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32 OLIMPIADA ARGENTINA DE QUIMICA
17 DE AGOSTO DE 2022
CERTAMEN INTERCOLEGIAL - NIVEL 1
EXAMEN

Utiliza la informacién de tu tabla periddica para obtener los datos atdmicos que consideres necesarios.
Podés suponer que las sustancias en estado gaseoso se comportan idealmente.
R =0,082 L atm K* mol™®. 0°C =273,15 K.

Nota: los distintos items de este examen no estan relacionados entre si. Si por algin motivo no podés
resolver alguno de ellos, continud con el siguiente.

Notas de correccidn:

Los puntos de los calculos se asighan a cada calculo individual. Si el/la estudiante realiza un calculo
correcto con un numero incorrecto obtenido de un paso anterior, el calculo se considera correcto. De lo
contrario se estaria penalizando dos veces por el mismo error.

En ningun caso el puntaje asignado a un item podré ser inferior a 0 puntos.

Ejercicio 1 (30 Puntos)

a) La composicioén porcentual del aire expresada en volumen es: 78,08 % Ny; 20,95 % Oy 0,93 %
Ar; 0,036 % CO,. Calcular las presiones parciales de los cuatro gases cuando la presion

barométrica es 1 atm.

p(Nz) = 0,7808 X 1 atm = 0,7808 atm 2 puntos
p(Oz) =0,2095 X 1 atm = 0,2095 atm 2 puntos
p(Ar) = 0,0093 X 1 atm = 0,0093 atm 2 puntos
p(CO,) = 0,00036 X 1 atm = 0,00036 atm 2 puntos

8 puntos totales

b) La composicion porcentual del aire exhalado es distinta de la del aire ordinario. Un analisis
tipico de aire exhalado llevado a cabo a 37 °C y 1 atm arroj6é una composicién en volumen de:

74,2 % Na; 15,2 % Oy 5,9 % H,0; 3,8 % COx 0,9 % Ar.

1 — ¢Cuanto exceso de CO; hay en el aire exhalado respecto del aire ordinario? En otras

palabras, ¢cudl es el cociente entre la presion parcial de CO; en el aire exhalado respecto de la
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del aire ordinario? Nota: si no pudiste resolver el item (a), considera que la presiéon de CO;

en el aire ordinario es 3 X 10™* atm.
p(CO2) = 0,038 X 1 atm = 0,038 atm 2 puntos
Cociente: 0,038 atm / 0,00036 atm = 105,56 4_puntos

6 puntos totales

ii — Calcular la densidad del aire exhalado en g ..

Porcentaje en volumen y porcentaje en moles son lo mismo pues V= nRT / p
Hay varias maneras de abordar este calculo. Una posibilidad es la siguiente:
0,742 mol N, = 20,776 g (28 g mol )

0,152 mol O = 4,864 g (32 g mol™)

0,059 mol HO = 1,063 g (18,02 g mol™)

0,038 mol CO, = 1,672 g (44 g mol™)

0,009 mol Ar = 0,360 g (39,95 ¢ mol™)

Total = 28,735 g
Total =1 mol; V=nRT / p =1 mol X 0,082 L atm K mol" x 310,15 K / 1 atm = 25,43 L.
Densidad =m / V = 28735 ¢ / 2543 L = 1,130 g L*

10 puntos totales

iif — Marcar con una X las afirmaciones que consideres correctas. 6 puntos totales

La densidad del aire exhalado deberia ser mucho mayor a la del aire ordinario pues
la primera contiene mayor porcentaje de argén, que es un gas mas pesado.

La densidad del aire exhalado deberia ser mucho menor a la del aire ordinario pues
la primera contiene una importante cantidad de agua gaseosa, que es muy liviana.

No pueden compararse las densidades sin efectuar calculos ya que el aire exhalado X
contiene mayor porcentaje de algunos gases que son mas pesados pero también
mayor porcentaje de otros que son mas livianos.
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Ninguna de las opciones anteriores es correcta.

Ejercicio 2 (40 Puntos)

(Adaptado de la 54ta Olimpiada Internacional de Quimica, Tianjin, China, 2022)

El azufre se utiliza en sintesis quimica y en la industria farmacéutica como materia prima de bajo
costo. Una de las principales fuentes utilizadas para la obtencion industrial de azufre es el mineral

piita (FeS,).

a) Por calentamiento de pirita en presencia de oxigeno se obtienen azufre elemental y un éxido

de hierro (Fe;O4). Completar el balanceo correspondiente a la ecuacion para esta reaccion.
_3_FeSa(s) +_2_01(g) = _6_S (5) + _1_Fes04 (s)

5 puntos totales

No se asignan puntos parciales por indices correctos (la reaccion esta balanceada o no).

Restar 2 puntos si ioniza las especies.

Se asigna el total del puntaje a cualquier otro balanceo correcto.

Ademas del azufre, en este proceso se genera una pequefa cantidad de didéxido de azufre como
producto no deseado. Para determinar el rendimiento de produccién de azufre se lleva a cabo el

procedimiento esquematizado en la siguiente figura:

S Solucion 1 Solucion 2 Solucion 3

Calentamiento

Na,SO
FeS, Na,SO, 22Uy
NaOH I, (exceso) Na,S,0; HI
SOZ Paso 2 Nazso3 Paso 3 HI Paso 4 NalsdoG
: Nal

El polvo de FeS; se calienta en un horno, generandose principalmente S y una pequena cantidad
de SO; (Paso 1). El SO, (que es un 6xido acido) se burbujea en una solucién acuosa de NaOH,

donde es capturado formando una sal, el sulfito de sodio (Paso 2).
b) Escribir la ecuacién balanceada para la reacciéon que describe el Paso 2.

