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¢, Cual es el numero de atomos de carbono en 12g de acido etanoico CH,COOH, M, = 607?

A. 0,20

B. 20

C. 12x10%
D. 24x10%

¢, Cuales de estas férmulas moleculares son también férmulas empiricas?

l. C,H.O
. C,H,.O,
. CH,,

A. Sololyll

B. Sololylll

C. Solollylll

D. Lyl

¢ Qué volumen de gas etano, en cm?®, producira 40 cm® de didxido de carbono gaseoso
cuando se mezcla con 140cm?® de oxigeno gaseoso, suponiendo que la reaccion se completa?

2C,Hg(g) +70,(g) — 4CO,(g) + 6H,0(9)

A 10
B 20
C. 40
D. 80

Véase al dorso
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¢ Cual es la masa atomica relativa, A, de un elemento cuyo espectro de masas es el siguiente?

A. 240
B. 243
C. 249
D. 250

¢ Qué elemento est4 en el grupo 13?7

Abundancia porcentual

100

80

60

40

20

24 25 26

Masa/carga

Energia de ionizacién / kJ mol™
1° 2 30 4°
A. 789 1580 3230 4360
B. 578 1820 2750 11600
C. 738 1450 7730 10500
D. 496 4560 6910 9540

¢, Cudl es la tendencia correcta hacia abajo entre los grupos 1y 177

A. Los puntos de fusiéon aumentan

B. Los puntos de ebullicion disminuyen

C. Las electronegatividades aumentan

D. Las energias de ionizacién disminuyen
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¢ Qué oxido se disolvera en agua para dar la solucion de menor pH?

A. PO,
B. SiO,

C. ALO,
D. MgO

¢, Cuales de estas afirmaciones son correctas?

l. El cinc no es un elemento de transicion.
[I.  Los ligandos son bases de Lewis.

[ll.  Elcloruro de manganeso(ll) es paramagnético.

A. Sololyll

B. Sololylll
C. Solollyll
D. Lyl

8820-6125

¢ En cual de las siguientes especies la longitud del enlace carbono a oxigeno es menor?

A. CH,CH,0
B. CH,CH,OH
C. CH,COO

D. CH,COOH

¢ Qué molécula es la mas polar?

A. CHF,
B. CF,
C. CCIF,
D. CCl,

Véase al dorso
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¢, Qué combinacion describe correctamente la geometria del BrF, ?

Geometri:I:i:(I’;icc')::igiec: ;Irectrénico Geometria molecular alrededor del Br
A. Octahédrica Tetrahédrica
B. Tetrahédrica Plana cuadrada
C. Octahédrica Plana cuadrada
D. Tetrahédrica Tetrahédrica

¢, Qué serie esta ordenada correctamente con respecto a la fuerza del enlace metalico de

mayor a menor?

A. Na>K>Rb>Mg
B. Mg>Rb>K>Na
C. Rb>K>Na>Mg

D. Mg>Na>K>Rb

¢, Qué enunciado es correcto?

A. Ladisociacion del enlace en el O, se produce a mayor longitud de onda de la luz que

la disociacion del enlace en el O,,.

B. Ladisociacion del enlace en el O, se produce a mayor energia que la disociacion del

enlace en el O,

C. Lalongitud de los enlaces en el O, es menor que la longitud de los enlaces en el O,.

D. Ladisociacion del enlace en el O, se produce a mayor frecuencia de la luz que la

disociacion del enlace en el O,.

¢ Qué ecuacion representa la entalpia de formacion, AH,, del etanol?

A.  2C(s)+3H,(9) + %02 (g) > C,H.OH(9)

B. 4C(s)+6H,(g) + O,(g) » 2C,H,OH(g)

C. 2C(s)+3H,(g) + %oz (g) — C,H,OH (1)

D. 4C(s)+6H,(g) + O,(g) = 2C,H,OH(l)
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16.

17.
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¢ Qué enunciados sobre la fuerza de enlace y la energia de activacion son correctos para

esta reaccion?

