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

1. El agua contaminada con mercurio contiene iones metilmercurio, CH,Hg". Estos iones son
absorbidos por los organismos vivos, luego son metabolizados y excretados lentamente.

A intervalos regulares se fueron capturando peces jovenes de un lago contaminado con
mercurio y se analizaron para determinar el contenido de ion mercurio.

Contenido de ion mercurio en el tejido muscular del pez
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(@) (i) Laconcentracion de ion mercurio sigue una tendencia lineal durante los primeros
cinco meses. Deduzca la ecuacion para esta parte del grafico. [2]

(i)  Sugiera por qué las concentraciones de ion mercurio variaron muy poco a partir
de los 8 meses. [1

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

(i)  Indique por qué es mas probable que los peces absorban el CH,Hg" que el
mercurio, Hg. [1]

(b) La concentracion de ion mercurio que hay en una muestra de esos peces es
0,0052 + 0,0001 ugHgg™.

(i) Calcule la masa de Hg, en ug, que hay en 3,723g de la muestra. [1
(i)  Calcule la incertidumbre porcentual de la [CH,Hg']. [1
(c) Sugiera dos variables que se deban controlar cuando se muestrea el tejido muscular. [2]

§ Ll
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2. Se calienta 6xido de cobre puro en presencia de hidrogeno (H,). El 6xido de cobre se reduce
a cobre metalico. Esto permite determinar la formula del 6xido.

Agarradera
H, (9) Muestra de oxido de cobre Combustién de H, (g)

R J/

--------- >
L Tubo de reduccion

Calor

(@) Sugiera por qué es importante que el hidrogeno gaseoso fluya continuamente desde

antes de comenzar a calentar el producto y hasta que el producto se haya enfriado. [2]
Antes de calentar: ... ..
Hasta que el producto se haya enfriado: . ... ... ... ... .. . . . . .

(b) () Indique dos mediciones necesarias para determinar la férmula empirica del 6xido. [2]

(Esta pregunta continta en la pagina siguiente)

§ [0
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(Pregunta 2: continuacién)

(i) Resuma coémo se puede determinar la masa de oxigeno. [

(c) Sugiera por qué la cantidad de oxigeno por mol de cobre suele ser menor que la
esperada y cdmo se podria minimizar el error. [2]

Véase al dorso
_ THIIN |
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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.

Opciéon A — Materiales
3. El aluminio es util como metal, en aleaciones y en compuestos ceramicos.

(@) (i) Usando electrodos de grafito, el aluminio se extrae por electrdlisis de una mezcla
fundida que contiene alumina, AL,O,.

Explique por qué la adicion de criolita al electrolito fundido mejora el proceso. [2]

(i)  El 6xido de aluminio es una ceramica dura. Resuma los enlaces y la
conductividad eléctrica de esta ceramica. Use las secciones 8 y 29 del
cuadernillo de datos. [3]

(La opcidn A continua en la pagina siguiente)
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(Continuacién: opcién A, pregunta 3)

(b) La espectroscopia de emision optica con fuente de plasma de acoplamiento inductivo
(ICP-OES) se usa para cuantificar las trazas de aluminio que hay en una muestra. En
los ejes, dibuje con precision un grafico de la intensidad en funcién de la concentracion
de aluminio, sabiendo que una concentracion de 40 ppm de Al tiene una intensidad de
2 x 10°. Suponga que la Unica especie que genera una sefial es el Al. [1

Intensidad x10¢

0-""| """" LN AR T T LRARRN RAAR LRARRN RAAR LARAN RARRS LRARAN RALRS LRARN RALR LRSS AR LN AR LRRRRS
0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 120 130

(c) Las aleaciones de aluminio que contienen niquel se usan para fabricar piezas de
motor. Explique, haciendo referencia a la estructura de estas aleaciones, por qué ellas
son menos maleables que el aluminio puro. [2]

L

(La opcion A continua en la pagina siguiente)
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(Continuacion: opcion A, pregunta 3)

