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Instrucciones importantes para este examen:

Este examen consta de tres problemas.

Antes del inicio del examen practico, se da la sefial <READ». Tienes 15 minutos para leer el folleto
del examen. Durante este tiempo, s6lo puedes leer. No escribas ni utilices la calculadora. No
resuelvas ningun problema ni manipules ningtn equipo.

Podras empezar a trabajar cuando se dé la sefial «INICIO». Dispones de 5 horas para completar el
examen. Puedes realizar las tareas en cualquier orden, pero ten en cuenta que P1y P3 conllevan
tiempos de espera de 1 h'y 20 min, respectivamente.

En las preguntas en las que debas marcar la casilla o casillas correctas, para cambiar tu respuesta
inicial, rellena completamente la casilla y dibuja una nueva casilla junto a ella. Marca la casilla
correspondiente a la respuesta que desees dar.

Cuando sea necesario, lava el material de vidrio en tu puesto de trabajo con agua destilada de
un frasco lavador, vertiéndola directamente en el recipiente de residuos liquidos. No se deben
utilizar los fregaderos para lavar el material de vidrio.

Debes respetar las normas de seguridad que figuran en el reglamento de la IChO que se incluye
a continuacién. Cualquier incumplimiento de las normas de seguridad puede dar lugar a tu
expulsion del laboratorio y a la anulacién de tu trabajo en el examen practico.

Normas de seguridad

Los alumnos deben respetar las siguientes normas de seguridad. Cualquier alumno que no las
cumpla debera abandonar el examen practico y podra recibir una calificacidon de cero en dicho
examen.

No se permite comer ni beber en el laboratorio. Tampoco se permite masticar chicle.

Trabaja Unicamente en la zona designada. Mantén ordenadas tanto tu zona de trabajo como las
zonas comunes.

No se permiten experimentos no autorizados. No se permite modificar los experimentos.
Los viales y los frascos con tapén de rosca deben mantenerse cerrados siempre que sea posible.
No pipetees con la boca. Utiliza siempre una pera de llenado para pipetas.

Informa inmediatamente a tu asistente de laboratorio de cualquier derrame, rotura de material de
vidrio o cualquier accidente.

Todos los residuos deben eliminarse adecuadamente para evitar la contaminacién o lesiones. De-
seche las disoluciones en los recipientes debidamente etiquetados. Informe a su asistente de labo-
ratorio cuando alguno de los recipientes esté lleno.

Esta prohibido llevar lentes de contacto o lentillas en el laboratorio. Los alumnos que necesiten
correccion visual deben llevar gafas.

En la sala de exdmenes practicos, los alumnos deben llevar:

pantalones largos u otras prendas que cubran las piernas por completo
zapatos cerrados
una bata de laboratorio

gafas de proteccion
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guantes al manipular disoluciones y sustancias nocivas o desconocidas

llevar recogido el pelo largo y/o la barba.

Instrucciones generales

Todos los resultados y respuestas deben escribirse claramente con boligrafo en los espacios pre-
vistos para ello en las hojas de respuestas. Las respuestas escritas fuera de los recuadros corres-
pondientes no se calificaran. En las hojas de preguntas se incluyen algunas figuras para que realices
tus calculos preliminares. Estas no se calificaran. Asegurate de copiar tu respuesta definitiva en
las hojas de respuestas.

Escribe Unicamente con el boligrafo que se te ha facilitado en las hojas de respuestas. No utilices
el rotulador permanente que se te ha facilitado para escribir tus respuestas y no escribas a lapiz. El
rotulador permanente sélo sirve para etiquetar el material de laboratorio. Utiliza Gnicamente la
calculadora que se te ha facilitado.

Realiza los calculos pertinentes cuando sea necesario. Sélo se otorgaran todos los puntos a las
respuestas que muestren el proceso de calculo correcto.

La version oficial eninglés esta disponible previa solicitud, en caso de que se necesiten aclaraciones.

Los productos quimicosy el material de laboratorio, salvo que se indique lo contrario, se repondran
o sustituiran sin penalizacion Gnicamente una vez (un articulo). Cada sustitucion adicional supondra
la deduccion de 1 punto de los 40 puntos del examen practico.

No esta permitido abandonar el puesto de trabajo sin autorizacién. Si necesitas ayuda, muestra
la tarjeta de comunicacién no verbal correspondiente (consulta la tabla siguiente para conocer su
significado).

Mantén todos los objetos dentro del area delimitada de tu mesa.
Los asistentes de laboratorio avisaran con 30 minutos de antelacién antes de la sefal de «STOP».

Debes interrumpir tu trabajo inmediatamente cuando se anuncie la sefial de «STOP». Si no dejas
de trabajar o de escribir, tu trabajo del examen practico podria ser anulado.

Una vez que se haya dado la sefial de «STOP», el asistente de laboratorio se acercara para firmar
tu hoja de respuestas.

Una vez que tanto tl como el asistente de laboratorio hayais firmado, vuelve a meter todas las
hojas, con la portada encima, en el sobre. No cierres el sobre.
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Necesito un recambio o un

Necesito comer algo o hacer un

Tengo que ir al bafio. producto de sustitucién, o tengo d
escanso.
alguna duda.
Tarjetas de comunicacion no verbal.
iBUENA SUERTE!
Problemas e informacion sobre la calificacién
Paginas Paginas
Titulo de pre- de res- Total de Porcentaje
puntos

guntas puestas
1 | Sintesisy analisis 6 3 33 14
Atlas de las enzimas 6 3 108 11
3 | Las aventuras de Hodja Nasreddin 4 8 87 15
Total 40
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Frases del SGA (GHS)

