DLwinenmy N L ey
K/.‘:‘—c‘J/ N A
- oot

L\‘é‘(m'aah.ﬂ v 1‘a;¥_}'lna/ ,a{ (}xﬂfv)u}v«

1 OLIMPIADA NACIONAL DE QUIHICA

PRIMER EJERCICIO

CUESTIONES

l.- En algunos 1libros antiguos de Quimica se definia el mol como

la masa molecular expresada en gramos:

a) (Es correcta esta definicién?

b) ;Cémo debe definirse el mol?

¢) Explica 1lo qQué representa el mol Y por qué se toma como
unidad ponderal mis racional en Quimica.

d) Se suele entender que el mol es mol-gramo. Pero, en otros
paises que no utilizan el Sistema Decimal, ;podrfia utili-
zarse, por ejemplo, el mol-onza o el mol-libra? ;En qué

condiciones?

2.- Indicar 1la secuencia creciente de los Primeros potenciales de
ionizacién de 1los siguientes elementos {(cuyas configuraciones
electrénicas se relacionan) y escriba al lado de cada una el
simbolo de estos elementos:

a) 1s2 24!

b) 182 Zszp6 3sl
c) 1s2 2s2p2

d) 1s2

e) 182 Zszp5

3.~ Clasificar 1los enlaces quimicos que se formarfan entre los si-
guientes pares de 4tomos como:

i) Iénico, 11) Covalente polar, 111) Covalente no polar



a) Li, 0 e) K, O
b) Br, 1 £) 81, o
c) Mg, H g) N, O
d) 0, 0 h) Sr, Fe

4.~ Al estudiar en Quimica las propiedades de los hidruros de 1los
elementos halégenos (HF, HC1l, HBr Y HI) y de 1los anfigenos
(H0, Hys, H2Se y HyTe), se encuentra que:

a) E1 HF es practicamente un liquido a la temperatura ambiente

Yy los otros tres>HC1, HBr y HI son gases con puntos de
M
ebullicién muy por debajo de 09C.

b) E1 Ho0 es un l{quido que hierve a 100°C y los demss HyS,
HySe y HZTe gases,

¢Sabrfa explicar Por qué ocurre asi?

5.~ Decir si las siguientes afirmaciones son ciertas o falsas:

a) En el 4nodo de una plla electroquimica tiene lugar la oxi-
dacién del reductor.

b) El nimero de oxidacién del cromo en K3Cr07 es + 7

€) La reaccién C + 0 —— CO; no es una reaccién redox.
d) E1 potencial que se pone de manifiesto entre, un metal y

sus iones en una semipila se llama potencial del electrodo.

6.- Completar y ajustar las reacciones de oxidacién-reduccién si-
guientes:

a) KMnO, + HBr + ... —3 MnBr, + ...

b) Clz + Nal —3 ..

c) KMnO; + Hp0;, + H80, —— Mnso, «

d) CH3CH,0H + KzCr07+ H3S0; —— CH3CHO + ..,
e) Na0103 + HaS + Lo — HZSOA + e

7.- De las siguientes especies quimicas indique 81 es correcto el
comportamiento indicado como 4cidos O como bases, para sus diso-

luciones acucsas:



8.-

[+ 2.

10.-

11.-

e

2a) cloruro aménico: 4&cido
b) agua: neutro

¢) sulfato sédico: nsutro
d) 6xido de sodio: basico
e) cianuro sédico: bisico

Si tenemos una disolucién acuosa de hidréxido de calcio 0'001M,
podemos afirmar que su pH es igual a:

a) 13 b) 11 c) 12

d) 14 e) ninguna de las anteriores.

Considere la reacciédn en fase gas y en equilibrio de formacién
del gas de agua,

CO,(g) + Hy(g) —=> CO(g) + Hp0(g)

Como datos informativos debe saber que su constante de equilibrio
para unos A4002C es 2,1 y que el calor de reaccidén es + 41,2 kJ

mol-! (= 49,8 Kcal mol 1) Conteste qué le ocurrird a esta reac-
ci6én si una vez alcanzado el equilidbrio:

a) Se incrementa la tenmperatura b) Se enfria
c) Se aumenta la presién d) Se disminuye la presién
e) Se afiade mis COZ f) Se afade mis CO.

¢En qué se basa la Ley de Hess Yy cual es el resultado y aplica-
cién préctica?