(d) (i) Elcloruro de aluminio, AICI,, se puede usar como catalizador en reacciones de
sustitucion con hidrocarburos aromaticos. Deduzca si el aluminio que hay en el
catalizador actua como nucledfilo o electrdfilo, y si actia como un acido de Lewis

-8- 8824-9554

0 una base de Lewis. [1
Nucledfilo o electrofilo: Acido de Lewis o base de Lewis:
[ | Nuclesfilo | | Electrofilo | | Acido de Lewis | | Base de Lewis
(i)  Indique una propiedad que es deseable que tenga un catalizador industrial,
diferente de la actividad catalitica. 1
(e)
(i)  Calcule el nUmero de atomos por celda unitaria del aluminio; muestre el
desarrollo del gjercicio. [2]

(La opcioén A continta en la pagina siguiente)
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(Continuacién: opcién A, pregunta 3)
(i)  Lalongitud de la arista de la celda unitaria del aluminio es de 4,05 x 10 °cm.

Determine la densidad del aluminio, en gcm™, usando las secciones 2 y 6 del
cuadernillo de datos. [3]

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

4.

Las fibras de nanotubos de carbono (NTC) se han fabricado con mucha mas resistencia a la
traccion que el Kevlar®. Se producen por deposicidon quimica en fase vapor (CVD).

(@) Indique una fuente de atomos de carbono en la CVD. [1
(b) Resuma cémo se obtienen los atomos de carbono mediante CVD y como se forman

con ellos los NTC. [2]
Obtencién pormediode CVD: ... ... .. . .
Formacion de l0s NT C: . ... e
(c) Compare y contraste los enlaces y las fuerzas intermoleculares que hay en el Kevlar ®

y enlos NTC. [3]

(La opcidén A contintia en la pagina siguiente)
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(Opcioén A: continuacion)
5. Los plasticos pueden formar estructuras muy variadas.

(a) Clasifique las ramificaciones de los siguientes diagramas de poliestireno como
atactica, isotactica o ninguna de ellas.

88249554

[1]

YOYYY.

o—o—o—o—o—o—o—o—o—o

L

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

(b) Se dan las estructuras de dos compuestos, 3,4,4’,5-tetraclorobifenilo y 4’-pentilbifenil-
4-carbonitrilo, rotuladas como BP1 y BP2, respectivamente.

BP1

Cl

Cl

Cl

Cl

BP2

(i)  Sugiera, dando una razén, cual de ellas —BP1 o BP2— es mas probable que
actue como cristal liquido. [1]

L

(La opcion A continua en la pagina siguiente)
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(Continuacién: opcién A, pregunta 5)

(i)  Indigue en qué se diferencian las estructuras BP1 y BP2 de las estructuras de
las dibenzodioxinas policloradas. [

(iii)  Sugiera, dando una razén, cual de ellas —BP1 o BP2— es mas probable que
provoque una toxicidad parecida a la de las dioxinas. [1]

L

(La opcidén 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)

6. El ion superodxido, -O,, y el peréxido de hidrogeno, H,0O,, son algunos productos naturales
del metabolismo celular.

(a) Escriba la ecuacion para la reaccion de Haber-Weiss entre estas dos especies, que
genera el radical libre -OH. [1

(b) Muestre cémo el Fe**(aq) actiia como catalizador de esta reaccion para crear los
mismos productos mediante un mecanismo de dos etapas. Se dan los
reactivos iniciales. [2]

Etapa uno:
Fe* (aq) + H,0,(aq) —

Etapa dos:

(c) Resuma por qué el ion cadmio, Cd**, es incapaz de catalizar reacciones rédox, pero el
ion cobre, Cu®", si que es capaz. [

(d)  El cadmio compite por los sitios de union de minerales que hay en el organismo y es
extremadamente toxico. Sugiera una forma de eliminar el cadmio del organismo. [1]

Fin de la opcion A

Véase al dorso
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Opcién B — Bioquimica
7. Los lipidos se forman cuando la glicerina reacciona con acidos grasos.

