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Seccion A
Conteste todas las preguntas. Escriba sus respuestas en las casillas provistas a tal efecto.

1. Una definicion de volumen atdmico esta dada por la formula:

masa atémica (gmol")
densidad (gcm™)

Volumen atémico =

La tabla da los volumenes atomicos de los primeros diecinueve elementos, en la forma en la
que ellos se encuentran a PTN.

Clave:

o<—— NUmero atomico
1 0.000<€— \/olumen atémico (cm?mol-") 2
1124 22400
P3| L4 | sy | i | LTl 8| L9 | {10}
13,00 4,870 4,620 5,459 11200 11200 11200 22420

(3,419) (7460)
P11 | 120 | 30 | 140 | 15 | 116 | 173 | 18]
23,70 13,97 9,993 12,06 16,99 15,49 11080 22 390

(13,24) (16,36)

{19} | 120
43,93 ?

(@) Resuma por qué muchos elementos tienen volumenes atémicos mayores que
10000cm®*mol ™. (1]

(b) Resuma por qué algunos de esos con mayor volumen atémico tienen valores
~11000cm®mol™ y otros ~22000cm®mol ™. [1]

L

(Esta pregunta continta en la pagina siguiente)
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(Pregunta 1: continuacién)

(c) Sugiera por qué algunos elementos, como el carbono y el oxigeno, tienen mas de un
valor para su volumen atémico. [

(d) Explique por qué los volumenes atémicos de los elementos 11, 12 y 13 muestran un
descenso ininterrumpido. [2]

(e) Estime el volumen atémico, en cm>mol™, del elemento 20. [1]

(f)  Sugiera, dando una razon, si se pudiera alguna vez conocer el volumen real de un
solo atomo. [1]

§ Ll
36E
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2. Para investigar cuanto kale suministraria la ingesta diaria recomendada de hierro un estudiante:
pes6 79,69 de hojas de kale y las mezcl6 con 500 cm® de agua
hirvio, filtré y enfrié
pipeted 10,0cm? del filtrado en un recipiente con 20,0 cm® de acido sulfurico 2,00 moldm™
B tituld con manganato (VII) de potasio 0,00100 moldm™,
La reaccién que se produce es:

5Fe*"(ag) + MnO,” (aq) + 8H" (aq) — 5Fe’* (aq) + Mn?*(aq) + 4H,0 (1)

(a) Todas las especies son casi incoloras excepto el MnO,, que tiene un intenso color
purpura, aunque el extracto de kale esta coloreado por la presencia de clorofila.

(i)  Indigque el cambio de color en el punto final. [1]
D .
A
(i) Resuma cémo el afiadido de agua destilada a la alicuota de 10,0cm® antes de la

titulacion afectara el volumen de titulante en el punto final. [

(b) Indique la clase de errores que siempre afectan al resultado en la misma direccion. [1

(Esta pregunta continta en la pagina siguiente)

§ Uil
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(Pregunta 2: continuacién)
(c) El punto final se produjo cuando se habia afadido 3,1 + 0,1cm? del titulante.

(i)  Calcule la incertidumbre porcentual asociada a la titulacion. [1]

(i)  Sugiera una modificacion procedimental que podria reducir la incertidumbre
porcentual para una unica titulacién, distinta de usar una bureta de mayor precision. [1]

(i) La solucion en el recipiente de titulacion contenia 8,66 x 10™*g de hierro.
Determine, con tres cifras significativas, el porcentaje de hierro en masa en las
hojas de kale. [2]

(d) El valor obtenido es cerca de 30 veces mayor que los valores publicados para el
porcentaje de hierro en el kale. Sugiera una razén, diferente del error humano, que
podria justificar una discrepancia tan elevada. [1

L
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Seccion B

Conteste todas las preguntas de una de las opciones. Escriba sus respuestas en las casillas provistas
a tal efecto.

Opcion A — Materiales

3.

La mayoria de los metales deben ser extraidos de un mineral. La forma en la que se hace
depende de la reactividad del metal.

