


XVI OLIMPIADA NACIONAL DE QUÍMICA

[image: image2.wmf][image: image3.png]


[image: image4.png]&
Real

Sociedad Espaﬁola (e Gy umica



[image: image5.png]


Zaragoza 9 - 12 de Mayo de 2003

Autores de los problemas:
Raul Berrojo Jario

M. Pilar García Clemente

Francisco L. Merchán Álvarez

José Sirvent Miquel
Problema 1

El hidrógeno se puede obtener por reacción de un metal activo con ácido clorhídrico. Para ello se tratan 327 g de cinc del 90% de pureza con una disolución de ácido clorhídrico del 40% de riqueza en peso y densidad 1,198 g/mL. Para estar seguros de la completa disolución del cinc, el ácido clorhídrico se utiliza en un 25% en exceso sobre el teóricamente necesario. 

a)
Escribir y ajustar la reacción que tiene lugar

b)
Calcular el volumen de disolución de ácido clorhídrico que se ha utilizado y el que ha reaccionado con el cinc.

El hidrógeno obtenido en el proceso anterior se recoge en un recipiente indeformable, en el que previamente se ha hecho vacío, a 27ºC y 684 mm de Hg. 

c)
Calcular el volumen del recipiente

En el mismo recipiente que contiene el hidrógeno se introducen 4,2 moles de selenio y se calienta la mezcla a 1000 K produciéndose el siguiente equilibrio:




Se(g)  + H2(g) (  SeH2(g)
cuya Kp = 5,0 a 1000 K. 

d) 
Determinar las presiones parciales de los gases y la presión total del recipiente en el equilibrio.




DATOS:




Masas atómicas (g·mol–1): cinc = 65,4; cloro = 35,5; hidrógeno = 1,0.




R = 8,314  J·mol-1K-1.  
Problema 2


El NH3  se obtiene mediante el proceso de Haber-Bosch según la reacción:

1/2 N2(g) + 3/2H2 (g) ( NH3(g)    ∆Ho = –46,19 kJ·mol–1
 a) Completa el siguiente cuadro, indicando el efecto que producirán sobre el       sistema los siguientes cambios: (Contesta en la Hoja de Respuestas)

	Cambio
	Cantidad de  N2
	Cantidad de H2
	Cantidad de  N H3

	Aumento de temperatura
	
	
	

	Aumento de presión
	
	
	

	Adición de N2
	
	
	

	Adición de H2O
	
	
	

	Adición de catalizador
	
	
	


b) Si Kp = 656 a 723 K¿Cuál es el valor de Kc para la reacción a 723 K?.

c) ¿Aumentará o disminuirá el valor de Kp si la temperatura baja a 500 K?.

d) Calcula el valor de Kp a 723K, para la reacción : 

N2(g) + 3H2 (g) (  2NH3(g)

El nitrato de amonio es un sólido blanco cristalino, obtenido por reacción entre el NH3(ac) y el HNO3(ac) a temperatura ambiente, que se utiliza como fertilizante nitrogenado y explosivo. Se disuelven 2,00 g de nitrato de amonio en agua, enrasando en un matraz aforado de 500 mL. 

e) Calcula la molaridad de la disolución.

f) Escribe  la  reacción que se produce.

g) Calcula el pH de la disolución.

En la descomposición térmica del nitrato de amonio fundido, a 250-260 ºC, se obtiene agua y un gas incoloro, óxido de nitrógeno(I) (también llamado óxido de dinitrógeno u óxido nitroso), caracterizado por sus leves propiedades anestésicas. 

h) Escribe y ajusta la reacción que tiene lugar.

i) Indica los estados de oxidación del nitrógeno de todos los compuestos que intervienen en la reacción.

Datos: 

Constante de basicidad: Kb (amoniaco) = 1,8·10-5
Masas atómicas (g·mol–1): nitrógeno= 14,0; oxígeno= 16,0; hidrógeno= 1,0

Problema 3

En una reciente actuación, el equipo de policía forense de la serie televisiva C.S.I., fue requerido para investigar y aclarar la muerte de una víctima presuntamente ahogada en alta mar durante un crucero vacacional. Entre las pruebas periciales realizadas al cadáver se le practicó un completo análisis de sangre que mostró la presencia de un compuesto A que normalmente suele estar ausente.

Mediante un análisis cualitativo se detectó que el compuesto contenía carbono e hidrógeno y dio pruebas negativas de halógenos, nitrógeno y azufre. Por razones de rapidez en la solución del caso no se llegó a realizar ensayo alguno para el oxígeno.

Por otra parte, en la determinación cuantitativa a partir de la combustión de 33 mg del compuesto se obtuvieron 63 mg de dióxido de carbono y 39,1 mg de agua.

a) 
¿Cuál es la fórmula empírica del compuesto?

La determinación de la masa molecular del compuesto por Espectrometría de Masas, indicó que la fórmula molecular es la misma que la empírica.

b) 
Escribir todos los isómeros del compuesto y nombrarlos, indicando el tipo de función orgánica que representan.

El compuesto A se sometió a los siguientes ensayos:

· Con sodio metálico reaccionó violentamente desprendiéndose un gas que en un futuro próximo será la alternativa energética al petróleo .

· Su oxidación con dicromato de potasio en medio ácido (H2SO4) lo transformó en otro compuesto, B, que es soluble en disolución de hidrógenocarbonato de sodio.

· La reacción, en medio ácido y calentando, de los compuestos A y B originó otro nuevo compuesto, C, que no posee propiedades ácidas ni básicas y cuya fórmula molecular es C4H8O2.

c) 
Escribir las reacciones que tienen lugar en los tres ensayos anteriores e indicar cuál es la estructura del compuesto A de acuerdo con la interpretación de los procesos a los que ha sido sometido.

Datos:

Masas atómicas (g·mol–1): carbono = 12,0; hidrógeno = 1,0; oxígeno = 16,0.

Problema 4

En la producción de gas de agua (mezcla de CO y H2), un gas térmico industrial, se pasa vapor de agua a través de coque a elevada temperatura, produciéndose la siguiente reacción:

C(s) + H2O(g) [image: image1.wmf] CO(g) + H2 (g)
a) ¿Cuál es la entalpía estándar de esta reacción? Indicar si la reacción es exotérmica o endotérmica.

b) Determinar el cambio de entropía y el valor de la energía Gibbs estándar de la reacción a 298 K. Explicar si la reacción es espontánea o no, a esta temperatura.

c) Escribir las reacciones que tienen lugar en la combustión del gas de agua y calcular la energía que se desprende cuando se quema gas de agua, que contiene un mol de CO y otro de H2, para dar CO2 y agua líquida. 

d) ¿Cuánto calor se desprende cuando se queman 100 litros de gas de agua (medidos a 1 atm de presión y 298 K)?


Datos:



R = 0,082 atm.L.mol-1K-1.  



Datos termodinámicos a 298 K





  



	
	∆fHo (kJ·mol-1)
	Sº (J·K-1·mol-1)

	C(s)
	0
	43,5

	H2O(g)
	- 241,6
	188,7

	CO2 (g)
	- 393,7
	213,6

	CO(g)
	-110,5
	197,5

	H2O(l)
	-285.8
	69,91

	H2(g)
	0
	130,6
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