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Els dies 21-24 d’abril de 2006 va tenir lloc la XIX edicié de I'Olimpiada Nacional de Quimica a
Vigo (Pontevedra). Més de 130 alumnes de secundaria van participar en aquesta edicié i van ser
albergats a I'Hotel Bahia de Vigo. Es van fer dues proves: la primera (dissabte al mati) va con-
sistir en la resolucié de quatre problemes llargs, i la segona (dissabte a la tarda) en 45 pregun-
tes de resposta multiple (tipus test) que contenien questions tedriques i problemes curts. Els alum-
nes de batxillerat adscrits a les set universitats publiques catalanes van ser acompanyats pels
professors Félix Carrasco, de la Universitat de Girona, i Carme Gonzalez, de la Universitat de
Barcelona. Com que a I'Olimpiada Quimica de Catalunya (fase local) es classifiquen tres alum-
nes per universitat publica, aixd significa que la delegacié catalana va estar constituida per

21 estudiants.

Dels 21 alumnes, 6 van obtenir

algun tipus de medalla, tal com de-
tallem a continuacio.

Medalla d'or:

Vifials Pérez, Marc. |IES Pala-
mos.

Medalla de plata:

Auladell Bernat, Maria. IES
Gabriel Ferrater. Reus.

Medalles de bronze (per ordre

alfabetic):

Blasco Mir, Isaac. Escola Infant
Jesus. Barcelona.

Coll Font, José Marcos. Bell-lloc
del Pla. Girona.

Lalanza Martinez, Mireia. IES
Sant Josep de Calassanc. Bar-
celona.

Pérez Madrigal, Anna. Col-legi
La Vall. Bellaterra.
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Auladell Bernat, Maria. IES Gabriel Ferrater. Reus.

Blasco Mir, Isaac. Escola Infant Jesus. Barcelona.

Bonfill Orti, Monserrat. Escola Infant Jesus. Barcelona.

Calvo Subirats, Maria. Escola Sant Gervasi. Mollet del Vallés.
Casals Sandoval, Marc. IES Menéndez Pelayo. Barcelona.
Coll Font, José Marcos. Bell-lloc del Pla. Girona.

Coll Pla, Andreu. Bell-lloc del Pla. Girona.

Cos Espufia, Maria. Aula. Barcelona.

Fernandez Armenteros, Josep Manel. IES Guindavols. Lleida.
Garcia Fernandez, Daniel. IES Josep Lluis Sert. Castelldefels.

. Gené Miralles, Anna. IES Manuel de Pedrolo. Tarrega.

. Guisado Alonso, Daniel. Col-legi Jesus, Maria i Josep. Barcelona.
. Lalanza Martinez, Mireia. IES Sant Josep de Calassang. Barcelona.
. Lecina Nicoléas, Josep. Escola Infant Jesus. Barcelona.

. Linares Griera, Alba. Mare de Déu de les Escoles Pies. Barcelona.
. Pallas Sanmartin, Alba. Escola Pare Enric d'Osso6. L'Hospitalet LI.
. Pérez Madrigal, Anna. Col-legi La Vall. Bellaterra.

. Reyes Negre, Cristina. IES Santa Coloma de Farners.

. Ripoll Oliveras, Francesc. Bell-lloc del Pla. Girona.

. Santalé Corcoy, Marcel. Aula. Barcelona.

. Vifals Pérez, Marc. IES Palamads.
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El nombre d’alumnes que han
rebut medalles (6) es significativa-
ment inferior al d’edicions anteriors,
gue es va situar entre 9 i 10.

Els quatre primers classificats
(per ordre decreixent) van ser de
Cordova, Oviedo i dos de Madrid.
En conseqiiéncia, la XX Olimpiada
Nacional de Quimica es celebrara
el proxim any a Cordova, si les or-
ganitzacions d’aquesta provincia ac-
cepten I'encarrec.

A continuacio, es detallen les
caracteristiques principals de la pri-
mera prova de problemes (durada
de 3 hores).