Cégligo de Frase de riesgo

riesgo

H225 Liquido y vapores altamente inflamables

H226 Liquidos y vapores inflamables

H272 Puede intensificar el fuego; oxidante

H290 Puede ser corrosivo para los metales

H301 Toxico en caso de ingestion

H302 Nocivo en caso de ingestion

H311 Téxico en contacto con la piel

H312 Nocivo en contacto con la piel

H314 Provoca quemaduras graves en la piel y dafios oculares

H315 Provoca irritacién cutanea

H317 Puede provocar una reaccion alérgica en la piel

H318 Provoca graves dafios oculares

H319 Provoca irritacién ocular grave

H331 Téxico si se inhala

H332 Nocivo si se inhala

H335 Puede provocar irritacion respiratoria

H336 Puede provocar somnolencia o mareos

H341 Se sospecha que provoca defectos genéticos

H351 Se sospecha que provoca cancer

H361 Se sospecha que puede afectar a la fertilidad o al feto

H372 Provqca dafos en los érganos tras una exposicién prolongada o
repetida

H373 Puede provocar daﬁos en los érganos en caso de exposicion
prolongada o repetida

H400 Muy toxico para la vida acuatica

H402 Nocivo para la vida acuatica

H410 Muy téxico para la vida acuatica, con efectos duraderos

H411 Toxico para la vida acuatica, con efectos duraderos

H412 Nocivo para la vida acuatica, con efectos duraderos
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Productos quimicos:

Buffer,/Dlsquaon reguladora de H314, H335, H412

amoniaco, pH 10

Disolucién de sulfato de cobre (II) H319, H411

Diclorometano H351

Ditizona (dithizone) H315, H319, H335

Indicador de Eriocromo (Eriochrome H315, H319, H335, H411, H412

Black T)

Etanol H225

Ep'l:A .(ACIdO etilendiaminotetraacético H332, H373

disédico)

Disolucion de nitrato de hierro (III) H314, H318

Acido clorhidrico H314, H331

Piridina en disolucién de etanol H225, H302, H312, H332

Col lombarda cortada en tiras sin riesgos

Hidréxido de sodio H314

Disolucion Y1 H302, H312, H315, H319, H332, H335
H301, H302, H311, H312, H314, H315,

Disoluciones E1-E5 H318, H319, H331, H335, H341, H373,
H400, H402, H410, H412

Disoluciones M1-M3 sin riesgos

Disoluciones S1-S10 sin riesgos
H302, H312, H315, H317, H318, H319,

Disoluciones W1-W7 H332, H334, H341, H361, H372, H400,
H410, H411

Disoluciones X3-X6 H226, H290, H302, H314, H318, H331

Disolucién desconocida R1 H272, H302, H315, H318, H319, H335,
H400, H410, H411

Disolucion desconocida R2 H302, H312, H318, H319, H332, H400,
H412

Disolvente desconocido H225, H319, H336
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Equipos y productos quimicos habituales

Equipamiento

ftem Cantidad Etiqueta
Compartido en la mesa de uso comin:
Guantes de nitrilo (S, M, L) segln sea necesario
Recambio de pafiuelos de papel segun sea necesario

Frasco lavador con agua

. segulin sea necesario
destilada 9

Para cada alumno:

Gafas de proteccién 1
Placa agitadora/calefactora

Bureta, 25,00 mL 2
Soporte de laboratorio con

pinza abrazadoray pinza 1

abrazadera para bureta doble

Succionador (pera) de 3
valvulas

Embudo para bureta

Regla

Boligrafo

2
Rotulador permanente 1
1
1
1

Paquete de pafiuelos de papel

Recipiente para la eliminacién

de residuos liquidos 1 Liquid waste

Contenedor para la eliminacion

de residuos sélidos 1 Solid waste

Productos quimicos

Nombre EZ?' Concentracion Cantidad Ubicado en Etiqueta

Para cada alumno:

Frasco lavador,

Agua destilada I - 500 mL 500 mL

H,0

Sy Botella de
Hidréxido de L. NaOH
sodio aq 0,0100 M 200 mL plastico, 250 0.01 M

mL




Experiment

AChO

58th International
Chemistry Olympiad
Uzbekistan 2026

Castellano (Spain)

Equipamiento adicional y productos quimicos

item

Sancion

Firma del alumno

Firma del asistente

Sin
penalizacion
(Gratis)

1/40 puntos de
examen
practico

1/40 puntos de
examen
practico

1/40 puntos de
examen
practico

1/40 puntos de
examen
practico

1/40 puntos de
examen
practico

Infracciones de seguridad

Tipo de infraccion

Sancion

Firma del alumno

Firma del asistente

War-
ning/Advertencia

Descalificacion
(40 puntos)
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Extra equipment and chemicals

Item

Penalty

Student signature

Assistant signature

Free

1/40 practical
exam points

1/40 practical
exam points

1/40 practical
exam points

1/40 practical

exam points
1/40 practical
exam points
Safety violations
Type of violation Penalty Student signature | Assistant signature
Warning

Disqualification

(40 Points)
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P1. Sintesis y analisis (un nuevo problema de complejos)

Equipamiento

Item

Cantidad

Etiqueta

Parte A

Barra de agitacion magnética

Espatula de acero

Embudo sinterizado

Matraz de fondo redondo con
junta de vidrio esmerilado

Bomba de vacio con una
manguera conectada a un
burbujeador situado en la parte
trasera

