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No escriba en esta pagina.

Las respuestas que se escriban en
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Seccion A

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

1. Un estudiante construyo una pila voltaica simple formada por un electrodo de cobre y un
electrodo de cinc sumergidos en solucion de cloruro de sodio.

Amperimetro

Cu Zn

NaCl(aq)

El estudiante aumenté gradualmente la distancia, d, entre los electrodos para estudiar el
efecto sobre la corriente inicial, Z, que circula a través de la bombilla.

El estudiante emitio la hipétesis de que la corriente inicial seria inversamente proporcional a
la distancia entre los electrodos.

(a) Dibuje aproximadamente un grafico capaz de confirmar la hipétesis del estudiante. [

\ 4

(Esta pregunta continuia en la pagina siguiente)

OEPO3
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(Pregunta 1: continuacién)

(b) Los siguientes datos se obtuvieron a partir de cinco ensayos.
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d/+0,1cm I promedio / +0,04 A
4,0 0,093
10,0 0,083
16,0 0,073
20,0 0,067
26,0 0,057

Los datos no confirmaron la hipétesis del estudiante. El investigé otras relaciones
posibles trazando un grafico del promedio de corriente en funcion de la distancia entre
los electrodos. Obtuvo la siguiente linea de ajuste con un coeficiente de correlacion (r)

de —0,9999.
/]
0,10 4
< 0051
] Ajuste lineal para el conjunto de datos
y=mx+Db
T m (Pendiente): —0,001631Acm™"
] b (interseccion con el eje y): 0,09939A
Correlacion: —0,9999
0,00 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 )
0 10 20
d/cm
(i)  Sugiera qué indica el coeficiente de correlacion —0,9999. [

(Esta pregunta continuia en la pagina siguiente)
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(Pregunta 1: continuacién)
(i)  Indigue la ecuacion de la linea recta obtenida usando los datos. [1]
(i)  Resuma cémo fluye la corriente en la solucién de cloruro de sodio. [1

§ il
40EPO
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2. Los antiacidos reaccionan con el acido clorhidrico del estbmago para aliviar la indigestion.
Una estudiante investigo diferentes marcas de antiacidos para ver cual causaba mayor
aumento de pH en un tiempo dado. Afadié los antiacidos al acido clorhidrico y registro la
variacion de pH una vez transcurridos cinco minutos.

Marca de | Ingrediente(s) activo(s) Dosis Dosis pH pH final | Variacién
antiacido recomendada | usada | inicial +0,02 de pH
+0,02
A hidroxido de magnesio 2-3 2 1,68 4,53 +2,85
hidroxido de aluminio tabletas tabletas
B hidrégenocarbonato de 2-4 2 1,70 5,31 +3,61
sodio tabletas tabletas
carbonato de calcio
C carbonato de calcio 1-2 1 1,70 4,52 +2,82
tabletas tableta
D hidroxido de magnesio 1-2 1 1,69 2,21 +0,52
oxido de aluminio tabletas tableta
hidroxido de aluminio

(@) Indigue una ecuacién para la reaccion del hidréxido de magnesio con acido clorhidrico.  [1]

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

(b)  Sugiera dos variables, ademas del tiempo de reaccién, que la estudiante debid haber
controlado en el experimento para asegurar una comparacion equitativa entre los
antiacidos. [2]

(c) Calcule la incertidumbre en la variacion de pH. [1

(d) La estudiante concluyoé que el antiacido B era el mas efectivo, seguido del A, a
continuacion el C y finalmente el D. Discuta dos argumentos que reduzcan la validez
de la conclusion. [2]

“ “‘ ‘“ Véase al dorso
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El cloruro de sodio, NaCl, se esparce por las carreteras heladas para disminuir el punto de
congelacion del agua. El diagrama muestra los efectos de la temperatura y el porcentaje en
masa de NaCl sobre la composicion de una mezcla de NaCl y H,O.

40 | 7
/
/
30 -+
/
/
20 NaCl(aq l/ NaCl(aq) + NaCl-2H,0O(s)
|
|
O /
s 10
o /
=] |
S 0 /
g 0 10 20 30 40 50 Porcentaje de NaCl en masa/ %
5 /
F _10 /I
hielo + /
NaCl(aq
-20 |

hielo + NaCl-2H,0O(s)
-30

(a) Estime el menor punto de congelaciéon que alcanza el agua por adicion de cloruro de
sodio.

