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27 OLIMPIADA ARGENTINA DEQUIMICA
15DE AGOSTO DE 2017
CERTAMEN INTERCOLEGIAL-INICIAL — RESPUESTAS

1. Indica si las siguientes afirmaciones son verdaderas (V) o falsas (F). (Puntaje sugerido = 6 puntos; 1,5
puntos por cada respuesta correcta)

(i) Los isétopos son atomos que tienen igual nimero de neutrones. F
(i) Si dos atomos tienen igual nimero de masa son is6topos. F
(i) **C y *C son is6topos. Vv
(iv) Un par de isotopos tienen igual nimero de masa pero distinto nimero atomico. F

2. Completa la siguiente tabla:(Puntaje sugerido = 4,5 puntos; 0,5 puntos por cada respuesta correcta)

Elemento Numero de protones Numero de neutrones Numero de electrones
59OnE
e NI 28 31 28
80
3, Br 35 45 35
lf N 7 8 7

3. ¢Cudl de los siguientes simbolos representa un miembro de la familia de los halégenos?
(Puntaje sugerido = 2 puntos)

(a) Cl & (b) Si O ©oO (d) cs O

4. ;Cual de los siguientes elementoscorresponde a un miembro de la familia de los metales de transicion?
(Puntaje sugerido = 2 puntos)

(a) bromold (b) cromo (c) argond (d) calciol
5. La densidad del hierro metalico es de 7874 kg / m®. ;Qué volumen (en dm®) ocupara una masa de 500 g?
(Puntaje sugerido = 4 puntos; se sugiere asignar 2 puntos si el estudiante supo aplicar la formula de

densidad correctamente pero cometio algun error con las unidades)

d="_7874 %0 _ 7 g74 19
\Y m d

m3
v-m_05kg dm®
d 7,874kg

Volumen = 0,0635 dm?®
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6. Escribe la nomenclatura de los siguientes compuestos, en los recuadros correspondientes: (Puntaje

sugerido = 6 puntos; 2 puntos por cada nomenclatura correcta. Aclaracion: se sugiere se den por véalidas
las respuestas si se usan las nomenclaturas IUPAC, numerales de Stock o tradicional)

Compuesto Nomenclatura
Oxido de hierro (111) / Trioxido de
Fe,0s - . .
dihierro / Oxido férrico
HE Fluoruro de hidrogeno / Acido
fluorhidrico
Hidroxido de circonio(ll) / Dihidroxido
Zr(OH), N o
de circonio / Hidroxido hipocirconioso

7. Marca con una “X” la respuesta correcta. La nomenclatura del compuesto Co(ClO,)zes:
(Puntaje sugerido = 3 puntos)

(a) tris[tetraoxoclorato (V11)] de cobalto [1 (b) perclorato de cobalto (111)[]

(c) perclorato cobalticol (d) Todas son correctas M

8. ¢Cudl de las siguientes opciones contiene el mayor nimero de a&tomos de sodio?
(Puntaje sugerido = 3 puntos)

(a) 0,5 moles de NaNO;M4 (b) 12,5 g de Na,COs[1
(c) 10 mg de NaOHOJ (d) 5 x 10" moléculas de NaHCO; [

9. Determina la masa atomica media del magnesio sabiendo que en la naturaleza existen tres isétopos cuyos
porcentajes y masas son **Mg: 78,70 % con una masa de 23,98504 uma; *Mg: 10,13 % con una masa de
24,98584 uma y ®Mg: 11,17 % con una masa de 25,98259uma. (Puntaje sugerido = 4 puntos)

Masa atdmica media del Mg=0,787x23,98504 + 0,1013x24,98584 + 0,1117 x 25,98259

Masa atébmica media del magnesio= 24,30955

10. ¢Cual de los siguientes iones tiene 13 protones y 10 electrones? (Puntaje sugerido = 2 puntos)
(a) Ne*'O (b) Ne* O (c)s*O (d) APF* ™ (e) ninguno de estos [J

11. ;A cuantos moles de compuesto equivalen 36,95 g de Li,CO3? (Puntaje sugerido = 3 puntos)
(a) 0,550 (b) 1,060 (c) 0,504 (d) 3,01 x 1020
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12. ¢Cual es la masa (en gramos) de 1,50 mol de Ca;3(PO,),? (Puntaje sugerido = 3 puntos)
(a) 465,27 (b) 310,181 (c) 202,571 (d) 322,801

13. En el compuesto Cas(PQO,),, ¢cudntos atomos de calcio hay por cada 24 4tomos de oxigeno?
(Puntaje sugerido = 2 puntos)

(a) 64 O (b) 30 () 24 O (d) 18 O (€) 9

14. Dada una muestra de carbonato de potasio (K,COs) que contiene 4,515 x 10°° 4tomos de carbono,
(cuantos gramos de potasio contiene la muestra?(Puntaje sugerido = 5 puntos)

Por estequiometria, cada 1 atomo de C hay 2 atomos de K, por lo tanto, la muestra contiene 9,03 x
10% 4tomos de K.

