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Sección A

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

1.	 La pasteurización se usa para eliminar bacterias patógenas. Se monitorizó la concentración 
de vitamina C en zumo de naranja pasteurizado y sin pasteurizar durante un periodo de tiempo.
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(a)	 (i)	 Identifique la variable dependiente representada en el gráfico.� [1]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(ii)	 Calcule la disminución de la concentración de vitamina C, en g cm3, causada 
por la pasteurización.� [1]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(Esta pregunta continúa en la página siguiente)
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(Pregunta 1: continuación)

(iii)	 Calcule la velocidad media de disminución de la concentración de vitamina C 
para el zumo pasteurizado, en g cm3 dia1, para los primeros 56 días.� [1]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(iv)	 Deduzca, haciendo referencia al gráfico, si la pasteurización afecta a la velocidad 
de variación de concentración de la vitamina C del zumo de naranja durante 
el almacenamiento.� [1]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(v)	 La incertidumbre absoluta de cada medición de concentración de vitamina C 
fue de 2 g cm3. Deduzca, con una razón, qué concentración de vitamina C 
tiene mayor incertidumbre porcentual, la del zumo pasteurizado o la del zumo 
sin pasteurizar. � [1]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(Esta pregunta continúa en la página siguiente)
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(Pregunta 1: continuación)

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

(i)	 Deduzca el tipo de radiación electromagnética absorbida en el espectro de 
absorción de la vitamina C. Use la sección 3 del cuadernillo de datos.
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���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(ii)	 Deduzca, dando una razón, el color de la vitamina C.� [1]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(iii)	 Sugiera por qué el uso de luz UV no es efectivo para la eliminación de bacterias 
patógenas en el zumo de naranja.� [1]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(Esta pregunta continúa en la página siguiente)
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(Pregunta 1: continuación)

(iv)	 Identifique dos formas de disminuir la velocidad de variación de concentración de 
vitamina C debida a la oxidación durante el almacenamiento del zumo de naranja.� [2]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(c)	 Se midió la concentración de vitamina C y el pH de diferentes frutas.

Concentración de 
vitamina C / mg dm3 pH

Sandía 29 5,07

Banana 46 5,05

Manzana 69 4,18

Piña 139 3,51

Naranja 185 4,25

Deduzca, con una razón, si los datos presentan una correlación entre concentración 
de vitamina C y pH.� [1]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(Esta pregunta continúa en la página siguiente)
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(Pregunta 1: continuación)

(d)	 �La concentración de vitamina C (ácido ascórbico) se puede medir realizando una 
titulación rédox con yodato acidificado, IO3

, e iones yoduro. El almidón reacciona con 
exceso de yodo una vez consumida la vitamina C para producir un complejo azul oscuro.

Reacción 1: IO3
 (aq) + 5I  (aq) + 6H+ (aq)  3I2 (aq) + 3H2O (l)

Reacción 2: ácido ascórbico (aq) + I2 (aq)  2I  (aq) + ácido dehidroascórbico (aq)

(i)	 Identifique el agente oxidante en la reacción 1.� [1]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(ii)	 El estudiante registró el punto final y luego notó que el color azul en el frasco 
cónico desaparecía. Sugiera por qué ocurrió esto.� [1]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(iii)	 Indique el efecto del punto final registrado sobre el valor de la concentración de 
vitamina C calculada.� [1]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(iv)	 Sugiera por qué este método no se puede usar para medir la concentración de 
vitamina C en el zumo de arándano.� [1]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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Sección B

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

Opción A — Materiales

2.	 El hidruro de sodio forma una red cristalina.

(a)	 Deduzca, dando una razón, si el hidruro de sodio se puede clasificar como un ácido de 
Brønsted–Lowry o una base de Brønsted–Lowry.� [1]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(b)	 Los materiales con elevada capacidad de intercambio iónico, 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 iónico.� [2]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(La opción A continúa en la página siguiente)
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(Opción A: continuación)

3.	 Las propiedades de los materiales dependen de su estructura química.

(a)	 Resuma por qué las moléculas polares pueden presentar comportamiento de 
cristal líquido.� [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:

