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

1.  Esta pregunta se refiere a un tazén hecho de una aleacién de plomo.

Se analizé la velocidad de disolucién del plomo en bebidas comunes a varios pH.

Disolucién de plomo en bebidas a diferentes tiempos y temperaturas

Experimento Bebida pH T;er:]niﬁo Te?ép. / C;g;e:;r:;izrr:gse
1 Cola 2,5 5 16 6
2 Cola 2,5 30 16 14
3 Cola 2,5 60 16 23
4 Cola 2,5 5 18 11
5 Limonada 2,9 5 18 14
6 ﬁ:g;’jge 3,7 5 18 18
7 Cerveza 4.2 5 18 2,3
8 ng‘f del 5,9 5 18 15

[Fuente: publicado por primera vez en Chemistry in Australia, chemaust.raci.org.au]

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

(a) Identifique el experimento con mayor velocidad de disolucion de plomo. [

(b) (i) Sugiera por qué la relacién entre tiempo y concentracion de plomo en la cola a
16 °C no es lineal. [1]

(i) Examine, dando una razoén, si la velocidad de disolucién de plomo aumenta con
la acideza 18 °C. [1

(¢) (i) Elclorurode plomo (ll), PbCl,, tiene muy baja solubilidad en agua.
PbCL,(s) = Pb* (aq) + 2Cl (aq)

Explique por qué la presencia de iones cloruro en las bebidas afecta las
concentraciones de plomo. [2]

L

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

(i)  Una ingesta media diaria mayor que 5,0 x 10°g por kg de masa corporal, trae
como consecuencia un aumento de los niveles de plomo en el organismo.

Calcule el volumen, en dm®, de agua del grifo del experimento 8 que excederia
esta ingesta diaria para un hombre de 80,0kg. [2]

2. El bromo y el acido metanoico reaccionan en solucién acuosa.

Br,(aq) + HCOOH (aq) — 2Br (aq) + 2H"(aq) + CO,(g)

Se monitorizo la reaccion midiendo el volumen de diéxido de carbono producido con el

transcurso del tiempo.
015 10 15 20 25]:'
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

[Fuente: © Organizacion del Bachillerato Internacional, 2019]

w
S
|

:

Volumen de didxido de carbono / cm?®

Tiempo /s

[Fuente: © Organizacién del Bachillerato Internacional, 2019]

(Esta pregunta contintia en la pagina siguiente)
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(Pregunta 2: continuacién)

(@) Determine a partir de la grafica la velocidad de reaccion a los 20s, en cm®s ™.
Muestre su trabajo. (3]

(b) Resuma, con una razoén, otra propiedad que se podria haber utilizado para monitorizar
la velocidad de esta reaccion. [2]

(c) (i) Describa un error sistematico asociado con el uso de una jeringa de gases, y
cémo el error afecta la velocidad calculada. [2]

(i)  Identifique un error asociado con el uso de un cronémetro preciso. [1]

§ Uil
36EPO
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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. Describa las caracteristicas de la fase nematica de un cristal liquido. [2]

Forma de las moléculas:

4. Los metales se extraen de sus minerales por medio de varios métodos, que incluyen
electrélisis y reduccién con carbono.

(@) Determine la masa de aluminio, en g, que se podria extraer de una solucién apropiada
por medio de una carga de 48250 C. Use las secciones 2 y 6 del cuadernillo de datos. [3]

(La opcion A continua en la siguiente pagina)
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(Opcion A, Pregunta 4 continuacion)

(b) Una vez extraido, se puede evaluar la pureza del metal por medio de ICP-MS. Sugiera
dos ventajas de usar tecnologia de plasma en lugar de espectrometria de masas estandar.  [2]

(c) Explique la accién de los metales como catalizadores heterogéneos. [2]

(d) Resuma cémo las aleaciones conducen la electricidad y por qué con frecuencia son
mas duras que los metales puros. [2]

Conducen la electricidad:

(e) Para anadir resistencia a la tension en los metales, se afaden nanotubos de carbono.

