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13 DE AGOSTO DE 2025
CERTAMEN INTERCOLEGIAL - NIVEL INICIAL
RESPUESTAS

Utiliza la informaci6n de tu tabla periddica para obtener los datos atdmicos que consideres necesarios. Podés suponer que
las sustancias en estado gaseoso se comportan idealmente.

Datos Utiles:
Densidad: 6 = m/V
T(K) =T(°C) + 273,15 K

Ejercicio 1 (4 puntos) 1 por cada respuesta correcta

A 25°C el agua tiene una densidad de 1,00 g/cm’, mientras que los solventes organicos tetracloruro de
carbono (CCL) y acetato de etilo (AcOEY) tienen densidades de 1,59 g/cm’y 0,90 g/cm’ respectivamente.
Teniendo en cuenta Gnicamente estos datos, indica si las siguientes afirmaciones son verdaderas (V) o
falsas (FF). (No debes presentar resolucion de este ejercicio, solo indicar tus respuestas en los casilleros

correspondientes)
(i) 15 ml de agua tienen mas masa que 10 ml de AcOE-. Vv
(i) 15 ml de agua tienen mas masa que 10 ml de CCl.. F
(iii) 20 g de AcOEt ocupan mas volumen que 20 g de agua. \%
(iv) 20 g de CCly ocupan mas volumen que 20 g de agua. F
Ejercicio 2 (4 puntos)

¢Cual de los siguientes simbolos quimicos representa un elemento del grupo de los halégenos? (No debes

presentar resolucion de este ejercicio, s6lo marcar la opcidn correcta en esta hoja)

(a)Se O (b) At X (c) Mg O (d) Zn O

Ejercicio 3 (4 puntos)

Indica el nimero de protones de un atomo cuyo nimero masico es 138 y que posee 56 electrones. (No

debes presentar resolucion de este ejercicio, s6lo marcar la opcidn correcta en esta hoja)
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(2) 138 O (b) 82 O ()56 (d) 194 O

Ejercicio 4 (7 puntos) 1 por cada respuesta correcta

Completa la siguiente tabla con la informacién faltante (si existe mas de una forma de nombrar al
compuesto, simplemente elige una de ellas). (No debes presentar resolucioén de este ejercicio, sélo indicar

tus respuestas en los casilleros correspondientes)

Compuesto Nomenclatura

HBrO; acido brémico

Fe(OH); hidroxido de hierro (IIT)/hidroxido férrico
Mn,Ses seleniuro de manganeso (I1II)

Cu,O Oxido cuproso

Ni(NO)s Nitrito de niquel (I1T)

PCI; Pentacloruro de fésforo

HI Acido yodhidrico

Ejercicio 5 (5 puntos) 1 por cada respuesta correcta

Se tienen tres frascos conteniendo tres liquidos incoloros. Se sabe que contienen dimetilsulféxido (punto
de fusién normal: 19°C, punto de ebullicion normal: 189°C), éter etilico (punto de fusién normal: -116°C,
punto de ebullicién normal: 35°C) y acetona (punto de fusién normal: -95°C, punto de ebullicién normal
56°C), aunque no se sabe qué contiene cada uno. Teniendo en cuenta Unicamente estos datos, indica si las
siguientes afirmaciones son verdaderas (V) o falsas (F). (No debes presentar resolucién de este ejercicio,

solo indicar tus respuestas en los casilleros correspondientes)

(i) Si se enfrian los frascos a 0°C, sélo el dimetilsulféxido serd sélido. [V
(ii) A -100°C no se podria diferenciar entre acetona y éter etilico. F
(iii) A 100 °C todas las sustancias seran gaseosas. F
(iv) A 25 °C todas las sustancias seran liquidas. v
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(v) A -80°C todas las sustancias seran sélidas. F

Ejercicio 6 (5 puntos) 1 por cada respuesta cotrecta

Completa la siguiente tabla. (No debes presentar resolucién de este ejercicio, sélo indicar tus

respuestas en los casilleros correspondientes)

Especie Numero de Numero de Numero de
protones neutrones electrones
3aSe?” 34 45 36
152Sm 62 88 62
125 Ag* 47 61 46

Ejercicio 7 (5 puntos)

El renio presenta dos is6topos estables, '"Rey ""'Re. Sabiendo que la abundancia relativa del mas liviano
es de 37,4 %, calcula la masa atémica promedio del Re. (Debes presentar la resoluciéon completa de este

ejercicio en hoja aparte).
ab.rel. (*®°Re) = 37,4 %
ab.rel. (**’Re) = 62,6 %
Entonces,

m*®°Re x ab. rel. (185Re) + m*'®Re x ab. rel. (187Re)
100

m.a.p.=

185 uma X 37,4% + 187 uma X 62,6%
m.a.p.= 100 = 186,25 uma

2 puntos por calcular bien la abundancia de *’Re, 1 puntos por plantear bien la ecuacién de masa

atomica promedio, 2 puntos por obtener el resultado correcto.

Pagina 3 de 8



o3 ?:/Iinistlerio de "“%ij%% A
apital Humano /1
b EXACTASE

Republica Argentina 4. X
fe, 1 \"‘\\\
ina de @

Ejercicio 8 (4 puntos)

Indica cuil o cudles de estas especies es isoelectronica con el catién Sc™ (es decir, tiene la misma cantidad
de electrones). (No debes presentar resolucion de este ejercicio, sélo marcar la/s opcion/es correcta/s en

esta hoja)

(a) Ar (b) K" O ©crod (@Y*o (&) Kr I

Ejercicio 9 (6 puntos)

Escribe los productos y balancea las ecuaciones quimicas de las siguientes reacciones: (Debes escribir las
reacciones balanceadas en esta misma hoja)

(l) 1 C1207+ 1 HzO —> 2HC104
(i) 2 AI(OH);+ 3 H;SO, — Aly(SOy); + 6HO

3 puntos por cada ecuacién correcta y balanceada. - 1 pt por ecuacién si los productos son
correctos pero la reaccion no esta balanceada.
Ejercicio 10 (4 puntos) 1 por cada respuesta correcta

Indica si las siguientes afirmaciones, relacionadas con la tabla periddica de los elementos, son verdaderas
(V) o falsas (F). (No debes presentar resolucion de este ejercicio, solo indicar tus

respuestas en los casilleros correspondientes)

(i) Al aumentar el nimero atémico, el radio atémico siempre aumenta. F

(ii) Del lado izquierdo de la tabla se encuentran los elementos con mayor caracter | V

metalico.

(iii) Tanto el nimero atémico como el numero masico aparecen en la tabla | F

periédica para todos los elementos.