(a) Identifique un metal producido haciendo reaccionar su éxido con carbono o mondéxido

de carbono. Use la seccion 25 del cuadernillo de datos. [
(b)  El aluminio se produce por reduccion electrolitica de una solucion de 6xido de

aluminio, AL,O,, en criolita fundida, Na,AlF.
(i)  Escriba la semiecuacion para la reaccion en el electrodo donde se forma aluminio. [1]
(i)  Calcule la eficiencia atomica para la produccién de aluminio a partir de su

oxido, suponiendo que los productos no reaccionan con los electrodos. Use la

seccion 1 del cuadernillo de datos. [
(i)  Sugiera un factor, diferente de la eficiencia atdmica, que indique que la produccién

de aluminio a partir de su mineral tiene un impacto ambiental significativo. [1

(La opcidén A contintia en la pagina siguiente)

L
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(Continuacién: opcién A, pregunta 3)

(iv) Deduzca por qué el 6xido de aluminio puro fundido es un mal conductor de la
electricidad. Use las secciones 8 y 29 del cuadernillo de datos. [2]

(c) Las técnicas de plasma de acoplamiento inductivo (ICP) se pueden usar para estimar
la concentracién de otros metales en el aluminio producido.

(i)  Describa el estado de plasma. [1

(i)  Explique cémo se identifican diferentes metales y se determinan sus
concentraciones, si se asocia la ICP con la espectroscopia de emision optica (OES). [2]

(La opcidén A continua en la pagina 9)

‘“ H‘“ Véase al dorso
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No escriba en esta pagina.

Las respuestas que se escriban en
esta pagina no seran corregidas.

§ R |
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(Continuacién: opcién A, pregunta 3)

(d)  Una matriz de aluminio se puede reforzar con nanotubos de carbono. Resuma por qué
los nanotubos son tan fuertes y rigidos. [

(La opcidén A contintia en la pagina siguiente)
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4.

(Opcioén A: continuacion)

(@ ()

—10 -

Poliestireno A

Se muestran secciones de dos formas de poliestireno:

Poliestireno B

O
I
Y

Dibuje la formula estructural del monémero a partir del cual se formaron.

2223-6127

(1]

L

(La opcidén A continua en

la pagina siguiente)
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(Continuacién: opcién A, pregunta 4)

(i)  Identifique, dando una razén, la forma que tiene mayor punto de fusién. [1]
(b) Expligue cdmo una sustancia en la misma fase que los reactivos puede reducir la

energia de activacion y actuar como catalizador. [2]
(c) Las soluciones de poliestirenos sustituidos pueden formar cristales liquidos liotrépicos.

Resuma cémo los cristales liquidos liotrépicos se diferencian de otros cristales liquidos.  [1]

L

(La opcidén A contintia en la pagina siguiente)
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(Continuacién: opcién A, pregunta 4)
(d) El poliestireno expandido (EPS) es un material util.

(i)  Explique cdmo el poliestireno se convierte en EPS. [2]

(i)  Indigue una propiedad del EPS que hace que sea un material util. [1

El nailon-6 es un polimero que se puede formar a partir del monémero:

O

OH

(e) Indique el tipo de reaccién de polimerizacién que se produce y la caracteristica
estructural del monémero que permite que se produzca este tipo de polimerizacion. [2]

Tipo de polimerizacion @ .. ... ... .. e

(La opcion A continua en la pagina siguiente)
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(Continuacién: opcién A, pregunta 4)

(f)  Resuma por qué los plasticos no se descomponen facilmente en el ambiente. [1]

(g) Indigue el numero RIC para el plastico poliamida (nailon). Use la seccién 30 del
cuadernillo de datos. [1

(La opcidén A contintia en la pagina siguiente)
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(Opcioén A: continuacion)

5. El plomo se puede eliminar de las aguas residuales por precipitacion, por ejemplo como
sulfuro de plomo (Il), PbS, o como hidroxido de plomo (1), Pb(OH),.