CH,(g) +20,(g) = CO,(g) + 2H,0(1)

AH® =-891kJ

Fuerza relativa del enlace

Magnitud relativa de la energia

de activacion, E,

productos < reactivos

directa > inversa

productos > reactivos

directa < inversa

productos > reactivos

directa > inversa

oo w >

productos < reactivos

directa < inversa

¢ Qué combinacién da la entalpia estandar de hidratacion del Na*(g)?

kJ mol™
AH® de red del NaCl(s) +790
AH?® de disolucion del NaCl(s) +4
AH?® hidratacion del Cl7(g) —-359

A, 4+359+790

B. 4+359-790

C. -4-359+790

D. 4-359+790

¢, Qué reaccién se hace mas espontanea a medida que aumenta la temperatura?

A.  CaCO,(s) - CaO(s) + CO,(q)
B.  N,(9) + 3H,(9) = 2NH,(9)
C. 3CO,(9) +4H,0(g) » C;Hg(g) + 50,(9)

D.  SO,(g)+ H,0,(l) > H,S0,(l)

Véase al dorso
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20.
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¢, Qué aparatos se pueden usar para monitorizar la velocidad de esta reaccion?
CH,COCH,(aq) +1,(aq) » CH,COCH,I(aq) + H"(aq) + 1 (aq)

l. Un pehachimetro
Il. Una jeringa de gases

[1l.  Un colorimetro

A. Sololyll

B. Sololylll
C. Solollylll
D. Lyl

¢ Qué cambio no aumenta la velocidad de esta reaccién?
CuCO,(s) + H,SO,(aq) —» CuSO,(aq) + H,0O(l) + CO,(g)
A.  Aumentar el tamafio de particula del CuCO,
B. Aumentar la temperatura
C.  Aumentar la concentracion de H,SO, (aq)
D. Agitar la mezcla de reaccion
¢, Cuales son las unidades de la constante de velocidad, k, si la ecuacion de velocidad es
Velocidad = k[A][B]*?
A.  moldm?3s™
B. dm’mol's™
C. dm°mol?s™

D. dm°mol®s™

8820-6125
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¢ Qué grafica representa la relacion entre la constante de velocidad, k, y la temperatura, T,

en kelvin?
k
A.
-
k
C.
—

¢ Qué es correcto cuando la temperatura aumenta para esta reaccién en equilibrio?

2NOCl(g) = 2NO(g) + CL,(g)  AH®=+75,5kJ

oo w >

Posicion de equilibrio Constante de equilibrio, K,
Se desplaza hacia la izquierda No varia
Se desplaza hacia la izquierda Disminuye
Se desplaza hacia la derecha No varia
Se desplaza hacia la derecha Aumenta

¢ Qué enunciado es correcto para una reaccion espontanea?

AG® K.
A. negativa >1
B. negativa <1
C. positiva <1
D. positiva >1

Véase al dorso
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¢, Cual de estos 6xidos contribuye a la deposicion acida?

. SO,
. NO,
. co,

Sololyll
Solo 1y Il
Solo 1l y 1l

Ly Il

¢, Cual de estos acidos tiene la base conjugada mas débil?

A.

B.

C.

D.

HCL
CH,COOH
NH,Cl

C,H,COOH

¢, Qué especie es un acido de Lewis pero no un acido de Brgnsted—Lowry?

A.
B.
C.

D.

¢, Cual es el pH de una solucién de amoniaco cuya [OH] =1 x 10™*moldm™?
A.

B.

Cu2+
NH,*
Cu

CH,COOH

4,0
8,0
10,0

12,0

8820-6125
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¢, Cuales son los estados de oxidacion del oxigeno?

o, OF, H,0,
A. -2 —2 -2
B. 0 -2 -1
C. 0 +2 —1
D. -2 +2 -2

El hierro es un agente reductor mas fuerte que la plata.

¢ Qué es correcto cuando esta pila voltaica esta funcionando?

Ag (S)\

.|.