Vaso de precipitados de cristal,
100 mL

Frasco de vidrio prepesado con
tapon para el producto

A+Céddigo de estudiante

Probeta, 10 mL

Varilla magnética

Papel amarillo para
transferencia de producto

Parte B

Pipeta graduada, 10,0 mL

Vaso de precipitados de vidrio,
50 mL

Matraz Erlenmeyer, 100 mL

Probeta, 10 mL

Parte C

Pipeta Pasteur de plastico, 3mL

12

Tubo Eppendorf 0,5mL

15
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Reactivos
Esta- L . . .
Nombre do Concentracion Cantidad Ubicado en Etiqueta
Parte A
Disolucién R Frasco de cristal
. ; aq A determinar 10,0mL con tapon, R1-syn
(sintesis)
30mL
Frasco de cristal
Disolucién R2 aq 1,03M 10,0mL con tapon, R2
30mL
Piridi tanol Tubo de plastico
ridina en etano dis 8,4% VIV 10 mL (15mL) en un Py
(sintesis) . ..
vaso de plastico
Parte B
D|solu,c!o'n R1 aq A determinar 10,0 mL Matraz aforado, R1-an
(analisis) 100 mL
Sal disodica del
acido etilendiamino- aq 0,077 M 50 mL Frasco, 50 mL EDTA
tetraacético
Buffer/Disolucion
reguladora de aq - 40 mL Frasco, 50 mL NH3 buffer
amoniaco
Negro de Eriocromo con 1% en NaCl 02g Recipiente para Eriochrome
T muestras
Parte C
. Tubo Eppendorf
Complejo A S - 10mg 0.5mL A
Nitrato de hierro (II) | aq 0.4% 0,5mL Tubo Eppendorf Fe3+
0,5mL
Sulfato de cobre (II) aq 5% 0,5mL Tubo Eppendorf Cu?t
0,5mL
Piridina en etanol : Tubo Eppendorf
(analisis) dis 8,4 % viv 0,5mL 0.5mL Py-qual
- Tubo Eppendorf _
X aq 0,1 M 0,5mL 0.5mL X~ - qual
D|soIvenjce I i 1mL Tubo Eppendorf Solvent
desconocido 1,5mL
. o Tubo Eppendorf s
Ditizona (Dithizone) S - 1mg 0.5mL Dithiz.
Diclorometano I - 0,75mL Tubo Eppendorf CH,Cl,

1,5mL
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14 % del total

Pregunta 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 1.10 Total

Total 10 0 10 1 3 1 4 2 1 1 33

En este ejercicio, sintetizaras y analizarads un compuesto A con la férmula [M(Py),,X,,] molecular, dénde:

-Mk* es un catién metélico desconocido;
-Py (piridina);

-X"es OCN™ o bien SCN~;

-m=0,1,2,3, ..

-n=1,2,3,..

Parte A. Sintesis

Para sintetizar el complejo A, se utilizan las disoluciones R1-syn y R2 :

+ Ladisolucién R1-syn contiene 10,0 mL una disolucién acuosa de una sal de M** cuya concentracién

se desconoce.

+ La disolucién R2 contiene 10,0 mL una disolucién acuosa de la sal potasica de X~ con una concen-
tracion de 1,03 M.

. Introduce la barra agitadora en el vaso de precipitados de 100 mL.

2. Vierte toda la disolucién R1-syn en el mismo vaso de precipitados.

3. Enjuaga el vial R1-syn con 1 mL de agua utilizando una pipeta de Pasteur y transfiérelo al vaso de

precipitados.

4. Anade gota a gota toda la disolucion R2 con una pipeta de Pasteur, sin dejar de agitar en el agita-

dor magnético.

. Enjuaga el vial R2 con 1 mL agua utilizando una pipeta de Pasteur y transfiérelo al vaso de preci-
pitados.

. Ahade gota a gota toda la disolucién de piridina (Py) con una pipeta de Pasteur sin dejar de agitar.

7. Sigue agitando durante 5 minutos.

8. Conecta el embudo sinterizado a un matraz de fondo redondo para montar el aparato de filtracién

a vacio.

9. Filtra el producto mediante filtracién a vacio y lavalo tres veces con agua, en porciones de 10 mL.

10. Una vez que hayas terminado de lavar, pide al asistente de laboratorio que recoja el filtrado para

11.

evitar derrames. Para ello, levanta la tarjeta verde con el signo de interrogacién, apaga la bomba
y desconecta la manguera de vacio. Retira el filtro y entrega el matraz al asistente de laboratorio.
El asistente de laboratorio desechara el filtrado y te devolvera el matraz vacio.

Vuelve a montar el sistema de filtracion y deja que el producto se seque durante 1 hora con el
vacio activado. Durante el secado, es importante utilizar la espatula para romper los grumos de
producto que se hayan formado en el filtro.




Experiment

AChO

58th International

Chemistry Olympiad
Uzbekistan 2026

Castellano (Spain)

12. Una vez que se haya secado por completo, transfiere con cuidado el producto al vial previamente
pesadoy etiquetado como «A + Cédigo de estudiante». Para ello, puedes utilizar el papel amarillo
que se te ha facilitado.

Q1.1

El asistente de laboratorio recogera tu producto al finalizar el examen. Tanto
tu como el asistente de laboratorio debéis firmar la hoja de respuestas.

Los organizadores secaran todavia mas tu producto en una estufa antes de me-
dir la masa; sin embargo, es importante que hayas secado el producto al va-
cio durante 1 hora y hayas deshecho cualquier aglomerado para eliminar la
mayor parte del agua antes de introducirlo en el frasco.

(Si el producto no se traslada al frasco, no se recogera y se otorgaran CERO
puntos por la sintesis.)

10pt

Parte B. Analisis cuantitativo

Utilizaras una valoracion complexométrica para determinar la concentracion de M+ en la disolucion
R1-an. El matraz aforadoR1-an contiene 10,0 mL de M**disolucién con la misma concentracién que la
de R1-syn en la parte A.

1.

Diluye la disolucién R1-an del matraz aforado con H,O hasta la marca y mézclala bien.

2. Rellena la bureta con 0,077 M EDTA.

3. Aiade a un matraz de Erlenmeyer una alicuota de 10,0 mL de la disolucién R1-an diluida, utilizando
una pipeta graduada, 5mL de disolucién tampon de amoniaco (NH3 buffer), y una pizca de la es-
patula de plastico con indicador (Eriochrome; la espatula se encuentra dentro del recipiente para
muestras). Cierra el frasco de NH3 buffer después de utilizarlo.

