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(Qué cambios de estado son procesos endotérmicos?

I. Condensacion
II.  Fusion

III. Sublimacion
A. Sololyll
B. Sololyll
C. SoloIyIlI
D. LIyl
(Cudl es la suma de los coeficientes cuando se ajusta la ecuacion de combustion del amoniaco
usando los nimeros enteros mas pequenios que sea posible?

_ NHy(@+__ 0,(&—>__ Ny(g)+__ H,0(g)

A 6

B 12
C. 14
D. 15

Cuando se calientan 5,00 g de carbonato de calcio se producen 2,40 g de 6xido de calcio. ;Qué expresion
es correcta para el rendimiento porcentual de 6xido de calcio? (M, (CaCO,)=100; M _(CaO)=56.)

CaCO,(s) > CaO(s)+CO,(g)

56x5,00x100
2,40

2,40x100x100
56x5,00

56x5,00x100
2,40x100

2,40x100
56x5,00

Véase al dorso
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(Qué transicion electronica absorberia radiacion de menor longitud de onda?

n=>5
n=4
n=3
C D
n=2
A B
n=1
.Cual es la configuracion electrénica del ion Fe**?
A, 15°25° 2p®3s” 3p° 3d°
B. 15°2s’ 2p®3s” 3p° 3d° 45
C. 15°2s°2p®3s’3p°3d* 4s°
D. 15’25’ 2p®3s”3p°3d’ 4s'
(Qué elemento esta en el grupo 2?
Energia de 1* Energia de 2° Energia de 3* Energia de 4°
ionizacién / kJ mol™ | ionizacién / kJ mol™ | ionizacién / kJ mol™ | ionizacién / kJ mol™
A. 1402 2856 4578 7475
B. 590 1145 4912 6474
C. 403 2632 3900 5080
D. 578 1817 2745 11578

(Qué elemento esta en el bloque f de la tabla periodica?

A. Be
B. Ce
C. Ge

D. Re




10.

11.
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(Qué propiedad aumenta hacia abajo en el grupo 1 de la tabla periodica?

A.

B.

Punto de fusioén
Energia de primera ionizacién
Radio atémico

Electronegatividad

(Cuadl es la carga total sobre el ion complejo formado por hierro(Il) y seis iones cianuro, CN?

A.

B.

4+

8+

(Qué enunciado sobre los iones complejos de los metales de transicion es correcto?

A.

B.

La diferencia de energia de los orbitales d es independiente del estado de oxidacion del metal.

El color de los complejos se debe a la luz emitida cuando un electron cae desde un nivel
energético superior a uno inferior.

El color de los complejos es el color de la luz que se absorbe cuando un electron se desplaza
desde un nivel energético inferior a uno superior.

La diferencia de energia de los orbitales d depende de la naturaleza del ligando.

(Cual es la mejor descripcion del enlace i6nico?

A.

B.

Atraccion electrostética entre iones de carga opuesta
Atraccion electrostética entre iones positivos y electrones

Atraccion electrostatica de los nucleos hacia los electrones compartidos en el enlace entre
los nucleos

Atraccion electrostatica entre los nucleos

Véase al dorso



12.

13.

14.

15.

(Qué fuerzas intermoleculares comprende el término van der Waals?

—6—

L. Fuerzas de dispersion de London
II.  Fuerzas dipolo-dipolo inducido

II. Fuerzas dipolo-dipolo
SoloIy Il

Solo I'y III

Solo 1Ty III

LIyl

(Qué enlace es el menos polar?

A.

B.

(Qué par de compuestos contiene 9 enlaces sigma, ¢, y 2 enlaces pi, ©, en cada molécula?
A.
B.
C.

D.

C=Oenel CO,
C-Henel CH,
C—Clenel CCl,

N-H en el CH;NH,

CH,CO,H y CH,CH (OH)CH,
CH,COCH, y CH,COOCH,CH,
CHCCH,CH, y CH,CHCHCH,

CH,COH y CH,CH,0H

¢ Qué molécula contiene un 4&tomo con hibridacién sp*?

A.

B.

CH,CH,CH,NH,
CH,CH,CH,CN
CH,CH,CH,CH,CI

CH,CH,CHCHCH,

SPEC/4/CHEMI/HPM/SPA/TZ0/XX
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16. Cuando se hacen arder 0,46 g de etanol debajo de un calorimetro con agua, el aumento de temperatura
de 500 g de agua es de 3,0K. (Masa molar del etanol = 46 gmol'; capacidad calorifica especifica del
agua=4,18Jg"' K'; g = mcAT)

¢Cuél es la expresion de la entalpia de combustion, AH., en kI mol '?

~ 500x4,18x3,0x46

A.
0,46
B 300x4,18x(273+3,0)x46
' 0,46 x1000
C 500%x4,18x3,0x46
’ 0,46x1000
0,46x1000

500x4,18x3,0x46

Véase al dorso
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Dada la siguiente informacién, ;cual es la entalpia estandar de formacion, AH © /> del metano?

C(s)+0,(g) > CO,(2) AH =EkJ
H,(g)+30,(g) —>H,0() AH =FkJ
CH, (g) +20,(g) = CO,(g)+2H,0(1) AH =G kJ
A. E+F+G
B. E+F-G

C. E+2F+G

D. E+2F-G

(Qué combinacion tiene la entalpia de red més endotérmica?

Radio del ion Radio del ion Carga del ion Carga del ion
positivo / nm negativo / nm positivo negativo
A. 0,100 0,185 2+ 2—
B. 0,102 0,180 1+ 1-
C. 0,149 0,180 1+ 1-
D. 0,100 0,140 2+ 2—

(En qué reaccion el valor de AS es positivo?

A, CaCO,(s) > CaO(s)+CO,(g)

B. H,0(g) > H,0(s)

C. 2KlI(aq)+Pb(NO;,),(aq) = Pbl,(s) +2KNO,(aq)

D.  2ZnS(s)+30,(g) = 2Zn0O(s)+2S0,(g)
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20. ;Qué grafico muestra la distribucion de energias de Maxwell-Boltzmann de una misma cantidad de
un gas a dos temperaturas, donde 7, es mayor que 7,?

72} 2]
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21. ;Qué cambios aumentan la velocidad de esta reaccion, mientras las demas condiciones
permanezcan constantes?

CaCO,(s)+2HCl(aq) — CaCl,(aq)+ H,O0 (1) + CO,(g)

L. Usar trozos mas grandes de carbonato de calcio
II.  Aumentar la temperatura de la mezcla de reaccion

III.  Aumentar la concentracion de acido clorhidrico
A. SololylIl
B. Sololylll
C. SoloIlyIll

D. LIyl

Véase al dorso
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22. Lainformacion de abajo se refiere a la velocidad de la siguiente reaccion a temperatura constante.

H,0,(aq)+2H" (aq) + 21 (aq) > 2H,0 (1) + 1, (aq)

[H,0, (aq)] inicial [H'(aq)] inicial [I"(aq)] inicial Velocidad inicial de
/ mol dm™ / mol dm™ / mol dm™ reaccion / moldm™s™
0,005 0,05 0,015 1,31 x10°°
0,01 0,05 0,015 2,63x10°
0,01 0,05 0,03 5,25 %107
0,01 0,1 0,03 5,25x10°

(Cudl es el orden total de la reaccion?

A, 0
B. 1
C. 2
D. 3

23.  ;Qué reaccion tiene mayor probabilidad de ser espontanea?

Variacion de entalpia Entropia
A. exotérmica disminuye la entropia
B. exotérmica aumenta la entropia
C. endotérmica disminuye la entropia
D. endotérmica aumenta la entropia




24.

25.

26.

(Qué condiciones dan el mayor rendimiento en el equilibrio de metanal, H,CO(g)?

11 -

CO(g) + Hy(g) = H,CO(g)
Presion Temperatura
A. elevada baja
B. elevada elevada
C. baja elevada
D. baja baja

AH =-1.8kJ

SPEC/4/CHEMI/HPM/SPA/TZ0/XX

(Qué combinacion de temperatura y constante de equilibrio es mas tipica para una reaccién que

transcurre hasta completarse? (Refiérase a la ecuacion AG®=—-RT In K.)

Temperatura Constante de equilibrio
A. elevada > 1
B. elevada <1
C. baja >1
D. baja <1

(Cuadl de los siguientes no es anfiprotico?

A. HO

B. HPO/
C. H,PO,
D. H,0

Véase al dorso



27.

28.

29.
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El pH de una solucién varia de 3 a 5. ;Qué sucede con la concentracion de iones hidrogeno?

A.

B.

Aumenta por un factor igual a 2.
Aumenta por un factor igual a 100.
Disminuye por un factor igual a 2.

Disminuye por un factor igual a 100.

(Qué enunciado sobre una base de Lewis es correcto?

A.

B.

C.

D.

Es donante de un par de electrones y puede actuar como nucledfilo.
Es receptor de un par de electrones y puede actuar como nucledfilo.
Es donante de un par de electrones y puede actuar como electrofilo.

Es receptor de un par de electrones y puede actuar como electrofilo.

{Qué mezcla forma una solucidén tampon (buffer) con pH < 7?

A.

B.

50cm’ de NH,CI (aq) 0,10moldm™ + 50 cm® de NH,(aq) 0,10moldm™
50cm’ de HCl(aq) 0,10moldm™ + 100 ¢cm’® de NH,(aq) 0,10moldm™
50cm’ de NaOH (aq) 0,10moldm™ + 100 ¢cm® de CH,COOH (aq) 0,10 mol dm™

50cm’ de H,S0O,(aq) 0,10moldm™ + 100 cm® de NH,(aq) 0,10 mol dm™



30.

31.

— 13—

SPEC/4/CHEMI/HPM/SPA/TZ0/XX

Las ecuaciones de abajo representan las reacciones implicadas en el método de Winkler para

determinar la concentracion de oxigeno disuelto en agua:

2Mn (OH), (s) + O, (aq) = 2MnO (OH), (s)

MnO (OH),(s)+2H,SO,(aq) - Mn(SO,),(s) +3H,0 (1)
Mn (SO,),(s)+2I (aq) > Mn** (aq) +1,(aq) + 2SO,” (aq)
28,07 (aq) +1,(aq) = S,0,” (aq) + 21 (aq)

¢Cuéntos moles de iones tiosulfato, S,0,”(aq), reaccionan con el yodo, I,(aq), que se forma a partir

de 1,00mol de oxigeno disuelto?
A.

B.

2,00
3,00
4,00

6,00

(Qué productos se forman durante la electrolisis de cloruro de sodio fundido?

Catodo Anodo
hidrégeno cloro

sodio cloruro
sodio cloro
cloro sodio

Véase al dorso
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A continuacion se dan los valores de £ para algunas semiecuaciones.

Mn**(aq) +2e” = Mn(s) E® =-1,18V
Fe’"(aq)+2e” = Fe(s) E® =-0,45V
Pb%*(aq) + 2¢~ = Pb (s) E° =-0,13V

(Qué reaccidn es espontanea en condiciones estandar?

A. Fe*(aq)+Mn(s) = Fe(s)+Mn* (aq)

B. Mn*(aq)+Pb(s) > Mn(s)+ Pb*"(aq)

C. Fe*(aq)+Pb(s) > Fe(s)+Pb*(aq)

D. Mn* (aq)+Fe(s) = Mn(s)+Fe’"(aq)

Se electrolizan 50,0cm’ de sulfato de cobre(I) acuoso, CuSO,(aq), 0,50moldm™, usando una

corriente de 0,50 A durante 30 minutos. ;Qué masa de cobre, en g, se deposita en el catodo?
(M(Cu) = 64 gmol'; Constante de Faraday (F) = 96500 Cmol'.)

50,0x0,50x 64

A.
1000
g 0.50x30x64
' 96500 % 2
C 0,50x30x60x64
' 96500 x 2
D, 50,0x0,50x64

1000x2

(Cudl es propanoato de propilo?
A. CH,CH,CH,00CCH,CH,
B. CH,CH,CH,COOCH,CH,
C. CH,CH,CH,COCH,CH,

D. CH,CH,CH,0CH,CH,CH,



3s.

36.

37.

— 15—

(Cudl podria formar un polimero de adicion?

A.

B.

H,NCH,CHCHCH,NH,
H,N (CH,),CO,H
HO (CH,),CO,H

H,N (CH,),NH,

SPEC/4/CHEMI/HPM/SPA/TZ0/XX

(Qué derivado del benceno se puede formar por sustitucion electrdfila a partir del metilbenceno?

A.

B.
CH, Cl
CH, D.
NO,

(Qué compuesto tiene dos formas enantiomeras?

A.

B.

CH,CH,CBr,CH,
CH,CH,CHBrCH,
CH,(CH,),CH,Br

CH,CH,CHBrCH,CH,

CH,

Véase al dorso
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38. (Cual combinacidn de la tabla indica correctamente el valor y las unidades del gradiente?

T 5,0 ]
\E B
3
S 4,0
g
é |
T30 oo .
R '
Q ] 1
2 :
2 20- I
(] 1
o |
o] n |
m 1
N :
8 1,0 !
e !
| T T T | T
0,010 0,020 0,030 0,040 0,050 0,060
Concentracién de reactivo / moldm™
Valor Unidades
A 3,0x107° -0,6x107° o
0,050-0,010

3,0x107° -0,6x107°
0,050-0,010

0,050-0,010
3,0x107° —=0,6x10""

0,050-0,010
3,0x107° —-0,6x107°




Concentracion
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(Qué técnica implica la absorcion de radiacion por los enlaces entre &tomos?
A. RMNde'H
B.  Espectroscopia infrarroja
C. Cristalografia de rayos X

D.  Espectrometria de masas

La grafica muestra la concentracion de algunos contaminantes en una ciudad durante un periodo
de 24 horas.

-

5 6 7 8 9 10 11 Mediol 2 3 4 5 6 7 & 9 10 Il Medial 2 3 4
Salida del sol am -dia pm Ocaso -noche

Hora del dia

(Cual de las siguientes afirmaciones no se puede deducir de la grafica?

A.  Los hidrocarburos causan menos dafio a la salud que los PAN.

B.  Un aumento de hidrocarburos es causado por las horas punta de la mafiana.

C. Laconcentracion de PAN aumenta a medida que aumenta la intensidad de la luz solar.

D. La formacion de NO, sigue la formacion de NO.
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Conteste todas las preguntas. Escriba sus respuestas en las casillas provistas.

1.  Dos alumnos del IB llevaron a cabo un proyecto sobre la quimica de la lejia.

(a) La lejia contenia una solucién de hipoclorito de sodio, NaClO(aq). Los alumnos
determinaron experimentalmente la concentracion de iones hipoclorito, CIO, en la lejia:

Procedimiento experimental:
+ La solucién de lejia se diluyd primero afiadiendo 25,00cm’ de lejia en un matraz
aforado de 250cm’. La solucion se llend con agua desionizada hasta la marca de

graduacion.

+ Luego, se hicieron reaccionar 25,00cm’ de esta solucion con exceso de yoduro
en acido.

ClO (aq) +2I (aq)+2H"(aq) —» Cl (aq) +1,(aq) + H,O (1)

+ El yodo formado se tituld con solucién de tiosulfato de sodio 0,100moldm,
Na,S,0,(aq), con indicador de almidon.

I,(aq) +2S,0," (aq) — 21" (aq) +S,0," (aq)

Se registraron los siguientes datos para la titulacion:

Primera Segunda Tercera
titulacion titulacion titulacion
Lectura final de
Nazszoﬁ‘ll)a%i?e(gn"ldm} 23,95 46,00 22,15
(en cm’ % 0,05)
Lectura inicial de
(en cm’ % 0,05)

(i)  Calcule el volumen, en cm’, de Na,S,0,(aq) 0,100moldm™ que se requiere para
reaccionar con el yodo hasta llegar al punto final. [1]

(Esta pregunta continua en la pagina siguiente)

§ TR
32EP02

|
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(Pregunta 1: continuacion)

(11)  Calcule la cantidad, en moles, de Na,S,0,(aq) que reacciona con el yodo. [1]

(iii) Calcule la concentracion, en moldm, de iones hipoclorito en la solucion diluida
de lejia. [1]

(iv) Calcule la concentracion, en moldm °, de iones hipoclorito en la solucién no diluida
de lejia. [1]

(Esta pregunta continua en la pagina siguiente)

32EPO3
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(Pregunta 1: continuacion)

(b)  Algunos de los elementos del grupo 17, los hal6genos, presentan valencia variable.

(1)  Deduzca los estados de oxidacion del cloro y el yodo en las siguientes especies. [1]

NaClO:

(i1)) Deduzca, dando una razén, el agente oxidante en la reaccion de los iones
hipoclorito con los iones yoduro del apartado (a). [1]

(ii1)) Desde el punto de vista de la salud y la seguridad, sugiera por qué no es una buena
idea usar acido clorhidrico para acidificar la lejia. [1]

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

(iv) Elion tiosulfato, S,0,”, constituye un ejemplo interesante de estados de oxidacion.
Se puede considerar que el estado de oxidacion de uno de los 4tomos de azufre es
+6 y el del otro es —2. Discuta esta afirmacion en términos de lo que usted entiende
por estado de oxidacion. [2]

(Esta pregunta continua en la pagina siguiente)

“H“ ‘“ Véase al dorso
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(Pregunta 1: continuacion)

(c) Los varios cambios realizados a las definiciones de oxidacion y reduccion muestran que
con frecuencia, los cientificos amplian las semejanzas a principios generales.
La combustion es también un tipo de reaccion rédox.
Con respecto a la reaccion de combustion del metano, explore dos definiciones diferentes
de oxidacion, eligiendo cudl es valida y cudl no se puede considerar valida. [2]
CH,(g) +20,(g) = CO,(2) +2H,0()
Valida
No vélida:
(d) (1) Indique la configuracion electronica condensada del azufre. [1]
(ii)) Deduzca el diagrama orbital del azufre, mostrando en el diagrama todos los
orbitales presentes. [1]

32EP06
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Uno de los principales constituyentes de los depdsitos acidos es el acido sulftrico, H,SO,.
Este acido se forma a partir del contaminante didxido de azufre, SO,.

Un mecanismo propuesto para su formacion es:

HO+(g) +S0,(g) » HOSO,(g)
HOSO,(g) +0,(g) > HOO+(g) +50,(g)

SO,(g)+H,0(l) > H,SO,(aq)

(a) Indique qué representa el simbolo (+) que se muestra en las especies de este mecanismo. /1]

(b) Considere el siguiente equilibrio entre los dos 6xidos de azufre, dioxido de azufre y
trioxido de azufre:

250,(g)+0,(g) = 2S0,(g) AH =—198k]

Prediga, dando una razén, en qué direccion se desplazara la posicion de equilibrio para
cada uno de los cambios que se enumeran a continuacion. [3]

Cambio Desplazamiento Razon

Aumento de temperatura | | i

Aumento de presion

Afadido de un catalizador a = | s |
la mezcla

(Esta pregunta continua en la pagina siguiente)

32EPO
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(Pregunta 2: continuacion)

(©)

Esquematice el perfil de energia potencial para la reaccion directa del apartado (b),
para mostrar el efecto de un catalizador sobre la energia de activacion, E,_ . [2]

Energia
potencial

Progreso de la reaccion

(d)

Otros compuestos presentes en la lluvia 4cida son los que se forman a partir de didxido
de nitrogeno, NO,. Formule una ecuacion para la reaccion del dioxido de nitrogeno
con agua. [1]

(e)

Haciendo referencia a la seccion 9 del cuadernillo de datos, explique la diferencia entre
el radio atomico y el radio 16nico del nitrégeno. [1]

32EPO8

|
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3.  Una solucién de metanoato de sodio 0,12moldm se disocia completamente en sus iones.

(a) Formule la ecuacion para la reaccion de equilibrio de la hidrdlisis del anidon metanoato
e incluya los simbolos de estado. [1]

Las secciones 1y 21 del cuadernillo de datos se pueden usar para resolver los apartados (b) a (e).

(b) Calcule el valor de K, constante de disociacion del 4cido a 298K, para una solucion
acuosa de 4cido metanoico. [1]

(c) Calcule el valor de K, constante de disociacion de la base, para la base conjugada. [1]

(Esta pregunta contintia en la pagina siguiente)
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(Pregunta 3: continuacion)
(d) Determine la concentracion, en moldm™, de ion hidréxido, [OH (aq)], en la solucién

original de metanoato de sodio 0,12moldm™, mencionando una suposicién que haya
hecho. [3]

(e) Calcule el pH de la solucion de metanoato de sodio 0,12 moldm . [2]

§ M |
32EP10
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4.  El l-yodoetano reacciona con hidroxido de sodio.