	 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                                                         

	 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                                                         

	 Malos conductores transversalmente al tubo:

	 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                                                         

	 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                                                         

(La opción A continúa en la página siguiente)
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(Continuación: opción A, pregunta 3)

(c)	 Resuma cómo una antorcha de plasma de acoplamiento inductivo (ICP) convierte 
argón en plasma.� [3]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(d)	 (i)	� Contraste las propiedades físicas de los polímeros con abundantes enlaces 
covalentes cruzados con los polímeros que solo tienen pocos de esos enlaces, 
dando un ejemplo de cada uno.� [4]

Propiedades físicas Ejemplo

Abundantes 
enlaces 
covalentes 
cruzados: 

��������������������������������������������������������������

��������������������������������������������������������������

��������������������������������������������������������������

��������������������������������������������������������������

��������������������������������������������������������������

��������������������������������������������������������������

��������������������������������������������������������������

��������������������������������������������������������������

Pocos 
enlaces 
covalentes 
cruzados: 

��������������������������������������������������������������

��������������������������������������������������������������

��������������������������������������������������������������

��������������������������������������������������������������

��������������������������������������������������������������

��������������������������������������������������������������

��������������������������������������������������������������

��������������������������������������������������������������

(La opción A continúa en la página 11)
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(Continuación: opción A, pregunta 3)

(ii)	 El Kevlar® tiene abundantes uniones de hidrógeno cruzadas. El polímero se 
puede formar a partir de ácido 1,4-bencenodicarboxílico y 1,4-bencenodiamina.

CC OO

O O

H H NN HH

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 
ácidos concentrados.� [2]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(iv)	 Sugiera un código de identificación de resinas (RIC) para un plástico no 
reciclable, con una razón por la cual no se recicla. Use la sección 30 del 
cuadernillo de datos.� [1]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(La opción A continúa en la página siguiente)
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(Opción A: continuación)

4.	 El cobre se puede obtener por electrólisis así como también por precipitación.

(a)	 Se realizó un experimento para calcular la constante de Faraday (F) electrolizando una 
solución de sulfato de cobre(II) con electrodos de cobre puro. Una carga de 900,0 C 
atravesó la celda produciendo una pérdida de masa del ánodo de 0,296 g.

A

Fuente de alimentación

Amperímetro 

Recipiente

Cátodo
(cobre)

Ánodo
(cobre)

Solución de sulfato
de cobre(II)

Sugiera por qué el aumento de masa del cátodo es una medición menos precisa del 
cobre electrolizado que la pérdida de masa del ánodo.� [1]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(b)	 Calcule un valor de la constante de Faraday a partir de este experimento.� [2]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(La opción A continúa en la página siguiente)
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(Continuación: opción A, pregunta 4)

(c)	 El cobre se puede eliminar de una solución haciendo precipitar los iones Cu2 acuosos 
como hidróxido de cobre(II).

Calcule la solubilidad molar del Cu2 (aq) en una solución de pH 10,00.

							       Kps Cu(OH)2  2,2  1020� [2]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(d)	 La penicilamina-D es un agente quelante usado para eliminar el exceso de cobre 
en personas que padecen la enfermedad de Wilson. Explique cómo el quelante 
penicilamina-D actúa como ligando bidentado con el Cu2.

C CH3C

SH

CH3 H

NH2

C
O

OH

Penicilamina-D � [3]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(La opción A continúa en la página 15)
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(Opción A: continuación)

5.	 Los trenes de levitación magnética superconductora (MAGLEV) usan una aleación de 
niobio-titanio que se transforma en un superconductor de tipo 2 cuando se enfría con helio líquido.

(a)	 Resuma una diferencia entre los superconductores de tipo 1 y los de tipo 2.� [1]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(b)	 Explique cómo se produce la superconductividad en términos de la teoría de 
Bardeen–Cooper–Schrieffer (BCS).� [3]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

Fin de la opción A
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Opción B — Bioquímica

6.	 Para analizar proteínas se usan varios métodos.

(a)	 Indique el tipo de enlace implicado en la estructura primaria de una proteína.� [1]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(b)	 (i)	� Resuma cómo usar la cromatografía en papel para identificar la composición de 
aminoácidos en un polipéptido.� [3]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(ii)	 Se identificó la isoleucina como uno de los aminoácidos. Dibuje la estructura de 
la forma predominante de este aminoácido a pH = 4,50. Use la sección 33 del 
cuadernillo de datos.� [1]

(La opción B continúa en la página siguiente)
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(Continuación: opción B, pregunta 6)

(c)	 Se da la curva de calibración para la absorbancia de una proteína teñida, a 595 nm, en 
función de la concentración.