4. Valora la mezcla con la disoluciéon 0.077 M EDTA hasta que el color adquiera un tono azul claro
estable.

5. Repite los pasos 3y 4, si es necesario.

Q1.2 Anota los volumenes observados (Vg, mL - lectura inicial de la bureta; Vg, mL Opt
- lectura final de la bureta; T, mL - Volumen gastado). Esta tabla es sélo para tu
comodidad y no se calificara.

Q1.3 Anota el volumen gastado aceptado de EDTA (VgpTa, mL). 10pt

Q1.4 Calcula la proporcién entre X~ y M+ (nx-/nyk+) utilizada en la sintesis segun ~ 1pt
tu resultado. Redondea la respuesta a dos decimales.

Parte C. Analisis cualitativo
En esta parte, debes realizar diferentes ensayos quimicos para identificar los componentes del complejo

A.

1. Prepara 0,4 mL de una disolucién del complejo A en el tubo Eppendorf afiadiendo el disolvente

con una pipeta Pasteur desde el tubo Eppendorf etiquetado Solvent hasta la marca de 0,4 mL. Si
la muestra no se ha disuelto por completo, agita el tubo y utiliza el sobrenadante para los ensayos
que se indican a continuacion.
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2. Prepara 0,4 mL de una disolucién del indicador ditizona (Dithiz.) en el tubo Eppendorf afiadiendo

el disolvente con una pipeta Pasteur desde el tubo Eppendorf etiquetado Solvent hasta la marca
de 0,4 mL. A continuacion se muestra la estructura del indicador.

3. Coge cuatro tubos Eppendorf vacios y echa en cada uno de ellos una gota de la disolucién
A obtenida.

4. Realiza los ensayos individuales T1-T4 afadiendo los siguientes reactivos a cada uno de los cuatro
tubos Eppendorf:

* T1: 2 gotas de Fe3+(Fe(NO3)3 acidificado)

+ T2: 2 gotas de la disolucion preparada de Dithizone

- T3: 2 gotas de CuZ*t(CuSO,)

* T4: 2 gotas de Cu2+(CuSO4) y, a continuacion, 3 gotas de CH,Cl, y agitar

Puedes realizar ensayos adicionales; para ello, se te proporciona material y productos quimicos adicio-

nales (por ejemplo, disoluciones de Py y X™). Informacion adicional: p(CH,Cl>) = 1,32 g/cm

3

Q1.5

Marca la(s) casilla(s) que correspondan a tu observacién u observaciones en
T1-T3.

(a) No se aprecia ningun cambio

(b) Formacién de precipitado

(c) La disolucién se volvié incolora

(d) La disolucién se volvié roja o rosa

3pt

Q1.6

Marca la(s) casilla(s) que correspondan a tu observacién u observaciones en T4.
(a) La fase acuosa cambié de color

(b) La fase acuosa no cambié de color

(c) La fase de CH,Cl> cambi6 de color

(d) La fase de CH,Clono cambié de color

1pt

Q1.7

Los ensayos T1-T4 anteriores estan disefiadas para identificar los componentes
del complejo A. Marca la(s) casilla(s) que describan correctamente el resultado
o resultados de cada prueba.

(a) Detecta la presencia de metal Mk+

(b) Detecta la presencia de un ligando X~

(c) Detecta la presencia de un ligando Py

(d) Detecta la ausencia de ligando Py

4pt
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Q1.8 Identifica el ligando X~ y el metal M¥* con su carga en el complejo A. 2pt

Q1.9 De lalista que figura a continuacion, elige la descripcion correcta de Mk*/X~la  1pt
estequiometria en la sintesis basandote en los resultados que has comunicado.
Considera que incluso un 1% adicional (en mol) ya constituye un exceso del

reactivo.
(a) MK+ y X~ se utilizaron en una cantidad estequiométrica

(b) Mt estaba en exceso
(c) X~ estaba en exceso

Q1.10 Escribe la formula molecular del complejo A, suponiendo que cumple laregla 1pt
de los 18 electrones.
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P1. Sintesis y analisis (un nuevo problema de complejos)

14% del total

Pregunta | 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 1.10 Total
Puntos 10 0 10 1 3 1 4 2 1 1 33
Resulta-

do

Q1.1 (10pt)

Se ha presentado el producto A YesO NoO No vial O
Student signature Assistant signature

Q1.2 (Opt)

Ne Vo, mL Vg, mL V, mL

Q1.3 (10pt)

VeEDTAS____ mL
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Q1.4 (1pt)

nx—/Npk+=

Q1.5 (3pt)

T1 T2 T3
O O O
O O O
O O O
O O O

Q1.6 (1pt)
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Q1.7 (4pt)
T1 T2 T3 T4
O O O O
O | O O
0 | O O
O | O O

Q1.8 (2pt)

Q1.9 (1pt)

Q1.10 (1pt)

A:
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P2. Atlas de enzimas

Equipamiento

plate)

ftem Cantidad Etiqueta
Gradilla de tubos Eppendorf 2
Micropipeta, 10-100 pL 1
Puntas de micropipeta 40
Caja de puntas de micropipetas 1
Placa de 96 pocillos (96-well 2

Productos quimicos
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Esta-

sustratos W1-W7

0,5mL

Nombre do Concentracion Cantidad Ubicado en Etiqueta
Parte A
Tubo
Mezcla E1 aq - 4mL Eppendorf E1
5mL
Tubo
Mezcla E2a aq - 4mL Eppendorf E2a
5mL
Tubo
Mezcla E2b aq - 4mL Eppendorf E2b
5mL
Tubo
Mezcla E3 aq - 4mL Eppendorf E3
5mL
Tubo
Mezcla E4 aq - 4mL Eppendorf E4
5mL
Tubo
Mezcla E5 aq - 4mL Eppendorf ES
5mL
Disoluciones para | - 0.5mL E Tgrt?gorf $1-510
sustratos S1-S10 q ’ pOpS mL
Parte B
Disoluciones para Tubo
sustratos M1-M3 aq ) 0,5mlL Epg)gr::frf M1-M3
Parte C
Disoluciones para Tubo
P aq - 0,5mL Eppendorf W1-wW7
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11 % del total
Pret%““' 2.1 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | Total
Puntos 50 2 4 1 5 9 35 2 108

- =l e e P ——

El atlas es un tejido liso de una sola cara, elaborado con seda natural. El atlas no es
sélo un simple tejido, sino una crénica tejida de la cultura y la identidad tnicas de
Uzbekistdn.