(@) Se muestra la celda unitaria del sulfuro de plomo (ll):

d S @ Iones plomo (Il)

j‘ ¢ )/‘ () tones sulfuro
2 g7 f

<

o°
C/ «

(i)  Indigue el numero de coordinacion del ion plomo(ll). [1
(i)  En el diagrama hay 14 iones sulfuro. Explique por qué se considera que la celda
unitaria solo contiene 4 iones sulfuro. [2]
(iii)  Identifique una técnica que se podria utilizar para determinar la estructura del
sulfuro de plomo (Il). [1

L

(La opcidén A continta en la pagina siguiente)
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(Continuacién: opcién A, pregunta 5)

(b)  El hidréxido de plomo precipita mejor a pH 9. Determine la concentracion de iones
plomo(ll) presentes en una solucién acuosa de una sal de plomo(ll) a pH 9. Use la
seccion 32 del cuadernillo de datos. [3]

(c) Un método alternativo para eliminar los iones plomo (II) de soluciones acuosas es la
quelacién. Un posible ligando para esto es el anién del acido iminodiacético.

Dibuje circulos rodeando los atomos del siguiente ligando, que se podrian unir al ion
plomo (ll) cuando forma un ion complejo. [1

Anion del acido iminodiacético

O O

AR

Fin de la opcion A

‘HH H“ Véase al dorso
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Opcién B — Bioquimica

6. Indique una ecuacion para la respiracion aerébica.

[1]

7. Las proteinas son grandes polimeros de 2-aminoacidos.

(@) Describa las interacciones que se producen entre los aminoacidos en los niveles
primario, secundario y terciario dentro de una proteina.

[3]

Nivel de la estructura Interacciones entre aminoacidos

Primario

Secundario

Terciario |

(b) Explique cdmo la cromatografia en papel puede separar e identificar mezclas
de amino4cidos.

[2]

(La opcién B contintia en la pagina siguiente)
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(Continuacién: opcién B, pregunta 7)

(c) Explique el concepto de inhibicion de un producto en rutas metabdlicas. [2]

(La opcion B continta en la pagina siguiente)
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(Continuacién: opcién B, pregunta 7)
El siguiente diagrama muestra la curva de calibracion de una proteina.
Curva de calibracién de una proteina

2,00

1,80

N

1,60 -

1,40 1

1,20 o

1,00 o -

Absorbancia

0,80 e

0,60 -

0,40 -

0,20 -~

0,00 ©
0,000 0,200 0,400 0,600 0,800 1,000 1,200 1,400

Concentracion de proteina (mg cm3)

(d) Indique la concentracion, en mgem ™, de una muestra de proteina que tiene una
absorbancia de 0,80. [1]

(La opcién B contintia en la pagina siguiente)
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(Opcion B: continuacién)
8. Los lipidos son otro grupo de biomoléculas.

(@) Compare la rancidez hidrolitica y la oxidativa y contraste el sitio donde se producen los
cambios quimicos.

[2]
Compare la ranCidez : . ... ...
Contraste el sitio de lareaccion : . ... ...
(b) Calcule el numero de yodo del acido ozubondo, C,,H,,COOH. [2]
M. = 330,56
(c) Expligue dos formas mediante las cuales los hidratos de carbono y los lipidos se
diferencian como fuentes de energia. [2]

(La opcién B contintia en la pagina siguiente)
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(Opcion B: continuacién)

9. Identifique el tipo de enlace y subproducto que se obtiene cuando se combinan los monosacaridos. [2]

10. Explique por qué necesitamos vitaminas/micronutrientes en nuestras dietas. [1]

11. Resuma como la quimica huésped-anfitrion mimetiza enzimas en la eliminacion de xenobidticos. [2]

(La opcién B contintia en la pagina siguiente)

I |
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(Opcion B: continuacién)

12. Identifique tres diferencias estructurales entre el ADN y el ARN. Use la seccion 34 del
cuadernillo de datos. [3]

ADN ARN

13. Los pigmentos bioldgicos son compuestos coloreados.

La siguiente estructura es el -caroteno:

B-caroteno

(a) Explique, en términos de su estructura, por qué el B-caroteno aparece naranja en la
luz blanca visible. Refiérase a la seccién 17 del cuadernillo de datos. [2]

L

(La opcién B contintia en la pagina siguiente)
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(Continuacién: opcién B, pregunta 13)

Las antocianinas pueden actuar como indicadores acido-base. Se muestran dos ejemplos, el
cation flavilio y la base quinoidal.