Problema nim. 1

Aquest problema parla de la re-
accié d’hidrogenacio del dioxid de
carboni per formar aigua i mono-
xid de carboni (AH, = 51,5 kJ/mol).
Es tracta d’'un equilibri en fase ga-
sosa assolit a una temperatura de
986 °C.

Es demana respondre als punts
seguents:

e Explicar la influéncia que té so-
bre I'equilibri una disminuci6 de
temperatura, un augment del vo-

lum, un augment de la pressio i
la presencia d’'un catalitzador.

e Calcular la constant d’equilibri,
K, coneixent el nombre inicial de
mols dels reactius (mescla equi-
molar d’1 mol i 1 mol) i el nom-
bre de mols dels productes que
es formen a I'equilibri.

e |Inferir si el valor de la constant
d’equilibri, K, seria el mateix a
una temperatura inferior.

e Determinar el nombre de mols
dels productes que es formen a
I'equilibri si la mescla inicial con-
tingués més mols de dioxid de
carboni (3 mols en lloc d’1 mol).
Donar explicacions qualitatives i
guantitatives.

e Representar graficament el per-
fil de la reacci6 (i. e. estat ener-
getic versus coordenada reacci-
onal), tenint en compte que el
mecanisme reaccional és del ti-
pus concertat en una sola etapa
i coneixent el valor de I'energia
d’activacio. Demana també ava-
luar I'energia d'activacio de la
reaccié inversa.

Aixi doncs, la resolucioé del pro-
blema es basa en els conceptes

seglents: aplicacio del principi de
Le Chatelier sobre el desplagament
de I'equilibri quimic, calculs estequi-
ometrics, constant d’equilibri, vari-
acié de la constant d’equilibri amb
la temperatura, influéncia de la
composici6 inicial de reactius sobre
la composicio final a I'equilibri, me-
canisme reaccional, coordenada re-
accional, energia d’activacié de la
reaccio directa i de la reaccio in-
versa.

Problema nim. 2

Es tracta de la dissociaci6é de
I'acid formic i es disposa del valor
de la constant d’acidesa.

S’ha de respondre als punts se-
guents:

e Calcular la pK,.

e Determinar el pH d’'una dissolu-
ci6 d’'una certa concentracio ini-
cial d’acid.

e Avaluar el pH si la dissolucio6 an-
terior es dilueix amb una certa
quantitat d'aigua.

e Calcular el pH que resulta en fer
reaccionar la dissolucié d’acid
amb diferents volums de disso-
lucié d’hidroxid de sodi.

Aixi doncs, la resolucié del pro-
blema es basa en els conceptes
seguents: equilibri de dissociacio
d’'un acid feble, constant d’acidesa
i pH, influencia de la concentracié
inicial de I'acid sobre el pH, reacci6
de neutralitzacié amb una base for-
ta, calculs estequiometrics, hidroli-
si d’'una sal, i ions acids, neutres i
basics.

Problema nim. 3

Es tracta de la descomposicio del
diazometa en eta i nitrogen. Com a
dades es disposa de la pressié ini-
cial del diazometa i de la pressio de
la mescla gasosa al cap d'un cert
temps.

NPQ 436 e maig-juny 2007



XIX olimpiada quimica

Es demana respondre als punts
seguents:

e Calcular el grau de descomposi-
cid del diazometa.

e Avaluar la constant cinética de la
reaccio de descomposicio sa-
bent que es tracta d’'una reaccio
de primer ordre.

e Determinar la vida mitjana (i. e.
periode de semireaccio) del dia-
zometa.

Aixi doncs, la resolucié del pro-
blema implica el coneixement de la
cinetica de reaccions de primer or-
dre i es basa en els conceptes se-
glents: velocitat de reaccio, relacio
entre pressio parcial i concentracio
molar (i. e. lleis dels gasos ideals),
ajustament de la reaccio i calculs
estequiometrics, constant cinetica,
ordre de reaccio i periode de semi-
reaccio.