Las mezclas enzimaticas se utilizan para el andlisis cualitativo y cuantitativo de sustancias organicas en
fluidos biolégicos (plasma, orina, etc.). E1-E5 pueden contener una o varias mezclas enzimaticas. Ade-
mas, contienen todos los reactivos necesarios (buffer y otros componentes). E1-E5 estan disefiados para
la determinacién selectiva de: i) glucosa, ii) urea, iii) dcido drico, iv) ésteres de colesterol y v) triglicéridos.

Todas las mezclas de reaccién de este problema se preparan en una placa de 96 pocillos (96-well plate)
utilizando una micropipeta.

Las instrucciones que figuran a continuacion se aplican al realizar la reaccién entre cualquier disolucién
de sustrato y cualquier mezcla enzimatica E1-ES:

1. Paratodos los ensayos de reaccién, excepto aquellos con E2, afadir 20 uL de la disolucién de sustra-
to a 100 pL de la disolucién enzimatica e incubar durante aproximadamente 5min a temperatura
ambiente.

2. Para la mezcla E2 (compuesta de disoluciones independientes de E2a y E2b), afiadir 20 L de la
disolucion de sustrato a 100 pL de la disolucién E2a. Incubar durante aproximadamente 5min a
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temperatura ambiente. Afadir 100 uL de la disolucidon E2b a esta mezcla y continuar incubando
durante aproximadamente otros 5 min a temperatura ambiente.

3. Sila disolucién analizada contiene el sustrato especifico, la mezcla presenta un color distinto al de
las demas disoluciones que no contienen dicho sustrato.

Parte A

Se te proporcionan las siguientes sustancias en las 10 disoluciones etiquetadas de S1 a $10. Cada diso-
lucion S1-S10 contiene sdlo dos de las cinco sustancias i-v. $1-S10 contienen diferentes combinaciones
de sustancias i-v. La composicién de S1-S5 es:

¢ STii+ii

* S2:j+iv
» S3:ii +iii
« S4:jij +v
+ S5:iv+v

Realiza los ensayos de cada disolucién S1-S10 con cada mezcla enzimatica E1-E5. Es posible que los
tubos de tu gradilla no estén necesariamente ordenados por orden numérico. Algunos sustratos pueden
presentarse en forma de disoluciones turbias o suspensiones.

Q2.1 Marca la casilla con el cambio de color correspondiente para cada una de las  50pt
mezclas enzimaticas E1-E5 con los sustratos S1-S10, en relaciéon con el color
inicial de E1, E2a, E3, E4 y E5. A continuacion, se indican los codigos de color:
N - sin cambio de color (No colour change)
Y - cambiar a amarillo (Yellow)
G - cambiar a verde (Green)
B - cambiar a negro (Black)
PR - cambiar a rosa/rojo (Pink/Red)

Q2.2 Marca la casilla correspondiente al par o pares de enzima-sustrato que dieron  2pt
un resultado positivo.

Q2.3 Marca las casillas correspondientes a los sustratos correctos que estan presen-  4pt
tes en S6-S10.

A continuacion, se presenta el esquema de reaccion de las enzimas, los sustratos i-vy los componentes
adicionales de las mezclas E1-E5:
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Todas las reacciones anteriores estan balanceadas estequiométricamente. Abreviaturas:

Glucosa oxidasa - GOD

Ureasa - URE

Uricasa - UOX

Colesterol esterasa (Cholesterol estearase) - CHE
Lipasas - LIP

Colesterol oxidasa (Cholesterol oxidase) - CHO
Peroxidasa - POD

Glicerol-3-fosfato oxidasa - GPO

Glicerol quinasa (Glycerol kinase) - GLK

Reaccidn no enzimatica (Non-enzymatic reaction) - NEZ

Q2.4 Los productos de colores intensos se forman Unicamente en dos de las reaccio-  1pt
nes de la lista anterior.
Marca las casillas correspondientes a las reacciones que dan lugar a productos
de color.

Q2.5 Marcalos componentes que estan presentes en las mezclas de reacciéon E1-E5.  5pt

Parte B

Las enzimas E2, E4 y E5 dan resultados positivos en las pruebas con los sustratos F, Gy H, respectivamen-
te. Las disoluciones M1, M2, y M3 contienen todos los sustratos F, G y H en diferentes concentraciones.
Para las disoluciones M1-M3, tras aproximadamente 5min, la intensidad del color de la mezcla de reac-

cién

depende linealmente de la concentracién inicial del sustrato. Supondremos que unos 5min son

suficientes para lograr la conversion completa del sustrato.

Realiza los ensayos de cada disolucién M1-M3 con cada mezcla enzimatica E2, E4y E5. Algunos sustratos
podrian presentarse en forma de disoluciones turbias o suspensiones.

Q2.6 Ordena M1-M3 en orden creciente de concentracién para cada uno de los sus-  9pt
tratos F, Gy H en funcién de las reacciones realizadas.
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Parte C

Algunas o todas las sustancias W1-W?7 pueden reaccionar con los componentes de las mezclas E1-E5
e interferir en la determinacion precisa de sus sustratos naturales. A continuacion, se enumeran las
sustancias W1-W?7:

Realiza los ensayos de cada sustancia W1-W7 con cada mezcla enzimatica E1-E5. Algunos sustratos po-
drian presentarse en forma de disoluciones turbias o suspensiones.