Escriba una ecuacién para la formacion de nanotubos de carbono a partir de monoxido
de carbono. [1

L

(La opcidén A continua en la siguiente pagina)
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(Opcioén A continuacion)
5. Los polimeros tienen una amplia variedad de usos, pero su eliminacion puede ser problematica.

(@) Dibuje una seccion del policloroeteno isotactico (policloruro de vinilo, PVC) que
muestre todos los atomos y todos los enlaces de cuatro unidades de mondémero. [2]

(b)  Se da el espectro infrarrojo (IR) del polieteno.

Espectro infrarrojo (IR)

09—

0.8~

07

0.6

0S5

0.4

Transmitancia

03

0.2

01

1 | I | i | L 1 L | I ] 1 |
rﬂ][][] 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500

Numero de onda / cm!

[Fuente: utilizado con la amable autorizacién de Dr Aubrey Jaffer]

Sugiera como se diferenciaria el espectro IR del policloroeteno. Use la seccion 26 del
cuadernillo de datos. [1]

(La opcidén A continua en la siguiente pagina)
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(Opcion A, Pregunta 5 continuacion)
(c) Expligue cdmo los plastificantes afectan las propiedades de los plasticos. [2]
(d) Sugiera por qué la adicion de plastificantes es controvertida. 1

(e) Resuma, dando una razén, como se comparan la polimerizacion por adicién y por
condensacion con respecto a la quimica ecoldgica. [1]

L

(La opcidén A continua en la siguiente pagina)
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(Opcion A, Pregunta 5 continuacion)

(f)  Dibuje la formula estructural completa del grupo funcional organico que se forma
durante la polimerizacion de los dos reactivos de abajo.

H H H H H H o) H H H H 0
N O A\ A A R
N—C—C—C—C—N C—C—C—C—C—C
A N N I T

H H H H H H ClL H H H H C

[1]

6. Los atomos de calcio presentan una disposicion cubica centrada en las caras
(empaquetamiento cubico compacto).

[Fuente: © Organizacién del Bachillerato Internacional, 2019]
a = dimension de la celda unitaria, r = radio metalico

(@) Indique el numero de atomos en la celda unitaria.

(1]

L
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(Opcion A, Pregunta 6 continuacion)
(b) Determine la densidad del calcio, en gcm™, usando la seccién 2 del cuadernillo de datos.

A_= 40,08; radio metalico (r) = 1,97 x 107"’m [3]

7. La superconductividad tiene muchas aplicaciones.

(a) Indique qué se entiende por superconductor. [

(b) Resuma la diferencia de comportamiento de los superconductores del tipo 1 y del tipo
2 cuando se disminuye la temperatura. [1]

L

(La opcion A continua en la siguiente pagina)
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(Opcioén A continuacion)

8. Los metales pesados son toxicos aun a concentraciones muy bajas.
(@) Resuma por qué los metales pesados son toxicos. 1
(b) Determine la concentracion maxima de iones plomo(ll) a 298 K en una solucién en la
cual la concentracién de iones carbonato se mantiene a 1,10 x 10™*moldm>.
Use la seccion 32 del cuadernillo de datos. [2]
(c) Indigue un método, distinto de la precipitacion, para eliminar iones de metales pesados
de una solucién. [1

L

Fin de la opcion A
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Opcién B — Bioquimica
9. Las proteinas tienen funciones estructurales o enzimaticas.

(@) (i) Algunas proteinas forman una o-hélice. Indique el nombre de otra estructura
secundaria de las proteinas. [1

(i) Compare y contraste los enlaces responsables de las dos estructuras secundarias. [2]

Una semejanza:

(b) Explique por qué un aumento de la temperatura reduce la velocidad de una reaccion
catalizada por una enzima. [2]

(c¢) Indique y explique como afecta un inhibidor competitivo la velocidad maxima, V.

maxima’

de una reaccion catalizada por una enzima. [2]

L

(La opcién B continta en la siguiente pagina)
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(Opcion B, Pregunta 9 continuacion)
(d) Los vertidos de petréleo constituyen un problema ambiental importante.