[1]

(b) Estime el porcentaje en masa de NaCl disuelto en una solucién saturada de cloruro de
sodio a +10°C.

(1]

(Esta pregunta continua en la pagina siguiente)
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(Pregunta 3: continuacién)

(c) Calcule el porcentaje de agua, en masa, en los cristales de NaCl-2H,0. Use los datos
de la seccion 6 del cuadernillo de datos y dé su respuesta con dos decimales. [2]

(d) Sugiera una preocupacién derivada de esparcir cloruro de sodio en las carreteras. [1

40EP09
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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

4,

Es sensato empastar las caries dentales antes de que se deteriore el diente de forma
irreversible. Con frecuencia se usa una amalgama (aleacién de mercurio, plata y otros
metales) aunque muchos prefieren un composite blanco.

(@) Resuma la composiciéon de una aleacién y un composite. [2]

Aleacion:

(b) Resuma por qué una aleacién es generalmente mas dura que sus componentes
haciendo referencia a su estructura. [

(La opcidén A continua en la pagina siguiente)

L

40EP10

|




-1 - N17/4/CHEMI/HP3/SPA/TZ0/XX
(Continuacién: opcién A, pregunta 4)
(c) Expligue cdmo se usa la espectroscopia con fuente de plasma de acoplamiento

inductivo (ICP) para determinar la concentracién de mercurio en una muestra de
empaste dental. [3]

5. Los catalizadores pueden tener muchas formas y se usan en muchos procesos industriales.

Sugiera dos razones por las que es preferible usar un catalizador mas caro para aumentar la
velocidad de una reaccion. [2]

L

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

6.

El desarrollo de materiales con propiedades Unicas es fundamental para el avance industrial.

(@) Resuma dos propiedades que debe tener una sustancia para ser usada como cristal
liquido en una pantalla de cristal liquido. [2]

(b) Explique por qué los superconductores de tipo 2 son generalmente mas utiles que los
de tipo 1. [2]

(c) Lananotecnologia tiene muchas aplicaciones.

(i) Indique ecuaciones para la formacion de nanoparticulas de hierro y atomos de
carbono a partir de Fe(CO), en el proceso HIPCO. [2]

L

(La opcidén A contintia en la pagina siguiente)

40EP12

|




-13 - N17/4/CHEMI/HP3/SPA/TZ0/XX
(Continuacién: opcidén A, pregunta 6)

(i)  Resuma por qué los catalizadores de nanoparticulas de hierro producidos por el
proceso HIPCO son mas eficientes que los catalizadores de hierro sélido. [1

7. El polieteno de baja densidad (LDPE) y el polieteno de alta densidad (HDPE) son polimeros
de adicion.

(@) Describa como las estructuras del LDPE y el HDPE afectan una propiedad mecanica
de los plasticos. [2]

(b) Describa en qué se diferencian los mondmeros de los polimeros de adicién de los de
los polimeros de condensacion. [1

(c) Identifique el tipo de enlace intermolecular responsable de la resistencia del Kevlar®. [1]

L

(La opcidén A continua en la pagina siguiente)
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(Continuacién: opcién A, pregunta 7)

(d) Uno de los dos espectros infrarrojos (IR) pertenece al polieteno y el otro al
politetrafluoreteno (PTFE).

Eliminado por motivos relacionados con los
derechos de autor

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

Deduzca, dando una razoén, qué espectro pertenece al PTFE. Los datos infrarrojos se
dan en la seccidn 26 del cuadernillo de datos. [1]

(e) Muchos plasticos se incineraban. Deduzca una ecuacioén para la combustién completa
de dos unidades de PVC que se repiten, (—C,H,Cl-),. [2]

L

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

8. Los metales tienen varias estructuras cristalinas. El cobalto forma una red cubica centrada
en las caras (CCC). A continuacién se muestran dos representaciones de CCC.

(a) Calcule el numero total de atomos de cobalto dentro de su celda unidad. [1

(b) (i) Elradio atdmico, r, del cobalto es 1,18 x10"°cm. Determine la longitud de la
arista, a, en cm, de la celda unitaria usando el segundo diagrama. [1]

L

(La opcion A continua en la pagina siguiente)
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(Continuacién: opcidén A, pregunta 8)

(i)  Determine un valor para la densidad del cobalto, en gcm™, usando los datos
de las secciones 2 y 6 del cuadernillo de datos y su respuesta a los apartados

(@) y (b)(i).

