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OLIMPiADA DE QUIMICA 2005-2006
FASE LOCAL
10 de Febrer de 2006

Es disposa d"un temps maxim de cent minuts per resoldre aquesta part de la prova.

Darrere del problema 3 trobareu les masses atomiques relatives.
PROBLEMES

1. Les proteines s’encarreguen de la formacié i manteniment de la
maquinaria estructural i catalitica de la cel-lula viva. Si es consumeixen més
proteines de les necessaries, els aminoacids en excés experimenten la
desaminaci6 (perden els grups amino), els residus lliures de nitrogen s’utilitzen
per completar els diposits de grasses i hidrats de carboni i el nitrogen s’elimina,
a través de l'orina, en forma d’amonfac, urea i acid tric. En aquestes operacions
el fetge desenvolupa un paper fonamental.

La majoria dels animals aquatics, incloent molts peixos, perd no tots,
excreten simplement amoniac, sense transformar-lo. En els amfibis, com en els
mamifers, trobem preferentment urea, i en els reptils i aus, acid dric.

Suposeu que en un ésser viu es produeix la desaminacié de 2 grams
diaris d’acid glutamic (C;GHyNO,) i que el 5 % del nitrogen total es transforma en
amoniac (NH,), el 60 % en urea (CN,H,0O) i el 5 % en acid dric (C;H,N,O,).
Calcula la quantitat maxima d’aquests tres components, expressada en

miligrams, present en 1’orina diaria.

2. En un recipient de 10 L, on previament s'ha fet el buit, s’introdueixen 10 g
de carbonat calcic. En escalfar a 800 °C s’estableix 1'equilibri:
CaCO, (s)[1 CaO (s) +CO, (g)
La pressi6 a I’equilibri és de 170 mmHg. Calculeu:
a) K, i K_per al'equilibri indicat.
b) Els grams de CaCO,, CaO i CO, presents a I’equilibri.
c) La compossici6 del sistema en equilibri quan en un recipient de 5 L, on
préviament s’ha fet el buit, escalfant a 800 °C, s’introdueixen:
cl) 1 gde CaCO, (s), 1 gdeCaO(s)ilgde CO, (g)
c2) 1 g de CaCO, (s), 0,3 g de CaO (s)i1 g de CO, (g)
c3) 1 g de CaCO3 (s)i 1l g de CaO (s)
DADES: R = 0,082 atm-L-mol™-K™; 1 atm = 760 mmHg
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3. En cremar 1 g d’eté gas (CH,=CH,) i 1 g d’etanol liquid (C,H,OH) per
formar CO, (g) i H,O (1) es desprenen 50,42 i 29,73 k], respectivament. Les
entalpies de formacié del CO, (g) i H,O (1) sén -393,84 i -286,01 K],
respectivament. Calculeu:
a) Entalpia de les reaccions, no ajustades:
al) C,H, (g) + O, (g) — CO, (g) + H,0 ()
a2) C,H.OH (1) + 02 (g) — CO, (g) + H,O0 (1)
a3) CH,=CH, (g) + H,O () = C,H;OH (1)
b) Entalpies de formaci6 de I'eté i I’etanol.
c) Variacié d’energia interna a 320 °C de les reaccions, no ajustades:
cl) C,H, (g) + O, (g) — CO, (g) + H,0()
c2) C,H,OH (1) + O2 (g) — CO, (g) + H,O (1)
d) Utilitzant les dades d’energies d’enllag de la taula, calculeu I'entalpia de
la primera de les reaccions, i compareu-la amb el valor obtingut en l'apartat al.
Comenteu les diferencies i justifiqueu-les.

Enllag C=C C-H C=0 O-H O=0

Energia (kJ) 615,58 414,57 745,39 460,64 494,14

DADES: R = 8,314 J-mol K"

DADES:
Masses atomiques relatives:
0O=16,00
C=12,00
N=14,00
H=1,00
Ca=40,08



Olimpiada Quimica 2006. Fase Local. 10 de Febrer

OLIMPIADA DE QUiMICA 2005-2006
FASE LOCAL
10 de Febrero de 2006

Se dispone de un tiempo mdximo de cien minutos para esta parte de la prueba. Detrds

del tercer problema se dan las masas atomicas relativas.

