
 

 

28ª OLIMPÍADA ARGENTINA DE QUÍMICA 
17DE SEPTIEMBRE DE 2018 

CERTAMEN ZONAL – NIVEL 3 
 

 

Utiliza la información de tu tabla periódica para obtener los datos atómicos que consideres necesarios. 
 

 
 
Ejercicio 1. (a) ¿Cómo llevaría a cabo las siguientes transformaciones químicas? Indica los reactivos y los 
intermediarios en los correspondientes recuadros. 

(1)

A (10%)

COOH

NO2

+

B (90%)

Br

C (C9H10BrNO2)

 

(b) Se cuenta con el siguiente resultado experimental, 

OMe
+

HCl

OMe  

Escribe detalladamente en el recuadro el mecanismo de la reacción involucrado y justifica la orientación 
observada mediante el uso de estructuras de resonancia. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

(c) Dada la siguiente secuencia de reacciones que se muestran a continuación, 

MeO

B

MeO

NO2

Reactivo 1

A

Zn(Hg)

HCl; calor

Reactivo 2

 

(i) Indica cuáles son los reactivos 1 y 2 en los siguientes recuadros. 

Reactivo 1 Reactivo 2

 

(ii) Dibuja las estructuras de los compuestos A y B en los recuadros del esquema. 

 
 
Ejercicio 2. (a) Se cuenta con los siguientes compuestos: 

A B C D  
Indica cuáles son las siguientes afirmaciones son correctas (C) o incorrectas (I) escribiendo las letras C o I 
en los correspondientes casilleros. 

(i) El compuesto B es aromático por que es plano y verifica la regla de Hückel.

(ii) El compuesto C es aromático pues es plano, verifica la regla de Hückel y los dobles enlaces 
      están conjugados.

(iii) Los compuestos A y D son aromáticos por que no importa la naturaleza de la carga.

(iv) Solamente el compuesto A es aromático pues es el único que es plano y verifica la regla de Hückel.

(v) Los compuesto A y C son aromáticos pues ambos compuestos son planos y verifican la regla de Hückel.
 



 

(b) Tú cuentas con el siguiente sesquiterpeno, un producto natural que forma parte de los aceites 
esenciales: 

O

H3C

H
OH

 

(i) ¿Cuántos centros estereogénicos presenta el sesquiterpeno? Marca con una cruz (X) la respuesta que 
consideres correcta en el correspondiente casillero. 
 

(1) Presenta un centro estereogénico. (2) Presenta cinco centros estereogénicos.

(3) Presenta tres centros estereogénicos. (4) No presenta ningún centro estereogénico.
 

(ii) Dibuja la estructura del sesquiterpeno en el recuadro e indica la configuración absoluta de todos los 
centros estereogénicos. 

 
(iii) Cuando se trata al sesquisterpeno con NaBH4 en MeOH a temperatura ambiente se obtienen un par de 
diastereómeros A y B. Dibújalos en el correspondiente recuadro indicando la estereoquímica de todos los 
centros estereogénicos.  

Diastereómero A Diastereómero B

 



 

(c) La reacción de adición de Michael es una herramienta muy importante en síntesis orgánica ya que 
permite formar una nueva unión C – C. Para que dicha reacción ocurra, es necesario que estén presentes un 
nucleófilo y un aceptor de Michael, que es un sistema α,β-insaturado. 

Nu +
O

THF

25ºC O

Nu

 

El nucleófilo puede ser un carbanión, un alcohol, un tiol o una amina. 
 
Teniendo en cuenta la reacción de adición de Michael, ¿qué producto se obtiene en la reacción que se indica 
en el esquema? Dibújalo en el correspondiente recuadro. 
 

O

+ EtOH
Base

THF
25ºC

Producto

 
 
 
Ejercicio 3. 
 
Parte A 
 
El benzoato de sodio (NaC6H5CO2) es una sal del ácido benzoico, blanca, cristalina y gelatinosa o granulada. 
Es soluble en agua y ligeramente soluble en etanol. La sal es antiséptica y se usa generalmente para 
conservar alimentos ya que mata eficientemente a la mayoría de las levaduras, de las bacterias y de los 
hongos. El benzoato de sodio sólo es efectivo en condiciones ácidas (pH < 6) lo que hace que su uso más 
frecuente sea en conservas, vinagres, en bebidas carbonatadas, en mermeladas, en jugos de frutas y en 
salsas de comida china. Más recientemente, además, viene estando presente en muchas bebidas gaseosas 
como Sprite, Fanta y Coca Cola Zero. Se conoce que el valor de pKa del ácido benzoico (al que podrás llamar 
HBz) vale 4,19 a temperatura ambiente. 
 

(a) Se pesan 16,0 g de benzoato de sodio y se transfieren cuantitativamente a un matraz de 250,0 mL, 
llevando a volumen con agua destilada. Calcula el pH de la solución resultante. 

