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Seccién A
Conteste todas las preguntas. Escriba sus respuestas en las casillas provistas a tal efecto.
1.  Esta pregunta es sobre la velocidad de reaccion entre el bromo y el acido metanoico.
Br, (aq) + HCOOH (aq) — 2Br (aq) + 2H" (aq) + CO, (g)

(a) Indique y explique como se podria monitorizar experimentalmente la velocidad de esta
reaccion, medida en moldm>s™.

[3]

(b)  Se monitorizé la variacion de concentracion de bromo.
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(Esta pregunta continta en la pagina siguiente)
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(Pregunta 1: continuacién)

(i) Determine la velocidad instantanea de reaccion con dos cifras significativas
cuando la [Br,] = 0,0080 moldm™. [3]

(i)  Resuma por qué el grafico tiene una pendiente negativa no lineal. [2]

Razodn de la pendiente negativa:

§ Ll
32E
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No escriba en esta pagina.

Las respuestas que se escriban en
esta pagina no seran corregidas.
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2. La quimica ecoldgica se centra en el disefio e implementacion de procesos quimicos
para reducir los residuos, conservar la energia y descubrir reemplazantes para las
sustancias peligrosas.

(@) (i) Cuatro métricas de la efectividad de la quimica ecolégica son:

Métrica Definicion Resultado que conduce
al maximo de la efectividad
de la quimica ecolégica

Intensidad de masa relacion entre las masas de todos los

del proceso (PMI) materiales usados (agua, disolventes

(de la expresion original | organicos, materias primas, 1
en inglés Process Mass | reactivos, auxiliares del proceso) y

Intensity) la masa del producto deseado

Factor E masa de los residuos dividida por

Ia masa del producto deseado .........................

Economia atémica masa total del producto deseado
dividida por la masa total de todos
los reactivos

Escala ecologica 100 menos los puntos de penalizacion
(puntos que se deducen por bajo
rendimiento, precio, seguridad,
instalacién técnica, temperatura/
tiempo, y purificacion)

El numero que resulta en el maximo de la efectividad de la quimica ecolégica
se da para PMI.

Estime un numero para las otras tres métricas. [2]

(i)  Identifique la métrica que no incluye el uso de disolventes o que no los toma
en cuenta. [1]

(i)  Sugiera una razon por la cual la PMI de la industria farmacéutica es mucho
peor que el de otras industrias quimicas, como la industria petrolera o la
industria quimica pesada. 1

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

(b) (i) Existen dos métodos para producir benzamida a partir de bromobenceno.
A continuacion, se muestra el esquema 1.

Formamida @) NH,
Br Pd(OAc), / dppf

Imidazol

KO t-Bu

'
180°C durante 400s

El rendimiento del esquema 1 es de 82 %, requiere atmdsfera de nitrégeno
y es activada por radiacion de microondas.

Los cédigos de seguridad MSDS (de la expresion original en inglés
Material Safety Data Sheet | Hojas de datos de materiales) para los
reactivos implicados son:

Bromobenceno (N), Formamida (T), KO t-Bu (F), dppf (T)

Escala ecoldgica = 100 — puntos de penalizacion.

Las deducciones por puntos de penalizacion basadas en la escala ecoldgica son:

Parametro Puntos de penalizacion
N (peligroso para el ambiente) 5

T (toxico) 5

F (altamente inflamable) 5

F+ (extremadamente inflamable) 10
Rendimiento (100 —%rezndimiento)
Técnica de activacion no convencional/electromagnética 2

Atmdsfera gaseosa (inerte) 1
Calentamiento < 1 hora 2
Calentamiento > 1 hora 3

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

Determine la escala ecologica del esquema 1, ignorando el Pd(OAc), y el imidazol.  [2]

(i) A continuacion se muestra el esquema 2.

HMDS

cO o) NH,
Br PdCl,

P(CeHs)s

DMF

>
80°C durante 1,5h

El rendimiento del esquema 2 es de 76 % y se lleva a cabo en atmdsfera de CO.