(iv) El berilio y el bario pertenecen al mismo grupo. A%

Ejercicio 11 (8 puntos)
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Balancea las siguientes ecuaciones quimicas: (No debes presentar resolucion de este ejercicio, solo
completar los coeficientes estequiométricos en los lugares indicados)

(i) 2 HBr + 1 Mg — 1 H, + 1 MgBr;
(ii) 2 CsHys + 17 O, — 16 CO + 18 H,O
(iii)3 ZnCl; + 2 KsPO, — 1 Zn3(PO4): + 6 KC1
(iv) 1 Cu + 4 HNO; — 1 Cu(NO3); + 2 NO; +2 H;O
Para cada ecuacion i-iii, 0,5 pt por cada coeficiente correctamente planteado. Para la ecuacion iv,

0,4 pt por cada coeficiente (2 pt por cada ecuacién correctamente balanceada).

Ejercicio 12 (5 puntos) 1 por cada respuesta correcta

Indica si las siguientes afirmaciones son verdaderas (V) o falsas (F). (No debes presentar resolucion de

este ejercicio, solo indicar tus respuestas en los casilleros correspondientes)

(i) Para que un sistema sea heterogéneo, se requieren al menos 2 | F

COl’l’lpOl’lCl’ltCS.

(ii) Un sistema formado por agua y aceite presenta distintas | V

propiedades intensivas segun la zona que se analice.

(iii) Un sistema formado por una solucién de etanol en agua y | F

virutas de madera posee 3 fases y 3 componentes.

(iv) Para separar un sistema compuesto por limaduras de hierroen | F

agua, el inico método util es la atraccién magnética.

(v) El color de una sustancia es una propiedad intensiva. A\

Ejercicio 13 (6 puntos)

Escribe las ecuaciones quimicas balanceadas para las reacciones de neutralizacién de los siguientes

hidréxidos con HI. (Debes presentar la resolucion completa de este ejercicio en hoja aparte).

a) Ba(OH),
b) CsOH
9 In(OH);
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a) Ba(OH), + 2HI — Bal, + 2H,O
b) CsOH + HI — CsI+ H,O
¢) In(OH);+ 3HI — InL; + 3H,O

2 puntos por cada ecuacién correcta y balanceada. - 1 pt por ecuaciéon si los productos son
correctos pero la reaccion no esta balanceada.
Ejercicio 14 (5 puntos) 1 por cada respuesta correcta

Indica si las siguientes afirmaciones son verdaderas (V) o falsas (FF). (No debes presentar resolucion de

este ejercicio, solo indicar tus respuestas en los casilleros correspondientes)

(i) La combustion de carbon para dar oxigeno y diéxido de carbono |  F

con liberacién de calor es una reaccion endotérmica.

(ii) La masa atémica de un elemento tendra un valor que se | V
encuentra entre el nimero masico de su is6topo con mayor nimero
de neutrones y el numero masico de su isétopo con menor numero

de neutrones.

(iii) L.a masa atémica de los iones Ni*"y Ni** es la misma. \%

(iv) El punto de ebullicion normal de una sustancia varfa con la| F

presion.

(v) La preparacién de una solucién azucarada disolviendo azicaren | F

agua constituye una transformacion quimica.

Ejercicio 15 (6 puntos)

Escribe la férmula y nombra a la oxosal que contiene al tercer metal alcalino térreo y al cuarto halégeno

en estado de oxidacion +5. (Debes presentar la resoluciéon completa de este ejercicio en hoja aparte).

El tercer metal alcalino térreo en la tabla periddica es el calcio. Su unico estado de oxidacién para actuar
como catién es +2. Por otro lado, el cuarto halégeno es el yodo. La férmula de la oxosal de calcio que

contiene yodo en estado de oxidacion +5 es: Ca(IOs),. Su nombre es iodato de calcio.
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1 punto por elegir bien el metal, 1 punto por elegir bien el no metal, 2 puntos por armar bien la
féormula de la sal y 2 puntos por nombrarla correctamente. No se doble penaliza teniendo en

cuenta que las respuestas sean consistentes entre si.
Ejercicio 16 (6 puntos)

Escribe las ecuaciones quimicas balanceadas para las reacciones de los siguientes 6xidos con agua. (Debes

presentar la resolucién completa de este ejercicio en hoja aparte).

a) Na,O
b) F6203
C) PzOs

a) NazO + Hzo d 2NaOH
b) F€203 + 3Hzo d 2FC(OH)3
C) PzOs + HzO — 2HPO3

2 puntos por ecuacion. Se resta 1 punto por ecuacion si las especies planteadas son correctas pero

la reaccidén no esta correctamente balanceada.
Ejercicio 17 (5 puntos) 1 por cada respuesta correcta

Se tiene acetona (CsHeO, d200c = 0,784 g/ml., Peb = 56°C) y agua (820c = 0,998 g/ml.,, Peb = 100°C).
Ambos compuestos son miscibles entre si. Responde indicando si las siguientes afirmaciones son
verdaderas (V) o falsas (F). (No debes presentar resolucion de este ejercicio, sélo indicar tus respuestas en

los casilleros correspondientes)

(i) Si se mezclan 50 ml de agua con 50 ml de acetona se obtieneun | F

sistema heterogéneo.

(i) Una mezcla acetona/agua sélo podtia separarse mediante | V

destilacion.

(iii) A 20°C, 50 ml de acetona poseen aproximadamente el 78,5% | V

de la masa de 50 ml de agua.

(iv) A 70°C, 50 ml de acetona poseen una masa de 39,2 g. F
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(v) El punto de ebullicién de la mezcla sera 78°C. F

Ejercicio 18 (3 puntos)

Escribe la ecuacion quimica balanceada que corresponde a la combustion completa del naftaleno (CioHs).

(Debes presentar la resolucion completa de este ejercicio en hoja aparte).
CioHs + 120, — 10CO; + 4H,O

0.5 punto por cada reactivo y producto bien planteado y 1 punto por balancear correctamente la

ecuacion.

Ejercicio 19 (4 puntos)

Indica cual de las siguientes afirmaciones es correcta. (No debes presentar resolucion de este ejercicio, sélo

marcar la opcion correcta en esta hoja).

(a) Ellitio y el sodio son elementos isoelectronicos. [
(b) Elagua es una sustancia compuesta. X

(c) En una solucidn, el soluto suele ser el componente mayoritario. []

(d) Ninguna de las anteriores es correcta [

Ejercicio 20 (4 puntos)

Calcula la densidad, en g/cm’, de una sustancia cuya masa es de 420 kg que ocupa un volumen de 0,031

m’. (Debes presentar la resolucién completa de este ejercicio en hoja aparte).

Escribiendo la expresion de la densidad y cambiando las unidades multiplicando por factores que valen 1:

420kg 1000g ( 1m )3 420kg 1000 g 1m3 g

= X = X X - 1
0,031m3 1kg 100 cm 0,031m3 1kg 1000000 cm3 3,5 cm3

1 punto por plantear bien la f6rmula, 1 punto por convertir bien la masa, 1 punto por convertir

bien el volumen y 1 punto por obtener el resultado correcto.

