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Resumen

La Olimpiada Centroamericana y del Caribe de Quimica (OCACQ) es un concurso
entre jovenes estudiantes de la region cuyo objetivo principal es promover el estudio
de las ciencias quimicas y estimular el desarrollo de jovenes talento en esta ciencia.
El equipo hondurefio particip6 por primera vez en 2021 realizando una muy buena
actuacion, consiguiendo una medalla de Bronce (Mauricio Pérez). Es importante
aclarar que para elegir a los alumnos que nos han de representar en esta Olimpiada,
se realizan examenes selectivos (TST), donde se escogen los alumnos que han
obtenido mayor puntuacion. En este documento se muestran todos los problemas que
aparecieron en el examen selectivo de la Olimpiada Centroamericana y del Caribe
de Quimica 2021.

Palabras clave: Honduras, Olimpiada centroamericana de quimica, jovenes talento,
examenes selectivos (TST).

The Central American and Caribbean Chemistry Olympiad 2021,
Honduras TST

Abstract

The Central American and Caribbean Chemistry Olympiad (OCACQ) is a
competition among young students in the region whose main objective is to promote
the study of chemical sciences and stimulate the development of young talent in this
science. The Honduran team participated for the first time in 2021 with a very good
performance, obtaining a Bronze medal (Mauricio Perez). It is important to clarify
that in order to choose the students who will represent us in this Olympiad, Team
Selection Tests (TST) are carried out, where the students who have obtained the
highest scores are chosen. This document shows all the problems that appeared in
the Team Selection Test of the Central American and Caribbean Chemistry Olympiad
2021.
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FISICOQUIMICA, PROBLEMA 1: GENERACION DE MERCURIO.
Propuesto por Manuel Aguilera (Valle) y Bryan Monzon (Michoacén, México)

Antes de comenzar el problema considere los siguientes datos:

Sustancia AIH:, (J.mol™) AJ..SB, (I K 'mol™)
HgO (s6lido) -90374,0 -107,5

0; (gas) 0 0

Hg (gas) 60798,0 132,7

v Considera AHIP y AS}’ de reacciones independientes de T.
v Considera que la fase de gas se comporta como un gas ideal

En un sistema cerrado, rigido y previamente evacuado, cuyo volumen es de 980 litros se
colocan 7.5 kilogramos de éxido de mercurio.

Figura 1. “Oxido de Mercurio (11).” Fuente: De Materialscientist bajo la licencia Creative
Commons Attribution-ShareAlike License 3.0.

Se eleva la temperatura a 350 °C y se mantiene constante mediante una fuente externa. A dicha
temperatura se produce la descomposicion del 6xido de mercurio para dar oxigeno y mercurio:

Considerando que se alcanza el equilibrio quimico y que las Unicas sustancias presentes en la
fase gas son aquellas formadas en la descomposicion del 6xido, calcula:

Problema 1.1. Encuentre la composicion, en fraccion molar, de la fase gaseosa.

/9 Puntos
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Problema 1.2. Determine la constante de equilibrio de la reaccion a la temperatura del sistema.

/7 Puntos

Problema 1.3. Encuentre la presién del sistema (en atmdsferas).

/9 Puntos

Problema 1.4. Encuentre la presion parcial (en atmdsferas) de cada uno de los componentes.

/9 Puntos
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ORGANICA, PROBLEMA 1: VENENO DE BARBASCO
Propuesto por Manuel Aguilera (Valle)

El Arbol de Barbasco es nativo en las selvas tropicales de Ecuador, Colombia, Peru, Paraguay,
Brasil, Argentina y Bolivia se sabe que puede alcanzar los 15 m de altura, es de copa frondosa,
hojas duras, flores perfumadas de color blanco y violeta, y fruto rojizo. La resina del arbol es
un extracto de raices del barbasco y de una sustancia de origen vegetal llamada rotenona la
cuales son usados como insecticida y pesticida de peces los cuales inhalan el polvo en el agua.
A pesar de su rétulo real de "organico™ (o sea producido en la naturaleza) la rotenona no se la
considera un producto quimico amigable y seguro para el ambiente. Muchos pueblos indigenas
como los Yanomamis, Piaroas utilizan este insecticida, aunque hoy esta estrictamente regulado
por la ley.

Figura 2. Arbol de Barbasco (Izquierda) y Veneno de Barbasco (Derecha). Fuente: Del
Amazonas: Enciclopedia Amazénica y Comunidad Indigena Waorani

La preparacion de este insecticida es de la siguiente manera, primero se cortan algunas ramas
del &rbol usando machete y después con piedras se golpean las ramas de forma tal que se pueda
obtener la resina del arbol y esta misma se almacena en arhuacas, finalmente cuando van al rio
arrojan toda la resina en el mar haciendo que el agua sea totalmente inestable para los peces y
causando su muerte

Problema 1.1. A partir de la estructura de la rotenona, indica los sitios reactivos en su
molécula, asi como una explicacion de por qué es tan toxica

/9 Puntos
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Problema 1.2. Una tribu de Yanomamis arrojo 745 kg de resina usada a un lago que se puede
considerar un prisma rectangular de 30 m de largo, 22 m de ancho y 7.5 m de profundidad. Se
sabe que por cada kg de resina usada se liberan al agua 153 mg de rotenona. Si la concentracion
minima de rotenona a la cual se produce la muerte de los organismos vivos, es de 25 partes por
billon, ¢se producira un ecocidio en el lago?