La geometrfa que presentan las moléculas de agua, amoniaco, te-
tracloruro de carbono y la de los aniones sulfato y nitrato son,

respectivamente:

a) Lineal, angular, tetraédrica, triangular Yy tetraédrica

b) Angular, piramidal, tetraédrica, tetraédrica y triangular

¢) Lineal, tetraédrica, tetraédrica, tetraédrica y piramidal

d) Angular, tetraédrica, tetraédrice, tetraédica y triangular



,

12.- Escriba la férmula de todos lcs 4isémeros de fédrmula empirica

C3H4Cly, indicando st hay algin isémero geométrico.
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I OLINPItZ~ NACIONAL DI CUINMICA

SZEVNDO EJERCICIC

PROBLEMAS

-

P

El andlisis elemental ce una sustancia organica, que contiene bre-
me, se ha realizado ern lz forma siguiente:

&) In la combustil:n completa de una muestra de 1,880¢ g. se
obtuvieron 0,872t g. de didxido de carpono y 0,359C g. ce
agua.

b) En la reaccidn con sosa, otra muestra de 1,5413 gr. pasa a
formar bromuro sédico; este Gitime uria vez disueltc en agusa
fué precipitads cor Nitrato de plata y se obtuviercr 3,782¢
€r. de Promurc <= plata.

¢) Adem@s se sabe cue la densidad del vapor de esta sustancia
€z 7,1 veces mzyor que la del hidrbgens.
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se la férmulz molecular de esta sustancia orgénicza.

¢Cufl puede ser esta sustancia’

A la temperatura de &I ¢{, el amoniaco se encuentra disociadc en

un 40 % en N, v H, mc_eculares, cuando la presidn to-al gel siste

me es de 934 atm. Caliculer:



3.-

L) E1 ndmero de moles de cads urno, siendo la masz tctal de
la mezecla 0'1 Xg. ’

c) Volumen que ocupard la mezcla y

G) Valor de la constante de equilibrio Kp, a dicha tempera-
tura. '

-1 1

Datos: R=00821 atm.l. X . mol.

Una disolucidn de &dcido benzoico en agua contiene 2 gr. de acido
300 ri. de disolucidn. Calciilese:

a) E1 pHde la disolucidn.

%) El pHde la disolucidn resultante de afiadir 1 gr. de ben
zoato sbdico a 150 ml. de la disolucidn primitiva, consi
derando despreciable la variacidén de volumen.

Datecs: Ka . = 6,5.10—5.

Una mezcla de cloruro sddico y cloruro potisico purds pesa 0,439gr.
Su disolucidn acuosa se hace reaccicnar con nitrato de plata y se
obtiene un precipitado, que una vez lavado y seco, pesd 0,906 gr.

Calcdlese los contenidos de cloruro sddico ¥y cloruro potasico
en la mezcla y el porcentaje de estas sales enala ‘misma mezcla,
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1 OLIMPIADA NACIONAL DE QUIMICA &

TERCER EJERCICIO

SUPUESTO PRACTICO 1

* VALORACIONES ACIDO-BASE

~ Objetivos

Se trata de poner de manifiesto, mediante un experimento simula-
do, la aplicacién préctica de conceptos como ACIDO, BASE, pH,
INDICADORES DE NEUTRALIZACION, VALORACION (directa), PARES CONJU-
GADOS.

- Férmula del &cido ascOrbico (Vitamina C)

C6H806
Es un 4cido monoprético

- Procedimiento

Se tritura en un mortero una pastilla de un medicamento que con-
tiene 500 mg de 4cido ascérbico.

Se disuelve el Polvo obtenido en agua destilada Y se vierte en
un matraz aforado de 100 ml, lavdndose bien el vaso con pequefas
cantidades de 2gua que se incorporan al matraz, y finalmente

§e enrasa con ayuda de una pPipeta hasta la marca de dicho matraz.
Esta disolucié6n, Cuya concentracidén de 4cido es ahora conocida,
se vierte en un erlenmeyer de 250 ml y se le afiade una gota de

un indicador apropiado.

En una bureta de 50 ml se pone una disolucisén de hidréxido sé6di-



co 3IN.

Con un pPH-metro (cuvas caracteristicas de utilizacién no es
necesarjo detallar aqui) se mide el valor 3¢ pH de 1la disolucién
de Vitamina C, en el erlenmever, Y se 2rctan los valores que
Tegistra este aparato al ir afiadiendo, gotz a gota y con agita-
cidén intensa, la disoluci6én de 1la bureta sobre la del erlenmeyer.

