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CERTAMEN INTERCOLEGIAL-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. (30 puntos)

Los hidrocarburos son compuestos orgénicos formados solamente por a&tomos de carbono e hidrdgeno.
La mayoria de los hidrocarburos naturales se encuentran en depdsitos de petréleo crudo y tienen numerosas
aplicaciones como combustibles. Un analisis de dos hidrocarburosAy Bmostraron las siguientes
composiciones porcentuales en masa para A:84,13% de C y 15,87% de H, y para B: 84,42% de C y 15,58%
de H:

(a) ¢Cual es la formula molecular de los hidrocarburos A y B si sus masas molaresson114,23 g.mol™ y
142,29 g.mol™, respectivamente?

Para determinar la férmula molecular se debe dividir los porcentajes de cada elemento por la masa
atomica relativa de ese elemento. Luego, se divide por el menor valor obtenido para determinar la
formula minima. Finalmente, la formula molecular se obtiene a partir de la formula minima y el peso
molecular.

Para el hidrocarburo A:

84,13 700 15,87 — 1587
12,01’ 1,00 7
7,00 15,87 PMfmol
m = 7,00 = 2,27 fmin = ClH2v27PMfmin = 14,28 m =38 fmol = Cngg
Para el hidrocarburo B:
84,42 703 15,58 —1cc5
12,01 "’ 1,00 7
7,03 15,58 PMg
703 L 703 " 222 fmin = GHppoPMy,, = 14,23 PM;,, 10 Jat = Croflzz

La férmula molecular es CgHg (octano) para Ay CyoHy, (decano) para B.(12 puntos. 6 puntos por cada
formula.)

(b) Indica si las siguientes afirmaciones son correctas o incorrectas y provee la informacion adicional que
se pide en cada caso:
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El butano (C4H10, CH3-CH,-CH,-CHy) tiene mayor punto de ebullicion que el hexano (CgHy4, CHz-
CH,-CH,-CH,-CH,-CHs) y menor que el pentano (CsH,,, CH;-CH,-CH,-CH,-CHs).

Justifica brevemente tu respuesta. Si la consideraste incorrecta, ordena los tres compuestos segun
su temperatura de ebullicién creciente.

INCORRECTA. Los tres hidrocarburos presentan fuerzas intermoleculares de London (o de
dispersién) pero a medida que aumenta el peso molecular, aumenta la intensidad de estas
interacciones por lo que el punto de ebullicion (Pe,) aumenta. En consecuencia, Pe, butano (-1 °C)
<P¢, pentano (36,1 °C) <P, hexano (68 °C).(6 puntos)

El CO, es un oxido basico mientras que el K,O es un 6xido acido.

Justifica tu respuesta incluyendo las ecuaciones quimicas que representan a las reacciones de cada
uno de los dos éxidos con agua.

INCORRECTA. El CO, es un 6xido &cido mientras que el K,O es un éxido basico. (6 Puntos. 2
puntos por corregir la naturaleaz de los 6xidos y 2 puntos por cada ecuacion correcta. Para la
reaccion de COy(g) con agua, si el alumno pone CO,(aq) o bicarbonato/carbonato, considerarla
correcta.).

KZO(s) + HzO(l) - ZKOH(aC)
COZ(g) + HZO(l) - H2C03(ac)

De los siguientes elementos del segundo periodo de la tabla periodica: C, B, Li, O, F y Be, el que
presenta mayor energia de ionizacion es el Li por ser el elemento de menor radio atdmico.

Justifica tu respuesta. Si la consideraste incorrecta, ordena los elementos segin su energia de
ionizacion creciente.

INCORRECTA. En un mismo periodo la carga nuclear efectiva aumenta al moverse de izquierda a
derecha, lo cual genera que los electrones del F perciban una carga nuclear mayor que los del Li vy,
en consecuencia, sean mas dificiles de extraer. Es decir, de los elementos mencionados, el litio es el
elemento de menor carga nuclear efectivay, en consecuencia, es el elemento de menor energia de
ionizacion. Por lo tanto, el orden creciente de energia de ionizaciénes Li<Be<B<C<O<F.(6
puntos)

EJERCICIO 2. (35 puntos)

Las celdas de combustible consisten en dispositivos electroquimicos que generan electricidad
directamente a partir de reacciones quimicas. El funcionamiento es similar al de una bateria pero estan
disefiadas para permitir el abastecimiento continuo de reactivos, lo que permite generar energia de manera
ininterrumpida.

