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262 OLIMPIADA ARGENTINA DE QUiMICA
5DE OCTUBRE DE 2016
CERTAMEN ZONAL-NIVEL 1

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

EJERCICIO 1.El litio es un metal blando de color plateadogue posee una densidad extremadamente baja.
Al igual que otros metales alcalinos, el litio puro es altamente inflamable y ligeramente explosivo cuando se
expone al aire o al agua.Por este motivo, en la naturaleza no se lo encuentra libre como metal. Uno de los
compuestos mas importantes es el 6xido de litio, Li,O, ampliamente utilizado en la fabricacién de esmaltes
ceramicos.

26 puntos totales
(a) Calcula la entalpia de la reaccion de formacion de 6xido de litio: 2 Li(s) + ¥2 O, (g) = Li,O (s)

Datos:

Entalpia de la siguiente reaccion a 298 K:
Li,O (s) + H,O (I) > 2 LiOH (aq) AH =-131,75 kJ/mol de LiO,

Entalpia de formacion de H,O (I) a 298 K:
H2 (9) + %2 O, (9) 2 HO (1) AHio = - 285,77 kd/molde H,0

Entalpia de formacion de LiOH (aq) a 298 K:
Li(s) + % H,(g) + %20, (g) > LIiOH (s) AHLion = -508,36 kJ/molde LiOH
Puntaje parcial: 12 puntos

AH = zﬁJ‘HLmH;::;. - "j"fHLi:G:_e_‘. - ﬁJ‘HH:G;;.

..'j'.:H : G'-r_‘. = Zﬁ:HrmH.

) ‘r-‘l

N "Ij""HH:G'-;\._ ..EI.H

AsHy o = 2 (508,36 f,)— [—285,75 f,)— (—131,75 -9
o Y 1L Y mai maoi
k]
"Ij"fo_i:G:_r:‘. = _599_,2

(b) La entalpia de formacion de dxido de litio también puede medirse experimentalmente, haciendo
reaccionar Li (s) con cantidad suficiente de oxigeno en un pequefio recipiente colocado en un bafio
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de agua. Calcula por este método la entalpia de formacidn de éxido de litio, a partir de los datos del
experimento:

Temperatura inicial del agua del bafio y del recipiente: 23,55 °C

Temperatura final del agua del bafio y del recipiente: 26,83 °C

Capacidad calorifica del recipiente: 1,38J g™* °C™*

Masa del recipiente: 20,15 ¢

Capacidad calorifica del agua: 4,18J g* °C*

Masa de agua en el bafio: 500,0 g

Masa de litio metélico: 161,4 mg

Puntaje parcial: 14 puntos

"j"r'H = "j"f HL;’:G::_*.

6939 mg;; 2 mol;; 1 kcal

AeHpi g = —AT \CPy oMy 0 + CPrecipiontsMRacipiant
' J.L:G__r_. { J‘JH:G H:G J‘JRSEL,}LSuLS RSEL,}LS.;LSJ '”:GELL '”:OE‘r_l_'D l|:||:||:| I:IR-E

y 6939 mgy; 2moly; 1K

Ll

. —(26,83°C — 23,55°C) ["4 13 J 500 1.38 I 20,154 | L
BfReion — 1614 mg,; L g° g+ L g°C ey mol;;  mol Liz@ 10007

kf

mol

"Ilf Hf_i:ﬂ:_r:‘. = _59?_,3

EJERCICIO 2.Se quiere valorar (conocer la concentracion exacta) de una solucion de HCI que fue
preparada disolviendo 5,00 mL de solucién concentrada de HClen agua hasta enrasar un matraz de 250 mL.

Para ello se pesa una cantidad de carbonato de sodio, Na,CO;, en un recipiente adecuado, se agrega un
indicador (que permite visualizar el punto en el cual la reaccion de neutralizacion se completa) y se agrega
gota a gota la solucion de HCI hasta observar un cambio de color en el indicador.

