Estado de Israel

Ministerio de Educacion

Tipo de Examen:
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Fecha de examen: verano 2016

Cuestionario nimero: 037202

Anexo: Férmulas y datos de Quimica
Traduccién al espaiiol (12)

Quimica
Complemento de 3 unidades a 5 unidades de estudio

Para alumnos que estudian media unidad de laboratorio

de investigacion

Instrucciones para el examen
~. Duracién del examen: dos horas.

2. Estructura del cuestionario y clave de la evaluacién:
Este cuestionario consta de dos partes.

Primera parte — (1 x33%) — 33% puntos

2
Segunda parte — (2 x 33%) — 6673 puntos
En total — 100 puntos

. Material auxiliar permitido:
(1) Calculadora (incluida calculadora gréfica).
(2) Diccionario hebreo-lengua extranjera /
lengua extranjera-hebreo.

7. Instruccidn especial:

Escribe en la tapa del cuadernillo de examen el
tema o los temas de la segunda parte a los que has
respondido.

Escribe solamente en el cuadernillo de examen, en paginas
separadas, todo lo que desees escribir como borrador (célculos,
titulos, etc.). Escribe la palabra "noyv" al inicio de cada pdgina de
borrador. Toda anotacién realizada en hojas que no pertenezcan
al cuadernillo del examen puede causar la anulacién del mismo.
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Preguntas

Primera parte (333 puntos)
Tema obligatorio — Energia y dinamica 1
Responde a una de las preguntas 1-2.
Presta atencion: Escribe formulaciones equilibradas y unidades adecuadas.

1. La pregunta trata de reacciones en las que estdn involucrados 6xidos de
nitrégeno.

Se dan dos reacciones (1)-(2) :
(1) Ny +20,,) —=2NO, () AH) =+ 664k
2) 2NO(g) + Oz(g) — 2N02(g) AH‘Z’ =-1144KkJ
En el grafico que sigue se exhibe la variacion de la entalpia estandar en las
reacciones (1)-(2) en el proceso de ruptura de enlaces en las moléculas que
reaccionan, y en el proceso de formacion de enlaces en las moléculas de los

productos.
Entalpia
/
N+ 40
A
2NO, (o

B

N, 1 Determina si la ruptura de los enlaces en las moléculas que

reaccionan es un proceso exotérmico o endotérmico.
Justifica tu respuesta.

it Formula el proceso de ruptura de los enlaces en las moléculas
que reaccionan en cada una de las reacciones (1) y (2).

iii ~ Copia en tu cuadernillo de examen el diagrama y escribe
en cada una de las lineas sefialadas con las letras A'y B las
férmulas de los reactantes adecuados.

Justifica tu respuesta.

/continda en la pagina 3/
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2. Sedalareaccion (3) :
. 0
3) 2NO(g) N2(g) + Oz(g) AH3
Calcula el valor de AH‘3’. Detalla tus calculos.

PR | Determina si la reaccion (1) es espontdnea en condiciones
estandar a temperatura de 298 K.
Justifica sin célculo.
it La variacion de la entropia estandar en la reaccién (3) es
AS? sistema 24'6%
Determina si la reaccion (3) es espontdnea en condiciones
estandar a temperatura de 298 K. Detalla tus célculos, vy justifica.

7. Los gases que se desprenden del motor de los automdviles pasan, en su
camino al exterior, por un dispositivo que se llama convertidor
catalitico.

La funcién del convertidor es reducir la emision al aire de los gases
contaminantes, como el 6xido NO,,) que se generan en el motor del
automovil. Al pasar los gases por el convertidor se produce una
reaccion (3) sobre el platino, Pt , que funciona como catalizador. Los
productos de la reaccién (3) son expulsados al aire, con el resto de los
gases.
1 A continuacidn se hallan dos enunciados a, b. Determina cudl de
los enunciados, a o b , es verdadero.

Explica por qué has descartado el otro enunciado.

a La variacion de entalpia de la reaccién (3), que se produce
sobre el platino, Pt , es menor que la variacion de entalpia
de la reaccioén (3), que se produce sin Pt

b La energia de activaciéon de la reaccion (3), que se produce
sobre el platino Pt(s) , es inferior a la energia de activacion de
la reaccion (3), que se produce sin Pt .

it~ Determina si la reaccion (3) puede alcanzar el estado de
equilibrio en el convertidor catalitico durante el funcionamiento
del motor.

Justifica tu respuesta.

/continda en la pagina 4/
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2. El mondxido de carbono, CO( g)» €8 UN gas téxico, inodoro e incoloro. El CO( o)
se genera, entre otras cosas, en el proceso de combustion del gas de cocina.
Para evitar la intoxicacion por gas CO, se instalan en los laboratorios y en
las casas detectores que advierten su presencia.

En el detector se produce la reaccién (1):
(1) CO,+4

1202 7 COyg

(2)

En la tabla que sigue se presentan valores de entropia molar estandar, S° ,

de los reactantes y del producto de la reaccién (1).

Sustancia COy(y CO(, 0, (g)
Entropia molar estandar, S°
< J ) 213.6 197.9 205.0
K- mol
N, i Calcula la variacion de la entropia en el sistema, AS® . para la
sistema

reaccion (1).
Detalla tus cdlculos.

ii  Lareaccion (1) es la reaccion espontdnea en condicion estandar a
una temperatura de 298 K.

Determina si la reaccion (1) es endotérmica o exotérmica.

Justifica tu respuesta.

En la industria se produce COy seglin la reaccion (2) para diversos usos:
J
—— 0 — 0 — -
(2) Cy+COyy —>2C0, AH)=+173k]  AS§=+1763
| Explica por qué AS§S>0.
ii ~ Determina si la reaccion (2) es una reaccion espontdnea en
condicidn estandar a una temperatura de 298 K.

Detalla tus cdlculos y justifica tu respuesta.

/continda en la pagina 5/
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El gas CO(g) sirve, entre otras cosas, para la fabricacién del metanal,
CH, 04, que es una materia prima para la fabricacion de productos
plésticos.