(b) Se desea preparar una solución reguladora (buffer) de pH = 5,00 basada en benzoato de sodio 
(NaBz) y en ácido benzoico (HBz). Calcula la relación de concentraciones [NaBz] / [HBz] que debe 
tener la solución para cumplir con el requerimiento de pH. 

 
El poder regulador (β) de una solución buffer es una medida de que tan bien dicha solución resiste cambios 
de pH cuando se le agrega un ácido o una base fuerte. Se define como: 

b aC C
pH pH

β ∂ ∂
= = −
∂ ∂

 Donde Ca y Cb corresponden al número de moles de ácido o de base fuerte por litro de solución necesarios 
para producir un cambio en una unidad en el pH. De esta manera, se deduce que β tiene unidades de mol/L, 
es decir, molar (M). Cuanto mayor el poder regulador, más resistente es la solución al cambio de pH. 



 

El poder regulador (β) también se puede expresar de la siguiente manera: 

2

[ ] [ ]2,303 [ ] [ ]
( [ ])

a total

a

K H bufferH OH
K H

β
+

+ −
+

 
= + + + 

 

Donde [H+] = concentración de H+ en la solución buffer; [OH-] = concentración de OH- en la solución buffer; 
Ka = constante de acidez del ácido de la solución buffer; [buffer]total = concentración total de la solución 
buffer (ácido + base conjugada). 
 

(c) Se cuenta en el laboratorio con una solución de NaBz de concentración 0,500 M. Con el objetivo de 
preparar 250,0 mL de la solución reguladora de pH = 5,00 y poder regulador β = 0,056 M decides 
utilizar la solución de NaBz 0,500 M y agregarle un dado volumen de una solución de HCl 1,0 M.  
 
i- Determina la concentración total de la solución buffer, [buffer]total a pH = 5,00 tal que su 

poder regulador sea 0,056 M. 
ii- Determina, además, las concentraciones de HBz y de NaBz en el equilibrio en la solución 

reguladora de pH = 5 y β = 0,056 M. 
iii- Calcula los volúmenes de la solución de NaBz 0,500 M y de HCl 1,0 M (en mL) necesarios 

para preparar los 250,0 mL de la solución reguladora de pH = 5,00 y β = 0,056 M. 
 

(d) Si a 50,0 mL de una solución que es 0,350 M en HBz y 0,250 M en NaBz se le agregan 5 x 10-3 moles 
de NaOH (sin cambio de volumen) determina el cambio de pH (∆pH = pHfinal – pHinicial) que se 
produce. 
 

(e) Suponiendo que el poder regulador β de una solución buffer es aceptable siempre y cuando pH = pKa 
± 1, determina el máximo número de moles de NaOH que se podrán agregar a 1 L de una solución 
que es 0,350 M en HBz y 0,250 M en NaBz para seguir teniendo una solución buffer con poder 
regulador aceptable. Puedes suponer que el agregado de NaOH no modifica el volumen de la 
solución. 

 

(f) Marca con una “X” las opciones que consideres correctas, en los recuadros correspondientes: 
 
i- Para una dada concentración de [buffer]total, el máximo poder regulador β se obtiene 
cuando pH = pKa. 

 

ii- El poder regulador β de una solución donde se cumple que [HBz] = 0,5 x [NaBz] es 
siempre el mismo, independientemente de cual sea [buffer]total. 

 

iii- En la titulación ácido-base de una solución de [HBz] = 0,500 M con NaOH de idéntica 
concentración, se obtiene una buena solución reguladora cuando el volumen de NaOH 
agregado es la mitad del volumen de la solución de HBz.   

 

iv- Si se parte de una solución de [NaBz] = 0,500 M y se la lleva a pH = 7,00 mediante el 
agregado de HCl, se obtiene una solución con un buen poder regulador β. 

 

 
Parte B 
 
Se cuenta en el laboratorio con una solución donde [Pb2+] = 0,1 M y [Ba2+] = 1 x 10-5 M. A dicha solución se 
le agrega Na2SO4 (s) (sin cambio de volumen), hasta que se observa la aparición de precipitado. Se conoce 
que los Kps de PbSO4 y de BaSO4 valen 6,3 x 10-7 y 1,1 x 10-10, respectivamente, a temperatura ambiente. 

(a) Indica cuál es la sal que precipita primero (es decir, con la menor cantidad de Na2SO4 agregado), 
realizando los cálculos que consideres convenientes para justificar tu respuesta. 

(b) Determina la concentración de Ba2+ en solución cuando ha precipitado el 10% del Pb2+ presente en la 
misma. 

(c) Si se agrega Na2SO4 (s) hasta que la concentración total de SO4
2- agregada es 0,2 M, determina la 

concentración de Pb2+ y de Ba2+ en la solución. 
 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