Luego, como Na = 6,02 x 10%, por lo tanto la muestra contiene 9,03 x 10%/ 6,02 x 10% = 1,5 moles
de K.

Luego, como A; K = 39,0983 g/mol, entonces la masa de K en gramos se obtiene a partir de:

mk (gramos) = moles K x A; K = 1,5 mol x 39,0983 g/mol

Gramos de potasio = 58,65

15. Balancea las siguientes ecuaciones gquimicas:(Puntaje sugerido = 11 puntos; 1 punto por cada
coeficiente estequiométrico correcto)

(a) _l_ P203 + _3_ Hzo — _2_ H3P03

(b) _1 Pb(NOs), + 2 NaCl-> 1 PbCl, + _2 NaNO;

(c) _1 Ca(OH),+ 2 HBr — 1 CaBr, + _2 H,0O

16. ¢ Cuél de las reacciones del item 15 (a, b 6 c) corresponde a una reaccion de neutralizacién?
(Puntaje sugerido = 1,5 puntos)

17. ¢Cual es el porcentaje en peso (%) del oxigeno en el sulfato de cobre pentahidratado (CuSO,.5H,0)?
(Puntaje sugerido = 8 puntos)

Pagina 3 de 19



ama 0”"? .
o ‘D’«—)

' Ministerio de o 9
@ Educacion y Deportes ( i ! !
7 Presidencia de la Nacién %, &

Cnei (A
Mina de Q*

Primero calculamos la masa de 1 mol (M,) de CuSO,.5H,0:

M, =A;Cu+ A, S+9A 0+ 10A H=63546 + 32,065 + 9x15,9994 + 10x1,00795 = 249,685 g/mol
Luego, la masa de oxigeno en 1 mol de CuS0O,4.5H,0 seré:

m O = 9xA, O = 143,995 g/mol

Luego, el % p/p del O en el CuSO,.5H,0 se puede calcular a partir de la siguiente ecuacion:

mO %100 — 143,995¢

%p/p= =779
MrCuSOA.SHQO 249,6859

% en peso de oxigeno en CuSO,4.5H,0 = 57,67

18. La tiza est4 formada por yeso, que es un sulfato célcico hidratado. Sabiendo que 16,365 g de este mineral
se transforman, por calentamiento, en 12,940 g de sulfato de calcio anhidro, se deduce que la formula del
sulfato célcico hidratado es: (Puntaje sugerido = 5 puntos)

(a) Ca(SO4)2'H20 O (b) Ca,S0,4-H,0 O (C) CaS0,-H,0O O (d) CaS0,-2H,0 ™

19. La azida de sodio, NaNs, se utiliza en los "airbag" de los automoéviles. El impacto de una colision
desencadena la descomposicion del NaN3 de acuerdo a la siguiente reaccion:

2 NaNj; (s) —  2Na(s) + 3N;(9)
El nitrégeno gaseoso producido infla rapidamente la bolsa que sirve de proteccién al conductor y
acompafante. ¢Cuél es el volumen de N, generado, a 25°C y 823 mmHg, por la descomposicion de
120,0 g de NaN;? (Puntaje sugerido = 12 puntos)

Primero calculamos los moles de N, generados, a partir de los 120,0 g de NaN3:

M, NaNs; = A, Na + 3xAN = 22,9898 + 3x14,0067 = 65,01 g/mol
n NaN3; = m NaNs / M, NaN; = 120 g / 65,01 g/mol = 1,846 moles

Como a partir de 2 moles de NaN; se obtienen 3 moles de N,, entonces con 1,846 moles de NaN; se
obtendran 2,769 moles de N..

Luego, T =25°C =298,15 Ky P =823 mmHg = 1,083 atm.

Con todo esto, reemplazando en la ecuacién de gases ideales es posible obtener el volumen en L:

~_nRT 2,769mol x0,082atmL x 298,15K
P K mol1,083atm

\

Volumen de N, (en Litros) = 62,51
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20. La alicina es el compuesto que proporciona el olor caracteristico del ajo. Al realizar un analisis elemental
de este compuesto, se encuentra que tiene la siguiente composicion centesimal: 44,41 % de C; 6,21 % de H;
39,51 % de Sy 9,87 % de O. Si su M, = 162 g/mol, calcula la férmula minima y molecular de la alicina.
(Puntaje sugerido = 13 puntos; 8 puntos por la formula minimay 5 puntos por la formula molecular)

A partir de los % de cada atomo en el compuesto:
C:0,4441 /12,0108 = 0,037; H: 0,0621 / 1,00795 = 0,0616; S: 0,3951 / 32,065 = 0,01232;
0:0,0987 /15,9994 = 0,00617.