(i)  Sugiera dos razones por las que el petréleo se descompone mas rapidamente
en la superficie del océano que a mayor profundidad. [2]

(i) Los vertidos de petréleo se pueden tratar con una mezcla de enzimas para
acelerar su descomposicion.

Resuma un factor a considerar cuando se evalla en qué medida una mezcla de
enzimas es ecoldgica. [

(La opcién B continta en la siguiente pagina)
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(Opcion B continuacion)
10. Los aminoacidos contienen grupos funcionales acidos y basicos.

(@) Una solucién acuosa de glutamina contiene 0,600 moldm™ del zwitterién y
0,300moldm™ de la forma anionica.

pK,, = 2,2 and pK_, = 9,1

(i)  Resuma qué valor de pK, se debe usar para calcular el pH de la solucion.
Indique su razonamiento. [1

(i)  Calcule el pH de la solucion de glutamina usando la seccién 1 del cuadernillo de datos. [1]

(b) Describa qué se entiende por codigo genético y como se relaciona con la sintesis de
las proteinas. [2]

L

(La opcién B continta en la siguiente pagina)
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(Opcion B continuacion)
11. La fosfatidilcolina es un ejemplo de fosfolipido que se encuentra en la lecitina.

(a) La fosfatidilcolina se puede formar a partir de 1,2,3-propanotriol, dos moléculas de
acido laurico, acido fosforico y el cation colina.

Hzo_OH
HC—OH + 2CH,(CH,),,COOH + H,PO, + HOCH,CH,N"(CH,), — fosfatidilcolina
I
H,C—OH
(i)  Deduzca la férmula estructural de la fosfatidilcolina. [2]
Hzc_
HC—
H2C_
(i)  Identifique el tipo de reaccion en (a). [1

(b) Lalecitina es el principal componente de las membranas celulares. Describa la
estructura de una membrana celular. [2]

(La opcién B continta en la siguiente pagina)
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(Opcion B, Pregunta 11 continuacion)

(c) Lalecitina ayuda a que el organismo absorba la vitamina E.

Forma a-tocoferdlica de la vitamina E.

Sugiera por qué la vitamina E es soluble en grasas. 1

(d) Los fosfolipidos se encuentran también en las estructuras de las lipoproteinas.

Describa un efecto de los niveles elevados de lipoproteinas de baja densidad (LDL)
sobre la salud. [1]

(La opcioén B contintia en la siguiente pagina)
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(Opcion B continuacion)
12. La sacarosa es un disacarido.
CH20H
CH,OH

|/H \l |/ \I
(l) ?H /\/\l /CHOH

| I I
H OH OH H

(a) Indigue el nombre del grupo funcional que forma parte de la estructura de anillo de
cada unidad de monosacarido. [1

(b) Clasifique, dando su razén, el anillo de hexosa (de seis miembros) de la sacarosa
como isémero o o f3. [1]

(c) Dibuje aproximadamente las estructuras ciclicas de los dos monosacaridos que se
combinan para formar sacarosa. [2]

R,

(La opcién B continta en la siguiente pagina)
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(Opcion B continuacion)

13. La hemoglobina contiene grupos hemo con el anillo porfirina enlazado al ion hierro(ll).

o OH HO 0

(a) Resuma por qué el complejo formado entre el Fe*" y el oxigeno es rojo. Refiérase al
diagrama de arriba y a la seccion 17 del cuadernillo de datos. [2]

L

(La opcién B continta en la siguiente pagina)
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(Opcién B, Pregunta 13 continuacion)

(b)  Se muestra una curva de disociacion del oxigeno de la hemoglobina.

1m I ._....-----'-“——-n..,__
ap - |

8o ™

Tore

60

50 =

40 =

aor

Oxihemoglobina (% saturacion)

200

1D — ..1_4'.