PROBLEMAS

1. Las proteinas se encargan de la formacién y mantenimento de la
magquinaria estructural y catalitica de la célula viva. Si se consumen mds
proteinas de las necesarias, los aminodcidos en exceso experimentan la
desaminacién (pierden los grupos amino), los residuos libres de nitrégeno se
utilizan para completar los depésitos de grasas e hidratos de carbono y el
nitrégeno se elimina, a través de la orina, en forma de amoniaco, urea y dcido
urico. En estas operaciones el higado desarrolla un papel fundamental.

La mayoria de los animales acudticos, incluyendo muchos peces, pero no
todos, excretan simplemente amoniaco, sin transformarlo. En los anfibios y en
los mamiferos encontramos preferentemente urea, y en los reptiles y aves,
acido trico.

Suponed que en un ser vivo se produce la desaminacién de 2 gramos
diarios de 4cido glutdmico (C;H,NO,) y que el 5 % del nitrégeno total se
transforma en amoniaco (NH,), el 60 % en urea (CN,H,0) y el 5 % en é&cido
arico (C;H,N,O,). Calculad la cantidad méxima de estos tres componentes,

expresada en miligramos, presente en la orina diaria.

2. En un recipiente de 10 L, donde previamente se ha hecho el vacio, se
introducen 10 g de carbonato cdlcico. Al calentar a 800 °C se establece el
equilibrio:
CaCO, (s)[I CaO (s) +CO, (g)
La presion en el equilibrio es de 170 mmHg. Calculad:
a) K,y K, para el equilibrio indicado.
b) Los gramos de CaCO,, CaO y CO, presentes en el equilibrio.
c) La composicién del sistema en equilibrio cuando en un recipiente de 5
L, donde previamente se ha hecho el vacio, calentando a 800 °C, se introducen:
cl) 1 g de CaCO, (s), 1 gde CaO (s) y 1 g de CO, (g)
c2) 1 g de CaCQO, (s), 0,3 g de CaO (s) y 1 g de CO, (g)
c3) 1 g de CaCO3 (s) y 1 g de CaO (s)
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DATOS: R = 0,082 atm-L-mol™-K?; 1 atm = 760 mmHg

3. Al quemar 1 g de eteno gas (CH,=CH,) y 1 g de etanol liquido (C,H,OH)
para formar CO, (g) y H,O (1) se desprenden 50,42 y 29,73 k], respectivamente.
Las entalpias de formacién del CO, (g) y H,O (1) sén -393,84 y -286,01 K],
respectivamente. Calculad:
a) Entalpia de las reacciones, no ajustadas:
al) C,H, (g) + O, (g) — CO, (g) + H,0 ()
a2) C,H.OH (1) + 02 (g) — CO, (g) + H,O0 (1)
a3) CH,=CH, (g) + H,O () = C,H,OH (1)
b) Entalpias de formacién del eteno y el etanol.
c) Variacién de energia interna a 320 °C de las reacciones, no ajustadas:
cl) C,H, (g) + O, (g) — CO, (g) + H,0()
c2) C,H,OH (1) + O2 (g) — CO, (g) + H,O (1)
d) Utilizando los datos de energias de enlace de la tabla, calculad la
entalpia de la primera de las reacciones, y comparadla con el valor obtenido en

el apartado al. Comentad las diferencias y justificadlas.