Problema nim. 4

Aquest problema parla, en una
primera part, de I'estructura mole-
cular del benze, indicant que tots el
atoms de carboni son equivalents
(eix de simetria d’ordre 6).

Es tracta de respondre als punts
seguents:

e Calcular el nombre d’isomers
d’un derivat dihalogenat del ben-
ze i dibuixar les estructures mo-
leculars corresponents.

e Dir si les longituds d’enllag C—C
son totes iguals.

e Indicar a partir de quins orbitals
atomics s’han de construir els
orbitals © del benze.

En la segona part del problema
es fa referencia a la molécula de
propenal, i es donen com a dades
les energies dels segients enlla-
¢os: C=C, C-C, C=0, C-0O, CH,
O-H i H-H.
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S’ha de respondre als punts se-

guents:

Avaluar el nombre de nuclis ato-
mics que es troben en el mateix
pla.

Indicar la hibridacié dels atoms
de carboni i d’oxigen.

Dir quin compost s’obté quan
s'addiciona una molécula d’hi-
drogen sobre el doble enllag
C=C. Nomenar el compost i di-
buixar la seva estructura.

e Dir quin compost s’'obté quan
s’addiciona una molecula d’hi-
drogen sobre el doble enllag
C=0. Nomenar el compost i di-
buixar la seva estructura.

e Calcular I'entalpia de reaccio de
les dues reaccions d’hidrogena-
cio precedents utilitzant el valors
d’energies d'enllag.

Aixi doncs, la resolucio del pro-
blema es basa en els conceptes
seglents: isomeria, longitud d’en-
llac, orbitals moleculars, ressonan-
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cia en molécules amb dobles en-
llacos C=C conjugats, estructura
molecular, hibridacio, reaccions
d’hidrogenacio (és a dir, addicio
d’hidrogen sobre dobles enllacos),
i energia d’enllag i entalpia de re-
accio.

A continuacio, es detallen les
caracteristiques de les preguntes de
la segona prova (tipus test) per
grups tematics (durada de 2,5 ho-
res).

Quimica teorica
(17,8 % del total de preguntes)

e Energia transmesa en diferents
transicions electroniques de
I'atom d’hidrogen.

e Valor del nombre quantic m, per
a un electrd de l'orbital 3p.

e Longitud d'ona i distancia inter-
planar en una difraccio de segon
ordre, produida per raigs X.

e Longitud d’'ona i freqiiéncia de
diferents ones electromagnéti-
ques.

e Energia de dissociacié de mole-
cules homodiatdomiques i diagra-
mes d’orbitals moleculars.

e Geometria molecular de dife-
rents substancies.

e Energia cinetica mitjana de les
molecules de meta i tempera-
tura.

e Geometria molecular, conforma-
ci6 molecular, reactivitat i ener-
gia de ressonancia de diferents
substancies.

Enlla¢ quimic (11,1 %)

e Longitud de l'aresta de la cel-la
unitat del niquel coneixent la
seva densitat i sabent en quin
sistema cristal-litza.

e Calcul d’energia de xarxa cris-
tal-lina a partir d’entalpies de re-
accio.

e Energia de xarxa de diverses
substancies ioniques (clorur de
magnesi, clorur de calci i fluorur
de magnesi).

e Angle d’enllag de diferents subs-
tancies.

e Entalpia i entropia de la reaccio
de polimeritzacio de I'etilé tenint
en compte les energies d’enllac
C=CicC-C.

Estequiometria (2,2 %)

e Reactiu limitant en la reaccié
entre el nitrobenzeé i el trietilen-
glicol per obtenir azobenze (uti-
litzat a la indUstria dels tints).

