VIII OLIMPIADA NACIONAL DE QUIMICA

PRIMER EJERCICIO
Oviedo - Junio 1995

Contesta brevemente las siguientes cuestiones razonando las res-

puestas:

CUESTIONES:

10-

Define lo que es el mol

a) :Se puede considerar como una cantidad de sustancia? ;Por
gué?

b) 2En gué se fundamenta este concepto?

c) ;Cémo se determina para las sustacias el valor de su co-

rrespondiente mol?

Las especies quimicas, elementos o compuestos, pueden ser:

Moleculares, Idénicas, Covalentes y Met&alicas.

Indica qué propiedades caracterizan a las especies de cada
tipo, las formas de enlace que presentan y cita algunos ejem-

plos de cada tipo.

¢En cuédles de los siguientes casos la reaccién se produce

por un reactivo electré6file?

a) Propeno y bromuro de hidrégeno.

b) Propano y cloro en presencia de luz ultravioleta.

c) Propanona e hidroxilamina.

d) Benceno y una mezcla concentrada de acidos nitrico y sulfa-

rico.

Al disolver el amoniaco en agua, ocurre una reaccién en la

que el agua actua como:

a) Agente oxidante.
b) Agente reductor.
c) Acido.

d) Base



Escribir la reaccién correspondiente.

Completa y ajusta estequiométricamente las ecuaciones de

reaccién que se proponen a continuacién:

a) AgCl + NH3 --3 f) KMnO4 + MnSO4 --3

b) HSO4 + Cu --2 g) KI + KpyCrp04--9

c) NaOH + Si --3 h) CH3-CHy0H + KyCr07 --»
d) KI + CuS04q --2 i) KMnO4 + Hp0p --9

e) I + NaOH --9 j) CH3I + NH3 --9

Indica cuéles seran las presiones parciales de los componentes
de una mezcla formada por 0,3 mol de N, 0,1 mol de O,, 0,05
mol de CO2, 0,2 mol de Hp, y 0,35 mol de HO a la temperatura
de 09C y presidén de 1 atm.

Indica si el pH de las disoluciones que se proponen a conti-

nuacién sera mayor, igual o menor que 7:

a) HC1 0,3 molar e) NH4Cl 1,2 molar
b) NaOH 0,05 molar £) K2C03 0,006 molar
c) NaCl 0,003 molar g) CH3COOH 0,08 molar

d) Al,;(S0O4)3 0,0015 molar

;Qué sucede si a una disolucidén acuosa de amoniaco se afiade
cloruro aménico? Razonar si son ciertas o falsas las siguien-

tes afirmaciones:

a) El grado de disociacidén del amoniaco disminuye.
b) E1 pH de la disolucidén aumenta.
c) E1 pH experimenta gran variacién si a la disolucién final

se agrega una peqguefia cantidad de hidréxido de sodio.

La ecuacidén en equilibrio a 3382 K:
CH3 OH (1) CHy OH (g) AH = + 35'3 KJ.mol"!

La variacién de entropia cuando se transforma en vapor el

metanocl a dicha temperatura es:



10.-

11.-

a) O JK-1mo1-1

b) 423 JK lmo1-1
c) 104'4 JKk lmo1-1
d) - 54 JK-lmo1l-1

Tenemos una pila formada por dos electrodos, uno de plomo
y otro de plata y dos disoluciones de nitrato de plomo (II)

y nitrato de plata 1 M. Sabiendo que:

Pb*2 4 2 e --- Pb EQ = - 0,13 V
Agt + e --- Ag EQ = 4+ 0,80 V

;Cudl de las siguientes reacciones se producen?

a) Pb2* + 2 Ag ---- 2 Ag* + Pb
b) Pb°* « Ag ---- Ag* + Pb
c) Ag* + Pb ---- Ag + Pb2*
d) 2 Agt + Pb ---- 2 Ag + Pbl+

y ¢Cudl seréd la fuerza electromotriz de la pila?

a) 1,73 v
b) 0,67 V
c) 0,93 Vv
d) 1,47 Vv

Seflale con una + en el cuadro adjunto cuando son ciertas

las afirmaciones que aparecen en la columna de la izquierda:
SUSTANCIA: CoHy N>Ho N>Os CoHy

Sus moléculas son
planas.

Sus moléculas son
polares.

Existen enlaces de
hidrégeno entre
las moléculas.

Tiene propiedades
adcidas con relaciédn
al agua.



