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252 OLIMPIADA ARGENTINA DE QUIMICA
1 DE OCTUBRE DE 2015
CERTAMEN ZONAL — NIVEL 1

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

EJERCICIO 1. A comienzos del siglo pasado los sistemas de refrigeracion utilizaban dioxido de azufre
como refrigerante. Si bien dentro de la cafieria el compuesto se encuentra a alta presion y en estado liquido,
al producirse una fuga el SO, pasa al estado gaseoso. Los escapes de este gas causaban accidentes graves, ya
que es toxico por inhalacion. Por otra parte, también resulta corrosivo para las cafierias.

El dioxido de azufre, SO,, es un gas incoloro a temperatura ambiente.

(a) Calcula la densidad relativa del SO, gaseoso respecto del aire (para simplificar los calculos supon
que el aire se compone de un 20% de oxigeno y un 80% de nitrégeno).

(b) Sabiendo que la densidad del diéxido de azufre liquido presente en una cafieria de un antiguo equipo
refrigerante es 1,461 g mL", calcula qué volumen ocuparia el SO, gaseoso a 18,5 °C y 1015 hPa
generado a partir de una fuga de 2,00 mL del SO, liquido.

Por supuesto, en el momento en que se produce la fuga el SO, se mezcla con los gases presentes en el
ambiente. Considerando que el equipo se encuentra en una habitacion de 12,5 m x 10,0 m, y el techo de la
misma esta a una altura de 4,2 m:

(c) Calcula la presion parcial de SO, en el ambiente.

(d) Una forma de expresar una relacion de masas para concentraciones muy bajas es como “partes por
millon” o ppm. Asi, 1 ppm corresponde a 1 mg del compuesto de interés en una muestra de 1 kg.
Expresa el resultado del item (c) como ppm de SO, en el aire. Si no pudiste calcular el item (c),
supon que la presién parcial de SO, en el ambiente es3x107 atm.

Nota: puedes suponer que las condiciones del ambiente son 18,5 °C de temperatura, 1015 hPa de
presion y, para simplificar los cdlculos, que el aire antes de producirse la fuga se compone de un
80% de O, y un 20% de N..

En la década de 1930 se desarrollaron diversos compuestos de carbono, fliior y cloro, conocidos como
clorofluorocarbonados (CFC). Los mismos eran quimicamente inertes y por lo tanto mas seguros para ser
empleados como refrigerantes industriales.

Un ejemplo de estos compuestos es el Freon-12 (CCl,F,). El mismo puede obtenerse a partir de tetracloruro
de carbono y fluoruro de hidégeno, segin la siguiente reaccion:

CCl4 (g) +2 HF (g) > CCLF; (g) + 2 HCl (g)

(e) Si se parte de 750 kg de HF y de 110 m® de CCl, medidos a 5,50 atm y 115 °C, calcula la masa de
Freén-12 que se obtendra, considerando que el proceso tiene un rendimiento del 95,0 %.
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Mas adelante se descubrid que los compuestos CFC deterioraban la capa de ozono. Si bien son inertes en
condiciones normales, al ser sometidos a los intensos rayos ultravioletas de la estratosfera, generan
“radicales”, especies muy reactivas que presentan en su estructura un electron desapareado.

Asi, el Freon-12 genera en la estratosfera el radical cloro (Cle), que a su vez reacciona rapidamente con el
ozono (O;) para formar oxigeno gaseoso y monodxido de cloro (ClO¢), otra especie radicalaria que continua el
ciclo de degradacion del ozono.

De esta forma, una tinica molécula de Fredn-12 puede degradar miles de moléculas de ozono.
(f) Completa las siguientes ecuaciones quimicas que representan estas reacciones en forma individual:
I) CIo(8) T O50(8) = teinitii e e
1)) ClO® (2)  O530(8) = terininitii e

(9) Escribe la ecuacion quimica global del proceso de degradacion del O;

EJERCICIO 2. Ademas de ser un intermediario en la fabricacion del acido sulfurico, el diéxido de azufre
tiene propiedades desinfectantes. Ya en los primeros siglos de nuestra era fue utilizado por los romanos en la
desinfeccion de las cubas de vino, quemando barras de azufre (Sg) dentro de los barriles vacios antes de
llenarlos con el producto.

