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INSTRUCCIONES PARA EL EXAMEN:

1.

Debes escribir tu cddigo dentro del espacio indicado en esta primera pagina del examen. NO
debes escribir tu nombre en ninguna parte del examen, inicamente escribe tu codigo.

Se daréd una explicacion elaborando las instrucciones de este protocolo, después cuentas con
DOS HORAS para trabajar en el experimento con tu equipo. Después de terminar el
experimento debes ir a la sala del exdamen experimental, donde tendras DOS HORAS para
responder las preguntas.

Durante el periodo de explicacion deberas leer el protocolo en su totalidad. También
deberas verificar que cuente con todas las 5 paginas, en caso de que falten paginas
notifica a un supervisor. Verifica que el protocolo corresponda con tu categoria (este es el
protocolo de la categoria Antoine Lavoisier 7°, 8° y 9°, excluyendo al 9° del sistema
anglosajon). En caso de tener CUALQUIER DUDA sobre las instrucciones debes solicitar
la ayuda de un supervisor, que se comunicard con los autores de los ejercicios para
ayudarte. Verifica que no falte ningin material indicado en Ia lista.

Debes registrar la informacion que recolectes a lo largo de la elaboracion del experimento
asi como tus observaciones ya que se usard para responder las preguntas de examen
después de acabar tu experimento. Aunque la practica se realiza en equipos debes tener tu
propia informacion ya que el examen experimental se respondera de forma individual.

Los resultados numéricos carecen de significado si no tienen UNIDADES. Es MUY
IMPORTANTE que indiques las UNIDADES en tus observaciones y resultados.

Requieres utilizar una calculadora cientifica NO programable sin funcion de graficar. Se
decomisara cualquier calculadora con funciones no permitidas. Usar TABLAS
PERIODICAS ajenas a la incluida NO est4 permitido por ningiin motivo.

Al concluir el experimento lleva CONTIGO todas tus hojas a la sala de examen para
responder las preguntas.

Durante la elaboracion del experimento serds evaluado por parametros como el uso de
gabacha, cofia, mascarilla, lentes de seguridad, pantalon y calzado adecuado, asi como
buenas practicas de seguridad. Considera adicionalmente que por cuestiones de
seguridad, en este experimento NO DEBES USAR GUANTES. En caso de ocurrir un
incidente se debe notificar inmediatamente a un supervisor para resolver la situacion. Los
incidentes NO REPORTADOS significaran la DESCALIFICACION INMEDIATA del
examen practico.

iMucha Suerte!
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EXPERIMENTAL: LA ENERGIA DE LA CANA DE AZUCAR (10 puntos)

La cafa de azlicar es uno de los recursos naturales mas
importantes de nuestro pais, se usa para producir sacarosa,
mejor conocida como azicar de mesa. El azlcar se exporta
internacionalmente, generando mas de 200,000 empleos a nivel
nacional. Aunque el uso tradicional que se le da a la sacarosa
es como edulcorante, esta también se usa como materia prima
en otras industrias. Casi todos los usos que se le puede dar al
azucar emplean biotecnologia, usando microorganismos como
bacterias y levaduras para metabolizar la sacarosa y
transformarla en otros productos como el acido citrico, vinagre,
acido oxalico, glicerina, entre otros. Un ejemplo es la
produccion de alcohol etilico como combustible, siendo este un
aditivo a la gasolina en algunos paises.

Las plantas condensan agua y dioxido de carbono para generar carbohidratos, lo cual es
interesante ya que la reaccidon no se favorece termodindmicamente, requiere de la accion de luz
solar para lograr producir los carbohidratos mas energéticos. Es relevante discutir que la cafia de
azucar y el azacar que produce tienen mucha energia quimicamente hablando; misma que usa
nuestro cuerpo cuando la consumimos con moderacion. Sin embargo, esta se puede usar
directamente para generar energia, cuando se mezcla con un agente oxidante como el nitrato de
potasio (KNO;), y al encender la mezcla resultante se produce una reaccion exotérmica. Esta
reaccion libera humo debido a la combustién incompleta del azicar.

El experimento que elaboraréds consiste en la creacion de una bomba de humo a partir de jugo de
cafia de azucar y nitrato de potasio. A lo largo del protocolo se te guiara paso a paso con el
objetivo de que logres hacer tu propia bomba de humo.

MATERIALES:

- Parrilla eléctrica - Jugo de cafia de azicar -  Palillo de madera

- Alcohol etilico - Brixémetro - Balanza granataria

- Lata de aluminio - Nitrato de potasio - Probeta de 500 mL

- Papel encerado - Encendedor - Papel toalla

REVISION DE EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL: (4 puntos)

Firma del evaluador para:

Gabacha Cofia Pantalon Calzado Mascarilla Lentes



INSTRUCCIONES:

1. Utiliza el Brixometro para medir los grados Brix del jugo de cafia de aztcar: °Bx. Cada
grado Brix equivale a un gramo de sacarosa por cada 100 gramos de jugo.