(a) Explique el mecanismo de esta reacciéon. Use flechas curvas para representar el
movimiento de los pares electronicos y muestre cualquier caracteristica estereoquimica
del mecanismo de la reaccion. [4]

(b) Indique la expresion de velocidad para esta reaccion e identifique la molecularidad de
la etapa que determina la velocidad (RDS). [2]

Expresion de velocidad:

(Esta pregunta continua en la pagina siguiente)
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(Pregunta 4: continuacion)

(c) Sugiera por qué los solventes polares aprdticos son mas adecuados para las reacciones
S\2, mientras que los solventes polares proticos favorecen las reacciones Sy 1. [2]

(d) Deduzca, dando una razon, si el agua o la DMF (N,N-dimetilformamida, HCON(CH,),)
es el mejor solvente para esta reaccion. [1]

(e) Describa qué entiende por el término factor (pre-exponencial) de frecuencia, A. [1]

(Esta pregunta continua en la pagina siguiente)
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(Pregunta 4: continuacion)
(f) La energia de activacion, E,, para la reaccion de 1-yodoetano con hidroxido de sodio es
87,0kJmol’, y el factor (pre-exponencial) de frecuencia, A, es igual a 2,10 x10"

mol 'dm’s™".

Calcule la constante de velocidad, £, de la reaccion a 25 °C. Indique las unidades de k' y
una razon que justifique su eleccion. [2]

32EP13
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5.  Muchos fabricantes de automoviles estdn desarrollando vehiculos que usan hidrogeno como
combustible.

(a) Sugiera por qué se considera que tales vehiculos son menos perjudiciales para el
ambiente que aquellos con motores de combustion interna. [1]

(b)  El hidrogeno puede reaccionar con eteno para formar etano.
H,(g)+C,H,(g) > C,H,(g)

Use las entalpias medias de enlace a 298K de la seccion 11 del cuadernillo de datos para
calcular la variacion de entalpia, AH, en kImol ', para esta reaccion. [3]

§ [0 |
32EP14
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El ozono, el monoxido de dinitrogeno, los CFC, el hexafluoruro de azufre y el metano son
todos ejemplos de gases que causan efecto invernadero.

(a)

(1)

Dibuje una estructura de Lewis valida (representacion de electrones mediante
puntos) para cada molécula de los gases que causan efecto invernadero de la lista

de abajo. [2]
Estructura de Lewis (representacion de
electrones mediante puntos)
Ozono
Hexafluoruro de azufre
(i1)) Deduzca el nombre de la geometria del dominio electrénico y de la geometria
molecular para cada una de las moléculas nombradas abajo. [2]

Geometria del
dominio electronico

Geometria molecular

Ozono

Hexafluoruro de azufre

(Esta pregunta continua en la pagina siguiente)

32EP1
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(Pregunta 6: continuacion)

(111) Identifique qué molécula(s) de las dadas en el apartado (a) (i) tiene/n un octeto

extendido de electrones. [1]
(iv) Indique los angulos de enlace para cada una de las especies del apartado (a) (ii). [1]
Ozono:

(v) Dibuje todas las estructuras de resonancia del ozono. Debe mostrar los pares
solitarios. [1]

(Esta pregunta continua en la pagina siguiente)
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(Pregunta 6: continuacion)

L

b) El 6xido nitroso se puede representar por medio de diferentes estructuras de Lewis
p p p
(representacion de electrones mediante puntos).

(1)  Deduzca la carga formal (FC) de los atomos de nitrogeno y oxigeno en tres de
estas estructuras de Lewis (representacion de electrones mediante puntos), A, B
y C, que se representan abajo. [2]

Estructura de Lewis
(representacion de electrones
mediante puntos)

FC del O de FC del N FC del N de
la izquierda central la derecha

A 6:N:N
B :0O—N=N:
C :O=N—N:

(i1)) La FC puede ser 1til para la reserva de espacio de los electrones, pero cuando se
asignan las FC, se ignoran los valores de electronegatividad.

Sobre la base de los valores de FC de los atomos del apartado (i), deduzca
qué estructura de Lewis (representacion de electrones mediante puntos) del N,O
(A, B o C) se prefiere. Explore por qué es necesario considerar otro factor. [2]

(Esta pregunta continua en la pagina siguiente)
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(Pregunta 6: continuacion)

(c) Elozono de la atmdsfera se puede formar por combustion del metano.

(1) Indique la ecuacion para esta reaccion de combustion. [1]

(ii) Calcule la variacion de entalpia estandar para la reaccion, AH®, en kJmol ',
usando los datos termodinamicos de la seccion 12 del cuadernillo de datos y la
informacion que se da a continuacion. [1]

0,(g)
AH ° =+142,3kJmol”

(iii) Indique por qué no se da la variacion de entalpia estandar de formacion, AH fe,
para el oxigeno. [1]

(Esta pregunta contintia en la pagina siguiente)
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(Pregunta 6: continuacion)

(iv) Calcule la variacion de entropia estindar para la reaccion, AS®, en JK 'mol”,
usando los datos termodinamicos de la seccion 12 del cuadernillo de datos y la

informacion que se da a continuacion. [1]
0,(g) 04(g)
§°=+205,0JK 'mol” §°=+237,6JK 'mol”

(v) Deduzca la variacion de energia libre estandar de Gibbs, AG®, en kImol ', para esta
reaccion a 298 K. [1]

(vi) Deduzca, dando una razon, si la reaccion es espontdnea o no espontdnea a esta
temperatura. [1]

(Esta pregunta continua en la pagina siguiente)
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(Pregunta 6: continuacion)

(d) (1) La concentracion de ozono en la alta atmodsfera se mantiene por medio de las
siguientes tres reacciones I, 1T y III.

hv
I O, — 20

II O0,+0+— O,
hv
ar o, — 0, +0e

Explique, haciendo referencia a los enlaces en el O, y el O,, cudl de las reacciones,
I o III necesita mas energia. [3]

(i) Resuma las reacciones por medio de las cuales se produce la disminucion del de
la capa de ozono en la alta atmosfera, usando diclorodifliormetano, CCLF,, como
ejemplo. Formule una ecuacién para cada etapa de este proceso y explique la etapa
inicial haciendo referencia a los enlaces del CCLF,. [5]

§ [0 |
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En la actualidad, la industria biofarmacéutica contribuye globalmente a la economia mundial.

(a) La atorvastatina, una droga que se utiliza para disminuir el colesterol, atrajo la atencién

de los medios de comunicacion globales recientemente.

La estructura de la atorvastatina se muestra abajo.

Identifique los cuatro grupos funcionales, I, II, IIT y I'V.

[2]

(Esta pregunta contintia en la pdgina siguiente)
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(Pregunta 7: continuacion)

(b) Bute, un analgésico que se usa para caballos, ha causado gran preocupacion
recientemente porque ensayos analiticos mostraron que ha entrado en la cadena
alimentaria por medio de la carne de caballo etiquetada como carne de res. Se sospecha
que la droga provoca cancer.

(1) En un laboratorio de seguridad alimentaria se realizé el analisis de una muestra
de bute que dio la siguiente composicion elemental porcentual en masa:

Elemento Porcentaje
C 73,99
H 6,55
N 9,09
O El resto
Calcule la formula empirica del bute. Muestre su trabajo. [3]
(i) La masa molar del bute, M, es 308,37 gmol . Calcule la formula molecular. [1]

(Esta pregunta continua en la pagina siguiente)
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(Pregunta 7: continuacion)

Transmitancia / %

(111) Deduzca el grado de insaturacion (indice de déficit de hidrogeno — IDH) del bute. /1]

(iv) El espectro infrarrojo (IR) del bute se muestra abajo.

100
A
50
B
OIIII|IIII|III| —+ g1 1 ‘1 ‘1 Tt 1 Tt T T T 1T 1T T T T ]
4000 3000 2000 1500 1000 500

Numero de onda / cm™
[Fuente: SDBS web: www.sdbs.riodb.aist.go.jp (National Institute of Advanced Industrial Science and Technology, 2014)]

Use la informacion de la seccidon 26 del cuadernillo de datos para identificar los
enlaces correspondientes a A y B. [1]

(Esta pregunta contintia en la pagina siguiente)
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(Pregunta 7: continuacion)
(v) Basandose en el analisis del espectro IR, prediga, con una explicacion, un enlace que

contenga oxigeno y un enlace que contenga nitrégeno que no podrian esta presentes
en la estructura. [2]

Enlace que contenga oxigeno que no esta presente en la estructura:

(Esta pregunta continua en la pagina siguiente)
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(Pregunta 7: continuacion)

(c) El espectro de RMN de 'H de un alcohol, X, de férmula molecular C,H,O, que se usa
como desinfectante en los hospitales, es el siguiente:

Tl

w9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Desplazamiento quimico / ppm

[Fuente: SDBS web: www.sdbs.riodb.aist.go.jp (National Institute of Advanced Industrial Science and Technology, 2014)]
Los tres picos del espectro de RMN de 'H de X tienen valores de desplazamiento

quimico centrados en 6 =4,0; 2,3 y 1,2 ppm.

(1) A partir de la curva de integracion, estime la relacion de atomos de hidrogeno en
los diferentes ambientes quimicos. [1]

(i1)) Deduzca la formula estructural completa de X. [1]

(Esta pregunta continua en la pagina siguiente)
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(Pregunta 7: continuacion)

(111) Y es un isomero de X que contiene un grupo funcional distinto. Indique la formula
estructural condensada de Y. [1]

(iv) Compare y contraste los espectros de masas que espera de X e Y usando la
seccion 28 del cuadernillo de datos. [2]

Una semejanza:

(Esta pregunta continua en la pagina siguiente)
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(Pregunta 7: continuacion)
(v)  Ambos X e Y son solubles en agua. Deduzca si ambos X e Y presentan o no enlace

de hidrogeno con las moléculas de agua, representando mediante un diagrama algun
enlace de hidrégeno presente. [2]

(Esta pregunta continua en la pagina siguiente)
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(Pregunta 7: continuacion)

(d) Los dos isomeros de [Pt(NH,),Cl,] son cristalinos. Uno de los isomeros se usa
ampliamente como droga para el tratamiento del cancer.

(1)  Dibuje ambos isomeros del complejo. [1]

(i) Explique la polaridad de cada isdémero, usando un diagrama para cada isdbmero para
respaldar su respuesta. [2]

(ii1)) Indique un método adecuado (distinto de observar los momentos dipolares) para
diferenciar entre los dos isémeros. [1]

(Esta pregunta continua en la pagina siguiente)
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(Pregunta 7: continuacion)

(iv) Compare y contraste los tipos de enlace que forma el nitrogeno en el [Pt(NH,),CL]. /2]

Semejanza:

(v) Deduzca todas las fuerzas intermoleculares presentes entre las moléculas [2]
de amoniaco.

§ AN |
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I nformacion de la asignatura: Esquema de calificacion de Quimica NS Prueba 2

Adjudicacién de notas

L os alumnos deben contestar TODAS las preguntas. Maximo total = [95 puntos].

1.

2.

10.

11.

Cadafiladelacolumna“Pregunta’ se refiere a menor subapartado de la pregunta.
L a puntuacion maxima para cada subapartado de la pregunta se indica en la columna“Total”.
Cada puntuacién de la columna “ Respuestas” se sefiala por medio de una marca (v') a continuacion de la puntuacion.

Un subapartado de una pregunta puede tener una mayor puntuacion que la permitida por €l total. Esto se indicara con la palabra “maximo” escrita a
continuacién de la puntuacion en la columna“ Total”. El epigrafe relacionado, si es necesario, se resumira en lacolumna“Notas’.

Una expresion alternativa se indica en la columna “ Respuestas’ por medio de una barra (/). Cualquiera de las expresiones se puede aceptar.

Una respuesta alternativa se indica en la columna “ Respuestas’ por medio de “ O” entre las lineas de las alternativas. Cualquiera de las respuestas se
puede aceptar.

L as palabras entre corchetes en angulo < > en la columna “ Respuestas’ no son necesarias para obtener la puntuacion.

L as palabras que estan subrayadas son fundamental es para obtener la puntuacion.

No es necesario que & orden de las puntuaciones coincida con el orden de la columna “ Respuestas’, a menos que se indique |o contrario en la columna
“Notas’.

Si larespuesta del alumno tiene el mismo “significado” o se puede interpretar claramente como de significado, detalle y validez equivalentes a de la
columna “Respuestas’, entonces otorgue la puntuacién. En aquellos casos en los que este aspecto se considere especialmente relevante para una
pregunta, se indica por medio de lafrase “ O con otras palabras’ en la columna“Notas’.

Recuerde que muchos alumnos escriben en una segunda lengua. La comunicacion eficaz es mas importante que la precision gramatical .



12.

13.

14.

15.

16.
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Ocasionamente, un apartado de una pregunta puede requerir una respuesta que se necesite para puntuaciones posteriores. Si se comete un error en €l
primer punto, entonces se debe penalizar. Sin embargo, si 1a respuestaincorrecta se usa correctamente en puntos posteriores, se deben otorgar puntos
por completar latarea. Cuando califique, indique esto afiadiendo lasigla EPA (error por arrastre) en el examen. Seindicara“EPA aceptable” en la
columna“Notas’.

No penalice alos alumnos por los errores de unidades o cifras significativas, a menos que esto se especifique en lacolumna “Notas”.
Si una pregunta pide especificamente el nombre de una sustancia, no otorgue un punto por una férmula correcta a menos que se den instrucciones en la
columna “Notas’; asimismo, si se pide especificamente la formula, a menos que se den instrucciones a ta efecto en la columna “Notas’, no otorgue

puntos por un nombre correcto.

Si en una pregunta se pide una ecuacion para una reaccion, generalmente se espera una ecuacion simbdlica gustada, no otorgue un punto por la
redaccion de una ecuacion o una ecuacion sin gjustar a menos gue se indique lo contrario en la columna “Notas’.

Ignore lafalta o incorreccion de los simbolos de estado en una ecuacion a menos que se indigue lo contrario en la columna“Notas’.
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Pregunta Respuestas Notas Total
1 |a |i <(22,05+ 22,15) (0,5) =>22,10<cm*®> v/ 1
a i
<w => 2,21x107°/0,00221<mol> v/ 1
1000
a i -3
0.5x2,21x10 71000 _\ 4 45410 10,0442¢mol dm™®> v 1
25,00
a |V |<4,42x10%x10=>4,42x10™ / 0,442<mol dm™> v/ 1
b i NaClO: +1 <parael cloro> y I2: 0 <parael yodo> v 1
b i ClO™ puesto que € cloro se reduce/gana el ectrones
O
CIO™ puesto que € estado de oxidacion del cloro cambia de +1 a 1
—1/disminuye
o]
ClIO™ puesto que pierde oxigeno/provoca la oxidacion del yodo v/
b i produce cloro <gaseoso>/Cl2 <por reaccién con CIO™> que es toxico v/ O con otras palabras 1
b iv | los estados de oxidacion no son reales
O
los estados de oxidacion solo se usan con € propdsito de situar los
electrones v/

2
el estado de oxidacion promedio calculado del azufre es +2 v/ maximo
pero en €l tiosulfato los dos azufres estan unidos de forma diferente/
en diferentes ambientes por eso tienen diferentes estados de
oxidacion v’ O con otras palabras
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Pregunta Respuestas Notas Total
c Vélido:

la adicion de oxigeno representa una reaccion de oxidacion, por lo
tanto el C se oxida
O
la pérdida de hidrégeno significa una reaccién de oxidacion, por lo
tanto el C se oxida
O
el estado de oxidacion del C cambia de —4 a+4/ aumenta v/ 2
No vélido:
la pérdida de electrones podria sugerir la formacion de un producto
ionico pero no es valido puesto que el CO2 es covaente
O
la pérdida de electrones podria sugerir formacion de un producto
ibnico pero no es vdalido puesto que la reaccion solo implica
moléculas neutras v’ O con otras palabras

[ [Ne]3s?3p* v/ Los electrones se deben indicar como superindice. 1

i
11 11 1111l 11 1111 1‘/ 1
12 2 2p® 3¢ 3p*
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Pregunta Respuestas Notas Total
2. |a radical / electron no apareado v/ 1
b
haciala puesto que lareaccion <directa> es
izquierda exotérmical AH <0 v/
puesto que hay menos moléculas 3

haciala derecha
{gaseosas> en €l lado derecho v/

puesto que afectalavelocidad de

No se produce I g .
cambio lareaccion directaeinversaen
igual medida v’
c
Energia | 0000 mcmoa-
potencial Energia de activacion

sin catalizador

Energia de activacion
con catalizador

Reactivos

Productos

Progreso de la reaccion
disposicién correcta de los reactivos y productos v/
rétulos de los perfiles correctos en €l que se muestre la energia de activacion con y
sin catalizador v/
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Pregunta Respuestas Notas Total
d 2NO,(g) +H,O(l) - HNO,(ag) + HNO,(aq) v Ignorar los simbolos de estado. 1
e d radio i6nico del nitrgeno es 146pmV146x10™ m que es mayor | Se deben dar los valores para puntuar.
que el radio atémico que es de 71pnV71x10™* m debido a aumento 1
de repulsion entre los electrones v/

a HCOO" (ag) + H,O(l) = OH" (ag) + HCOOH (aq) v/ Se debe dar & simbolo de equilibrio para puntuar. 1
b K,=18x10" v 1
C —14
K, = &:%: 56x10" v 1
K, 18x10
d 2
K, =——=5,6x10" v
,12
Adjudicar [2] por |a respuesta final correcta de 3
[OH ™ (a)] = 2,6x10°<mol dm™> v/ [OH ~(ag)].
Suposicion: 0,12-x~0,12 v Aceptar cualquier otra suposicion razonable.
e pOH =<~log(2,6x10°) =>5,59 v/
2

pH =<14,00-5,59=>8,41 v Adjudicar [2] por |a respuesta final correcta.
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Pregunta Respuestas Notas Total
4. ©
a . H T
HO:/K%C_I I Ho_yc;____l
g “,
CH, CHj; H
H
HO—C
Vo 4
CH;
laflecha curva va desde el par solitario/carga negativa sobre el O del HO™ | No permitir las flechas curvas que se originen en
haciael C v/ el Hdel HO.
laflecha curvamuestraque el | sevav’ Aceptar las flechas curvas que vayan desde €
enlaceentreel Cyd | haciael | end
1-yodoetano o €l estado de transicion.
No permitir lasflechas que se originenenel C
hacia &l enlace C—l bond.
larepresentacion del estado de transicion muestra la carga negativa, los No adjudicar € tercer punto si representa el
corchetesy los enlaces parcialesa 180" entre si v/ enlace como OH---C.
formacion del producto organico CH3CH20OH y I~ v/ Se debe mostrar la inversion de la configuracion
para obtener €l cuarto punto.
b Expresion de velocidad:
velocidad = K[OH™][CH,CH,I] v )
Molecularidad de la etapa determinante de la vel ocidad:
bimolecular v/
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Pregunta Respuestas Notas Total

c N2

los solventes proticos polares disminuyen la reactividad nucledfila
debido a enlace de hidrogeno

O

los solventes préticos polares forman una jaula de moléculas de solvente
alrededor del nucledfilo anidnico que consecuentemente aumenta la

estabilizacion <por eso son mas lentas>

o]

los solventes aproticos polares no tienen enlaces de hidrégeno por 1o
tanto se favorecen las reacciones Sv2 puesto que los nucledfilos no
solvatan efectivamente y por eso tienen un efecto aumentado/
pronunciado sobre el carécter nucledfilo de los nucledfilos anidnicos

<por eso son més rapidas> v/

N1
los solventes préticos polares favorecen las reacciones Syl puesto que

el carbocation <intermediario> se solvata por accion de las interacciones
ion-dipolo por e solvente polar v/

d la DMF por ser un solvente aprético favorece Sn2 v/ 1

A indica la frecuencia de las colisiones y la probabilidad de que esas

colisiones tengan la orientacién adecuada v/ 1
f _
k=(exp M+ In(2,10x10") |=)1,2x10* v
(8,31x 298) 2

Sn2 implica de segundo orden, por lo tanto mol™ dm3s* v/
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Pregunta Respuestas Notas Total
5 |a solo se produce agua/H20 <por eso no contamina> v/ 1
b Rotura de enlaces:
(D(HH) +@A(CH)+D(C=C)
O

(1)(436) + (4)(414) + (1)(614) = 2706<kIJmol™> v/
Formacion de enlaces: 3
(6)(CH) + ()(CC)

O

(6)(414) + (1)(346) = 2830<kJmol ™> v/
Adjudicar [2 maximo] por +124 <kJ mol=>.