Estas celdas resultan muy prometedoras desde el punto de vista ambiental ya que el proceso
electroquimico que tiene lugar es de alta eficiencia y se obtienen solamente productos ambientalmente
benignos. En particular, en la celda de combustible de hidrogeno, en donde se combinan hidrégeno y
oxigeno, solamente se obtiene agua como producto (Ecuacion ).
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ZHZ(g) + 02(9) i ZHZO(Q)(I)

A fin de utilizar una celda de combustible de hidrdgeno a nivel industrial, es necesaria la produccion
continua de hidrogeno para abastecer la misma. Una manera de producir hidrégeno a gran escala es la
reaccion de combustibles de hidrocarburos (vistos en el Ejercicio 1), como el hexano (C¢H4), con vapor de
agua para dar H, y CO, (Ecuacion I1).

C6H14(l) + 12H20(g) 4 6C02(g) + 19H2(g) (“)

(a) Sabiendo que la celda trabaja a 1,5 atm de presidén y 175 °C, que el flujo de hidrégeno gaseoso necesario
para abastecer la celda de combustible es de 650mL/min, y que el rendimiento de la reaccién (I1) es de
92% calcula:

i. el volumen de hidrdgeno (en L) gaseoso necesario para abastecer la celda durante 24 horas.

650 mL .min ~1 .60 min.hs~1.24 hs
1000 mL .L71
incorrectamente la ecuacion Il en el item (a), no se debe volver a penalizar en el item (b))

Vy, = Flujo . tiempo = =936L (10 puntos. Si se balancea

ii. el volumen (en L) de vapor de agua necesario para el abastecimiento de la celda durante el mismo
tiempo.

Voo 12Vy, _ 12.936L
H20 ™ 19 Rend ~ 19.0,92

= 643 L (10 puntos)

iii. el volumen (en cm®) de hexano(8 = 0,65 g/cm?, pureza 98%) necesariopara el abastecimiento de la
celda durante el mismo tiempo.

PV, My, _ 1,5 atm .936L .86,18 g.mol ~* _
Shex-RT.19.Rend Pur ~ 0,65 g.cm=3.0,082 Latm .K~1mol —1 448,15 K .19.0,92 .0,98

Vhex -

Viex = 296 cm3 (15 puntos. Se pueden considerar puntos parciales por errores de célculo)

EJERCICIO 3. (30 puntos)

Un estudio realizado en la universidad de Niiremberg, Alemania, determiné que los autos de la empresa
Roksgaven emitian hasta 40 veces mas cantidad de 6xidos de nitrdgeno (NOx) que lo declarado. Los 6xidos
de nitrégeno como el NO y el NO, son sumamente peligrosos para la contaminacién del aire, dado que
contribuyen al smog,a la lluvia &cida por formacion de HNO;, y a la formacion de ozono (Os) en la
tropdsfera.

(@) Indica los estados de oxidacion del nitrogeno en NO, NO, y HNO;.

Los estados de oxidacion son +2, +4 y +5 para el NO, NO, y HNOs;, respectivamente. (6 puntos. 2
puntos por cada compuesto).

(b) Dibuja las estructuras de Lewis para NO, NO,, NO; y Os;. En caso de existir, dibuja las estructuras
resonantes correspondientes.
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(8 puntos. 2 puntos por cada estructura correcta. Si no aclara las estructuras resonantes, restar 1 punto
por cada compuesto.)

¢Cudl/cuales de esta/s especie/s es un “radical libre” (presenta un electrén desapareado)?

EI NO y el NO, son radicales libres ya que el &tomo de N presenta un electron desapareado. (4 puntos. 2
puntos por cada compuesto).

Predice la geometria molecular de las estructuras anteriores segin la TREPEV.

La geometria molecular es lineal, angular, plana trigonal y angular para NO, NO,, NOj, Os,
respectivamente. (8 puntos. 2 puntos por cada geometria correcta).

Estima el valor aproximado del angulo de enlace O-O-O en el ozono.

El 4ngulo O-O-O en el ozono es poco menor a 120° (116,8°) (4 puntos. Si el alumno indica que el

angulo es de 120°, considerarlo correcto.)

Datos Utiles:R = 0,082 dm® atm K™ mol™; 1 atm = 760 torr = 101325 Pa = 1,01325 bar; 0 °C = 273,15 K: 1
dm®=1000cm®=1L.
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