Si se calcula directamente en kg/m’, otorgar sélo 1 punto.
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35* OLIMPIADA ARGENTINA DE QUIMICA
13 DE AGOSTO DE 2025
CERTAMEN INTERCOLEGIAL - NIVEL 1
RESPUESTAS

Utiliza la informacion de tu tabla periodica para obtener los datos atomicos 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 ; Na= 6,02 x 102 ; pV =nRT ; xa=na/nr

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

Notas de correccion:

Para los ejercicios numéricos, los puntos asignados a cada calculo individual deben
considerarse independientemente de los resultados y/o planteos de los items
anteriores. Si el/la estudiante realiza un calculo correcto con un namero incorrecto
obtenido de un paso anterior, o con una suposicidon o deduccion incorrecta previa, el
calculo se considera correcto. De lo contrario se estaria penalizando dos veces por el
mismo error. Si el procedimiento utilizado por el/la estudiante no es el mismo que se
muestra en esta resolucién, asignar el puntaje segun las ideas correctas que haya en
ese procedimiento, en base al esquema proporcionado.

Para todos los items, en ninglin caso el puntaje asignado a un item podra ser inferior
a 0 puntos.

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 cual sea el

elemento involucrado.

a) Representar la estructura de Lewis del ozono.
(_):O—Ql — |C_)—O_—_Q

La estructura es correcta o no, no se asignan puntos parciales (salvo lo indicado debajo). Si

sobran o faltan electrones, es incorrecta. Si sobran o faltan atomos, es incorrecta. Si alguno de los
atomos no cumple la regla del octeto, es incorrecta. Si el nimero de atomos y electrones son los
correctos pero propone alguna otra conectividad que permita representar una estructura

aceptable, se considera correcta.

Se asigna la mitad del puntaje si representa sélo una de las dos estructuras resonantes. Si para una
estructura incorrecta plantea dos estructuras resonantes equivalentes y coherentes entre si, se
asigna la mitad del puntaje total. Si la estructura estid incorrecta y ademas no plantea dos

estructuras resonantes, no se asignan puntos.
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Los electrones son indistinguibles y por lo tanto se considera incorrecto utilizar distintos
simbolos para representarlos. Se restan 3 puntos (en total, no por cada estructura) si utiliza
simbolos distintos para los electrones, y 3 puntos mas (en total, no por enlace) si representa algin

enlace “dativo”.

12 puntos totales

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 agregaciéon de todos los compuestos.

5/30s5(g) +2V (s) 2 V205 (5)

No se asignan puntos parciales por indices correctos (la reaccion esta balanceada o no).

Se asigna el total del puntaje a cualquier otra estequiometria consistente con la anterior que esté

bien balanceada.

Se restan 2 puntos si omite u equivoca uno o mas estados de agregacion (en total, no por cada

uno).

Sila reaccion es incorrecta pero los estados de agregacion son los correctos para los compuestos

indicados, se asignan 2 puntos.

6 puntos totales

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

VO, V.05, VO,, V.05

Se asigna el total del puntaje a cualquier otra férmula correcta aunque no sea la formula minima.

2 puntos por cada férmula correcta. 8 puntos totales

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).
1/3 05 (g) + 1/855 (5) > SO ()

2/30s5(g) +1/88Ss(s) 2 SO2 (g)

Os () +1/85+ (9 > SO (g)

Cualquiera de las tres reacciones propuestas se considera correcta (sélo debe plantear una).
No se asignan puntos parciales por indices correctos (la reaccion esta balanceada o no).

Se asigna el total del puntaje a cualquier otra estequiometria consistente con las anteriores que

esté bien balanceada.
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Se restan 2 puntos si omite u equivoca uno o mas estados de agregacion (en total, no por cada

uno).

Si la reaccion es incorrecta pero los estados de agregacion son los correctos para los compuestos

indicados, se asignan 2 puntos.

6 puntos totales

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

Predominantemente iénico | Predominantemente covalente
O; X
Ss X
Oxidos de vanadio X
Oxidos de azufre X

2 puntos por cada opcion correcta. 8 puntos totales

Ejercicio 2 (30 Puntos)

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

como azufre y gases nobles.

a) El principal componente del gas natural es el metano (CH4). Este compuesto es inodoro, por
lo que tipicamente se agrega al gas ferbutiltiol. Este proporciona al gas su olor caracteristico, lo que
permite identificar una fuga. Se determiné la composicion 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.

Si “X” es la masa molar del compuesto, entonces:
nc = (0,533 X) / 12,0 g = 0,0444 X g'!

= (0,111 X) /1,00 g = 0,111 X g

ns = (0,356 X) / 32,1 ¢ = 0,0111 X g
np/nc=25ynu/ns =10
Sins=1=2n1=10ync =4

C4HioS

Se asigna 1 punto por el planteo para cada uno de los tres elementos (o algun planteo analogo), 3
puntos por calcular cocientes de moles, y 2 puntos por asignar un valor de 1 al elemento que

presenta menos moles y calcular los otros dos a partir de ese.

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

8\

PN

compuestos reaccionan para dar CO, y H,O, segun la siguiente ecuacion:

CoHs () +7/2 05 (2) — 2 CO, (g) + 3 HO (o)

b) Indicar cual es el reactivo limitante. Justificar en base a calculos.
M (C2He) = 30,0 g mol" (1 punto)

no (C2Hg) = 0,0333 mol (1 punto)

M (O2) = 32,0 g mol” (1 punto)

no (02) = 1,00 mol (1 punto)

Reactivo limitante: C;Hg (2 puntos; se resta 1 punto si no explicita una justificacion)

6 puntos totales

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 fraccion 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.
n¢ (C2He) = 0,00 mol (1 punto)

ns (Oz) = 1,00 - 0,0333 X 7/2 = 0,883 mol (3 puntos)

ns (CO,) = 0,0333 X 2 = 0,0666 mol (3 puntos)

ns (H20) = 0,0333 X 3 = 0,0999 mol (3 puntos)

Se restan 2 puntos por cada coeficiente estequiométrico omitido (7/2, 2, 3) y 1 punto por cada
uno si lo considera pero lo utiliza mal (por ejemplo, lo suma en vez de restarlo o usa un valor

incorrecto).
ns (total) = 0,883 mol + 0,0666 mol + 0,0999 mol = 1,05 mol (1 punto)

pr (total) = (n¢ (total) X R X T) / V = 20,4 atm (3 puntos; se resta de a 1 punto por errores
individuales, como omitir el volumen de 2 L, no considerar la temperatura en K, poner los moles
totales iniciales en vez de los finales).

x¢ (COy) = n¢ (COy) / ¢ (total) = 0,0634 (2 puntos)

16 puntos totales

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 senalizacién en numerosos
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procesos fisiolégicos, mientras que el segundo es una materia prima fundamental en la

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

.N:Q OZN—O

a) Indicar sus nombres.