<+2706— 2830 = —124<kJmol ™ v/ Adjudicar [3] por la respuesta final correcta.
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Pregunta Respuestas Notas Total
6. |a |i Se pueden usar lineas, x 0 puntos para representar
los pares electronicos.
Se pueden incluir las cargas en las estructuras de
Q) O Lewis del ozono, pero no serequieren.
. SN ’
VTN IRV
(e SF e 2
. .P:\ | /.F: L]
S v
‘Fo | . F:
e 2 F.' .o
a |ii Adjudicar [1 maximo] bien por ambas geometrias
de dominio electrénico correctas O bien por ambas
geometrias moleculares correctas.
trigonal/plana formade V/curvada/
triangular angular v/ 2
octaedricalbipiramide octaedricalbipiramide
cuadrada cuadrada v/
a |iii | hexafluoruro de azufre/SFs v/ 1
a |iv | Ozono: Aceptar cualquier ngulo mayor de 115° pero menor de 120° | El valor experimental de angulo de enlace del Os
y esl117°. 1
Hexafluoruro de azufre: 90° (and 180°) v/
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Pregunta Respuestas Notas Total
6. |a |V 0 O No es necesaria la flecha doble para
SN\ .7 ... puntuar. L
.0, o) .0 0., Se pueden usar lineas, X 0 puntos para
representar 1os pares el ectrénicos.
b |i
e _ Adjudicar [2] por todas las nueve FC
A | :0=N=N: 0 1 ! correctas, [1] por seisa ocho FC 2
B | :0—N=N: -1 +1 0 correctas.
C | :0=N—N\: +1 +1 -2
b il menor diferenciade FC para A o B, por eso se prefieren v/ Serequiere unarazon para el primer
punto.
sin embargo se prefiere B porque €l oxigeno es més electronegativo que €l 2
nitrégeno, a pesar de que la FC por si mismaignorala electronegatividad v/ O con otras palabras
¢ || CH,(g)+50,(g) — CO,(g)+2H,0(g) +20,(g) v 1
C il | AH® =([(-3935)+(2)(-2418) +(2)(+142,3)] -[(-74,0)] =) - 660,8<kImol *> v’ 1
| |la variacion de entalpia estandar de formacion/ AH,® de un elemento <en su .
estado més estable> es siempreigual acero v/
C IV | AS® =([(+213,8) +(2)(+188,8) + (2)(+237,6)] - [ (+186) + (5)(+205,0)] =) .
~144,4<9K *mol™ v
c |v _
AG® = <AH ° —~TAS® =(-660,8) - (298)( 1181:04j => —617,8<kJmol™ v 1
C |Vi |esespontaneapuesto que AG® esnegativay’ 1
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Pregunta Respuestas Notas Total

6. |d i el O, tiene un enlace doble v/ No adjudicar puntuacion por | solamente sin
justificacion.

el O, tiene enlaces intermedios entre dobles y simples enlaces
o] 3
el O; tiene un enlace de orden 1v2 v/

bond in O, is stronger therefore | needs more energy v/

<enlace> C—Cl se rompe porque es &l enlace més débil v/ Permitir la representacion deradicalessin - siempre
gue haya coherencia en general.

<hw>
CCl,F, — «CCIF, +Cl. v
5
Cls+0,—->ClO-+0, v

ClOs+0 -0, +Cle v

Co-+0,-»C-+20, v
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Pregunta Respuestas Notas Total
7. |a Adjudicar [2] por todos los cuatro correctos, [1] por
dos o tres correctos.
|: carboxamida v/
: iy 2
[1: fenilo No permitir benceno. maximo
I1: carboxilo / carboxi v/ No permitir &cido carboxilico/al canoico.
IV: hidroxilo v/ No permitir alcohol o hidroéxido.
b i 73,99 6,55 Adjudicar [2 maximo] por la respuesta final correcta
C :<m =6,161(mol) y n,: m =6,49(mal) y sin mostrar trabajo.
9,09 10,37
Ny :{——)=0,649(mal) y n,:(——)=0,6481(mol) v
N <14, 01> (mol) y 1o <16, oo> (mol) 3
Ne:N, NN, =95:10:1:1 v
Férmula empirica: C,,H,,N,O, v
b “ C:19H20N2C)2 v 1
b |iii [((05)(40-20+4-2)=)11 v 1
b |iv |[ACHyB: C=0v 1
b |[v |OHYyNHV
las frecuencias/estiramientos debidas al O—H y al N—H se producen 2
por encima de 3200 <cm™> que no estan presentes en el IR del bute v/
c i 1:1.6 v 1
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Pregunta Respuestas Notas Total
7. |c i T H T
H—C—C—C—H
| 7 1
H O H
H
¢ |iii | CHOCH,CH, v !
c iv | Semganza:

ambos tienen fragmentos correspondientesa (M, —15)"/ miz =45 v/ | Permitir “ que ambos tienen el mismo pico del ion
molecular /M* / ambos tienen my/z = 60.”

Diferencia: Sn embargo, en la practica la abundancia del pico

X tiene un fragmento correspondientea (M, —17)"/ m/z =43 del ion molecular es bajay dificil de observar en el
o) 2-propanol. 5
X tiene un fragmento correspondientea (M, —43)"/ m/iz =17

@]

Y tiene un fragmento correspondientea (M, —31)"/ m/z =29

@)

Y tiene un fragmento correspondientea (M, —29)"/ m/z = 31v




(Question 7 continued)
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H,C—O——CH,CH,

T

T
T

Pregunta Respuestas Notas Total
c |V ambos X e Y presentardn enlace de hidrogeno con las moléculas
deaguav’
diagramas que muestren el enlace de hidrégeno v/
X:
CH; H
H—(|3—O s H—0::
b
o
CH; H 2
H (|? O Humnne? Q—H
b,
Y:
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(Question 7 continued)
Pregunta Respuestas Notas Total
7. |d i No se requieren los nombres de los complejos.
Cl.., _-NH; H3N. Cl Los complgos pueden dibujarse sin los enlaces con
CPtT “pt” forma de huso. 1
y
AN a”  NH,
Cisplatin Transplatin
d I
ClO NH; HN. .Cl
M 4%/ Pt"\ /\Pt"{/
Cl NH,4 Cl NH;
< ~ ,
M=0 v
Cisplatin Transplatin
Cis: polar y trans: no polar v/
d iii | Cristalografiade rayos X v/ Aceptar espectroscopia de RMN. 1
d iv | Semganza:
ambos implican compartir un par de electrones / ambos son
covalentes v/
Diferencia: 2
Pt—N: el par de electrones proviene del nitrégeno / enlace coordinado
y
N-H: un electrén proviene de cada &omo unido v/
d v London / dispersion / dipolo inducido instantéaneo-dipolo inducido v | Adjudicar [2] por todos los tres correctos, [1] por dos
cualesquiera correctos. 5
dipolo-dipolo v =
maximo
enlace de hidrégeno v/
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SECCION A
Conteste todas las preguntas. Escriba sus respuestas en las casillas provistas.
1. Los compuestos que se usan para generar frio en neveras y sistemas de aire acondicionado
se conocen como refrigerantes. Un refrigerante sufre un cambio de estado reversible que
implica vaporizacion y condensacion. La busqueda de refrigerantes adecuados ha ocupado a
los quimicos durante aproximadamente 200 afos.
En el pasado, los refrigerantes mas populares eran clorofluorocarbonos (CFC), pero fueron
reemplazados primero por los hidroclorofluorocarbonos (HCFC) y mas recientemente por

los hidrofluorocarbonos (HFC).

Algunos datos de ejemplos de estas tres clases de refrigerantes se muestran a continuacion.

) Duracion en
1 PCG” en 3 1 ,
Clase | Compuesto PAO - AH °/kJmol™ | la atmosfera /
100 afios P ~
anos
CFC CCLF 1,0 4000 24,8 45
CFC CCLF, 1,0 8500 20,0 102
HCFC CHCLCF, 0,02 90 26,0 1
HCFC CHCIF, 0,05 1810 20,2 12
HFC CH,FCF, 0 1100 = -
HFC CHF,CF, 0 3500 30,0 32
' PAO: Potencial de agotamiento de ozono (PAO) es una medida relativa del grado de degradacion de la capa
de ozono causada por el compuesto. Se compara con la misma masa de CCLF, que tiene un PAO
igual a 1,0.
2 PCG: Potencial de calentamiento global (PCG) es una medida relativa de la contribucion total del compuesto al
calentamiento global durante un periodo de tiempo especifico. Se compara con la misma masa de CO, que
tiene un PCG igual a 1,0.
3 AH,,: Se define como la energia necesaria para transformar un mol de un compuesto de liquido a gas.
(@) (1) Explique por qué los valores de PAO y PCG no tienen unidades. [1]

(Esta pregunta contintia en la pagina siguiente)
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(Pregunta 1: continuacion)
(i1) Haciendo referencia a las formulas quimicas y a los valores de PAO de los

compuestos, comente sobre la hipotesis de que el cloro es el responsable de la
disminucién del ozono. [1]

(b) Use los datos de la tabla para interpretar la relacion entre la duracion en la atmosfera de
un gas y su PCG. [2]

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

(c) La gréafica muestra la variacion de los niveles a lo largo del tiempo de masas iguales de
CO, y CH,FCF, introducidos en la atmosfera.

100
s 80
&
8
£
g 60 —
5 CO,
]
5 40
=
<
£
2
& 207 \CH,FCF,

0 T T T | |
0 100 200 300 400 500
Tiempo después de la emision / afios
(1)  Aplique las reglas de la IUPAC para indicar el nombre de CH,FCF,. [1]
(i) La AH, i del CHFCF; es 217k kg'. Calcule el valor de la variacion de
entalpia para la condensacion de un mol de CH,FCF,. [2]

(Esta pregunta continua en la pagina siguiente)
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(Pregunta 1: continuacion)
(ii1) Haciendo referencia a la grafica de la pagina 4, comente sobre la duracion del CO,

en la atmosfera, en relacion con el CH,FCF, y sobre la posible influencia de esto
sobre el cambio climético. [2]

_ LI
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2.  Thomas desea determinar la formula empirica del 6xido de cobre rojo amarronado. El método
que elige es convertir una cantidad conocida de sulfato de cobre(Il) en este 6xido. Las etapas

de su procedimiento son:

« Preparar 100cm’ de una solucién 1 moldm™ usando cristales de sulfato de cobre(Il)
hidratado.

« Hacer reaccionar un volumen conocido de esta solucién con glucosa alcalina para
convertirlo en el 6xido de cobre rojo amarronado.

+ Separar el 6xido precipitado y hallar su masa.

(a) Thomas calcula que necesita 0,1x[1x63,55+1x32,07+4x16,00]=15,962+0,001¢g
de sulfato de cobre(II) para preparar la solucion. Resuma el principal error en su céalculo. /1]

(b) A continuacion él afiade 100+1cm’ de agua con una probeta graduada y disuelve los
cristales de sulfato de cobre(I). Un amigo le dice que para preparar soluciones estandar
es mejor usar un matraz aforado en lugar de afiadir el agua con una probeta graduada.
Sugiera dos razones por las que un matraz aforado es mejor. [2]

(c) A continuacion, Thomas calienta 25cm’ de la solucion con exceso de glucosa alcalina
para convertirla en una suspension del 6xido de cobre rojo amarronado. Describa como
¢l puede obtener el producto puro y seco solido. [2]

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

(d) Usando las mismas reacciones quimicas, sugiera como se podria simplificar el método
de Thomas para determinar la masa del 6xido de cobre rojo amarronado que se obtendria

de una masa conocida de cristales de sulfato de cobre(Il), para producir resultados mas /1]
precisos.
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SECCION B
Conteste todas las preguntas de una de las opciones. Escriba sus respuestas en las casillas provistas.
Opcion A — Materiales

3. (a) La molécula que se muestra a continuacién se usa frecuentemente en pantallas de

cristal liquido (LCD).
N
Cé/
CH, CH
~ e 24
cH”  CH, CH;

Identifique una caracteristica fisica de esta molécula que le permite existir en un estado
de cristal liquido. [1]

(b) (i) Describa el método de deposicion quimica en fase vapor (CVD) para la produccion
de nanotubos de carbono. [2]

(i1)) En muchos catalizadores modernos se usan nanotubos de carbono como soporte
para el material activo. Indique la mayor ventaja de usar nanotubos de carbono. [1]

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

4.  Diferentes 6xidos metalicos se usan ampliamente en la produccion de materiales ceramicos y
su funcion esta estrechamente relacionada con el tipo de enlace presente en el compuesto.

(@) Ambos, el 6xido de magnesio y el de cobalto(Il), se incorporan a los productos
ceramicos. Use la seccion 8 del cuadernillo de datos para calcular los valores y completar
la tabla de abajo. [2]

Compuesto Oxido de magnesio Oxido de cobalto(II)

Diferencia de
electronegatividad

Promedio de
electronegatividad

(b) Prediga el tipo de enlace y el porcentaje de caracter covalente de cada 6xido, usando la
seccion 29 del cuadernillo de datos. [2]

Compuesto Oxido de magnesio Oxido de cobalto(II)

Tipo de enlace | oo

9, de caracter covalente | ..ot e

(La opcion A continua en la pagina siguiente)

44EP0O9




=

-10- SPEC/4/CHEMI/HP3/SPA/TZ0/XX
(Opcion A: continuacion)
5.  El magnesio es un componente fundamental de la clorofila y trazas de el se pueden encontrar

en varios fluidos vegetales. Su concentracion se puede estimar usando espectroscopia con
plasma de acoplamiento inductivo y la espectroscopia de emision optica (ICP-OES).

(a) Enla gréfica de abajo se muestra una curva de calibracion de ICP-OES para el magnesio.

900 i1 1511 T T T T

a00 SR A

Senal / keps

300 4
200 S A

0o

0

T i i
0 10 20 30 40 50 60 70 80

Concentracion de Mg”" / umoldm™

(i) Determine la masa de iones magnesio presentes en 250cm’ de una soluciéon con
una concentracién de 10 pmoldm . [2]

(La opcion A continua en la pagina siguiente)
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ontinuacion: opcion A, pregunta
(Conti ., on A 5)
(1)) Dos soluciones dieron lecturas de 627keps y 12 keps respectivamente. Justifique

cual solucion se podria analizar mas satisfactoriamente usando este grafico de
calibracion. [1]

(b) La concentracion de ion magnesio también se puede determinar por precipitacion
como hidréxido de magnesio. El producto de solubilidad del hidréxido de magnesio
es de 1,20x10"" a 298 K. Se forma una solucién saturada de hidréxido de magnesio,
a 298K, en una solucién cuya concentracién de ion hidréxido es de 2,00moldm.
Calcule la concentracion de ion magnesio. [3]

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

6.

Los plasticos como el PVC y la melamina, se usan ampliamente en la sociedad moderna.

(a) EIPVC es termoplastico, mientras que la melamina es termoestable. Indique de qué otra
forma han tratado los cientificos de clasificar los plésticos, y resuma por qué la forma que
usted eligio para clasificar los plasticos es util. [2]

(b) Hubo de pasar casi un siglo después del descubrimiento del PVC hasta que Waldo
Semon lo transform6 en un plastico til afiadiéndole plastificantes. Indique y explique el
efecto que tienen los plastificantes sobre las propiedades del PVC. [2]

(c) Justifique por qué, en términos de economia atémica, la polimerizacion del PVC se
podria considerar como “quimica ecologica”. [1]

(La opcion A continua en la pagina siguiente)
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(Continuacion: opcion A, pregunta 6)

(d) A pesar de la conclusion del apartado (c), muchos consideran que el PVC es perjudicial
para el ambiente. Identifique un producto quimico toxico especifico que se libere durante
la combustion del PVC. [1]

(e) La formula de abajo muestra la unidad que se repite en un polimero comercializado
como Trogamid”.

[ H CH, (|3H3 ||4 ﬁ c|)| ]
——N—CHZ—(|3—CH2— CH —CH,—CH,—N—C C—+
i CH, ],

Deduzca la clase de polimero al que pertenece y las formulas estructurales de los
mondmeros que se usan para fabricarlo. [2]

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

7.  Los superconductores se usan ahora ampliamente en aparatos como escaneres de IRM y
trenes de levitacion magnética. Muchos superconductores implican el uso de niobio.

(a) El niobio se encuentra frecuentemente en una forma cristalina con la celda unitaria que
se muestra abajo.

Clasifique la estructura cristalina, el nimero de coordinacion de los atomos y el numero
de atomos que equivale a la celda unitaria. [3]

Estructura cristalina:

(b) La difraccion de rayos X muestra que la longitud del lado de la celda unitaria es de
0,314nm. Use esto, conjuntamente con los datos del apartado (a), para determinar la
densidad, en kgm, del niobio. /3]

(La opcion A continua en la pagina siguiente)
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(Continuacion: opcion A, pregunta 7)
(c) De acuerdo con la teoria de Bardeen-Cooper-Schrieffer (BCS), los pares de Cooper

explican el tipo de superconductividad de tipo I. Describa como se forman los pares de
Cooper y el rol de la red de iones positivos en esto. [2]

Fin de la opcion A
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Opcion B — Bioquimica

8.

El diagrama de abajo muestra la estructura de un disacéarido llamado maltosa.

VNN

OH

L

(a) Identifique en el diagrama un grupo alcohol primario sefialandolo con un I sobre el
oxigeno, y un grupo alcohol secundario sefialandolo con un II sobre el oxigeno. [1]

(b) (i) Formule una ecuacion, usando férmulas moleculares, para mostrar la conversion
de esta molécula en sus monoémeros. [1]

(i1) Identifique el tipo de proceso metabolico que muestra el apartado (b)(i). [1]

(La opcion B contintia en la pdgina siguiente)
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(Continuacion: opcion B, pregunta 8)

(©)

La reaccion del apartado (b) es catalizada por la enzima maltasa. Se llevaron a cabo
experimentos para investigar la velocidad de descomposicion de la maltosa en presencia
de maltasa en un rango de valores de pH de 4 a 11. Los resultados se muestran abajo.

Y

Actividad enzimatica creciente

Describa como varia la actividad enzimatica con el pH, incluya en su respuesta
referencia especifica a como el pH afecta la enzimaen X, Yy Z. [3]

(La opcion B continua en la pagina siguiente)
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(Continuacion: opcion B, pregunta 8)

(d) Los experimentos descritos en el apartado (c) usan un rango de soluciones tampdn
(buffer). Un alumno necesitaba preparar 1,00dm’ de una solucion tampoén (buffer) de
pH 5,00 partiendo de una solucion de 4cido butanoico 0,10 moldm™ y butanoato de sodio
solido. La masa molar del butanoato de sodio es 110,01 gmol ™.

Use la informacion de las secciones 1 y 21 del cuadernillo de datos para determinar
qué cantidad de cada componente debe mezclar el alumno. Suponga que no se producen
cambios de volumen durante la mezcla. Muestre todo su trabajo. [3]

(La opcion B continua en la pagina siguiente)
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(Opcion B: continuacion)

9.

La planta llamada castor se cultiva por su aceite. El aceite de castor es principalmente
un triglicérido de un 4cido graso relativamente raro, el acido ricinoleico, cuya estructura se
da abajo.

OH
O
\ Y\/\/\
OH
(a) Indique la formula molecular del &cido ricinoleico. [1]

(b) (i) Compare y contraste la estructura del acido ricinoleico con el acido estearico,
cuya estructura se da en la seccion 34 del cuadernillo de datos. [3]

(La opcion B continua en la pagina siguiente)
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(Continuacion: opcion B, pregunta 9)
(i1) Indique y explique como espera que se diferencie un triglicérido del acido

ricinoleico de un triglicérido del acido estedrico en cuanto a su tendencia a sufrir
rancidez oxidativa. [2]

(c) Deduzca el numero de estereoisémeros posibles del acido ricinoleico. [1]

(d) La semilla de castor contiene ricina, una proteina toxica que es fatal en pequefias dosis.
Durante el proceso de extraccion del aceite, la toxina se inactiva por calentamiento.

(i)  Resuma por qué la ricina pierde sus efectos toxicos por calentamiento. [1]

(i1)) Examine por qué muchos paises ya no cultivan la planta del castor sino que
dependen de importaciones de aceite de castor de otros paises. [2]

(La opcion B continua en la pagina siguiente)
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(Opcion B: continuacion)

10.

La figura de abajo muestra dos ejemplos de moléculas conocidas como xenoestrogenos,
un tipo de xenobidtico. Sobre los organismos vivos, tienen efectos similares a los de la
hormona femenina estrégeno. Estos compuestos se encuentran en el ambiente y los
organismos vivos los pueden absorber, donde ellos pueden ser almacenados en ciertos tejidos.

[
HO (|3 OH
CH,
Cl Cl
Cl Cl
Cl Cl
(a) Indique el significado del término xenobiotico. [1]

(b) Haciendo referencia a sus estructuras, resuma por qué estos xenobioticos se almacenan
facilmente en la grasa animal. [1]

(La opcion B continua en la pagina siguiente)
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(Continuacion: opcion B, pregunta 10)
(c) Una forma de disminuir la concentracion de un xenobiotico en el ambiente es desarrollar
una molécula especifica, “un huésped”, que se pueda unir a ¢él. La unidn entre el huésped

y el xenobidtico forma una supramolécula.

Indique tres tipos de asociacidon que se pueden producir dentro de la supramolécula entre
el huésped y el xenobiotico. [1]

11. El ADN es la molécula que lleva la informacion genética en casi todas las células. Dos meses
antes de que Watson y Crick publicaran su articulo describiendo la naturaleza de doble hélice
del ADN en 1953, Linus Pauling public6 la sugerencia de una estructura basada en una triple
hélice para el ADN. El modelo de Pauling, que probo ser incorrecto rapidamente, tenia los
grupos fosfatos enfrentados en el nucleo de la hélice y las bases nitrogenadas orientadas hacia
fuera.