Gasos, liquids, solids i
dissolucions (15,6 %)

e Conversid d'unitats de concen-
tracio (percentatge massic i mo-
laritat d'una dissolucié aquosa de
metanol).

e Massa d'acid acétic en un volum
determinat de vinagre d’'una cer-
ta concentracié (expressada en
percentatge massic).

e Pressions parcials i pressio total
en el procés de sintesi de 'amo-
niac.

e Equilibri liquid-vapor. Qué pas-
sa quan disminueix el volum del
recipient? (i. e. varia la tempera-
tura, la pressio, la massa de va-
por o de liquid?).

e Dissoluci6 ideal de benze i tolué.
Pressions parcials i pressions de
vapor (llei de Raoult).

e Disminucio del punt de congela-
ci6 i concentraci6 d'una dissolu-
ci6 aquosa de clorur de sodi.

e Puntd’ebullicié i solubilitat en ai-
gua de diferents compostos.

Termoquimica (8,9 %)

e Bomba calorimétrica. Entalpia
molar de reacci6 per a la neutra-
litzacio de I'acid clorhidric i 'amo-
niac.

e Llei de Hess. Entalpia d'una re-
accio (la que té lloc en una bate-
ria d’automobil) a partir d’ental-
pies d’altres reaccions.

e Calor alliberada en la combustié

d’una certa massa de propa i
entalpia molar de combustio.
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e Entalpia de vaporitzacio i entro-
pia de vaporitzacio de l'aigua.

Equilibri quimic (2,2 %)

e Constant d’equilibri i pressio to-
tal en un equilibri heterogeni en
fase gasosa (descomposici6 del
P,0,, solid en P, gasoés i oxigen
gasos).

Reaccions acid-base (6,7 %)

e Acidesa de dissolucions aguoses
de diferent concentraci6 i pH.

e Selecci6 de I'indicador adequat
per a la valoracié de I'acid hipo-
clorés amb hidroxid de potassi.

e Hidrolisi de sals i pH.
Reaccions de precipitacio (4,4 %)

e Variaci6 de la solubilitat del car-
bonat de calci en aigua quan
s’afegeixen diferents reactius (ni-
trat de sodi, sulfat de sodi, sulfat
de calci). Efecte sali, efecte de
I'i6 comd i influéncia de la tem-
peratura sobre la solubilitat.

e Expressio matematica del pro-
ducte de solubilitat del fosfat de
magnesi.

Reaccions redox (13,3 %)

e Ajustament de la reaccid entre
I'acid sulfhidric i el permanganat
de potassi en medi acid amb for-
macio de sofre.

e Ajustament de la reaccio entre el
clorur i el permanganat en medi
acid amb formacio de clorat i I'i6
manganeées(ll).

e Valoracio redox d’etanol amb di-
cromat (per determinar el contin-
gut d’alcohol a la sang).

e Potencial estandard de reacci6
a partir dels potencials estan-
dards de les semireaccions d’oxi-
dacié i de reduccio.

NPQ 436 e maig-juny 2007

e Electrolisi de I'aigua. Intensitat
eléctrica necessaria per formar
un cert volum d’oxigen en un
temps determinat.

e Potencial de la reaccio de corro-
sio del ferro en medi acid. Apli-
cacio de I'equacié de Nernst.

Cinetica quimica (4,4 %)

e Periode de semireaccié i cons-
tant cinetica d’'una reaccio de
segon ordre.

e Grau de conversio i temps de
reaccié per a la descomposicio
del pentadxid de dinitrogen en
tetraoxid de dinitrogen i oxigen.

Altres (no es poden classificar en
una de les categories anteriors)
(13,3 %)

e Obtenci6 d'acid clorhidric a tra-
vés de diferents reaccions.

e Nombre de coordinacié i nombre
d’oxidacié de I'i6 metal-lic central
en un complex.

e Caracter reductor, oxidant, basic,
metal-lic i afinitat electronica de
diferents substancies.

e Classificacié de la reacci6 entre
el metanol i I'acid clorhidric amb
formacio de clorur de metil i agua
(acid-base, redox, addicio, elimi-
nacié o substitucio).

e Producte de la reaccié entre
el 2-metil-2-bute i I'acid clorhi-
dric.

e Nombre d'isomers i tipus d’iso-
meria d'un derivat halogenat de
I'eta.