Cation flavilio (rojo) Base quinoidal (azul)
R R

OH OH

HO

[
o

R R

O—Glucosa O—Glucosa

OH OH

(b) Expligue como estas antocianinas pueden actuar como indicadores acido-base cuando
aumenta el pH.

[2]

L

(La opcion B continta en la pagina siguiente)
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(Opcion B: continuacién)
14. Los monosacaridos se combinan para formar polimeros.

(a) Identifique una semejanza y una diferencia entre las estructuras del almidén y la celulosa.[2]

SEMEJANZA & . . . .o

(b) Resuma por qué los humanos no pueden digerir la celulosa. 1

Fin de la opcion B

§ Ll
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Opcién C — Energia

15. (a) La fotosintesis permite a las plantas verdes almacenar energia de la luz solar en forma
de glucosa.

(i)  Escriba la ecuacion de la fotosintesis. [

§ Ll

(i)  Identifique la caracteristica estructural que permite a la clorofila absorber luz.
Use la seccion 35 del cuadernillo de datos. [

(i)  Expliqgue como se esta empleando la fotosintesis para controlar el calentamiento global. [2]

(La opcién C contintia en la pagina siguiente)
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(Continuacién: opcién C, pregunta 15)
(b) Las células fotovoltaicas también convierten la luz solar en energia.

(i)  Indique la forma de energia producida por la fotosintesis y las células fotovoltaicas. [1]

(i)  Expligue cdmo una célula fotovoltaica basada en silicio provoca esta conversion. [3]

L

(La opcioén C contintia en la pagina siguiente)
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(Continuacién: opcién C, pregunta 15)
(c) Laglucosa se puede convertir en etanol por fermentacion:
C¢H,,04(aq) > 2C,H,OH (aq) + 2CO,(g)
(i)  Determine la eficiencia energética de esta conversion en términos de entalpias

de combustién de los reactivos y los productos Use la seccién 13 del cuadernillo
de datos. [1]

(i)  Sugiera una razon, distinta de la densidad de energia y la energia especifica,
por la cual el etanol se puede considerar un combustible mas util que la glucosa. [1

(d) Ambos, el etanol y la glucosa se pueden usar para generar energia por medio de pilas
de combustible.

(i)  Resuma una diferencia entre las pilas de combustible y las pilas primarias. [1]

(i)  Indigue una forma de aumentar la corriente maxima de una pila voltaica. [1]

(La opcién C contintia en la pagina siguiente)
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(Opcion C: continuacién)
16. Las transformaciones geoldgicas producen combustibles fosiles.
(@) La combustion del carbén emite particulas a la atmdésfera.

(i)  Resuma por qué esto afecta al calentamiento global. [1

(i)  Indigue la principal forma de energia producida por la combustién del carbén. [1]

(b) La conversion de petroleo en combustible (gasolina) implica la destilacién fraccionada
y el craqueo.

Distinga entre estos procesos. [2]

(La opcién C contintia en la pagina siguiente)

§ [

EP27

“HH“ Véase al dorso_I



- 28— 2223-6127

(Continuacién: opcién C, pregunta 16)

(c) Laecuacion para la combustion del octano es:
CHg (1) + 12% 0, = 8C0,(g) + 9H,O(l)

(i) Determine la masa de didxido de carbono, en g, producida cuando se obtiene

1kJ de energia. Use la seccion 13 del cuadernillo de datos. [3]
(i)  Sugiera una evidencia que conduce a ciertas personas a no aceptar una relacion

causal entre la emision industrial de gases de invernadero, como el CO,, y el

calentamiento global. [1

L

(La opcioén C contintia en la pagina siguiente)
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(Opcion C: continuacién)
17. Ambas reacciones, fision y fusion son fuentes potenciales de energia nuclear.