El metanal se genera segun la reaccion (3):

—_— )
(3) €O +Hyy==CH,0,  AHJ<O

(€9)
PR | Escribe la expresion de la constante de equilibrio, K , para la
reaccion (3).
i1  Paralareaccion (3), el valor de la constante de equilibrio a 298 K
es K, =4.1-107%.
En un recipiente cerrado, cuyo volumen es de 1 litro, se
introdujeron 0.01 moles de CO(g) ,0.01 moles de Hz(g) ,
y 0.008 moles de CH,0y)-
Determina si el ritmo de la reaccidn directa, hasta alcanzar el
equilibrio, es mayor que el ritmo de la reaccién inversa o menor
que él.
Justifica tu respuesta.
7. A continuacion estan los enunciados 1y ii que se refieren a la reaccion
(3), que se produce en el recipiente cerrado.
Determina para cada uno de ellos si es verdadero o no. Justifica cada
una de las determinaciones.
1 En estado de equilibrio el nimero total de moléculas del sistema
€s constante.

i Elvalorde K, en 1000 K serd mayor que 4.1+ 1074,

/continta en la pdgina 6/
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Segunda parte (665 puntos)

Esta parte consta de siete temas (preguntas 3—16). Debes responder a dos

preguntas (cada pregunta — 33% puntos).

Indica en el exterior de la tapa del cuadernillo de examen a qué tema o

temas has respondido en esta parte.

Tema primero — el bromo y sus compuestos

Presta atencion: Escribe formulaciones equilibradas y unidades adecuadas.

3.

La pregunta trata de la produccién de solucién de bromuro de calcio

CaBr, ) en la fabrica "Compuestos de Bromo" de Ramat Jovav. Existen
dos métodos para la produccion de solucién de bromuro de calcio CaBr, (aq)
y en ambos, una de las materias primas es la solucién de dcido bromhidrico,
HBr(aq).
En el primer método la solucién HBr(aq) reacciona con piedra caliza,
CaCO3(S) , segun la reaccion (1):

+ - a2+ —
(1) CaCOs ) +2H; 00, +2Br Cagyr + 2Br + CO, ) +3H,0(

+ —
(2) Ca(OH),+2H;0(  +2Br

(aq) (aq)

En el segundo método la solucién HBr(aq) reacciona con hidroxido de
calcio Ca(OH)z(S) , segun la reaccion (2):

— > Ca%t +2Br.

(aq) (aq) (aq) (ag T 4H,0

©

N, i La produccion de solucion de CaBr, (aq) segtin el primer método
es mas barata. Explica por qué.
it ;Por qué en los dos métodos se utiliza la solucion de HBr,,, y no
el acido bromhidrico gaseoso, HBr, ?
Escribe una razon.

3. Ladesventaja principal del primer método es la produccién de gas COy(y)-
i Sefiala una raz6n por la que la produccién de CO,(,) es una desventaja.
it ;Como se supera en la fabrica dicha desventaja?

/continda en la pagina 7/
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).

En el proceso de la produccion segun el primer método el porcentaje de

conversion es del 100% y el porcentaje de aprovechamiento es del 95%.

i

i

Explica por qué el porcentaje de conversion en este proceso es del
100%.

En el dispositivo de reaccion, que contenia una cantidad adecuada
de CaCOjy, , se agregaron 20000 litros de solucion de HBr,,, en
concentracion 5.47 M. Los reactantes reaccionaron por completo.
Calcula la concentracion de solucion de CaBr, (aq) U s€ obtuvo.
Detalla tus célculos.

Debes suponer que el volumen de la solucién no varié en el curso

de la reaccion.

La produccion de solucion de CaBr, (aq) segun el segundo método, se

realiza en tres etapas principales I-II1:

I
II
III

La produccion de CaBr, (aq) segln la reaccion (2).

Filtrado de la solucién que se obtiene en la etapa 1.

Evaporacion de una parte del agua de la solucion para obtener
una solucidon mas concentrada de acuerdo a las exigencias de la
comercializacion.

Dibuja un diagrama del proceso, que incluya las tres etapas.
Destaca en el diagrama las férmulas de las sustancias que entran en
cada uno de los dispositivos, y las de las sustancias que salen de ellos.
Sefiala con flechas la direccion del flujo de cada una de las

sustancias.

Un método adicional para obtener solucién concentrada de CaBr, (aq)

es el agregado del s6lido CaBr, (s) @ la sustancia diluida.

Senala una ventaja de este método respecto del de la evaporacién del

agua de la solucidn diluida.

/continta en la pdgina 8/
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4. La pregunta trata de los usos de los compuestos de bromo.

N.

(1) Br
(2) BrO

(aq)

Hoy en dia se transporta bromo, Br, () » beroen tiempos de la Segunda

Guerra Mundial se transportaba bromuro de calcio, CaBr, (s) » €N barcos

a los paises de destino, y solo alli se preparaba a partir de éste el Br, .

1 Sefiala una ventaja y una desventaja para el transporte del CaBr, ©)
como fuente de Br, -

ii ~ Describe de qué manera y en qué tipo de tanques se transporta el
bromo en la actualidad.

En las perforaciones de petrdleo se utilizan soluciones que contienen
CaBr, y también otras sales, como ZnBr, y NaBr.

Determina si la proposicion que sigue es verdadera o no. Justifica tu
respuesta.

La composicién de las soluciones se determina, entre otras cosas, por la
temperatura que reina en las zonas de la perforacion.

Las soluciones acuosas de hipoclorito de sodio, NaC(O sirven para

(aq)”
la desinfeccion del agua en las piscinas de natacién. Cuando se agrega

NaBr a la solucién de NaCQO(aq) se producen las reacciones (1) y (2):

+ CQO@q) p— BrO@q) + CQ(_aq)

<= HOBr,_ ,+OH,,

(ag) T H0 (ag) T OHag)

(aq) ©

El agregado de NaBr a la solucion de NaC(O,, , aumenta el poder

(aq)
antiséptico de la solucién.