SO: (g) + NaOH (ac) = NaxSOs (ac) + H20 (1)

Pagina3de?



cama Oh‘,,, Pi;
- - - - r i Q‘
Ministerio de Educacion 4

Argentina q,.m&»

(7 A
Ating de QW

7 puntos totales

No se asignan puntos parciales por indices correctos (la reaccion esta balanceada o no).
No se restan puntos si ioniza las especies.

Restar maximo 2 puntos si equivoca u omite estados de agregacion.

Se asigna el total del puntaje a cualquier otro balanceo correcto.

Al completarse la reaccion, se toma esta solucion, que contiene todo el SO, generado (en forma
de Na,SO:s) (solucion 1), y se anaden 50,00 mL de una solucién de I, 0,05122 M, teniendo lugar

la siguiente reaccion (Paso 3):

Na:SOs (ac) + 1z (ac) + HO (1) — NaSOy4 (ac) + 2 HI (ac)
c) Calcular la cantidad de moles de I, afiadidos.
n = 0,05122 mol L." X 50 mL. / 1000 mL. I." = 2,561 X 10~ mol

4 puntos totales

En esta reaccién el reactivo limitante es el NaxSOs, por lo que una cierta cantidad de L,
permanece sin reaccionar. La solucién resultante (solucion 2) se fitula con una solucion de
Na;S$;0; para determinar la cantidad de I, presente. Este procedimiento consiste en agregar un
compuesto que reacciona especificamente con el I, hasta que se observa un cambio de color que
indica que la reaccién se ha completado, es decir, que el I se ha consumido por completo (Paso

4):

2 Na,S;05 (ac) + I (ac) — NaS4O6 + 2 Nal

De esta manera, se determina la cantidad de I, en exceso durante el Paso 3, es decir, aquella que

no ha reaccionado con Na,SOs.

d) Sabiendo que en esta ultima reacciéon (Paso 4) se consumieron 18,47 mlL de una solucién

0,1012 mol L™! de Na,S,0s3, calcular:

i— La cantidad de moles de Na,S,O3 afiadidos.
n=0,1012 mol L' X 18,47 mL / 1000 mL L' = 1,869 X 10 mol
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4 puntos totales

ii — La cantidad de moles de I, que reaccionaron en el Paso 4.
n = 1,869 X 10° mol X Y2 = 9,345 X 10™* mol

4 puntos totales

iii — La cantidad de moles de I, que reaccionaron con Na,SOjs en el Paso 3.
n=2,561 % 107 mol - 9,345 X 10 mol = 1,627 X 10” mol

4 puntos totales

e) Sabiendo que a partir de la muestra de FeS; se obtuvieron 17,6 g de azufre elemental en el

Paso 1, calcular qué porcentaje del azufre en la pirita se perdié como SO..

moles de SO, = moles de SO5>

moles de SO3* = moles de I, que reaccionaron en el Paso 3 = 1,627 X 10~ mol
moles de S que se pierden como SO, = 1,627 X 10” mol

masa de S que se pierde como SO, = 1,627 X 107 mol X 32,07 g mol" = 0,052 g
% de azufre perdido como SO, = 0,052 g / (0,052 ¢ + 17,6 g) X 100 = 0,29 %

12 puntos totales

Ejercicio 3 (30 Puntos)

a) Representd las estructuras de Lewis del I, y del COs.

—
-
1O

6 puntos cada estructura

No se asignan puntos parciales por estructuras parcialmente correctas (la estructura esta bien o

mal).
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Los electrones son indistinguibles y por lo tanto se considera incorrecto utilizar distintos
simbolos para representarlos. Se restan 2 puntos en total si utiliza simbolos distintos para los

electrones, y 2 puntos en total si representa alguna unién “dativa”.

12 puntos totales

b) El azufre, al igual que otros elementos del tercer periodo en adelante, puede adoptar en sus
compuestos mas de 8 electrones de valencia. En la siguiente figura se representa una estructura
de Lewis para el anién tetrationato, S4O¢” en la que s6lo faltan los pares de electrones libres sobre

los distintos atomos:

| |C|) | |‘O‘|
= YaNe
o \\S\—/S/ o)

ii — Completar la estructura con los pares de electrones libres faltantes sobre cada atomo.

Podés representar cada par con una linea (—). 6 puntos totales

iii — Indicar con una X la cantidad de estructuras de resonancia totales equivalentes que se

requieren para describir adecuadamente esta especie: 4 puntos totales

O | N | LD

c) Marcar con una X las afirmaciones que consideres correctas respecto de los radios atébmicos de

los siguientes elementos: C, N, O, Ar.

r(Q) <t (N)<r(O)
Q) > (N) > 1 (0) X
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El radio del Argén es mayor al de todos los otros elementos.

El radio del Argén es menor al de todos los otros elementos.

No puede establecerse con facilidad el orden de los cuatro radios atémicos ya que X
las tendencias al moverse en el grupo y en el periodo son opuestas.

4 puntos por cada respuesta correcta. Cada respuesta incorrecta resta 3 puntos. El puntaje no

podra ser inferior a 0 puntos. 8 puntos totales

Pagina7 de 7