Los codigos de seguridad MSDS para los reactivos implicados son:
Bromobenceno (N), CO (T, F+), HMDS (F), DMF (T), P(C4H;), (N)

Sugiera una razoén por la cual la escala ecolégica del esquema 2 es menor que
la del esquema 1. [1]

L
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Seccion B

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

Opcion A — Materiales

3. El nitinol, NiTi, en una aleacién con memoria de forma compuesta por 50 % de atomos de
niquel y 50 % de atomos de titanio.

(a) Indigue dos diferencias entre aleaciones y composites. [2]

(b) (i)  Elnitinol posee una red cubica centrada en el cuerpo (BCC).

Dibuje aproximadamente en el diagrama una celda unitaria BCC, e indique
el nimero de coordinacion de la BCC. [2]

Numero de coordinacion:

(La opcidén A contintia en la pagina siguiente)
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(Continuacién: opcién A, pregunta 3)

(i)  Las mediciones de difraccion con rayos X del nitinol, usando una longitud de
onda, A, de 0,1789 nm produjeron un pico de difraccién primaria a un angulo
de 17,25°.

Calcule la distancia espaciadora de la red, d, en nm, en el cristal, usando
la seccion 1 del cuadernillo de datos. [1

(i) La densidad del nitinol es de 6,45 g cm™. Determine la masa molar media relativa,
M., del nitinol, NiTi. [2]

(iv) El titanio, a diferencia del nitinol, presenta efecto Meissner a muy bajas
temperaturas. Explique el efecto Meissner. [2]

(La opcidén A continuia en la pagina siguiente)
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(Continuacién: opcién A, pregunta 3)

(c) Eltitanio es elevadamente reactivo y la produccién de nitinol puro es dificil. Un método
de producir nitinol de elevado grado es por medio de la fusion por arco de plasma.

(i)  Resuma la naturaleza del estado de plasma. [1]

(i)  El soplete de plasma es similar al usado en el plasma de acoplamiento
inductivo (ICP).

Identifique un gas usado para producir el plasma. [1

(i)  Explique la importancia de este plasma en la produccién de nitinol puro. [2]

(d) La deposicidon quimica en fase vapor (CVD) se puede usar para producir nitinol
o grafeno.

Resuma la produccion de nanotubos de grafeno usando CVD. [3]

Fuente de carbono:

(La opcidén A continta en la pagina siguiente)
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(Continuacién: opcién A, pregunta 3)

(e) Niquel y sus compuestos se pueden usar como catalizadores homogéneos
0 heterogéneos.

Indique una ventaja y una desventaja de un catalizador metalico homogéneo. [2]

Ventaja:

4. El poliestireno es un polimero termoplastico.
(@) Un método para producir el monédmero, estireno, es por oxidacion del etilbenceno.
CaHsCH,CH, (1) + 30, (@) == CgHCH; (1) + H,0 (1

Calcule la economia atdomica porcentual para la produccion del monémero por
esta ruta. Use las secciones 1y 6 del cuadernillo de datos. [1

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

(b) ElKevlar®, un polimero termopléastico, es un cristal liquido liotrépico.

Resuma qué se entiende por cristal liquido liotropico. [2]
Cristal liquido:
Liotropico:
(c) Explique la resistencia del Kevlar® y su solubilidad en &cido sulfarico concentrado. [2]

L

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

(d) Se muestra el espectro IR de un plastico reciclable.

1,0
0,8 —
0,6 — ﬁ

0,4

Absorbancia

0,2 —

W Ly

| T |
4000 3000 2000 1000 400

NdUmero de onda / cm™!

0,0

Deduzca los enlaces en el polimero responsables de los picos aAy a By el cédigo
de identificacién de la resina (RIC), usando las secciones 26 y 30 del cuadernillo

de datos. [2]

Enlace que causa el pico A:

(La opcidén A contintia en la pagina siguiente)
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(Opcioén A: continuacion)
5. Los metales pesados tienen multiples usos, pero también pueden producir efectos toxicos.