/8 Puntos

Problema 1.3. Si se opta por deshacerse de la rotenona quemandola, escriba la reaccién de
combustion y explique por qué no es un camino viable y peligroso para el medio ambiente.

/8 Puntos
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ORGANICA, PROBLEMA 2: EXPLORACION LUNAR
Tomado de la Olimpiada China de Quimica 2019 (CChO 2019)

Chang’e-4 (Figura 4) es una mision de exploracion lunar de China lanzada en diciembre de
2018, que incorpora un orbitador, un médulo de aterrizador robdtico y un rover y es el segundo
modulo lunar y explorador lunar de China. En enero de 2019 aterrizd con éxito en la luna.

Figura 4. En Chang’e-4 la bandera roja de cinco estrellas del detector estd hecha con un tipo
especial de pegamento compuesto. Fuente: P2 &l — G#i%IT-5.

La siguiente es una ruta sintética para un grupo aromatico:

A SEft
Fon 5 -

nB * nC : B ‘@“ + 2nH,0
O o)
L Jn

Figura 5. Ruta sintética del pegamento compuesto (grupo aromatico). Fuente: Elaboracion
propia en base a - H [l 44,57 BUbK IL 7 5. 3¢

Problema 2.1. Dibuja la estructura simple de A, By C. Si se sabe que A = C10H14 y “<S{&
4L [cnm] se traduce al espafiol como “oxidacion de la fase gaseosa” [esp]

/11 Puntos
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ORGANICA, PROBLEMA 3: UNA REDUCCION ECOLOGICA
Propuesto por Bryan Monzon (Michoacan, México)

La busqueda de nuevas reacciones cada vez mas econdmicas y amigables con el medio
ambiente es una de las areas de desarrollo mas importantes en la quimica organica.

Figura 6. Representacion Quimica Verde. Fuente: Transferencia Tec — Sitio de divulgacion
cientifica del Tec de Monterrey

Un ejemplo de este tipo de reacciones es la reduccién de Meerwein-Ponndorf-Verley, la cual
consiste en una transferencia de hidruro catalizada por aluminio (III) desde el carbono a del
alcohol isopropilico, al carbono carbonilo de un aldehido o cetona. El producto de esta reaccion
es el correspondiente alcohol primario o secundario, respectivamente, mientras que una
cantidad equimolar de alcohol isopropilico (que se usa como disolvente y esta presente en gran
exceso) se oxida a acetona. Las ventajas de esta reduccion radican en el alto grado de
quimioselectividad y el uso de un catalizador metalico econémico y ecoldgico como lo son los
alcoxidos de aluminio. A partir de la siguiente reduccion de Meerwein-Ponndorf-Verley,
realizar lo siguiente:

O OH
CH3 Al(PrO); CH3
'PrOH
(M (2)

Problema 3.1. Escriba un nombre valido tanto para el reactivo (1) como para el producto (2)
de la reaccion

/15 Puntos
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Problema 3.2. Dibuje el mecanismo de reaccidn, considerando que el primer paso es un ataque
nucleofilico del grupo -OH del isopropanol sobre el aluminio con la liberacion de un
isopropoxido. Seguido de la eliminacion de un ion H+ y el posterior ataque del oxigeno del
grupo carbonilo al mismo aluminio, formando acetona y una especie A. El isopropdxido
protonado vuelve para atacar al aluminio de la especie A, el paso final es la protonacién del
alcoxido producido para formar el producto alcohol y la regeneracion del catalizador al mismo
tiempo.

/11 Puntos

Problema 3.2. Dibuje la estructura de la especie A.

__/5 Puntos
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ORGANICA, PROBLEMA 4: DONA NIEVES TIENE FIEBRE
Propuesto por Manuel Aguilera (Valle)

Dofia Nieves es una sefiora humilde que vive en Wampusirpi, Gracias a Dios y un dia fue a
visitar a la doctora del pueblo porque sentia muchisima fiebre, cuando llegé le dijo a la doctora

— Daktar, Witin naniba yauhra? [miq] (¢tiene ibuprofeno?)

— Au, yawan naniba wangki (si, si tengo nieves)

Figura 7. “Representacion de dofia nieves y su doctora.” Fuente: Vatican News

Luego la doctora le dio a dofia nieves una cajita con Ibuprofeno y en ese momento iba
pasando un wirro y le pregunto a la doctora

— ¢ Qué significa ese dibujo de ahi dofia?
— Ahhh! jEs la estructura del ibuprofeno muchacho!

