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Seccion A
Conteste todas las preguntas.

1. La absorcidn de la radiacion infrarroja (IR) por las moléculas de la atmésfera afecta las

temperaturas globales.

Grafica de absorbancias en el IR para las moléculas de oxigeno y ozono
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[Fuente: adaptado de 2007 Thomson Higher Education, www.acs.org]

(@) Usando la informacion de la grafica, indique, dando sus razones, si el oxigeno y el
0ZONno son 0 No son gases que causan el efecto invernadero. [2]

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

(b)  Se han compilado los siguientes datos para un conjunto de moléculas que se pueden
encontrar en la atmésfera.

) In_tensidad :R Momento dipolar Poter_1cia| de
Molécula integrada calentamiento global
kmmol' | Molecular/Debye | qyypu o 100 afios
CO, 25,7 0 1
CCl, 443,7 0 1400
CCLF 705,2 0,45 4750
CCLF, 970,1 0,51 10900
CCIF, 1199 0,50 14400
CF,

[Fuentes: “Identifying the Molecular Origin of Global Warming”, Partha P Bera, Joseph S Francisco y
Timothy J Lee. Publicado en J. Phys. Chem. A, Vol. 113, No. 45, 2009 y acceso de www.r744.com]

*Intensidad IR integrada es una medida de la magnitud en que la molécula absorbe la
radiacion infrarroja que atraviesa la atmdésfera.

**GWP : Sigla del inglés “Global Warming Potential’. Es una medida relativa de la
contribucién total del compuesto al calentamiento global durante un periodo de tiempo
especificado. Se compara con la misma masa de CO,, que tiene un GWP de 1.

(i) Use los datos de la intensidad IR integrada de la tabla para estimar el valor para

el CF,. [1]
(i)  Explique el aumento de momento dipolar molecular cuando se reemplaza un
(2]

atomo de cloro del CCl, por fluor para producir CCL,F.

(Esta pregunta contintia en la pagina siguiente)

§ I
28EP04

|




=

-5—- M16/4/CHEMI/SP3/SPA/TZ0/XX

(Pregunta 1: continuacién)

(i)  Resuma la relacion entre el potencial de calentamiento global (GWP) en
100 afos y la intensidad IR integrada para el CCl,, el CCL,F, el CCLF,y el CCIF,. [1]

(iv) Examine si existe una relacién general entre la intensidad IR integrada y el
momento dipolar molecular. [

(v) EICCLF,y el CCIF, fueron desarrollados para su uso como refrigerantes, pero
ahora se los esta reemplazando por otros compuestos quimicos. Comente sobre
su uso haciendo referencia a los valores de la tabla y otras preocupaciones
ambientales. [2]
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2. Un estudiante deseaba determinar la concentracion de una solucidon de hidréxido de sodio

titulandola con solucién acuosa de acido clorhidrico 0,100 moldm™.
Us6 4,009 de granulos de hidroxido de sodio para preparar 1,00dm? de solucién acuosa.

Titulé6 muestras de 20,0 cm?® de solucién de hidroxido de sodio con azul de bromotimol como
indicador.

(a) Resuma, dando sus razones, como prepararia cuidadosamente 1,00 dm?® de solucion

acuosa a partir de los 4,00g de granulos de hidroxido de sodio. [2]
(b) (i) Indique el cambio de color del indicador que el estudiante observaria durante su
titulacion usando la seccién 22 del cuadernillo de datos. [1
(i)  El estudiante anadié el acido demasiado rapido. Resuma, dando su razén,
como esto pudo haber afectado la concentracién calculada. [2]

L

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

(c) Sugiera por qué, a pesar de preparar la solucion y realizar las titulaciones con mucho
cuidado, obtuvo resultados extremadamente diferentes. [1]

§ I
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Seccion B
Conteste todas las preguntas de una de las opciones.
Opciéon A — Materiales
3. El hierro se puede extraer de un mineral que contiene Fe,O, en un alto horno por reaccion

con coque, piedra caliza y aire. El aluminio se obtiene por electrdlisis de un mineral que
contiene AL,O,.

(a) Indique la ecuacion rédox total cuando el mondxido de carbono reduce el Fe,O, a Fe. [1

(b) Prediga, dando sus razones, las propiedades magnéticas del Fe,O, y del Al,O, en
funcion de la estructura electronica del ion metalico. [2]

(La opcidén A continuia en la pagina siguiente)
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(Continuacién: opcién A, pregunta 3)
(c) Se electrolizo alumina fundida, AL,O, (), haciendo pasar 2,00 x 10°C a través de

la celda. Calcule la masa de aluminio producida, usando las secciones 2 y 6 del
cuadernillo de datos. [2]

4. Los nanocatalizadores tienen una gran area superficial por unidad de masa.

(a) Identifique una preocupacion derivada del uso de catalizadores a nanoescala. [1]

(b) Explique la accion de las zeolitas como catalizadores selectivos. [2]

(La opcidén A contintia en la pagina siguiente)

28EP09




-10 - M16/4/CHEMI/SP3/SPA/TZ0/XX
(Continuacién: opcién A, pregunta 4)

(c) Los nanotubos de carbono, que se pueden obtener por el proceso HIPCO, tienen gran
potencial como nanocatalizadores. ldentifique el catalizador y las condiciones usadas

en el proceso HIPCO. [2]
Catalizador:
Condiciones:
5. Describa coémo se diferencia la estructura de las ceramicas de la de los metales. [2]

L

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

6. Los bifenilnitrilos, como la molécula que se muestra a continuacion, fueron las primeras
moléculas de cristales liquidos termotropicos sintetizadas.