Monoxido de nitrégeno u 6xido nitrico y didxido de nitrégeno.

2 puntos cada nombre. 4 puntos totales

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

Polares. 2 puntos totales

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

expone al aire:

2NO (g + O () = 2NO: (9)

En cualquier reaccion 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
una reaccién quimica, se puede determinar la variaciéon de energia asociada a ella considerando el

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
variacion de energfa de la reaccidn, teniendo en cuenta el numero y tipo de enlaces que se

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

Datos de energfas de enlace: N — O: 222 k] mol™; N = O: 590 k] mol; O = O: 494 k] mol .
Reactivos: 1 enlace O = O = 494 k] y 2 enlaces N = O = 1180 kJ; Total: 1674 k]
Productos: 2 enlaces N = O = 1180 k] y 2 enlaces N — O = 444 kJ; Total: 1624 k]

Energia de la reaccion: 1674 k] — 1624 k] = 50 kJ

Se asigna 1 punto por cada tipo de enlace asociado correctamente a los productos y a los
reactivos (4 puntos). Se asigna 1 punto por indicar el numero correcto de enlaces de un tipo
determinado (4 puntos). Se asigna 1 punto por calcular el total de las energfas de enlace de
productos y reactivos (2 puntos; esto es independiente de los dos pasos anteriores, recordar no
doble penalizar). Se asignan 2 puntos por hacer el calculo final considerando el signo

correctamente.

12 puntos totales
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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.

:(l) .
O=N—N=O0

La estructura es correcta o no, no se asignan puntos parciales (salvo lo indicado debajo). Si
sobran o faltan electrones, es incorrecta. Si sobran o faltan atomos, es incorrecta. Si alguno de los
atomos no cumple la regla del octeto, es incorrecta. Si la conectividad es incorrecta se considera
incorrecta en este caso, ya que el ejercicio apunta a que se den cuenta de que ambos N se unen

entre si.

Los electrones son indistinguibles y por lo tanto se considera incorrecto utilizar distintos
simbolos para representarlos. Se restan 3 puntos (en total, no por cada estructura) si utiliza
simbolos distintos para los electrones, y 3 puntos mas (en total, no por enlace) si representa algin

enlace “dativo”. No volver a aplicar estas penalizaciones si ya fueron aplicadas en el item (1a).

4 puntos totales

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.

100 g sc = 70,4 mL sc (68 g st) (2 puntos por considerar la densidad y 1 punto por el calculo)
1000 mL sc = 966 g st (1 punto por considerar el volumen correcto y 1 punto por el clculo)
M (acido nitrico) = 63 g mol” (1 punto)

966 g st =2 15,3 mol = 15,3 M (2 puntos)

Se resta de a 1 punto por errores individuales.

8 puntos totales
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35" OLIMPIADA ARGENTINA DE QUIMICA
13 DE AGOSTO DE 2025
CERTAMEN INTERCOLEGIAL - NIVELES 2 y 2-BIS
RESPUESTAS

Utiliza la informacién de tu tabla periodica para obtener los datos atémicos que consideres necesarios. A menos que se

indique lo contrario, podés suponer que las sustancias en estado gaseoso se comportan idealmente.

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

Ejercicio 1 (35 Puntos)
Justifique los siguientes hechos clara y brevemente. Emplee ecuaciones quimicas y estructuras de Lewis
cuando lo considere apropiado:

(a) A 25°C, la presion de vapor de una solucién acuosa 0,01 M de CaCl, es menor que la

correspondiente a una solucién acuosa de NaCl de igual concentracion.
La disociaciéon de ambas sales en soluciéon acuosa conlleva a la generacion de un distinto nimero de
especies totales. Por un lado, el CaCl; produce 3 especies en solucion (1 Ca®* y 2Cl), mientras que el NaCl
genera 2 especies (1Na" y 1Cl), segin:
NaClpg—Na o + Clgg
CaCly oo — Ca® oo + 2Clg
Esto resulta que, para el NaCl, el factor de Van’t Hoff “i” sea 2, mientras que para el CaCl, sea 3.
(No es necesario que el estudiante escriba las reacciones de disociaciony es suficiente con explicitar el mayor niimero de especies
en solucion para el CaCls frente al NaCl)
A igual concentracion neta de sal (X)), el descenso de la presion de vapor resultara mayor en el CaCly que
en el NaCl, segun AP, = X, . P% . 1
7 puntos totales.

(b) El BeCl, es un compuesto covalente, mientras que el MgCl, es i6nico.
El i6n Be** presenta un radio considerablemente menor que el Mg**, por lo que la relaciéon q/r vy,
consecuentemente su poder polarizante, es mayor. Esto conlleva que los enlaces Be-Cl presenten un grado
alto de covalencia mientras que, el menor poder polarizante del Mg** deriva en que la unién Mg-Cl sea

mejor descrita como una unidn idnica.

No asignar puntos si considera argumentos de diferencia de electronegatividad para justificar la covalencia del enlace.
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7 puntos totales.
(c) La energia de ionizacién del Li es mayor que la del Na.
Al considerar el proceso de ionizacion, la principal diferencia radica en que el electrén mas externo del Li
se localiza en un orbital 2s, mas interno que el correspondiente 3s en el Na. Esto conlleva a que, a
practicamente igual carga nuclear efectiva Zeff, la atraccion electrostatica nucleo — electron sea mayor en el

Li frente al Na, resultando en una mayor energfa de ionizacion.

7 puntos totales.
(d) A pesar de tener practicamente la misma masa molecular, a temperatura ambiente el 1-propanol
es un liquido mientras que el n-butano es un gas.

Primero debe analizarse qué tipo de interacciones presentan ambos sistemas. El n-butano se trata de una
molécula no polar, por lo que dnicamente puede presentar interacciones dispersivas del tipo Van der
Waals. En el caso del 1-propanol, la presencia del grupo -OH en su estructura permite que las moléculas
puedan establecer adicionalmente interacciones del tipo dipolo-dipolo y puente hidrogeno. Dado que la
masa molecular de ambas moléculas es similar, sus polarizabilidades y, en consecuencia, la intensidad de
las interacciones de Van der Waals también lo seran. Sin embargo, el adicional de las interacciones dipolo-
dipolo y puente hidrégeno en el 1-propanol conlleva a que éste presente un mayor punto de ebullicién y

que a temperatura ambiente se presente como un liquido en vez de un gas.

7 puntos totales.

(e) La longitud de enlace N-O en el ié6n NO, es menor que en el NOs'.