Explica este hecho.

El bromuro de amonio, NH, Br(s) , sirve como aditivo retardador de la

combustion, especialmente para los productos de madera y papel.

1 Explica por qué el NH, Br, puede servir como retardador de la
combustion.

i Explica por qué NaBr) no puede servir como retardador de la
combustion.

/continta en la pdgina 9/
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n. La sustancia TBBA (Tetrabromobisfenol A),
E CH; E

puede servir como retardador de la combustion para productos pldsticos

hechos de polimeros.
1 A continuacion hay tres proposiciones, a-c.

Determina cuéles de las proposiciones se refieren a la capacidad

del TBBA para servir como aditivo retardador de la combustion.

a En la molécula de TBBA hay cuatro d&tomos de bromo.

b En la molécula de TBBA hay dos grupos —OH.

c En un producto plastico, entre las moléculas de TBBA y
las moléculas del polimero se producen fuerzas atractivas.

it TBBA puede servir también como retardador de la combustion

activo. Explica por qué.

/continda en la pagina 10/
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Segundo tema — Polimeros

5. En la tabla que sigue se exhiben segmentos representativos de unos
polimeros de los que se hace uso en las operaciones quirdrgicas.
Nombre del | Segmento representativo del polimero Usos
polimero quirdrgicos
Hilos de sutura
quirdrgica externa.
(1)Nylon 6 —NH(CHR)— CN—(CH2) —C—N—(CH),—C— | Se retiran del
H H H cuerpo a las dos
semanas.
Hilos de sutura
Copolimero — ABAAABBAAABBBABAA — quirdrgica interna.
alea}t,ono de 0 0 Se desintegran
) poliacido o g g en el cuerpo
laclt.lf:og —O— L —C— _O_?H_ - después de algunas
polacido CH; semanas.
glicolico
B A
CN CN CN Pegamento
—CH f|c CH (|: CH Jc— quirurgico, en
\ | | lugar de sutura
C=0 C=0 Cc=0
2-Octil-2 \ | | externa.
G, 0 0 0
Cianoacrilato CH_CH, C|H_ cH, C|H_ CH,
($H2)5 (C|H2)5 (C|H2)5
CH; CH, CH;
CH; CH; CH; Correccidn de
—CH2—|C—CH2—C—CH2—C— huesos — Llenado
(4 Polihidroxietil I de partes faltantes
meta-acrilato | | | en 10s Uesos.
| i |
(CH,),0H  (CH,,0H  (CH»),0H

preparé cada uno de los polimeros (1)-(4).

Determina por qué método — condensacion o adiciéon — se

it Escribe las férmulas de estructura de los mondémeros para los dos

polimeros (1) y (4) solamente.

/continda en la pagina 11/
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3. El copolimero aleatorio (2) estd compuesto de unidades Ay de

unidades B.

En el laboratorio se prepararon dos muestras del copolimero (2) en las

mismas condiciones.

Las dos muestras tenian el mismo grado de polimerizacion.

En la muestra I habia mds unidades A que unidades B.

En la muestra II habia més unidades B que unidades A.

1 Las fuerzas intermoleculares en el copolimero de la muestra II
son mds fuertes que las fuerzas intermoleculares en el copolimero
de la muestra I. Explica este hecho.

i1 Determina si el porcentaje de cristalizacion del copolimero de la
muestra I es mayor, menor o igual al porcentaje de
cristalizacion del copolimero de la muestra I.

P Durante una operacion se suturan cortes interiores en el cuerpo,
con hilos hechos del copolimero (2).
Dichos hilos se desintegran en el cuerpo en algunas semanas en
un proceso de hidrdlisis, por medio de los liquidos del cuerpo
(que son en su mayoria agua).
Escribe las férmulas de estructura de los productos que se obtienen
en la hidrdlisis completa del copolimero (2).

it~ También el polimero (4) puede sufrir una hidrdlisis por medio de
los liquidos del cuerpo, pero la hidrélisis no afecta el grado de
polimerizacion del polimero. Explica este hecho.

7. El polimero (3) se obtiene a partir del mondémero durante el pegado de
la herida de la operacion quirtrgica.

1 Escribe la férmula de estructura del monémero.

ii  En condiciones adecuadas, el polimero (3) se desintegra por
hidrolisis.

A continuacion estan las formulas de tres sustancias, I-III:
CH,(CH,), CH,OH CHy(CH,)5CHOH CHy(CH,) s CHCOOH
CH; CH;
I I I

Determina cudl de las formulas I-IIT es uno de los productos de la hidrélisis

del polimero (3).

/continta en la pagina 12/
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6.

La pregunta trata de polimeros que contienen un grupo sulfénico, SO3 en

los grupos laterales.

En la tabla que sigue se exhiben segmentos de tres polimeros (1)-(3) y los

valores de la temperatura de vitrificacion, Tg.

Numero Férmula de estructura del Temperatura de
del segmento del polimero vitrificacién
polimero Tg (°C )
(1) —CF2— (F— CRa—CRr— CFa—CPa— 100
F>
-
SO
) —CFZ—(lfF— CF, —CF,—CF,—CF,— 140
F>
ClF_CF3
-
CF»
SOy
3) — CH— CH—CH,— fH—CHz—fH 152
SO{ 5037 8037
N, 1 Determina para cada uno de los polimeros (1) y (3) si fue
producido a partir de la polimerizacién de un solo monémero o de
la polimerizacién de dos mondmeros.
ii  Escribe las férmulas de estructura de los mondmeros a partir de
los cuales se produjeron los dos polimeros (1) y (3).
2. i Explica por qué el valor Tg del polimero (2) es mayor que el

i

valor Tg del polimero (1).
Explica por qué el valor Tg del polimero (3) es mayor que el

valor Tg del polimero (2). /continda en la pagina 13/
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».  Los gases que sirven para anestesiar a los enfermos en operaciones

quirurgicas, pueden contener agua. El polimero (2) sirve para absorber
el agua de dichos gases. Explica por qué el polimero (2) absorbe agua.
7. En el laboratorio se prepararon dos muestras , I y II , del polimero (3),

a partir de cantidades iguales de monémero.