Si no obtuvo una respuesta al apartado (b) (i), use 3,00x 10°cm a pesar de no
ser la respuesta correcta. [2]

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

9.

Los iones de los metales pesados constituyen una preocupacién ambiental importante.

(@) Indigue el nombre de un método, distinto de la precipitacion, para eliminar iones de
metales pesados de una solucién acuosa.

(1]

(b)  El producto de solubilidad, K, del sulfuro de cadmio, CdS, es 8,0 x 10%". Determine
la concentracién de iones cadmio en 1,0dm?® de una solucion saturada de sulfuro de
cadmio a la que se ha afnadido 0,10 mol de sulfuro de sodio sdlido. Indique cualquier

suposicion que haya realizado.

[3]

Calculo:

L

Fin de la opcion A
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Opcién B — Bioquimica

10. Considere el lipido y el hidrato de carbono siguientes.

CH,0OH CH,OH
O
H OH
CH,(CH,),(CH=CHCH,),(CH,),COOH
H OH
OH H
Acido linoleico, M= 280,50 Fructosa, M,= 180,18
(@) (i) Determine la férmula empirica del acido linoleico. M

(i)  Laformula empirica de la fructosa es CH,O. Sugiera por qué el acido linoleico
libera mas energia por gramo que la fructosa. [1]

(b) Para determinar el niumero de dobles enlaces carbono—carbono en una molécula de
acido linoleico, se disolvieron 1,24 g del lipido en 10,0cm® de un disolvente no polar.

Se titulo la solucién con solucion de yodo, 1,, 0,300 moldm™.

Calcule el volumen de solucién de yodo usado para alcanzar el punto final. [3]

(La opcién B continua en la pagina siguiente)
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(Continuacién: opcién B, pregunta 10

(c) Resuma la importancia del acido linoleico para la salud humana. [2]

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

11. Como parte del proceso de respiracion, una enzima cataliza la conversion de succinato a
iones fumarato en una célula.

(@) (o} (@) (O}
N\ N
I I
CHa enzima C—H
> |
I T
C C
7N\, 7%
lon succinato lon fumarato

Se monitorizo la velocidad de la reaccidn y se obtuvo la siguiente grafica.

90
80 - I
oo LT
8 70 .7
ks -
7
~ 60 !
© ’
@ 50 //
- /
. /
.§ 40 ,
© /
© 344
3 /
R 20 !
ko) 1
3 .
- 10 4
=
T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60
[ion succinato] / x 10*moldm™
(a) Determine el valor de la constante de Michaelis, K ,, anotandolo en el grafico. [2]

L

(La opcién B continuia en la pagina siguiente)
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(Continuacién: opcién B, pregunta 11)
(b) (i) Elion malonato actia como inhibidor de la enzima.

) (O}

\T/

CH,

C
Y
aw
lon malonato

Sugiera, a nivel molecular, como el ion malonato es capaz de inhibir la enzima. [2]

(i)  Dibuje una curva en la grafica de la pagina 21 para mostrar el efecto de la
presencia del ion malonato inhibidor sobre la velocidad de reaccion. [1

(c) La actividad enzimatica depende de muchos factores. Explique cémo una variacion de
pH causa la pérdida de actividad de una enzima. [4]

L

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

12. Lalactosa es un disacarido formado por la reaccién de condensacion de los monosacaridos

galactosa y glucosa.
CH,OH

H H
CH,OH O

OH—0o OH H

OH H
H H

H OH
Lactosa

(a) Describa qué significa reaccion de condensacion.

(2]

(b) Dibuje la estructura de la galactosa en el esqueleto proporcionado.

(1]

(La opcion B continta en la pagina siguiente)
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(Continuacién: opcién B, pregunta 12)

(c) Expligue cdmo la inclusion de hidratos de carbono en los plasticos los hace
biodegradables. [2]

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

13. La estabilidad del ADN se debe a las interacciones de sus componentes hidrofilicos e

hidrofébicos.
O
70N
Ne)
O
/
(6]
%17“
0=
esqueleto
de fosfato-
desoxirribosa

Resuma las interacciones de los grupos fosfato del ADN con el agua y con las proteinas
circundantes (histonas). [2]