Q2.7 Marca la casilla con el cambio de color correspondiente para cada una de las  35pt
mezclas enzimaticas E1-E5 con sustancias W1-W?7. Utiliza los mismos c6digos
de color que en Q2.1. Compara el color de las mezclas de reaccién con el color
inicial de E1, E2a, E3, E4 y E5.

Q2.8 Escribe la ecuacion o ecuaciones de reaccién ajustadas estequiométricamente  2pt
que describan el resultado positivo de la prueba o pruebas en Q2.7.
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P2. Atlas de enzimas

11 % del total
P"et%““ 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | Total
Puntos 50 2 4 1 5 9 35 2 108
Resulta-
dos
Q2.1 (50pt) N Q2.2 (2pt)
S1i+ii S2 i+jv S3 Jji +iii S4 jij +v S5 jv+v
ON Os anN Ods OoN Os OoN Os OnN OB O Ow
E1/OY OPR [(Qy OPR |OY OPR |Oy OPR |OY (OPR E1|Q# Ov
| |06 | 06 oG (mle oG i O
OnN Oe O~ :0Os O~ Os ON~N 0Os OnN OB O O
E2|0Y OPR |OY OFrR |OY OP |Ov ‘OPrr |OY OFR E2|0F Ov
gec | aec 0o oG e O i
/O~ ‘OB [ON ‘O8 |ON OB |[ON Oe |ON OsB Qi Ow
E3|0Y OPR |(OYy OPR |OY :OPFP |OY OPR [(OY OFPR E3|0i Ov
Oc | 06 Oc 0o 06 Qi
ON Os O~ Os OonN OB ON O8 ON OB i O
E4|0Y OFR Oy OFPR ay OFPR N CJ PR Oy 0OFPR E4 O Ov
06 | 0G| [mf¢ DG 06 0 i
B EDEEE ON OB ON <08 ON OB ON OB Qi Ow
E5|0Y OPrR [Oy Orpr [Oy Or: [(OYy OPR [OYy 0O°R E5|O i Ov
ac oG 0c oG o6 0O i
S6 ' S7 | s8 S9 S10
ON Oe ON 0Os OnN OB ON (OB ON OB
E1|{OYy OPR |OY OP |(OY OPR |Oy OPR |OY OFR
. |adc gc . o aec Oc :
ION 08 [ON O [ON O [ON Os [ON (OB
E2(0vy OPR [Ovy OPr |OY OP |Oy OP |OY OFPR
gc | 0c oe O 06 |
ON Oes On :0Os OonN OB OoN OB ON Os
E3[0Y O°FR |OY OPFPR |OY ‘OPR |OY OPR |(OY OPR
Oc OGe ! a6 | (m]e Osc |
OnN Oe OnN 08B o~ 0B OoN (ds ON :Os
E4|OY OPR [OY OPr |OY OPFPR |OY OPR [(OY OFPR
. |06 miE 06 | 06 ge |
'ON O8 [ON OB [ON OB [ON O8 [ON OB
E5/0Yy OPR |Oy QPR |OYy QPR |OY OPR |(OY OFPR
Oc | Oc | oc Oc 06
Q2.3 (4pt)
S6 57 S8 59 510
g/ Ow Qi Qi Qi Oiv Qi Oiv O/ QOw
Oi :>dv O 0Ov Qi Ov Qi Qv Oi# QOv
Oii | i O i O iii Qi




Experlment

L\C]hl
58th International -
Chemistry Olympiad

Uzbekistan 2026 Castellano (Spain)

Q2.4 (1pt)

GOD URE Uox CHE LIP CHO POD GPO GLK NEZ

O O O O O O O O O O
Q2.5 (5pt)
GOD | URE | UOX | CHE | LIP | CHO | POD | GPO | GLK NEZ
E1 a O O O a O O O a O
E2 a O O O a O O O a [
E3 a O O O a O O O a O
E4 O O O O a O O [ O a
E5 a O O O a O O O a O
Q2.6 (9pt)
F:
) e
G:
S e
H:
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WDD 00 |00 |00 [00
Z > 02 > 0|2 > 0|2 >-0|=2 - 0O
0000000000000 00

£|I00 |00 |00 B0 |80
Z > 0|2 > 0|2 > Q|lZ > 0|2 > O
0000000000000 00

MDD 0o |[0gd jog [»go
Z > 02 > 0|2 = 0|2 =0|Z2 = O
Oogodoooodogo ad

MDD o0 |00 |00 00
Z > 0|2 > 0|2 > Q0|2 >0|Z2 > O
0000000000000 00

MDD 0o |[0gd oo [do
Z > 02 > 0|2 = 0|2 =-0|Z2 =0
Oogodoooodogood

mDD o0 |00 |00 00
Z > 0|2 > 0|2 > Q0|2 >0|Z2 > O
0000000000000 00

}MDD o0 a0 00 00
muwr Z > 02 >-0|Z2 >=-0|Z2 0|2 =0
~ 0000000000000 00d
o - [y [3¢] <t o
o w L L w w

Q2.8 (2pt)
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P3. Las aventuras de Hodja Nasreddin
Equipamiento

ftem Cantidad Etiqueta

Parte A

pH-metro con soporte y sonda
alojada en 3M KCl

Pipeta volumétrica, 50 mL 1
Varilla de vidrio 1
Parte B
Termometro 1
Embudo para filtracién 1
Algodon 1
Vaso de precipitados de vidrio, 2
200 mL
Probeta, 50 mL
Pipeta Pasteur de plastico, 3mL 2
Vaso de plastico, 250 mL 20