Para preparar la muestra I se utilizé 1 gramo de catalizador, y para

preparar la muestra II se utilizaron 5 gramos de catalizador.

Determina para cada una de las proposiciones i-ii si es verdadera o no.

Justifica cada determinacion.

1 La unidad que se repite del polimero en la muestra I es mas corta
que la unidad que se repite del polimero en la muestra II.

i1 El grado de la polimerizacion promedio del polimero en la
muestra | es mayor que el grado de la polimerizacién promedio

del polimero en la muestra II.

n. El polimero (3) no es adecuado para la preparacion de fibras.

Explica por qué.

/contintia en la pagina 14/
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Tercer tema — Quimica-fisica — Del nivel nano a la microelectrénica
Presta atencion: Escribe formulaciones equilibradas y unidades adecuadas.

7.  El tratamiento fotodinamico por medio de luz del intervalo visible permite
destruir tumores cancerosos determinados sin cirugia y sin efectos
secundarios.

N, 1 En la primera etapa de tratamiento se inyecta en la zona del tumor
canceroso un compuesto de carbono coloreado (pigmento) cuyas
moléculas son absorbidas en particular por las células cancerosas.
Senala dos caracteristicas de la estructura de la molécula del
pigmento.

i1 A continuacion se halla el espectro de absorcion del pigmento que
se utiliza para los tratamientos de este tipo.
Segun el espectro de absorcion, determina cudl es el color del
pigmento. Justifica tu respuesta.

Intensidad de absorciéon

Longitud de onda

I T
450 550 650 (nm)

3. Enlasegunda etapa del tratamiento se alumbran las células cancerosas,
que absorbieron las moléculas del pigmento, con radiacién de una
longitud de onda adecuada. Las moléculas del pigmento absorben la
radiacion y sufren una estimulacion electrénica. ;En que longitud de
onda, 543 nm o 650 nm , hay que alumbrar las moléculas del pigmento

para provocar su estimulacion electrénica? Justifica tu respuesta.

/continta en la pagina 15/
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J.

La radiacién que se emite de las moléculas del pigmento estimuladas es
absorbida por las moléculas de oxigeno, O, , que se hallan en los
tejidos. Estas moléculas de oxigeno sufren excitacidon. Las moléculas de
oxigeno excitadas actian como oxidante fuerte, y por lo tanto destruyen
los tejidos del tumor canceroso que estdn en su vecindad.
1 Escribe la configuracion electronica en la molécula de oxigeno en
estado electronico fundamental.
it Seiala los orbitales HOMO y los LUMO en la molécula de
oxigeno en estado electrénico fundamental.
1 La energia exigida para la excitacion de una molécula de oxigeno
es 1.566-107 1 J.
Calcula la longitud de onda de la radiacion adecuada para la
excitacion de una molécula de oxigeno.

Detalla tus calculos.

ii  Determina si la radiacién en la longitud de onda que calculaste
en el subapartado 71 estd en el intervalo ultravioleta, en el

intervalo visible o en el intervalo infrarrojo.

Determina para cada una de las tres proposiciones a-c¢ que se hallan a

continuacion si es verdadera o no.

a  El orden de enlace en la molécula de oxigeno en estado
electronico fundamental es 1.

b Las moléculas de oxigeno absorben radiacion del intervalo
visible.

c Durante la absorcion de radiacion del intervalo visible, electrones
de la molécula del pigmento pasan del orbital HOMO al orbital de
LUMO.
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8. La pregunta trata de la radiacion que se emite desde diversas ldmparas.

N.

Las lamparas de mercurio fueron utilizadas en el pasado como faroles

de alumbrado de calles.

Las dos lineas principales del espectro de emision de las lamparas de

mercurio en el intervalo visible tienen longitudes de onda de 466 nm

y de 546 nm.

1 Determina para cada una de las longitudes de onda del espectro de
emision, cudl es el color de la luz visible al ojo.

it~ Calcula la energia del fotén que corresponde a cada una de las dos
longitudes de onda dadas.
Detalla tus cdlculos.

Hay anuncios luminosos con ldmparas en las que hay d4tomos de ne6n

excitados.

Dos de las frecuencias principales de la radiacién que se emite del

anuncio luminoso de neén son:

427-10"Hz , 4.83-10"Hz.

1 (Con qué color visible al ojo alumbra el anuncio de nedn, azul o
rojo? Detalla tus cdlculos y justifica tu respuesta.

i1 Escribe la configuracion electronica del dtomo de nedn en estado
electronico fundamental.

iii  Escribe una posibilidad de la configuracién electréonica del
atomo de nedn en estado electronico excitado.

Determinadas lamparillas econdmicas, que emiten luz blanca, se
producen por la combinacion de tres clases diferentes de diodos que
emiten luz, (LED).

En la tabla que sigue hay datos de las longitudes de onda de la
radiacion de cinco diodos que emiten luz.

Numero del
diodo que emite luz | (D ) 3) ) )
Longitud de onda 390 430 500 650 010
(nm)

1 Elige de la tabla tres diodos que emiten luz, de cuya composicion
se obtenga una bombilla que alumbra con luz blanca. Justifica tu
eleccion.

i1 A continuacién dos proposiciones a y b. Determina cudl de las
proposiciones a o b, es verdadera.

Explica por qué eliminaste la otra proposicion.
a En los diodos que emiten luz se produce durante su operacion un
paso de electrones de la banda de conduccién a la banda de valencia.
b En el diodo (5) la brecha de energia entre la banda de conduccién

y la banda de valencia es la mayor. o .
/contintia en la pagina 17/
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7. En condiciones adecuadas se puede conservar alimentos sin sustancias
conservadoras por medio de la irradiacién de luz emitida desde un LED
azul. La luz se absorbe por las porfirinas, que son compuestos que
se hallan en las células de las bacterias. La absorcion de la luz provoca
cadenas de reacciones que eliminan las células de las bacterias que se
encuentran en los alimentos. A continuacion se hallan dos espectros.

