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

1. Existe una relacién entre el consumo mundial de energia y la produccion de diéxido
de carbono.

(a) La siguiente grafica representa el consumo mundial de energia por tipo para los afios
comprendidos entre 1988 a 2013.

Consumo mundial
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[Fuente: BP statistical review of world energy, www.bp.com]

Estime qué porcentaje del consumo de energia no produjo directamente CO, en 2013.  [1]

L

(Esta pregunta contintia en la pagina siguiente)
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(Pregunta 1: continuacién)
(b) Para generar electricidad se produce CO, y se consume O,. La grafica muestra la
relacion entre la generacion mundial de electricidad y la produccion de CO, entre
1994 y 2013.
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[Fuente: BP statistical review of world energy, www.bp.com]

Calcule la masa de oxigeno gaseoso, en millones de toneladas, que por ultimo se

encuentra en el CO,, que se consume al generar 18000 teravatios de electricidad,

usando la ecuacion de la linea de ajuste dada. Escriba su respuesta con 2 cifras
significativas. Suponga que el carbén es la unica fuente de energia. [2]

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

(c) Los cambios en el océano debidos al clima se pueden estudiar usando mediciones
como el potencial de oxigeno atmosférico (APO). A continuacién se muestran las
tendencias de las concentraciones de APO en dos estaciones, una en cada hemisferio.

100
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_300 —— Estacion de Alerta (82°N) ve o
—— Observatorio de Cabo Grim (41°S)

—400 I I I I I I I I 1 I I I I I I I I I I
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APO (por mega)

Tendencias en el potencial de oxigeno atmosférico (APO) basadas en promedios
mensuales entre 1990 y 2010

[Fuente: www.ioos.noaa.gov]
(i) Laexpresiéon de equilibrio para el intercambio del oxigeno entre la atmdsfera y

el océano es O, (g) = O, (aq). ldentifique un factor que desplace el equilibrio
hacia la derecha. (1]

(i)  Estan excluidos los factores como la fotosintesis y la respiracion y por ello el
APO solo esta influido por las variaciones oceanicas. Sugiera por qué los
ciclos estacionales de la estacion de Alerta y el observatorio de Cabo Grim

son diferentes. [2]

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

(iii)  La variacion de la relacion O,/N, en el APO, por mega, se mide con respecto a
una relacion O,/N, de referencia.

(02 /N2 )muestra _ 1 x 106
A(OZ/N2) == (02 /Nz)

referencia

Calcule el valor de A(O,/N,) en el APO para una concentracién de oxigeno de

209400 ppm suponiendo que cualquier variacion de la concentracion de N, es
despreciable. Los valores de referencia para el O, y el N, son 209460 y

790190 ppm respectivamente. [1]

(iv) Sugiera una razon para el gradiente general negativo de la curva de APO dada
en (c). [1

““ “ ‘“ Véase al dorso
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Los mecheros plasticos descartables contienen gas butano. Para determinar la masa molar
del butano, el gas se puede recoger sobre agua como se ilustra a continuacion:

Probeta graduada
— de 500cm®

— Agua

(@) Enumere los datos que deberia registrar el estudiante en este experimento. [4]

(b) (i) Explique por qué este experimento pudo haber dado un resultado bajo para la
masa molar del butano. [2]

(i)  Sugiera una mejora para la investigacion. 11

36EP06

|




=

-7- M17/4/CHEMI/HP3/SPA/TZ0/XX

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. Los polimeros nanocomposites con frecuencia tienen mejor comportamiento estructural que
los materiales convencionales. El grabado litografico y la coordinacion metalica son dos
métodos para ensamblar estos nanocomposites.
(@) Indique las dos fases diferentes de un composite. [2]
(b) Identifique los métodos para ensamblar nanocomposites completando esta tabla. [2]
.. . Desde abajo hacia arriba o desde
Fisica o quimica . . .
arriba hacia abajo
Litografia |

Coordinacion metalica

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

(c) Los dendrimeros son nanoparticulas altamente ramificadas con un amplio rango de
usos. Un dendrimero es el PAMAM, o poliamidoamina.

La primera etapa de la sintesis es formar el nucleo haciendo reaccionar
etano-1,2-diamina con propenoato de metilo.

0] 0]
o) \CH3
H,C
NH2 3
H,N

(i)  Estime la eficiencia atdmica de esta primera etapa. 1

L

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

(i) Sugiera, dando una razon, si esta es una reaccion de adicién o de condensacion.  [1]

(i) Las etapas siguientes transcurren en condiciones diferentes, formando el
polimero dendrimero en el que se repite la siguiente unidad.