0,2000

0,1000

0,3000

0,4000

0,5000

0,6000

0,8000

0,7000

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

Concentración de proteína / mg cm–3

A
bs

or
ba

nc
ia

y = 0,3826x − 0,0015

Calcule, usando la ecuación lineal, la concentración de proteína en una muestra con 
una absorbancia de 0,5000.� [1]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(La opción B continúa en la página siguiente)
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(Opción B: continuación)

7.	 La fosfatidilserina es un ejemplo de fosfolípido.

(a)	 La fosfatidilserina se puede formar a partir de 1,2,3-propanotriol, 2 moléculas de ácido 
oleico, ácido fosfórico y el anión serina.

H2C

HC

H2C

OH

OH

OH

+ 2C17H33COOH H3PO4+ HOCH2CHCOO

NH2

+ fosfatidilserina4H2O +

Dibuje aproximadamente la fórmula estructural de la fosfatidilserina.� [2]

H2C

HC

H2C

(b)	 (i)	� La fosfatidilserina se puede componer de diferentes ácidos grasos como el ácido 
esteárico y el ácido linoleico.

Prediga, dando dos razones, cuál de esos dos ácidos grasos tendrá mayor 
punto de fusión. Use la sección 34 del cuadernillo de datos.� [2]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(La opción B continúa en la página siguiente)
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(Continuación: opción B, pregunta 7)

(ii)	 Sugiera una ventaja y una desventaja de la hidrogenación de aceite vegetal para 
la industria alimentaria.� [2]

	 Ventaja:

	 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                                                         

	 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                                                         

	 Desventaja:

	 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                                                         

	 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                                                         

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

Rancidez hidrolítica Rancidez oxidativa

Sitio de la 
reactividad: ��������������������������������������������������������������

��������������������������������������������������������������

��������������������������������������������������������������

��������������������������������������������������������������

Condiciones 
que 
favorecen la 
reacción: 

��������������������������������������������������������������

��������������������������������������������������������������

��������������������������������������������������������������

��������������������������������������������������������������

(La opción B continúa en la página siguiente)
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(Opción B: continuación)

8.	 La lactosa es el principal disacárido de la leche.

(a)	 La lactosa se compone de galactosa y glucosa.

Galactosa Glucosa

O

H OH

H

OH

CH2OH

OH

H

OH
H

H

O

H OH

OH

H

CH2OH

H

OH

OH
H

H

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

O O

(ii)	 Indique el tipo de reacción que forma el disacárido a partir de los monosacáridos.� [1]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(La opción B continúa en la página siguiente)
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(Continuación: opción B, pregunta 8)

(b)	 (i)	 La lactasa es la enzima que convierte la lactosa en los monosacáridos.

Dibuje aproximadamente una curva para mostrar cómo la actividad de la lactasa 
varía cuando está presente un inhibidor competitivo.� [1]

Lactose concentration

R
at

e 
of

 re
ac

tio
n

No inhibitor
present

Concentración de lactosa

Ve
lo

ci
da

d 
de

 re
ac

ci
ón

 Sin inhibidor
presente 

(ii)	 Indique, dando una razón, el efecto del inhibidor competitivo sobre el valor de Km.� [1]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

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

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(La opción B continúa en la página 23)
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(Opción B: continuación)

9.	 La química anfitrión-huésped se ha usado para eliminar xenobióticos del ambiente.

(a)	 Resuma qué se entiende por xenobiótico.� [1]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

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

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(c)	 Sugiera una aplicación ambiental específica de la química anfitrión-huésped.� [1]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(La opción B continúa en la página siguiente)
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(Opción B: continuación)