Entonces:
0O/0=1;H/0=10;C/0=6;S/0 =2.

La férmula minima es: CgH100S,.

Como M, = 162 g/mol y este valor también se obtiene de sumar los A, de los a&tomos segun la formula
minima hallada, entonces coinciden la formula minima y molecular para la alicina.

Formula empirica = CsH100S, Formula molecular = CegH100S,
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266 OLIMPIADA ARGENTINA DEQUIMICA
15DE AGOSTO DE 2017
CERTAMEN INTERCOLEGIAL-NIVEL 1

Utiliza la informacion de tu tabla periddica para obtener los datos atdbmicos que consideres necesarios. A
menos que se indique lo contrario, puedes suponer que las sustancias en estado gaseoso se comportan
idealmente.

EJERCICIO 1. (30 puntos)

Los hidrocarburos son compuestos orgénicos formados solamente por a&tomos de carbono e hidrdgeno.
La mayoria de los hidrocarburos naturales se encuentran en depdsitos de petréleo crudo y tienen numerosas
aplicaciones como combustibles. Un analisis de dos hidrocarburosAy Bmostraron las siguientes
composiciones porcentuales en masa para A:84,13% de C y 15,87% de H, y para B: 84,42% de C y 15,58%
de H:

(a) ¢Cual es la formula molecular de los hidrocarburos A y B si sus masas molaresson114,23 g.mol™ y
142,29 g.mol™, respectivamente?

Para determinar la férmula molecular se debe dividir los porcentajes de cada elemento por la masa
atomica relativa de ese elemento. Luego, se divide por el menor valor obtenido para determinar la
formula minima. Finalmente, la formula molecular se obtiene a partir de la formula minima y el peso
molecular.

Para el hidrocarburo A:

84,13 700 15,87 — 1587
12,01’ 1,00 7
7,00 15,87 PMfmol
m = 7,00 = 2,27 fmin = ClH2v27PMfmin = 14,28 m =38 fmol = Cngg
Para el hidrocarburo B:
84,42 703 15,58 —1cc5
12,01 "’ 1,00 7
7,03 15,58 PMg
703 L 703 " 222 fmin = GHppoPMy,, = 14,23 PM;,, 10 Jat = Croflzz

La férmula molecular es CgHg (octano) para Ay CyoHy, (decano) para B.(12 puntos. 6 puntos por cada
formula.)

(b) Indica si las siguientes afirmaciones son correctas o incorrectas y provee la informacion adicional que
se pide en cada caso:
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El butano (C4H10, CH3-CH,-CH,-CHy) tiene mayor punto de ebullicion que el hexano (CgHy4, CHz-
CH,-CH,-CH,-CH,-CHs) y menor que el pentano (CsH,,, CH;-CH,-CH,-CH,-CHs).

Justifica brevemente tu respuesta. Si la consideraste incorrecta, ordena los tres compuestos segun
su temperatura de ebullicién creciente.

INCORRECTA. Los tres hidrocarburos presentan fuerzas intermoleculares de London (o de
dispersién) pero a medida que aumenta el peso molecular, aumenta la intensidad de estas
interacciones por lo que el punto de ebullicion (Pe,) aumenta. En consecuencia, Pe, butano (-1 °C)
<P¢, pentano (36,1 °C) <P, hexano (68 °C).(6 puntos)

El CO, es un oxido basico mientras que el K,O es un 6xido acido.

Justifica tu respuesta incluyendo las ecuaciones quimicas que representan a las reacciones de cada
uno de los dos éxidos con agua.

INCORRECTA. El CO, es un 6xido &cido mientras que el K,O es un éxido basico. (6 Puntos. 2
puntos por corregir la naturaleaz de los 6xidos y 2 puntos por cada ecuacion correcta. Para la
reaccion de COy(g) con agua, si el alumno pone CO,(aq) o bicarbonato/carbonato, considerarla
correcta.).

KZO(s) + HzO(l) - ZKOH(aC)
COZ(g) + HZO(l) - H2C03(ac)

De los siguientes elementos del segundo periodo de la tabla periodica: C, B, Li, O, F y Be, el que
presenta mayor energia de ionizacion es el Li por ser el elemento de menor radio atdmico.

Justifica tu respuesta. Si la consideraste incorrecta, ordena los elementos segin su energia de
ionizacion creciente.

INCORRECTA. En un mismo periodo la carga nuclear efectiva aumenta al moverse de izquierda a
derecha, lo cual genera que los electrones del F perciban una carga nuclear mayor que los del Li vy,
en consecuencia, sean mas dificiles de extraer. Es decir, de los elementos mencionados, el litio es el
elemento de menor carga nuclear efectivay, en consecuencia, es el elemento de menor energia de
ionizacion. Por lo tanto, el orden creciente de energia de ionizaciénes Li<Be<B<C<O<F.(6
puntos)

EJERCICIO 2. (35 puntos)

Las celdas de combustible consisten en dispositivos electroquimicos que generan electricidad
directamente a partir de reacciones quimicas. El funcionamiento es similar al de una bateria pero estan
disefiadas para permitir el abastecimiento continuo de reactivos, lo que permite generar energia de manera
ininterrumpida.