/

(V)
Y

Puente salino

Fe(s)

\

\

AgNOs (aq) FeSO4(aq)
Anodo Catodo Direccion del flujo
. i0 de electrones en el
(electrodo negativo) | (electrodo positivo)
conductor

A. Ag Fe de derecha a izquierda
B. Ag Fe de izquierda a derecha
C. Fe Ag de izquierda a derecha
D. Fe Ag de derecha a izquierda

8820-6125

Véase al dorso
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¢, Qué condiciones depositan mayor masa de cobre cuando las soluciones que contienen
iones cobre se electrolizan durante 10 minutos?

Carga ionica
Corriente / A sobre el ion
cobre
A. 5,0 2+
B. 2,5 2+
C. 2,5 1+
D. 5,0 1+

¢, Qué enunciado es correcto cuando se realiza una electrodeposicion de plata sobre una
cuchara de cinc?

A.  El catodo (electrodo negativo) esta hecho de plata.
B.  El anodo (electrodo positivo) es la cuchara de cinc.
C. El anodo (electrodo positivo) esta hecho de plata.

D. El electrolito es una solucidon de sulfato de cinc.

¢, Cual es el nombre segun la IUPAC de esta molécula?

X

A. 1,1,2,4-tetrametil-1-penteno
B. 2,4,5-trimetil-4-hexeno
C. 2,4,55-tetrametil-4-penteno

D. 2,3,5-trimetil-2-hexeno

¢, Qué molécula decolorara al agua de bromo en la oscuridad?
A. ciclohexano

B. hexano

C. 1-hexeno

D. 1-hexanol

8820-6125
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¢ Qué molécula se puede oxidar a acido carboxilico por accion del dicromato(VI) de
potasio acidificado?

A.  1-propanol
B. 2-propanol
C. 2-metil-2-propanol

D. Propanona

¢, Cual es el electrdfilo en la nitracién del benceno?

A.  HNO,
B. NO,
C. NO,
D. NH,

¢, Cual sera el producto principal de la reaccion entre 1-buteno y HBr?
A.  2-bromo-1-buteno

B.  1-bromo-1-buteno

C. 2-bromobutano

D. 1-bromobutano

¢, Qué molécula tiene un enantiomero?
A. CH,CH,CH(OH)CH,CH,

B. CH,(OH)CH,CH,CH=CH,

C. CH,CH,CH,CH=CHBr

D. CH,CHBrCH,CH,CH,

Véase al dorso
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Un estudiante obtuvo los siguientes datos para calcular g, usando q = mcAT.
m=20,0g+0,29g
AT=10°C+1°C
c=4,18J g 'K

¢,Cual es la incertidumbre porcentual en el valor calculado de g7?

A 02
B. 1,2
cC. M

D. 14

¢ Cudl es el indice de déficit de hidrégeno (IDH) en el ciclohexanol?

OH

A0
B. 1
C. 2
D. 3
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¢, Qué compuesto de formula molecular C,H,O tiene esta RMN de 'H de alta resolucion?

o 0 w »

—-15—

Desplazamiento quimico / ppm

3-butén-2-ol, CH,=CHCH(OH)CH,
butanal, CH,CH,CH,CHO
butanona, CH,COCH,CH,

3-butén-1-ol, CH,=CHCH,CH,OH

8820-6125
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Answer all questions. Answers must be written within the answer boxes provided.
1.  Chlorine undergoes many reactions.

(@) (i) State the full electron configuration of the chlorine atom. 1

(i)  State, giving a reason, whether the chlorine atom or the chloride ion has a
larger radius. (1]

(i)  Outline why the chlorine atom has a smaller atomic radius than the sulfur atom. [2]

(This question continues on the following page)

§ [l

3

4EPO




=

-4 - 8820-6102

(Question 1 continued)

(iv) The mass spectrum of chlorine is shown.