Los valores obtenidos del PH de la disoluciosn final, a diferentes
volimenes de sosa vertidos, son los siguierntes:

1

V (cm3) NaOH 3N ph - V (cm3) NaOH 3N pH
0 2,9 £,5 5,8
1 3,3 ¢ 10,1
2 3,7 9,5 10,6
3 3,9 10 10,7
4 4,1 10,5 11,0
5 4,3 11 11,3
6 4,5 12 11,3
7 4,8 13 11,4
7,5 5,0 14 11,5
8 5,3 15 11,6

Se da por concluida 1a experiencia cuando se observa que son
ligeras las variaciones del PH de la disolucién al aumentar el
volumen de base afiadide. ’

Andlisis de resultados

1) Debe calcularse 1a concentracién de 1a disolucién de 4cido
ascédrbico empleada, a partir de los datos experimentales dis-
. ponibles, expresindola en molaridad y normalidad.

2) Dibuje un esquema para la realizacién de la2 prictica.
3) Debe dibujarse (en papel milimetrado Y & una escala apropiada)

la curva de neutralizacién: pK frente z Volunmen de base afiadi-~
do.



4)

5)

6)

7)

Dete selecciornzrce, a partir de _: curva anterior, un indic:
dor apropiado que sefiale con frecisién -mediante Su camt:
de color- a qué volumen de base se ha alcanzado la neutralice-

ciodrn. s

Seleccione dicho indicador de entre 1los sigulentes, cuye:
variaciones de color (entre paréntesis) se producen en lc:
intervalos de pH que se expresan. jPuede haber mas de urn¢

que sea Util en el caso que estudiamos?

heliantina: 3 - 4,2 (rojo - amarilloe)

naranja de metilo: 3,1-- 4,5 (rojo - amarillo)
azul de bromotimol: 6 - 7,5 (amarillo - azul)
fenolftaleins: 8,2 - 10 (incoloro - rojo)
indigo: 11,6 - 14 (azul - amarillo)

Debe calcularse a qué volumen de hidréxido s6dico afadig:
se produce Jla neutralizacién, teniendo en cuenta el volume:
¥ concentracién de la disolucién dcida.

Conocido este volumen de base correspondiente a la neutraliza-
cién (Vy), puede determinarse sobre 1la curva de neutralizacigr
el 1llamado punto de semi-equivalencia para este 4&cido débi:?
que estamos estudiando. Dicho Punto se localiza para el volu-
men mitad del de equivalencia (es decir, para VN/2). La lectu-
ra del pH a este volumen indica directamente el valor de:
pKa del &cido estudiado.

Determine el valor experimental del PK, sobre 1la gréifica (=
PH en el punto de semi-equivalencia),

Para justificar el resultado anterior puede recurrirse a u:
ejemplo andlogo, pero mis familiar que el de esta experiencia.
Supongamos.que se neutraliza una disolucién de 50 ml de &cide
acético (HAc) 0,1 N con otra de hidrbxido sédico 0,1 N. E«
inmediato el cilculo del volumer de so0sa necesario para 1l
neutralizacién (;cuil seri éste?),

Dividiendo por 2 este Vvolumen tendremos e] correspondient:

a la semiequivalencia (tcudl es su valor?).



A parti:r oe lz expresiénrn de le :-:cetiznte de ionizacién del
4cido acéi:co, Ka, es claro que cetemos llegar al resultado:
PH = pK,
Para eliic, (qué relacidén deben tener los valores de las con-
centraciones de (Ac~) y (HAc)?

Compruébese que esto se cumple cuandc se ha afiadido justamente

la mitad del volumen de base necesario para la neutralizacién

(teniendc en cuenta el efecto de dilucién, es decir, que el

volumen de disolucién v4. aumentandc conforme se va afiadiendeo

la disolucién de sosa).



Suvuesto Fréctico 2

Determinecién Elasctrooufmics de les ksses eoculvalentes

dé los elementos metales Hierro, Cobra, Niouel, Cromo

z Platao

Y¥étodo a soguir: MNedir experimentalmante los depbsitos catbdicos

de Fe, Cu, Ni, Cr y Ag sobre chtodos de los mismos metsles,
mediante electrolisis de disoluoiones de FeSO,, CuSO,, Niso,,
CxClz y AgNOx. Las cinco determinaciones se han de hacer de
forma simulténea,

Se ha de hecer uso del vo;umen de gas hidrbgoeno desprendido
en el cétodo de una célula de electrolisis (columbimetro), que
funclona por elsctrolisis de¢ una disolucién diluids de HyS04,
con el fin de determiner la cantldad de electricidad utllizada,

Objotivoa:

12 Disefiar las células de sloctrolists que sa necesltan y la forms
de montar los aparatos,

22 Tomado cont referencia la masga equivalente del hidrégeno, deduci:
como dato de comparacién el némero de equivalentes de este
elemento 6bten1dos en el experimento,