Estas celdas resultan muy prometedoras desde el punto de vista ambiental ya que el proceso
electroquimico que tiene lugar es de alta eficiencia y se obtienen solamente productos ambientalmente
benignos. En particular, en la celda de combustible de hidrogeno, en donde se combinan hidrégeno y
oxigeno, solamente se obtiene agua como producto (Ecuacion ).
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ZHZ(g) + 02(9) i ZHZO(Q)(I)

A fin de utilizar una celda de combustible de hidrdgeno a nivel industrial, es necesaria la produccion
continua de hidrogeno para abastecer la misma. Una manera de producir hidrégeno a gran escala es la
reaccion de combustibles de hidrocarburos (vistos en el Ejercicio 1), como el hexano (C¢H4), con vapor de
agua para dar H, y CO, (Ecuacion I1).

C6H14(l) + 12H20(g) 4 6C02(g) + 19H2(g) (“)

(a) Sabiendo que la celda trabaja a 1,5 atm de presidén y 175 °C, que el flujo de hidrégeno gaseoso necesario
para abastecer la celda de combustible es de 650mL/min, y que el rendimiento de la reaccién (I1) es de
92% calcula:

i. el volumen de hidrdgeno (en L) gaseoso necesario para abastecer la celda durante 24 horas.

650 mL .min ~1 .60 min.hs~1.24 hs
1000 mL .L71
incorrectamente la ecuacion Il en el item (a), no se debe volver a penalizar en el item (b))

Vy, = Flujo . tiempo = =936L (10 puntos. Si se balancea

ii. el volumen (en L) de vapor de agua necesario para el abastecimiento de la celda durante el mismo
tiempo.

Voo 12Vy, _ 12.936L
H20 ™ 19 Rend ~ 19.0,92

= 643 L (10 puntos)

iii. el volumen (en cm®) de hexano(8 = 0,65 g/cm?, pureza 98%) necesariopara el abastecimiento de la
celda durante el mismo tiempo.

PV, My, _ 1,5 atm .936L .86,18 g.mol ~* _
Shex-RT.19.Rend Pur ~ 0,65 g.cm=3.0,082 Latm .K~1mol —1 448,15 K .19.0,92 .0,98

Vhex -

Viex = 296 cm3 (15 puntos. Se pueden considerar puntos parciales por errores de célculo)

EJERCICIO 3. (30 puntos)

Un estudio realizado en la universidad de Niiremberg, Alemania, determiné que los autos de la empresa
Roksgaven emitian hasta 40 veces mas cantidad de 6xidos de nitrdgeno (NOx) que lo declarado. Los 6xidos
de nitrégeno como el NO y el NO, son sumamente peligrosos para la contaminacién del aire, dado que
contribuyen al smog,a la lluvia &cida por formacion de HNO;, y a la formacion de ozono (Os) en la
tropdsfera.

(@) Indica los estados de oxidacion del nitrogeno en NO, NO, y HNO;.

Los estados de oxidacion son +2, +4 y +5 para el NO, NO, y HNOs;, respectivamente. (6 puntos. 2
puntos por cada compuesto).

(b) Dibuja las estructuras de Lewis para NO, NO,, NO; y Os;. En caso de existir, dibuja las estructuras
resonantes correspondientes.
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(8 puntos. 2 puntos por cada estructura correcta. Si no aclara las estructuras resonantes, restar 1 punto
por cada compuesto.)

¢Cudl/cuales de esta/s especie/s es un “radical libre” (presenta un electrén desapareado)?

EI NO y el NO, son radicales libres ya que el &tomo de N presenta un electron desapareado. (4 puntos. 2
puntos por cada compuesto).

Predice la geometria molecular de las estructuras anteriores segin la TREPEV.

La geometria molecular es lineal, angular, plana trigonal y angular para NO, NO,, NOj, Os,
respectivamente. (8 puntos. 2 puntos por cada geometria correcta).

Estima el valor aproximado del angulo de enlace O-O-O en el ozono.

El 4ngulo O-O-O en el ozono es poco menor a 120° (116,8°) (4 puntos. Si el alumno indica que el

angulo es de 120°, considerarlo correcto.)

Datos Utiles:R = 0,082 dm® atm K™ mol™; 1 atm = 760 torr = 101325 Pa = 1,01325 bar; 0 °C = 273,15 K: 1
dm®=1000cm®=1L.
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27 OLIMPIADA ARGENTINA DEQUIMICA
15DE AGOSTO DE 2017
RESPUESTAS CERTAMEN INTERCOLEGIAL — NIVEL 2 y 2-BIS

Utiliza la informacion de tu tabla periddica para obtener los datos atdbmicos que consideres necesarios. A
menos que se indique lo contrario, puedes suponer que las sustancias en estado gaseoso se comportan
idealmente.

Ejercicio 1(35 puntos totales)

Determina si las siguientes afirmaciones son Verdaderas o Falsas, justificando clara pero brevemente tu
respuesta:(7 puntos parciales cada respuesta correcta)

(a) El 1-pentanol es un liquido a temperatura ambiente debido unicamente a las interacciones de
puente hidrégeno dadas por los grupos —OH.

FALSO. Si bien los grupos —OH interactian mediante puentes de hidrégeno, el largo de la cadena
carbonada generara que las interacciones dispersivas (Van der Waals) también sean apreciables. Este

tipo de interacciones escalan con la polarizabilidad del sistema y consecuentemente con el tamafio.

(b) Si un sistema gaseoso obedece la ecuacion de estado p(V — b) = nRT, (con 4> 0) su presion
sera siempre mayor a la presiéon de un gas ideal en idénticas condiciones de volumen,
temperatura y nimero de moles.

VERDADERO. Se puede ver cualitativamente o cuantitativamente. (cualquier forma de responder
debe ser considerada correcta)

Cualitativamente: El parametro b da cuenta del volumen molecular real de las especies dentro del
sistema gaseoso, generando en ultima instancia que el volumen disponible sea menor al volumen del

recipiente y consecuentemente aumentando la presion.

nRT nRT — ideal
V-b) %4

Cuantitativamente: p(V — b) = nRT - p =

(c) En el NaCl(s) se espera una baja covalencia debido a que el Na' es una especie muy
polarizante.

FALSO: El catién Na' es muy poco polarizante (el poder polarizante escala como q/r) debido a su baja
carga y elevado radio, lo cual genera que no tenga predisposicion a dar interacciones covalentes fuertes
(caracteristica tipica de los metales alcalinos). Es cierto que en el NaCl se espera que haya baja
covalencia, pero es falso que eso se deba a que el Na* es muy polatizante (no lo es).

(d) La energia de hidrataciéon de iones (cambio energético asociado al proceso “ion(g) —ion(ac)”)
es siempre negativa.
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VERDADERO: En el proceso de hidratacion, el ion pasa de fase gaseosa donde no hay interacciones
de ningun tipo, a fase acuosa donde hay presentes interacciones con el solvente de tipo i6n-dipolo (eso
como minimo). Dichas interacciones contribuyen a la estabilizacion del sistema y consecuentemente

disminuyen la energfa, generando que el proceso global sea exotérmico.

(e) La energfa de ionizaciéon aumenta a lo largo del periodo 2 en la direcciéon B — F debido a que
aumenta la carga nuclear efectiva.

VERDADERO: Al moverse a la derecha en el perfodo 2, aumenta la carga nuclear y también el
namero de electrones en la capa 2s2p. Como la contribucién principal al apantallamiento esta dada por
los electrones internos y no los de valencia, el efecto global es un aumento de la carga nuclear percibida
por los electrones de valencia (“‘carga nuclear efectiva”) a apantallamiento razonablemente constante.
Dicho aumento de la carga nuclear efectiva es finalmente el responsable de que sea mas costoso

energéticamente extraer un electron a los atomos en la direcciéon B — F.
Ejercicio 2(30 Puntos Totales)

Describe la estructura electrénica de las siguientes moléculas empleando la teorfa de enlace que se
indica en cada caso:

(a) BrO; empleando estructuras de Lewis.5 Puntos Parciales

Br
t-\ ..
O_// 0

(mas resonantes)
(b) IF; empleando Teoria de Enlace de Valencia.5 Puntos Parciales

F ‘/r o(sp’d’-p)

F'”f”“ ;lﬂ.ﬂl

/\

(c) N, empleando estructuras de Lewis.7 Puntos Parciales
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(d) SOCI, empleando estructuras de Lewis y Teorfa de Enlace de Valencia.8 Puntos Parciales

‘0
(sp™p) )
a(sp FL' 7~ n(p-d)

S
-.'(:‘,I/‘\ x\c:

. U{sp -p) ‘e ®

(e) [B(OH),]" empleando estructuras de Lewis.5 Puntos Parciales

H

\/\

Recordatorio: Describir la estructura electronica de una molécula empleando Teorfa de Enlace de
Valencia implica determinar la cantidad y el tipo de enlaces quimicos presentes en el sistema y también

describir qué orbitales atémicos forman los mismos.
Ejercicio 3(35 Puntos Parciales)

La boracina es un sélido formado por los elementos Boro, Hidrégeno y Nitrégeno. Dicho compuesto,
posee un 40,29% de Boro y un 7,51% de Hidrégeno.