/
N

____(:Hz'__'(:HQ (i NH C:HZ C”ﬂz__'N

)

Indique el nombre de un grupo funcional de esta unidad que se repite. [1]

4, El EDTA se produce haciendo reaccionar etano-1,2-diamina con acido cloroetanoico,

CICH,COOH.
HO O
HO
O N
VA
O
HO OH

EDTA

(a) Identifique el otro producto formado. [1

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

(b) Explique por qué el EDTA, un agente quelante, es mas efectivo para eliminar iones de
metales pesados de una solucion que los ligandos monodentados. [3]

5. El rodio y el paladio con frecuencia se usan juntos en los convertidores cataliticos. El rodio es
un buen catalizador de reduccién mientras que el paladio es un buen catalizador de oxidacion.

(@) En un convertidor catalitico el monodxido de carbono se convierte en diéxido de
carbono. Resuma el proceso de esta conversion refiriéendose al metal usado. [3]

(b) (i) El niquel también se usa como catalizador. Se procesa a partir de un mineral
hasta obtener una solucién de cloruro de niquel(ll). Use las secciones 24 y 25
del cuadernillo de datos para identificar un metal que no reaccione con agua y
que se pueda usar para extraer el niquel de la solucién. [1]

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

(i) Deduzca la ecuacion rédox para la reaccién de la solucién de cloruro de
niquel(ll) con el metal identificado en (b)(i). [1

(i) Los iones niquel(ll) son menos solubles a pH 10,5. Calcule la solubilidad molar
del hidroxido de niquel(ll) a este pH. K (Ni(OH), =5,48 x 107", [2]

(c) (i) Elrodio es paramagnético y su configuracion electronica es [Kr] 5s'4d°.

Explique, en términos del apareamiento del spin electrénico, por qué las
sustancias paramagnéticas son atraidas por un campo magnético y las
sustancias diamagnéticas no lo son. [2]

(La opcion A continua en la pagina siguiente)
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(Continuacién: opcidén A, pregunta 5)
(i)  El rodio es un superconductor de tipo 1.

Dibuje aproximadamente graficas de resistencia en funcion de la temperatura
para un conductor y para un superconductor. [2]

Conductor Superconductor

Resistencia
Resistencia

Temperatura Temperatura

(iii) Contraste los superconductores de tipo 1 y tipo 2 mencionando tres diferencias
entre ellos. [3]

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

6. El cristal liquido sobre silicio, LCoS, usa cristales liquidos para controlar el brillo de los
pixeles. El grado de rotacion del plano de la luz polarizada es controlado por el voltaje que
recibe del chip de silicio.

(@) Ser una molécula polar y tener una larga cadena alquilica son dos propiedades
importantes de una molécula de cristal liquido. Explique por qué estos componentes
son esenciales para una molécula de cristal liquido. [2]

Molécula polar:

(b) Las impurezas metalicas durante la produccion del LCoS se pueden analizar usando
ICP-MS. Cada metal tiene un limite de deteccidn por debajo del cual la incertidumbre
de los datos es demasiado elevada para ser validos. Sugiera un factor que podria
influir en el limite de deteccion en la ICP-MS/ICP-OES. [

(La opcidn A continta en la pagina siguiente)
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(Opcioén A: continuacion)
7. Los espectros en el infrarrojo (IR) se pueden utilizar para diferenciar varios tipos de

plasticos. Algunos espectros IR simplificados se dan a continuacion.

é}) PETE: Vaso de plastico claro

2‘) HDPE: Botella de agua

—W’“WT

LS ‘) PVC: Tarjeta de crédito

R A

@)LDPE: Tapa de botella de agua

Bz

@)PP: Envase de yogurt

e

@)PS: Taza para café

4000 3000 2000 1000
Numero de onda / cm™

[Fuente: M Rozov, TK Valdez, L Valdez and RK Upmacis, (2013), “Teaching Green
Chemistry Principles to Undergraduate Students”, Athens Journal of Sciences.]

Explique, haciendo referencia a la estructura molecular, cuales dos de los plasticos no se
pueden diferenciar por espectroscopia IR. [2]

Fin de la opcion A

§ [N |
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Opcién B — Bioquimica

8.
cuadernillo de datos.
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Las estructuras de los aminoacidos cisteina, glutamina y lisina se dan en la seccién 33 del

(@) Deduzca la férmula estructural del dipéptido Cys-Lys. [2]

(b) Se coloco una mezcla de los tres aminoacidos cisteina, glutamina y lisina en el centro
de un plato cuadrado cubierto de gel poliacrilamida. El gel se saturé con solucién
tampén (buffer) de pH 6,0. Se conectaron electrodos a los lados opuestos del gel y se

aplicé una diferencia de potencial.