C5H11 CN

(@) Sugiera como el cambio del tamano o la forma de la cadena hidrocarbonada afectaria
el comportamiento de la molécula como cristal liquido. [1

(b) Explique por qué el grupo nitrilo permite que estas moléculas se usen en las pantallas
de cristal liquido (LCD). [2]

7. El cloroeteno sufre polimerizacién con un iniciador de radicales libres para producir la forma
atactica del policloroeteno (PVC).

(a) Dibuje la forma atactica del policloroeteno, mostrando cuatro unidades. 1

L

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

(b) (i) Explique, en términos moleculares, por qué el PVC se vuelve mas flexible y

blando cuando se le aflade un plastificante. [2]
(i)  Indigue un tipo de compuesto que se pueda usar como plastificante. [1]
(c) Sugiera un asunto ambiental asociado con el uso de PVC. [1

Fin de la opcion A
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Opcién B — Bioquimica

8. La dehidroepiandrosterona (DHEA) es una sustancia prohibida de acuerdo con el Cédigo
Mundial Antidopaje.

(@) El abuso de esteroides acarrea ciertos riesgos para la salud, algunos generales,
algunos especificos para los hombres y algunos especificos para las mujeres.
Identifique un riesgo para la salud en cada categoria. [3]

Riesgo general:

(b) (i) Indique el nombre del grupo funcional sefialado con un évalo en la molécula de
DHEA que se muestra a continuacion. [1]

CHs;

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

(i)  Identifique la caracteristica de esta estructura que permite su clasificacion como

L

esteroide. [1]
(c) La produccién de esteroides prohibidos tiene implicaciones éticas. Sugiera una razén
por la cual se deberia apoyar la investigacidén sobre esteroides. [1]
9. Los aminoacidos, que se muestran en la seccién 33 del cuadernillo de datos, se pueden
combinar para formar polipéptidos y proteinas.
(@) Deduzca las estructuras de las formas mas abundantes de glicina en tres soluciones
tampén (buffer) de pH 1,0; 6,0 y 11,0. [3]

pH 1,0 pH 6,0 pH 11,0

(La opcién B continuia en la pagina siguiente)
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(Continuacién: opcién B, pregunta 9)

(b)  Se hidroliza un tripéptido, X, que contiene leucina (Leu), lisina (Lys) y acido glutamico
(Glu) y se separa por medio de electroforesis en gel en una solucion tampén de pH 6,0.

(i) Prediga el resultado de la electroforesis rotulando las tres manchas de abajo con

los nombres de los aminoacidos. [2]
4 )
+ 000 o
G J

(i) Deduzca el numero de tripéptidos que se podrian formar usando los tres
aminoacidos del tripéptido X. [

L

(La opcion B continta en la pagina siguiente)
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(Opcion B: continuacién)

10.

La glucosa, C,H,,O,, es un monosacarido que nuestro organismo puede usar como fuente de
energia.

(@) Deduzca la ecuacion para la respiracion celular de la glucosa. [1

(b) Calcule la energia, en kJ, producida a partir de 15,09 de glucosa si su entalpia de
combustién es —2803 kJmol ™. (2]

(c) Laglucosa es la unidad fundamental del almidén que se puede usar para fabricar
bioplasticos. Resuma dos ventajas y dos desventajas de los plasticos biodegradables.  [4]

Dos ventajas:

L

(La opcién B contintia en la pagina siguiente)
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(Continuacién: opcién B, pregunta 10)
(d) Los bioplasticos se descomponen por medio de reacciones catalizadas por enzimas.

Dibuje aproximadamente una grafica para ilustrar cémo varia la velocidad de esta
reaccion con el pH. [1]

Velocidad de reaccion

pH

Fin de la opcion B
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Opcién C — Energia

11. El hexano, C;H,,, no es un combustible adecuado para motores de combustion interna
porque tiene tendencia a arder espontaneamente, una causa del “golpeteo”.