(O
o
c
©
©
c
>
Q0
©
[
=
©
O
o
LA L L A L LB B B
0 10 20 30 40 50 60 70
mj/z
Outline the reason for the two peaks at m/z = 35 and 37. [
(v) Explain the presence and relative abundance of the peak at m/z = 74. [2]

(b) 2.67g of manganese(lV) oxide was added to 200.0 cm® of 2.00moldm™ HCL.
MnO,(s) + 4HCl (aq) — Cl,(g) + 2H,0 (1) + MnCl, (aq)

(i)  Calculate the amount, in mol, of manganese(IV) oxide added. 1

(This question continues on the following page)

§ [l

4EP04
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(Question 1 continued)
(i)  Determine the limiting reactant, showing your calculations. [2]
(i) Determine the excess amount, in mol, of the other reactant. [1

(iv) Calculate the volume of chlorine, in dm?, produced if the reaction is conducted at
standard temperature and pressure (STP). Use section 2 of the data booklet. [1

(v) State the oxidation state of manganese in MnO, and MnCL,. [2]

(vi) Deduce, referring to oxidation states, whether MnO, is an oxidizing or
reducing agent. [1

(This question continues on the following page)

Turn over
LI} :

24EP05

§ \
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(Question 1 continued)
(c) Chlorine gas reacts with water to produce hypochlorous acid and hydrochloric acid.
Cl,(g) + H,O(l) = HClO(aq) + HCl(aq)

(i)  Hypochlorous acid is considered a weak acid. Outline what is meant by the term

weak acid. [1]
(i)  State the formula of the conjugate base of hypochlorous acid. 1
(iii) Calculate the concentration of H'(aq) in a HClO (aq) solution with a pH = 3.61. [1
(d) (i) State the type of reaction occurring when ethane reacts with chlorine to produce
chloroethane. [1]
(i)  Predict, giving a reason, whether ethane or chloroethane is more reactive. [1

(This question continues on the following page)

§ [l

6

4EPO
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(Question 1 continued)

(i)  Explain the mechanism of the reaction between chloroethane and aqueous
sodium hydroxide, NaOH (aq), using curly arrows to represent the movement of
electron pairs. (3]

(iv) Ethoxyethane (diethyl ether) can be used as a solvent for this conversion.
Draw the structural formula of ethoxyethane. [1]

(v) Deduce the number of signals and chemical shifts with splitting patterns in the
'H NMR spectrum of ethoxyethane. Use section 27 of the data booklet. [3]

L

(This question continues on the following page)
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(Question 1 continued)
(e) CCLF,is a common chlorofluorocarbon, CFC.

(i)  Calculate the percentage by mass of chlorine in CCLF, [2]

(i)  Comment on how international cooperation has contributed to the lowering of
CFC emissions responsible for ozone depletion. 1

(i) CFCs produce chlorine radicals. Write two successive propagation steps to show
how chlorine radicals catalyse the depletion of ozone. [2]

L
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2. Compound A is in equilibrium with compound B.

OH o]
—_—
)\ /IK
A B

(a) Predict the electron domain and molecular geometries around the oxygen atom of
molecule A using VSEPR. [2]

Electron domain geometry:

(b) State the type of hybridization shown by the central carbon atom in molecule B. 1

(c) State the number of sigma (o) and pi () bonds around the central carbon atom in
molecule B. [1]

L

(This question continues on the following page)

2

9

4EPO




=

-10- 8820-6102

(Question 2 continued)

(d) The IR spectrum of one of the compounds is shown:

0.9
0.8
0.7 —
0.6
0.5
0.4
0.3 -
0.2
0.1
0.0 | | | | | | | |

4500 4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000
Wavenumber / cm™

Transmittance

Deduce, giving a reason, the compound producing this spectrum. [1]

(e) Compound A and B are isomers. Draw two other structural isomers with the formula
C,H,O. [2]

(This question continues on the following page)
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(Question 2 continued)

(f) () The equilibrium constant, K, for the conversion of A to B is 1.0 x 10°in water
at 298K.

Deduce, giving a reason, which compound, A or B, is present in greater
concentration when equilibrium is reached. 1

(i)  Calculate the standard Gibbs free energy change, AG®, in kJmol™, for the
reaction (A to B) at 298 K. Use sections 1 and 2 of the data booklet. [1

(g) Propanone can be synthesized in two steps from propene.

