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Problema 1

El &cido l&ctico es un &cido monocarboxilico alifatico constituido por carbono,
hidrogeno y oxigeno, con una funcién alcohol en su estructura y que preserta isomeria
optica. Al quemar completamente 8 g del mencionado écido se producen 11,7 g de
diéxido de carbono y 4,8 g de agua. Si la misma cantidad de acido se vaporiza a 150 °C
en un recipiente de 300 ml, en el que se ha hecho € vacio, la presion gercida es de 7810
mmHg.

a) Cadcular las férmulas empiricay molecular del &cido lactico (1,5 puntos).

b) Ajustar lareaccidn de combustiéon (1 puntos).

c) Escribir suférmula estructural desarrollada (1 puntos).

d) Indicar razonadamente la hibridacién y los tipos de enlace (s y p) que se
presentan en cada uno de los &tomos de carbono (3 puntos).

€) Cacular e grado de disociacion a (2 puntos) y € vaor de la constante de
disociacion (1,5 puntos) cuando se disuelven 0,6257 g éacido lactico (solido
puro) hasta un volumen total de disolucion de 100 ml. Como dato adicional se
utiliza un pH-metro que da una lectura de pH= 2,14.

Datos
masas atdmicas; H=1; C= 12, O= 16
R= 0,082 atm.|/K.mol

SOLUCION:
a) &cido l4ctico (CHO) +0, ® CO, + H,0

8¢ 11,79 4,8¢g
11,7gco, x 1M 0, 18-9C _ onsa-gox 29 =3192gC

449CO, 1mo CO, lat-gC
en la molécula inicd

iError! Vinculo no valido. Todo €l “C” ddl &cido lactico se transforma en “COy,”



Lmo HO 2a-9H _ g3 4 grx—29 = 0533gH
18gH,0  1mo H,0 la-gH

en la molécula inicid

4,890 H,0Ox

iError! Vinculo no valido. Todo € “H” dd é&cido lactico se transforma en “H»0O"
3,192 g+ 0,533 g = 3,725 g del &cido lactico que se corresponden alos a. de“C” e “H”
Entonces |os correspondientes al “ O”

lat- gO

89- 3,7259=4,2759gX
g g g 164

=0,267a-gO

- Férmula empirica

iError! Vinculo no vélido. \

H: 223 -5 004
0,266

> =>| (CH,0)x

iError! Vinculo no vélido.

- Férmula molecular

8 g &c. Lactico; T=150°C + 273 =423 K
V=300mL =0,3L
lat

P=7810mm Hg x———— =10,276 am
760 mm Hg

PV =rRT: n=PY . 10276amx03L _ 00

RT 082 8ML , 403k
mol.K

Esdecir: 8 g &c. lactico % 0,089 mol { y = 90 g/mol
y ¥ 1mol

(CHO)n (1x12+2x1+1x16)n=90; 30n=90; n=90/30=3

(CH,0); b | C3HgO3 | férmula molecular

b) Ajuste combustion



C3HeO + 3 O, ® 3CO,+ 3H0

c)

H O-H

||
H-C-C-C-0O-H

Tl
H HO

Si presenta actividad épticael —OH solo puede estar en ese carbono

d)

Hibridacion Tipo de enlace

C de metilo sp® C metilo: 3s conH
l1sconC

C del hidroxilosp®  C del hidroxilo: 2s con C
1s conO
1s conH

C del &cido sp? Cdd &cido:  1sconC
2sconO
lpconO

e)a=? Kd=?
0,6257 g ac. lactico/100 mL; pH = 2,14

CH3CHOHCO;H + H,O S CH3CHOHCO, + HzO"
C(1-a) Ca Ca

_len,cHonco [H.0] _ caxca _ ca?
[CH,CHOHCOH| C(1-a) 1-a

1mol &c

0,6257 g ac.lactico x 900
_ 9& . c=692x102

100x10*ml disoluciér




pH = -log[H30"] = 2,14; [Hs0"] =102 = C.a=6,92.10% a

-2,14 -3
q =10 _72410° o105
6,92.10° 692.10°*

_ 6,92.10* x 0,105° _ 7,58.10™*
1- 0,105 0,895

Kd =8,47.10"*

Problema 2

El NalO; puede utilizarse para obtener yodo en un proceso en dos etapas en medio
acido:

