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* Escriba su numero de convocatoria en las casillas de arriba.

* No abra esta prueba hasta que se lo autoricen.

* Escriba sus respuestas en las casillas provistas a tal efecto.

* En esta prueba es necesario usar una calculadora.

* Se necesita una copia sin anotaciones del cuadernillo de datos de Quimica para esta prueba.
* La puntuacién maxima para esta prueba de examen es [45 puntos].
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Seccion A
Conteste todas las preguntas. Escriba sus respuestas en las casillas provistas a tal efecto.

1. La pasteurizacion se usa para eliminar bacterias patégenas. Se monitorizé la concentracion
de vitamina C en zumo de naranja pasteurizado y sin pasteurizar durante un periodo de tiempo.
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Tiempo de almacenamiento / dias
(@) (i) Identifique la variable dependiente representada en el grafico. [1

(i)  Calcule la disminucion de la concentracion de vitamina C, en pgem™°, causada
por la pasteurizacion. [1

(Esta pregunta contintia en la pagina siguiente)
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(Pregunta 1: continuacién)
(iii) Calcule la velocidad media de disminucion de la concentracion de vitamina C
para el zumo pasteurizado, en ugcm>dia™", para los primeros 56 dias. [1]
(iv) Deduzca, haciendo referencia al grafico, si la pasteurizacién afecta a la velocidad
de variacién de concentracién de la vitamina C del zumo de naranja durante
el almacenamiento. [1
(v) Laincertidumbre absoluta de cada medicion de concentracién de vitamina C
fue de +2 ugcm . Deduzca, con una razén, qué concentracion de vitamina C
tiene mayor incertidumbre porcentual, la del zumo pasteurizado o la del zumo
sin pasteurizar. [1]
(Esta pregunta contintia en la pagina siguiente)
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(Pregunta 1: continuacién)

(b) El tratamiento con UV es una alternativa a la pasteurizacién que minimiza la pérdida
de componentes nutricionales.

(i) Deduzca el tipo de radiacion electromagnética absorbida en el espectro de
absorcion de la vitamina C. Use la seccién 3 del cuadernillo de datos.

1,2

1,0 -

0,8

0,6

Absorbancia

0,4

0,2

0,0 | T T T T T T T T |
250 300 350 400 450 500 550 600 650 700

220 Longitud de onda / nm (1]

(i) Deduzca, dando una razon, el color de la vitamina C. [

(iii)  Sugiera por qué el uso de luz UV no es efectivo para la eliminacion de bacterias
patdgenas en el zumo de naranja. [1

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

(iv) Identifigue dos formas de disminuir la velocidad de variacion de concentracion de
vitamina C debida a la oxidacion durante el almacenamiento del zumo de naranja. [2]

(c) Se midié la concentracion de vitamina C y el pH de diferentes frutas.

Concentracion de
vitamina C / mgdm™ PH
Sandia 29 5,07
Banana 46 5,05
Manzana 69 4,18
Pifa 139 3,51
Naranja 185 4,25

Deduzca, con una razoén, si los datos presentan una correlacion entre concentracion
de vitamina C y pH. [1

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

(d) La concentracion de vitamina C (acido ascorbico) se puede medir realizando una
titulacion rédox con yodato acidificado, 10,, e iones yoduro. El almidén reacciona con
exceso de yodo una vez consumida la vitamina C para producir un complejo azul oscuro.
Reaccion 1: 10, (aq) + 51 (aq) + 6H" (aq) — 31,(aq) + 3H,0(l)

Reaccion 2: acido ascorbico (aq) + 1,(aq) — 21 (aq) + acido dehidroascorbico (aq)

(i) Identifique el agente oxidante en la reaccion 1. [1]
(i)  El estudiante registrd el punto final y luego not6 que el color azul en el frasco
cénico desaparecia. Sugiera por qué ocurrié esto. 11
(iii)  Indique el efecto del punto final registrado sobre el valor de la concentracion de
vitamina C calculada. (1]
(iv) Sugiera por qué este método no se puede usar para medir la concentracion de
vitamina C en el zumo de arandano. 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
2. El hidruro de sodio forma una red cristalina.

(@) Deduzca, dando una razon, si el hidruro de sodio se puede clasificar como un acido de
Brgnsted—Lowry o una base de Brgnsted—Lowry. [1

(b) Los materiales con elevada capacidad de intercambio idnico, como las zeolitas, se
pueden usar para ablandar agua reemplazando los iones calcio por iones sodio.
Resuma dos razones para usar zeolitas para el intercambio i6nico. [2]

(La opcidén A contintia en la pagina siguiente)

§ |
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(Opcion A: continuacion)
3. Las propiedades de los materiales dependen de su estructura quimica.