(a) Sugiera por qué el modelo de Pauling no habria sido una estructura estable para el ADN. /2]

(b) EI ADN tiene la propiedad inusual de ser capaz de replicarse. Indique el tipo y posicion
de los enlaces que se rompen al principio del proceso de replicacion. [1]

(La opcion B contintia en la pagina siguiente)
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(Opcion B: continuacion)

12. Lahemoglobina es una proteina con una estructura cuaternaria. La grafica de abajo muestra la
relacion entre el porcentaje de saturacion de la hemoglobina con oxigeno y la presion parcial de
oxigeno, que es una medida de su concentracion.
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(a) Describa por qué la curva crece abruptamente dentro del rango 2 — 6 kPa. [2]

(b) (i) Anote la grafica de arriba para mostrar como cambia la curva de disociacion de
oxigeno para la hemoglobina en presencia de un aumento de concentracion de
diéxido de carbono. [1]

(La opcion B continua en la pagina siguiente)
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(Continuacion: opcion B, pregunta 12)

(1) Explique cémo afecta el cambio que ha dibujado en el apartado (b)(i) a la
saturacion de oxigeno en la sangre cuando esta cerca de las células que estan
respirando activamente.

2]

Fin de la opcion B
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Opcion C — Energia

13.

Las plantas convierten energia solar en energia quimica. Seria muy conveniente, por lo tanto,
usar productos derivados de las plantas, como aceites vegetales, directamente como
combustibles en los motores de combustion interna.

(a) La clorofila absorbe la luz visible del sol. La estructura de la clorofila estd en la
seccion 35 del cuadernillo de datos. Identifique la caracteristica del enlace en la
clorofila que le permite absorber luz en la region visible del espectro. [1]

(b) (1) Identifique el problema principal de usar directamente aceites vegetales como

combustible en los motores de combustion interna convencionales. [1]
(i1) La transesterificacion del aceite supera este problema. Indique los reactivos que
se requieren para este proceso. [1]

(La opcion C continua en la pagina siguiente)
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(Continuacion: opcion C, pregunta 13)

(c) Los productos vegetales también se pueden convertir en etanol, que se puede mezclar

con alcanos, como el octano, para producir un combustible. La tabla de abajo da algunas
propiedades de estos compuestos.

Masa molar | Densidad AH,/

Compuesto / gmol" /g dm= KkJ mol™ Ecuacion de combustion

Etanol 46,08 789 ~1367 | C,H.OH(I)+30,(g) — 2CO,(g)+ 3H,0())

Octano 114,26 703 ~5470 | C,H,,(1)+1210,(g) = 8CO,(g)+9H,0())

(i) La densidad de energia del etanol es 23400kJdm™. Use los datos de la tabla de
arriba para determinar la densidad de energia del octano.

[1]

(i1)) Use estos resultados para resumir por qué el octano es el mejor combustible
para vehiculos.

[1]

(La opcion C continua en la pagina siguiente)
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(Continuacion: opcion C, pregunta 13)

(111) Use los datos de la tabla de la pagina 26 para demostrar que el etanol y el octano
originan huellas de carbono similares. [1]

(iv) Resuma por qué, a pesar de tener huellas de carbono similares, el uso de etanol
tiene menor impacto sobre los niveles de dioxido de carbono atmosférico. [1]

(La opcion C continua en la pdgina siguiente)
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(Opcion C: continuacion)

14. La energia nuclear es una fuente de energia que no utiliza combustibles fosiles. La tecnologia
nuclear actual depende de reacciones de fision.

(a) La tecnologia de la energia nuclear comercial se desarrolld rdpidamente entre 1940 y
1970. Resuma por qué ocurrio esto. [1]

(b) La ecuacion de una reaccion de fision nuclear tipica es:

235 1 236 90 136 1
U+ n(= 5, U) = Sr+ ;; Xe+10,n

Las masas de las particulas implicadas en esta reaccion de fision se muestran a continuacion.

Masa del neutron = 1,00867 amu
Masa del ntcleo de U-235 234,99333 amu
Masa del ntcleo de Xe-136 135,90722 amu
Masa del ntcleo de Sr-90 = 89,90774 amu

Usando estos datos y la informacion de las secciones 1 y 2 del cuadernillo de datos,
determine la energia que se libera cuando un nucleo de uranio sufre fision. [3]

(La opcion C continua en la pagina siguiente)
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(Continuacion: opcion C, pregunta 14)
(c) El periodo de semirreaccion de estroncio-90 es de 28,8 afios. Use la informacion de

la seccion 1 del cuadernillo de datos para calcular el nimero de afios que se requiere para
que su radioactividad disminuya al 10 % de su valor inicial. [2]

(d) Los combustibles nucleares requieren el enriquecimiento del uranio natural. Explique
como se realiza este proceso, incluyendo el principio fisico subyacente. [3]

(La opcion C continua en la pdgina siguiente)
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(Opcion C: continuacion)

15. La produccion de energia presenta muchos riesgos ambientales. Un aspecto que ha causado
mucha controversia en afios recientes es la emision de gases que causan efecto invernadero,
que la mayoria de los cientificos creen que es la principal causante del calentamiento global.

(a) Explique qué cambios moleculares deben producirse para que una molécula absorba
luz infrarroja. [2]

(b) (1) Eldidéxido de carbono y el vapor de agua son los gases més abundantes que causan
efecto invernadero. Identifique un gas distinto que cause efecto invernadero y una
fuente natural de este compuesto. [1]

Gas que causa efecto invernadero:

(i1)) A pesar de que el vapor de agua es el gas causante de efecto invernadero mas
potente, existe mayor preocupacion acerca del impacto del dioxido de carbono.
Sugiera por qué sucede esto. [1]

(La opcion C continua en la pagina siguiente)
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(Opcion C: continuacion)
16. Proporcionar electricidad a ubicaciones distantes o para aparatos portatiles es muy importante.

(@) Uno de los primeros dispositivos usados fue la pila de Daniell, que se ilustra abajo.

_|_

—— Vaso poroso

Zinc
Sulfato de zinc — ——— Sulfato de cobre(II)
acuoso 1,0moldm acuoso 1,0moldm”

J— Recipiente de cobre

El vaso poroso permite el movimiento de iones entre las dos soluciones, a la vez que

impide la mezcla fisica. El potencial estandar de la pila, £ ° L esde 1,10V.

pila >

(1)  Si los electrodos de cobre y zinc se conectan usando un buen conductor eléctrico,
identifique el proceso que limita inicialmente la corriente. [1]

(La opcion C continua en la pagina siguiente)
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(Continuacion: opcion C, pregunta 16)

(i1) Resuma, dando una razén, qué solucion debe aumentar su concentracion para
aumentar el potencial de la pila. [1]

(i11) En una ubicacién distante, se disponia de poca cantidad de sulfato de cobre(Il),
por lo tanto se disminuyé su concentraciéon a 0,1 moldm™. Calcule el potencial
de la pila resultante, usando la informacion de las secciones 1 y 2 del cuadernillo
de datos. [2]

(iv) Sugiera qué otro efecto tendra esta disminucién en la concentracion de sulfato de
cobre(II) sobre la pila como fuente de energia eléctrica. [1]

(La opcion C continua en la pagina siguiente)
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(Continuacion: opcion C, pregunta 16)

(b) Una solucién moderna para proporcionar energia en lugares distantes es la célula
solar sensibilizada por colorante (DSSC). Una DSSC de Gritzel contiene una
molécula colorante orgénica en la superficie de un semiconductor de didxido de titanio,
Ti0,, que esta en contacto con un electrolito que contiene iones yoduro, I'.

Explique su funcionamiento, incluyendo la importancia de la nanotecnologia en su
construccidn y su ventaja sobre los dispositivos fotovoltaicos basados en el silicio. [5]

Fin de la opcion C
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Opcion D — Quimica medicinal
17. El acido salicilico se ha usado para aliviar el dolor y reducir fiebres durante siglos, aunque

puede irritar el estdmago. En los afios 1880 se descubri6 que convertirlo en acido acetilsalicilico
reduce la irritacion estomacal a la vez que sigue siendo efectivo.

i I
C C

\OH \OH

R
OH c|>
C
N
He Yo
Acido salicilico Acido acetilsalicilico (aspirina)

(a) Identifique qué tipo de reaccidon se usa para convertir acido salicilico en &cido
acetilsalicilico. [1]

(La opcion D continua en la pagina siguiente)
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(Continuacion: opcion D, pregunta 17)

(b) Los espectros en el infrarrojo (IR) del acido salicilico y del acido acetilsalicilico se
muestran abajo.

Acido salicilico

100
X 1 W/A\
E | (J
2
5 501
=
=
=
0 LI L L L L L R L T LA | T T T T T T T T T T T T T T T
4000 3000 2000 1500 1000 500
Numero de onda / cm™
Acido acetilsalicilico
100
N
P
2
g 504
=
a
s
F
0 L L R L L L LR L T LA | T T T T T T T T T T T T T T T
4000 3000 2000 1500 1000 500

Numero de onda / cm™’

[Fuente: SDBS web: www.sdbs.riodb.aist.go.jp (National Institute of Advanced Industrial Science and Technology, 2014)]

(La opcion D continua en la pdagina siguiente)
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(Continuacion: opcion D, pregunta 17)

Use la informacion de la seccion 26 del cuadernillo de datos para comparar y contrastar
los dos espectros en cuanto a los enlaces presentes. [3]

(©)

En ocasiones se fabrica una version modificada de la aspirina haciéndola reaccionar
con una base fuerte, como el hidroxido de sodio. Explique por qué este proceso puede
incrementar la biodisponibilidad de la droga. [3]

(La opcion D continua en la pagina siguiente)
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(Opcion D: continuacion)

18. Recientes avances en investigacion sobre los virus que causan la gripe llevaron a la produccion
de dos drogas antivirales, oseltamivir (Tamiflu®) y zanamivir (Relenza®).

(a) Resuma por qué los virus son generalmente mas dificiles de atacar con drogas que
las bacterias. [1]

(b) Haciendo referencia a sus estructuras moleculares, dadas en la seccion 37 del cuadernillo
de datos, indique las formulas de tres grupos funcionales presentes tanto en el oseltamivir
como en el zanamivir y las férmulas de dos grupos funcionales que solo estan presentes
en el zanamivir. [3]

Presentes en ambos:

(c) Comente sobre el hecho de que el uso generalizado de estas drogas puede conducir a la
propagacion de virus resistentes a las drogas. [2]

(La opcion D continua en la pagina siguiente)
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(Opcion D: continuacion)

19.

Los antiacidos ayudan a neutralizar el exceso de acido clorhidrico que produce el estomago.
El poder neutralizante de un antidcido se puede definir como la cantidad, en moles, de 4acido
clorhidrico que se neutraliza con un gramo del antidcido.

(a) Formule una ecuacion para mostrar la accion antidcida del hidréxido de magnesio. [1]

(b) Una tableta de antidcido cuya masa era de 0,200g se afiadié a 25,00cm’ de 4cido
clorhidrico 0,125moldm™. Después de haber reaccionado completamente, el exceso
de 4cido necesitd 5,00cm’ de hidroxido de sodio 0,200 moldm para su neutralizacion.
Determine el poder neutralizante de la tableta. [3]

(La opcion D continua en la pagina siguiente)
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(Opcion D: continuacion)

20. La radioterapia se usa ampliamente como parte del tratamiento de muchos tipos de cancer.
Utiliza radiacidn ionizante para controlar o destruir células cancerosas.

Un desarrollo prometedor en este campo es la terapia dirigida alfa, que usa radionuclidos
alfa emisores especificamente dirigidos al objetivo bioldgico.

(a) Explique dos caracteristicas de las particulas alfa que les permiten ser especialmente
efectivas en tratamientos de cancer. [2]

(b) (i) En otras formas de radioterapia se usan radionuclidos beta emisores. El Itrio-90,

Y, se usa cominmente y sufre desintegracion beta con un periodo de semirreaccion
de 64 horas.

Formule la ecuacion nuclear para la desintegracion del Y. [2]

(i1)) Use la informacion de la seccion 1 del cuadernillo de datos para calcular
qué cantidad de una muestra de 65,7 g de *°Y permaneceria después de 264 horas. /2]

(La opcion D continua en la pagina siguiente)
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(Opcion D: continuacion)
21. El Taxol® es una droga quimioterapéutica que se usa en el tratamiento de varios tipos de cancer.

(a) Describa la fuente original y el impacto ambiental de la obtencion de Taxol® a partir de
esa fuente. [2]

(b) Resuma un enfoque actual de la “quimica ecoldgica” para aislar Taxol®, y por qué es
menos perjudicial para el ambiente. [2]

(c) La estructura del Taxol” se muestra en la seccion 37 del cuadernillo de datos. Se ha
descrito como una “molécula muy quiral”. Explique el significado de esta afirmacion
y por qué los procesos de sintesis quimica del Taxol® son complejos y su control
es fundamental. [3]

Fin de la opcion D
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I nformacion de la asignatura: Esquema de calificacion de Quimica NS Prueba 3

Adjudicacién de notas

Los alumnos deben contestar TODAS las preguntas de la seccion A [15 puntos] y todas las preguntas de UNA opcion de la seccion B [30 puntos).
Maximo total = [45 puntos].

10.

11.

Cada fila de la columna “Pregunta” se refiere al menor subapartado de la pregunta.
La puntuaciéon méxima para cada subapartado de la pregunta se indica en la columna “Total”.
Cada puntuacion de la columna “Respuestas” se sefiala por medio de una marca (v') a continuacion de la puntuacion.

Un subapartado de una pregunta puede tener una mayor puntuacion que la permitida por el total. Esto se indicara con la palabra “maximo” escrita a
continuacion de la puntuacion en la columna “Total”. El epigrafe relacionado, si es necesario, se resumira en la columna “Notas”.

Una expresion alternativa se indica en la columna “Respuestas” por medio de una barra (/). Cualquiera de las expresiones se puede aceptar.

Una respuesta alternativa se indica en la columna “Respuestas” por medio de “ O” entre las lineas de las alternativas. Cualquiera de las respuestas se
puede aceptar.

Las palabras entre corchetes en angulo < > en la columna “Respuestas” no son necesarias para obtener la puntuacion.

Las palabras que estan subrayadas son fundamentales para obtener la puntuacion.

No es necesario que el orden de las puntuaciones coincida con el orden de la columna “Respuestas”, a menos que se indique lo contrario en la columna
13 2
Notas”.

Si la respuesta del alumno tiene el mismo “significado” o se puede interpretar claramente como de significado, detalle y validez equivalentes al de la
columna “Respuestas”, entonces otorgue la puntuacion. En aquellos casos en los que este aspecto se considere especialmente relevante para una

pregunta, se indica por medio de la frase “ O con otras palabras’ en la columna “Notas”.

Recuerde que muchos alumnos escriben en una segunda lengua. La comunicacion eficaz es mas importante que la precision gramatical.
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14.

15.

16.
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Ocasionalmente, un apartado de una pregunta puede requerir una respuesta que se necesite para puntuaciones posteriores. Si se comete un error en el
primer punto, entonces se debe penalizar. Sin embargo, si la respuesta incorrecta se usa correctamente en puntos posteriores, se deben otorgar puntos
por completar la tarea. Cuando califique, indique esto afiadiendo la sigla EPA (error por arrastre) en el examen. Se indicara “EPA aceptable” en la
columna “Notas”.

No penalice a los alumnos por los errores de unidades o cifras significativas, a menos que esto se especifique en la columna “Notas”.
Si una pregunta pide especificamente el nombre de una sustancia, no otorgue un punto por una férmula correcta a menos que se den instrucciones en la
columna “Notas”; asimismo, si se pide especificamente la férmula, a menos que se den instrucciones a tal efecto en la columna “Notas”, no otorgue

puntos por un nombre correcto.

Si en una pregunta se pide una ecuacién para una reaccion, generalmente se espera una ecuacion simbdlica ajustada, no otorgue un punto por la
redaccion de una ecuacion o una ecuacion sin ajustar a menos que se indique lo contrario en la columna “Notas”.

Ignore la falta o incorreccion de los simbolos de estado en una ecuacidon a menos que se indique lo contrario en la columna “Notas”.
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SECCION A
Pregunta Respuestas Notas Total
1 |a |i valores relativos

O
comparados con un estandar 1
O
no es una medida absoluta v’

a |ii |los compuestos con elevado contenido de Cl tienen elevado PAO
O
los compuestos con bajo contenido de CI tienen bajo PAO 1
O
el PAO de los compuestos que no contienen Cl es cero v/

b el aumento del tiempo de vida en la atmosfera se relaciona con el aumento de PCG v/ Aceptar respuestas alternativas

basadas en razonamientos cientificos
la contribucion total al calentamiento global depende del tiempo de permanencia en la | sensatos.

atmosfera 2
O

PCG depende de la eficiencia como gas que causa efecto invernadero y el tiempo de
permanencia en la atmosfera v/

[ 1,1,1,2- tetrafluoretano v/ Permitir sin comas 0 guiones. 1
i | M (CH,FCF,) = (12,01x2) +(1,01x2) +(19,00x4) =102,04<{gmol > v/ Adjudicar [1 maximo] por
AH =22,1kJ 2
AH (condensacién CH,FCF,) = —[0,217<kJ g ' >x102,04<gmol '»] = —22,1<kJ mol > v/
c |iii |tiempo de vida en la atmdsfera del CO2 es mucho mayor que el del CH2FCF3
O
transcurridos 100 afios aproximadamente el 30% del CO:2 estd atn presente mientras
que el CH2FCF3 ha desaparecido v/ 2

el CO2 de las emisiones actuales continuara afectando el cambio climatico/
calentamiento global en el futuro lejano v/ O con otras palabras.
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Pregunta Respuestas Notas Total
2. |a olvido de tener en cuenta el agua de cristalizacion

O 1
debio haber usado 24,972 g v/ O con otras palabras.

b menor incertidumbre en el volumen
O
mas precision v/
tiene en cuenta la variacién de volumen durante la disolucion 2
O
la concentracion es para un determinado volumen de solucidon no para el volumen de
solvente v/

c filtrar Adjudicar [2] por todoslos 3,
0] [1] por 2 cualesguiera.
centrifugar v/
lavar (el s6lido) con agua v/ 2
calentar en un horno
O
lavar con propanona/etanol/solvente organico volatil y dejar evaporar v/

d tomar una masa conocida del s6lido para reaccionar directamente con la glucosa O con otras palabras.
O Aceptar cualquier otra respuesta

., , 1 . 1
no preparar una solucion estandar v/ valida basada en un razonamiento
cientifico sensato.
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SECCION B
Opcion A — Materiales
Pregunta Respuestas Notas Total
3. |a rigido
O 1
molécula en forma de barras/delgada y larga v/
b i mezcla de un compuesto que contiene carbono y diluyente inerte en
fase gaseosa/fase vapor v/ 5
pasar por encima de catalizador metalico caliente v/
b i area superficial (muy) grande v/ 1
4. |a Adjudicar [1] por fila o columna correcta.
2,1 1,5 v 2
2,35 2,65 v
b Adjudicar [1] por fila 0 columna correcta.
lénico Covalente v >
polar
30-35 53-58 v
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Pregunta Respuestas Notas Total
5 |a |i masa de solido demasiado pequefia como para ser pesada con exactitud v/ O con otras palabras.
diluciones sucesivas de la solucién 2
O
dilucion de la solucion concentrada v/
a |ii | 627 keps y entra dentro de la region calibrada
O
627 keps 'y 12 keps cae fuera de la region calibrada v/ Aceptar otras sugerencias correctas, por 1
gjemplo “ valores bajos como 12 kcps
tienen incertidumbre muy elevada” .
_ 2+ -12
b Ky =[Mg”JIOH T v
[Mg“]:ixl,ZOxlO“ v 3

[Mg*]1=3,00x10"*<moldm™> v/
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Pregunta Respuestas Notas Total

a codigos de identificacion de resinas v/
asegura la uniformidad del reciclado v/ O con otras palabras.