Productos quimicos
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Esta-

250 mL

Nombre do Concentracion Cantidad Ubicado en Etiqueta
Parte A
Bote de
Disolucién X3 aq Por determinar 200mL plastico, X3
250 mL
Bote de
Disolucién X4 aq Por determinar 200 mL plastico, X4
250mL
Bote de
Disolucién X5 aq Por determinar 200 mL plastico, X5
250 mL
Bote de
Disolucién X6 aq Por determinar 200 mL plastico, X6
250mL
Parte B
Tubo
Disolucién Y1 aq - 3mL Eppendorf Y1
4 mL
Col lombarda Frasco de
cortada en tiras > i 159 vidrio, 100 mL RC
] Bote de HCl
Acido clorhidrico aq 0,0100 M 100 mL plastico, 0.01 M
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15 % del total
Pret%”“' 31|32 133(34 35|36 |37]| 38| 39| Total
Puntos | 2 0 | 50 | 12 | 1 9 2 [ 10 | 1 87
Parte A

El quimico Nasreddin preparé disoluciones de diferentes acidos con el mismo valor de pH. Para ello,
tomé:

- un acido monoprotico fuerte, HA,
- un acido monoprético débil, HB,
- un acido diprotico, H,C.

Nasreddin obtuvo seis disoluciones (X1-X6), todas con el mismo valor de pH redondeado al nimero en-
tero mas cercano. Estas seis disoluciones incluian tres disoluciones de acidos individuales y tres mezclas
de dos acidos, que contenian los acidos individuales en una proporcion molar 1 : 1 (no necesariamente
en el orden que se indica a continuacion).

HA +HB HA+H>C | HB+H,C

HA HB H2C (1:1) (1:1) (1:1)

En esta parte, debes realizar valoraciones de disoluciones X3-X6 con un pH-metro. Por desgracia, de
camino a la IChO 2026, Nasreddin perdié las disoluciones X1y X2, pero promete ayudarte a determinar
Su composicion.

1. Con una pipeta volumétrica, trasvasa 50,0 mL de X3 a un vaso de plastico.

2. Mide el pH de X3 con el pH-metro.

Q3.1 Redondea el valor de pH de X3 al entero mas cercano. 2pt

3. Utilizando el pH-metro, valora 50,0 mL de X3 con la disolucién de NaOH 0,0100 M afiadiendo por-
ciones (alicuotas) de 0,5 mL de NaOH la la disolucién y midiendo el pH de la mezcla resultante
hasta que alcance un valor de ~10. No utilices la placa agitadora en este experimento.

4. Anota los valores de pH. Cuando se requiera una medicibn mas precisa, espere hasta que el valor
mostrado de pH se mantenga estable durante al menos 5 segundos.

5. Repite los pasos 1, 3y 4 para X4-X6.

Q3.2 Anota los resultados de la valoracién de las disoluciones X3-X6. Puedes trazar  Opt
las curvas de valoracién en las cuadriculas que se te proporcionan, pero no se
tendran en cuenta para la calificacion.
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Q3.3 Determina los intervalos de volumen de NaOH (en mL) que corresponden alos  50pt
puntos de equivalencia durante las valoraciones de X3-X6. Marca las casillas
correspondientes segun los resultados obtenidos en Q3.2.

Por ejemplo, si el punto de equivalencia se encuentra en el intervalo
4,0 <V <45, debes marcar la casilla tal y como se muestra a continuacion:

Vaow | 3.5 | o0 | 40 | & | 45 | O 5.0’

|

Nasreddin presento la siguiente curva de valoracion de 50,0 mL de X1 con una disolucién de NaOH de
0,0100 M, donde V; = 34,75 mL:

También sefiala que, para la disolucion X2, la relacion entre el V(NaOH) total necesario para alcanzar el
segundo punto de equivalencia y el ¥(NaOH) necesario para alcanzar el primer punto de equivalencia

es aproximadamente 3 : 2.

Q3.4 Determina la composicion de X1-X6. Marca las casillas correspondientes. 12pt

Q3.5 Indica el pH de la disolucién resultante tras mezclar volimenes iguales de X1-  1pt
Xe6.
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Parte B

Nasreddin también prepard los indicadores universales Y1y Y2 para la valoracién acido-base. Para pre-

parar Y2, elabord un extracto a partir de col lombarda.

Prepara una disolucion fresca Y2 de col lombarda de la siguiente manera:

1. Echa toda la col lombarda cortada en el vaso de precipitados de 200 mL con 60 mL agua.

2. Coloca el vaso de precipitados sobre la placa calefactora y caliéntalo a 70-95°C durante 20 min.

3. Filtra el extracto a través del embudo disponiendo un poco de algodén y recoge la disolucién Y2

en el vaso de precipitados limpio de 200 mL.

4. Determina el orden de las transiciones de color de Y2 a medida que cambia el pH, utilizando las
disoluciones y el equipo disponibles. Usando 100 uL de Y2 por 1 mL de analito se obtienen los re-

sultados mas fiables.

Q3.6 Ordena los colores de Y2 en orden creciente de pH utilizando las abreviaturas
de colores que se indican a continuacion.

Rojo/rosa Amarillo Verde Azul (Blue) Morado
(Red/pink) (Yellow) (Green) (Violet)
R Y G B \Y

9pt

El extracto de col lombarda contiene antocianinas, responsables de esa amplia gama de colores. A con-

tinuacion se muestran las estructuras de las antocianinas en diferentes pH:

Q3.7 Ordena A-D segun qué estructuras sean mas predominantes a medida que el
valor de pH pasa de bajo a alto.