(@) Resuma por qué las moléculas polares pueden presentar comportamiento de
cristal liquido. [2]

(b)  Sugiera por qué los nanotubos de carbono de doble pared son excelentes conductores
del calor a lo largo del tubo, pero malos conductores transversalmente al tubo. [2]

[Fuente: iStock.com/ollaweila.]

Buenos conductores a lo largo del tubo:

(La opcidén A contintia en la pagina siguiente)
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(Continuacion: opcidén A, pregunta 3)

8823-6127

(c) Resuma como una antorcha de plasma de acoplamiento inductivo (ICP) convierte
argon en plasma.

[3]

Contraste las propiedades fisicas de los polimeros con abundantes enlaces
covalentes cruzados con los polimeros que solo tienen pocos de esos enlaces,

dando un ejemplo de cada uno.

[4]

Propiedades fisicas

Ejemplo

Abundantes
enlaces
covalentes
cruzados:

Pocos
enlaces
covalentes
cruzados:

L

(La opcidn A continta en la pagina 11)
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No escriba en esta pagina.

Las respuestas que se escriban en
esta pagina no seran corregidas.
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(Continuacion: opcidén A, pregunta 3)

(i) El Kevlar® tiene abundantes uniones de hidrégeno cruzadas. El polimero se
puede formar a partir de acido 1,4-bencenodicarboxilico y 1,4-bencenodiamina.

H—O—ﬁ (ﬁ—O—H H—l? T_H
(0] (0] H H
Dibuje una unidad que se repite del Kevlar®. [1]

(iii) Sugiera dos razones por las cuales el Kevlar® se degrada en contacto con
acidos concentrados. [2]

(iv) Sugiera un cddigo de identificacion de resinas (RIC) para un plastico no
reciclable, con una razon por la cual no se recicla. Use la seccién 30 del
cuadernillo de datos. [1]

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

4.

El cobre se puede obtener por electrdlisis asi como también por precipitacion.

(@) Serealizé un experimento para calcular la constante de Faraday (F) electrolizando una
solucion de sulfato de cobre(ll) con electrodos de cobre puro. Una carga de 900,0C
atraveso la celda produciendo una pérdida de masa del anodo de 0,296 g.

Fuente de alimentacion
/

[1
|I
Amperimetro
Recipiente
Anodo B - Catodo
(cobre) | o (cobre)

Solucidén de sulfato
de cobre(ll)

Sugiera por qué el aumento de masa del catodo es una medicion menos precisa del
cobre electrolizado que la pérdida de masa del anodo.

(1]

(2]

L

(La opcidén A contintia en la pagina siguiente)
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(Continuacién: opcidén A, pregunta 4)

(c)

El cobre se puede eliminar de una solucién haciendo precipitar los iones Cu®* acuosos
como hidréxido de cobre(ll).

Calcule la solubilidad molar del Cu®*'(aq) en una solucién de pH 10,00.

K., Cu(OH), = 2,2 x 107

(2]

La penicilamina-D es un agente quelante usado para eliminar el exceso de cobre
en personas que padecen la enfermedad de Wilson. Explique como el quelante
penicilamina-D actia como ligando bidentado con el Cu®".

CHs H
| //O
mc—c——?—c

SH NH, ©OH

Penicilamina-D

[3]

L

(La opcion A continua en la pagina 15)
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No escriba en esta pagina.

Las respuestas que se escriban en
esta pagina no seran corregidas.
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(Opcioén A: continuacion)

5.

Los trenes de levitacion magnética superconductora (MAGLEV) usan una aleacion de
niobio-titanio que se transforma en un superconductor de tipo 2 cuando se enfria con helio liquido.

(@) Resuma una diferencia entre los superconductores de tipo 1 y los de tipo 2. 1

(b) Expligue cdmo se produce la superconductividad en términos de la teoria de
Bardeen—Cooper—Schrieffer (BCS). [3]

L

Fin de la opcion A

““ ‘ ““M“ Véase al dorso
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Opcién B — Bioquimica
6. Para analizar proteinas se usan varios métodos.

(@) Indique el tipo de enlace implicado en la estructura primaria de una proteina. 1

(b) () Resuma como usar la cromatografia en papel para identificar la composicién de
aminoacidos en un polipéptido. [3]

(i)  Se identificé la isoleucina como uno de los aminoacidos. Dibuje la estructura de
la forma predominante de este aminoacido a pH = 4,50. Use la seccion 33 del
cuadernillo de datos. [1]

(La opcién B continta en la pagina siguiente)
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(Continuacion: opcién B, pregunta 6)

(c) Se da la curva de calibracion para la absorbancia de una proteina tefiida, a 595nm, en
funcion de la concentracion.