(@) Indique el nombre de este tipo de reaccion. [1

(b) (i) Determine el numero de yodo de un &cido graso de férmula C,,H,,COOH.
M. = 280,50. [3]

(i)  Explique por qué el punto de fusion del C,,H,,COOH es mayor que el del
C,,H,,COOH. [3]

L

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

(i) Sugiera, dando una razon, por qué el uso de aceite de cocina recalentado puede
provocar enfermedades cardiovasculares. [2]

8. Las proteinas y los disacaridos estan formados por moléculas organicas mas pequefias.

(@) (i) Resuma por que las proteinas se separan en la electroforesis en gel. [2]

(i)  Las proteinas denominadas histonas se asocian con el ADN de los cromosomas.
Resuma los enlaces que hay entre el ADN y las histonas. [2]

(La opcién B contintia en la pagina siguiente)

“ H‘ ‘“ Véase al dorso
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(Continuacién: opcién B, pregunta 8)

(b) A continuacion se muestran las estructuras de la galactosa y la glucosa.

B-galactosa a-glucosa

CH,OH CH,OH

(i) Complete la férmula estructural del disacarido a-lactosa, formado a partir de

-18 - 8824-9554

B-galactosa y a-glucosa. [1
CH,OH CH,OH
OH o 0o H
H H
OH H OH H
H OH
H OH H OH
(i)  Indigue los nombres de los grupos funcionales que estan presentes en la forma
de cadena lineal de la glucosa. [2]

(La opcién B continua en la pagina siguiente)
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(Continuacién: opcién B, pregunta 8)

88249554

(iii)  Dibuje un circulo alrededor del atomo de carbono de la galactosa que se usa

para clasificarla como estereoisémero D o L.

[1]

H o

oA

H—C——OH

HO—C—H

HO—C—H
H—C——OH

H——C——OH

Resuma cémo la enzima lactasa hidroliza la lactosa en monosacaridos.

(2]

L

(La opcioén B contintia en la pagina siguiente)
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(Opcion B: continuacién)
9. Las vitaminas son un componente necesario de una dieta saludable.

(@) Sugiera por qué es importante que controlemos nuestra ingesta de vitamina A. Use la

seccion 35 del cuadernillo de datos. [2]
(b) (i) Explique por qué los carotenos tienen color. Use la seccion 35 del cuadernillo
de datos. [2]
(i)  Sugiera por qué la estructura de los carotenos es inestable en presencia de
luz visible. (2]

L

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

10. La creatina fosfoquinasa (CPK) es una enzima que se libera al torrente sanguineo cuando
se produce una destruccion muscular. Se puede usar la espectroscopia UV-visible para
determinar la concentracion de CPK en sangre.

(@) A continuacion se muestra una curva de calibracion de la absorbancia en funcion de la
concentracion de CPK.

Absorbancia

0 l l l l l
O P P P P

CPK/10®mol dm=

(i)  Se diluye una muestra de sangre 10 veces y se mide su absorbancia; se obtiene
0,50. Estime la concentracion de CPK que habia en la muestra de sangre sin diluir. [1]

(i)  Calcule el coeficiente de extincién molar, €, de la CPK a esta longitud de onda.
Refiérase a la seccion 1 del cuadernillo de datos. Longitud de la celda=1,00cm.  [2]

(La opcioén B contintia en la pagina siguiente)
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(Opcion B: continuacién)
11. Reducir la cantidad de contaminantes que hay en el ambiente es importante. Explique como

se usa la quimica host—guest (anfitrion-huésped) para eliminar los iones cesio-137 de los
lugares donde hay residuos nucleares contaminados. [2]

Fin de la opciéon B

§ Ll
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Opcién C — Energia

12. El Sol, compuesto principalmente por hidrogeno y helio, es la principal fuente de energia de
la Tierra.

(@) () Unareaccion que se produce en el Sol es la fusion del deuterio, ?H, con el tritio,
*H, para formar helio, “He. Indique la ecuacion nuclear para esta reaccion. [1]

(i)  Expliqgue por qué esta reaccion de fusién libera energia. Refiérase a la
seccion 36 del cuadernillo de datos. [2]