(@) (i) Elhexano se puede convertir en diferentes productos organicos en el proceso de
reformado. ldentifique uno de estos productos. [1

(i)  Sugiera por qué el producto identificado en (a)(i) tiene menor tendencia a arder
espontaneamente que el hexano. 1

(b) (i) Eloctano, C,H,,, puede sufrir combustion completa en condiciones adecuadas.
Calcule la energia especifica del octano, en kJg™', usando las secciones 1, 6y
13 del cuadernillo de datos. (1]

L

(La opcioén C contintia en la pagina siguiente)
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(Continuacién: opcién C, pregunta 11)
(i)  La energia especifica del etanol es 29,7kJg™". Evalle la adicion de etanol al

octano (o sus isdmeros) para su uso como combustible en vehiculos con motor,
indicando una ventaja y una desventaja. [2]

Ventaja:

(c) El carbodn se puede calentar con vapor de agua para producir gas natural sintético.
Formule una ecuacion para mostrar la formacion de metano, CH, (g), a partir de
carbon, C(s), y vapor de agua, H,O(g). [

12. Los aceites vegetales y los combustibles diesel tienen un contenido energético similar,
pero los aceites vegetales generalmente no se usan como combustibles en los motores de
combustion interna.

(a) Las reacciones de transesterificacion permiten convertir los residuos de los aceites de
cocina en biocombustibles. Identifique un reactivo y un catalizador requerido para esta
conversion. [2]

Reactivo:

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

(b) Deduzca la ecuacion para la reaccion que tiene lugar asumiendo que el aceite vegetal

tiene la férmula dibujada a continuacion. [2]
I
H,C O C R
9
HC O C R'
8
H,C O C R"

(c) Los cientificos de todo el mundo investigan alternativas a los combustibles fésiles.
Sugiera por qué la colaboracion es importante. [

13. Las reacciones de fusion y fisién son reacciones nucleares importantes.

(@) El curio, *°Cm, se sintetizé bombardeando nucleos de torio, **Th, con nucleos de
carbono-12. Indique una ecuacién ajustada para esta reaccion. [1

(La opcién C contintia en la pagina siguiente)
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(Continuacién: opcién C, pregunta 13)
(b) El periodo de semirreaccién del uranio-235 es de 7,038 x 10° afios.

(i) Determine el tiempo necesario para que la masa de **°U presente en una
muestra que contiene originalmente 1,000g de #*°U disminuya hasta 0,125g. [1]

(i)  Resuma por qué los productos de la fision del uranio-235 se deben desechar con
cuidado. [1]

(c) Resuma por qué un elemento como el torio, Th, generalmente sufre fision nuclear,
mientras que el helio, He, sufre fusion nuclear. [1]

14. El diéxido de carbono atmosférico y el didxido de carbono acuoso presente en los océanos
forman un equilibrio heterogéneo.

Explique el efecto de aumentar la concentracion de diéxido de carbono atmosférico sobre el
pH de los océanos, incluyendo una ecuacion en su respuesta. [3]

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

15. El diéxido de carbono, CO,, es un gas que causa efecto invernadero. Resuma, en términos
moleculares, cdmo las moléculas de diéxido de carbono absorben radiacion infrarroja. [2]

Fin de la opcion C
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Opciéon D — Quimica medicinal

16. La penicilina fue uno de los primeros antibioticos aislados e identificados por su habilidad
para tratar infecciones bacterianas.

(@) Explique la importancia del anillo beta lactamico en la actividad antibiotica de la
penicilina. [3]

(b) Identifique dos riesgos del uso excesivo de los antibioticos. [1

L

17. Los opiaceos se han usado durante miles de afios para aliviar el dolor. Las estructuras de
los opiaceos se encuentran en la seccion 37 del cuadernillo de datos.

(@) Ladiamorfina (heroina) se puede sintetizar a partir de la morfina. |dentifique el
reactivo necesario para esta reaccion y el subproducto de esta reaccion. [2]

Reactivo Subproducto

(La opcién D contintia en la pagina siguiente)
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(Continuacién: opcién D, pregunta 17)
(b) Lareacciéon se puede monitorizar por espectroscopia infrarroja. Usando la seccién 26

del cuadernillo de datos, identifique dos rangos de absorbancia IR que ayudarian a
diferenciar los dos compuestos. [2]

Presente en la morfina pero no en la diamorfina:

(c) Discuta de qué manera las diferencias estructurales entre la morfina y la diamorfina
afectan su absorcion en el organismo. [3]

L

(La opcion D continta en la pagina siguiente)
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(Opcion D: continuacién)
18. El hidroxido de magnesio es el ingrediente activo de un antiacido habitual.

(@) Formule la ecuacion de neutralizacién del acido del estdmago con hidréxido de
magnesio. [1]

(b) Determine la masa de HCL, en g, que se puede neutralizar con una dosis estandar
para adulto de 1,00g de hidroxido de magnesio. [2]

(c) Compare y contraste el uso de omeprazol (Prilosec) e hidréxido de magnesio. [3]

L

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

19.

Los is6topos radiactivos se usan en una variedad de procedimientos médicos que incluyen
las imagenes médicas y la radioterapia.

(@) Identifique ejemplos de dos tipos de residuos médicos radiactivos y como se debe

tratar cada uno para su correcta eliminacion. [2]
Ejemplo Tratamiento
(b) Resuma una implicacion ética del uso de tratamientos nucleares en medicina. [1

Fin de la opcion D
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