0,8000 - {

I

|
] y =0,3826x — 0,0015 | 1
0,7000 /
0,6000

0,5000

0,4000 - .

Absorbancia

0,3000 -

0,2000 y

0,1000 -

0,0000
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00

Concentracién de proteina / mg cm=

Calcule, usando la ecuacion lineal, la concentracion de proteina en una muestra con
una absorbancia de 0,5000. [1]

(La opcién B contintia en la pagina siguiente)

40EP17
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(Opcion B: continuacién)
7. La fosfatidilserina es un ejemplo de fosfolipido.

(a) La fosfatidilserina se puede formar a partir de 1,2,3-propanotriol, 2 moléculas de acido
oleico, acido fosférico y el anion serina.

HZ?—OH lile
HC|)—OH + 2C47H33COOH + H3PO, + HOCH,CHCOO® —— 4H,0 4 fosfatidilserina
Hz()"'()ki
Dibuje aproximadamente la formula estructural de la fosfatidilserina. [2]
H,C
HC
H,C

(b) (i) La fosfatidilserina se puede componer de diferentes acidos grasos como el acido
estearico y el acido linoleico.

Prediga, dando dos razones, cual de esos dos acidos grasos tendra mayor
punto de fusion. Use la seccion 34 del cuadernillo de datos. [2]

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

(i)  Sugiera una ventaja y una desventaja de la hidrogenacion de aceite vegetal para
la industria alimentaria. [2]

Ventaja:

(c) Contraste los procesos de rancidez hidrolitica y oxidativa en grasas en cuanto al sitio de
la reactividad y las condiciones, distintas de la temperatura, que favorecen la reaccion. [2]

Rancidez hidrolitica Rancidez oxidativa

Sitio de la
reactividad: | . ...

Condiciones
QUE |
favorecen la
reaccion:

(La opcién B contintia en la pagina siguiente)

40EP
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(Opcion B: continuacién)
8. La lactosa es el principal disacarido de la leche.

(@) Lalactosa se compone de galactosa y glucosa.

CH,OH CH,OH

OH O, OH H O_ H
H H
OH H OH H

H H OH OH
H OH H OH
Galactosa Glucosa

(i)  Dibuje la estructura de la lactosa. [2]

o

(i) Indique el tipo de reaccion que forma el disacarido a partir de los monosacaridos.  [1]

(La opcioén B contintia en la pagina siguiente)
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(Continuacién: opcién B, pregunta 8)
(b) (i) Lalactasa es la enzima que convierte la lactosa en los monosacaridos.

Dibuje aproximadamente una curva para mostrar como la actividad de la lactasa

varia cuando esta presente un inhibidor competitivo. 1
c Sin inhibidor, .-~
8 presente .-
(&) s
© e
[
| .
[
-O ‘
© )/
4] S
o /
[&] )
ie]
(O] /)
> ,
Concentracion de lactosa

(i)  Indique, dando una razoén, el efecto del inhibidor competitivo sobre el valorde K. [1]

(c) Laleche se refuerza con vitamina D. Indique una enfermedad relacionada con el déficit
de vitamina D. [1]

(La opcioén B continda en la pagina 23)
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No escriba en esta pagina.

Las respuestas que se escriban en
esta pagina no seran corregidas.
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(Opcion B: continuacién)
9. La quimica anfitrion-huésped se ha usado para eliminar xenobidticos del ambiente.

(@) Resuma qué se entiende por xenobidtico. [

(b) Compare el enlace en las moléculas huésped sintéticas y de las enzimas con
los sustratos. (1]

(c) Sugiera una aplicacion ambiental especifica de la quimica anfitrion-huésped. 1

(La opcion B continta en la pagina siguiente)

40EP
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(Opcion B: continuacién)
10. Las antocianinas, como el oenin, son pigmentos presentes en las plantas.

OCH,
OH

o®

HO
N OCH,4

P OH

OH HO OH
HO

oenin

(@) Se da el espectro de absorcién del oenin, en condiciones acidas.