Al observar las estructuras de Lewis de ambos aniones:

NOZ_Z
N /'N\
'.,0,./ \\.O’ 0/ -0,
NOs™:
o :0: o
- /H\ - N e N
.07 S0’ Ke) 0 -0’ No

Pagina 2 de 8



ama Olf
camd “""’l},

Z . . . o
Ministerio de <t %
Capital Humano )
= Republica Argentina 4. P

2 RN
enting ge @

A\
ENACTAS:

Podemos ver que el enlace N-O en el NO;™ presenta un 50% caracter de doble enlace, mientras que para

el NOs posee un 33% de caracter de doble enlace. Debido a que los dobles enlaces resultan ser mas cortos

que los enlaces simples, el mayor caracter de doble enlace en el NO;™ implica que su enlace N-O sea mas

corto.

(Restar 3 puntos si no escribe las estructuras de Lewis correspondientes. Restar 2 puntos si muestra la existencia de enlaces

NN-O no equivalentes dentro de cada ion.)

7 puntos totales.

Ejercicio 2 (32 Puntos)

Describe la estructura electrénica de las siguientes moléculas empleando la teoria de enlace que se indica

en cada caso:

(a) SeCN™ empleando estructuras de Lewis.

2S"e C——=N:

(No penalizar si escribe una estructura de Lewis correcta que presente otra conectividad, siempre y cuando las cargas formales

entre los dtomos sean 0 excepto -1 para uno de ellos. Restar 2 puntos si es una estructura de Lewis correcta pero las cargas

Jformales en cada dtomo no cumplen la condicion descripta previamente).

4 puntos totales.

(b) N:H;s" empleando estructuras de Lewis.

4 puntos totales

(c) POCl; empleando estructuras de Lewis y teorfa del enlace de valencia.

:0:

|
.':CI._/ |\

P
:C
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Teniendo en cuenta una geometria tetraédrica en torno al P, el mismo adopta un esquema de
hibridizacién sp’. Tanto el O como los Cl, al ser a&tomos terminales no hibridizan. Los enlaces desctitos

por teoria de enlace de valencia son los siguientes:

i.  Elenlace P = O tiene una componente ¢ (sp’ — p) y una componente 7 (p — d)
ii.  Los tres enlaces P-Cl son equivalentes y son o (sp” — p)
(4 puntos parciales por estructura de Lewis correcta. Restar 2 puntos si no considera que el P es capaz, de expandir su
octeto. 2 puntos parciales por cada tipo de enlace bien descripto)

8 puntos totales

(d) SbFs~ empleando estructuras de Lewis y teorfa del enlace de valencia.

LLa geometria en torno al a&tomo de Sb es octaédrica, por lo que se plantea un esquema de hibridizacion
sp’d”. Los F al ser 4tomos terminales, no se plantea un esquema de hibridizacion.

Los 6 enlaces Sb-F son equivalentes y corresponden a enlaces o (sp°d” — p).

(4 puntos parciales por estructura de Lewis correcta. 4 puntos parciales por descripcion de enlace correcta. Restar 2 puntos
st describe mal la hibridizacion del Sb)

8 puntos totales

(e) N2O; empleando estructuras de Lewis y teorfa del enlace de valencia.

‘0.

a

‘N—N

o

La geometria electrénica en torno a cada atomo de N es plana trigonal, por lo que se plantea una
hibridizacién sp” para cada uno de ellos. Los atomos de O al ser terminales, se considera que no hibridizan.

La descripcion de cada unidn por teorfa de enlace de valencia serfa:

- 1 enlace N-N es del tipo o(sp” — sp?).

- 2 enlaces N=O equivalentes y que tienen dos componentes, una ¢ (sp>-p) y una « (p-p)
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(4 puntos parciales por estructura de Lewis correcta. Restar 2 puntos si plantea otra conectividad molecular donde las cargas
Sformales no sean O en cada dtomo. 2 puntos parciales por cada descripcion de enlace correcta).

8 puntos totales

Recordatorio: Describir la estructura electrénica 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 (33 Puntos)

Las proteinas son una familia de biomoléculas formadas por la unién de numerosos bloques estructurales
llamados aminodcidos, enlazados mediante lo que se conoce como enlaces peptidicos. Estos enlaces
corresponden a grupos amida “—CO—NH— “que conectan entre si los aminoacidos que conforman la

proteina.

Una técnica ampliamente utilizada para cuantificar el contenido de protefnas en un alimento es el wéfodo
Kjeldhal, el cual consiste en la determinacion del nitrégeno total presente en la muestra. Este procedimiento
comprende el tratamiento de la muestra con acido sulfurico concentrado y calor, convirtiendo todo el
nitrégeno en iones NHy g (solucién A). Seguidamente, el NH," es liberado como NHs y neutralizado
en otra solucién con exceso de HClug (solucion B). El HCl. no neutralizado es finalmente titulado con
una solucién de NaOH ., de concentracién conocida. Una vez obtenido el contenido de nitrégeno en la
muestra (%™ /m N), el porcentaje de proteina (%™/n proteina) es calculado mediante la multiplicacion del

%"/ N por un factor de conversion especifico segun el tipo de alimento analizado.

(a) Una muestra de 1,19g de leche en polvo es analizada mediante el método Kjeldhal. El NHi,
liberado es absorbido en 25,00 mL de HCluy 0,200 M, requiriéndose finalmente 13,50 mL de
NaOH 0,100 M para su titulacién. Determine el % ™/ N en la muestra de leche en polvo.
Ayuda: Tanto la reaccion entre NH; y HCY, como la de NaOH con HC/ son 1 a 1.

Para determinar el % ™/ N, primero se debe calcular cuantos moles de amonfaco (nnns) fueron liberados
de la solucién A. Para ello, se sabe que el HCI presente en la solucién B es neutralizado mediante dos
reacciones:

HCluy + NHsp —NH4Clyo

HCluy + NaOH —NaClag

el = NNps T NNaon

(No penalizar si el estudiante no escribe las reacciones correspondientes)
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Primero se calculan los nx.on y 1os nua segin:

nia = Vua* Cua = 25,00 .10° L * 0,200M = 5.10° mol

(2 puntos parciales por calenlar los moles de HC] totales)

nnaon = Vieon * Creon = 13,5.10°L * 0,100M = 1,35.10° mol
(2 puntos parciales por calenlar los moles de NaOH)

Luego, los nxus segun:

inms = Npc — tveon = 5,107 mol - 1,35.107° mol = 3,65.10° mol
(3 puntos parciales por calenlar bien los moles de amoniaco)
Finalmente, el % ™/ N se calcula segin:

% ™/ N = (nnis * At N/ Munestra )* 100 = (3.65.10° mol * 14g.mol" / 1,19 g) * 100 = 4,29%
(3 puntos parciales por calenlar bien el % "/ ,, N)

10 puntos totales

(b) Un nifio de 1 afio debe ingerir al menos 13 gramos de proteina al dia para estar bien nutrido. ¢Cual
es la masa minima que debe consumir por dia de la leche en polvo analizada para poder suplir su
requerimiento diario? Considerda que es el unico alimento que consume y que el factor de
conversion es igual a 6,38. 87 no pudiste calenlar el item anterior, suponé que el %N es del 5%.