(i)  Suggest the synthetic route including all the necessary reactants and steps. [3]

(This question continues on the following page)
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(Question 2 continued)

(i)  Suggest why propanal is a minor product obtained from the synthetic route in (g)(i). [2]

3.  An equation for the combustion of propane is given below.
C3Hg(9) + 50,(g) — 3CO,(g) + 4H,0(q)

(a) Determine the standard enthalpy change, AH®, for this reaction, using section 11 of the
data booklet. [3]

(b) Calculate the standard enthalpy change, AH®, for this reaction using section 12 of the
data booklet. [2]

L

(This question continues on the following page)
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(Question 3 continued)

(c) Predict, giving a reason, whether the entropy change, AS®, for this reaction is negative
or positive. (1]

(d) Calculate AS® for the reaction in JK™', using section 12 of the data booklet.

The standard molar entropy for oxygen gas is 205JK "mol™". [2]

(e) Calculate the standard Gibbs free energy change, AG®, in kJ, for the reaction at 5°C,
using your answers to (b) and (d). Use section 1 of the data booklet.

(If you did not obtain an answer to (b) or (d) use values of —1952kJ and +113JK™
respectively, although these are not the correct answers.) [2]

L
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4. Nickel catalyses the conversion of propanone to propan-2-ol.

0 H, OH

—_—
)j\ Ni, heat )\

(@) Outline how a catalyst increases the rate of reaction. 1
(b)  Explain why an increase in temperature increases the rate of reaction. [2]
(c) Discuss, referring to intermolecular forces present, the relative volatility of propanone

and propan-2-ol. [3]

(This question continues on the following page)
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(Question 4 continued)
(d) (i) The diagram shows an unlabelled voltaic cell for the reaction.
Pb®*(aq) + Ni(s) = Ni*"(aq) + Pb(s)

Label the diagram with the species in the equation. [1]

A\ 4

A\ 4

© /\'/\ ®
o/

[
\

¥
X

Anode Cathode

(i)  Calculate the standard cell potential, in V, for the cell at 298 K. Use section 24 of
the data booklet. [1]

(iii) Calculate the standard free energy change, AG®, in kJ, for the cell using sections
1 and 2 of the data booklet. 1

(iv) Suggest a metal that could replace nickel in a new half-cell and reverse the
electron flow. Use section 25 of the data booklet. [1]

(This question continues on the following page)
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(Question 4 continued)

(v) Describe the bonding in metals. [2]

(vi) Nickel alloys are used in aircraft gas turbines. Suggest a physical property altered
by the addition of another metal to nickel. [1]

5. Astudent performs a titration to determine the concentration of ethanoic acid, CH,COOH, in
vinegar using potassium hydroxide.

(@) Write a balanced equation for the reaction. 1

(This question continues on the following page)
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(Question 5 continued)
(b)  The pH curve for the reaction is given.
14 -

12 —

pH

0 | |
Volume of KOH / cm?

(i) Identify the major species, other than water and potassium ions, at these points. [2]

(i)  State a suitable indicator for this titration. Use section 22 of the data booklet. 1

(ii)  Suggest, giving a reason, which point on the curve is considered a buffer region. [1

L

(This question continues on the following page)
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(Question 5 continued)

(c) State the K, expression for ethanoic acid. 1

(d) Calculate the K, of the conjugate base of ethanoic acid using sections 2 and 21 of the
data booklet. [1

(e) In a titration, 25.00 cm® of vinegar required 20.75cm?® of 1.00 moldm™ potassium
hydroxide to reach the end-point.

Calculate the concentration of ethanoic acid in the vinegar. [2]

(f)  Potassium hydroxide solutions can react with carbon dioxide from the air. The solution
was made one day prior to using it in the titration.

(i)  State the type of error that would result from the student’s approach. [1

(This question continues on the following page)
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(Question 5 continued)

(i)  Predict, giving a reason, the effect of this error on the calculated concentration of
ethanoic acid in 5(e). [2]

6. The electron configuration of copper makes it a useful metal.

(@) Determine the frequency of a photon that will cause the first ionization of copper. Use
sections 1, 2 and 8 of the data booklet. [2]

(b)  Explain why a copper(ll) solution is blue, using section 17 of the data booklet. [3]

(This question continues on the following page)
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(Question 6 continued)

(c) Copper plating can be used to improve the conductivity of an object.