Absorbancia

| | | | | |
200 300 400 500 600 700

Longitud de onda / nm

Identifique, dando una razon, el color de una planta que contiene oenin. Use la
seccion 17 del cuadernillo de datos. [2]

(La opcién B contintia en la pagina siguiente)
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(Continuacién: opcién B, pregunta 10)

(b) Expligue cdmo actua el oenin como indicador acido-base. Refiérase a su estructura. [2]

11. Las células contienen ambos, ADN y ARN.

(a) Contraste dos diferencias entre las estructuras del ADN y el ARN. [2]

(b)  Ahora es posible enviar una muestra de ADN para analizar y recibir los resultados
sobre los antecedentes ancestrales. Cada afo estos resultados son mas precisos.
Sugiera como es posible incluso cuando la tecnologia no ha cambiado. 1

Fin de la opciéon B

40EP25
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Opcién C — Energia

12. La espontaneidad de las reacciones de fision y fusién nuclear se puede explicar por cambios
en la energia de enlace nuclear.

(@) Indique el significado de energia de enlace nuclear. 1

(b) () Lamasa de un deuterdn, o nicleo de deuterio, °H, es de 3,343583 x 1072 kg.
Determine la energia de enlace nuclear del deuterén, en J, using E=mc? y la
seccion 4 del cuadernillo de datos. [2]

(i) Determine la energia liberada, en MeV, cuando se forma un nucleo de helio-4
(*He) a partir de deuteron (°H) y triton (°*H). Use la seccion 36 del cuadernillo de datos.

“H+3H — He + in 2]

(c) (i) El promedio de energia liberada en la fision de un atomo de ***U es 193,4 MeV.
Calcule la energia especifica del >*°U en MJ por gramo.

1MeV = 1,60 x 107°MJ. [1]

L

(La opcion C continta en la pagina siguiente)
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(Continuacién: opcién C, pregunta 12)

(i)  Explique cual tiene mayor valor, la densidad de energia, en MJdm™, o la energia
especifica, en MJkg™", del hidrégeno en condiciones estandar de temperatura
y presion. [1]

(d) (i) Escriba la ecuacion de la desintegraciéon nuclear alfa del *°U para formar un
nucleo de helio-4 y un producto con un periodo de semidesintegracion mucho
mas corto. [1]

(i)  El periodo de semidesintegracion del producto es de 25,5 horas. Calcule el
tiempo que tarda, en horas, 1,000g del producto en desintegrarse a 0,03125g. [2]

(La opcioén C continta en la pagina siguiente)

40EP27
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(Opcion C: continuacién)
13. Muchas moléculas interactian con la luz.

(@) (i) Contraste, a nivel molecular, como el diéxido de carbono y un pigmento
coloreado como la clorofila interactian con la radiacién electromagnética. [4]

Dioxido de carbono:

(i)  Identifique el rango de longitudes de onda absorbida por el didxido de carbono y
la clorofila. Use la seccion 3 del cuadernillo de datos. [

Dioxido de carbono:

(b) Las temperaturas de la alta atmésfera registradas por los satélites estan disminuyendo
a lo largo del tiempo.

Sugiera como los gases que causan efecto invernadero pueden ser responsables de
esta tendencia. [2]

40EP

(La opcion C continta en la pagina siguiente)
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(Continuacién: opcién C, pregunta 13)

(c) Explique la elevada eficiencia de las células solares sensibilizadas por colorante
(DSSC) que usan nanoparticulas revestidas de un colorante negro. [2]

(La opcion C continta en la pagina siguiente)

40EP
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(Opcion C: continuacién)
14. El gas natural es un combustible f6sil.

(@) Indique el proceso quimico por medio del cual se formaron los combustibles fosiles a
partir de compuestos biolégicos. 1

(b) Indique el principal componente del gas natural. [1]

(c) Resuma una ventaja y una desventaja, aparte del coste, de usar gas natural sobre
otros combustibles fosiles. [2]

Ventaja:

(d) Sugiera una razon por la cual el gas sintético, producido por gasificacion de carbén o
biomasa, se puede considerar una alternativa viable al petroleo crudo. [1]

L

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

15.

Las células electroquimicas generan electricidad por medio de reacciones rédox espontaneas.

(@) Especies de la bacteria Geobacter se pueden usar en células de combustible
microbiano para oxidar iones etanoato acuoso, CH,COQO (aq), a didxido de carbono
gaseoso. Deduzca las semiecuaciones para las reacciones en ambos electrodos, en
condiciones acidas. [2]

Electrodo negativo (dnodo):

(b) Describa, en detalle, cdmo ambas, pilas de combustible y pilas secundarias, se
pueden reutilizar. [2]

Pilas de combustible:

(c) Calcule el potencial de celda (E), en V, de una pila voltaica formada por un electrodo
de magnesio en una solucién de Mg* (aq) 2,00moldm™ y un electrodo de plata en una
solucion de Ag*(aq) 0,0100moldm™. Use las secciones 1y 24 del cuadernillo de datos. [2]

Fin de la opcion C
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Opciéon D — Quimica medicinal
16. La aspirina y la morfina son dos analgésicos.