12.- El valor de K; para un acido débil a 2982 K es 4.10°° 2 Cuédl
de las siguientes es la concentracién de iones H en una diso-

lucidén del acido 0,1 M?

a) 2.10"2 mol.dm™3
b) 2.1073 "
c) 4.10°4 "
d) 2.1074 "
e) 4.107° "



VIII OLIMPIADA NACIONAL DE QUIMICA

SEGUNDO EJERCICIO
Oviedo - Junio 1995

PROBLEMAS:

1.‘

El carbonato amdénimo (O=C-ONHy- ..NH4*) se descompone al calen-

tarle seguin la reaccién:

Calculese el grado de disociacién y la constante de equilibrio,
si 5 g de esta sustancia, totalmente vaporizada, ocupa un
volumen de 7,66 dm3 a 740 mmHg y 2002 C.

El permanganato de potasio oxida al oxalato de sodio en presen-
cia de a&acido sulfidrico diluido, desprendiéndose diéxido de
carbono y formandose sulfato de manganeso (II). Ajustar la
reaccién. Se valoran 25 c.c. de una disolucién de oxalato
de sodio con otra disolucién de permanganato de potasio 0,100
N., consumiéndose 41'2 c.c. de este Gltimo. Calcular la norma-

lidad de la disolucién del oxalato.

Se anade nitrato de plata poco a poco a unadisolucién 0,02 M

de iones cloruro y 0,02 M de iones bromuro. Calcular:

a) La concentracién de iones Ag* gue se necesita para iniciar

la precipitacidén de bromuro de plata.

b) La concentracién de iones Ag* necesaria para que comience

a precipitar cloruro de plata.

c) La concentracidén de iones bromuro que queda en la disolucidn

cuando comienza a precipitar el cloruro de plata.

Ks(AgCl) = 1,6.10° 10 Ks(AgBr) = 7,7.10° 13



4.- Una sustancia X, contine C, H y N. Sometida a una reduccidn
enérgica, conduce a una sustancia Y. Y reacciona con é&cido
nitroso desprendiendo nitrégeno y dando una sustancia zZ, la
cual conduce por oxidacién a un acido monocarboxilico cuya
sal de plata contiene el 59'7 ¢ de plata. Indicar las estructu-
ras de X, Y y Z, y los tipos de reacciones que se han produci-
do.
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SUPUESTO PRACTICO:

* Determinacién del numero de moléculas de cristalizacidén del

carbonato sédico.

A

Fundamento:

El carbonato sédico es una sal que se presenta habitualmente
en forma de un polvo de color blanco, que es como se ofrece
comercialmente, que se conoce como Sosa Solvay. Se trata
de una sustancia muy soluble en agua y su disolucidn se
comporta como un &lcali fuerte. Cuando la disolucién se
concentra por calentamiento y luego se enfria lentamente,
se separa en forma de cristales blancos, que corresponden
a la forma cristalizada de esta sal. En este estado se supone
que el carbonato sédico al cristalizar se une a varias molé-
culas de agua. La determinacién del numero de moles de agua
por cada unidad molar de carbonato sédico es el objetivo

de este estudio.

Para ello se procede a determinar primero la masa del mol
de la llamada Sosa Solvay, midiendo el volumen de gas carbd-
nico desprendido al ser atacada por HCl y en segundo lugar
determinando la masa del mol de la sal hidratada mediante
una valoracién del exceso de &cido necesario para descomponer

la sal.

Para la primera parte del experimento se parte de unas mues-
tras de Sosa Solvay, que se atacan con exceso de disolucién
aproximadamente 1 molar de HCl y se recoge y mide el gas
desprendido, expresando su volumen para las condiciones

normales T = 02 C = 273 K y presién de 1 atm.



Los valores obtenidos son:

Determi. g de Sosa em3 C.N. de CO>
1 0.1010 27,4
2 0,1287 34,7
3 0,1417 38,3

C - Para la segunda parte del experimento se utilizan tres mues-
tras de la sal cristalizada que se hacen reaccionar con
10 cm3 de disolucién 1 n. de acido sulfurico. El exceso
de &cido se valora por neutralizacién con una disoluciédn

0,2 n. de NaOH, empleando como indicador anaranjado de meti-

lo.
Determi. g de Carbonato cm3 dis. NaOH
1 0.4416 33,2
2 0,5218 30,2
3 0,6031 27,1

D - Contesta a las cuestiones:

a) ¢Por qué la disolucidén de carbonato sddico se comporta
como un alcali?

b) :; Cébmo realizarias la cristalizacidén del carbonato sdédico?

c) Describe el aparato para recoger y medir el volumen de
CO5y.

d) :Qué material se requiere para la valoracién del é&cido
sulfarico en exceso?

e) sPara qué se utiliza el anaranjado de metilo?

E - Realiza los calculos necesarios.