(a) Discuta las causas de los efectos toxicos de los metales pesados.

[3]

(2]

L

Fin de la opcion A
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Opcién B — Bioquimica
6. Los aminoacidos se combinan para formar proteinas.

(@) (i) Identifique el enlace responsable de la estructura primaria de las proteinas. [1

(i)  Identifique el tipo de proceso metabdlico que se produce durante la sintesis
de las proteinas. [1]

(i) Resuma como el ADN determina la estructura primaria de las proteinas. [2]

(La opcién B contintia en la pagina siguiente)

Véase al dorso
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(Continuacién: opcién B, pregunta 6)

(b) Algunas proteinas actuan como enzimas, que catalizan reacciones bioldgicas.

Y
Vmax ] \l/
[
he}
Q
(@]
©
o
()
©
©
©
S
5 X
=
Concentracion del sustrato
(i)  Explique la forma del grafico en los puntos X e Y. [4]
Punto X
Punto Y:

(La opcion B continta en la pagina siguiente)
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(Continuacién: opcién B, pregunta 6)
(i)  Muestre en el grafico como determinar el valor de la constante de Michaelis, K, . [

(i) Resuma la importancia del valor de K . 1

(iv) Explique el efecto de un inhibidor competitivo sobre la velocidad maxima, V.

max ?

de una reaccion enzima—sustrato. [2]

7. El &cido eicosadienoico, M. = 308,56, es un acido graso que se encuentra en la leche humana.
(@) (i) El'numero de yodo del acido eicosadienoico es 164,5.

Determine el nimero de dobles enlaces C=C en cada molécula de acido
eicosadienoico, mostrando su trabajo. [2]

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

(i)  El acido eicosanoico es un acido graso saturado con el mismo numero de
atomos de carbono que el acido eicosadienoico.

Explique por qué el punto de fusion del acido eicosadienoico es menor que
el del acido eicosanoico.

(2]

(b) Durante el procesamiento de los alimentos se pueden formar grasas frans.

Resuma dos desventajas de las grasas frans en la dieta humana.

(2]

(c) (i) El acido eicosadienoico puede sufrir rancidez.

Identifique dos condiciones que favorecen la reaccioén de rancidez.

(2]

(i)  Indique el nombre de una clase de compuesto organico producida por
la reaccion de rancidez.

[1]

L

(La opcién B contintia en la pagina siguiente)
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(Continuacién: opcién B, pregunta 7)
(d) El acido ascorbico (vitamina C) se puede anadir a los alimentos para impedir la rancidez.

Prediga, dando una razon, si el acido ascorbico es soluble en aceite.
Use la seccion 35 del cuadernillo de datos. [1

8.  Elretinol (vitamina A) desempefia un rol importante en la vision humana. Su estructura es
similar a la del caroteno.

(@) Explique por qué el retinol es coloreado, usando la seccién 35 del cuadernillo de datos.  [2]

(b)  Sugiera por qué el caroteno aumenta la eficiencia de la fotosintesis. [1

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

9. Los monosacaridos y polisacaridos tienen diferentes propiedades y funciones que se
relacionan con sus estructuras.

(a) Identifique el mondmero en la celulosa.

(1]

(b) Laglucosa o el almidon se pueden mezclar con ingredientes activos para obtener
comprimidos como la aspirina. Las moléculas de hidratos de carbono se rompen
para liberar la droga.

Sugiera por qué una droga hecha con almidon se libera mas lentamente en
el estbmago que una hecha con glucosa.

(1]

10. La toxicidad de los metales pesados es un problema para el ambiente.

(@) Sugiera una fuente de contaminacion con cadmio.

(1]

(b) Expligue cdmo se puede eliminar el cadmio de los cursos de agua contaminados por
medio de la quimica host—guest.

(2]

Fin de la opciéon B
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Opcién C — Energia

11.

La fision nuclear es una importante fuente de energia.