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

14. Los grupos hemo de los citocromos contienen iones hierro que estan implicados en la
reduccidn del oxigeno molecular.

(@) Indique la semiecuacién para la reduccion del oxigeno molecular para formar agua en

condiciones acidas. [11
(b) Resuma el cambio de estado de oxidacion de los iones hierro de los grupos hemo que
se produce cuando el oxigeno molecular se convierte en agua. [1
15. Las vitaminas pueden ser solubles en agua o solubles en grasas.
(@) Explique, a nivel molecular, por qué la vitamina D es soluble en grasas. Use la
seccion 35 del cuadernillo de datos. [2]

L

(La opcién B contintia en la pagina siguiente)
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(Continuacién: opcién B, pregunta 15)

(b) Elretinal es la molécula clave implicada en la visién. Explique los roles del cis y trans-
retinal en la visién y como se forman los isémeros en el ciclo de la vision. [3]

Fin de la opcion B

§ [
40EP2
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Opcién C — Energia
16. Un método para comparar combustibles es considerar sus energias especificas.

(@) Calcule la energia especifica del octano, C;H,, en kJkg™', usando las secciones 1, 6y
13 del cuadernillo de datos. [2]

(b) La energia especifica de una madera tipica es de 17 x 10°kJkg™'. Comente la utilidad
del octano y la madera para potenciar el movimiento de un vehiculo, usando su

respuesta al apartado (a).
Si no obtuvo una respuesta en el apartado (a), use 45x 10°kJkg ™", aunque esta no sea
la respuesta correcta. [1]

(c) Indigue el nombre de una fuente de energia renovable diferente de la madera. [

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

17. Gran parte de nuestra necesidad energética es cubierta aun por los productos refinados del
petroleo crudo.

(@) El“golpeteo” en el motor de un automovil se puede prevenir aumentando el numero
de octano del combustible. Explique como el heptano, C,H,,, se puede convertir
quimicamente para aumentar su numero de octano. Incluya una ecuacion con
formulas estructurales. [3]

(b)  Muchos prefieren referirse a nuestra “huella de carbono”. Resuma una dificultad para
cuantificar dicho concepto. [

(c) El cambio climatico o calentamiento global es una consecuencia del aumento de los
niveles de dioxido de carbono en la atmdsfera. Explique como el efecto invernadero

calienta la superficie terrestre. [3]

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

18. En el siglo XX, tanto la fisién como la fusién eran consideradas como fuentes de energia, pero la
fusioén era econdmica y técnicamente inalcanzable.

(@) (i) Comparey contraste la fision y la fusidon en cuanto a la energia de enlace y los
tipos de nucleos implicados. [2]

(i)  Sugiera dos ventajas de la fusién con respecto a la fision. [2]

(b) La cantidad de **Ac en una muestra disminuye a un octavo (%) de su valor original

en casi 18 horas debido a la desintegracion. Estime el periodo de semirreaccion
del **Ac. [1

L

(La opcioén C contintia en la pagina siguiente)
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(Continuacion: opcién C, pregunta 18)

(c) (i) Calcule la pérdida de masa, en kg, y la energia liberada, en J, cuando
0,00100 mol de #®Ac se desintegra, perdiendo cada atomo un electrén. Use la
seccion 2 del cuadernillo de datos y E = mc®. [2]

?°Ac — e +#*Th

Particula 2BAc e 228Th
Masa / kg 3,78532x10% 9,109383x 107 3,78528x107%

Pérdida de masa:

(i) Determine la energia liberada, en J, por 0,00100 mol de **Ac durante 18 horas. [1]

(La opcién C continuia en la pagina siguiente)

L

40EP31

|



-32 - N17/4/CHEMI/HP3/SPA/TZ0/XX

(Continuacién: opcién C, pregunta 18)

(d) Resuma cémo la radiacién ionizante puede dafar el ADN y las enzimas de las células

vivas. [1]
19. Los aceites vegetales y el sol se pueden usar como fuentes de energia.
(@) Los aceites vegetales son demasiado viscosos para ser usados como combustibles
liquidos. Describa, por medio de una ecuacion, como un aceite vegetal, como el que
se muestra, se convierte en aceite de menor viscosidad por medio de una reaccion
(2]

con metanol, CH,OH.

