i

Y el

Comité Hon&iﬂ"eﬂo de Olimpiadas
de Quimica

V OLIMPIADA HONDURENA DE QUiI\/IICA
SEGUNDO EXAMEN DEPARTAMENTAL
CATEGORIA ANTOINE LAVOISIER
Autor: Adal Martinez

Nombre del estudiante: Puntaje:___ /100
Centro Educativo: Grado:
Departamento: Municipio: Tutor:

INSTRUCCIONES PARA EL EXAMEN:

1.
2.

Debes escribir tu informacion dentro del espacio indicado en esta primera pagina del examen.
Dispones de un periodo de 20 minutos para revisar el examen, despues de este periodo
cuentas con TRES HORAS para trabajar en los problemas. No leas las preguntas hasta que
se indique el comienzo del periodo de revision.

Durante los 20 minutos del periodo de revision deberas leer el exdmen en su totalidad.
Durante este periodo deberas verificar que el exdmen cuente con todas las 10 paginas de
preguntas, en caso de que falten paginas notifica a un supervisor. Verifica que el examen
corresponda con tu categoria (este es el examen de la categoria Antoine Lavoisier 7°, 8°, y
99). En caso de tener DUDAS sobre los problemas debes solicitar la ayuda de un supervisor,
que se comunicara con los autores de los ejercicios para ayudarte en caso de ser pertinente.

Realiza los PROCEDIMIENTOS de forma ORDENADA dentro de los RECUADROS
correspondientes a cada problema, lo que se escriba fuera del recuadro NO SE TOMARA
EN CUENTA. Indica claramente el inciso de cada pregunta que se responde, mostrando tus
procedimientos y CIRCULANDO tu RESULTADO FINAL, el cual debe estar escrito con
TINTA. La evaluacion de la respuesta a preguntas tomara en cuenta el procedimiento.

Los resultados numéricos carecen de significado si no tienen UNIDADES. Es MUY
IMPORTANTE que indiques las UNIDADES en todas tus RESPUESTAS y
PROCEDIMIENTOS para evitar la CANCELACION del PUNTAJE.

Requieres utilizar una calculadora cientifica NO programable sin funcién de graficar. Se
decomisara cualquier calculadora con funciones no permitidas. Usar TABLAS
PERIODICAS ajenas a la incluida en el examen NO esta permitido por ningin motivo.

ngerimos MUY FUERTEMENTE que empieces con las preguntas que te parezcan MAS
FACILES. Aprovecha el periodo de revision para identificar las preguntas que mas facilidad
tengas para resolver.

Debes DEJAR de trabajar inmediatamente cuando se dé la sefial de finalizacion. Cualquier
demora en hacerlo puede resultar en tu DESCALIFICACION.

iMucha Suerte!
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CONSTANTES, UNIDADES Y FORMULAS

Entalpias de formacion:
AH(CO: (g)) = —393.5 kJ/mol
AH(H:0 (1)) = —285.8 kd/mol
AH°(N2 (g)) y AHf*(02 (g)) =0

Densidad del agua a 31 °C: py,o = 0.997 =

lcal =4.184]
1 kJ=10001J
K=°C+273.15

Presion de vapor pura a 42 °C:
° Poetanol :127 mmHg
° Pohexano = 95 mmHg

Constantes de Van der Waals para el vapor total (mezcla idealizada):
e a=3.2L%atm/mol?
e b=0.041L/mol

Constante de los gases ideales R=0.0821 L-atm/mol-K

RT a

Ecuacién de Vande Waals: P = —-=
(V-b) V2

Gases ideales: PV = nRT
Ley de Raoult: P = X - P°

Ley de Hess: AH" = ¥ nAHp,oq — Y. NAH,¢4c

moles del soluto

Fraccion molar: X = —
moles de solucién

Energia libre de Gibbs: AG® = AH® — TAS®



FISICOQUIMICA, PROBLEMA 1: GAS DESCONOCIDO (25 puntos)

Kenan
1313293
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Un chico olimpico de la OHQ en un laboratorio '.:,.'ﬂ =
realiza una serie de mediciones cuidadosamente Sb““’”T»A 7%

controladas para determinar la masa molar (g/mol) de ﬂ '
un gas desconocido que encontré en un recipiente, EB-"

para lo cual, se auxilia de la ley de los gases ideales %5 ,-6 ‘3;“132 2
H . - 115 " 224 >
(que justamente hace poco habia estudiado para la Uup 118

olimpiada de quimica) para tener una aproximacion: ‘W R

Problema 1.1. a) Primero, él pesa un matraz grande y vacio y determina su masa que es de 134.567
g. Después se llena el matraz con el gas hasta una presién de 735 torr a 31 °C, y se vuelve a pesar.
Su masa ahora es de 137.456 g. Determine la masa del gas.

b) Luego el estudiante, llena el matraz con agua a 31 °C, y determina que su masa ahora es de
1067.9 g. Calcule la masa molar del gas desconocido.

25 puntos




FISICOQUIMICA, PROBLEMA 2: EXPLOSIVO O MEDICINA (25 puntos)

~

<7

La trinitroglicerina, C3HsN3Og cuyo nombre IUPAC es
1,2,3-trinitroxipropano es un liquido aceitoso que se ha
utilizado ampliamente como explosivo. Alfred Nobel la
utilizé para hacer dinamita en 1866.

Resulta un tanto sorprendente que también se le utilice como
medicamento. La nitroglicerina pertenece a una clase de .
medicamentos llamados vasodilatadores. Su accion consiste en

relajar los vasos sanguineos para que el coraz6n no tenga que trabajar tan fuerte y, por lo tanto, no
necesite tanto oxigeno. Por lo que se utiliza mucho para aliviar la angina de pecho (dolores
causados por el blogueo parcial de las arterias que llegan al corazon).