Dibuje aproximadamente lineas sobre el diagrama para mostrar las posiciones

relativas de los tres aminoacidos después de la electroforesis. [2]
L4
L 4
— +
pall
(4
mezcla original

(c) (i) Una solucion acuosa tampoén (buffer) contiene el zwitterion y la forma anidnica de
la alanina. Dibuje el zwitterion de la alanina. 1

L

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

(i)  Calcule el pH de una solucion tampén (buffer) que contiene 0,700 moldm™ del
zwitterién y 0,500 moldm™ de la forma aniénica de la alanina.

pK, alanina = 9,87. [1
9. El aceite de girasol contiene acidos grasos estearico, oleico y linoleico. Las férmulas
estructurales de estos acidos se dan en la seccion 34 del cuadernillo de datos.
(a) Explique cual de esos tres acidos grasos tiene mayor punto de ebullicién. [2]
(b) 10,09 de aceite de girasol reaccionan completamente con 123 cm?® de solucion de
yodo 0,500 moldm™. Calcule el nimero de yodo del aceite de girasol al nimero entero
mas proximo. [3]

L

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

10. Cuando un fosfolipido se calienta con exceso de hidréxido de sodio se produce una
reaccion quimica.

O CH, CH, N*(CHs)3

C17H31 NaOH

\

Cq7H34

T
@)
(@)
O—0O O0—0O O—T1v—0

(@) Laglicerina es uno de los productos de la reaccién. Identifique los otros dos
productos organicos. [2]

(b) Identifique el tipo de reaccion que se produce. [1

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

11. Los monosacaridos se pueden combinar para formar disacaridos y polisacaridos.

H—C=—0
| CH,0OH
H—C—OH
| H H
)
HO—C—H H
| OH H
H—C—OH
OH OH
H—C|3—OH H OH
CH,OH
cadena lineal de glucosa a-glucosa B-fructosa

(a) Identifique los grupos funcionales que estan presentes en solo una estructura de
la glucosa. (2]

Solo en la cadena lineal:

(b) La sacarosa es un disacarido formado por a-glucosa y B-fructosa.
Deduzca la férmula estructural de la sacarosa. [

(La opcién B contintia en la pagina siguiente)
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(Continuacién: opcién B, pregunta 11)

(c) Sugiera un reto al que se enfrentan los cientificos cuando tratan de aumentar la escala
de sintesis de un nuevo compuesto. [1]

12. Elretinal, una de las muchas formas de la vitamina A, reacciona con la opsina para producir
rodopsina. Refiérase a la seccién 35 del cuadernillo de datos para ver la estructura de una
vitamina A.

(a) Identifique la caracteristica estructural que permite que la rodopsina absorba
luz visible. 1

(b) Resuma el cambio que se produce en el residuo de retinal durante la absorcion de
luz visible. 1]

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

13. La grafica de velocidad de una reaccion catalizada por una enzima se muestra
a continuacion.

S 0,50 R
S+ 040 "
S - 0,40 - ,
S £ /
® 350304
3 ‘?E /
® 20,204
o - /
S /
g; 0,10,
/
0 J T I |
Concentracion de sustrato / 10~°moldm™

(a) Determine el valor de la constante de Michaelis, K, a partir del grafico. Incluya
las unidades. [2]

(b) Dibuje aproximadamente una segunda grafica en los mismos ejes para mostrar cémo
varia la velocidad de reaccion en presencia de un inhibidor competitivo. [1]

(c) Resuma la importancia del valor de K_... [1]

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

14. Una curva de saturacion de hemoglobina-oxigeno no sigue el mismo modelo que las
reacciones enzima-sustrato.

% de saturacion de O,

X
Presion parcial de oxigeno, pO, / kPa

(@) Explique la forma de la curva entre 0 a X kPa. [2]

(b) Explique por qué el mondxido de carbono es téxico para los seres humanos. [2]

L

(La opcion B continta en la pagina siguiente)
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(Opcion B: continuacién)
15. EIADN es una molécula compleja.
(@) Resuma cémo su estructura permite que esté cargada negativamente en el cuerpo. 1

(b) Deduzca la secuencia de nucleotidos de una hebra complementaria de un fragmento
de ADN cuya secuencia de nucleétidos es —-GACGGATCA-. 1

Fin de la opcion B

§ D |
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Opcidén C — Energia
16. El sol es la principal fuente de energia que se usa en la tierra.