O

adicion/condensacion v/
clasificacion en tipos de reaccion similares v/ Aceptar “ predecir monémeros posibles’ .
0 O con otras palabras.

flexible v/
dirige hacia usos apropiados v’

© Aceptar cualquier otra clasificacién
quebradizo v/ cientifica valida con una razon cientifica
dirige hacia usos apropiados v’ justificable por [2].

b ablanda el polimero v/

separa las cadenas del polimero 2
O
reduce las fuerzas intermoleculares v/

c todos los reactivos terminan en un producto ttil
O O con otras palabras.
la economia atémica es del 100% 1

O
no hay residuos quimicos v/

d cloruro de hidrégeno/HC1
O 1
dioxina v/
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Pregunta Respuestas Notas Total
e poliamida
@)
condensacion v/
TH3 CH;
H,N C CH CH
NN TN 2. /
cHy | eny” TcHs NH,
CH; 2
H,NCH,C(CH,),CH,CH(CH,)CH,CH,NH, Aceptar H2N escrito como NHa.

y
O
\\C

HO

OH

C / HOOCC¢H4,COOH
Aceptar € cloruro de acilo.
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Pregunta Respuestas Notas Total
7. |a ccc / cubico centrado en el cuerpo v/
8 v 3
2V
b -3 Adjudicar [3] por la respuesta final
masa de Nb en la celda unitaria = (2 X69§’29><11X012? =>3,087x107> <kg> v’ Cogrecta. [31p =
volumen de la celda unitaria=¢(3,14x107'")’ =>3,096x10*<m’) v/ 3
=25
densidad = «>087>10 ", 9970<kgm™) v’

3,096x107

(a baja temperatura) los iones positivos de la red son atraidos hacia un electrén
que pasa, distorsionando la red levemente v/

un segundo electron con spin opuesto es atraido hacia esta deformacion {con leve

carga positiva) € y se produce el apareamiento de ambos electrones » v’
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Opcién B — Bioquimica

Pregunta Respuestas Notas Total
8. |a CcH (I)H [ Adjudicar un punto por la ubicacion
2 CH,OH correctade y la ubicacion correcta
o dell.
H H H o0 H Permitir que | esté ubicado en el
H H hemiacetal.
o H 8¢ H v 1
HO O OH
I I
H HH H OH
I
b i C,H,,0,+H,0—->2CH,,O, v
ii | catabolismo v’ Aceptar hidrélisis.
en X (a pH bajo) la enzima/proteina protonada/cargada positivamente/cationica (por | Adjudicar [1 maximo] por mencionar
lo tanto incapaz de unirse efectivamente) v/ la desnaturalizacién/cambio de la
forma del sitio activo sin explicar en
en Y (pH Optimo) capacidad maxima de la enzima para unirse al sustrato/maltosa v' | términos de variaciones de ionizacion. 3
en Z (pH elevado) la enzima/proteina desprotonada/cargada negativamente/anionica
(por ello es incapaz de unirse efectivamente) v/
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Pregunta Respuestas Notas Total

d [A] Aceptar métodos alter nativos validos.
<{pH =pK, +log @ , pK, del acido butanoico =4,83)>

5,00-4,83 = IOg [10n butanoato]
0,10

O

10%7 = [ion butanoato]

0,10
[ion butanoato] = 0,1479<moldm™)> v/

=1,479v 3

si 1,00dm’, de 4cido butanoico 0,10moldm™

1,00dm’ de solucion 0,1479moldm™: 0,1479molx110,01gmol™" =16,27g de
butanoato de sodio v/
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Pregunta

Respuestas

Notas

Total

a

C18H34O3 v

1

b |i

ambos tienen 18 dtomos de carbono v’

ambos tienen COOH/grupo acido carboxilico
O
ambos son acidos grasos v/

el acido ricinoleico tiene un doble enlace carbono-carbono/C=C/{mono»> insaturado
mientras que el acido estedrico tiene todos los enlaces C—C simples/saturados v/

el acido ricinoleico tiene un OH/grupo hidroxilo {en la cadena) mientras que el acido
estearico no v/

No aceptar simplemente acidos
para el segundo punto.

3 cualesguiera para [3 maximo].

maximo

es mas probable que el acido ricinoleico sufra rancidez oxidativa (que el 4cido estedrico) v/

enlace doble_carbono-carbono/C=C se puede oxidar v/

4v

(el calentamiento provoca) desnaturalizacion

O

(el calentamiento provoca) pérdida de la conformacion
O

(el calentamiento provoca)> cambio de forma
O

(el calentamiento provoca) incapacidad para unirse al sustrato v/

No aceptar seinactiva.

las semillas de castor contienen toxinas/ricina
O
la ingesta de semillas crudas puede ser fatal v/

existen diferentes normas de salud/seguridad en diferentes paises

O

los paises mas ricos explotan a los trabajadores de los paises menos desarrollados/mas
pobres v/

Aceptar respuestas alternativas
validas, como consideraciones
econémicas.
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Pregunta Respuestas Notas Total

10. |a sustancia/producto quimico/compuesto que no se encuentra normalmente en el | Aceptar compuesto sintetizado

organismo artificialmente/ fabricado por el hombre en
O el ambiente/la biosfera.

compuesto extrafio al organismo viviente v/

b no polar
@)
lipofilico
@)
estructura basada en el benceno/hidrocarburo 1
@)

interacciones hidrofobicas
@)

similar a la grasa (no) polar v/

c enlaces i6nicos v/ Adjudicar [1] por 3 respuestas correctas.

oy, v Aceptar respuestas alternativas validas
enlaces de hidrogeno distintas del enlace covalente. 1
fuerzas de van der Waals v/ maximo

interacciones hidrofobicas v/

11. |a grupos fosfato anidnicos cargados negativamente por eso existe repulsion /
cuando se acercan/estan amontonados O con otras palabras.
O

grupos fosfato hidrofilicos/cargados negativamente asociados con el agua
exterior/superficial v’

bases nitrogenadas hidrofébicas/no polares no se asociaran facilmente con el
agua exterior/superficial

O

grupos no polares forman un ambiente interno hidrofobico/no-polar v/ O con otras palabras.

b enlaces de hidrogeno entre bases pareadas/complementarias v/ Permitir enlaces de hidrogenoentre A& TyC & G 1




-15- SPEC/4/CHEMI/HP3/SPA/TZ0/XX/M

Pregunta Respuestas Notas Total

12. |a la union al primer polipéptido causa un cambio conformacional/en su forma 3D v/

facilita la union a los otros polipéptidos 2
O
enlace cooperativo v/

bajo pCO,

elevado pCO,

curva de la misma forma a la derecha de la grafica dada v/

b |ii |larespiracion libera CO2
O

elevada concentracion de COz cerca de las células que respiran activamente v/

el porcentaje de saturacion de la hemoglobina es menor a medida que aumenta CO2 2
O
a mayor COz, disminuye la afinidad de la hemoglobina/se une menos al oxigeno

O
a mayor CO2, la oxihemoglobina se disocia con mayor facilidad/libera Oz v/
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Opcioén C — Energia

Pregunta Respuestas Notas Total
13. |a sistema extendido de enlaces {pi->/electrones deslocalizados

o) 1
conjugacion extensa v’

b i viscosidad demasiado elevada v/ 1

b I alcohol y acido (fuerte>
O 1
alcohol y base (fuerte)v’

¢t B0 33900 A dmy v 1

114,26
i mas energia a partir de un volumen de combustible dado v/ Aceptar mayor densidad de energia. 1
i 1367 O . 5470 O Aceptar otros métodos que muestren que la
etanol: — = 6835 kJmol™ y octano: = 683,8kJmol cantidad de diéxido de carbono producida
e} para la misma salida de energia caldrica
masa de CO2 producida en la liberacion de 1000 kJ de etanol: esigual para ambos combustibles. 1
2x44,01x1000 _ 64,45 y octano: 8x44,01x1000 _ 64,407
1367 1367

c iv | el etanol es un biocombustible/se produce a partir de material vegetal
O 1
el cultivo de vegetales absorbe dioxido de carbono v/
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Pregunta Respuestas Notas Total
14. |a la energia nuclear se beneficio de la carrera por desarrollar armas nucleares v/ O con otras palabras. 1
Aceptar otras explicaciones validas.
b Am=<234,99333-135,90722-89,907738 —[9x1,00867] =>0,100342<amu) v" | Adjudicar [3] por la respuesta final
correcta.
=<0,100342x1,66x107"<kg> =>1,67x10>*<kg> v/ 3
E=mMc* =1,67x10* x(3x10*)* =>1,50x107"' <J> v/
o Adjudicar [2] por la respuesta final
- 1n_2:1n_2:>0,0241‘/ / [2] p esp
ty 28,8 correcta.
t= i N I00L 057 Catios y v
A N, 0,0241
O
2
0,5"=x
_ ¢ Jogx  _log0,1 >332 v
log0,5 0,301
tiempo =28,3%3,32=95,7 <afios > v’
d conversion en UFs v/
diferentes isotopos tienen diferentes velocidades de difusion v/ 3
los gases difunden a velocidad proporcional a (My) ” v/ maximo
la difusion se produce por medio de ultracentrifugas v/
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Pregunta Respuestas Notas Total
15. |a estiramiento

© 2
curvatura v/
que causa variacion de la polaridad/momento dipolar v/

b i metano Y Aceptar otros gjemplos de gases que
descomposicion anaerdbica de materia organica causan efecto invernadero con fuentes 1
O naturales correctas.
digestion de animales v/

b i las fuentes principales de vapor de agua son naturales en lugar de ser
antropogénicas/se deben a los seres humanos
O 1

el nivel de vapor de agua ha permanecido casi constante mientras que el de CO2
ha aumentado significativamente en tiempos recientes v/

16. |a i movimiento/difusion de iones entre las dos soluciones/a través del vaso poroso v/ 1
a i CuSOa/sulfato de cobre(Il) y desplaza el equilibrio hacia el Cu/cobre
O
CuSOa/sulfato de cobre(Il) y hace que la semicelda de Cu/cobre sea mas positiva 1
v
a 1 2+
E- 1,10_(298len lzn 1_ 1,10—(Mj1nL ~1,10-0,0295 v
2F [Cu™] 2x96500 ) 0,1 5
E=1.07¢V) v Adjudicar [2] por la respuesta final
correcta.
a iv | pérdida de potencia mucho mas rapidamente
O
no duraria tanto tiempo 1
O
no seria capaz de producir tanta electricidad v/
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Pregunta Respuestas Notas Total

b Funcionamiento: Tres cualesguiera para [3 maximo] para
la energia luminosa excita las moléculas de colorante v/ su funcionamiento.

las moléculas de colorante (excitadas) inyectan electrones en la capa de TiO2
O

colorante — colorante” +e~ v/

las moléculas de colorante oxidadas, oxidan/convierten I" en I,~
O

2 colorante” + 31" — I,” + 2colorante

O

colorante” + e~ — colorante y 31" > 1, +2¢ v 5
maximo
los electrones fluyen a través del circuito externo hacia el electrodo contrario v/

los electrones reducen/convierten los iones I3~ en I” (en el electrodo contrario)
O

I +2e >3 v

Ventaja:
las células sensibilizadas por colorante pueden usar luz de menor energia/menor
frecuencia/mayor longitud de onda que las células de silicio v/

Importancia de la nanotecnologia:
las nanoparticulas aseguran mayor area superficial v/
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Opcion D — Quimica medicinal

Pregunta Respuestas Notas Total
17. |a esterificacion

O 1
condensacion v’

b Difference: Aceptar “ el acido acetil salicilico tiene 2

. 1 o

solo el espectro del acido salicilico presenta un pico <fuerte y amplio» a partir glgozs gn dﬁ';iﬁ?e(;?‘.mo_moo et devido a
de 3200-3600 cm™! para el OH <del alcohol/fenol> v/
Semejanzas: Adjudicar [2 max] por 2 delas siguientes

ambos presentan picos {fuertes)> a partir de 1050-1410 ¢cm™' para el C-O Semejanzas.
{(del alcohol/fenol) v/

3
maximo
ambos presentan picos {fuertes) a partir de 1700-1750 cm™' para el C=0O
{del acido carboxilico>» v’
ambos presentan picos <amplios> a partir de 2500-3000 cm™' para el OH
{del acido carboxilico>» v’
ambos presentan picos a partir de 2850-3090 cm ™! para el C-H v/
¢ la reaccion con NaOH produce la sal {idnica>
O
C,H,(OH)(COOH) + NaOH — C,H, (OH) (COONa)+H,0 v
3

aumenta la solubilidad <en agua)<para su transporte/absorcién> v’

mayor proporcion de la droga/dosis alcanza la region objetivo/las células v/
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Pregunta

Respuestas

Notas

Total

18.

a

carecen de estructura celular

O

existen dentro de la célula huésped
O

mutan facilmente y con frecuencia v/

Presentes en ambos:
NH2 v

CONH v
C=Cv

Ccocv

Presentes solo en & zanamivir:
COOH and OH v

Por semgjanzas adjudicar [2 maximo] por
tres cualesquiera correctos, [1 maximo]
por dos correctos, [0] por uno correcto.

Aceptar C=N

maximo

la exposicion de los virus a las drogas favorece a las cepas resistentes v/

las cepas resistentes son dificiles de tratar
O

las drogas se deben usar solo cuando sea preciso {no como profilactico> v’

O con otras palabras.
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Pregunta Respuestas Notas Total

19. |a Mg (OH), (s) + 2HCl (aq) — MgCL (aq) + 2H,0(1) , 1

b N(HCI afiadido) =<0,02500x 0,125 =>0,00313<mol> v/

N(HCI que no reacciond con la tableta)
=n(NaOH) = 0,00500x 0,200 = 0,00100 <mol HCl en exceso >

N(HCI reacciona con el antidcido)=<0,00313—0,00100 =>0,00213 <mol» v/

0,00213

poder neutralizante <mol g”') = ¢ =>0,011 <{mol HCI neutralizado por

b

g de antiacido) v/

20. |a muy elevada densidad de ionizacidon Yy por eso elevada probabilidad de destruir
células a lo largo de su camino v/ O con otras palabras. 5
corto rango Y por eso minimizan la irradiacion del tejido normal circundante a
las células cancerosas que constituyen el objetivo v/

b i DY > 0Zr+ S/ B VY Adjudicar [1] por la masa ajustada
correctamente y los nimer os de protones. 2
Adjudicar [1] por identificar el Zr.

b “ Nt — (65, 7) (0,5)264/64 /
N, =3,77¢@> v
© 2

264
numero de periodos de semirreaccion (n) = Ty =4,125 v

proporcion remanente = (0,5)" =0,0573 entonces m=3,77g v’
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Pregunta Respuestas Notas Total

2l. |a se obtiene a partir de la corteza del arbol del tejo <del Pacifico)v’

la cosecha de la corteza destruye el arbol 2
O
los arboles/el habitat en peligro v/

b se obtiene a partir de las agujas del arbol del tejo del Pacifico
O
se obtiene a partir del hongo

O
proceso de fermentacion v/

evita la produccion de residuos/subproductos dafiinos
O
(fermentacion) evita el uso de disolventes/reactivos

O
usa recursos renovables v’

21. |c muchos/11 centros de carbonos quirales v/

existe gran niimero de enantiomeros/estereoisdmeros v/

los diferentes enantidmeros tienen diferentes efectos sobre el organismo
O 3

algunos enantidmeros pueden ser fisiologicamente dafiinos v/ maximo

las rutas de sintesis usan auxiliares quirales para controlar el enantidmero que se
produce v’

bajo rendimiento de los procesos que implican multiples etapas v/
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(Cuadl es el ntimero total de 4tomos en 0,50 moles de 1,4-diaminobenceno, H,NC.H,NH,?
(Constante de Avogadro (L o N,) = 6,0 x 10* mol.)

A, 16,0x10%
B. 48,0x10%
C. 96,0x10%

D. 192,0x10*

(Cudl es la suma de los coeficientes cuando se ajusta la ecuacion de combustion del amoniaco
usando los nimeros enteros mas pequenios que sea posible?

_ NHy(@+__ O0,(e—>__ Ny(g)+__ H,0(g)

A 6

B 12
C. 14
D. 15

(Qué cambios de estado son procesos endotérmicos?

I. Condensacion
II.  Fusion

II.  Sublimacion
A. Sololyll
B. Sololyll
C. SoloIlyIlI

D. LIIyll

Véase al dorso
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Cuando se calientan 5,00 g de carbonato de calcio se producen 2,40 g de 6xido de calcio. ;Qué expresion
es correcta para el rendimiento porcentual de 6xido de calcio? (M, (CaCO,)=100; M _(CaO)=56.)

CaCO,(s) > CaO(s)+CO,(g)

56x5,00x100
2,40

2,40x100x100
56x5,00

56x5,00x100
2,40x100

2,40x100
56x5,00

(Qué transicion electronica absorberia radiacion de menor longitud de onda?

n=5
n=4
n=3
C D
n=2
A B
n=1

¢(Cudl es el numero de protones, neutrones y electrones en el ion %5 X**?

Protones Neutrones Electrones
A. 146 92 144
B. 92 146 90
C. 92 146 94
D. 92 238 90
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(Qué elemento estd en el bloque f de la tabla periddica?

A. Be
B. Ce
C. Ge
D. Re

(Qué propiedad aumenta hacia abajo en el grupo 1 de la tabla peridédica?
A.  Punto de fusion

B.  Energia de primera ionizacién

C. Radio atomico

D. Electronegatividad

(Cual es la mejor descripcion del enlace i6nico?
A.  Atraccion electrostatica entre iones de carga opuesta
B.  Atraccion electrostatica entre iones positivos y electrones

C.  Atraccion electrostatica de los nucleos hacia los electrones compartidos en el enlace entre
los nucleos

D.  Atraccion electrostatica entre los nucleos

(Cuadl tiene enlaces con mayor caracter covalente?

A.  SrCl,
B. SiCl,
C. SnCl,
D. Sn

Véase al dorso
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12.

(Qué enlace es el menos polar?

A.

B.

C=Oenel CO,
C-Henel CH,
C—Clenel CCl,

N-H en el CH;NH,

SPEC/4/CHEMI/SPM/SPA/TZ0/XX

(Qué sustancia tiene elevado punto de fusion y no conduce la electricidad en ningtn estado?

A.

B.

C.

PbBr,
Fe
NaCl

Si0,
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13. Cuando se hacen arder 0,46 g de etanol debajo de un calorimetro con agua, el aumento de temperatura
de 500 g de agua es de 3,0K. (Masa molar del etanol =46 gmol'; capacidad calorifica especifica del
agua=4,18Jg"' K'; g = mcAT)

¢Cuél es la expresion de la entalpia de combustion, AH., en kI mol '?

~ 500x4,18x3,0x46

A.
0,46
g 300x4,18x(273+3,0)x46
' 0,46 x1000
C 500%x4,18x3,0x46
’ 0,46x1000
0,46x1000

500x4,18x3,0x46

14. ;Qué reaccion representa la entalpia media de enlace del enlace C—H?
A, $CH,(@) = 3C(g)+3H,(2)
B. ;CH,(g)— 3CH,(g)+3H,(g)
C. 1CH,(g)—>1iC(g)+H(g)

D. 1CH,(g)—>1C(s)+H(g)

Véase al dorso
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Dada la siguiente informacion, ;cual es la entalpia estandar de formaciéon, AH © pe del metano?

C(s)+0,(g) > CO,(g) AH =EKkIJ
H,(g)+350,(g) > H,0() AH =FkJ
CH,(g)+20,(g) > CO,(g)+2H,0() AH =G kJ
A. E+F+G
B. E+F-G

C. E+2F+G
D. E+2F-G
(Qué grafico muestra la distribucion de energias de Maxwell-Boltzmann de una misma cantidad de

un gas a dos temperaturas, donde 7, es mayor que 7,?

A. B.

3 3
Zsg T3
s .E T s .E
o o 2 o o
g8 g =
g 2 T =
O QO O QO
5 5 g 5
= 8 = g
= o = o
Energia cinética Energia cinética
2] w2
C. 2 < D. g,
=] =]
Q= O =
= 0 £ ©
[ =
(o= JR =1 S = T
Q. o T, TR 2
g .= L8
= g o T
O 9O o QO 1
=g T —_ g
g o 1 g o
= 8 £ g
=~ o B~ o

Energia cinética Energia cinética
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(Qué cambios aumentan la velocidad de esta reaccion, mientras las demds condiciones
permanezcan constantes?

I.  Usar trozos mas grandes de carbonato de calcio

CaCO,(s)+2HCl(aq) —» CaCl,(aq)+ H,0 (1) + CO,(g)

II.  Aumentar la temperatura de la mezcla de reaccion

III. Aumentar la concentracion de acido clorhidrico

A. Sololyll

B. Sololyll

C. SoloIyIII

D. LIIyll

(Qué condiciones dan el mayor rendimiento en el equilibrio de metanal, H,CO(g)?

CO(g)+H,(g) = H,CO(g)
Presion Temperatura
A. elevada baja
B. elevada elevada
C. baja elevada
D. baja baja

(Cual de los siguientes no es anfiprotico?

A. HO

B. HPO/
C. H,PO,
D. H,0

AH =-1,8k]

Véase al dorso
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(Qué compuesto reaccionara con acido clorhidrico diluido, HCl (aq), para dar un gas?
A, Cu0(s)
B.  Cu(OH),(s)
C. CuCOs(s)
D. CuO(s)
Las ecuaciones de abajo representan las reacciones implicadas en el método de Winkler para

determinar la concentracion de oxigeno disuelto en agua:

2Mn (OH), (s) + O, (aq) = 2MnO (OH), (s)

MnO (OH),(s)+2H,SO,(aq) - Mn(SO,),(s) +3H,0 (1)
Mn (SO,),(s)+2I (aq) — Mn**(aq) + 1, (aq) + 2SO, (aq)
28,07 (aq) +1,(aq) = S,0,” (aq) + 21 (aq)

¢Cuéntos moles de iones tiosulfato, S,0,” (aq), reaccionan con el yodo, I,(aq), que se forma a partir
de 1,00mol de oxigeno disuelto?

A, 2,00
B. 3,00
C. 4,00
D. 6,00

(Qué productos se forman durante la electrolisis de cloruro de sodio fundido?

Catodo Anodo
A. hidrégeno cloro
B. sodio cloruro
C. sodio cloro
D. cloro sodio




23.

24.

25.

26.