(a) Completa la ecuacion quimica que representa este proceso de desinfeccion:
e Sg () 00 () & L SO(LY) (ecuacion 1)
El diéxido de azufre también se puede formar por combustion del sulfuro de hidroégeno.
(b) Completa la ecuacion quimica que representa este proceso:
e HoS (L) +....02() = L.HO(...) + ....SOz(...) (ecuacion II)

(c) Sabiendo que la entalpia de combustion del azufre (ecuacion I) es de -2390 kJ mol™ (expresada por
mol de Sg quemado), calcula la energia liberada al quemar una barra de azufre de 28,0 g con cantidad
suficiente de oxigeno.

La entalpia estdndar de formacion (4H)) es la energia necesaria para formar un mol de un dado
compuesto a partir sus elementos, en condiciones de referencia estandar (1 atm de presion y a 25 °C).
Esta entalpia es negativa cuando se trata de una reaccion exotérmica, que desprende calor, mientras que
es positiva cuando la reaccion es endotérmica, absorbe calor.

(d) Conociendo la entalpia de formacion del H,S (AH; = 20,1 kJ mol"), ;Cual de los dos compuestos
libera mayor cantidad de calor por combustion, el Sg o el H,S, si los comparamos por gramo de
producto?

EJERCICIO 3. Se necesita preparar solucion para utilizarla como medio de cultivo de bacterias. La receta
de preparacion del medio indica que el mismo debe contener 55,8 g Na,HPOy,, 15,2 g de KH,PO,y 10,0 g de
NH4CI por litro de solucion. Estas sales no se encuentran en el droguero del laboratorio, por lo cual debes
calcular qué volumenes utilizaras de las siguientes soluciones para preparar 250 mL del medio de cultivo.

(a) Completa la segunda columna de esta tabla con dichos volumenes expresados en mL:

Pagina2de3



ama Olip,
N P,

Ministerio de < ‘ %
Educacion ;( )5 ;! g

Presidencia de la Nacion enting qe @

Volumen a utilizar para
preparar 250 mL del medio (en
mL)

Solucidn presente en el laboratorio

Hidréxido de sodio (NaOH) 2,00 M

Hidréxido de potasio (KOH) 2,50 M

Amoniaco concentrado (NH;z 35,0 % en peso, 5= 0,880 g mL™)

Acido clorhidrico concentrado (HCI 37,5 % en peso, 6= 1,184 g mL™)

Aciqo ortofosforico concentrado (HzPO, 85,0 % en peso, § = 1,685 g
mL™)

Agua destilada

Una vez preparado el medio lo utilizas siguiendo los procedimientos indicados para el cultivo de bacterias,
pero al dia siguiente encuentras que las bacterias no han crecido. Como sospechas que algunas de las
soluciones que utilizaste podrian estar mal rotuladas, decides analizarlas.

Para valorar la solucién de hidroxido de sodio (“valorar” significa comprobar su concentracion exacta), se
realiza inicialmente una dilucion de la misma tomando 25,00 mL y agregando agua hasta un volumen final
de 500,0 mL (soluciéon A). Luego se pesan 217,8 mg de biftalato de potasio, KCsHsO4, se disuelven en
50,00 mL de agua y esta solucion se titula con la solucion A.

(b) Calcula la concentracién exacta de la solucién de NaOH original (expresada en mol L), si para
hacer reaccionar completamente el biftalato de potasio se emplearon 15,65 mL de la solucion A.

Reaccion de valoracion: KCsHsO,4(aq) + NaOH (aq) — NaKCsH,0,(aq) + H,O (1)

Para valorar la solucion de acido clorhidrico concentrado se toman 2,00 mL del mismo y se diluyen con agua
hasta un volumen final de 100,0 mL (solucion B). Luego se pesan 238,5 mg de carbonato de sodio, se
disuelven en 50,00 mL de agua y esta solucion se titula con la solucion B.

(c) Calcula la concentracion exacta de la solucion de acido clorhidrico concentrado original (expresada
en % en peso), si para hacer reaccionar completamente el carbonato de sodio se emplearon 18,50 mL
de la solucion B.

Reaccion de valoracion: Na,COj; (aq) + 2 HCI (aq) — 2 NaCl (aq) + CO,(g) + H,O (I)

DATOS R=0,082 L atm K" mol”; 1 atm = 1013 hPa

Pagina3de3