2. Pesa la lata de aluminio vacia, después mide exactamente 200 mL de jugo de cafia de azlcar
usando la probeta y agregalos a la lata. En este momento notifica a un evaluador para que
califique tu técnica de mediciéon de volumenes** Esta calificacion se recibe individualmente.
Después pesa la lata con los 200 mL de jugo y calcula la masa de jugo agregada asi como la
densidad del jugo.

Masa lata vacia: g

Masa lata con jugo: g

Masa de jugo: g

Densidad: p = % p: Densidad, m: Masa, v: Volumen

Densidad del jugo: g/mL (1 punto)
**Calificacion de medicion de volumenes con firma del evaluador: (1 punto)

Usando la medicion de grados Brix y la masa del jugo, calcula la cantidad de sacarosa en la
cantidad de jugo que mediste. Recuerda que cada grado Brix equivale a un gramo de sacarosa
por cada 100 gramos de jugo.

Cantidad de sacarosa: g (1 punto)

3. Ahora se debe agregar nitrato de potasio con la finalidad de que la mezcla tenga una
proporcion de 35 % sacarosa y 65 % nitrato de potasio. Calcula la cantidad de nitrato de potasio
que se debe agregar, después pesala y agregala al jugo de caiia.

Cantidad de nitrato de potasio: g (1 punto)

4. Enciende la parrilla eléctrica y calienta la lata con la finalidad de evaporar la mayor cantidad
de agua. Durante el proceso debes agitar circularmente para asegurarte de que la mezcla quede
homogénea y que la bomba de humo funcione, para esto usa un palillo de madera. Si la mezcla
burbujea o humea demasiado, esta se debe retirar de la parrilla por unos momentos hasta que
deje de reaccionar. Calienta la mezcla hasta que tenga una apariencia achicharrada. Recuerda que
a lo largo del procedimiento no deberds usar guantes. En caso de que la bomba de humo se
encienda prematuramente debes retirarla tranquilamente del laboratorio y solicitar la ayuda de un



supervisor. Recuerda que en todo momento es importante mantener la calma para evitar
accidentes.

5. Vierte cuidadosamente la mezcla a un papel encerado con la finalidad de que se solidifique al
enfriarse. Espera hasta que la mezcla esté completamente sélida. Si la mezcla atn es viscosa al
enfriarse necesitaras regresarla a la lata y calentarla mas tiempo.

6. Una vez tengas la mezcla solida llevala al lugar designado y enciéndela con ayuda de un
supervisor. Cuando la mezcla humee notifica a un evaluador para recibir el puntaje
correspondiente®* Esta calificacion se recibe por equipo.

7. Finalmente, al terminar el experimento, recoger y/o tirar los materiales de la forma solicitada.

**Calificacion del resultado del experimento con firma del evaluador: (2 puntos)

FIN DEL PROTOCOLO
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INSTRUCCIONES PARA EL EXAMEN:

1.

Debes escribir tu informacion dentro del espacio indicado en esta primera pagina del
examen. NO debes escribir tu nombre en ninguna parte del examen, inicamente escribe tu
codigo.

A partir del momento en el que llegues, dispones de un periodo de DOS HORAS para
responder el examen.

Deberas leer el examen en su totalidad y verificar que el examen cuente con todas las 6
paginas de preguntas, en caso de que falten paginas notifica a un supervisor. Verifica que
el examen corresponda a tu categoria (este es el examen de la categoria Antoine
Lavoisier 7°, 8° y 9°, excepto 9° del sistema anglosajon). 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 ¢l 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 funcion de graficar. Se
decomisara cualquier calculadora con funciones no permitidas. Usar TABLAS
PERIODICAS ajenas a la incluida en el examen NO estd permitido por ningiin motivo.

Sugerimos MUY FUERTEMENTE que empieces con las preguntas que te parezcan MAS
FACILES. Cuando revises el examen intenta identificar las preguntas que mas facilidad
tengas para resolver.

Debes DEJAR de trabajar inmediatamente cuando se d¢ la sefial de finalizaciéon. Cualquier
demora en hacerlo puede resultar en tu DESCALIFICACION.

iMucha Suerte!



CONSTANTES, UNIDADES Y FORMULAS

Constantes:

Calor especifico del agua: C,=4.1813Jg"'°C!
Calor latente de vaporizacion del agua: L=2271.0J¢g"
Entalpia de combustion del butano: AH, = -2878.5 kI mol
Constante ebulloscopica del agua: K, =0.507 °C kg mol
Temperatura de ebullicion del agua: T, =100 °C

Entalpias de formacion de algunas sustancias:

Sacarosa solida (C,,H,,0,,): AH;=-2221.8 kJ mol!
Nitrato de potasio solido (KNO,): AH; = -495.0 kJ mol!
Dioxido de carbono gaseoso (CO,): AH; = -393.5 kJ mol”
Nitrito de potasio sélido (KNO,): AH; = -379.6 kJ mol”!
Agua gaseosa (H,0): AH; = -241.8 kJ mol
Foéormulas:

Calor especifico: Q=mC, AT

Q: Energia calorifica, m: Masa del sistema, C,: Calor especifico, AT: Cambio de temperatura

Calor del proceso de ebullicion: Q=mL
Q: Energia calorifica, m: Masa del sistema, L: Calor latente de vaporizacion

Concentracion molal: C,=n=+m
C,.: Concentracion molal, n: Mol de soluto, m: Masa del disolvente.

