' mol ' =8,31 JK ' mol”'

1,00 atm = 760 Torr

Presion de vapor de agua (sat) a 25°C = 23,756 Torr
Constante de Faraday (F) = 96487 C mol

A.H° CHy (g, 298,15 K): =890 kJ/mol

A.H° C3Hs (g, 298,15 K): —2220 kJ/mol
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