1 | | I
10 20 30 40 50 60 70 80 90100
FO, (mmHg)

[Fuente: Ratznium, https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Oxyhaemoglobin_dissociation_curve.png]

(i)  Explique la forma de la curva. [2]

(i)  Dibuje aproximadamente otra linea para mostrar el efecto de un aumento de la
temperatura corporal sobre la saturacion de oxigeno de la hemoglobina. [1]

Fin de la opcion B
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Opcién C — Energia

14. El aumento y disminucién regular de los niveles del mar, conocido como mareas, se pueden
usar para generar energia.

Indique una ventaja, distinta de la limitacién de las emisiones de gases que causan efecto
invernadero, y una desventaja de la energia de las mareas. [2]

Ventaja:

15. Esta pregunta es sobre los combustibles para motores.
(a) El petroleo crudo se puede convertir en combustibles por destilacién fraccionada y craqueo.

Contraste estos dos procesos. [2]

Destilacion fraccionada Craqueo

(La opcién C continua en la siguiente pagina)

Véase al dorso
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(Opcion C, Pregunta 15 continuacion)

(b) Determine la energia especifica, en kg™, y la densidad de energia, en kJcm™, del
hexano, C,H,,. Dé ambas respuestas con tres cifras significativas.

Hexano: M, = 86,2; AH, = —4163kJmol™"; densidad = 0,660gcm™° 2]

Energia especifica:

(c) Los hidrocarburos necesitan tratamiento para aumentar su nimero de octano, que
previene la combustion espontanea (golpeteo), antes de que se puedan usar en los
motores de combustion interna.

Describa cdémo se lleva a cabo esto y los cambios que se producen a nivel molecular. [2]

(La opcién C continta en la siguiente pagina)
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(Opcion C continuacion)
16. Esta pregunta es sobre reacciones nucleares.

(@) Lafision de un ndcleo se puede iniciar bombardeandolo con un neutrén.

(i)  Determine el otro producto de la reaccién de fisién del plutonio-239. [1
PPu+tn o> Xet +35n
(i) Resuma el concepto de masa critica con respecto a las reacciones de fision. [1]

(i) Resuma una ventaja de permitir que todos los paises accedan a la tecnologia de
generar electricidad por medio de la fision nuclear. [1]

(b) Indigue una ventaja de usar reacciones de fusion en lugar de reacciones de fision para
generar electricidad. (1]

(c) Resuma cémo calcular la energia de una reaccion de fision. [1

L

(La opcion C continta en la siguiente pagina)
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(Opcion C, Pregunta 16 continuacion)

(d) Calcule el periodo de semirreaccion de un isétopo cuya masa decae desde 5,0 x 10°g
hasta 4,0 x 10°g en 31,4, usando la seccidn 1 del cuademillo de datos. [2]

17. Esta pregunta es sobre biocombustibles.

Evalue el uso de biodiesel en lugar de diesel a partir del petréleo crudo. [2]

Aspecto fuerte:

18. Esta pregunta es sobre calentamiento global.

(@) Describa el efecto de la radiacion infrarroja (IR) sobre las moléculas de diéxido de carbono. [2]

L

(La opcién C continta en la siguiente pagina)
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(Opcion C, Pregunta 18 continuacion)

(b) Resuma un enfoque para controlar las emisiones industriales de didxido de carbono.

[1]

19. La electricidad se puede generar de varias maneras.

(@) Resuma cémo una pila de combustible microbiano produce una corriente eléctrica a
partir de glucosa.

CeH1.04 (aq) + 60,(g) = 6CO,(g) + 6H,0(1)

[3]

(b) El potencial de pila para la reaccion espontanea cuando se conectan semipilas
estandar de magnesio y plata es de +3,17 V.

Determine el potencial de la pila a 298 K cuando:
[Mg*] = 0,0500 moldm™
[Ag] = 0,100moldm™

Use las secciones 1y 2 del cuadernillo de datos.

[2]

(La opcioén C continta en la siguiente pagina)
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(Opcion C, Pregunta 19 continuacion)

(c) Resuma una diferencia entre una pila primaria y una secundaria. [1]

20. Los semiconductores y los colorantes fotosensibles se usan en las células fotovoltaicas.

(a) Dibuje aproximadamente graficas en los ejes de abajo, para mostrar el efecto general
del aumento de la temperatura sobre la conductividad eléctrica de los semiconductores
y los metales. (2]

Semiconductores Metales

Conductividad eléctrica
Conductividad eléctrica

Temperatura Temperatura

(b) Explique la funcién de los colorantes en las celdas solares sensibilizadas por
colorantes (DSSC). [2]

Fin de la opciéon C
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Opciéon D — Quimica medicinal
21. Las medicinas y drogas se prueban para controlar su efectividad y seguridad.