Ascenso ebulloscopico: AT, =K, C,
ATy: Incremento en la temperatura de ebullicion, K,: Constante ebulloscopica, C,,: Concentracion molal

T, tras ascenso ebulloscopico: T,=T, + AT,
Ty Temperatura de ebullicion de la mezcla, Ty: Temperatura de ebullicion del disolvente puro,
AT,: Incremento en la temperatura de ebullicion

Ley de Hess: Aernzzn(AHfproductos)'En(AHf reactivos)

AH,,: Entalpia de la reaccion, AH;: Entalpia de formacion



FISICOQUIMICA, PROBLEMA 1: EL PODER DE LA COMBUSTION (15 puntos)

Problema 1.1. Para el rango de temperatura en la cual se trabajo el experimento y las
condiciones fisicas, el calor especifico de agua (C,) y su calor latente de vaporizacion (L) se
mantiene constante. a) Calcular la cantidad de energia (Q) en kJ necesaria para elevar la
temperatura de 200 g de agua con una temperatura inicial de 20 °C, hasta 100 °C. b) Después de
llegar a los 100 °C, el agua se debe evaporar en su totalidad. Calcula la cantidad de energia (Q)
en kJ que ocupa este proceso. ¢) Suponiendo que se esta calentando con una estufa de butano, asi
como su la entalpia de combustion (AH,), calcula la cantidad de mol de butano que se ocuparian
para llevar a cabo el proceso del inciso ay b.

5 puntos




Problema 1.2. El fendmeno conocido como ascenso ebulloscopico es la razon por la cual una
mezcla liquida tiene un punto de ebullicidn mayor a la del disolvente puro. La medida en la cual
aumenta la temperatura de ebullicion se relaciona con una ecuacion empirica, la cual relaciona
este aumento de temperatura con la concentracion meolal (C,,) de los solutos. Considera que la
concentracion molal es diferente a la concentracion molar, siendo la molal la cantidad de mol de
soluto (n) entre la masa del disolvente en kg (m). a) Usando tus datos, calcula la concentracion
molal (C,,) de sacarosa en el jugo de cana, asume que la mezcla inicial solo contiene agua y
azlcar. La masa molar de la sacarosa es 342.3 g mol. b) Basandote en la cantidad de nitrato de
potasio que agregaste a la mezcla, calcula la concentraciéon molal (C,) del i6n nitrato y la
concentracion meolal (C,,) del i6n potasio. ¢) Sumando la concentraciéon molal de la sacarosa, con
la concentraciéon molal del i6n nitrato, y la concentracion molal del i6n potasio, se obtiene la
concentracion molal total de los solutos en la mezcla. Esta concentracion molal total se puede
usar en la ecuacion de ascenso ebulloscopico. Calcula la temperatura de ebullicion de la mezcla
de sacarosa y nitrato de potasio.

5 puntos




Problema 1.3. La ecuacion de reaccion quimica balanceada para la reaccion que ocurre en la
bomba de humo al final del experimento es la siguiente:

C,H»O0y; (s) +24 KNO; (s) — 12 CO, (g) + 11 H,O (g) + 24 KNO, (s)

Usando las entalpias de formacioén (AHy) de todas las sustancias involucradas, y la ley de Hess,
calcula la entalpia de la reaccion (AH,,,).

5 puntos




QUIMICA ORGANICA, PROBLEMA 2: CARBOHIDRATOS (15 puntos)

Problema 2.1. Los carbohidratos suelen ser muy solubles en agua debido a la formacion de
puentes de hidrégeno. En particular hay varios grupos presentes en estos carbohidratos que
facilitan este tipo de interacciones. A continuacidon se muestra la estructura de la molécula de
glucosa. a) Indica el nombre del grupo funcional responsable de la formacion de estos puentes de
hidrégeno. b) Circula las posiciones donde se encuentra este grupo funcional en la molécula.

5 puntos

CH,OH
HO H

HO OH

OH
H H

Problema 2.2. Los carbohidratos sencillos como la glucosa o la fructosa se pueden condensar
entre ellos para formar moléculas llamadas disacaridos. La union entre estos carbohidratos se
llama enlace glucosidico, quimicamente es un grupo funcional llamado éter, sin embargo no
todos los éteres de los disacaridos son enlaces glucosidicos. Circula la posicion del enlace
glucosidico en la molécula de maltosa, mostrada a continuacion. Considera que la maltosa es el
disacérido formado por la condensacion de dos moléculas de glucosa.

3 puntos CH,OH CH,OH
OH OH
OH O OH
OH OH

Problema 2.3. a) Escribe la formula molecular de la glucosa, cuya estructura se encuentra en el
problema 2.1. b) La férmula quimica de la maltosa es C;,H,,0,, igual que la de la sacarosa.
Indica cémo se llama la relacion entre este tipo de compuestos que comparten una misma
formula pero estructuras quimicas distintas.

5 puntos

FIN DEL EXAMEN