2pt
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Para preparar Y1, Nasreddin mezclé dos indicadores concretos de la tabla:

# Indicador gama de pH de cambios de color
1 Azul de bromofenol (BPB) amarillo < 3,0 - 4,6 < azul

2 Rojo Congo (CR) azul <3,0-5,2 <rojo

3 Verde de bromocresol (BG) amarillo < 3,8 - 5,4 < azul

4 Rojo de metilo (MR) rojo<4,4 - 6,2 <amarillo

5 Rojo de clorofenol (CPR) amarillo < 5,2 - 6,8 < morado
6 Azul de bromotimol (BTB) amarillo < 6,0 - 7,6 <azul

7 Rojo de fenol (PR) amarillo< 6,8 - 8,2 <rosa
8 Azul de timol (TB) amarillo < 8,0 -9,6 < azul

9 Fenolftaleina (PP) incoloro < 8,2 -10,0 <rosa
10 Amarillo de alizarina R (AYR) amarillo < 10,1 - 12,0 < rojo

Determina los intervalos de pH de los cambios de color de Y1utilizando el pH-metro y las disoluciones

disponibles. Usando 5L de Y1 por 1 mL de analito proporciona los resultados mas fiables.

Q3.8 Marca las casillas correspondientes a los intervalos de pH de los cambios de  10pt
color de Y1.
Q3.9 Determina la composicion de Y1. Marca las casillas correspondientes. 1pt
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P3. The Adventures of Hodja Nasreddin

15% of total
Question | 3.1 32 | 33 |34 | 35| 36 | 3.7 | 38 | 3.9 Total
Points 2 0 50 12 1 9 2 10 1 87
Results

Q3.1 (2pt)

pH=1| pH=2 | pH=3 | pH=4 | pH=5 | pH=6 | pH=7 | pH=8 | pH=9 | pH=10

O a | O a O a O O O
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Q3.2 (0pt)
X3

10

pH 5

0

1

2

3 4 5 6 7

8

9

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
V(NaOH) / mL
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Q3.2, cont. (Opt)
X4

10

pH 5

0 1

2

3 4 5 6 7 8 9

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
V(NaOH) / mL
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Q3.2, cont. (Opt)
X5

10

pH 5

0 1

2

3 4 5 6 7

8

9

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
V(NaOH) / mL
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Q3.2, cont. (Opt)
X6

10

pH 5

0 1

2

3 4 5 6 7

8

9

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
V(NaOH) / mL
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Q3.3 (50pt)
X3

Vnaou | 0.0 O 0.5 O 1.0 O 1.5 O 2.0 O 2.5 O 3.0 O 3.5

VNaou | 3.5 O 4.0 O 4.5 O 5.0 O 5.5 O 6.0 O 6.5 O 7.0

VNaou | 7.0 O 7.5 O 8.0 O 8.5 O 9.0 O 9.5 O 100 | o | 10.5

VNeon | 105 | o | 110 | o | 115 | o |120 | o [125| o |13.0 | o |135 | o | 14.0

VNaou | 140 | 0 | 145 | o | 150 | o |155 | o |160 | o |165 | o | 170 | o | 175

VNeow | 175 | o | 180 | o | 185 | o |190 | o | 195 | o | 200 | o |205 | o |21.0

X4
Vnaou | 0.0 O 0.5 O 1.0 O 1.5 O 2.0 O 2.5 O 3.0 O 35

VNaou | 3.5 O 4.0 O 4.5 O 5.0 O 5.5 O 6.0 O 6.5 O 7.0

VNaou | 7.0 O 7.5 O 8.0 O 8.5 O 9.0 O 9.5 o (100 | o | 10.5

PNaow | 105 | o [ 110 | o |115 | o |120| o (125 | o |130| o |135 | o | 14.0

VNaon | 140 | 0 | 145 | o | 150 | o 155 o |160| o |165 | o |17.0 | o | 175

WNeow | 175 | o | 180 | o | 185 o |190 | o | 195 | o |200 | o |205| o |21.0

X5
Vnaou | 0.0 O 0.5 O 1.0 O 1.5 O 2.0 O 2.5 O 3.0 O 3.5

VNaou | 3.5 O 4.0 O 4.5 O 5.0 O 5.5 O 6.0 O 6.5 O 7.0

VNaou | 7.0 O 7.5 O 8.0 O 8.5 O 9.0 O 9.5 O 100 | o | 10.5

VNeow | 105 | o | 110 | o | 115 | o |120 | o [125| o |13.0 | o | 135 | o | 14.0

VNeon | 140 | o | 145 | o | 150 | o |155| o |160 | o |165 | o |[170 | o | 175

WNeow | 175 | o | 180 | o | 185 | o |190 | o | 195 | o |200| o |205 | o |21.0
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Q3.3 (cont.)
X6

Vnaou | 0.0 O 0.5 O 1.0 O 1.5 O 2.0 O 2.5 O 3.0 O 3.5

VNaou | 3.5 O 4.0 O 4.5 O 5.0 O 5.5 O 6.0 O 6.5 O 7.0

VNaou | 7.0 O 7.5 O 8.0 O 8.5 O 9.0 O 9.5 O 100 | o | 10.5

VNeon | 105 | o | 110 | o | 115 | o |120 | o [125| o |13.0 | o |135 | o | 14.0

VNaou | 140 | 0 | 145 | o | 150 | o |155 | o |160 | o |165 | o | 170 | o | 175

VNeow | 175 | o | 180 | o | 185 | o |190 | o | 195 | o | 200 | o |205 | o |21.0

Q3.4 (12pt)
HA +HB | HA+H,C | HB +H.C
HA HB HaC (1:1) (1:1) (1:1)
X1 O O O O O O
X2 O O O O O O
X3 O O O O O O
X4 O O O O O O
X5 O O O O O O
X6 O O O O O O
Q3.5 (1pt)

pH =
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Q3.6 (9pt)

Q3.7 (2pt)

Q3.8 (10pt)

Q3.9 (1pt)

BPB CR BG MR CPR BTB PR TB PP AYR
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