32 Determiner & continuacibn las masas equivelontes de los clement:
indicados, -

4% Utllizsr estos resultsdos pPare calcular las masas atbzicas de

estos mismos elementos,



]

Fundamento: Recuerag Que 86 define ls mgsa eqQuivelente de¢ un

elemento que sag Bepera por electrolisis, como ls cantidsd del mis
Que results del psso por la céluls de un Faraday (F). E1l Faraday
85 la cantidad de cargs d¢ un némero de electrones igual
8l de Avogadro (N = 6,0220.1023 mol-l) de cargs elemental unitaeri
(.1,602:2.10‘19 ¢ (C = Coulombd)), o sea, F = 96484 C mol~Y, En

oonsecuencia, la mess equivalente da un elemento X, de mass etédmi

¥ g xnol'l, que 86 maneje en forms de un ocompuesto 1énico con ifone

x° (£50 81 @5 catién; £ {0 8l es anién), ha ds ser

X -1
xoq = 121 B mol

(Sabes explicar por qué? iPodrias jJustificar la Ley de Faraday?

Xodo de opsrar: Pars expliosr la forma odmo deberfes operar, contc
las preguntas sigulentes:

12 - ;De qué partes debe constar cada cé§lula?

22 -« ;COmo me debe monter la célula Pars obtener hidrbgeno (o s8¢
¢l columbimetro), cbmo se debe recoger estes gas ¥ cbmo med
el volumen desprendido?

32 « 3Es posible hacer las olnco determinaciones en un mismo
sexperimanto y ¢6mo debe hacersae?

#2= 1C&xno se dsdben conectar las células?ia - Xn serle; b } En
' parslelo

52~ gQué tipo de ocorriente ms debe utilirar?: a - Alterns;
b - Continua

62~ Dibujs un esquexa de los aparatos y olrcultos



72 = (Por qué no er correcto ni exscto determinar 1g cantided de
électricidad utilizada, multiplicando 1g intensidad en 4
Por el tiempo en S€g. ¥y 86 nacesita ¢l columbimgtyro?

(COmo medirias lag intensidad? ;Con qué aparato?

Resultedos: Si 86 hublese hecho realmente wstoa 6xperimantos h4
hubleses opsrado de forma correcta, los resultados
obtenidos serfan oomp los sigulentes:

8 = Tlempo de duracién del expsrimanto (paso de corrlente);e6 min

b - Volumen de €8s hidrégeno desprendido en el cétodo de1
columbi{matyro:

.. 87,6 em® medido a 1gag Y 756 mmHg

(llt-.' volumen ¢s Je el valor oorregido, tenlendo en cuantg
Que %8 refiers a gas 56co, esto ¢5, eliminada g Presibn de
vapor de agus, arrastrado por el gas gl desprandersa)

¢ - Peso As los catodos metéllcos secos antes y despubs de 1s

slectrolisis: .
Pare el wetel: . Antes Despufs
Elerro 1,6275 g 1,7142 g
Cobre 1,4863 1,5853
Niguel 1,7881 : 1,8802
, Cromo ' 1,3745 1, 4288
v Plsta 1,221¢ 1,5582

(Todas las pesedas 86 han hecho en ung balanza enslftics que
aprecia 0,0001 g)

tPor qué se mdvierte Qque en todos los casos el peso del chtodo
hs eumentado?



Interpretscibn de los resultados: Con los resultados obtenidos
deba procederss a calculayr:

12 - 8) El nimero de equivalentes de hidrbgeno deeprendidos
b) El nfimero de molss a qub corretpondsn,

22 - Las masas equivelentes de los cinco metaler.
32 - Las masas atbémicas ds los oinco metales.,

42 - las cantidsdes de electricidad qué han oirculsdo por cada

una y por todas las células de electrolisis, incluido el
columbimetro,

52 - le intensidad medis de la corriente que ha circulado

Ultima cuestibén s qus debe responderse:

Dado que las masas atémicas de los cinco clementos ¥y de toad
los demés figuran en tables qQue aparecen en todos los 1ibros ds
Quimica y que, ein duda, has podido consultar sin difioculted, oor
lo qué¢ podfas haber caloulsdo direotamente las masas equivalente:
oon 86lo dividir la rmasa atémics de cads uno, por la ocarga de el
correspondients 1én, yqué rarén tliens ¢l experimento sdn el que
te haz enfrentado eomo supussto, pero que pusds ser del todo rea:

para determinar los equivalentes, axperimanto qQue 8¢ ha realirsadc
"de verdad" en mas de wms ocasién?

Renlizaclén de los Clloulos:




