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35* OLIMPIADA ARGENTINA DE QUIMICA
13 DE AGOSTO DE 2025
CERTAMEN INTERCOLEGIAL - NIVEL 1
EXAMEN

Utiliza la informacion de tu tabla perioddica para obtener los datos atdbmicos que consideres necesarios.
Podés suponer que las sustancias en estado gaseoso se comportan idealmente.
R=0,0821 L atm K' mol!; 0°C =273 K ; No=6,02 x 10?® ; pV =nRT ; xo =1na / nr

Nota: los distintos items de este examen no estan relacionados entre si. Si por algiin motivo no podés
resolver alguno de ellos, continué con el siguiente.

Ejercicio 1 (40 Puntos)

El ozono (Os) es un compuesto muy reactivo que se combina tanto con metales como con no
metales, formando 6xidos. Estos pueden ser sélidos o gaseosos, dependiendo de cudl sea el

elemento involucrado.
a) Representar la estructura de Lewis del ozono.

b) Escribir una ecuacién quimica balanceada que represente la reaccion entre el ozono (O3) y el
metal vanadio sélido (V) para formar el sélido pentoxido de vanadio (V»Os). No olvides incluir
los estados de agregacion de todos los compuestos.

c) Escribir las férmulas de todos los posibles 6xidos de vanadio.

d) Escribir una ecuaciéon quimica balanceada que represente la reaccion entre el ozono y el azufre
elemental, que se presenta como un sélido formado por moléculas de férmula Ss. No olvides

incluir los estados de agregacion de todos los compuestos (el producto es un gas).

e) Marcar con una X la opcién que mejor represente el caracter de los compuestos indicados:

Predominantemente idnico Predominantemente covalente

Os

Ss

Oxidos de vanadio

Oxidos de azufre

Ejercicio 2 (30 Puntos)

El gas natural es una mezcla de hidrocarburos, que son compuestos formados tnicamente por
atomos de carbono e hidrégeno. Contiene ademas muy pequefias cantidades de otros elementos,

como azufre y gases nobles.
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a) El principal componente del gas natural es el metano (CH4). Este compuesto es inodoro, por

4

lo que tipicamente se agrega al gas ferbutiltiol. Este proporciona al gas su olor caracteristico, lo que
permite identificar una fuga. Se determiné la composicién porcentual en masa de este compuesto,

obteniéndose 53,3 % de C, 11,1 % de H, y 35,6 % de S. Determinar su férmula molecular,

sabiendo que es igual a su férmula empirica.

Un recipiente contiene inicialmente 1,00 g de etano (C:Hg) y 32,0 g de oxigeno (Oy). Estos

compuestos reaccionan para dar CO, y H,O, segun la siguiente ecuacion:
CoHe (g) +7/20,(g) — 2 CO: (g) + 3 H0 (g)

b) Indicar cual es el reactivo limitante. Justificar en base a calculos.

c) La reaccion se lleva a cabo en un recipiente rigido de 2,00 L de capacidad. Una vez concluida,
la temperatura final del sistema es 200 °C. Calcular la presion total y la fracciéon molar de CO»
para la mezcla gaseosa en este punto, considerando que el rendimiento de la reaccién es del 100

%. Si no pudiste resolver el item anterior, considera que el reactivo limitante es el etano.

Ejercicio 3 (30 Puntos)

EINO y el NO; son dos de los 6xidos mas relevantes de nitrégeno. El primero es un compuesto
muy importante en el organismo ya que actia como una molécula de sefializacién en numerosos
procesos fisiologicos, mientras que el segundo es una materia prima fundamental en la

produccién industrial de acido nitrico. A continuacion se presentan sus estructuras de Lewis:

K= G0N0

a) Indicar sus nombres.

b) ¢Los enlaces N = O son polares o no polares?

La siguiente ecuaciéon quimica representa la reaccion entre el NO y el O, cuando el primero se

expone al aire:

2NO (g) + O (g) — 2 NO: (g)

En cualquier reaccién quimica, se rompen enlaces quimicos de los reactivos y se forman enlaces
quimicos para dar lugar a los productos. Las energias de enlace son las energias necesarias para
romper un determinado enlace quimico; dado que este proceso consume energia, estas son

siempre numeros positivos; por el contrario, al formarse un enlace quimico se libera energfa. Para
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una reaccion quimica, se puede determinar la variacién de energia asociada a ella considerando el

CY

balance total de las energfas de todos los enlaces que se rompen y se forman, con sus signos.

c) Considerando los datos de energias de enlace proporcionados a continuacion, calcular la
variaciéon de energia de la reaccion, teniendo en cuenta el numero y tipo de enlaces que se

rompen y se forman para la estequiometria indicada en la ecuacion.

Datos de energias de enlace: N — O: 222 k] mol™; N = O: 590 k] mol; O = O: 494 k] mol.

Tanto el NO como el NO; son especies radicalarias; esto significa que presentan un electron
desapareado, debido a que el numero de electrones de la molécula es impar (tal como se puede
apreciar en sus estructuras de Lewis). Esto hace que sean especies altamente reactivas, ya que

estos electrones tienden a aparearse con otros electrones desapareados de otros compuestos.

d) Cuando se combinan, el NO y el NO, forman N»O;. Representar su estructura de Lewis. Es

suficiente con que muestres una sola de sus estructuras resonantes.

e) El acido nitrico es un compuesto de gran importancia a nivel industrial. Generalmente se
obtiene en forma de una solucién acuosa 68,0 % m/m, cuya densidad es 1,42 g mL". Calcular la

concentracion molar de esta solucidn.
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