10.	 Las antocianinas, como el oenin, son pigmentos presentes en las plantas.
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(a)	 Se da el espectro de absorción del oenin, en condiciones ácidas.
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Identifique, dando una razón, el color de una planta que contiene oenin. Use la 
sección 17 del cuadernillo de datos.� [2]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(La opción B continúa en la página siguiente)
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(Continuación: opción B, pregunta 10)

(b)	 Explique cómo actúa el oenin como indicador ácido-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 año estos resultados son más precisos. 
Sugiera cómo es posible incluso cuando la tecnología no ha cambiado.� [1]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

Fin de la opción B
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Opción C — Energía

12.	 La espontaneidad de las reacciones de fisión y fusión nuclear se puede explicar por cambios 
en la energía de enlace nuclear.

(a)	 Indique el significado de energía de enlace nuclear.� [1]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(b)	 (i)	� La masa de un deuterón, o núcleo de deuterio, 2H, es de 3,343583  1027 kg. 
Determine la energía de enlace nuclear del deuterón, en J, using E  mc2 y la 
sección 4 del cuadernillo de datos.� [2]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(ii)	 Determine la energía liberada, en MeV, cuando se forma un núcleo de helio-4 
(4He) a partir de deuterón (2H) y tritón (3H). Use la sección 36 del cuadernillo de datos.

2
1H  3

1H  4
2He  1

0n� [2]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(c)	 (i)	� El promedio de energía liberada en la fisión de un átomo de 235U es 193,4 MeV. 
Calcule la energía específica del 235U en MJ por gramo.

							       1 MeV  1,60  1019 MJ.� [1]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(La opción C continúa en la página siguiente)
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(Continuación: opción C, pregunta 12)

(ii)	 Explique cuál tiene mayor valor, la densidad de energía, en MJ dm3, o la energía 
específica, en MJ kg1, del hidrógeno en condiciones estándar de temperatura 
y presión.� [1]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(d)	 (i)	� Escriba la ecuación de la desintegración nuclear alfa del 235U para formar un 
núcleo de helio-4 y un producto con un periodo de semidesintegración mucho 
más corto.� [1]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

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

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(La opción C continúa en la página siguiente)
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(Opción C: continuación)

13.	 Muchas moléculas interactúan con la luz.

(a)	 (i)	� Contraste, a nivel molecular, cómo el dióxido de carbono y un pigmento 
coloreado como la clorofila interactúan con la radiación electromagnética.� [4]

 
	 Dióxido de carbono:

	 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                                                         

	 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                                                         

	 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                                                         

 
	 Clorofila:

	 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                                                         

	 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                                                         

	 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                                                         

(ii)	 Identifique el rango de longitudes de onda absorbida por el dióxido de carbono y 
la clorofila. Use la sección 3 del cuadernillo de datos.� [1]

 
	 Dióxido de carbono:

	 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                                                         

 
	 Clorofila:

	 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                                                         

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

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

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(La opción C continúa en la página siguiente)
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(Continuación: opción C, pregunta 13)

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

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(La opción C continúa en la página siguiente)
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(Opción C: continuación)

14.	 El gas natural es un combustible fósil.

(a)	 Indique el proceso químico por medio del cual se formaron los combustibles fósiles a 
partir de compuestos biológicos.� [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 fósiles.� [2]

 
	 Ventaja:

	 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                                                         

	 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                                                         

 
	 Desventaja:

	 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                                                         

	 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                                                         

(d)	 Sugiera una razón por la cual el gas sintético, producido por gasificación de carbón o 
biomasa, se puede considerar una alternativa viable al petróleo crudo.� [1]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(La opción C continúa en la página siguiente)
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(Opción C: continuación)

15.	 Las células electroquímicas generan electricidad por medio de reacciones rédox espontáneas.

(a)	 Especies de la bacteria Geobacter se pueden usar en células de combustible 
microbiano para oxidar iones etanoato acuoso, CH3COO(aq), a dióxido de carbono 
gaseoso. Deduzca las semiecuaciones para las reacciones en ambos electrodos, en 
condiciones ácidas.� [2]

 
	 Electrodo negativo (ánodo):

	 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                                                         

	 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                                                         

 
	 Electrodo positivo (cátodo):