11 -

(Cudl es propanoato de propilo?

A.

B.

(Cuales son miembros consecutivos de una serie homologa?
A.

B.

CH,CH,CH,00CCH,CH,
CH,CH,CH,COOCH,CH,
CH,CH,CH,COCH,CH,

CH,CH,CH,0CH,CH,CH,

CH,, CH,CI, CH,CI,
HCOOH, CH,COOH, C,H,COOH
CZHZ’ C2H4’ C2H6

HCOOH, HCHO, CH,0H

(Cudl podria formar un polimero de adicion?

A.

B.

H,NCH,CHCHCH,NH,
H,N (CH,),CO,H
HO(CH,),CO,H

H,N (CH,)NH,

SPEC/4/CHEMI/SPM/SPA/TZ0/XX

Un compuesto decolora al agua de bromo en la oscuridad. ;Qué enunciado es correcto?

A.

B.

Contiene C=C y es un alqueno.
Contiene C—C y es un alqueno.
Contiene C=C y es un alcano.

Contiene C—C y es un alcano.

Véase al dorso
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27. (Coémo se puede minimizar el error sistematico?
A. Realizando la lectura muchas veces
B.  Repitiendo el experimento muchas veces
C. Usando un instrumento de medida mas preciso

D. Evaluando y modificando el método
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28. ;Cudl combinacion de la tabla indica correctamente el valor y las unidades del gradiente?

T 5,0 ]
\E B
3
S 4,0
g
é |
T30 oo .
R '
Q ] 1
2 :
2 20- I
(] 1
o |
o] n |
m 1
N :
8 1,0 !
e !
| T T T | T
0,010 0,020 0,030 0,040 0,050 0,060
Concentracién de reactivo / moldm™
Valor Unidades
A 3,0x107° -0,6x107° o
0,050-0,010

3,0x107° -0,6x107°
0,050-0,010

0,050-0,010
3,0x107° —=0,6x10""

0,050-0,010
3,0x107° -0,6x107°

Véase al dorso



Concentracion

- 14 - SPEC/4/CHEMI/SPM/SPA/TZ0/XX
. Qué parte del espectro electromagnético se usa en espectroscopia de RMN de 'H?
A. Rayosy
B. Rayos X
C. Microondas

D. Ondas de radio

La grafica muestra la concentracion de algunos contaminantes en una ciudad durante un periodo
de 24 horas.

-

~ -
~ -
______

5 6 7 8 9 10 11 Medol 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Il Medal 2 3 4
Salida del sol am -dia pm Ocaso -noche

Hora del dia

(Cual de las siguientes afirmaciones no se puede deducir de la grafica?

A.  Los hidrocarburos causan menos dafio a la salud que los PAN.

B.  Un aumento de hidrocarburos es causado por las horas punta de la mafiana.

C. Laconcentracion de PAN aumenta a medida que aumenta la intensidad de la luz solar.

D. La formacion de NO, sigue la formacion de NO.
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Conteste todas las preguntas. Escriba sus respuestas en las casillas provistas.

1.  Dos alumnos del IB llevaron a cabo un proyecto sobre la quimica de la lejia.

(a) La lejia contenia una solucién de hipoclorito de sodio, NaClO(aq). Los alumnos
determinaron experimentalmente la concentracion de iones hipoclorito, ClO", en la lejia.

Procedimiento experimental:
+ La solucién de lejia se diluyd primero afiadiendo 25,00cm’ de lejia en un matraz
aforado de 250cm’. La solucion se llend con agua desionizada hasta la marca de

graduacion.

+ Luego, se hicieron reaccionar 25,00cm’ de esta solucion con exceso de yoduro
en acido.

ClO (aq) +2I (aq)+2H"(aq) > Cl (aq) +1,(aq) + H,O (1)

+ El yodo formado se tituld con solucién de tiosulfato de sodio 0,100moldm,
Na,S,0;(aq), con indicador de almidon.

I,(aq) +2S,0," (aq) — 21" (aq) +S,0," (aq)

Se registraron los siguientes datos para la titulacion:

Primera Segunda Tercera
titulacion titulacion titulacion
Lectura final de
Nazszoﬁ‘ll)a%i?e(gn"ldm} 23,95 46,00 22,15
(en cm’ * 0,05)
Lectura inicial de
(en cm’ % 0,05)

(i)  Calcule el volumen, en cm’, de Na,S,0,(aq) 0,100moldm™ que se requiere para
reaccionar con el yodo hasta llegar al punto final. [1]

(Esta pregunta contintia en la pagina siguiente)

§ [0
20EP02

|
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(Pregunta 1: continuacion)

(11)  Calcule la cantidad, en moles, de Na,S,0,(aq) que reacciona con el yodo. [1]

(iii) Calcule la concentracién, en mol dm, de iones hipoclorito en la solucion diluida
de lejia. [1]

(iv) Calcule la concentracion, en mol dm >, de iones hipoclorito en la solucion no diluida
de lejia. [1]

(Esta pregunta continua en la pagina siguiente)

20EPO3
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(Pregunta 1: continuacion)

(b)  Algunos de los elementos del grupo 17, los hal6genos, presentan valencia variable.

(1)  Deduzca los estados de oxidacion del cloro y el yodo en las siguientes especies. [1]

NaClO:

(i1)) Deduzca, dando una razén, el agente oxidante en la reaccion de los iones
hipoclorito con los iones yoduro del apartado (a). [1]

(ii1)) Desde el punto de vista de la salud y la seguridad, sugiera por qué no es una buena
idea usar acido clorhidrico para acidificar la lejia. [1]

(Esta pregunta continua en la pagina siguiente)

§ IR |
20EP0O4
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(Pregunta 1: continuacion)

(iv) Elion tiosulfato, S,0,”, constituye un ejemplo interesante de estados de oxidacion.
Se puede considerar que el estado de oxidacion de uno de los 4tomos de azufre
es +6 y el del otro es —2. Discuta esta afirmacion en términos de lo que usted
entiende por estado de oxidacion. [2]

(Esta pregunta continua en la pagina siguiente)

20EPO

‘H“H“ Véase al dorso _|

5
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(Pregunta 1: continuacion)

(c) Los varios cambios realizados a las definiciones de oxidacion y reduccion muestran que
con frecuencia, los cientificos amplian las semejanzas a principios generales.

La combustion es también un tipo de reaccion rédox.

Con respecto a la reaccion de combustion del metano, explore dos definiciones
diferentes de oxidacion, eligiendo cudl es valida y cual no se puede considerar valida.

CH,(g) +20,(g) » CO,(2)+2H,0(1) [2]
Valida
No valida:
(d) (1) Indique la configuracion electronica condensada del azufre. [1]

(ii)) Deduzca el diagrama orbital del azufre, mostrando en el diagrama todos los
orbitales presentes. [1]

IR |
20EPO6
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Uno de los principales constituyentes de los depdsitos acidos es el acido sulftrico, H,SO,.
Este acido se forma a partir del contaminante didxido de azufre, SO,.

Un mecanismo propuesto para su formacion es:

HO+(g) +S0,(g) » HOSO,(g)
HOSO,(g) +0,(g) > HOO+(g) +50,(g)

SO,(g)+H,0(l) > H,SO,(aq)

(@) (1) Indique qué representa el simbolo (+) que se muestra en las especies de este
mecanismo. [1]

(i1)) Dibuje una estructura de Lewis (representacion de electrones mediante puntos)

valida para cada una de las moléculas de abajo. [2]
Molécula Estructura de Lewis
(representacion de electrones mediante puntos)
SO,
H,O

(Esta pregunta continua en la pagina siguiente)

20EPO

7

““H“ Véase al dorso _|
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(Pregunta 2: continuacion)

(111) Deduzca el nombre de la geometria del dominio electronico y de la geometria
molecular para cada molécula. [2]

Geometria del

. . . . Geometria molecular
dominio electronico

SO, |

H,O |

(iv) Deduzca los angulos de enlace en el SO, y el H,0. [1]

(Esta pregunta continua en la pagina siguiente)

§ [N |
20EPO8
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(Pregunta 2: continuacion)

(v)  Considere el siguiente equilibrio entre los dos ¢xidos de azufre, dioxido de azufre
y trioxido de azufre:

280,(2)+0,(g) =2S0,(g)  AH =-198k]J

Prediga, dando una razén, en qué direccion se desplazara la posicion de equilibrio
para cada uno de los cambios que se enumeran a continuacion. [3]

Cambio Desplazamiento Razon

Aumento de temperatura

Aumento de presion

Anadido de un catalizador = = | - -t | e e e
a la mezcla

(vi) Esquematice el perfil de energia potencial para la reaccion directa del apartado (v),
para mostrar el efecto de un catalizador sobre la energia de activacion, E_ . [2]

Energia
potencial

Progreso de la reaccion

(Esta pregunta contintia en la pagina siguiente)

§ I
20EP09

“ Véase al dorso

|
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(Pregunta 2: continuacion)

(vi1) El &cido sulftrico, H,SO,, se puede describir como 4acido de Brensted—Lowry.
Indique qué entiende por esta descripcion.

[1]

(viii) El anion sulfato de hidrogeno, HSO,, es anfiprotico, por eso puede actuar como
acido o base. En la reaccion del HSO,™ con el cation hidronio, H,O", identifique las
dos especies que actiian como bases.

HSO, (aq)+H,0"(aq) = H,SO,(aq) + H,0 (1)

[1]

(ix) Otros compuestos presentes en la lluvia acida son los que se forman a partir de
dioxido de nitrogeno, NO,. Formule una ecuacion para la reaccion del dioxido de
nitrégeno con agua.

[1]

20EP10

|
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3.  Muchos fabricantes de automoviles estdn desarrollando vehiculos que usan hidrogeno
como combustible.

(a) Sugiera por qué se considera que tales vehiculos son menos perjudiciales para el
ambiente que aquellos con motores de combustion interna. [1]

(b)  El hidrogeno se puede producir a partir de la reaccion de coque con vapor de agua:
C(s)+2H,0(g) — 2H,(g2) + CO,(g)

Use informacion de la seccion 12 del cuadernillo de datos para calcular la variacion
de entalpia, AH, en kJmol ', para esta reaccion. [2]

20EP11
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4.  Enla actualidad, la industria biofarmacéutica contribuye globalmente a la economia mundial.

(a) La atorvastatina, una droga que se utiliza para disminuir el colesterol, atrajo la atencién
de los medios de comunicacion globales recientemente.

La estructura de la atorvastatina se muestra abajo.

Identifique los cuatro grupos funcionales, I, II, IIT y I'V. [2]

(Esta pregunta contintia en la pdgina siguiente)

§ [0 |
20EP12
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(Pregunta 4: continuacion)

(b) Bute, un analgésico que se usa para caballos, ha causado gran preocupacion
recientemente porque ensayos analiticos mostraron que ha entrado en la cadena
alimentaria por medio de la carne de caballo etiquetada como carne de res. Se sospecha
que la droga provoca cancer.

(1) En un laboratorio de seguridad alimentaria se realizé el analisis de una muestra
de bute que dio la siguiente composicion elemental porcentual en masa:

Elemento Porcentaje
C 73,99
H 6,55
N 9,09
O El resto
Calcule la formula empirica del bute. Muestre su trabajo. [3]
(i) La masa molar del bute, M, es 308,37 gmol . Calcule la formula molecular. [1]

(Esta pregunta continua en la pagina siguiente)

20EP13
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(Pregunta 4: continuacion)

(111) Deduzca el grado de insaturacion (indice de déficit de hidrogeno — IDH) del bute. /1]

(iv) El espectro infrarrojo (IR) del bute se muestra abajo.

100
= A
5
=
g 50
Z
g
S
=
B
O T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
4000 3000 2000 1500 1000 500

Numero de onda / cm™
[Fuente: SDBS web: www.sdbs.riodb.aist.go.jp (National Institute of Advanced Industrial Science and Technology, 2014)]

Use la informacion de la seccidon 26 del cuadernillo de datos para identificar los
enlaces correspondientes a A y B. [1]

(Esta pregunta contintia en la pagina siguiente)

§ TR
20EP14

|
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(Pregunta 4: continuacion)
(v) Basandose en el analisis del espectro IR, prediga, con una explicacion, un enlace que

contenga oxigeno y un enlace que contenga nitrogeno que no podrian estar
presentes en la estructura. [2]

Enlace que contenga oxigeno que no esta presente en la estructura:

(Esta pregunta continua en la pagina siguiente)

“H“ ‘“ Véase al dorso _|
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(Pregunta 4: continuacion)

(c) El espectro de RMN de 'H de un alcohol, X, de férmula molecular C,H,O, que se usa
como desinfectante en los hospitales, es el siguiente:

Tl

w9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Desplazamiento quimico / ppm

[Fuente: SDBS web: www.sdbs.riodb.aist.go.jp (National Institute of Advanced Industrial Science and Technology, 2014)]

Los tres picos del espectro de RMN de 'H de X tienen valores de desplazamiento
quimico centrados en o = 4,0; 2,3 y 1,2ppm.

(1) A partir de la curva de integracion, estime la relacion de atomos de hidrogeno en
los diferentes ambientes quimicos. [1]

(i1)) Deduzca la formula estructural completa de X. [1]

(Esta pregunta continua en la pagina siguiente)
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(Pregunta 4: continuacion)

(111) Y es un isomero de X que contiene un grupo funcional distinto. Indique la formula
estructural condensada de Y. [1]

(iv) Compare y contraste los espectros de masas que espera de X e Y usando la seccion
28 del cuadernillo de datos. [2]

Una semejanza:

(Esta pregunta continua en la pagina siguiente)

20EP1
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(Pregunta 4: continuacion)

(v)  Ambos X e Y son solubles en agua. Deduzca si ambos X e Y presentan o no enlace
de hidrogeno con las moléculas de agua, representando mediante un diagrama
alglin enlace de hidrégeno presente. [2]

(vi) X reacciona con solucion acidificada de dicromato (VI) de potasio para formar Q
y con acido etanoico para formar W. Deduzca las férmulas estructurales condensadas
de QyW. [2]

(Esta pregunta continua en la pagina siguiente)
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(Pregunta 4: continuacion)

(vil) Aplique las reglas de la [UPAC para indicar el nombre del compuesto Q. [1]

§ [0 |
20EP19
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Informacion de la asignatura: Esquema de calificacion de Quimica NM Prueba 2

Adjudicacién de notas

L os alumnos deben contestar TODAS las preguntas. Maximo total = [50 puntos].

1.

2.

10.

11.

Cadafiladelacolumna“Pregunta’ se refiere a menor subapartado de la pregunta.
L a puntuacion maxima para cada subapartado de la pregunta se indica en la columna“Total”.
Cada puntuacién de la columna “ Respuestas” se sefiala por medio de una marca (v') a continuacion de la puntuacion.

Un subapartado de una pregunta puede tener una mayor puntuacion que la permitida por €l total. Esto se indicara con la palabra “maximo” escrita a
continuacién de la puntuacion en la columna“ Total”. El epigrafe relacionado, si es necesario, se resumira en lacolumna“Notas’.

Una expresion alternativa se indica en la columna “ Respuestas’ por medio de una barra (/). Cualquiera de las expresiones se puede aceptar.

Una respuesta alternativa se indica en la columna “ Respuestas’ por medio de “ O” entre las lineas de las alternativas. Cualquiera de las respuestas se
puede aceptar.

L as palabras entre corchetes en angulo < > en la columna “ Respuestas’ no son necesarias para obtener la puntuacion.

L as palabras que estan subrayadas son fundamental es para obtener la puntuacion.

No es necesario que & orden de las puntuaciones coincida con el orden de la columna “ Respuestas’, a menos que se indique |o contrario en la columna
“Notas’.

Si larespuesta del alumno tiene el mismo “significado” o se puede interpretar claramente como de significado, detalle y validez equivalentes a de la
columna “Respuestas’, entonces otorgue la puntuacién. En aquellos casos en los que este aspecto se considere especialmente relevante para una
pregunta, se indica por medio de lafrase “ O con otras palabras’ en la columna“Notas’.

Recuerde que muchos alumnos escriben en una segunda lengua. La comunicacion eficaz es mas importante que la precision gramatical .



12.

13.

14.

15.

16.
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Ocasionamente, un apartado de una pregunta puede requerir una respuesta que se necesite para puntuaciones posteriores. Si se comete un error en €l
primer punto, entonces se debe penalizar. Sin embargo, si 1a respuestaincorrecta se usa correctamente en puntos posteriores, se deben otorgar puntos
por completar latarea. Cuando califique, indique esto afiadiendo lasigla EPA (error por arrastre) en el examen. Seindicara“EPA aceptable” en la
columna“Notas’.

No penalice alos alumnos por los errores de unidades o cifras significativas, a menos que esto se especifique en lacolumna “Notas”.
Si una pregunta pide especificamente el nombre de una sustancia, no otorgue un punto por una férmula correcta a menos que se den instrucciones en la
columna “Notas’; asimismo, si se pide especificamente la formula, a menos que se den instrucciones a tal efecto en la columna “Notas’, no otorgue

puntos por un nombre correcto.

Si en una pregunta se pide una ecuacion para una reaccion, generalmente se espera una ecuacion simbdlica gustada, no otorgue un punto por la
redaccion de una ecuacion o una ecuacion sin gjustar a menos gue se indique lo contrario en la columna “Notas’.

Ignore lafalta o incorreccion de los simbolos de estado en una ecuacion a menos que se indigue lo contrario en la columna“Notas’.
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Pregunta Respuestas Notas Total
1. |a |i <(22,05+ 22,15) (0,5) =>22,10<cm®> v/ 1
a i
22100100 5 51,10 /0,00221¢mol> v 1
1000
a i -3
0,5x2, 21071000 _\ ) 45102 / 0,0442¢mol dm*> v 1
25,00
a |1V |<4,42x102x10=>4,42x10™"/ 0,442<mol dm™> v/ 1
i NaClO: +1 <para€l cloro>y I2: 0 <parael yodo> v’ 1
b i ClO puesto que €l cloro se reduce/gana electrones
O
ClO™ puesto que €l estado de oxidacion del cloro cambia de +1 a 1
—1/disminuye
o]
ClIO™ puesto que pierde oxigeno/provoca la oxidacion del yodo v/
b i produce cloro <gaseoso>/Cl2 <por reaccién con CIO™> que estoxico v/ O con otras palabras 1
b iv | los estados de oxidacion no son reales
O
los estados de oxidacion solo se usan con e propdsito de situar los
electrones v/ 5
el estado de oxidacién promedio calculado del azufrees +2 v/ maximo
pero en e tiosulfato los dos azufres estan unidos de forma diferente/
en diferentes ambientes por eso tienen diferentes estados de oxidacion v* | O con otras palabras
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Pregunta Respuestas Notas Total
c Vélido:
la adicién de oxigeno representa una reaccion de oxidacion, por lo
tanto el C se oxida
O
la pérdida de hidrogeno significa una reaccion de oxidacion, por lo
tanto el C seoxida
O
el estado de oxidacion del C cambia de —4 a +4/aumenta v/ 2
No vélido:
la pérdida de electrones podria sugerir la formacion de un producto
ionico pero no es valido puesto que el CO2 es covaente
O
la pérdida de electrones podria sugerir formacién de un producto
o o - L O con otras palabras
ionico pero no es valido puesto que la reaccion solo implica
moléculas neutras v’
d i [Ne]3s23p* v/ Los electrones se deben indicar como superindice. 1
d Jii
11 11 1111l 11 1111 1‘/ 1
1?2 2 2p° 3¢ 3p*
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Pregunta Respuestas Notas Total
2. la i radical / electrén no apareado v’ 1
a |ii Se pueden usar lineas, X 0 puntos para
representar 10s pares electronicos.
ANy N
v
O, \,O 0 .0
2
..O..
/N Y
H H
a |iii Adjudicar [1 maximo] bien por ambas
geometrias de dominio electrénico correctas
O bien por ambas geometrias moleculares
. . forma de V/curvada/ correctas.
trigonal/plana triangular angular v/ 2
tetragdrica formade V/curvada/
angular v/
a |V | SO Aceptar cualquier dngulo en e rango mayor que 115° pero menor | El valor experimental es 119°
que 120°. 1
y
H20: 104,5° v
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Pregunta Respuestas Notas Total
2 a |v

hacialaizquierda puesto que lareaccion <directa> es
exotérmical AH <0 v

. puesto que hay menos moléculas 3
haciala derecha
<gaseosas> en €l lado derecho v/
No se produce puesto que afectala velocidad de la reaccion
cambio directaeinversaenigua medida v’
a |vi
Energia oo
potencial Energia de activacion

sin catalizador

Energia de activacion
con catalizador

Reactivos 1 5
Productos
Progreso de la reaccion
disposicion correcta de reactivos y productos v/
rétulos de los perfiles correctos en el que se muestre la energia de activacién con'y sin catalizador v/
vii | donante de proton/H* v/
viii | HSO, (ag) y H,0() v !
a ix | 2NO,(9)+H,0(l) > HNO;(a0) + HNO, (ag) v/ Ignorar los simbolos de 1

estado.
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Pregunta Respuestas Notas Total
3. |a solo se produce agua/H20 <por eso no contamina> v/ 1
b AH =[(-393,5)]-[(2)(-2418)] v Adjudicar [2] por la respuesta final
+90,1<kD> v/ correcta. 2
4, |a Adjudicar [2] por todos los cuatro
correctos, [1] por dos o tres correctos.
|: carboxamida v/
1: fenilo v/ No permitir benceno. , 2
maximo
I11: carboxilo / carboxi v/ No permitir &cido carboxilico/al canoico.
IV: hidroxilo v/ No permitir alcohol o hidroéxido.
b i 73,99 6,5 Adjudicar [2 maximo] por la respuesta
N 3<12 o) =8 161(mol) y n, —0 =6,49(mol) y final correcta sin mostrar trabajo.
9,09 10,
Ny i { — 0,649 (mal 0,6481(mal) v
" <14,01> (mol) y o < 6,00> (mol) 3
n.:n,:ng:n,=95:10:1:1 v
Férmula empirica: C,gH,,N,O, v/
b i C19H20N202 v
b |iii [((05)@0-20+4-2)=)11 vV 1
b iv. |AACHyB:C=0 1
b |v |OHyN-HVY
las frecuencias/estiramientos debidos al O-H y a N—H se producen por encima de 2
3200 <cm™ que no estan presentes en € IR del bute v/
c i 1:1.6v 1
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Pregunta Respuestas Notas Total
c i I|{ H P|I
H T C (|3 H‘/ .
H 0) H
H
c iii | CH,OCH,CH, v 1

c iv | Semganza:
ambos tienen fragmentos correspondientes a (M, —15)* / ambos tienen m/z = 45 v | Permitir * que ambos tienen el mismo pico
del ion molecular /M* / ambos tienen m/z