Intensidad de absorcién Espectro I

longitud de onda
(nm)

T I T T
400 500 600 700

Intensidad de absorcién Espectro 11

longitud de onda
(nm)

T T T T
400 500 600 700

i Determina cudl de los dos espectros es el espectro de absorcién de
la porfirina. Justifica tu respuesta.

it ;Es posible utilizar LED rojo para conservar alimentos?
Justifica tu respuesta.
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Cuarto tema — Quimica organica superior

9. Esta pregunta trata de las reacciones del 2-cloropropano, CH,~CH—CH, ,
|

con diversos nucleofilos. Co

En cada uno de cuatro recipientes (1)-(4) se introdujo una solucién de

2-cloropropano con un solvente adecuado.

Los recipientes se hallan a la misma temperatura.

En cada uno de los recipientes se agregd una solucion de nucledfilo, y se

produjo una reaccion.

En la tabla que sigue se exhibe informacién del solvente, del nucleéfilo que

se agregd en cada recipiente y de los productos de las reacciones.

El El solvente Foérmula del Producto/productos
recipiente nucleéfilo de la reaccion*

(1) metanol, CH, OH(Q) CH,0~ AyB

2) metanol, CH, OH,, OH™ A solamente

3) t-butanol, (CH3); COH, (CH,);CO~ ?

“4) metanol, CH,4 OH,, Br~ C solamente

* A ,B,C son letras que representan compuestos diversos.

N.

i

i

La temperatura de ebullicién del producto A es menor que la
temperatura de ebullicién del producto B.

Escribe las formulas de estructura de los dos productos, Ay B, en
la reaccion que se produjo en el recipiente (1).

Senala en qué mecanismo se obtuvo cada uno de los dos
productos del recipiente (1).
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a.

1 En solvente metanol, los iones OH(_CHS omy SOn una base mas
fuerte que los iones CHj, O(_CH3 OH)-
Explica como es posible concluir esto a partir de la informacion
acerca de las reacciones en los recipientes (1) y (2).

it Escribe el mecanismo de la reaccién que se produjo en el
recipiente (2).

A continuacién se hallan las proposiciones iy ii. Determina para cada
una de las proposiciones si es verdadera o falsa.
Justifica cada determinacién.

i El aumento de la temperatura en el recipiente (1) provoca el
aumento del porcentaje del producto A en la mezcla de la
reaccion.

it El aumento de la concentracion de iones OH(_CH3 om) ©n el

recipiente (2) provoca el aumento del ritmo de la reaccion.

Escribe la férmula de estructura del producto / productos de la reaccion

que se produjo en el recipiente (3).

i Formula la reaccién que se produjo en el recipiente (4).

i1 Explica por qué en el recipiente (4) no se obtuvo el producto A.
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10. La pregunta trata de la influencia del solvente sobre la reaccién de sustitucion

de haluros de alquilo.

N. A continuacidn se halla una lista de cuatro solventes:

acetona, CH3COCH3(Q) , agua, H20(Q), metanol, CH3OH(Q) ,

[
Dimetilformamida (DMF), H—C—N(CH3)2(Q) .

Determina cudl de estos disolventes son disolventes préticos y cudles son

disolventes apréticos polares.

En la tabla que sigue hay informacién sobre los tiempos de reaccion del

yoduro de metilo, CH,I, con iones bromo, Br™ , en dos disolventes:

metanol y DMF, a 25°C . La concentracion de cada uno de estos reactantes

es igual en ambos disolventes.

Disolvente

Metanol DMF

Tiempo de reaccién —
Tiempo exigido para que la reaccién | 12 horas 8.7 segundos
se cumpla por completo

2. i

i

il

i

Formula la reaccién del yoduro de metilo con iones Br(_CH3 OH)
en disolvente metanol.

(En qué mecanismo se produce dicha reaccion?

Explica por qué el tiempo de reaccion en el disolvente metanol es
mas largo que el tiempo de reaccion en el disolvente DMF.

Se realiz6 la reaccidén entre yoduro de metilo y iones cloro,
CQ(_CH3 om) > €N disolvente metanol.

Determina si el tiempo de reaccién del yoduro de metilo con iones
cloro, fue mayor, menor o igual a 12 horas.

Justifica tu respuesta.

El tiempo de reaccion del yoduro de metilo con iones Clpp
fue 1.4 segundos.

Determina qué nucledfilo es més fuerte en el solvente DMF :

Cliomp © Brpmp)- /continda en la pagina 21/
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g
7. El2-bromo 2-metil butano, CH;—CH,—C—CH, reacciona con
H, 0, segiin la reaccion: Br
L e
+ —
Br OH
1 Formula la primera etapa del mecanismo de reaccion.

it  Serealizé la reaccion en dos mezclas de disolventes: agua y
acetona.
En la mezcla de disolventes que contenia 70% de agua y 30%
de acetona, la reaccion fue mds rdpida que la mezcla de
solventes que contenia 30% de agua 'y 70% de acetona. Explica
por qué.
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Quinto tema — Quimica de las proteinas y de los acidos nucleicos
11. El péptido oxitocina (Oxytocin) es una hormona secretada por la glandula
hipéfisis, y cumple una funcién en maltiples sistemas del cuerpo. Por
ejemplo, aumenta la contraccion del utero durante el parto.
La molécula de oxitocina posee nueve residuos [D>71»w] de aminoacidos.

A continuacion se muestra una cadena de aminoacidos en la molécula de

oxitocina.

O
|
Cys—Tyr—Ile—GUn—Asn—Cys—Pro—Leu—Gly—C—NH,

Sobre el residuo glicina, Gly , que estd en el extremo C de la molécula, hay

un grupo amidico _(l%_NH2 , en lugar del grupo carboxilico, —(”j—OH-

N. La molécula de oxitocina posee una estructura anular, resultante del
enlace bisulfurico entre dos residuos de cisteina ,Cys, que se encuentran
en la molécula.