Problema 2.1. La entalpia de descomposicion de la trinitroglicerina a 1 atm de presion para formar
gas nitrogeno, gas dioxido de carbono, agua liquida y gas oxigeno a 25 °C es —1541.4 kJ/mol. a)
Escriba la ecuacion quimica balanceada para la descomposicion de la trinitroglicerina. b) Calcule
el calor de formacion estandar de la trinitroglicerina.

10 puntos

Problema 2.2. a) Una dosis estandar de trinitroglicerina para el alivio de angina es de 0.60 g. Si
la muestra se oxida en el cuerpo (no de manera explosiva! ya que es controlada enzimaticamente
por la glutation-S-transferasa) en gas nitrogeno, gas dioxido de carbono y agua liquida, ¢cuél es el
numero de calorias que se libera? b) Explique por qué la descomposicion de la trinitroglicerina
ocurre de manera espontanea utilizando el concepto de energia libre de Gibbs (AG). Considere
que:

e Ladescomposicion es altamente exotérmica



e Se genera una gran cantidad de gases
e Serealiza a temperatura ambiente

Analice si la reaccion tiene un AG es positivo o0 negativo y lo que eso implica sobre su
espontaneidad.

15 puntos




QUIMICA ORGANICA, PROBLEMA 3: ACIDO OLEICO (25 puntos)

En varias comunidades rurales de Honduras, ante el alza de precios de
combustibles fosiles, algunos emprendedores han comenzado a producir
biodiésel artesanal a partir de aceites usados de cocina. Este proceso
implica una reaccién quimica de transesterificacion, en la que
triglicéridos (grasas) reaccionan con metanol para producir ésteresde %
cadena larga (biodiésel) y glicerol como subproducto. "'

Los compuestos organicos presentes en este proceso poseen cadenas carbonadas largas, grupos
funcionales como ésteres, alcoholes y &cidos carboxilicos, y presentan distintos tipos de
hibridacién del carbono, lo cual influye en sus propiedades fisicas y quimicas, como la viscosidad,
punto de ebullicion y reactividad.

Problema 3.1. El aceite usado recolectado contiene mayoritariamente triglicéridos, formados por
glicerol y tres &cidos grasos. Uno de estos acidos es el acido oleico, cuya formula semidesarrollada
es: CHs(CH2)7CH=CH(CH2);COOH

a) ¢Cual es el tipo de hibridacion de cada carbono en la cadena principal del &cido oleico?

b) ¢ Cuantos carbonos presentan hibridacion sp? y por que?

c) Escribe el nombre IUPAC del &cido oleico.

9 puntos




Problema 3.2. Durante la produccion del biodiésel, el acido oleico reacciona con metanol
(CHs0H) para formar un éster: metil oleato. La reaccion es catalizada por una base y libera agua
como subproducto. a) Escribe la estructura semidesarrollada del metil oleato. b) Nombra el grupo
funcional presente en el producto y menciona su relevancia para el biodiésel. ¢) ¢Qué tipo de
enlaces (sigmay pi) existen en el metil oleato?

10 puntos

Problema 3.3. a) Ademas del biodiésel, se forma glicerol (propan-1,2,3-triol), un alcohol con tres
grupos —OH. Se usa en la elaboracién de jabones artesanales y cosméticos locales.

Escribe la férmula desarrollada del glicerol. b) Un analisis del biodiésel producido muestra una
pequefia presencia de alquenos no convertidos, como el 1-octeno. Estos compuestos afectan la
calidad del biodiésel por su inestabilidad. ¢(Por qué los alquenos como el 1-octeno son mas
reactivos que los alcanos?

6 puntos




QUIMICA ORGANICA, PROBLEMA 4: PIENSA VERDE (25 puntos)

En la bdsqueda de soluciones mas sostenibles para la
contaminacion pléstica, cientificos han desarrollado pléasticos
biodegradables a partir de compuestos organicos derivados de
aceites vegetales. Uno de los pasos clave en la sintesis de estos
materiales implica la modificacion de alquenos presentes en los
acidos grasos, a través de reacciones como la adicion de
halégenos o la epoxidacién, seguidas de transformaciones
mediante reacciones de sustitucion nucleofilica.

Un ejemplo de esto es el tratamiento del &cido oleico (un &cido graso con nombre &cido 9-cis-
octadecenoico) para obtener compuestos que puedan formar enlaces tipo éster o amida, necesarios
en la formacion de polimeros biodegradables.

Problema 4.1. Considera la siguiente secuencia simplificada de reacciones organicas en el

laboratorio:

a) El &cido oleico [ CHs(CH2);CH=CH(CH:z)7COOH ] se somete a una reaccion de adicion de
bromo (Br2) en presencia de CCla.

b) EI compuesto dibromado resultante se somete a una sustitucion nucleofilica con ion cianuro
(CN).

c) Finalmente, el nitrilo obtenido se convierte en un acido carboxilico para formar enlaces tipo
éster con alcoholes.

Desarrolle cada una de las siguientes reacciones.

15 puntos
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Problema 4.2. a) Explique el tipo de reaccion que ocurre en el paso del inciso a (adicion de Br: al
acido oleico). ¢Por qué el bromo se afiade especificamente al doble enlace? ;Qué tipo de producto
se forma (estructura general)? b) En el paso del inciso b, el compuesto dibromado reacciona con
ion cianuro (CN") en un disolvente polar aprético (DMSO). Identifique el tipo de reaccion que
ocurre, y explique por qué el CN~ puede reemplazar al bromo. ;Qué mecanismo (SN1 o SN2) es
mas probable y por qué?

10 puntos

FIN DEL EXAMEN



