
 

 

 
26ª OLIMPÍADA ARGENTINA DE QUÍMICA 

5 DE OCTUBRE DE 2016 
RESPUESTAS CERTAMEN ZONAL – NIVEL 2-bis 

 
 

Utiliza la información de tu tabla periódica para obtener los datos atómicos que consideres necesarios. A 
menos que se indique lo contrario, puedes suponer que las sustancias en estado gaseoso se comportan 
idealmente. 
 
 
EJERCICIO 1.  (38 Puntos Totales) 

Hacia fines de 1920 la empresa Dupont lanzó al mercado una familia de hidrocarburos sustituidos total o 
parcialmente por átomos de flúor y cloro. Genéricamente denominados como “clorofluorocarbonos”, estos 
compuestos fueron conocidos también, a partir de su nombre comercial, como “freones”. Inicialmente fueron 
considerados entre los productos más extraordinarios que haya inventado el hombre: sus propiedades físicas 
les confieren excelentes propiedades refrigerantes dado que son fácilmente licuables a temperaturas 
ordinarias. Asimismo, son no inflamables, no tóxicos y químicamente inertes. 

(f) Indica las interacciones intermoleculares que esperas que presente un sistema líquido formado por 
moléculas del freón CCl2F2. ¿Qué tipo de interacciones serán las predominantes en este sistema? 

Los enlaces C-Cl y C-F están polarizados debido a que los halógenos son más electronegativos que el 
carbono, por lo que se esperan interacciones dipolares presentes en el sistema (dipolo-dipolo). Por otro lado, 
las interacciones de Van der Waals serán apreciables debido a la elevada polarizabilidad del cloro, y de 
hecho serán las interacciones principales del sistema. (7 puntos. 4 puntos notar que las interacciones 
predominantes serán las dispersivas (London, VdW), y 3 puntos analizar todas las interacciones presentes) 

(g) ¿Qué cantidad de CCl2F2 debe evaporarse para congelar 180 g de agua que está inicialmente a 20ºC? 
Datos: Cp(H2O,l) = 4,184 J mol-1 K-1 ; ∆Hfus(H2O, 273K) = 6,02 kJ mol-1 ; ∆Hvap(CCl2F2) = 34,7 kJ 
mol-1 
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(10 puntos) Si presenta el resultado en moles, otorgar todo el puntaje también. 

(15 Puntos totales) 



 

 

Casi la totalidad de los contaminantes gaseosos son oxidados rápidamente en la troposfera por los radicales 
OH•. Este es el caso de la mayoría de los hidrocarburos, RH, para los cuales la constante de velocidad de la 
reacción (cuya ley de velocidad no depende de las concentraciones de productos): 

RH + OH• → R• + H2O   (1) 

tiene un alto valor promedio aún a bajas temperaturas en la tropósfera. El proceso de oxidación descripto por 
la ecuación (1) obedece una ley experimental de velocidad de orden 1 en cada uno de los reactivos, y orden 2 
global. 

(h) Para una concentración constante de radicales OH•. La constante de velocidad de la reacción (1) a 
250 K es 4,0×10-5 s-1. Calcula en estas condiciones el tiempo de vida media de RH. 
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Cero puntos si utiliza la ecuación de orden 2 para calcular el tiempo de vida media.  

(i) Si se realiza un experimento análogo al descripto en el ítem (c) pero en condiciones tales que la 
concentración de radicales OH• se duplica, ¿cambiará el tiempo de vida media de la especie RH? 
Justifica claramente tu respuesta. 

Como la reacción es de orden 1 en OH•, si se mantiene la concentración de OH• constante pero se duplica su 
valor, la constante medida para el decaimiento de RH será el doble, por lo que el tiempo de vida media caerá 
a la mitad. (5 puntos) 

(j) La energía de activación de la reacción (1) vale 50 kJ mol-1. Calcula la constante de velocidad de la 
reacción (1) a 270K en las mismas condiciones de concentración de radicales OH• del inciso (c). 

14
21

21

2

1

2

1

104,2
250

1
270

1
)./(314,8
)/(000.50exp

11exp
exp

exp

−−×=













 −

−
=



















−

−
=









−









−

=

s
KKmolKJ

molJkk

TTR
E

RT
E
RT
E

A
A

k
k a

a

a

 

(6 puntos) 

EJERCICIO 2.  (30 Puntos Totales) 

La tabla siguiente muestra la entalpía y energía de Gibbs de formación estándar de tres óxidos metálicos 
diferentes a 25ºC: 

Oxido ∆Hfº / kJ mol-1 ∆Gfº / kJ mol-1 

HgO(s) -90,84 -58,55 

CO(g) -110,52 -137,15 

SiO2(s) -910,94 -856,67 



 

 

 

(d) Sin realizar ninguna cuenta, predice el signo de ∆Sf° para SiO2 y CO. 

Si(s) + O2(g) → SiO2(s) (∆S°f < 0, disminuye el número de partículas en fase gaseosa) 

C(g) + ½ O2(g) → CO(g) (∆S°f >0, aumenta el número de partículas en fase gaseosa) 

3 puntos parciales cada correcta, 6 puntos totales 

(e) ¿A qué temperatura descompone espontáneamente en Hg y O2? Supone que ∆Hf y ∆Sf no varían 
apreciablemente con la temperatura. 

A partir de los datos de ∆Hfº y ∆Gfº puede calcularse ∆Sfº, según: 
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3 puntos obtener ∆Sfº 

Con el valor de ∆Sfº, y suponiendo que ∆Sfº y ∆Hfº no varían con la temperatura, se puede buscar la 
temperatura a partir de la cual ∆Gf cambia de signo (y se vuelve espontánea la descomposición del óxido):
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6 puntos calcular la temperatura a la cual descompone espontáneamente. 9 puntos totales 

(f) Calcula la temperatura necesaria para reducir SiO2(s) a Si(s) empleando carbón (C(s), supone que se 
oxida únicamente a CO(g)). 

Calculo ∆Sºf de los óxidos involucrados: 
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6 puntos calcular los ∆Sfº (3 puntos cada uno) 

La reacción que busco describir es: 

SiO2(s) + 2C(s) → Si(s) + 2CO(g) (2 puntos) 

∆G=2∆Gf(CO) – ∆Gf(SiO2) (2 puntos) 

Busco que ∆G<0 para que el proceso sea espontáneo, por lo que: 
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(5 puntos) 

 

EJERCICIO 3.  (30 Puntos Totales) 

 (a) Los nombres correctos se encuentran en los recuadros. (Puntaje total: 8 Puntos; 2 Puntos por 
cada respuesta correcta). 

O

O

O

3-metil-1-buteno

3-metil-butanona

5,5-dimetilundecano

propionato de isopropilo o propionato de 1-metiletilo

 

(b) El orden creciente se indica en los casilleros. (Puntaje total: 10 Puntos; 2 Puntos por cada 
respuesta correcta). 

OH OHOH CH3OH
OH
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(c) Las estructuras de los productos se indican en los correspondientes recuadros. (Puntaje total: 
10 Puntos; 2 Puntos por cada producto correcto). 

 

1) B2H6
2) H2O2 / NaOH H+ / H2O

KMnO4 / H+

H2 / Pt

Br2 / CH2Cl2
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(d) Los confórmeros se indican en los correspondientes recuadros. (Puntaje total: 4 Puntos; 2 
Puntos por cada confórmero correcto). 
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H3C CH3 H J
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H3C

CH3
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H3C CH3

Las estructuras H y J se pueden invertir recíprocamente y la respuesta es también correcta.
 

 