Primero obtenemos el % ™/ proteina segun:

% "™/mproteina = % ™/m N * 6.38 = 27,37 %™ /n proteina (31,9 % ™/ si utiliza el dato de 5 %)

(3 puntos parciales por calcular bien el °/0™ [ w proteina)

Para determinar la masa de leche en polvo a consumir (Maiimeno), Se utiliza el valor del requerimiento diario
(RD) segun la siguiente proporcionalidad:

Malimeno = RD * 100 / %™/ proteina = 13g * 100% / 27,37% = 47,5 g (40,82 si emplea el dato de 5 %)

(3 puntos parciales por calenlar bien la masa de alimento)

6 puntos totales

(c) Si todo el NHjs liberado luego de la alcalinizacion de la solucion A es capturado en un recipiente
cerrado y rigido, se observa que la presion medida de dicho gas es ligeramente menor a la predicha
mediante el modelo de gases ideales. ¢A qué se debe este comportamiento? Justifique brevemente

y comente si son validos los supuestos del modelo en el sistema de estudio.
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El hecho que la presion del gas sea ligeramente menor a la predicha por gases ideales indica que hay
desviaciones del comportamiento ideal. Los supuestos del modelo de gases ideales considera que las
moléculas de gas carecen de volumen (puntuales) y son no interactuantes (colisiones elasticas). Si el
primer supuesto no fuese valido en las condiciones experimentales, el espacio disponible para las
moléculas del gas serfa inferior y la presion real resultarfa mayor a la ideal. Con respecto al segundo
supuesto, en el caso de que las moléculas del gas puedan establecer interacciones atractivas entre ellas,
la energfa potencial de interaccién implica una menor energfa cinética promedio del gas y las colisiones
de las moléculas con el recipiente resultan menos vigorosas. En consecuencia, la presion real es menor
a la ideal.
El NH; es una molécula pequena, por lo que la aproximacién de un gas puntual resulta valida. No
obstante, su fuerte momento dipolar y capacidad de establecer puente hidrégeno conlleva a que sea
un gas con fuertes interacciones intermoleculares, por lo que el segundo supuesto no resulta 100%
valido.
(3 puntos parciales por enunciar los supuestos del modelo del gas ideal. Restar 2 puntos si no enuncia uno de ellos). 4
puntos parciales por tener en cuenta que el efecto predominante son las interacciones atractivas entre moléculas de NH..

2 puntos parciales por discutir el efecto del volumen molecular y considerar que no es relevante en este caso).

9 puntos totales

(d) Una de las proteinas mas abundantes en la leche es la caseina. Una muestra pura de 0,53 g de
caseina es disuelta en agua hasta un volumen final de 25,00 mL. La presién osmotica de la solucion
resultante es de 2250 Pa a 25°C. ;Cual es la masa molar de la caseina?

Primero se determina la concentracién molar C de la solucién a partir del dato de la presién osmotica

IT:

C=TII/R.T=2250Pa/ (8314 J.K mol" * 298,15 K) = 0,9077 mol.m” = 9,077.10*M

(3 puntos parciales por calenlar bien la concentracion molar de la proteina)

Considerando el volumen de solucion V., se calcula el nimero de moles de caseina en la muestra

Neaseina:

Neaseina = C * Ve = 25,107 L * 9,077.10*M = 2,269.10° mol

(3 puntos parciales por caleular bien el niimero de moles de caseina)

Finalmente, la masa molar Mr se obtiene segun:

Mreaseina = Measeina / Neaseina = 0,53g / 2,269.10° mol = 23360 g.mol”

(2 puntos parciales por calenlar bien la masa molar de la proteina)
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8 puntos totales

ALGUNAS ECUACIONES Y DATOS QUE PUEDEN RESULTARTE UTILES

1 atm = 1,013bar = 101325 Pa = 760 torr 0°C = 273,15 K
)
N, = 6,022.10%*mol R =0082 2L _g314
mol. K K.mol
p.V=nR.T pi = PlX;

pi = Xi-DroraL

Apsy, = prXst-i

Protar = D1t P2+ +Dn

ATeb = Keb.mst.i

I[I=C.R.T.i

ATjys = Kemgp.i
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352 OLIMPIADA ARGENTINA DE QUiMICA
13 DE AGOSTO DE 2025
CERTAMEN INTERCOLEGIAL - NIVEL 3
RESPUESTAS

Utiliz& la informacion de tu tabla peridica para obtener los datos atémicos que consideres necesarios. Podés suponer

que las sustancias en estado gaseoso se comportan idealmente.

Ejercicio 1 (12 Puntos)

(a) Ordena los compuestos de cada serie en orden de punto de ebullicién creciente.
]) CHS(LHE)ECHB < CHSCHEOCHECHS < CHB(LHE)ECHEOH 3 ptS
i} CH;CH(CH;)CH(CH;3)CH; < CH3(CH,)4CH; < CHy(CHy)sCH; 3 pts

(b) Las vitaminas pueden clasificarse como solubles en agua o liposolubles (solubles en solventes

muy poco polares). Decide una clasificaciéon para cada una de las vitaminas que se muestran a

continuacion:
R
k/OH (E)‘\ MOH
HO OH
Vitamina C Vitamina B3 Vitamina A
soluble en agua soluble en agua liposoluble
2 pts 2 pts 2 pts
Ejercicio 2 (24 Puntos)
(a) Determina qué relacion de isomeria existe entre los compuestos A, B, C y D (6 relaciones). 12
pts total
CHj CHs CHj
H——Cl H—=Cl ol O,
Et——OH HO——Et Et<’OH Hgg\ S
CHj CHj CHj Et”Cl
A B C D
Rtas:

A-B: Diasteredmeros 2 pts

A-C: Enantidmeros 2 pts
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A-D: Isomeros estructurales 2 pts
B-C: Diasteredmeros 2 pts
B-D: Isomeros estructurales 2 pts

C-D: Isomeros estructurales 2 pts

(b) Dado el compuesto A:
i. Determina la configuracién absoluta (R/S) de sus carbonos asimétricos. 3 pts total
ii. Completa la proyeccion de Newman de manera que representen a la molécula de la
izquierda. 2.5 pts total

iii. Completa el ciclohexano de la derecha de manera que represente a la conformacion silla mas
estable. 2.5 pts total