A continuacion se hallan dos formulas, a y b. Determina cual de las
dos,a o b, es la formula adecuada para el segmento que presenta el

enlace bisulfurico entre los dos residuos de cisteina, Cys , de la

molécula de la oxitocina. Justifica tu respuesta.

b a
I
H, N—(,IH—C—' - (I?
H,N
T
S / \
AN H,C CH
2 2
] . chc
| H2 ~ ll\I — _ ” -
...—HN—CH—C — I
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a.

En un experimento de laboratorio, en condiciones adecuadas, la
oxitocina sufrié una degradacion parcial. Uno de los productos de la
degradacion fue el cuadripéptido [Tov99-yaIx] I :

I Asn—Cys—Pro—Leu

J.

1 (En que difiere la estructura de la molécula de prolina, Pro, de la
estructura de la molécula de los demds aminodcidos de los que se
produce el cuadripéptido I ?

i1 A continuacion los valores pKa de los grupos acidos en
cuadripéptidos I:
pKa del extremo C es aproximadamente 3.6.
pKa del extremo N es aproximadamente 8.

Determina cudl es la carga total del cuadripéptido I a pH=7.

El péptido vasopresina (vasopressin) es una hormona secretada también
por la glandula hipdfisis y es la responsable, entre otras cosas, de la
regulacion de la secrecion de la orina.

La molécula de vasopresina es similar en su composicion y estructura a
la molécula de oxitocina.

En ambas moléculas hay nueve residuos de aminoécidos, pero en la
molécula de vasopresina en lugar de Ile y Leu , hay residuos de otros
dos aminodcidos.

En un experimento de laboratorio, en condiciones normales, la
vasopresina sufrié una degradacion parcial. Uno de los productos de la
degradacion fue el cuadripéptido 1I :

II  Asn—Cys—Pro—X

X simboliza el residuo de un aminoécido.

La carga total del cuadripéptido Il a pH=7 es +1.

i Se dan los cuatro aminodcidos: Arg ,Asp, Glu , Val.
De entre los aminoacidos dados, determina cudl de ellos tiene por
residuo el residuo X del cuadripéptido II.
Justifica tu respuesta.

i1 Escribe la representacion completa de la férmula de estructura del
del cuadripéptido II a pH=7.

(Presta atencion: la continuacion de la pregunta esta en la pagina siguiente)
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7. A continuacién una secuencia de nucledtidos DNA. Después del
proceso de transcripcion y traduccion, se obtiene uno de los dos
cuadripéptidos, I o II.

3' TTA ACA GGT TCC 5'
1 Escribe la secuencia de nucleétidos en el mRNA , que se obtiene
después de la transcripcion de la secuencia del DNA dado. Senala
el extremo 3'y el extremo 5'.
i1 Determina si el cuadripéptido, que se obtiene después de la
traduccion de la secuencia del mRNA que escribiste en el

subapartado 7 i, es un cuadripéptido I o un cuadripéptido II.

Justifica tu respuesta.

n.  Escribe una posibilidad de una secuencia de nucleétidos en el mRNA,
en cuyo proceso de traduccion se produce el otro cuadripéptido (el
que no elegiste en el subapartado 7 ii). Sefala el extremo 3' y el

extremo 5'.
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12. Laenzima ribonucleasa (Ribonuclease) es una proteina globular [>»73],
cuya estructura fue determinada por primera vez por el bioquimico
Anfinsen, y por su descubrimiento obtuvo el Premio Nobel de Quimica en el
afio 1972.

En la ilustracion que se halla a continuacién se exhibe un modelo de la

estructura espacial de la molécula de ribonucleasa.

NX. 1 Las fuerzas que estabilizan la estructura terciaria de la proteina
son fuerzas que actiian entre los grupos laterales de residuos de
aminodcidos. Senala tres clases de fuerzas que estabilizan la
estructura terciaria.

i1 Laribonucleasa es una proteina soluble en agua. Explica como
la estructura espacial de las moléculas posibilita la solubilidad en

agua de la ribonucleasa.

(Presta atencion: la continuacion de la pregunta esta en la pagina siguiente)
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3. En presencia de la enzima ribonucleasa se produce una hidrdlisis
parcial de una hebra de RNA. La hebra de RNA se degrada en

moléculas que contienen secuencias cortas de nucleétidos.

A continuacion se halla la férmula de estructura de la molécula que se

obtuvo en la hidrdlisis parcial de una hebra de RNA.

Indicaremos esta molécula con la letra A.

i

A
NH,
al
7l
HO N N/J
\I/O\l
N— o
O OH |
NS N NH
/P\ < | A
N7 ONH,
Lo
o on NH
\ SN
_ / \

RPN
o

O OH

\ e N
o
LoJ

HO OH

Segun la formula de estructura, explica como se determiné que la
molécula A se obtuvo por hidrdlisis parcial de la hebra de RNA 'y
no por hidrdlisis parcial de la hebra de DNA. Presenta dos
justificaciones.

Escribe la secuencia de nucledtidos en la molécula A. Sefiala el

extremo 3'y el extremo 5'.
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J.

En la secuencia que escribiste en el subapartado 1 ii se pueden

encontrar dos codones.

i Escribe las secuencias de nucleétidos de los dos codones. Sefiala
el extremo 3'y el extremo 5'.

it Sefiala los dos aminodcidos que se pueden obtener en la

traduccidn de la secuencia de nucledtidos dada.

Escribe la secuencia de nucleétidos en el segmento de la hebra de
DNA, a partir del cual fue producida, en el proceso de transcripcion, la
secuencia que escribiste en el subapartado 3 ii. Sefiala el extremo 3'y

el extremo 5'.

Al calentarla a 100°C la hélice doble de DNA se degrada en dos hebras
separadas.