(@) Indique el sitio y el modo de accién de la aspirina. [2]

Sitio de accion:

(b) (i) La aspirina se sintetiza a partir de acido salicilico. Discuta dos formas por medio
de las cuales el punto de fusion de la aspirina cristalizada puede indicar la
presencia de impurezas. [2]

(i) Deduzca el rango de numeros de onda en el espectro IR que podria indicar
que la aspirina impura contiene acido salicilico. Use las secciones 26 y 37 del

cuadernillo de datos.
(@)

OH

OH

Acido salicilico [1]

L

(La opcién D contintia en la pagina siguiente)

40EP

32




=

-33- 8823-6127
(Continuacién: opcién D, pregunta 16)
(c) La morfina se puede administrar de forma oral o intravenosa.

Sugiera una razén por la cual las drogas administradas de forma oral tienen menor
biodisponibilidad que las drogas administradas por via intravenosa. 1

(d) La morfina tiene mucha mayor afinidad por el receptor opioide en el sistema nervioso
central en comparacién con la diamorfina.

Explique por qué la diamorfina es un analgésico mas potente. Use la seccion 37 del
cuadernillo de datos. [2]

(e) Deduzca, dando dos razones, si el producto es morfina o diamorfina,
haciendo referencia a la estructura y al espectro. Use las secciones 26 y 37 del
cuadernillo de datos.

1,0
0,8
0,6

0,4-

Transmitancia

0,2

0,0 T T T T
4000 3000

' ' ' 1
2000
Numero de onda / cm™ 2]
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(Opcion D: continuacién)

17. El exceso de acido en el estdbmago es una condicién habitual de salud.

(@) Expligue cdmo el omeprazol regula el pH del estébmago. [2]
(b) Escriba una ecuacion para la reaccién de una solucion de hidrégenocarbonato de

sodio con el acido del estébmago, incluya los simbolos de estado. 1
(c) Prediga, con una razon, si la neutralizacion del acido por la ranitidina en una titulacion

es una medicion fiable de su efectividad en cuanto a la regulacion de la

acidez estomacal. [1
(d) Deduzca, dando una razén, si el espectro de RMN de 'H del oseltamivir o del

omeprazol tiene sefiales de desplazamiento quimico en el rango de 7,0-8,1 ppm. Use

las secciones 27 y 37 del cuadernillo de datos. [1

(La opcion D contintia en la pagina siguiente)
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(Opcion D: continuacién)
18. Los virus y las bacterias pueden ser fijados como objetivos de diferentes formas.

(@) (i) Describa cédmo funciona el oseltamivir (Tamiflu) como agente preventivo contra el
virus de la gripe. [2]

(i)  La produccion de oseltamivir requiere acido shikimico, un precursor obtenido
originalmente del anis estrellado.

Comente sobre un avance realizado en la produccién de acido shikimico y su
importancia en términos de la quimica ecoldgica. [2]

(b) (i) Describa el rol del anillo betalactamico en la accion de la penicilina contra
las bacterias. [2]

(i) Indique una consecuencia de que las bacterias aumenten su resistencia a
los antibidticos. [1]

(La opcién D contintia en la pagina siguiente)
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(Opcion D: continuacién)
19. La radioterapia y la quimioterapia son dos enfoques para el tratamiento del cancer.

(@) (i) Indique un efecto secundario comun de la radioterapia. 1

(i)  Indique una ventaja de usar un emisor gama sobre un emisor beta en
medicina nuclear. [

(iii)  Escriba una ecuacion para la desintegracion beta del lutecio-177. [1

(iv) Una dosis tipica de Lu-177 es 2,00 ug y su periodo de semidesintegracion es
de 6,71 dias. Determine la masa de Lu-177, en ug, remanente después de una
semana. Use la seccion 1 del cuadernillo de datos. [2]

(La opcién D contintia en la pagina siguiente)
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(Continuacién: opcién D, pregunta 19)

(b) (i) El Taxol, una droga usada en quimioterapia, se sintetiza usando auxiliares
quirales. Describa como se usa el auxiliar quiral para obtener el producto deseado. [2]

(i)  La espectroscopia de masas del Taxol (M, = 854) presenta un pico a m/z 836.
Sugiera un fragmento, cuya pérdida seria responsable de este pico. Use la
seccion 28 del cuadernillo de datos.

)

>;CH3

Taxol [1]

Fin de la opciéon D
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