T"“-_a"" Br H
R: '
5!5' H H
. = Br
‘R H
)
1ptciu 0.5 pts clu 2.5 pts

(c) Completa la proyeccion de Fischer de manera que represente a la molécula de la izquierda. 4 pts

total
H
3\(\/ Ph|_L__|CI
Ph H OH
OH C.H:
1 pt ciu

Ejercicio 3 (30 Puntos)

(a) Completa el siguiente esquema de reacciones indicando la estructura de los productos 2, 3,4y 5
teniendo en cuenta su estereoquimica. 15 pts total
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2 5 pts 2 pts
H,O
calor
", | EtONa/EtOH 3 n,, ‘“,
' calor 5 pts 2 pts
1 i
t amb 4 OH —, ,OH
. . R /",, . //," ‘\\OH /,,,’ OH
+
ylo
5 pts 2 pts

2 pt sipone 1 solo

(b) Completa el siguiente esquema de reacciones indicando la estructura de los productos A, By C
teniendo en cuenta su estereoquimica. Cada letra puede corresponder a mas de un compuesto. 15
pts total

4 esteroisémeros 5 pts 2 pts con o sin

5 pts o 1)0s | -sin estereoquimica 0 estereoquimica
-sin estereoquimica o 2)ZnH incorrecta 3 pts

incorrecta 2 pt

-dibromado 2 pt (0]
-regioquimica
incorrecta 2 pt ©/\g/ + )J\H

2.5 pts cada uno

Ejercicio 2 (34 Puntos)

Notas de correccién: En algunos problemas, el puntaje se encuentra distribuido en etapas parciales del
desarrollo. Si el estudiante comete un error en una etapa, no se otorgan los puntos parciales
correspondientes a dicha etapa. Sin embargo, si en etapas siguientes aplica correctamente el
procedimiento esperado, se otorgan los puntos respectivos aunque el resultado numérico no coincida

con el valor esperado (siempre que la diferencia se deba a haber arrastrado el error anterior). Esto evita
penalizar dos veces por el mismo error.

El 4cido glicélico (acido hidroxiacético) es un acido organico de férmula molecular C,H,O; similar al
acido acético. Se comercializa como un sélido cristalino blanco, muy soluble en agua y es cominmente
utilizado en productos cosméticos por su accion exfoliante, evitando la acumulacion de células muertas y
mejorando la textura y el aspecto de la piel. Una vez disuelto en agua, el acido glicdlico (que puedes

escribir como HGIi) se comporta como un acido monoprotico débil.
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Datos: pKa (HGl) = 3,83; pKa (HAcO) = 4,75; Constante de ionizacién del agua (Kw): 1,0 x 107
Densidad de una solucién acuosa de [HGli],, = 70% p/p = 1,25 g/mL
M, (HGL) = 76 g/mol; M, (HTio) = 92 g/mol

q

R

(a) Para la preparacion de un producto cosmético se requiere trabajar con una solucién de acido
glicolico (HGi) de concentracion analitica 3,8 % p/p y densidad = 1,1 g/mL. Determina la
concentracion molar de todas las especies presentes en el equilibrio en dicha solucién. 9 puntos
totales.

Primero necesitamos calcular la concentracién molar analitica del 4cido glicélico (HGIi). Para ello
usamos los datos de la densidad de la solucién y de la masa molar del HGli:

. 1 1000mL 3.8 1 1000 mL
[HGli}1ota1 = % p/p X — X 8sc X =cBsty o —x1,1 Ese y ¢ = 0,550 M
M, (HGIi) 1L 100 76 B3t mLg. .~ 1Lsc
st

(1 punto parcial por calcular correctamente la concentracién molar de la solucion)

Las reacciones acido-base que tienen lugar son las siguientes:
HGli (ac) 2 H" (ac) + Gli~ (ac) (Ec. 1)
H,O (I) 2 H* (ac) + OH™ (ac) (Ec. 2)

Luego, planteamos los balances de masa (BM) y de carga (BC) de la solucion:
BM: [HGIi] + [Gli"] = [HGli]total = 0,550 M
BC: [H']=[Gli"] + [OH"]

Debido a que se tiene un acido débil con pK, = 3,83 y se encuentra lo suficientemente concentrado,
esperamos un pH acido en el cual [OH] es despreciable frente a [H']. De este modo, el BC se
simplifica a: [H'] = [GliT].

(1 punto parcial por establecer esta igualdad)

Esta ultima expresion puede usarse para reemplazar en el BM, despejar [HGIi] y escribirlo asi en
funcion de [H']: [HGIi] =0,550 M —[Gli"] =0,550 M — [H"]

(1 punto parcial por establecer esta igualdad)

Aclaracién: es posible deducir estas mismas expresiones sin necesidad de plantear balances.
Observando la Ec. 1, se pueden establecer relaciones estequiométricas entre estas especies.

Ahora utilizamos la K, del HGli y las expresiones halladas anteriormente:

Pagina 4 de 8



= %/[in,istlehio de e (;t"{q" A
— & apita umano
J Com QN EXACTAS:

Repiiblica Argentina /Y R
“Nting ge QY

o\ _ 4~-pKa(HGI) _ 4 ~—383 _ 4 _[HY]x[Gli"] _ [H*]x[HT] _  [HT]?
K, (HGli) = 10 =107 =1,48x 10" = SR = S = e

Reordenando se obtiene una expresion cuadratica: [H*]*> + 1,48 x 10* [H'] - 8,14 x 10° = 0
(esta expresidn también se podria haber planteado en funcion de [Gli] en lugar de [H]:
[Gli]*+ 1,48 x 107 [Gli] - 8,14 x 10° = 0)

(2 puntos parciales por plantear y despejar la expresion cuadratica)

Al resolver la cuadratica se obtiene [H'] = 8,95 x 10° M (1 punto)
Luego, como [H*] = [Gli"], entonces [Gli "] =8,95x 10° M (1 punto)
Como [HGli] = 0,550 M — [H] = 0,550 M — 8,95 x 10> M, [HGli] = 0,541 M (1 punto)

Finalmente, como despreciamos [OH™] en el BC, debemos recurrir a la expresiéon de K, para
calcularlo: K, = 1 x 10™ = [H*] x [OH™]. Asi [OH™] =K,, / [H"] =1 x 10™ / 8,95 x 10 M. Por lo tanto,
[OH7]= 1,12 x 10™ M (1 punto)

Se verifica el desprecio que habiamos realizado ([OH™] << [H'])

(b) Matca con una “X” la/s opcién/es que consideres correcta/s: 6 puntos totales, 3 por cada
respuesta correcta. Restar 2 puntos si se marca alguna respuesta incorrecta (el puntaje minimo de
este item es de 0 puntos).

(i) Una solucién de acido glicdlico (HGIi) 0,05 M tiene un pH menor que una
solucion de 4cido clorhidrico (HCI) 0,05 M.