(@) Resuma por qué solo los nucleos pesados son susceptibles de sufrir reacciones de

fisidn espontaneas. (1]
(b) (i) Escriba la ecuacion para la fision espontanea del ***Cf en dos ndcleos mas

pequefios, "°Pd y "**Te. [1]
(i)  La masa atémica relativa del ***Cf es 254,087323.

Calcule el defecto de masa, en kg, del *'Cf, usando la seccién 4 del cuadernillo

de datos.

1uma = 1,660540 x 107 kg [3]
(i) Determine la energia de enlace, en kJ por nucleén, de un ndcleo de ***Cf.

Use su respuesta a (b)(ii), E = mc? iones y la seccion 2 del cuadernillo de datos.

(Si no tiene la respuesta para (b)(ii), use 5,00 x 107" kg, aunque esta no es

la respuesta correcta.) [1]

L

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

(c) Explique el almacenamiento y eliminacion de las barras de combustible gastadas
de los reactores nucleares, que se clasifican como residuos nucleares de alto nivel.

[3]

(d) Las reacciones de fusion se pueden llevar a cabo con combustibles abundantes
y econémicos y producen el minimo de residuos radiactivos. Sugiera una razon
por la cual, a pesar de estas ventajas, se obtiene energia de la fisién en lugar de
obtenerse de la fusion.

(1]

12. La energia solar puede interactuar con las moléculas de diversas formas.

(a) Describa el oscurecimiento global y sus causas.

[3]

(La opcion C continta en la pagina siguiente)
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(Continuacién: opcién C, pregunta 12)
(b) (i) Identifique la caracteristica de la clorofila que le permite absorber luz solar. [
(i)  Escriba una ecuacion para resumir el proceso de fotosintesis. [1

(c) (i) Las células solares sensibilizadas por colorante (DSSC) imitan la forma en
que las plantas utilizan la luz solar.

Explique cédmo el colorante en una DSSC de Gratzel convierte la luz solar en
energia eléctrica. (2]

(i)  Explique el rol de la solucién de electrolito que contiene iones yoduro, 1,
y triyoduro, I,”, en la DSSC. [2]

(La opcioén C contintia en la pagina siguiente)
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(Opcion C: continuacién)
13. Las baterias y los combustibles son fuentes portatiles de energia.

(@) Sugiera, con una razon, si la energia especifica o la densidad de energia es una
medida mejor de la utilidad de un combustible como fuente portatil de energia diaria.

[1]

(b) (i) Eletilbenceno, C,H,CH,CH,, es un compuesto aromatico que se usa
para aumentar el grado de octano en la gasolina. Su energia especifica
es 4,135 x 10" Jkg™".

Calcule la entalpia de combustion del etilbenceno, en kJ mol™, usando
la seccién 6 del cuadernillo de datos.

(2]

(i)  La destilacion del petréleo crudo no rinde suficientes compuestos aromaticos
para anadir a la gasolina. Explique como se forman los compuestos aromaticos
a partir de los alcanos.

[3]

L

(La opcién C contintia en la pagina siguiente)
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(Continuacién: opcién C, pregunta 13)
(c) (i) Las baterias de ion litio y de plomo-acido son tipos de baterias recargables.

Resuma las ventajas de masa y voltaje de una bateria de ion litio, usando
las secciones 6 y 24 del cuadernillo de datos. [2]

(i)  Enuna pila de ion litio se usan electrodos de grafito y de un complejo de 6xido
de cobalto y litio, LiCoO, (s).

Deduzca las semiecuaciones para las reacciones que se producen en cada

electrodo durante la carga de una pila de ion litio. [2]
Grafito:
LiCoO,(s)
(iii)  Indique una desventaja de la bateria de ion litio. [1

L

Fin de la opcion C
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Opciéon D — Quimica medicinal
14. Los antibidticos y antivirales son importantes en la lucha contra las enfermedades.

(a) Describa como actua la penicilina contra las bacterias.

9554

(2]

(b) (i) Dibuje un circulo alrededor de la seccién de la estructura de la penicilina que
es la responsable primaria de su actividad.

