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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]

§ ]
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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)
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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
28EPO
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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¢
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(La opcidén A contintia en la pagina siguiente)
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(Continuacién: opcién A, pregunta 3)

(c) (i) 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]

§ ]
28E

(i) Los catalizadores de niquel Raney se producen tratando una aleacion de Ni—
Al con hidréoxido de sodio para eliminar parte del aluminio, creandose asi un
material poroso.

Deduzca los coeficientes necesarios para completar la ecuacion ajustada para
este proceso.

(1]

__Al(s)+__NaOH(aq) + __ H,O(l) > __ Na[Al(OH),](aq) + __H,(9)

(i)  ElI Ni se usa como catalizador para reacciones de hidrogenacién. Sugiera por
qué el niquel Raney es especialmente efectivo para esta reaccion.

(1]

(iv) Sugiera cdmo pudo haberse descubierto la actividad catalitica del Ni antes de
que se comprendiera su forma de actuar.

(1]

(La opcion A continua 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]

(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. [1

YOYYY.

o—o—o—o—o—o—o—o—o—o

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

(b) Con anterioridad a las técnicas de la quimica ecologica, la caprolactama, C,H,,NO,
usada en la fabricacion del nailon, se obtenia a partir de la oxima de ciclohexanona.

Oxima de la ciclohexanona Caprolactama
HO
\ o)
N
| H,SO,
— > NH

La ecuacion para la reaccion total es:
CcH;NO(aq) + 1,5 H,SO, (aq) + 3 NH,(aq) - C;H,;NO(aq) + 1,5 (NH,),SO, (aq)
M. (caprolactama) = 113,18.

Determine la eficiencia atdbmica de esta reaccion total. [2]

(La opcidén A contintia en la pagina siguiente)

§ ]
28E

““““HH Véase al Clorso_I
11

P




-12 - 8824 —9557
(Continuacién: opcién A, pregunta 5)

(c) 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]

Fin de la opcion A
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Opcién B — Bioquimica
6. Los lipidos se forman cuando la glicerina reacciona con acidos grasos.

(@) (i) Escriba una ecuacién para la reaccion de la glicerina y tres moléculas de acidos
grasos, mostrando la formula estructural del producto organico. [2]

H,COH

HCOH + 3 RCOOH -

H,COH

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

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

L

(La opcién B contintia en la pagina siguiente)
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(Continuacién: opcién B, pregunta 6)

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

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

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

L

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

(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

- 16— 88249557

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)  Indique los nombres de los grupos funcionales que estan presentes en la forma
de cadena lineal de la glucosa. [2]

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

(c) Resuma cémo la enzima lactasa hidroliza la lactosa en monosacaridos. [2]

8. Las vitaminas son un componente necesario de una dieta saludable. Resuma por qué
es importante consumir regularmente una variedad de frutas y verduras frescas por su
contenido en vitaminas. [1]

L

(La opcién B contintia en la pagina siguiente)
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(Opcion B: continuacién)
9. Reducir la cantidad de contaminantes que hay en el ambiente es importante.

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

(b) Los plasticos biodegradables se han desarrollado afiadiendo almidén durante el
proceso de fabricacién. Sugiera una desventaja de los plasticos biodegradables. [

Fin de la opcion B
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Opcién C — Energia

10. 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]

(b) Los espectros de absorcidén proporcionan evidencia de la composicion del Sol.
Explique cdmo se forman los espectros de absorcion. [2]

L

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

11. 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 interactuan con la luz solar y las
longitudes de onda que absorben.

Espectro de la radiacion solar (Tierra)

@ «6\0
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O >
S | ® | &
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©
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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 11)

(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) Identifique qué caracteristica estructural tiene que tener una molécula organica para
que absorba luz visible. [1

(d) Expligue cédmo las moléculas de agua absorben radiacién infrarroja y por qué hay mas
de una banda de absorcién. [3]

(e) Identifique un gas importante que causa efecto invernadero y que no aparezca en
el diagrama. (1]

(La opcion C continua en la pagina siguiente)
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(Opcion C: continuacién)

12. 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.

(a) 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]

(b) (i) Escriba la ecuacion para la fermentacion de la glucosa, C;H,,O,, donde se
produce etanol.

[1]

(i) Indique una razon por la cual anadir bioetanol a la gasolina hace que disminuya
la huella de carbono.

(1]

(c) Resuma, dando una razén, como los combustibles con mayor nimero de octano
reducen el golpeteo y afectan a la eficiencia del motor.

(1]

L

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

(d) Indigue un método quimico para reducir las emisiones de diéxido de carbono que ya
se han producido en un proceso industrial. [

Fin de la opcion C
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Opciéon D — Quimica medicinal
13. 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

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

(iii)  Sugiera dos maneras por las que el punto de fusién de una muestra impura
diferiria del de la aspirina pura. [

(b) (i) Compare la forma de accion de la aspirina y de la morfina como calmantes

del dolor. [2]
AN . o e e e
Morfina: .
(i)  Indigue un efecto secundario de la morfina, diferente de su propiedad adictiva. [1
(c) Resuma un beneficio de administrar morfina a una persona con cancer terminal. [1

L

(La opcion D continta en la pagina siguiente)
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(Continuacién: opcién D, pregunta 13)
(d) 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]

(e) Discuta las ventajas, diferentes del coste, de sintetizar farmacos en el laboratorio y de
obtenerlas de fuentes naturales. [2]

(La opcién D contintia en la pagina siguiente)
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(Opcion D: continuacién)
14. La penicilina es eficaz contra algunas bacterias, pero no tiene ningun efecto sobre los virus.

(@) Describa como la apertura del anillo beta lactamico de la penicilina destruye
las bacterias. (2]

(b) Resuma cémo la inclusién de antibidticos en la alimentacién del ganado puede danar
el ambiente. [1]

(c) (i) Describa unaforma, diferente del efecto de los antibidticos, en que los virus se
diferencian de las bacterias. [

(i) Resuma dos formas de accion de los medicamentos antivirales. [2]

(La opcion D contintia en la pagina siguiente)
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(Opcion D: continuacién)
15. 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]

Fin de la opcion D
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