(a) Determina el %N en la boracina y la férmula minima del compuesto.

%N = 100 - %H - %B = 100% -7,51% - 40,29% = 52,2%(3 Puntos Parciales el calculo del
porcentaje)

%N /14,010 = 3,726 ; %H/1,007 = 7,458 ; %B/10,811 = 3,726

La féormula minima es B;N,H,(7 Puntos Parciales el calculo de la fé6rmula minima)
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10 Puntos Totales

LLa boracina se disuelve completamente en ciclohexano. Con el objetivo de determinar la férmula
molecular de la misma, se realiz6 un experimento de crioscopia en el cual se encontré que una solucién
formada mezclando 0,3g de boracina en 100 mL de ciclohexano fundia a 5,59°C.

(b) Determina la férmula molecular de la boracina. Datos: T*(ciclohexano) = 6,59°C,
K (ciclohexano) = 20,8 K.kg.mol", 8(ciclohexano) = 0,779 g.cm”

Teniendo en cuenta que TF*-Tf=KcXm, entonces (6,59°C-5,59°C)=1°C=(20,8 K.kg.mol)xm
De ese modo, m = 0,04784 mol. kg’1(3 Puntos parciales el calculo de la molalidad)

Por otro lado, se agregan 0,3 g de boracinaen 100 mL de ciclohexano. Para trabajar con molalidades

necesito la masa de solvente, que se calcula empleando la densidad del mismo:
(100mL)x (0,779 g.cm™)= 77,9 g = 0,0779 kg(1 Punto parcial usar la densidad correctamente)

Una solucién 0,3 molal de boracina en ciclohexano poseeré (0,04784mol.kg )% (0,0779kg) = 0,003727
moles de boracina.

Finalmente, el Mr de la boracina se calcula como (masa)/(numero de moles) = (0,3 g) / (0,003727
moles) = 80,5 g. mol".(3 Puntos parciales calcular el Mr)

La férmula minima de la boracina es BNH,, cuyo Mr es 26,8 gr.mol-1. La férmula molecular de la
boracina sera B;N,;H,.(3 Puntos parciales calcular la formula molecular. Notar que si no pudo
calcular la formula minima en el item anterior, igualmente puede proponer una estructura que
posea H, B y N que cumpla con ese Mr. Haber realizado correctamente el item anterior
simplifica este item pero no es estrictamente necesario)

10 Puntos Totales.

(c) Propone una estructura de Lewis razonable para la boracina. Nota:Recuerda que se entiende
por razonable una estructura que posea todos los electrones del sistema y a su vez complete el
octeto del boro y el nitrégeno y el dueto del hidrégeno.

T
H\N/B%N/H
I |
B B
e \N/ ~y
L

(10 Puntos por proponer una estructura razonable. Si los participantes proponen otra estructura
que tenga sentido quimico, darle todos los puntos)
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(d) ¢Qué interacciones esperas que posea un sistema liquido formado unicamente por moléculas de
boracina?

LLa boracina es isoelectrénica con el benceno pero posee los enlaces B-N polarizados. Las interacciones
predominantes seran de tipo dispersivas (al igual que el benceno), pero también estaran presentes
interacciones de tipo dipolo-dipolo. Si bien pueden haber interacciones de tipo puente hidrégeno (los
hidrégenos unidos a nitrégeno), este analisis no resulta trivial y no es necesario que los participantes la
contemplen (obviamente, no restar puntos por indicarlal).

(5 Puntos. Si en el item anterior determiné una estructura diferente a la publicada en esta
resolucion, esta respuesta debe ser consistente con lo hallado.)
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27 OLIMPIADA ARGENTINA DEQUIMICA
15 DE AGOSTO DE 2017
CERTAMEN INTERCOLEGIAL — NIVEL 3 - RESPUESTAS

La informacion consignada es a fines de orientacion, dado que la distribucidn de puntajes parciales
sugeridas y pertinencia de los procedimientos seguidos por los alumnos queda a criterio de los
sefiores Miembros del Jurado Intercolegial. Se ruega al Jurado no aplicar el criterio de penalizacion
multiple en los casos donde el resultado de un item dependa del resultado de uno o méas items
anteriores del mismo problema y se produjeran arrastres de error consistentes por parte de los
alumnos.

EJercicio 1. (Puntaje total: 28 Puntos)

(@) ¢Cual es la relacién de estereoisomeria que existe entre ellos? Marca con una cruz (X) las respuestas que
consideres correctas. (Puntaje parcial sugerido: 12 puntos; 3 puntos por cada respuesta correcta).

(i) Los compuestos A 'y B son un par de diasterémeros. X

(ii) Los compuestos B y D son un par de enantiomeros.