(@) (i) Una reaccion de fusion que se produce en el sol es la fusion del deuterio, 2H,
con tritio, ‘:’H, para formar helio, ;‘He. Indique una ecuacién nuclear para
esta reaccion. 1

(i)  Explique por qué esta reaccion de fusion libera energia. Use la seccion 36 del
cuadernillo de datos. [2]

(iii)  Calcule la energia liberada en esta reaccion, en MeV. Use la seccién 36 del
cuadernillo de datos. [2]

(b) Indique la técnica usada para mostrar que el sol esta formado principalmente por
hidrégeno y helio. [1]

(La opcién C contintia en la pagina siguiente)
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(Opcion C: continuacién)
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17. Hay muchas fuentes de energia disponibles.
(@) Indigue una ventaja y una desventaja de cada fuente de energia de la tabla. [4]
Fuente de energia Ventaja Desventaja
Blocombustlbles ..........................................................
Combustlbles fo'SIIeS ..........................................................
(b) (i) Calcule la energia especifica del hidroégeno e indique sus unidades. Refiérase a
las secciones 1, 6 y 13 del cuadernillo de datos. [2]
(i) La energia especifica del hidrogeno es mayor que la de la gasolina, pero no se
usa como fuente de energia primaria en los vehiculos. Discuta las desventajas
de usar hidrégeno. [2]

L

(La opcién C continua en la pagina siguiente)
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(Continuacién: opcién C, pregunta 17)

(c) Las pilas de combustible de metanol proporcionan una fuente de energia portatil.
El proceso se puede representar por medio de la ecuacion total
3
CH,0H (aq) + ~ O,(9) = CO,(9) + 2H,0(9).

(i) Deduzca las semiecuaciones que se producen en cada electrodo durante
la descarga. [2]

Anodo (electrodo negativo):

(i)  Resuma el funcionamiento de la membrana de intercambio protonico (PEM) en
la pila de combustible. 1

(iii)  Explique como el flujo de iones permite el funcionamiento de la pila
de combustible. [2]

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

18. La combustion de combustibles fosiles produce gran cantidad de CO,, un gas que causa
efecto invernadero. El diagrama de abajo ilustra un rango de longitudes de onda en el
espectro electromagnético.

- N\ Aumento de energia Ve
Aumento de longitud de onda >
\ 4 g \ 4
Region A Region B
(@) (i) Identifique qué regidn, A o B, corresponde a cada tipo de radiacién completando
la siguiente tabla. [1
Tipo de radiacion Region

Radiacion entrante proveniente del sol | ... ...

Radiacion irradiada desde la superficie
terrestre

Absorbida por el CO, atmosférico | ... ...

(i)  Enla seccion 35 del cuadernillo de datos se dan las estructuras del 11-cis-retinal
y el B-caroteno. Sugiera una posible longitud de onda de la luz absorbida por
cada molécula. Use la seccion 3 del cuadernillo de datos. [2]

11-cis-retinal:

(La opcion C continta en la pagina siguiente)
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(Continuacién: opcién C, pregunta 18)

(b) (i) Los océanos pueden actuar como sumidero de carbono, eliminando parte del
CO,(g) de la atmésfera.

CO,(g) = CO,(aq)
El diéxido de carbono acuoso, CO,(aq), reacciona rapidamente con el agua del

océano en una nueva reaccion de equilibrio. Construya la ecuacion de equilibrio
para esta reaccion que incluya los simbolos de estado. [1]

(i)  Describa como grandes cantidades de CO, podrian reducir el pH del océano.
Use una ecuacién para respaldar su respuesta. [2]

(La opcién C contintia en la pagina siguiente)
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19.

- 28 —
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La célula solar sensibilizada por colorante (DSSC) de Gratzel y la célula fotovoltaica

basada en silicio convierten energia solar en energia eléctrica produciendo una separacién

de cargas.

(a)

Contraste como se produce la absorcién de fotones y la separacién de cargas en

ambos dispositivos. [4]
Tipo de célula solar Absorcion de fotones Separacién de carga
Basada en silicio | TTTrrrrrrrrerereeees | e
DSSC | e
(b) Sugiera una ventaja de la DSSC sobre la célula fotovoltaica basada en silicio. [1

L

Fin de la opcion C
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Opciéon D — Quimica medicinal
20. La aspirina es una de las drogas mas ampliamente usadas en el mundo.

(@) Se sintetizé aspirina a partir de 2,65g de acido salicilico (acido 2-hidroxibenzoico)
(M. =138,13) y 2,51 g de anhidrido etanoico (M. = 102,10).