Problema 4.1. La estructura del ibuprofeno se muestra dentro del rectangulo ¢Puedes escribir
cudl es su formula molecular?

/9 Puntos

OH
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ANALITICA, PROBLEMA 1: ANALISIS DE AGUA EN UN ACUARIO
Propuesto por Manuel Aguilera (Valle)

El Sistema Arrecifal Mesoamericano (SAM) se extiende a lo largo de México, Belice,
Guatemala y la costa norte de Honduras en donde pasa por Islas de la Bahia, para mantener
activos a los turistas hace unos afos decidieron implementar unos acuarios para poder mostrar
los peces, pero estos no se mantienen con vida tanto tiempo dentro del acuario. La calidad del
agua de un acuario para mantener con vida a los peces se puede observar analizando la
concentracion de iones de cloruro. Para ello se realiza una valoracién de nitrato de plata en
presencia de cromato de potasio que permite detectar el punto final por un cambio de color. La
concentracion de iones cloruro necesaria para mantener con vida los peces de un acuario es de
8 ppm (1 ppm =1 mg L™). Se realiza el analisis de los iones cloruro del agua de un acuario
tomando una muestra de agua de 50 mL, a la que se afiaden unas gotas de solucién de cromato
de potasio y se valora con nitrato de plata de concentracién 1,64-10-3 mol -L%, cuando se ha
afiadido 16,16 mL de la disolucion de nitrato de plata aparece un color rojo — naranja

Productos de Solubilidad —> Cromato de Plata = Kps = 1,00+ 10 &
Cloruro de Plata = Kps = 1,78 107

LY TR, ‘w“"jzfv ~‘A;_‘, 2" v

P -
»

Masa Molar, g mol-1

Acido Lactico = 90 Acetato Sédico = 82
Lactato Sodico = 112 Hidrogenofosfato dissdico = 141,96

. R Amontaco = 17,03
— N J
ACLdO Acel‘;LCU = 6V Masa Molar (’CI’/‘ = 35,5

Figura 8. Datos relevantes del problema. Fuente: Elaboracidn propia

Problema 1.1. Escriba las dos reacciones ajustadas de precipitacion que tienen lugar al realizar
el analisis de los iones cloruro, una con la especie valorante y otra con la responsable del
cambio de color en el punto final de la valoracién, ademas indique el orden en el que se
producen las reacciones

/8 Puntos
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Problema 1.2. ;/Cual es la concentracion molar de iones cloruro en la muestra?

/8 Puntos

Problema 1.3. ¢(La muestra de agua contiene cantidad suficiente de iones cloruro para
mantener vivos los peces del acuario?

/8 Puntos
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INORGANICA, PROBLEMA 1: EL CHIQUILLO TRAVIESO
Tomado de la Olimpiada Mexicana de Quimica — Toluca 2011
Contextualizacion local de contenidos aplicada por Manuel Aguilera (Valle)

Cuentan las malas lenguas que los medallistas de la OHQ 2021 estaban practicando quimica
experimental en el laboratorio de un colegio y mientras ellos salieron a comprar baleadas un
nifio se metid sin permiso al laboratorio de quimica. Creyendo que se trataba de una golosina
ingiri6 un polvo blanco de un acido que iba a ser utilizado para limpiar los pisos. Casualmente
tu entras en ese momento porque se te olvido el dinero para ir a comprar baleadas, pero, al ver
al nifio te asustas y tratas de buscar alguna sustancia para neutralizar la acidez en el estomago
del chiquillo. Por lo que ves un estante de nueve repisas; en cada una de ellas hay un recipiente
con sustancias diferentes (ver figura) y un instructivo para identificar las sustancias que

| e
O 5/
S UO

Figura 8. Estante de nueve repisas. Fuente: Olimpiada Mexicana de Matematicas — Toluca
2011 — Pregunta 10 — Nivel B

Aunque en varios recipientes hay reactivos capaces de neutralizar el acido, algunos de ellos
pueden ser mas perjudiciales que el mismo acido

Instructivo

En un recipiente marcado con el nimero 3 hay NaCl

Hay un recipiente con mercurio debajo de otro que contiene NH4CI

A la izquierda de un recipiente alto hay agua destilada

En la fila inferior, en un recipiente igual al que contiene NaCl, més abajo que el agua
destilada, hay cianuro de sodio.

En la fila superior esta una disolucion de sosa concentrada

En la columna izquierda hay &cido acético

En un recipiente con el numero 2 hay NH4Cl

Hay arsénico en un recipiente redondo gque no esta cerca del cianuro

Otro recipiente contiene NaHCOs3

Problema 1.1. Completa el siguiente cuadro
indicando cual es la sustancia que se encuentra en
cada recipiente e indica cual es la adecuada para
darle al pequefio.
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