(iii) Los compuestos A 'y D son la misma molécula. X
(iv) El compuesto A es un compuesto meso. X
(v) Los compuestos B y C son un par de enantiémeros. X

(b) Asignar la configuracion absoluta de los centros estereogénicos presentes en el compuesto B
escribiendo tu respuesta en el correspondiente casillero. (Puntaje parcial sugerido: 4 puntos; 2 puntos
por cada respuesta correcta).

Me
H 2 ‘\OE/
R P OH R
Me B

(c) ¢Cudl de los siguientes isémeros presentara mayor energia? (Puntaje parcial sugerido: 6 puntos).

Los tres confGrMeros presentan interacciones 1,3 sin embargo €l
conformero B presentara mayor energia debido a la fuerte
interaccion 1,3 entre el metilo y el cloro que NO seé observa en los
otros conformeros.
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(d) Dibuja el conformero mas estable de la siguiente molécula. (Puntaje parcial sugerido: 6 puntos).

cl Conférmero més estqble: ambos sustituyentes
Cl en posicign diecuatorial.

EJERCICIO 2. (Puntaje total: 38 Puntos)

(a) Los alquenos que permiten obtener al metilciclohexano (B) a través de una reaccion de hidrogenacion
catalitica son cuatro. (Puntaje parcial sugerido: 8 puntos; 2 puntos por cada estructura correcta).

O O 0O

(b) Los reactivos correctos son los indicados en el esquema. (Puntaje parcial sugerido: 6 puntos; 2 puntos
por cada reactivo correcto).

_ © /k/ Reactivos
)\/ (b) OH @) (i) ByHg; (i) NaOH - H,0,
= @ )\( (b) (i) Hg(OAC), / H,0: (ii) NaBH,

OH
[ )\ﬁ (c) H,O / H*
OH

(c) (i) Las estructuras de los compuestos B;, B, y C, indicando la estereoquimica, son las siguientes.
(Puntaje parcial sugerido: 9 puntos; 3 puntos por cada reactivo correcto).

Me Me Me
= Br wWBr . Br

B, B, C

(i) La respuesta correcta es la siguiente. (Puntaje parcial sugerido: 3 puntos).

(i) 1S,2S (ii) 1R,2S (iiii) 1S,2R (v) 1R2R | X

(iii) La respuesta correcta es la siguiente. (Puntaje parcial sugerido: 3 puntos).

(i) E; (ii) SN2 X (iii) E, (iv) SEA

(d) (i) Las estructuras correctas de los compuestos W y X son: (Puntaje parcial sugerido: 6 puntos; 3
puntos por cada compuesto correcto)
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(i) La respuesta correcta es: (Puntaje parcial sugerido: 3 puntos).

(i) Porque es el alqueno mas sustituido (iii) Porque es el Unico alqueno

(ii) Porque es el alqueno menos sustituido X (iv) Porque es el alcano menos sustituido

EJERCICIO 3. (Puntaje total: 34 Puntos)

(a) Puntaje parcial del item: 2 puntos

Primero es necesario conocer la concentracion de la solucion de HCI de pH = 2. Si pH = 2, entonces [H'] = 1
x 102 M. Luego, como se trata de un &cido fuerte, entonces [HCl]anaiitica = 1 X 102 M también. Ahora es
posible calcular la concentracion de HCI luego de la dilucion efectuada:

_ [HCI]iniciaI ><VHCI _ 1X1072 M x 50mL

[HCI],., = =2x10°M
v 250mL

final

Como se trata de un &cido fuerte: pH = - log [H*] = - log (2 x 107%).

De esta manera, pH = 2,70.

(b) Puntaje parcial del item: 7 puntos (1 punto por la concentraciéon de CI, 3 puntos por la
concentracion de H*, 1 punto por la concentracion de OH", 1 punto por la concentracion de NH; y 1
punto por la concentracion de NH,").

Se tiene una solucién de NH,CI de concentracion 0,01 M.
Luego, dado que la Unica reaccion &cido base importante es la siguiente:

NH,” (aq) < NH,(aq) + H"(aq)

Entonces, en el equilibrio: [NHs] = [H']y [NH,"]1 =0,01 M - [H"].
Reemplazando en la expresion de la constante de acidez del NH,":

k - [HTIINH.] [HT __ =T

. = = =5,62x107"°
[NH,] [NH,CI] [H'] 0,01M —[H"]

analitica

Se obtiene una cuadratica en [H*]. Resolviendo dicha cuadratica es posible conocer [H*] y, a partir de ahi,
obtener las concentraciones de todas las especies en el equilibrio.

Entonces, de la cuadratica: [H] = 2,37 x 10° M.

Otra forma: dado que el NH," es un acido muy débil (pK, = 9,25) y su concentracion es alta (0,01 M) su
hidrolisis sera despreciable. Entonces, la concentracion de H* puede determinarse directamente a partir de la
siguiente ecuacion:
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[H +] = \/Ka NH,* [NH4CI]anaIitica

Obteniéndose el mismo resultado para [H'] que al resolver la expresion cuadratica.