105" (aq) + HSO3 (ag) ® T (ag) + SO4” (ag) [1]
I (aq) + 103" (a) ® b (5) + H20 ¢ (2]

Una muestra de 10 mL de disolucion de NalO; cuya densidad es 10 g/L se trata con
una cantidad estequiométrica de NaHSO; (). A continuacion se afiade a la mezcla de
la reaccion anterior otra cantidad estequiométrica de NalOj; (o) para producir la
segunda reaccion. Se pide:

a) Ajustar las dos reacciones redox. (2 puntos)

b) El potencial estandar de la reaccion [2] indicando qué especie se reduce y cual
se oxida. (2 puntos)

c) La masa de NaHSO; () que hace falta afiadir en la primera etapa. (1 punto)

d) El volumen de disolucién de NalO; que es necesario afiadir en la segunda
etapa. (1 punto)

e) Razonar si en la segunda reaccion la entropia aumenta o disminuye. (1 punto)

f) Calcular DG° de la reaccion [2] indicando el significado de esta variable. (2
puntos)

g) Calcuar DG°f de la especie 105" en KJ/mol. (1 punto)

Datos:

Masas moleculares: H=1, O =16, Na=23,S =32, 1 =127.
E°(10571,) = 1,2 V; E°(l/I) = 0,535 V.

F = 96500 C/mol.

DGOf I (aq) = -51,57 kd/mol; DG°f H,O , = -237,1 kJ/mol.

SOLUCION

a)l0; +6H"+6e ® I +3H,0

x3) HSO; + H,0 ® SO,* + 3H"

I0; + 3HSO; ® I+ 35S0, + 3Hl (1 punto)
X5) 2[ ® |, + 2€"

2105 +12H " +10e ® L, + 6H,0

[10r + 210, +12H ® 6k + 6H,0| (1 punto)

b) EC = Eocétodo — Eoénodo = 1,2 — 0,535 = 0,665 V (1 puntO)



El yodato se reduce y el yoduro se oxida. (1punto)

c)
., 10gNalO, 1molNalO, A 3molNaHSO, 104 gNaHSO,
0,010 L NalO 4 =0,16 gNaHSO,
1L 198gNalO; 1molNalO 4 1molNaHSO 4
(1 punto)
d)
, 10gNalO ; , 1molNalO; , 1moll" , 2molNalO; , 198 gNalO ; , 1000 mL
0,010L NalO,, =
1L 198 gNalO; 1molNalO, 10 mol I 1molNalO ; 10gNalO ,
(1 punto)
e) La entropia disminuye ya que se produce una especie solida. (1 punto)
f) DG® = -nFE° = -10 mol x 96500 C/mol x 0,665 V = 641725 J = 641,7 kJ (2
punto)

g) DG° = DG°f H,0O () — (DGO I (5q) + DG 103" (aq))
641,7 kJ = 6 mol x (-237,1 kJ/mol) — 10 mol x (-51,57 kJ/mol) — 2 mol x DG°f 103" (aq)
DGf 103" (aq) = -774,3 kd/mol (1 punto)

PROBLEMA 3°

El SO; (g) se disocia a 127°C mediante un proceso endotérmico, en SO, (g) y O (9),
estableciéndose un equilibrio. En un recipiente de 20 litros a 127°C se introducen 4
moles de SO; produciéndose una disociacion del 30%. Se pide:

a) Las concentraciones molares de cada gas en el equilibrio (1 puntos).

b) La presion total y parcial de cada gas (1,5 puntos).

c) Las constantes K¢ y Ky a 127°C (1 punto).

d) Siestando la mezcla en equilibrio se reduce el volumen del sistema hasta un
tercio de su valor inicial ( sin que resulte afectada la temperatura ), ¢, Qué
concentracion le correspondera a cada una de las especies en el nuevo
equilibrio ¢, (1 punto)

e) Razonar que condicién debe cumplir la temperatura para que la reaccion de
disociacion tenga lugar de forma espontanea (2,5 puntos).

f) Deducir el orden de reaccion a partir de los siguientes datos (2 puntos):

- Sila concentracion de SO; aumenta 4 veces (manteniendo constantes
las concentraciones de SO, y O,) la velocidad de reaccion disminuye a
la mitad.