(a) Distinga entre margen terapéutico e indice terapéutico en seres humanos. [2]

Margen terapéutico:

(b) Explique por qué la diamorfina (heroina) es mas potente que la morfina usando la
seccion 37 del cuadernillo de datos. [2]

(La opcioén D continta en la siguiente pagina)
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(Opcion D continuacion)

22. Un estudiante sintetiz6 aspirina, acido acetilsalicilico, en un laboratorio escolar.

U

HsC 0

Aspirina
M.=180,17

(a) Prediga una banda de absorcion presente en un espectro infrarrojo (IR) de la aspirina,
usando la seccion 26 del cuadernillo de datos. [1]

(b) Se disolvieron 0,300g de aspirina cruda en etanol y se titularon con solucion de
hidroxido de sodio, NaOH (aq).

NaOH (aq) + C,H,O, (en etanol) - NaC,H,0, (aq)+ H,O(l)

(i)  Determine la masa de aspirina que reaccion6 con 16,25cm? de solucion de
NaOH 0,100 moldm™. [2]

(i) Determine el porcentaje de pureza de la aspirina sintetizada. [1]

(La opcioén D contintia en la siguiente pagina)
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(Opcion D, Pregunta 22 continuacion)

(c) Resuma como se puede modificar quimicamente la aspirina para aumentar su
solubilidad en agua. [

(d) Indigue por qué la aspirina no se debe tomar con alcohol. [1]

23. El exceso de acido en el estdmago puede causar rotura del revestimiento estomacal.

(@) () Resuma coémo la ranitidina (Zantac) inhibe la produccién de acido en el estbmago. [1]

(i) Resuma dos ventajas de tomar ranitidina en lugar de un antiacido que neutraliza
el exceso de acido. [2]

(La opcién D continta en la siguiente pagina)
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(Opcion D, Pregunta 23 continuacion)
(b)  Algunos antiacidos contienen carbonatos.

Determine el pH de una solucién tampoén que contiene CO,” 0,160 moldm™ y
HCO, 0,200 moldm™, usando la seccion 1 del cuadernillo de datos.

pK, (HCO,) = 10,32 (1]

24. Para algunas infecciones virales se han desarrollado recientemente medicamentos antivirales.

(@) Resuma una forma de accion de las drogas antivirales.

[1]

[2]

(La opcioén D contintdia en la siguiente pagina)
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(Opcion D continuacion)

25. El Taxol es una droga que se obtuvo a partir de tejos y ahora se produce usando auxiliares quirales.

(@) Examine la sintesis del Taxol en términos de los criterios de la quimica ecoldgica.

(2]

(b) Resuma el funcionamiento de un polarimetro para diferenciar enantiomeros.

[2]

(La opcién D continta en la siguiente pagina)
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(Opcion D continuacion)

26. Eltecnecio-99m, Tc-99m, es un emisor de rayos gama que se usa habitualmente como
trazador médico. Su periodo de semirreaccion es 6,0 horas.

(@) Evalue la adecuabilidad del tecnecio-99m para este uso. [2]

(b) Calcule el porcentaje de tecnecio-99m remanente después de 10,0 horas. Use la
seccion 1 del cuadernillo de datos. [2]

(La opcién D continta en la siguiente pagina)
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(Opcion D continuacion)

27.

La presencia de alcohol en el aliento se puede detectar usando un alcoholimetro.

(@) Describa como funciona el alcoholimetro de pila de combustible. [3]

(b) Los niveles de alcohol en el aliento también se pueden determinar usando
espectroscopia IR.

Sugiera, dando una razén, la absorbancia de cual enlace es la mas util para
determinar etanol en el aliento. [2]

Fin de la opciéon D
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