(ii) Una solucion de acido glicdlico (HGIi) 0,05 M tiene un pH menor que una X
solucion de acido acético (HAcO) 0,05 M.

(iii) El grado de disociacion del acido glicolico (HGIi) en una solucién 0,05 M
es menor que el grado de disociacion del acido acético (HAcO) en una solucion
0,05 M.

(iv) En una solucién de acido glicélico (HGI) regulada a pH = 4 se verifica la
siguiente relacién para las concentraciones en el equilibrio: [HGIi] > [Gli™].

(v) En una solucién que contiene [HGli],,,, = 0,1 M y [HCI] = 0,1 M se X
verifica que, una vez alcanzado el equilibrio, [Gli| es depreciable frente a
[HGILi].

(c) El 4cido tioglicélico (C,H,O,S) es un acido monoproético débil andlogo de HGIi. Segun los datos
de su hoja de seguridad, 100 mL de una solucién acuosa que contienen 1,000 g de acido
tioglicolico (HTio) presenta un pH = 1,50. En base a estos datos, determina la constante acidez
del acido tioglicélico (HTjio). 6 puntos totales
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Primero necesitamos calcular la concentracion molar analitica del acido tioglicdlico (HTio). Para ello

usamos el dato de la masa molar del HTio:

masa ygrio 1 1000 mL _ 1,000 gs¢ 1 1000 mL g¢

Volumen g~ My(HTio) 1L 100mLg. 92 -Bst 1L
mol gt

[HTio]TotaI =

=0,109 M

(1 punto parcial por calcular correctamente la concentracién molar de la solucion)

Las reacciones acido-base que tiene lugar son las siguientes:
HTio (ac) 2 H* (ac) + Tio™ (ac) (Ec. 1)
H,O (I) 2 H* (ac) + OH™ (ac) (Ec. 2)

Luego, se plantean los balances de masa (BM) y de carga (BC) de la solucidn, y la expresién de la
constante de acidez de HTio:

BM: [HTio] + [Tio™ ] = [HTioltota = 0,109 M
BC: [H'] = [Tio™ ] + [OH]
*1x[Tio™]

. H
K, (HTio) = . []HTio]

Para determinar el valor de K, es necesario calcular las concentraciones [HTio], [Tio™ ]y [H']:
- Sabiendo que pH = 1,50 podemos calcular [H*] = 10" = 10""*°= 0,032 M (1 punto)

- Ademas la concentracion de OH™ resulta despreciable, por lo que la expresion del BC se simplifica a
[H] = [Tio™]. De este modo, [Tio"] = 0,032 M (1 punto)

- Finalmente puede calcularse [HTio] a partir del BM: [HTio] = [HTio]total - [Tio”] = 0,109 M - 0,032 M
=0,077 M (1 punto)

Luego se reemplazan las concentraciones obtenidas en la expresién de la constante de acidez:

+ o
K, (HTio) = [H*]x[Tio”] _ 0,032 x0,032

Sy 2
HTio] 0077 - K, (HTio) = 1,30 x 10 (2 puntos)

(d) Indica si las siguientes afirmaciones son Verdaderas (V) o Falsas (F): 5 puntos totales, 1 por cada

respuesta correcta.

F
(i) Una solucién que contiene [NaGli],,,, = 0,02 M presenta un pH =7

(ii) Una solucién que contiene [NaGli],,, = 0,02 M presenta el mismo pH que F
una solucion contiene [NaOHJ,, ., = 0,02 M
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(iii) En una solucién que contiene [NaGli],,, = 0,02 M, se verifica que la A

concentracion de Gli~ en equilibrio sera practicamente 0,02 M.

(iv) En una solucién que contiene [NaOH], , = [NaGli],, = 0,02 M, se Vv

verifica que la concentracion de Gli~ en equilibrio sera practicamente 0,02 M.

(iv) Para neutralizar completamente una solucién que contiene [NaOH],,, = \Y%
0,02 M se necesita la misma cantidad de HCI que para neutralizar
completamente una solucién que contiene [NaGli],,, = 0,02 M.

(e) Para la fabricaciéon de otro producto se disolvié una cierta cantidad de acido glicélico (HGli) en

1 L de una solucién que contiene acido clorhidrico (HCI) en concentraciéon 0,02 M. Sin

embargo, por un error en la calibracién de la balanza, se desconoce con exactitud la masa pesada.

Para solucionar este inconveniente se tomaron 10,00 mL de la solucién preparada y se realizo

una neutralizacién con NaOH 0,1 M (f = 0,9855). Para la neutralizaciéon completa de ambos
acidos se requirieron 17,25 mL de la solucién de NaOH. 8 puntos totales

L.

1.

Escribe la ecuacion quimica que representa la reaccion neutralizacién del acido glicélico
(HGli) y la del acido clorhidrico (HCI). 2 puntos parciales (uno por cada ecuacién
quimica escrita correctamente).

HGli (ac) + NaOH (ac) = NaGli (ac) + H,0 (l)
HCI (ac) + NaOH (ac) = NaCl (ac) + H,0 (1)

Determina la masa de acido glicélico (HGli) pesada.

De acuerdo a las ecuaciones quimicas planteadas en el item anterior, el hidréxido de sodio
reacciona tanto con el HCl como con el HGli con estequiometria 1:1. De este modo:

N NaoH = N Ha + N el

(1 punto por plantear la neutralizacion de ambas especies y la estequiometria correcta)

Podemos calcular los moles de NaOH utilizados para neutralizar ambos acidos a partir del
volumen de solucién empleado, su concentracion y el factor:

= 1,70 x 10° moles

N naon = [NaOH] X fnaon X V naon = 0,1 M x 0,9855 x 17,25 mL x 1000 mL

(1 punto)

Podemos calcular los moles de HCl a partir de su concentracion y el volumen de solucién que
se tomo para realizar la neutralizacién:

L 2,00 x 10 moles

N e = [HCI] X V yg = 0,0200 M x 10,00 mL x TooomL

(1 punto)
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Luego, podemos calcular los moles de HGIi que reaccionaron como:
N hgii = Nnaon - N ko = 1,70 x 107 moles - 2,00 x 10 moles = 1,50 x 10 moles

(1 punto)

Finalmente, podemos calcular la masa de HGIi que se pesé utilizando el dato de la masa
molar y teniendo en cuenta que la neutralizacién se realizdé sobre una alicuota de 10 mL
respecto del total de la solucién (1 L =1000 mL):

1000 mL
10 mL

1000 mL
10 mL

M el = N wai X M, (HGII) x =1,50 x 10° moles x 76 g/mol x =11,40g

(2 puntos parciales: 1 punto por tener en cuenta la alicuota + 1 punto por el calculo de la
masa).
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