El punto final detectado en la neutralizacion depende del indicador utilizado.
En el caso de utilizar Fenolftaleina como indicador, la reaccidn de neutralizacion es la siguiente:
HCI (ac) + Na,COs(ac) »>NaHCO;z(ac) + NaCl (ac)
En el caso de utilizar Naranja de metilo como indicador, la reaccion de neutralizacion es la siguiente:

2 HCI (ac) + Na,COs(ac) >H,COs(ac) + 2 NaCl (ac)
26 puntos totales
(a) Este procedimiento se realiza dosveces, empleando los distintos indicadores. Calcula la

concentracién exacta de la solucién de HCI a partir de los datos de las titulaciones resumidos en el
siguiente cuadro:

Titulacion N° Indicador Masa de Na,CO3 Volumen de solucién de HCI

1 Fenolftaleina 543,4 mg 22,00 mL

2 Naranja de metilo 227,2 mg 18,40 mL
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Puntaje parcial: 14 puntos
5434 mg yazeos 1 molyaoros 1molyy 1000mL
[HCll, = 8 wazco NaZCo HC = 0233 M

22,00mlL 105.990 mgpaocos 1 molygaeos 1L

227.2m0g pazcos 1molyaoeos Zmolgsn 1000mlL
[HC, = 8 Nazco Na2Co : HE — 0233 M
- '1514[:'"”1{; 105,990 MBNa2c03 1 MOLiyz20c03 1L

Rta: Partiendo de ambos conjuntos de datos, la concentracién de HCI es 0,233 M. Considerar el
total del puntaje cuando el estudiante calcula ambos valores. Si utiliza solamente una de las
titulaciones para el calculo del resultado, descontar 5 puntos.

(b) Sabiendo que la densidad de la solucion concentrada de HCI empleada para preparar el HCI diluido
es 1,18 g/cm®, calcula su concentracion expresada como % p/p. Nota: si no pudiste resolver el item a
supon que la concentracion de la solucion de HCI diluido es 0,20 M.

Puntaje parcial: 9 puntos

0,233 moles gy 250mLs, 1MLy 3646 g

Conc.HCl(c) = 100 % p/p

1000 mLs, 5Smlycig 118 9 geie) 1Mol ye
Conc.HCl(c) = 36,0%p/p

(c) Durante la reaccion de neutralizacion se observa la formacion de burbujas. ¢A qué reaccion quimica
puede atribuirse la formacién de un producto gaseoso? Escribe una ecuacion quimica que represente
dicho proceso.

Puntaje parcial: 3 puntos(descontar 2 puntos si no se aclaran los estados de agregacion)

2 HCI (ac) + Na,COs (ac) = CO; (g) + H,O (1)
0 bien, H,CO; (ac) = CO, (g) + H,O (I)

EJERCICIO 3.La mayor extincion ocurrida en la Tierra sucedié hace aproximadamente 250 millones de
afios. Desaparecieron aproximadamente el 95 % de las especies marinas y el 70 % de las especies de
vertebrados terrestres.

Una de las hipétesis que podria explicar esta catastrofe naturalinvolucra la liberacion de sulfuro de hidrégeno
(H,S) en los océanos, generado por ciertas bacterias anaerdbicas. Este proceso puede representarse mediante
la siguiente ecuacion quimica:

CH, (ac) + Na,SO, (ac) > Na,COs (ac) + H,S (ac) + H,O (1)

Nota: Si bien tanto el metano como el sulfuro de hidrogeno son gases en condiciones normales de presion y
temperatura, en pequefias concentraciones pueden encontrarse disueltos en agua.

Si se produce una cantidad suficiente de H,S, éste sube a la atmosfera. Asi, los niveles de H,S, toxico para la
mayoria de los seres vivos, aumentarian drasticamente en unos pocos cientos de afos.

32 puntos totales
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(a) Supdn por un momento que existe una fuente ilimitada de metano. Sabiendo que la concentracién de

sulfato de sodioen el agua de mares y océanos es 0,028 M, calcula la cantidad de H,S que puede
producirse, expresandolo como gramos de H,S por litro de agua.