Como [NH;] = [H'], por lo tanto: [NHs] = 2,37 x 10° M.
Luego, [OH] =K,/ [H']=1x10™/2,37 x 10°. Por lo tanto, [OH] = 4,22 x 10° M.

Por Gltimo, como [NH,] = 0,01 M — [H'], y [H] tiene un valor despreciable frente a 0,01 M, entonces:
[NH,]=0,01 M.

(c) Puntaje parcial del item: 6 puntos (2 puntos por cada respuesta correcta. Se sugiere restar 1
punto por cada opcion incorrecta marcada como correcta).

i- EI NH," no hidroliza apreciablemente en la solucion mezcla. X

ii- El pH de la solucién mezcla es practicamente idéntico al que se hubiese obtenido si los 50,0 X
mL de la solucién (1) se llevaban a 250,0 mL finales con agua destilada.

iii- Tanto la disociacion del HCI como la del NH," aportan apreciablemente al pH medido en
la solucion mezcla.

iv- El grado de disociacion del NH," en la solucion mezcla es idéntico al que se obtendria si
los 200,0 mL de la solucién (2) se mezclasen con 50,0 mL de agua destilada.

v- La concentracion de CI en el equilibrio es 0,01 M. X

(d) Puntaje parcial del item: 8 puntos (2 puntos por la concentracion de Ac’, 2 puntos por la
concentracion de NH,", 1 punto por la concentracion de OH’, 1 punto por la concentracion de NH3, 1
punto por la concentracién de HAc y 1 punto por la concentracion de CI").

Como pH = 7, entonces [H'] =1x 10" My [OH] =K, /[H]=1x10"/1 x 10”. Por lo tanto, [OH] =1 x
107 M.

Luego, se estan mezclando volumenes iguales de ambas soluciones, entonces se esta realizando una dilucion
1:2. Ademas:

[HAC]tOtal =5x10°M = [HAC]+[AcT]
[NHB]totaI =5x10"°M :[NH3]+[NH4+]

Y, ademés, [CI]=5x 10° M.

Luego, como pH = 7, entonces a ese pH todo el [HAC]ww estarda como Ac™y todo el [NH3]iw como [NH,'.
Entonces: [Ac]=5x10° My [NH,]=5x10° M.

Conocidas [H'], [Ac]y [NH,'] es posible conocer [HAc] y [NH3]:

Pagina 18 de 19



ama Olip,,
o ‘D'«—)
35

Ministerio de Q %
{4 Educacion y Deportes /1
<*7 Presidencia de la Nacién . )5)1—) &

Cpri i
Nting ge QM

5,62x107° x 5x107°

H'|[NH
K, = INRL]L 5 6axa0e = [NH,]=

=" INH,'] 1x10~
+ - -7 3

_FNACT 05 o [HAG= X0 *SXI0
[HAC] 1,78x10

Resolviendo, se obtiene que [NH3] = 2,81 x 10° My [HAc] = 2,81 x 10° M.

(e) Puntaje parcial del item: 6 puntos (1,5 puntos por cada respuesta correcta).

i- El pH de la solucion (3) es mayor al pH de la solucion (2). F

ii- Si se mezclan volimenes iguales de las soluciones (3) y (5) se obtiene una solucion Vv
resultante de pH basico.

iii- Si se mezclan volumenes iguales de las soluciones (3) y (4) el pH = 7 ya que pK, HAc = \YJ
pr NH3 y [HAC]anaIitica = [N H3]analitica-

iv- Si se mezclan volumenes iguales de las soluciones (1) y (4) se obtiene una solucion F
resultante de pH basico.

(F) Puntaje parcial del item: 5 puntos (se sugiere asignar 1 punto si el alumno escribié
correctamente la concentracién total de HAc, 1 punto si escribié correctamente la concentracion total
de NaOH y 3 puntos si obtuvo el valor de pH correcto).

Primero es necesario conocer las concentraciones totales de HAc y de NaOH que se tienen en solucion por
efecto de la dilucion efectuada:

HAC .. x V, 2
[HAC, . = LA s X Vige 110 M xS0 _ 15 py
V., 125mL
o xV, 2
[ ]mz[NaOIﬂmd X Vi _ 1XI0° M xTSmL _ 0y
V.., 125mL

Se puede ver que se agregé NaOH para neutralizar todo el HAc y, ademas, algo de exceso:
[NaOH]exceso = [NaOH]tota| - [HAC]tota| = 2 X 10-3 M.
Se tiene una solucion con NaAc y NaOH. Como el NaOH es una base fuerte, y el Ac” una base muy débil, el

pH estara dado por el exceso de NaOH. Si [OH] =2 x 10° M, entonces: pH = 11,30
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