0
f*zc:'__'C)___(:'__((:f+2)6(3f+3

|0
HC - O - C_ (CH2)60H3

H2C - O_C - (CH2)60H3

(La opcion C continta en la pagina siguiente)
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(Continuacién: opcién C, pregunta 19)

(b) La absorcién natural de la luz por la clorofila ha sido copiada por los desarrolladores
de las células solares sensibilizadas por colorante (DSSC). Resuma cémo funciona
una DSSC. [3]

20. Una pila de combustible convierte directamente energia quimica en energia eléctrica.

(@) Deduzca las semiecuaciones y la ecuacion total para las reacciones que se producen
en una pila de combustible directa de metanol (DMFC) en condiciones acidas. [3]

Electrodo negativo (anodo):

(La opcion C continta en la pagina siguiente)
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(Continuacién: opcién C, pregunta 20)

(b) Resuma una ventaja y una desventaja de la pila de metanol (DMFC) comparada con
la pila de combustible de hidrégeno-oxigeno. [2]

Ventaja:

Fin de la opciéon C
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Opciéon D — Quimica medicinal
21. Ellutecio-177 se usa en radioterapia. Emite radiacion beta cuando se desintegra.

(@) Indigue una ecuacién nuclear para mostrar la desintegracién del lutecio-177. [2]

(b) El periodo de semirreaccion del lutecio-177 es de 6,73 dias. Determine el porcentaje
de una muestra de lutecio-177 que permanece después de transcurridos 14,0 dias. [2]

(c) Explique el bajo impacto ambiental de la mayoria de los residuos meédicos nucleares. [2]

(La opcién D contintia en la pagina siguiente)
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(Opcion D: continuacién)
22. Elibuprofeno y el paracetamol son analgésicos suaves. Uno de los espectros IR de abajo

pertenece al ibuprofeno y el otro al paracetamol. Las estructuras de ambos compuestos se
dan en la seccion 37 del cuadernillo de datos.

Eliminado por motivos relacionados con los
derechos de autor

(La opcién D contintia en la pagina siguiente)
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(Continuacién: opcién D, pregunta 22)

(@) (i) Ambos espectros presentan un pico en el nimero de onda 1700cm™". Identifique
el enlace responsable de este pico. 1

(i) Deduzca qué espectro pertenece al paracetamol, y dé dos razones que

justifiquen su eleccién. Use la seccion 26 del cuadernillo de datos. [2]
XoY:
Razon 1:
Razon 2:
(b) Describa como funcionan los analgésicos suaves. [2]

(c) (i) Los analgésicos fuertes morfina y codeina son opiaceos. Resuma como
sintetizar la codeina a partir de la morfina. Las estructuras de la morfinay la
codeina estan en la seccién 37 del cuadernillo de datos. [1]

(La opcion D contintia en la pagina siguiente)
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(Continuacién: opcién D, pregunta 22)

(i)  Explique por qué los opiaceos son adictivos. [2]

23. Algunas drogas se extraen de fuentes naturales y otras son sintéticas.

(a) Las drogas nuevas son sometidas a ensayos clinicos estrictos antes de ser aprobadas.
Resuma la diferencia entre el indice terapéutico en estudios animales y el indice
terapéutico en humanos. [

(b)  Explique el rol del auxiliar quiral en la sintesis del Taxol. [3]

(c) Indigue el método de administracion de drogas que proporciona maxima
biodisponibilidad. [1]

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

24. El oseltamivir (Tamiflu) y el zanamivir (Relenza) son drogas antivirales que se usan para
prevenir la gripe. Indique los nombres de dos grupos funcionales que contienen ambos
compuestos. Use la seccion 37 del cuadernillo de datos. [2]

25. El exceso de acidez estomacal puede producir malestar y problemas mas serios de salud.

(a) Expliqgue cémo la ranitidina (Zantac) reduce la produccion de acido en el estomago. [2]

(b) En los diferentes fluidos corporales, el pH se mantiene por medio de tampones.

Calcule el pH de una solucién tampén de 0,0200 moldm™ de &cido carbonico, H,CO,, y
0,400 moldm™ de hidrégenocarbonato de sodio, NaHCO,. El pK, del acido carbonico
es de 6,35. (2]

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

26.

Las moléculas de los antibiéticos con frecuencia contienen un anillo beta lactamico.
Explique la importancia del anillo beta lactamico en la accién de la penicilina. Use la
seccion 37 del cuadernillo de datos. [3]

27.

El etanol disminuye el tiempo de reaccion de un conductor originando accidentes de trafico.
Explique cdmo determinar la concentracién de etanol en una muestra de aliento usando un
alcoholimetro de pila de combustible. [2]

Fin de la opcion D
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