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S OLIMPIADA ARGENTINA DE QUiIMICA
14 DE AGosTO DE 2018
CERTAMEN INTERCOLEGIAL - NIVEL INICIAL

(Utiliza solamente la tabla periddica suministrada por los docentes para resolver el examen)

Datos utiles:

Numero de avogadro = 6,02 x 1023

R =0,082 atm L / K mol

PV=nRT ;1atm =760 mmHg = 1,0131 bar = 1,01 x 10° Pa
T (K) =T (°C) + 273,15

1. Indica si las siguientes afirmaciones son verdaderas (V) o falsas (F) en los recuadros
correspondientes: (Puntaje total: 6 puntos; 1,5 puntos por cada respuesta correcta)

(i) Cuando se realiza la oxidacion del hierro se forma un 6xido (FeO o Fe,03) y se v
libera energia, por lo tanto se trata de una reacidon exotérmica.

(ii) La temperatura de ebullicion del dimetil éter es —23,7 °C, entonces el mismo se F
encontrara en estado gaseoso a —50,0 °C.

(iii) Tanto el oxigeno (O,) como el diéxido de carbono (CO,) son ejemplos de =
elementos quimicos.

(iv) Un par de is6topos tienen igual nimero atémico pero distinto nimero de masa. v

2. Calcula la masa atémica del litio sabiendo que esta formado Unicamente por una mezcla de °Li y de
’Li. La abundancia del “Li es del 92,40 %. La masa isotépica del °Li es 6,0167 uma y la del “Li vale
7,0179 uma. (Puntaje: 3 puntos)

Llamemos “x °Li” a la abundancia relativa del °Li y “x 'Li” a la del "Li. Entonces:
x ®Li = 0,9240 y x "Li = 0,0760 (ya que son los dos tnicos is6topos para el Li). De esta manera:

My =M, X%, +m, <X,
m,; = 6,0167umax 0,9240+ 7,01 79umax 0,0760

Masa atémica del litio = 6,0928 uma

3. Completa la siguiente tabla: (Puntaje total: 3,25 puntos; 0,25 puntos por cada correcta)

Atomo NGmero Masa Numero de Numero de Numero
P L protones electrones de 54
) atémico (2) | atébmica (A)
neutrones
S 16 32 16 16 16 328
Cu 29 63 29 29 34 g3Cu
u 92 238 92 92 146 2380

4. ;Cual de los siguientes simbolos representa un miembro de la familia de los metales alcalinos?
(Puntaje = 2 puntos)
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(a) Na IXI (b) Cu |:| (c) Ca |:| (d) Xe |:|

5. ¢Cudl de los siguientes iones es isoelectrénico con el Mg®"(es decir, tiene la misma cantidad de
electrones)? (Puntaje = 2 puntos)

@ca[ ] wvel] X  @ol]

6. ;Cual de los siguientes iones tiene 22 protones y 19 electrones? (Puntaje = 2 puntos)

(a) Mn®* |:| (b) Ti¥* IXI (c) s* |:| (d) Ar - |:| (e) ninguno de estos |:|

7. Se cuenta con una sustancia cuya densidad es 15 g/mL. (Cual es la masa (en kg) presente en 12 L de
dicha sustancia? (Puntaje = 3 puntos)

La densidad se define como d = m/V. Entonces:

g-M_159 sk m

V “m L 12L
d

m= szlSkLgx12L

Masa = 180 kg

8. Dados los siguientes compuestos, indica el nombre (segun nomenclatura IUPAC) o férmula quimica,
segun corresponda: (Puntaje total = 3,75 puntos; 0,75 puntos por cada correcta)

Férmula Nomenclatura 1TUPAC
CuO Oxido de cobre (I1)
H,S05 Acido sulfuroso
NO, Dioxido de nitrégeno
ZnsP, Fosfuro de zinc
Fe(OH)3 Hidréxido de hierro (111)

9. El nimero de Avogadro de los atomos de kripton pesa: (Puntaje = 2 puntos)

(a) 83,8 uma D (b)1lg D (c) 83,8¢g & (d) 13,9x 103 g D

10. La masa total de una docena de atomos de carbono es: (Puntaje = 3 puntos)

(a) 144 g D (b) 1,00 g D (c) 2,39 x 1022 g @ (d) 2,00 x 102 g D (e) 1,67 x10%* g D
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11. ;Cual de las siguientes cantidades tiene la mayor masa? (Puntaje = 3 puntos)
(a) 16,0 g de O, |:| (b) 16,0 g de O, |:| (c) 6,02 x 10%® atomos de oxigeno |:|

(d) 32 uma de oxigeno |:| (e) 1,00 mol de O, IXI

12. Una molécula de agua contiene: (Puntaje = 2 puntos)

(a) 1 mol de atomos de O |:|

(b) 2,016 gde H |:|

(c) 32,0 g de O, |:|

(d) 1 atomo de O IXI

(e) 0,5 mol de moléculas de O, |:|

() ninguna de las opciones es correcta |:|

13. Calcula la masa (en gramos) de 1 x 1072 mol de (NH,),HPO,. (Puntaje = 4 puntos)

Primero calculamos la masa de 1 mol (M,) de (NH,),HPOj:

M=2AN+9A H+AP+4A 0=2x14,0067 +9x 1,00795 + 30,9738 + 4 x 15,9994 =
132,05635 g/mol

Luego, la masa de 1 x 10° mol de (NH4),HPO, sera igual a 132,05635 g/mol x 1 x 10”° mol

Masa = 0,13206 g

14. ;Cuél es la masa de Cu,(OH),CO3; que contiene 100 g de Cu? (Puntaje = 3 puntos)

(a) 358 g |:| (b) 174 g |X| (c)57,5¢9 |:| (d) 130,09 |:| (e) 112 g |:|

15. Se conoce que un atomo de “Z” es 12,0 veces mas pesado que un atomo de carbono. Se desea
preparar un compuesto que contenga cuatro atomos de carbono por cada atomo de “Z”, es decir, ZC,.
¢Cuéantos gramos de “Z” serian necesarios combinar con 1,00 g de carbono? (Puntaje = 6 puntos)
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Como el elemento “Z” es 12 veces mas pesado que el C (A, = 12,0108 g/mol) entonces, el A, de “Z”
sera 144,1296 g/mol.