- Sila concentracion de SO, aumenta 4 veces (manteniendo constantes
las concentraciones de SO; y O,) la velocidad de reaccion aumenta
cuatro veces.

- Sila concentracion de O, aumenta 4 veces (manteniendo constantes
las concentraciones de SO; y SO,) la velocidad de reaccidon no cambia.

g) Dibuje las estructuras de Lewis de los oxidos de azufre, indicando y justificando
la geometria molecular de cada uno de ellos. ( 1 punto)

Datos.
R = 0,082 atm.L.mol™.K™

SOLUCION



] _ 4mol SO; “ 0,70
3 20L

[SO ] _ 4 mol SO, " 0,30
2 20L

4molSO; " 0,30° 0,5
20L

a) [so =0,14 M (0,5 puntos)

=0,06 M (0,5 puntos)

[0,]= =0,03M (0,5 puntos)

b) PV =nRT
P" 20L =(2,8+1,2 +0,6)mol” 0,082atm.L.mol"1.K(127 +273)K
P = 7,54 atm (0,5 puntos)

2,8 ,
? =——— =0,61P P, =0,61" 7,54 atm =4,59 atm (0,5 puntos
0: 73 8+1.2+06 so, 05p )
1,2 ,
? =——1  =0,26b Py, =0,26" 7,54 atm=1,97 atm (0,5 puntos
072 8+12+06 so, 05p )
2o - 06 =0,13b P, =0,13" 7,54 atm =0,98 atm (0,5 puntos)
2 28+1,2+0,6 2

c) 250;. 2S0, + O,

2 2
_[so,[[o,] _ (0.06)0,03 =5,51" 10 *mol.L'* (0,5 puntos)

" [so, (0147
P,Po, _(1,97)°0,98
Kp = Z 2 =X~ —— =0,18 atm (0,5 puntos
" P, (4,59) ©.5p )

d) ?G=?H-T?S

La reaccién de disociacion sera espontanea cuando DG sea negativo. (0,5 puntos)
Como la reaccién es endotérmica DH>0. (0,5 puntos) Ademas como el nimero de
moles gaseosos aumenta (Dn>0) la entropia del sistema aumenta y por lo tanto DS>0.
(0,5 puntos) Luego para que el proceso sea espontaneo:

?H- T?S<0

Despejando T y teniendo en cuenta el signo de la variacion de entalpia y entropia:

5
T? S>7?Hb T>% (1 punto)

e)v = K[SO3]X[Soz]y[oz]z
Primer caso:
v=K{so,]* #
0,5v =Kd4[sO, |},
Segundo caso:
v=K¢so,] #
av =K€4[s0, ])yi;
Tercer caso:
VV:?;{E[OOZZ]])Z g p z=0(0,5 puntos)
Luego:
V= K[Sos]_oys[soz]

P x=-0,5(1 punto)

P y=1(0,5 puntos)



y el orden de reaccion es 0,5. (1 punto)

Problema 4

En 1959 € bioquimico espafiol Severo Ochoa (1905-1993), recibid € premio Nobel de
Fisiologiay Medicina por su contribucién a desciframiento del codigo genético.

A. El codigo genético se puede equiparar a un diccionario molecular que establece

una equivalencia entre los nucledtidos del ARN y los aminoacidos que
componen las proteinas. Es un codigo universal que esta organizado en tripletes
0 codones, de forma que cada aminoéacido esta codificado por tres nucledtidos.
Teniendo en cuenta que existen 4 nucledtidos diferentes (adenina, A; citosing, C;
guanina, G y uracilo, U) y que su combinacion en grupos de 3 genera 64
tripletes diferentes que codifican 20 aminoacidos, e cddigo genético esta
degenerado: un mismo aminoécido puede estar codificado por mas de un
triplete.
Supongamos que en un planeta de nuestra galaxia se han encontrado proteinas
gue contienen 216 aminoécidos diferentes, que los acidos nucleicos estén
formados por 5 nucledtidos diferentes y que € cédigo genético estd organizado
en tripletes. ¢Bastard con 5 nucledtidos diferentes para codificar los 216
aminoacidos?