(La opcién C continua en la pagina siguiente)
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(Continuacién: opcién C, pregunta 12)
(b)  El tritio se puede obtener mediante la fisién del litio-6, de acuerdo con la siguiente ecuacion.
°Li+'n —°H+"He

Las masas de las particulas implicadas en esta reaccién de fisién son:

Particula Masa / uma
oLi 6,01512
Neutrén 1,00867
°H 3,01605
‘He 4,00260

Calcule la energia, en J, que se libera cuando se produce la fision de un nucleo de
litio-6. Use la seccion 2 del cuadernillo de datos y E = mc?. [3]

(c) Los espectros de absorcidon proporcionan evidencia de la composicion del Sol.
Expligue cdmo se forman los espectros de absorcion. [2]

(La opcioén C continta en la pagina siguiente)
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(Opcion C: continuacién)

13. El grafico muestra como varia la luz solar a medida que atraviesa la atmdsfera terrestre. El
area gris claro muestra la intensidad —para diferentes longitudes de onda— de la luz solar
al penetrar en la atmosfera. El area gris oscuro muestra cuanta llega hasta el nivel del mar.
En el grafico que sigue se muestran diversas moléculas que interactian con la luz solar y las
longitudes de onda que absorben.

Espectro de la radiacion solar (Tierra)
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0" 98 &9 RO Q5

Bandas de absorcion atmosférica

(@) Sugiera por qué los paneles solares de la Estacion Espacial Internacional estan
disefiados para usar luz ultravioleta, UV, mientras que los paneles solares
convencionales de las viviendas usan el espectro visible. Use la seccion 3 del
cuadernillo de datos. [2]

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

(b) Determine la potencia de salida mas elevada, en watts, W, generada por la
absorbancia a 550 nm de un panel solar de 3,0m? situado sobre una vivienda.

Suponga que la eficiencia del panel solar es del 20 %. [2]
(c) Expligue cdmo las moléculas de agua absorben radiacién infrarroja y por qué hay mas

de una banda de absorcién. [3]
(d) Identifique qué caracteristica estructural tiene que tener una molécula organica para

que absorba luz visible. [1

L

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

(e) (i) Indique dos ventajas que podria tener una célula solar sensibilizada por
colorante (DSSC) frente a una célula fotovoltaica tradicional basada en silicio. [2]

(i)  Una DSSC de Gratzel usa un pigmento organico, nanoparticulas de 6xido de
titanio, TiO,, y un electrolito I'/1,". Indique el propdsito del TiO,,. [1

(iii)  Indique las semiecuaciones para las reacciones que se producen en el anodo y
en el catodo de una célula de Gratzel. [2]

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

14. Anadir bioetanol a la gasolina hace que aumente el grado de octano del combustible y que
disminuya la huella de carbono que origina el consumo del combustible.

(@) (i) Calcule la huella de carbono para el octano, C;H,,, en funcion de los kg de CO,

que se generan por kg de octano quemado. [2]
(i) Indigue una razoén por la cual anadir bioetanol a la gasolina hace que disminuya
la huella de carbono. [1]
(b) Indigue un meétodo quimico para reducir las emisiones de diéxido de carbono que ya
se han producido en un proceso industrial. [

L

(La opcién C contintia en la pagina siguiente)
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(Opcion C: continuacién)
15. Las baterias son fuentes de energia portatiles.

(@) Resuma en qué se diferencia una bateria recargable de una pila primaria. [1

(b) Calcule el potencial, en V, de una pila voltaica construida con una semipila de cinc
con [Zn*"(aq)] = 1,0moldm™ y una semipila de hidrégeno con pH 10 at 298 K. Use la
siguiente ecuacion y las secciones 1y 24 del cuadernillo de datos. [2]

Zn(s) + 2H"(aq) > Zn2+(aq) +H,(9)

(c) Explique de qué modo afecta la naturaleza quimica y las cantidades de reactivos que
hay en una pila voltaica a la produccion eléctrica de la pila. [2]

Fin de la opcion C
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Opciéon D — Quimica medicina
16. La aspirina y la morfina son analgésicos.
(@) Se sintetizé aspirina mezclando 0,897 g de acido salicilico con anhidrido etanoico en exceso.