La figura adjunta compara la
ponderacié donada a les diferents
arees tematiques (prova tipus test)
de I'Olimpiada en les tres ultimes
edicions. S’observa que les arees
tematiques de quimica teorica i en-
lla¢ quimic tenen sempre una pon-
deracié important, sobretot els
ultims dos anys (de l'ordre del
30 %). La ponderacié de l'area
d’estequiometria ha baixat molt sig-
nificativament (del 24 % al 2 %),
aixi com la de I'equilibri quimic (de
I'11 % al 2 %). D’altra banda, l'area
dels estats d’'agregacio de la maté-
ria i dissolucions ha augmentat con-
siderablement (del 4 % al 16 %).
La resta d’arees s’han mantingut en
ponderacions aproximadament
constants.
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Comparaci6 de la ponderacio de les diferents arees tematiques durant I'Gltim trienni.

Resulta clar que les proves han
cobert un ampli espectre de la
qguimica general. D'altra banda, els
enunciats han estat molt clars i as-
sequibles per als millors alumnes de
secundaria. L'examen de problemes
va ser més facil que el d'altres edi-
cions. Els enunciats eren els tipics
de secundaria i no comportaven cap
aspecte innovador. En la nostra opi-
nio, aquest examen de problemes
no va permetre diferenciar els mi-
llors alumnes. Per contra, I'examen
tipus test va ser brillant i amb tota
seguretat va permetre fer la selec-
cid dels alumnes que han represen-
tat a Espanya a I'Olimpiada Inter-
nacional, que s’ha celebrat a Corea
del Sud. Moltes de les preguntes
eren problemes curts, de manera
que era practicament impossible
respondre a totes les preguntes en
les 2,5 hores que va durar aquesta
prova. D’aquesta manera, no es pri-
ma nomeés tenir clars els coneixe-
ments sind també fer els calculs en
el minim temps possible.

Com a novetat de I'Olimpiada
Nacional de Quimica, es va celebrar
una trobada de professors de quimi-
ca amb el titol: L’ensenyament de

10

la quimica davant del repte europeu.
Les ponéncies presentades van ser
les seguents:

1. Proposta d’ANQUE (Mario Re-
dondo. Comissi6 d’ensenyament
d’ANQUE).

2. Cap a un nou curriculum de
guimica a I'ensenyament secun-
dari (Juan Hernandez. Comissio
d’ensenyament d’ANQUE).

3. Interfase batxillerat-universitat:
cap a la convergéncia europea
(Julio Casado. Universitat de
Salamanca).

4. La quimica a I'ensenyament se-
cundari: situacié a Portugal (M.
Clara Magalhaes. Universitat
d’Aveiro. Portugal).

5. L'ensenyament de la quimica a
Galicia (Luis Fermin Rodriguez
Vazquez. Comissio d’ensenya-
ment del Col-legi i Associaci6 de
Quimics de Galicia).

Com ja s’ha posat de manifest
en diferents forums, la quimica esta
cada cop menys present a I'ense-

nyament secundari. Les assignatu-
res obligatories son humanistiques
i literaries i no cientifiques, la qual
cosa no té cap sentit. Es va comen-
tar que és important que la societat
vegi les ciencies (i, particularment,
la quimica) no Unicament com a
materies a estudiar, sind també com
a cultura necessaria per entendre
el mén en el qual vivim. Des del
punt de vista de la recerca cientifi-
ca, 'ambit de la quimica és molt
actiu a Espanya i ocupa un segon
lloc, després de la medicina clinica,
en nombre de publicacions. A nivell
mundial, Espanya ocupa el 8¢ lloc
en recerca quimica. Aixi doncs, la
distancia entre I'ensenyament de la
guimicailarecerca quimica és cada
cop més gran.

El diumenge, un cop finalitzades
les dues proves, alumnes, profes-
sors i familiars van dedicar el dia a
visitar la ciutat de Santiago de Com-
postela.

Per finalitzar, volem agrair a les
persones i entitats que han organit-
zat aquesta edicié de I'Olimpiada
Nacional de Quimica, perqué el tre-
ball realitzat ha estat excel-lent. @

NPQ 436 e maig-juny 2007