Diferencia: = 60.” Snembargo, enlapracticala
X tiene un fragmento correspondientea (M, —17)"/ X tienem/z =43 abundancia del pico del ion molecular es
o) bajay dificil de observar en el 2-
: : + ; propanol 2
X tiene un fragmento correspondiente a (M, —43)"/ X tienem/z =17 .
O
Y tiene un fragmento correspondientea (M, —31)"/ Y tienem/z = 29
o]

Y tiene un fragmento correspondientea (M, —29)*/ Y tienem/z =31v
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Pregunta Respuestas Notas Total
4, |c |v ambos X e Y presentaran enlace de hidrégeno con las moléculas de agua v’
diagramas que muestran el enlace de hidrégeno v/
X:
(|:H3 H
H—C—6 cmmmH——o0:
CH; H
(0]
c|:H3 H 5
H C O Hummn; O——H
CH,
Y: ..
H3C_O_CH2CH3
}?
:O—H
c |vi |Q: CH3COCHzv 5
W: CH3COOCH(CHs3)2 v/
c |vii |propanonav’ 1
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SECCION A
Conteste todas las preguntas. Escriba sus respuestas en las casillas provistas.
1. Los compuestos que se usan para generar frio en neveras y sistemas de aire acondicionado
se conocen como refrigerantes. Un refrigerante sufre un cambio de estado reversible que
implica vaporizacion y condensacion. La busqueda de refrigerantes adecuados ha ocupado a
los quimicos durante aproximadamente 200 afos.
En el pasado, los refrigerantes mas populares eran clorofluorocarbonos (CFC), pero fueron
reemplazados primero por los hidroclorofluorocarbonos (HCFC) y mas recientemente por

los hidrofluorocarbonos (HFC).

Algunos datos de ejemplos de estas tres clases de refrigerantes se muestran a continuacion.

) Duracion en
1 PCG” en 3 1 ,
Clase | Compuesto PAO - AH, °/kJmol™ | la atmésfera /
100 afios P ~
anos
CFC CCLF 1,0 4000 24,8 45
CFC CCLF, 1,0 8500 20,0 102
HCFC CHCLCF, 0,02 90 26,0 1
HCFC CHCIF, 0,05 1810 20,2 12
HFC CH,FCF, 0 1100 = -
HFC CHF,CF, 0 3500 30,0 32
' PAO: Potencial de agotamiento de ozono (PAO) es una medida relativa del grado de degradacion de la capa
de ozono causada por el compuesto. Se compara con la misma masa de CCLF, que tiene un PAO
igual a 1,0.
2 PCG: Potencial de calentamiento global (PCG) es una medida relativa de la contribucion total del compuesto al
calentamiento global durante un periodo de tiempo especifico. Se compara con la misma masa de CO, que
tiene un PCG igual a 1,0.
3 AH,,: Se define como la energia necesaria para transformar un mol de un compuesto de liquido a gas.
(@) (1) Explique por qué los valores de PAO y PCG no tienen unidades. [1]

(Esta pregunta contintia en la pagina siguiente)

§ TR
36EP02
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(Pregunta 1: continuacion)
(i1) Haciendo referencia a las formulas quimicas y a los valores de PAO de los

compuestos, comente sobre la hipotesis de que el cloro es el responsable de la
disminucién del ozono. [1]

(b) Use los datos de la tabla para interpretar la relacion entre la duracion en la atmosfera de
un gas y su PCG. [2]

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

(c) La gréafica muestra la variacion de los niveles a lo largo del tiempo de masas iguales de
CO, y CH,FCF, introducidos en la atmosfera.

100
s 80
&
8
£
g 60 —
5 CO,
]
5 40
=
<
£
2
& 207 \CH,FCF,

0 T T T | |
0 100 200 300 400 500
Tiempo después de la emision / afios
(1)  Aplique las reglas de la IUPAC para indicar el nombre de CH,FCF,. [1]
(i) La AH, i del CHFCF; es 217k kg'. Calcule el valor de la variacion de
entalpia para la condensacion de un mol de CH,FCF,. [2]

(Esta pregunta continua en la pagina siguiente)
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(Pregunta 1: continuacion)
(ii1) Haciendo referencia a la grafica de la pagina 4, comente sobre la duracion del CO,

en la atmosfera, en relacion con el CH,FCF, y sobre la posible influencia de esto
sobre el cambio climético. [2]

§ Uil
36EPO

““ “ ‘“ Véase al dorso _|

5




—6— SPEC/4/CHEMI/SP3/SPA/TZ0/XX
2.  Thomas desea determinar la formula empirica del 6xido de cobre rojo amarronado. El método
que elige es convertir una cantidad conocida de sulfato de cobre(Il) en este 6xido. Las etapas

de su procedimiento son:

« Preparar 100cm’ de una solucién 1 moldm™ usando cristales de sulfato de cobre(Il)
hidratado.

« Hacer reaccionar un volumen conocido de esta solucién con glucosa alcalina para
convertirlo en el 6xido de cobre rojo amarronado.

+ Separar el 0xido precipitado y hallar su masa.

(a) Thomas calcula que necesita 0,1x[1x63,55+1x32,07+4x16,00]=15,962+0,001¢g
de sulfato de cobre(Il) para preparar la solucion. Resuma el principal error en su calculo. /1]

(b) A continuacién ¢l afiade 100+1cm’ de agua con una probeta graduada y disuelve los
cristales de sulfato de cobre(Il). Un amigo le dice que para preparar soluciones estandar
es mejor usar un matraz aforado en lugar de anadir el agua con una probeta graduada.
Sugiera dos razones por las que un matraz aforado es mejor. [2]

(c) A continuacion, Thomas calienta 25cm’ de la solucion con exceso de glucosa alcalina
para convertirla en una suspension del 6xido de cobre rojo amarronado. Describa como
¢l puede obtener el producto puro y so6lido seco. [2]

(Esta pregunta contintia en la pagina siguiente)

§ 001
36EP06
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(Pregunta 2: continuacion)

(d) Usando las mismas reacciones quimicas, sugiera como se podria simplificar el método
de Thomas para determinar la masa del 6xido de cobre rojo amarronado que se obtendria

de una masa conocida de cristales de sulfato de cobre(Il), para producir resultados mas /1]
precisos.

§ [
36EPO
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SECCION B
Conteste todas las preguntas de una de las opciones. Escriba sus respuestas en las casillas provistas.
Opcion A — Materiales

3. (a) La molécula que se muestra a continuacién se usa frecuentemente en pantallas de

cristal liquido (LCD).
N
Cé
/
\
CH, CH
~ Vs 24
cu”  CH, CH;

Identifique una caracteristica fisica de esta molécula que le permite existir en un estado
de cristal liquido. [1]

(b) (i) Describa el método de deposicion quimica en fase vapor (CVD) para la produccion
de nanotubos de carbono. [2]

(i1)) En muchos catalizadores modernos se usan nanotubos de carbono como soporte
para el material activo. Indique la mayor ventaja de usar nanotubos de carbono. [1]

(La opcion A continua en la pagina siguiente)

§ TR |
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(Opcion A: continuacion)

4.  Diferentes 6xidos metalicos se usan ampliamente en la produccion de materiales ceramicos y
su funcion esta estrechamente relacionada con el tipo de enlace presente en el compuesto.

(@) Ambos, el 6xido de magnesio y el de cobalto(Il), se incorporan a los productos
ceramicos. Use la seccion 8 del cuadernillo de datos para calcular los valores y completar
la tabla de abajo. [2]

Compuesto Oxido de magnesio Oxido de cobalto(II)

Diferencia de
electronegatividad

Promedio de
electronegatividad

(b) Prediga el tipo de enlace y el porcentaje de caracter covalente de cada 6xido, usando la
seccion 29 del cuadernillo de datos. [2]

Compuesto Oxido de magnesio Oxido de cobalto(II)

Tipo de enlace | oo

9, de caracter covalente | ..ot e

(La opcion A continua en la pagina siguiente)
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(Opcion A: continuacion)
5.  El magnesio es un componente fundamental de la clorofila y trazas de el se pueden encontrar

en varios fluidos vegetales. Su concentracion se puede estimar usando espectroscopia con
plasma de acoplamiento inductivo y la espectroscopia de emision optica (ICP-OES).

(a) Resuma en qué consiste el estado especifico de plasma implicado en la espectroscopia ICP. /1]

(b) Enla grafica de abajo se muestra una curva de calibracion de ICP-OES para el magnesio.

900 s 1 T T T T

a00 R A

Senal / keps

300 I EE e R P i e R
500 SR E R R R R e

0 R R R R R
0 10 20 30 40 50 60 70 80

Concentracion de Mg”" / pmoldm™

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

(i) Determine la masa de iones magnesio presentes en 250cm’ de una solucién con
una concentraciéon de 10 umoldm ™. [2]

(1)) Teniendo en cuenta su respuesta al apartado (b)(1), discuta cémo se pudieron haber
preparado las soluciones para esta curva de calibracion. [2]

(i11) Dos soluciones dieron lecturas de 627kcps y 12kcps respectivamente.
Justifique cual solucidén se podria analizar mas satisfactoriamente usando este
grafico de calibracion. [1]

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

6.

Los plasticos como el PVC y la melamina, se usan ampliamente en la sociedad moderna.

(a) EIPVC es termoplastico, mientras que la melamina es termoestable. Indique de qué otra
forma han tratado los cientificos de clasificar los plésticos, y resuma por qué la forma que
usted eligio para clasificar los plasticos es util. [2]

(b) Hubo de pasar casi un siglo después del descubrimiento del PVC hasta que Waldo Semon
lo transformé en un pléstico util afiadiéndole plastificantes. Indique y explique el efecto
que tienen los plastificantes sobre las propiedades del PVC. [2]

(c) Justifique por qué, en términos de economia atémica, la polimerizacion del PVC se
podria considerar como “quimica ecologica”. [1]

(La opcion A continua en la pagina siguiente)

36EP12

|




—-13- SPEC/4/CHEMI/SP3/SPA/TZ0/XX
(Continuacion: opcion A, pregunta 6)

(d) A pesar de la conclusion del apartado (c), muchos consideran que el PVC es perjudicial
para el ambiente. Identifique un producto quimico toxico especifico que se libere durante
la combustion del PVC. [1]

Fin de la opcion A

36EP13
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Opcion B — Bioquimica

7.

El diagrama de abajo muestra la estructura de un disacéarido llamado maltosa.

NN

OH

L

(a) Identifique en el diagrama un grupo alcohol primario sefialindolo con un I sobre el
oxigeno, y un grupo alcohol secundario sefialandolo con un II sobre el oxigeno. [1]

(b) (i) Formule una ecuacion, usando férmulas moleculares, para mostrar la conversion
de esta molécula en sus mondémeros. [1]

(i1) Identifique el tipo de proceso metabolico que muestra el apartado (b)(i). [1]

(La opcion B continua en la pagina siguiente)
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(Continuacion: opcion B, pregunta 7)

(©)

La reaccion del apartado (b) es catalizada por la enzima maltasa. Se llevaron a cabo
experimentos para investigar la velocidad de descomposicion de la maltosa en presencia
de maltasa en un rango de valores de pH de 4 a 11. Los resultados se muestran abajo.

Y

Actividad enzimatica creciente

Describa como varia la actividad enzimatica con el pH, incluya en su respuesta
referencia especifica a como el pH afecta la enzimaen X, Yy Z. [3]

(La opcion B continua en la pagina siguiente)
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(Continuacion: opcion B, pregunta 7)

L

(d)

Se realizd un experimento por separado para determinar la composicion de
aminoacidos de la maltasa. Una muestra de la enzima se hidrolizo originando una
mezcla de sus aminodcidos componentes. Luego se us6 la cromatografia en papel y
un agente localizador para tratar de identificar los aminoacidos presentes en la mezcla.
El diagrama de abajo muestra parte del cromatograma en el que se pueden ver las
posiciones de dos aminoacidos, Vy W.

————————————————————————————— <«— nivel final de solvente

----------------------------- «— origen de la muestra

Aminoacido R,
Lisina 0,14
Glutamina 0,26
Prolina 0,41
Metionina 0,56
Leucina 0,73

Use el cromatograma y los datos de la tabla para deducir, si es posible, laidentidadde Vy W. /2]

(La opcion B continua en la pagina siguiente)
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(Opcion B: continuacion)

8.

La planta llamada castor se cultiva por su aceite. El aceite de castor es principalmente un
triglicérido de un acido graso relativamente raro, el acido ricinoleico, cuya estructura se
da abajo.

OH
O
\ Y\/\/\
OH
(a) Indique la formula molecular del &cido ricinoleico. [1]

(b) (i) Compare y contraste la estructura del acido ricinoleico con el acido estearico,
cuya estructura se da en la seccion 34 del cuadernillo de datos. [3]

(La opcion B continua en la pagina siguiente)

36EP1

7

“ H‘ ‘“ Véase al dorso

|



[ ]

- 18— SPEC/4/CHEMI/SP3/SPA/TZ0/XX
(Continuacion: opcion B, pregunta 8)
(i1) Indique y explique como espera que se diferencie un triglicérido del acido

ricinoleico de un triglicérido del acido estedrico en cuanto a su tendencia a sufrir
rancidez oxidativa. [2]

(c) Lasemilla de castor contiene ricina, una proteina toxica que es fatal en pequenas dosis.
Durante el proceso de extraccion del aceite, la toxina se inactiva por calentamiento.

(i) Resuma por qué la ricina pierde sus efectos toxicos por calentamiento. [1]

(1) Examine por qué muchos paises ya no cultivan la planta del castor sino que
dependen de importaciones de aceite de castor de otros paises. [2]

(La opcion B continua en la pagina siguiente)
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(Opcion B: continuacion)

9.

La figura de abajo muestra dos ejemplos de moléculas conocidas como xenoestrogenos,
un tipo de xenobidtico. Sobre los organismos vivos, tienen efectos similares a los de la
hormona femenina estrégeno. Estos compuestos se encuentran en el ambiente y los
organismos vivos los pueden absorber, donde ellos pueden ser almacenados en ciertos tejidos.

[
HO (|3 OH
CH,
Cl Cl
Cl Cl
Cl Cl
(a) Indique el significado del término xenobiotico. [1]

(b) Haciendo referencia a sus estructuras, resuma por qué estos xenobioticos se almacenan
facilmente en la grasa animal. [1]

(La opcion B continua en la pagina siguiente)
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(Continuacion: opcion B, pregunta 9)
(c) Una forma de disminuir la concentracion de un xenobiotico en el ambiente es desarrollar
una molécula especifica, “un huésped”, que se pueda unir a ¢él. La unidn entre el huésped

y el xenobidtico forma una supramolécula.

Indique tres tipos de asociacidon que se pueden producir dentro de la supramolécula entre
el huésped y el xenobiotico. [1]

Fin de la opcion B
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No escriba en esta pagina.

Las respuestas que se escriban en
esta pagina no seran corregidas.
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Opcion C — Energia

10.

Las plantas convierten energia solar en energia quimica. Seria muy conveniente por lo tanto usar
productos derivados de las plantas, como aceites vegetales, directamente como combustibles
en los motores de combustion interna.

(@) (1) Identifique el problema principal de usar directamente aceites vegetales como
combustible en los motores de combustion interna convencionales. [1]

(i1)) La transesterificacion del aceite supera este problema. Indique los reactivos que
se requieren para este proceso. [1]

(b) Los productos vegetales también se pueden convertir en etanol, que se puede mezclar
con alcanos, como el octano, para producir un combustible. La tabla de abajo da algunas
propiedades de estos compuestos.

Compuesto Masa molar | Densidad AH. Ecuacion de combustion
p / gmol™ /gdm™ | kJmol™ uact ust
Etanol 46,08 789 -1367 C,H,OH(l)+30,(g) > 2C0O,(g)+3H,0(l)
Octano 114,26 703 -5470 |C,H,()+1210,(g) > 8CO,(g)+9H,0(l)

(1) Indique el nombre del proceso mediante el cual se puede producir etanol a partir
de azucares. [1]

(La opcion C continua en la pagina siguiente)
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(Continuacion: opcion C, pregunta 10)

(i) La densidad de energia del etanol es 23400kJdm™. Use los datos de la tabla
de la pagina 22 para determinar la densidad de energia del octano. [1]

(ii1) Use estos resultados para resumir por qué el octano es el mejor combustible
para vehiculos. [1]

(iv) Use los datos de la tabla para demostrar que el etanol y el octano originan huellas
de carbono similares. [1]

(v)  Resuma por qué, a pesar de tener huellas de carbono similares, el uso de etanol
tiene menor impacto sobre los niveles de dioxido de carbono atmosférico. [1]

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

11. La energia nuclear es una fuente de energia que no utiliza combustibles fosiles. La tecnologia
nuclear actual depende de reacciones de fision.

(a) La tecnologia de la energia nuclear comercial se desarrolld rdpidamente entre 1940 y
1970. Resuma por qué ocurrio esto. [1]

(b) La ecuacion de una reaccion de fision nuclear tipica es:

235 1 236 90 136 1
U+ n(= 5, U) = Sr+ ;; Xe+10,n

Las masas de las particulas implicadas en esta reaccion de fision se muestran a continuacion.

Masa del neutron 1,00867 amu
Masa del ntcleo de U-235 234,99333 amu
Masa del ntcleo de Xe-136 = 135,90722 amu
Masa del ntcleo de Sr-90 = 89,90774 amu

Usando estos datos y la informacion de las secciones 1 y 2 del cuadernillo de datos,
determine la energia que se libera cuando un nucleo de uranio sufre fision. [3]

(La opcion C continua en la pagina siguiente)
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(Continuacion: opcion C, pregunta 11)

(c) El periodo de semirreaccion de los componentes de los combustibles nucleares
agotados oscila entre unos pocos afios a mas de 10000 afios. Esto significa que, a pesar
de que inicialmente la radioactividad de los residuos nucleares disminuye rapidamente,
cierta radioactividad permanece durante muy largo tiempo. Resuma el almacenamiento
de los combustibles nucleares agotados a corto y a largo plazo. [2]

Corto plazo:

(La opcion C continua en la pagina siguiente)
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(Opcion C: continuacion)
12. La produccion de energia presenta muchos riesgos ambientales. Un aspecto que ha causado

mucha controversia en afios recientes es la emision de gases que causan efecto invernadero,
que la mayoria de los cientificos creen que es la principal causante del calentamiento global.

(a) Explique como afectan la temperatura de la superficie terrestre los gases que causan
efecto invernadero. [3]

(b) Explique qué cambios moleculares deben producirse para que una molécula absorba
luz infrarroja. [2]

(La opcion C continua en la pagina siguiente)
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(Continuacion: opcion C, pregunta 12)

© @

El diéxido de carbono y el vapor de agua son los gases mas abundantes que causan
efecto invernadero. Identifique un gas distinto que cause efecto invernadero y una
fuente natural de este compuesto. [1]

—
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Gas que causa efecto invernadero:

(i)

A pesar de que el vapor de agua es el gas causante de efecto invernadero mas
potente, existe mayor preocupacion acerca del impacto del dioxido de carbono.
Sugiera por qué sucede esto. [1]

Fin de la opcion C
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No escriba en esta pagina.