) OH
\o/ O\C/OH
+
O—H+ Hac\C/O\C/CHS —_— O\C/CH3 + CH3COOH
o) O o)

Acido salicilico Anhidrido etanoico Aspirina Acido etanoico
(i)  Calcule las cantidades, en mol, de cada reactivo. 1
(i)  Calcule el rendimiento tedrico de la aspirina, en g. 1

(i)  Sugiera dos absorbancias, diferentes de las absorbancias debidas al anillo de
la estructura y los enlaces C—H, que podrian estar presentes en el espectro
infrarrojo (IR) de la aspirina. [2]

(La opcién D contintia en la pagina siguiente)
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(Continuacién: opcién D, pregunta 20)

(iv) Indigue dos técnicas, diferentes de la espectroscopia IR, que se podrian utilizar
para confirmar la identidad de la aspirina. [2]

(b) () Indique cémo convertir la aspirina en aspirina soluble en agua. [1

(i) Compare, dando una razon, la biodisponibilidad de la aspirina soluble con la de
la aspirina. [1]

21. En la seccidon 37 del cuadernillo de datos se dan las estructuras de la morfina, la diamorfina
y la codeina.

(a) Explique por qué la diamorfina pasa mas rapidamente a través de la barrera sangre-
cerebro que la morfina. [2]

(La opcién D contintia en la pagina siguiente)
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(Continuacién: opcién D, pregunta 21)

(b) Sugiera una razon por la cual la codeina se dispensa sin receta médica en algunos
paises mientras que la morfina se administra bajo estricta supervisién médica. [1]

(c) La metadona se usa para tratar la adiccién a la heroina. Se puede usar la
espectroscopia de RMN de 'H para estudiar su estructura.

H3C

(i)  Prediga el numero de ambientes de hidrégeno diferentes en la molécula. Ignore
los anillos bencénicos. 1

(i) Prediga el desplazamiento quimico y el patron de desdoblamiento para los
hidrégenos sobre el atomo de carbono rodeado con un circulo en el diagrama.
Use la seccion 27 del cuadernillo de datos. [2]

Desplazamiento quimico:

(La opcién D contintia en la pagina siguiente)
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(Opcion D: continuacién)
22. Se han desarrollado un nimero de drogas para tratar el exceso de acidez estomacal.

(@) Resuma cémo actua la ranitidina (Zantac) para reducir la acidez estomacal. 1

(b) Se disuelven 0,5009 de carbonato de sodio sélido anhidro, Na,CO,(s), en 75,0cm® de
solucion de hidrogenocarbonato de sodio, NaHCO,(aq) 0,100 moldm™. Suponga que

el volumen no varia cuando se disuelve la sal.

HCO, (aq) = CO,* (aq) + H'(aq) pK, = 10,35.

Calcule el pH de la solucion tampon (buffer). [2]

(La opcioén D contintia en la pagina siguiente)
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(Opcion D: continuacién)

23. Enlaseccion 37 del cuadernillo de datos se dan las estructuras del oseltamivir (Tamiflu) y el
zanamivir (Relenza).

(@) Compare y contraste las estructuras del oseltamivir y el zanamivir, indicando los
nombres de los grupos funcionales. [2]

Una semejanza:

(b) Sugiera una consideracion ética con la que se enfrentan los investigadores médicos
cuando desarrollan medicamentos. [1]

24. En la producciéon de muchas drogas farmacéuticas se usan disolventes.

Sugiera un problema asociado con los disolventes organicos clorados como
residuos quimicos. [1

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

25. En la produccién de Taxol se usa un auxiliar quiral. Describa cémo funciona el auxiliar quiral
para obtener el producto deseado. [3]

26. (a) La terapia alfa dirigida (TAT) es una técnica que implica el uso de radiacion alfa para
tratar la leucemia y otros canceres dispersos.

(i)  Explique por qué la radiacion alfa es particularmente adecuada para
este tratamiento. [2]

(i) Resuma cémo se dirige la radiacion alfa hacia las células cancerigenas en
la TAT. 1

(La opcién D contintia en la pagina siguiente)
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(Continuacién: opcién D, pregunta 26)

(b) Elitrio-90 y el lutecio-177 se usan en radioterapia.

(i)  Identifique el tipo de radiacion emitida por esos radioisétopos. 1

(i)  Indigue una ecuacion para la desintegracion del itrio-90 en una etapa. [1

(iii) El periodo de semirreaccion del lutecio-177 es de 6,75 dias. Calcule el
porcentaje remanente después de 27 dias. [1

Fin de la opcion D
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