(1]

R NH
\ﬁ/ ~ S CH,4
@) /'—N CHs
© C
7N\
HO \O

(i)  Explique, con referencia a su estructura, por qué esta seccion de la penicilina
es reactiva.

(1]

(c) El Oseltamivir (Tamiflu) y el zanamivir (Relenza) son drogas antivirales.
Sus estructuras se dan en la seccién 37 del cuadernillo de datos.

Deduzca el nombre de un grupo funcional que esta en ambas estructuras y el
nombre de un grupo funcional que solo esta en el zanamivir.

(2]

Grupo funcional que esta en ambas estructuras:

L

(La opcion D contintia en la pagina siguiente)
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(Opcion D: continuacién)
15. La aspirina y la codeina se usan como calmantes del dolor.

(@) (i) Describa cédmo funciona un analgésico fuerte, como la codeina. [2]

(i)  Explique por qué el uso prolongado de codeina es adictivo. [2]

(b) La gente puede desarrollar tolerancia a la codeina. Resuma el significado de tolerancia. [1]

(c) Indigue un uso de la aspirina distinto de calmante del dolor. [1

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

(d) Sugiera una razon por la cual el consumo de alcohol con aspirina puede ser dafiino. [
16. El exceso de acido en el estbmago puede causar la ruptura del revestimiento estomacal.
(@) Una unica dosis de un antiacido contiene 2,320 g de hidrégenocarbonato de sodio,
NaHCO,, y 0,500 g de carbonato de sodio, Na,CO, .
M. (NaHCO,) = 84,01 y M. (Na,CO,) = 105,99
Determine la cantidad de acido estomacal, en mol, neutralizada por esta medicacion. [2]
(b) Resuma coémo la ranitidina (Zantac) inhibe la produccién de acido en el estobmago. [2]

L

(La opcién D contintia en la pagina siguiente)
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(Opcion D: continuacién)
17. Muchos procedimientos médicos implican el uso de radioisétopos.

(a) Justifique por qué la ropa de proteccion y los instrumentos usados en medicina nuclear
se pueden clasificar como residuos de bajo nivel. [1

(b)  Sugiera un método adecuado para la eliminacién de este residuo de bajo nivel. [1

18. El auxiliar quiral épticamente activo usado para producir Taxol es trans-2-fenilciclohexanol.

(a) Dibuje circulos alrededor de los centros de carbono quirales en este diagrama
del trans-2-fenilciclohexanol. [1]

HO

L

(La opcién D contintia en la pagina siguiente)
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(Continuacién: opcién D, pregunta 18)

(b) Describa como el uso de trans-2-fenilciclohexanol forma solo el enantiomero deseado

del Taxol.

2224-9554

[2]

19. El periodo de semirreaccion del radio-223 es de 11,4 dias.

(a) Escriba una ecuacioén para la desintegracion alfa del radio-223.

(1]

(b) Determine el porcentaje de radio-223 remanente después de 30 dias, usando
la seccion 1 del cuadernillo de datos.

(2]

(c) Laterapia dirigida alfa (TAT) usa emisores alfa para tratar canceres dispersos.

Explique por qué la radiacion alfa es adecuada para este propésito.

(2]

L

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

20. Un alcoholimetro rédox implica la oxidacion del etanol del aliento a etanal o acido etanoico.
(a) Identifique un rango de absorcion en el espectro IR del acido etanoico que no esta
en el espectro IR del etanol. Use la seccién 26 del cuadernillo de datos. 1
(b) () Deduzca, dando una razon, si el siguiente espectro de RMN de 'H pertenece
al etanol o al acido etanoico. Use la seccion 27 del cuadernillo de datos. [
L L L L L L L L I I I
11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
Desplazamiento quimico / ppm
[Fuente: SDBS, National Institute of Advanced Industrial Science and Technology.]
(i)  Prediga, dando una razon, el patron de desdoblamiento de la sefial producida
por los atomos de hidrégeno del grupo metilo del etanal. [1

Fin de la opcion D

L
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