Las respuestas que se escriban en
esta pagina no seran corregidas.
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Opcion D — Quimica medicinal
13. El acido salicilico se ha usado para aliviar el dolor y reducir fiebres durante siglos, aunque

puede irritar el estdmago. En los afios 1880 se descubri6 que convertirlo en acido acetilsalicilico
reduce la irritacion estomacal a la vez que sigue siendo efectivo.

i I
C C

“NoH Son

—_—
OH (|3
C
A
He Yo
Acido salicilico Acido acetilsalicilico (aspirina)

(a) Identifique qué tipo de reaccidon se usa para convertir acido salicilico en acido
acetilsalicilico. [1]

(La opcion D continua en la pagina siguiente)
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(Continuacion: opcion D, pregunta 13)

(b) Los espectros en el infrarrojo (IR) del acido salicilico y del acido acetilsalicilico se
muestran abajo.

Acido salicilico

100
X 1 H/y\
E | (J
2
5 501
=
=
=
0 LI L L L L L R L T LA | T T T T T T T T T T T T T T T
4000 3000 2000 1500 1000 500
Numero de onda / cm™
Acido acetilsalicilico
100
N
P
2
g 504
=
a
s
F
0 L L R L L L LR L T LA | T T T T T T T T T T T T T T T
4000 3000 2000 1500 1000 500

Numero de onda / cm™’

[Fuente: SDBS web: www.sdbs.riodb.aist.go.jp (National Institute of Advanced Industrial Science and Technology, 2014)]

(La opcion D continua en la pdagina siguiente)
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(Continuacion: opcion D, pregunta 13)

Use la informacion de la seccion 26 del cuadernillo de datos para comparar y contrastar
los dos espectros en cuanto a los enlaces presentes. [3]

(©)

En ocasiones se fabrica una version modificada de la aspirina haciéndola reaccionar
con una base fuerte, como el hidroxido de sodio. Explique por qué este proceso puede
incrementar la biodisponibilidad de la droga. [3]

(La opcion D continua en la pagina siguiente)
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(Opcion D: continuacion)

14. Recientes avances en investigacion sobre los virus que causan la gripe llevaron a la produccion
de dos drogas antivirales, oseltamivir (Tamiflu®) y zanamivir (Relenza®).

(a) Resuma por qué los virus son generalmente mds dificiles de atacar con drogas que
las bacterias. [1]

(b) Haciendo referencia a sus estructuras moleculares, dadas en la seccion 37 del cuadernillo
de datos, indique las formulas de tres grupos funcionales presentes tanto en el oseltamivir
como en el zanamivir y las férmulas de dos grupos funcionales que solo estan presentes
en el zanamivir. [3]

Presentes en ambos:

(c) Comente sobre el hecho de que el uso generalizado de estas drogas puede conducir a la
propagacion de virus resistentes a las drogas. [2]

(La opcion D continua en la pagina siguiente)
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(Continuacion: opcion D, pregunta 14)

(d) Resuma los procesos generales que se deben seguir para promover la “quimica ecologica”
en la produccion de drogas como el oseltamivir y el zanamivir. [3]

(La opcion D continua en la pdgina siguiente)
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(Opcion D: continuacion)
15. Los antiacidos ayudan a neutralizar el exceso de 4cido clorhidrico que produce el estdémago.

El poder neutralizante de un antidcido se puede definir como la cantidad, en moles, de 4acido
clorhidrico que se neutraliza con un gramo del antidcido.

(a) Formule una ecuacion para mostrar la accion antidcida del hidréxido de magnesio. [1]

(b) Una tableta de antidcido cuya masa era de 0,200g se afiadié a 25,00cm’ de 4cido

clorhidrico 0,125moldm. Después de haber reaccionado completamente,
el exceso de acido necesitd 5,00cm’ de hidroxido de sodio 0,200moldm™ para su
neutralizacion. Determine el poder neutralizante de la tableta. [3]

Fin de la opcion D
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Informacion de la asignatura: Esquema de calificacion de Quimica NM Prueba 3

Adjudicacién de notas

L os alumnos deben contestar TODAS las preguntas de la seccion A [15 puntos] y todas las preguntas de UNA opcién de la seccidn B [20 puntos].
Maximo total = [35 puntosg].

10.

11.

Cadafiladelacolumna“Pregunta” se refiere a menor subapartado de la pregunta.
L a puntuacién maxima para cada subapartado de la pregunta se indica en lacolumna“Total”.
Cada puntuacién de la columna “ Respuestas” se sefiala por medio de una marca (v') a continuacion de la puntuacion.

Un subapartado de una pregunta puede tener una mayor puntuacion que la permitida por € total. Esto se indicara con la palabra “maximo” escrita a
continuacién de la puntuacion en la columna“ Total”. El epigrafe relacionado, si es necesario, se resumira en lacolumna“Notas’.

Una expresion alternativa se indica en la columna “ Respuestas’ por medio de una barra (/). Cualquiera de las expresiones se puede aceptar.

Una respuesta alternativa se indica en la columna “ Respuestas’ por medio de “ O” entre las lineas de las alternativas. Cualquiera de las respuestas se
puede aceptar.

L as palabras entre corchetes en angulo < > en la columna “ Respuestas’ no son necesarias para obtener la puntuacion.

L as palabras gque estén subrayadas son fundamental es para obtener la puntuacion.

No es necesario que €l orden de las puntuaciones coincida con el orden de la columna “Respuestas’, a menos que se indigue lo contrario en la columna
“Notas”.

Si larespuesta del alumno tiene el mismo “significado” o se puede interpretar claramente como de significado, detalle y validez equivalentes a de la
columna “Respuestas’, entonces otorgue la puntuacion. En aquellos casos en los que este aspecto se considere especialmente relevante para una
pregunta, se indica por medio de lafrase “ O con otras palabras’ en lacolumna“Notas’.

Recuerde que muchos alumnos escriben en una segunda lengua. La comunicacion eficaz es mas importante que la precision gramatical .
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15.

16.
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Ocasionamente, un apartado de una pregunta puede requerir una respuesta que se necesite para puntuaciones posteriores. Si se comete un error en €l
primer punto, entonces se debe penalizar. Sin embargo, si 1a respuestaincorrecta se usa correctamente en puntos posteriores, se deben otorgar puntos
por completar latarea. Cuando califique, indique esto afiadiendo lasigla EPA (error por arrastre) en el examen. Seindicara“EPA aceptable” en la
columna“Notas’.

No penalice alos alumnos por los errores de unidades o cifras significativas, a menos que esto se especifique en lacolumna “Notas”.
Si una pregunta pide especificamente el nombre de una sustancia, no otorgue un punto por una férmula correcta a menos que se den instrucciones en la
columna “Notas’; asmismo, si se pide especificamente la formula, a menos que se den instrucciones a tal efecto en la columna “Notas’, no otorgue

puntos por un nombre correcto.

Si en una pregunta se pide una ecuacion para una reaccion, generalmente se espera una ecuacion simbdlica gustada, no otorgue un punto por la
redaccion de una ecuacion o una ecuacion sin gjustar a menos gue se indique lo contrario en la columna “Notas’.

Ignore lafalta o incorreccion de los simbolos de estado en una ecuacion a menos que se indigue lo contrario en la columna“Notas’.
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SECCION A
Pregunta Respuestas Notas Total
1 |a |i valoresrelativos

O
comparados con un estandar 1
O
no es una medida absoluta v/

a |ii |loscompuestos con eevado contenido de Cl tienen elevado PAO
O
los compuestos con bajo contenido de Cl tienen bajo PAO 1
O
el PAO de los compuestos que no contienen Cl es cero v/

b el aumento del tiempo de vida en la atmosfera se relaciona con el aumento de PCG v* | Aceptar respuestas alternativas

basadas en razonamientos cientificos
la contribucion total al calentamiento global depende del tiempo de permanencia en la | sensatos.

atmésfera 2
O

PCG depende de la eficiencia como gas que causa efecto invernadero y el tiempo de
permanenciaen laatmésfera.v’

[ 1,1,1,2- tetrafluoretano v’ Permitir sin comas 0 guiones. 1
ii | M (CH,FCF,) = (12,01x 2) + (1,01x 2) + (19,00 4) = 102,04<gmol > v/ Adjudicar [1 maximo] por
AH = 22,1"(-] 2
AH (condensacion CH,FCF,) = [0, 217<kJg >x102,04<g mol *>] = —22,1<kJmol > v’
c |iii |tiempo devidaenlaamosferadel CO2 es mucho mayor que el del CH2FCFs
O
transcurridos 100 afios aproximadamente € 30 % del CO: esta alin presente mientras
que el CH2FCFs ha desaparecido v/ 2

g CO:2 de las emisiones actuales continuara afectando & cambio climatico/
calentamiento global en € futuro lgjano v/ O con otras palabras
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Pregunta Respuestas Notas Total
2. |a olvido de tener en cuenta el agua de cristalizacion

O 1
debid haber usado 24,972 g v/ O con otras palabras

b menor incertidumbre en el volumen
O
més precision v/
tiene en cuenta la variacion de volumen durante la disolucion 2
O
la concentracion es para un determinado volumen de solucion no para el volumen de
solvente v/

c filtrar Adjudicar [2] por todoslos 3,
0] [1] por 2 cualesguiera.
centrifugar v/
lavar (el sdlido) con agua v/ 2
calentar en un horno
O
lavar con propanona/etanol/solvente organico vol il y dejar evaporar v/

d tomar una masa conocida del solido parareaccionar directamente con la glucosa O con otras palabras
O Aceptar cualquier otra respuesta 1
no preparar una solucion estandar v/ valida basada en un razonamiento

cientifico sensato.
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SECCION B
Opcién A — Materiales
Pregunta Respuestas Notas Total
3. |a rigido
O 1
molécula en forma de barras/delgaday larga v’
b i mezcla de un compuesto que contiene carbono y diluyente inerte en
fase gaseosalfase vapor v/ 5
pasar por encima de catalizador metdlico caliente v/
b |ii |éaeasuperficia (muy) grande v’ 1
4. |a Adjudicar [1] por fila o columna correcta.
2,1 15 v 2
2,35 2,65 v
b Adjudicar [1] por fila 0 columna correcta.
[6nico Covalente |, 2
polar
30-35 53-58 v
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Pregunta Respuestas Notas Total
5 |a iones argon positivos y el ectrones (libres) v/ 1
b i mol Mg* =<0,25x10x10° =>2,5x10°<mol> v/
2
masa de Mg®* =<24,31x2,5x10° =>6,08x10°g v/
b i masa de solido demasiado pequefia como para ser pesada con exactitud v O con otras palabras
diluciones sucesivas de la solucion 2
OR
dilucién de la solucién concentrada v/
b [|iii | 627 kcpsy entradentro de laregion calibrada
O
627 keps'y 12 keps cae fuerade laregion calibrada v/ Aceptar otras sugerencias correctas, por 1

gjemplo “ valores bajos como 12 kcps
tienen incertidumbre muy elevada” .
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Pregunta Respuestas Notas Total

a codigos de identificacion de resinas v/
asegurala uniformidad del reciclado v/ O con otras palabras

o

adicién/condensacion v/
clasificacion en tipos de reaccion similares v/ Aceptar “ predecir monémeros posibles” .
0 O con otras palabras

flexible v/
dirige hacia usos apropiados v/

@) . e

Aceptar cualquier otra clasificacion
quebradizo v/ cientifica valida con una razon cientifica
dirige hacia usos apropiados v’ justificable por [2].

b ablanda el polimero v/

separa las cadenas del polimero 2
@)
reduce las fuerzas intermolecul ares v/

c todos los reactivos terminan en un producto Util O con otras palabras
O
la economia atdmica es del 100% 1
O

no hay residuos quimicos v/

d cloruro de hidrégeno/HCI
@) 1
dioxina v’




Opcién B — Bioquimica

SPEC/4A/ICHEMI/SP3/SPA/TZO/IXXIM

Pregunta Respuestas Notas Total
7. |a cH CI)H I Adjudicar un punto por la ubicacion
72 CH;OH correcta del y la ubicacion correcta
dell.
H O H u O H Permitir que |l esté ubicado en el
H H hemiacetal .
On o S v 1
HO o OH
1 1
H OH
1 H o
b |i C,H,,0,+H,0—-2CH,,0O, v
i | catabolismo v/ Aceptar hidrdlisis.
en X (apH bgo) la enzimal/proteina protonada/cargada positivamente/cationica (por | Adjudicar [1 maximo] por mencionar
lo tanto incapaz de unirse efectivamente) v’ la desnaturalizacion/cambio de la
forma del sitio activo sin explicar en
en'Y (pH Optimo) capacidad maxima de la enzima para unirse a sustrato/maltosav” | términos de variaciones de ionizacion. 3
en Z (pH elevado) la enzimalproteina desprotonada/cargada negativamente/anionica
(por ello esincapaz de unirse efectivamente) v/
d vanrdeRfparaV:ﬂ:O,glyvalordeRfparaW:E:O,ZS\/
59 59 2
por lo tanto W es glutamina (V no se puede identificar) v/
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Pregunta Respuestas Notas Total

a CH2,0, v 1

b [ ambos tienen 18 &omos de carbono v’

ambos tienen COOH/grupo é&cido carboxilico
O
ambos son &cidos grasos v’

No aceptar simplemente acidos
para el segundo puntos.

el &cido ricinoleico tiene un doble enlace carbono-carbono/C=C/<{mono> insaturado mientras maximo
que el &cido estedrico tiene todos | os enlaces C—C simples/saturados v/

el acido ricinoleico tiene un OH/grupo hidroxilo <en la cadena> mientras que € &cido
estericono v’ 3 cualesguiera para [3 maximo.

es mas probable que € &cido ricinoleico sufrarancidez oxidativa <que €l &cido estedrico> v/ O con otras palabras

enlace doble carbono-carbono/C=C se puede oxidar v/

<el calentamiento provoca> desnaturalizacion No aceptar seinactiva.

O

<el calentamiento provoca> pérdida de la conformacion
O 1

<el calentamiento provoca> cambio de forma
O

<el calentamiento provoca> incapacidad para unirse a sustrato v/

c i las semillas de castor contienen toxinas/ricina Aceptar respuestas alternativas
@) validas, como consideraciones
laingesta de semillas crudas puede ser fatal v/ econémicas.

existen diferentes normas de salud/seguridad en diferentes paises 2
@)

los paises mas ricos explotan a los trabajadores de | 0s paises menos desarrollados/més
pobres v/
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Pregunta Respuestas Notas Total

9. |a sustancia/producto quimico/compuesto que no se encuentra normalmente en el | Aceptar compuesto sintetizado

organismo artificialmente/fabricado por e hombre en
O el ambiente/la biosfera.

compuesto extrafio a organismo viviente v/

b no polar
@)
lipofilico
@)
estructura basada en el benceno/hidrocarburo 1
@)

interacciones hidrofobicas

@)

similar alagrasa (no) polar v/

c enlacesionicos v/ Adjudicar [1] por 3 respuestas correctas.
Aceptar respuestas alternativas validas
enlaces de hidrégeno v/ distintas del enlace covalente.

fuerzas de van der Waals v’ maximo

interacciones hidrofobicas v/
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Opcioén C — Energia

SPEC/4/ICHEMI/SP3/SPA/TZOIXXIM

Pregunta Respuestas Notas Total
10. |a i viscosidad demasiado elevada v/ 1
a |ii alcohol y acido <fuerted Aceptar cualquier alcohol especifico (por
0 gjemplo etanal). 1
alcohol y base <fuerte>v’
b i fermentacion v/ 1
b I (JO8XD470 _y saz00¢kadm 2> v 1
114,26
b |iii |méasenergiaapartir de un volumen de combustible dado v’ Aceptar mayor densidad de energia. 1
b v . 1367 a . 5470 a Aceptar otros métodos que muestren que la
etanol: o 683,5kJmol ™ y octano: g 683,8kJmol cantidad de diéxido de carbono producida
9] para la misma salida de energia caldrica
masa de CO2 producida en |a liberacion de 1000 kJ de etanol: esigual para ambos combustibles. 1
2x 44,01x1000 _ 64,49 y octano: 8x44,01x1000 _ 64,49
1367 1367
b |v el etanol es un biocombustible/se produce a partir de material vegetal
O 1
el cultivo de vegetales absorbe diéxido de carbono v/
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Pregunta Respuestas Notas Total
11. |a la energia nuclear se beneficid de la carrera por desarrollar armas nucleares v/ O con otras palabras 1
Aceptar otras explicaciones validas.
b Am=<234,99333-135,90722—89,907738—[9x1,00867] =>0,100342<amu> v | Adjudicar [3] por la respuesta final
correcta.
=<0,100342x1,66x10 %' <kg> =>1,67 x 10 **<kg> v/ 3
E =<mc? =1,67x10 % x (3x10°%)? =>1,50x10 <D v/
c corto plazo: en estanques de enfriamiento v/
largo plazo: vitrificacion 2
O
enterrado en formaciones geol dgi cas estables v/
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Pregunta Respuestas Notas Total

12. |a laradiacion solar entrante tiene pequefia longitud de onda
O

laradiacion solar entrante tiene elevada frecuencia

O

laradiacion solar entrante es radiacion de alta energia

O

laradiacion solar entrante es <radiacion> UV

laradiacién emitida <por la superficie terrestre> tiene elevada longitud de onda v/

© 3
laradiacion emitida <por la superficie terrestre> tiene baja frecuencia maximo
O

laradiacion emitida <por la superficie terrestre> tiene baja energia

O

laradiacion emitida <por la superficie terrestre> es <radiacion> IR

esta energia es absorbida por los enlaces de |os gases que causan efecto invernadero v/
O
las moléculas vibran cuando absorben radiacion IR v/

esta energia es luego re-irradiada <una parte hacia la superficie terrestre> v/

b estiramiento

o]

curvatura v’

gue causa variacion de la polaridad/momento dipolar v/

c i metano y Aceptar otros g emplos de gases que
descomposicion anaerobica de materia organica causan efecto invernadero con

O fuentes naturales correctas.
digestion de animales v/

C i las fuentes de vapor de agua son naturales en lugar de ser antropogénicas / se deben a
los seres humanos
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O
el nivel de vapor de agua ha permanecido casi constante mientras que e de CO: ha
aumentado significativamente en tiempos recientes v/
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Opcion D — Quimica medicinal

Pregunta Respuestas Notas Total
13. |a esterificacion
O 1
condensacion v/
b Diferencia: Aceptar “ el acido acetil salicilico tiene 2

picos en el rango 1700-1800 cnt? debido a

L — 0 < s .
solo €l espectro del é&cido salicilico presenta un pico <fuerte y amplio> a partir > C=0 diferentes”

de 3200-3600 cm ™ para el OH <del alcohol/fenol> v/

Semejanzas: Adjudicar [2 max] por 2 delas siguientes
ambos presentan picos <fuertes> a partir de 1050-1410 cm* para e C-O Semejanzas.

<del alcohal/fenol> v/
maximo
ambos presentan picos <fuertes> a partir de 1700-1750 cm™ para e C=0
<del acido carboxilico> v/

ambos presentan picos <amplios> a partir de 2500-3000 cm™ para e OH
<del acido carboxilico> v/

ambos presentan picos a partir de 2850-3090 cm parael C—H v/

lareaccion con NaOH produce la sal <iénica>
@)
C,H,(OH)(COOH) + NaOH — C,H,(OH) (COONa) + H,O v

aumenta la solubilidad <en agua><para su transporte/absorcion> v/

mayor proporcién de ladroga/dosis alcanza la region objetivo/las células v/
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Pregunta

Respuestas

Notas

Total

14.

a

carecen de estructura celular

o]

existen dentro de la célula huésped
o]

mutan facilmente y con frecuencia v/

Presentes en ambos:
NH2 v

CONH v
C=Cv

CcoCcv

Presentes solo en & zanamivir:
COOH and OH v

Por semejanzas adjudicar [2 méximo] por
tres cualesguiera correctos, [1 maximo]
por dos correctos, [0] por uno correcto.

Aceptar C=N.

maximo

laexposicion de los virus alas drogas favorece a las cepas resistentes v/

las cepas resistentes son dificiles de tratar
O

las drogas se deben usar solo cuando sea preciso <no como profil&ctico> v’

O con otras palabras
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(Pregunta 14, continuacion)

Pregunta Respuestas Notas Total
d disefiar productos quimicos que sean menos dafiinos paralasalud y € ambiente v/

usar solventes/reactivos que sean menos dafiinos para el ambiente v/

disefiar procesos <de sintesis> gue usen menos energia/materiales
O

disefiar procesos <de sintesis> que tengan el evada economia atdbmica v’ 3
maximo
usar recursos renovables

@)
reutilizar/reciclar materiales v/

tratar 1os residuos para transformarl os en menos peligrosos v/

eliminacion adecuada de residuos peligrosos v/

15. |a Mg (OH),(s) + 2HCI (ag) —» MgCl, (ag) + 2H,0(1) , 1
b n(HCI afiadido) =<0,02500x 0,125=>0,00313<mol> v/

N(HCI que no reacciond con latableta)
= n(NaOH) = 0,00500x 0, 200 = 0,00100<mol HCI en exceso >

n(HCI reacciona con € antiécido) =<0,00313-0,00100=>0,00213 <mol> v/

0 003;3 =>0,011 < mol HCI neutralizado por g

poder neutralizante < mol g*> = <

de antiécido> v/
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