Enlace Cc=C C-H C=0 O-H Oo=0

Energia (k]) 615,58 414,57 745,39 460,64 494,14

DATOS: R = 8,314 J-mol K"

DATOS:
Masas atomicas relativas:
0=16,00
C=12,00
N=14,00
H=1,00
Ca=40,08
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OLIMPiADA DE QUIMICA 2005-2006
FASE LOCAL
10 de Febrer de 2006

Es disposa d"un temps maxim de seixanta-cinc minuts per resoldre aquesta part de la

prova.
QUESTIONS

1. Calculeu quant augmentara la massa de 3,5 g de Na,SO, si es converteix
completament en Na,SO,-10H,0. DADES: Masses atomiques relatives:
Na=23,00; 5=32,00; O=16,00; H=1,00.

2. Una mostra de 0,738 g del sulfat M,(SO,),, en reaccionar amb BaCl, en
excés, va produir 1,511 g de BaSO,. Calculeu la massa atomica de M. DADES:
Masses atomiques relatives: S=32,00; O=16,00; Ba=137,33; C1=35,45.

3. De les especies segiients, indiqueu les que s6n paramagnetiques: F; Ca*;
Fe?"; S. Ntumeros atomics: F=9; Ca=20; Fe=26; S=16.

4. El cati6 sodi i el ned son isoelectronics. Per extreure un electré a un atom de
ned calen 2081 kJ/mol. Per extreure un electré a un catié sodi calen 4562

kJ/mol. Justifiqueu aquests valors. Per que no sén iguals aquests valors?

5. Ordeneu les especies quimiques segiients de major a menor angle d’enllag,
justificant la resposta: NH,; NH,"; NH,".

6. En quina de les segiients molecules cal esperar un enllag O-O més curt?

H,0,, O,, O,. Justifiqueu la resposta.

7. Justifiqueu la variaci6 en els punts d'ebullicié dels segiients compostos: H,O
(100 °C); CH,OH (65 °C); CH,-O-CH, (-24 °C).

8. Una substancia desconeguda té un punt de fusié baix, no condueix
l'electricitat, és soluble en CCl, i molt poc soluble en aigua. Justifiqueu si es
tracta de: a) una substancia de xarxa covalent, b) un metall, ¢) un compost

molecular, d) un compost ionic.
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OLIMPIADA DE QUiMICA 2005-2006
FASE LOCAL
10 de Febrero de 2006

Se dispone de un tiempo mdximo de sesenta y cinco minutos para esta parte de la

prueba.
CUESTIONES

1. Calculad cudnto aumentard la masa de 3,5 g de Na,SO, si se convierte
completamente en Na,S5O,-10H,O. DATOS: Masas atémicas relativas: Na=23,00;
5=32,00; O=16,00; H=1,00.

2. Una muestra de 0,738 g del sulfato M,(SO,),, al reaccionar con BaCl, en
exceso, produjo 1,511 g de BaSO,. Calculad la masa atémica de M. DATOS:
Masas atémicas relativas: S=32,00; O=16,00; Ba=137,33; C1=35,45.

3. De las especies siguientes, indicad las que son paramagnéticas: F; Ca**; Fe™';
S. Numeros atémicos: F=9; Ca=20; Fe=26; S=16.

4. El catién sodio y el nedn son isoelectrénicos. Para extraer un electrén a un
dtomo de nedn se necesitan 2081 kJ/mol. Para extraer un electrén a un catiéon
sodio se necesitan 4562 kJ /mol. Justificad estos valores. ;Por qué no son iguales

estos valores?

5. Ordenad las especies quimicas siguientes de mayor a menor dngulo de

enlace, justificando la respuesta: NH,; NH,"; NH,".

6. ;En cual de las siguientes moléculas cabe esperar un enlace O-O mds corto?

H,0,, O,, O,. Justificad la respuesta.

7. Justificad la variacién en los puntos de ebullicién de los siguientes
compuestos: H,0 (100 °C); CH,OH (65 °C); CH,-O-CH, (-24 °C).

8. Una sustancia desconocida tiene un punto de fusién bajo, no conduce la
electricidad, es soluble en CCl, y muy poco soluble en agua. Justificad si se
tracta de: a) una sustancia de red covalente, b) un metal, ¢) un compuesto

molecular, d) un compuesto iénico.