	 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                                                         

	 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                                                         

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

 
	 Pilas de combustible:

	 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                                                         

	 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                                                         

	 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                                                         

 
	 Pilas secundarias:

	 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                                                         

	 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                                                         

	 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                                                         

(c)	 Calcule el potencial de celda (E), en V, de una pila voltaica formada por un electrodo 
de magnesio en una solución de Mg2 (aq) 2,00 mol dm3 y un electrodo de plata en una 
solución de Ag (aq) 0,0100 mol dm3. Use las secciones 1 y 24 del cuadernillo de datos.� [2]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

Fin de la opción C
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Opción D — Química medicinal

16.	 La aspirina y la morfina son dos analgésicos.

(a)	 Indique el sitio y el modo de acción de la aspirina.� [2]

 
	 Sitio de acción:

	 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                                                         

 
	 Modo de acción:

	 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                                                         

	 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                                                         

	 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                                                         

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

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(ii)	 Deduzca el rango de números de onda en el espectro IR que podría indicar 
que la aspirina impura contiene ácido salicílico. Use las secciones 26 y 37 del 
cuadernillo de datos.�

OH

OH

O

Ácido salicílico � [1]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(La opción D continúa en la página siguiente)



– 33 – 8823 – 6127

Véase al dorso

40EP33

(Continuación: opción D, pregunta 16)

(c)	 La morfina se puede administrar de forma oral o intravenosa.

Sugiera una razón por la cual las drogas administradas de forma oral tienen menor 
biodisponibilidad que las drogas administradas por vía intravenosa.� [1]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

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

Explique por qué la diamorfina es un analgésico más potente. Use la sección 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.
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���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(La opción D continúa en la página siguiente)
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(Opción D: continuación)

17.	 El exceso de ácido en el estómago es una condición habitual de salud.

(a)	 	Explique cómo el omeprazol regula el pH del estómago.� [2]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(b)	 Escriba una ecuación para la reacción de una solución de hidrógenocarbonato de 
sodio con el ácido del estómago, incluya los símbolos de estado.� [1]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(c)	 Prediga, con una razón, si la neutralización del ácido por la ranitidina en una titulación 
es una medición fiable de su efectividad en cuanto a la regulación de la 
acidez estomacal.� [1]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(d)	 Deduzca, dando una razón, si el espectro de RMN de 1H del oseltamivir o del 
omeprazol tiene señales de desplazamiento químico en el rango de 7,08,1 ppm. Use 
las secciones 27 y 37 del cuadernillo de datos.� [1]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(La opción D continúa en la página siguiente)
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(Opción D: continuación)

18.	 Los virus y las bacterias pueden ser fijados como objetivos de diferentes formas.

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

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(ii)	 La producción de oseltamivir requiere ácido shikímico, un precursor obtenido 
originalmente del anís estrellado.

Comente sobre un avance realizado en la producción de ácido shikímico y su 
importancia en términos de la química ecológica.� [2]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

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

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(ii)	 Indique una consecuencia de que las bacterias aumenten su resistencia a 
los antibióticos.� [1]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(La opción D continúa en la página siguiente)
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(Opción D: continuación)

19.	 La radioterapia y la quimioterapia son dos enfoques para el tratamiento del cáncer.

(a)	 (i)	 Indique un efecto secundario común de la radioterapia.� [1]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(ii)	 Indique una ventaja de usar un emisor gama sobre un emisor beta en 
medicina nuclear.� [1]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(iii)	 Escriba una ecuación para la desintegración beta del lutecio-177.� [1]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(iv)	 Una dosis típica de Lu-177 es 2,00 g y su periodo de semidesintegración es 
de 6,71 días. Determine la masa de Lu-177, en g, remanente después de una 
semana. Use la sección 1 del cuadernillo de datos.� [2]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(La opción D continúa en la página siguiente)
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(Continuación: opción D, pregunta 19)

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

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(ii)	 La espectroscopía de masas del Taxol (Mr  854) presenta un pico a m/z 836. 
Sugiera un fragmento, cuya pérdida sería responsable de este pico. Use la 
sección 28 del cuadernillo de datos.
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���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

Fin de la opción D
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