Luego, 1 g de C, corresponde anc =1 g/ 12,0108 g/mol = 0,0833 moles.
Como se desea preparar ZC,, se necesitan nz = nc / 4 = 0,020815 moles de Z.

La masa de Z, se calcula entonces como: mz = nz X A, Z = 0,020815 mol x 144,1296 g/mol

Gramos de “Z” = 3,0000

16. Balancea las siguientes ecuaciones quimicas: (Puntaje = 9 puntos; 1 punto por cada coeficiente
estequiométrico correcto)

(@ _1 PbO, + 1 Pb + 2 H,SO, —> 2 PbSO, + _2_ H,0
(b) 1 .CS,+ 3 0, —> 1 CO, + _2_ SO,

17. Completa las siguientes reacciones con los productos faltantes: (Puntaje = 3 puntos; 1 punto por
cada producto correcto)

(a) CHsOH + 30, —> 2 _CO, + 3 _H,0_
(b) 2NH; + NaCIO ——> N,H; + _NaCl_ + H,O

18. La vitamina C (acido ascorbico) ayuda a prevenir el resfriado comudn. Tiene en su composicion
40,92% de carbono, 4,58% de hidrégeno y 54,50% de oxigeno en masa. Determina la formula molecular
de la vitamina C sabiendo que su masa molar es 176,124 g/mol. (Puntaje = 10 puntos)

A partir de los % de cada 4&tomo en el compuesto:
C:0,4092 /12,0108 = 0,03407; H: 0,0458 / 1,00795 = 0,04544; O: 0,5450 / 15,9994 = 0,03406.

Entonces:
C/C=1H/C=1,334;,0/C=1.

Multiplicando los valores obtenidos por 3 se obtiene: C3;H;0s.

Al sumar los A, segun la formula hallada arriba, da una masa de 88 g, que corresponde a
aproximadamente la mitad del M, del &cido ascérbico. Entonces, la formula molecular se obtiene
multiplicando por 2.

Férmula molecular de la vitamina C = CsH3Os4

19. Una muestra dada de un compuesto contiene 0,667 moles de atomos de nitrégeno, 2,688 g de
hidrégeno, 2,01 x 10%® 4&tomos de cromo, y el nimero de atomos de oxigeno corresponde a la mitad del
nimero de atomos de hidrégeno. ;Cuél es la férmula minima (o empirica) del compuesto? (Puntaje

sugerido = 8 puntos)
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Expresemos la cantidad de cada elemento segin nimero de moles:

ny = 0,667 moles; nH = 2,688 g/ 1,00795 g/mol = 2,667 moles;

Ne = 2,01 x 102/ 6,02 x 10%° = 0,334 moles; no = ¥ ny = 1,334 moles
Luego:

Cr/Cr=1;0/Cr=4;N/Cr=2;H/Cr=8

Sale entonces que la formula minima es: (NH,),CrO,

Férmula minima = (NH4),.CrO,

20. Una muestra de gas a 30,0 °C y 760 mmHg ocupa un volumen de 10,0 L. ;Cual es la temperatura
final necesaria para reducir el volumen a 9,0 L a presion constante? (Puntaje = 4 puntos)

(@ 36°c|_] () 27°c| ] (c) 2aoc ] (@ 0 °c [X] (e)-30°c| |

21. Un liquido desconocido se evapora (es decir, pasa a la fase vapor o gaseosa) a 100 °C, llenando un
recipiente de 25,0 mL a una presion de 0,987 atm. Si el gas tiene una masa de 0,0564 g, calcula la masa
molar del liquido desconocido. (Puntaje = 8 puntos)

Primero calculemos los moles del vapor:

PV=nRT = n= O;ﬁlaf"xo’m" = 8,06x10 mol
0,082 3T 15K

Luego, como m = 0,0564 g, por lo tanto M, =m/n =0,0564 g/ 8,06 x 10 mol

Masa molar del liquido desconocido = 69,98 g/mol

22. Al mezclar NO (g) con O,(g) se forma NO, (g) segun la siguiente reaccion:
NO (g) + %20, (9) — NO2(9)

Determina qué volumen de oxigeno (en litros), medidos a una temperatura de 300 K y a una presion de
760 mmHg reaccionara con 4,00 L de NO medidos a 400 K y 380 mmHg. (Puntaje = 10 puntos)
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Primero calculemos los moles de NO que reaccionan:

0,5atmx 4,0L

00823, 400k

PV=nRT = n,= =0,061mal

Luego, de O, reaccionaran ¥ X nyo = 0,0305 mol.

Ahora, con el nimero de moles de O, la temperatura y la presion, podemos conocer el volumen de
O, necesario:

0,0305mol x 0,082 ML 300K

PV=nRT = V, - / Kmol ~0.75L
% latm
Volumen de O, (en Litros) = 0,75 L
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