B. Severo Ochoa descubrio el enzima ARN polimerasa (llamada inicialmente
polinucledtido fosforilasa), que cataliza la sintesis de ARN, molécula
intermediariaentre el ADN y las proteinas.

Dado el siguiente fragmento de ADN:

3 TACGATAATGGCCCTTTTATCYS
5 ATGCTATTACCGGGAAAATAG 3

b1) Deducir la secuencia de ribonuclettidos del ARN mensagjero (ARNmM) que se
obtiene de cada una de las hebras de ADN, teniendo en cuenta que la sintesis de
ARNmM se produce en la direccion 5® 3' y que el apareamiento de bases es
AR U, T®RAyYC« G.

b2) A partir de las secuencias de ARNmM obtenidas en € apartado anterior y
utilizando e codigo genético, escribir la secuencia de aminoécidos de los
polipéptidos que se obtienen, teniendo en cuenta que el proceso de traduccion se
produce en la direccion 3® 3', que a extremo 5’ le corresponde € extremo
amino terminal (-NHy) y a 3, & carboxi termina (-COOH).

b3) En la sintesis del ARNm, una de las hebras de ADN actlia como molde y se
transcribe (hebra codificadora), mientras que la otra actla como hebra
estabilizadora. Sabiendo que la secuencia de ADN propuesta se traduce a un
polipéptido de 6 aminoacidos, escribir € polipéptido correcto eindicar cua esla
hebra de ADN que se transcribe



Caodigo genético

Primera | Segunda Tercerabase
base base U C A G

U Phe Phe Leu Leu

U C Ser Ser Ser Ser
A Tyr Tyr STOP STOP
G Cys Cys STOP Trp
U Leu Leu Leu Leu

C C Pro Pro Pro Pro
A His His GIn GIn
G Arg Arg Arg Arg
U lle lle lle Met

A C Thr Thr Thr Thr
A Asn Asn Lys Lys
G Ser Ser Arg Arg
U Val Val Val Val

G C Ala Ala Ala Ala
A Asp Asp Glu Glu
G Gly Gly Gly Gly

Codon iniciacion: AUG

Codones finalizacion: UAA, UAG, UGA

Cadigos aminoécidos:

Phe: fenilalanina; Leu: leucina; Ser: sering; Tyr: tirosing; Cys: cisteina;, Trp:
triptéfano; Pro: prolina; His. histidina; Gln: glutamina; Arg: arginina; lle:
isoleucina; Met: metionina; Thr: treonina; Asn: asparraging; Lys. lisina; Val:
valing; Ala: alanina; Asp: aspartato; Glu: glutamato; Gly: glicina



Solucién

A. Exisen 5 nucledtidos diferentes y & codigo genético esta organizado en
tripletes, por lo que 3 nucledtidos codifican un aminoacido. Por tanto,
tendriamos 5° = 125 tripletes diferentes. Si tenemos 216 aminoécidos diferentes,
el nimero de tripletes esinferior a de aminoacidos, por |o que con 5 nucledtidos
no podriamos codificar los 216 amino&acidos.

B. bl)

ARNm 5 AUGCUAUUACCGGGAAAAUAG 3
Y

3 TACGATAATGGCCCTTTTATCYS
5 ATGCTATTACCGGGAAAATAG 3

R
ARNm 3 UACGAUAAUGGCCCUUUUAUC 5
b2)
ARNm 5 AUGCUAUUACCGGGAAAAUAG 3
R

Polipéptido NH,- Met —Leu—Leu —Pro—-Gly —Lys- COOH

ARNm 3 UACGAUAAUGGCCCUUUUAUCYS

R

Polipéptido COOH - Arg—Ser — Phe—Leu —NH;

b3)
El polipéptido correcto es.
NH,- Met —Leu —Leu —Pro—-Gly - Lys— COOH
Por tanto, la hebra que acta como molde y que se transcribe es:

3 TACGATAATGGCCCTTTTATCYS P hebraque setranscribe
5 ATGCTATTACCGGGAAAATAG 3