Puntaje parcial: 4 puntos

C'_.DEB T?!DENE:_;G;_ 1 T?!GEH:__-_ 34JDB§H:5

Conc.H,5 (producida) = : _ - _ -
1L 1mol yaosoe 1 Mol gas

cantidadH,5 (producida) /Litro = 0,954 g

(b) La concentracion promedio de metano disuelto en agua es 3,44 umoles/m®. Sabiendo que 1 pmol

equivale a 10° moles y que 1 litro equivale a 1 dm?, calcula la concentracién de metano disuelto
expresada como moles.L™,

Puntaje parcial: 6 puntos
34d4pumolcye 1mol 1m?3

Conc.CH, = 3 3
onc. LIty 1m?3 107 wmol 10° L

Conc.CHy =3,44.107% M

(c) Vuelve a calcular la concentracién de H,S en moles.L™ generado en el agua, teniendo en cuenta la

concentracién de sulfatos 0,028 M y la concentracion real de metano disuelto (calculada en el item
b). Nota: si no pudiste calcular la concentracién de CH, disuelto, considera que es 4.10° M.

Puntaje parcial: 3 puntos

- . oMol ppal mol gas
Conc.H,5 (producida) = 3,44 .1077

L 1molrya
Conc.H,5 (producida) = 3,44 .107% M

Nota: El concepto importante aqui es el de reactivo limitante (metano).

(d) Para especies que se encuentran en muy baja concentracion, como por ejemplo el H,S en aire, se

utiliza como unidad de medida la "parte por millon" o ppm. En nuestro caso, 1 ppm de H,S es
equivalente a una concentracion de H,S de 1 g en 1.000.000 g de aire.

Sabiendo que la concentracion letal de H,S (g) en la atmdsfera es de 500 ppm y suponiendo que el
aire limpio estd formado por 80% N, y 20% O, (en moles), calcula cuél seria el porcentaje (en
moles) de H,S (g) que corresponde a esta concentracion letal (500 ppm). Considera que la atmésfera
contaminada estd compuesta exclusivamente por N, O, y H,S y que su presion total es 1,00 atm.

Puntaje parcial: 8 puntos
500g g s
. - 34,08 g.mol1
PHS T 9995009‘ aire limpic SDDQ Ho 5
0,2.32,00 g.mol 1 +0,8.28,01 g.mol™! + 34,08 g.mol™?

100 %
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(e) A partir de lo calculado en el item d, calcula la presion (expresada en atmosferas) que deberd
alcanzar el H,S (g) para resultar letal (es decir, llegar a una concentracion de 500 ppm).
Nota: Si no pudiste calcular el % H,S (g) en la atmosfera que corresponde a 500 ppm, considera que
es 0,05 %.

Puntaje parcial: 4 puntos
0,042 %

= m 1,00 atm

Prys
P s =42.107% atm

(f) Parte del H,S se encontrara disuelto en agua y otra parte seré liberado a la atmosfera. La cantidad de
H,S disuelta en agua esta relacionada con la presion del H,S gaseoso en la atmosfera a partir de la
denominada “constante de Henry” para este gas en agua,la cual relacionala concentracion del gas
disuelto en el agua (Cy) y la presion parcial del gas en el ambiente (p):

C

ae
HHanr}',HzS = D

HHEI?!?’}'HZF = GJGS? M. atm -1
A partir de estos datos, calcula la concentracion de H,S que deberia haber disuelta en el agua para

gue se alcance una concentracion letal en la atmosfera.

Nota: Si no pudiste calcular la presion que debe alcanzar el H,S en la atmosfera para resultar letal,
considera que es 6.10“atm.

Puntaje parcial: 7 puntos
H3S () = 0,087 M.atm ~1. 4,2 .107* atm
CI:'.-CH:__—_ = 3_,?.10_5 M

EJERCICIO 4. 16 puntos totales

Escribe una estructura de Lewis aceptable para cada una de estas especies: ClIO, (anién perclorato)y
NH," (catién amonio).Puntaje parcial: 5 puntospor cada estructura.

T ome - +
? CF ]

. . |

O=C|—0: H—IIQ—H
I ;
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Predice la geometria molecularde cada una de las especies del item a en base a la Teoria de
Repulsion Entre Pares de Electrones de Valencia (TREPEV).Puntaje parcial: 3 puntos por cada
geometria.

Geometria ClO, : tetraédrica; Geometria NH,": tetraédrica.

DATOS R =0,082 L atm K mol™?; 1 atm = 1,013 bar