(@) Compare y contraste los cambios nucleares y los productos formados en estos
procesos dando una semejanza y una diferencia. [2]

SEMEJANZA & . . . .o

(La opcién C contintia en la pagina siguiente)
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(Continuacién: opcién C, pregunta 17)
(b)  El uranio se convierte en un compuesto gaseoso por enriquecimiento.

(i)  Identifique el compuesto gaseoso. [1]

(i)  Determine la diferencia porcentual en la velocidad de difusion de las moléculas
que contienen ?**U con las que contienen ***U. Las masas molares de estas
moléculas son 349 y 352 respectivamente. Use la seccion 1 del cuadernillo de datos. [2]

(i)  Muestre como la dependencia de la velocidad de difusiéon en la masa molar
proviene de la teoria cinética. Use la seccion 1 del cuadernillo de datos y:

donde E es la energia de la particula, m es su masa y v es su velocidad. [2]

L

(La opcioén C contintia en la pagina siguiente)
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(Continuacién: opcién C, pregunta 17)
(c) Algunos reactores convierten **U en otro ndcleo que también puede sufrir fision.

(i)  Complete la ecuacién para este proceso identificando la particula reaccionante,
X, y el isétopo formado, Y. [2]

YU+ XU > Y+ 28

(i)  Elintermediario, **U, tiene un periodo de semirreaccion de 23 minutos. Resuma
qué se entiende por periodo de semirreaccion. 1

Fin de la opciéon C
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Opciéon D — Quimica medicinal
18. Resuma como estos métodos de administracién de drogas afectan a su biodisponibilidad. [2]
Oral & o
INtraVENOSO & . ..

19. La aspirina es el analgésico suave mas usado habitualmente. Indique otros dos usos
médicos habituales de la aspirina. [2]

20. Sugiera dos razones por las cuales se modifica la cadena lateral de la penicilina. [2]

(La opcién D contintia en la pagina siguiente)
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(Opcion D: continuacién)

21. Explique como funcionan los analgésicos fuertes como la morfina. [2]

22. El hidroxido de aluminio y la ranitidina se pueden usar para aliviar la indigestion.

(@) (i) Escriba una ecuacion para la reaccién del hidréxido de aluminio con el acido
del estbmago. [1]

(i)  Calcule la masa, en g, de hidréxido de aluminio necesaria para neutralizar
100,0 cm? del acido estomacal 5,00 x 10> moldm™. [2]

(La opcién D contintia en la pagina siguiente)
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(Continuacién: opcién D, pregunta 22)

(b)  Explique como la ranitidina (Zantac®) también puede aliviar el exceso de &cido del estdmago. [2]

23. Explique dos formas diferentes de accién de los medicamentos antivirales. [2]

24. Distinga entre los peligros de los residuos nucleares de alto nivel y los de bajo nivel. [2]

25. Describa la fuente original de Taxol y las desventajas de obtener esta medicacion por medio
de esta fuente. [2]

(La opcién D contintia en la pagina siguiente)
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(Opcion D: continuacién)
26. La medicina nuclear se puede usar para diagnosticar y tratar enfermedades.

(@) Deduzca la ecuacion nuclear para la desintegracion beta del cobalto-60. 1

(b) Expligue cdmo funciona la terapia dirigida alfa (TAT) y por qué se usa para el
tratamiento de canceres que se han dispersado por el cuerpo. [3]

27. El etanol se puede identificar por medio de una variedad de técnicas analiticas.

(a) Prediga las estructuras de tres posibles fragmentos que esperaria se produjeran en el
espectro de masas del etanol. [3]

(b) Identifique los dos productos formados cuando el dicromato (VI) de potasio, K,Cr,0,,
acidificado se usa en el ensayo del alcoholimetro. [2]

(La opcion D continta en la pagina siguiente)
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(Opcion D: continuacién)
28. La produccion de muchas drogas farmacéuticas implica el uso de disolventes.

(@) Indique un problema asociado con los disolventes organicos clorados como residuo quimico. [1]

(b)  Sugiera como los principios de la quimica ecolégica se pueden usar para superar los
problemas ambientales causados por los disolventes organicos. [

Fin de la opciéon D
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