M. (acido salicilico) = 138,13. M, (aspirina) = 180,17.

Acido salicilico Aspirina
O OH o OH
\C/ \C/
OH O O
CHj
H+
+ _—> +
I ﬁ
C C C
ch/ o \CH3 H3C/ “oH
Anhidrido etanoico Acido etanoico
(i)  Calcule el rendimiento de aspirina tedrico, en g. 1

(i) Se anadié agua vy se aislé 1,31 g de producto sdlido. Sugiera, dando una razén,
la identidad de una posible impureza. [

L
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(Continuacién: opcién D, pregunta 16)

(i) Resuma cémo se puede purificar por recristalizacion la muestra de aspirina. [3]

(iv) Deduzca una absorcion presente en los espectros IR de la aspirina y del
anhidrido etanoico y una presente solo en el espectro IR de la aspirina. Use la

seccion 26 del cuadernillo de datos. [2]
En ambos eSpectros: ... ... ..
Solo en el espectro de la aspirina: . ... ..
(b) Compare la forma de accion de la aspirina y de la morfina como calmantes del dolor. [2]
= o 4] =
MOrfiNa: ..

(La opcién D contintia en la pagina siguiente)
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(Continuacién: opcién D, pregunta 16)

(c) Explique, en términos moleculares, por qué la morfina, la diamorfina y la codeina
tienen diferente potencia como farmacos analgésicos. Refiérase a la seccion 37 del

cuadernillo de datos. [2]
17. El Taxol se obtenia antiguamente del arbol del tejo, pero ahora es mas habitual producirlo de
forma sintética.
(a) Discuta las ventajas, diferentes del coste, de sintetizar farmacos en el laboratorio y de
obtenerlos de fuentes naturales. [2]
Sintesis en el laboratorio: . ... ... .
Obtencién de fuentes naturales: ... ... .. . . .
(b) En esta estructura de un precursor del Taxol hay varios atomos de carbono quirales.
Dibuje circulos rodeando dos de ellos. [1]

OH

L
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(Continuacién: opcién D, pregunta 17)

(c) Expligue cdmo se puede usar un polarimetro para confirmar si se ha obtenido el
enantiomero deseado.

(2]

18. La penicilina es eficaz contra algunas bacterias, pero no tiene ningun efecto sobre los virus.

(a) Describa como la apertura del anillo beta lactamico de la penicilina destruye
las bacterias.

(2]

(b) Resuma dos formas de accion de los medicamentos antivirales.

(2]

(La opcion D continta en la pagina siguiente)
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(Opcion D: continuacién)
19. Hay mucha gente que necesita medicacién para regular el pH de su estbmago.

(a) Escriba una ecuacion para la reaccién de neutralizacion entre el hidroxido de calcio y
el acido del estobmago. [1

(b) Calcule el pH, redondeando a 2 cifras decimales, de un antiacido que contiene
0,0150 moldm™ de iones carbonato y 0,0200 moldm™ de iones hidrégenocarbonato.
Use la seccion 1 del cuadernillo de datos. K, (ion hidrégenocarbonato) = 4,80 x 107" [2]

(c) Expligue cdmo regula la ranitidina (Zantac) el acido del estémago. [2]

20. La medicina nuclear implica el uso de radioisétopos.

(@) (i) Elyodo radiactivo se usa para tratar el cancer de tiroides. Escriba una ecuacion
para la desintegracion [3 del yodo-131. [1

EP34
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(Continuacién: opcién D, pregunta 20)
(i)  El periodo de semidesintegracion del yodo-131 es de 8,02 dias. Calcule el

porcentaje de yodo-131 que queda al cabo de 6,0 dias. Use la seccién 1 del
cuadernillo de datos. [

(b) En la terapia dirigida alfa (TAT) se usa radiacion alfa. Sugiera una razén por la cual las
particulas alfa son especialmente adecuadas para el tratamiento del cancer. [1]

(c) Resuma cémo se usa la terapia dirigida alfa (TAT) para el tratamiento de
canceres dispersos. [2]

Fin de la opciéon D
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