1 (Qué enlaces en la hélice doble de DNA se degradan a 100°C?

ii Al calentarla a 100°C una hebra de DNA no se degrada a

nucledtidos. Explica por qué.
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Sexto tema — Quimica del medio ambiente
Presta atencion: Escribe formulaciones equilibradas y unidades adecuadas.
13. Un arroyo en el norte del pal’s fue contaminado con desechos que
contienen iones niquel, Nl(a )
Aguas en las que la concentracidn de iones Nl( es superior a 0.02 ppm
dafian la salud de las personas, y por lo tanto se prohibe su bebida.
Uno de los métodos para determinar la concentracion de iones Nl( g €N
el agua potable es su titulacion con solucién de EDTA , en presencia del
indicador naranja de xilenol.
En el laboratorio se determiné la concentracion de iones Nl( g €N las aguas
del arroyo segun las etapas siguientes:
N, 1 A una muestra de las aguas del arroyo cuyo volumen es 25 ml, se
agregaron 25 ml de solucién EDTA(a , en concentracién 0.001M.
La solucién de EDTA( g € agrego en exceso, para que todos los
iones de Nl(a ) reaccionen para generar iones del complejo
[7on¥n] seglin la reaccion:
+EDTA ,,, — Ni (EDTA)ZE)
éalcula el nimero de moles de EDTA en 25 ml de solucién.
Detalla tus cdlculos.
it Seagregé el indicador xilenol después del agregado de EDTA
a la solucién que se formé. El color de la solucién viré al rojo.
Se titul6 el exceso de EDTA,, por medio de una solucion de

24
Nifag)

(aq)

iones de zinc, Zn(a ) »€n concentracién de 0.001M.

Los iones de anJr generan con el EDTA el complejo Zn (EDTA) 2 (aq)"

El punto final deqla titulacion se determind segun el viraje del
color de la solucién de rojo a amarillo.

Para la titulacion hicieron falta 22 ml de solucidn de iones Zn
Calcula el nimero de moles de iones Zn(aq) en 22 ml de solucmn
Detalla tus céalculos.

1. i Para calcular el nimero de moles de iones Ni(zafl) de la muestra,

hay que restar el nimero de moles de iones Zn%a*c'l) del nimero de
moles de EDTA, que se agregaron a la muestra de agua del arroyo.
Calcula la concentracién molar de iones Nl( +) de la muestra.
Detalla tus calculos.

ii Calcula la concentracién de iones N1(2+) de la muestra en unidades
ppm. Detalla tus cdlculos.
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5. Después de la descontaminacion de las aguas del arroyo, decidieron
analizar la concentracion de iones de N1 del agua por el método
espectroscépico y no por titulacion. Exp_hca por qué.

El gréfico de la calibracion que se halla a continuacion exhibe la
relacién entre la absorcién de las soluciones que contienen iones NiZ"

(aq)

y la concentracién de iones NiZ" de dichas soluciones. Todas las

(aq)
mediciones se realizaron a una longitud de onda constante de 232 nm.

Absorcion
1.0

0.8
0.6
0.4

0.2

0 - , y v ; Coﬁcentracwn de iones Niz* )
0.003 0.006 0.009 0012 0.015 (aq

(hter)

7. La absorcién en la solucién en la que la concentracién de iones NiZ"

mg
es 0 01211ter ,

(aq) €8 0.006 2 ht . Explica por qué.
n. Después de la descontaminacion del arroyo, se tomaron dos muestras

(aq)
es mayor que en la solucién en la que la concentracién de

iones Niz*

del agua, (1) y (2) en dos lugares, a lo largo del arroyo.

i En la muestra (1) se midi6 la absorcién 0.9.

Determina la concentracion de iones Nl(a ) en la muestra (1).

ii  La concentracién de iones Nl( g e la muestra (2) es menor que
0.001; 1tg En este caso es imposible utilizar directamente el
gréfico de calibracién dado.

(Qué debes hacer en el laboratorio para determinar la

concentracion de iones Nl( Q) de la muestra (2)?

/continda en la pagina 30/



7190 ,090) + 037202 00 V'YWN X2 ,1°0°D -30-
Quimica. verano 2016. No. 037202 + anexo

14. La pregunta trata de los gases de invernadero.

N. Determina para cada una de las proposiciones i-iii si es verdadera o

falsa. Justifica tu determinacion.

1 Los gases de invernadero absorben la radiacion que llega
directamente del sol.

it Sin gases de invernadero la temperatura de la Tierra seria tan
inferior que harfa imposible la vida tal como es ahora.

i1 Toda la radiacion que se emite desde la Tierra pasa a la atmdsfera

y sale al espacio exterior.

3. Elefecto de invernadero es influido, entre otras cosas, por procesos en
los que el hombre estd involucrado.
Exp6n un ejemplo de tal proceso.
Investigadores estudiaron la influencia de la frecuencia de la radiacion
infrarroja (IR) —que es absorbida por los gases de invernadero— sobre la
temperatura del gas. Realizaron el experimento con tres gases de invernadero
que se hallan en recipientes idénticos, cerrados y aislados. El nimero de
moles de gas en cada uno de los recipientes era igual. Se irradié cada uno de
los gases en tres frecuencias diferentes de radiacion IR, durante 20 minutos.
En cada estudio midieron la temperatura inicial y final del gas del recipiente,
cerrado y aislado.

A continuacion se halla la ilustracion del sistema del experimento.

Termometro

Fuente de
radiacion IR

Aislamiento
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En la tabla que sigue se exponen los resultados de las mediciones de la

temperatura del gas, T.

Frecuencia de la radiacion

Aumento de T

variacién de T

(Hz) 13 13 13
Gas de invernadero 20-10 3.1-10 39-10
irradiado
Metano, CH4(g) No 'hay/ No .haY, Aumento de T
variacién de T | variacién de T
Ozono, 03(g) No 'hay’ Aumento de T No .hay/
variacién de T variaciéon de T
Di6xido de carbono, CO, @ No hay No hay

variacién de T

Determina cudl de los tres gases que se estudiaron en el

experimento absorbid una radiacion tal que la energia de su foton

es la mas elevada. Justifica sin célculo.

i1 Los investigadores realizaron un estudio adicional en el que se

duplicé el nimero de moles de ozono, 03( o) 2N el recipiente,

y se irradi6 el O3y cOn radiacién IR de frecuencia 3.9 -10'3Hz ,

durante 20 minutos.

Determina si la duplicacién del nimero de moles de ozono,

O3(g) provoco el aumento de la temperatura del gas.

En caso afirmativo — explica cémo.

En caso negativo — explica por qué.

(Presta atencion: la continuacion de la pregunta esta en la pagina siguiente)
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7. Ante ti tres espectros de absorcion I-11I, en el intervalo de 2 a 16
micrones de tres gases de invernadero:
O3(g) *Cygg) -COg)-

Determina cudl espectro corresponde a cada uno de los tres gases .

Detalla tus calculos vy justifica tu respuesta.

Absorcion

Longitud de onda
4 6 8 10 12 14 16 (micrones)
Absorcion .
Longitud de onda
4 6 8 10 12 14 16 (micrones)
Absorcion -
Longitud de onda
"4 6 8 10 12 14 16 (micrones)
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Séptimo tema — Capitulos de termodinamica, segunda etapa
Presta atencion: Escribe formulaciones equilibradas y unidades adecuadas.

15. Se dan tres reacciones (1)-(3).

d o = —
(1) 2H, g+ 0y = 2H, 0y, AHY =—571.6 kJ
(2) 2H, g+ Oyq) = 2H,0, AH§ <0
N (o]
(3) 2H,0y > 2H,, + O,y AHS

N. Se realiza la reaccién (1) en un recipiente cerrado con la forma de

jeringa, con presion y temperaturas constantes.

1 Determina cudl es la direccion del paso de energia que pasa en
forma de trabajo, w. Justifica tu respuesta.

it~ Calcula para la reaccién (1) la cantidad de energia que pasa en
forma de trabajo, w , a 298K.
Detalla tus célculos.

iii  Calcula la variacion de energia interna estandar, AU®, en la
reaccion (1) a 298K.
Detalla tus célculos.

iv. ;Cudl es el valor de AH?? Justifica tu respuesta.

3. Lareaccién (2) suministrd energia a transbordadores espaciales durante
el despegue en su mision alrededor del globo terrestre.
Para la mision fue necesario, entre otras cosas, un recipiente con
oxigeno liquido , O, ).
La masa del oxigeno liquido es 6.24 -10° kg.
Calcula cudl debié ser el volumen del recipiente, si hubieran utilizado
para la misién oxigeno gaseoso, O, (¢)» @ temperatura de 298 Ky
presion de 1 atmdsfera. Detalla tus célculos.

(Presta atencion: la continuacion de la pregunta esta en la pagina siguiente)
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5. Enla tabla que sigue se exhiben valores de la entropia molar estandar,

S° , de las sustancias que intervienen en las reacciones (1)-(3).

Sustancia
Hy g Oy | HaOgpy | HyO

Entropia molar estandar, S°

-1 —1 130.6 205.1 70.0 188.7
J-K "+ mol™)

i Explica por qué el valor de la entropia molar estandar, S°® , del

H, O(g) es superior al valor de la entropia molar estandar, S° , del

il Calcula la variacion de la entropia molar estandar, del sistema,

(0] * 7z 7z
AS® i ema> Para la reaccion (3). Detalla tus célculos.
7. Encel grifico que estd a continuacion se exhiben dos curvas, a y b, que
describen la variacién de energia libre estandar, AG® , en funcion de la

temperatura, T, para las reacciones (1) y (3).

AG®
(kJ)
b
0 T (K)
1751
a

Determina cudl de las curvas, a o b, corresponde a la reaccién (3).

Justifica tu respuesta.
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n. El grifico que sigue describe la energia libre, G , como funcién de
la composicién del sistema para una de las reacciones (1) o (3), a

temperatura constante.

Energia libre, G

Reactantes Productos
exclusivamente exclusivamente

Composicion del
sistema

Determina cudl de las siguientes proposiciones I-I1I que siguen es la

proposicion verdadera. Justifica tu determinacidn.

I El grifico corresponde al sistema de la reaccién (1) a 298 K.
I  El grafico corresponde al sistema de la reaccion (3) a 298 K.

III  El grafico corresponde al sistema de la reaccién (3) a 2000 K.
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16. En el grafico que estéd a continuacion se describe la variacion de energia
libre estandar, AG® , en funcion de la temperatura, T, para la reaccion entre
agua y monoéxido de carbono.

AG°
(kJ)

291

0

—19.9+

—412+

N. Uno de los dos segmentos de la curva, AB o BD, corresponde a la
reaccion que se halla a continuacion:

HyOg) + €Oy = Hy(g) + €Oy

i
iii

il

Determina cudl de los segmentos, AB o BD, corresponde a la
reaccion dada. Justifica tu respuesta.

Explica por qué en el punto B la pendiente de la curva cambia.
Formula la reaccién a la que corresponde el otro segmento (el que
no elegiste en el subapartado x1).

Calcula el valor de la variacion de la entropia estandar en el
sistema, AS®, . paralareaccion ala que corresponde el
segmento AB. Detalla tus célculos.

Calcula el valor de AS° . para lareaccion a la que
corresponde el segmento BD. Detalla tus célculos.

».  Elvalor de AG® en el punto C es igual al valor de AG® en el punto A.
El valor de la constante de equilibrio, K , para el sistema a la
temperatura correspondiente al punto C es K =1.23-102,

Determina si el valor de K , para el sistema en el punto A es igual o
diferente de 1.23-10% Justifica tu respuesta.
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7. El grafico que sigue describe la energia libre, G , como funcion de
la composicion del sistema para la reaccién dada a una temperatura de

298 K.

Energia libre, G

Reactantes Productos
exclusivamente exclusivamente

Composicién del
sistema

Determina para cada una de las proposiciones i-ii que se hallan a

continuaciodn si es verdadera o falsa. Justifica cada determinacién.

1 Del grafico se puede concluir que la reaccion es espontdnea a toda
temperatura.

it Del grafico se puede concluir que a 298 K la constante de

equilibrio K > 1.
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