State, giving your reason, at which electrode the object being electroplated
should be placed.

(1]

7. Nitrogen monoxide reacts with oxygen gas to form nitrogen dioxide.

(@) The following experimental data was obtained.

Experiment Initial [N93] / Initial [03!1 Initial r'ite_f
moldm moldm moldm™s

1 0.0100 0.0300 2.13 x 107

2 0.0100 0.0600 4.26 x 1072

3 0.0300 0.0300 1.92 x 10

Deduce the partial order of reaction with respect to nitrogen monoxide and oxygen.

(2]

(This question continues on the following page)
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(Question 7 continued)

(b) Deduce, giving a reason, whether the following mechanism is possible.

First step: 2NO(g) — N,0,(9) slow

Second step: | N,O,(g) + O,(g) = 2NO,(g) fast [1]

§ [l
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Seccion A

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

1.

Para determinar el contenido de aceite en diferentes tipos de patatas fritas (chips), una
estudiante pesé 5,009 de patatas fritas trituradas y las mezclé con 20,0cm?® de un disolvente
no polar.

Supuso que todo el aceite de las patatas fritas se habia disuelto en el disolvente.

Luego, la estudiante filtré la mezcla para eliminar cualquier sdlido y calenté suavemente la
solucion con un calentador para evaporar el disolvente.

Midié la masa de aceite remanente para cada tipo de patata frita.

(@) Sugiera por qué necesitd un disolvente no polar.

[1]

(1]

(c) Los disolventes no polares suelen ser toxicos. Sugiera una modificacion del
experimento que permita recoger el disolvente evaporado.

(1]

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

(d) Sugiera una fuente de error en el experimento, excluyendo aparatos defectuosos y
error humano, que pudiera conducir a lo siguiente: [2]

Masa experimental mayor que la masa real de aceite en las patatas fritas:

Véase al dorso
_ U :

40EPO




-4 - 8820-6127

2. Se llevd a cabo una investigacion para determinar el efecto de la longitud de la cadena del
alcohol sobre la constante de equilibrio, K, para la reaccion reversible:

H" (aq)

ROH + CH,COOH

CH,COOR + H,0O
Los reactivos, productos y catalizador forman una mezcla homogénea.

Se colocaron volumenes fijos de cada alcohol, acido etanoico y acido sulfurico catalizador
en recipientes conicos sellados.

En el equilibrio, los recipientes se colocaron en un bafio de hielo, y se tomaron muestras
de cada recipiente para titularlas con NaOH (aq) y determinar la concentracién de acido
etanoico presente en la mezcla en equilibrio.

Se obtuvieron los siguientes resultados procesados.

ROH c:gzg;t7i:;;?o K_determinada Valor de K,
de carbonos experimentalmente publicado
Metanol 1 6,5+04 5,3
Etanol 2 51+0,3 4,0
1-propanol 3 5,0%+0,3 4.1
1-butanol 4 5,6 +0,5 4,2
1-pentanol 5 3,2+0,3 No disponible
(a) Identifique las variables independiente y dependiente en este experimento. [1]

Variable independiente:

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

(b) El bafio de hielo se usa en el equilibrio para retardar las reacciones directa e inversa.
Explique por qué la adicion de una gran cantidad de agua también hubiera retardado
ambas reacciones. [2]

(c) Sugiera por qué la titulacién se debe realizar rapidamente a pesar de mantener baja
la temperatura. [1]

(d) Serealizé un experimento adicional en el que solo se titulé con NaOH (aq) el acido
sulfurico catalizador. Resuma por qué era necesario este experimento. [1]

L

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

(e) Calcule la incertidumbre porcentual y el error porcentual en el valor determinado
experimentalmente para el K, del metanol. [2]

Incertidumbre porcentual:

(f) Comente sobre las magnitudes de los errores aleatorios y sistematicos en el
experimento usando sus respuestas a (e). [2]

(g) Sugiera un riesgo de usar acido sulfurico como catalizador. [1

40EP
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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 plastico reforzado con fibra de carbono (CFRP) es un composite util. El epoxi es un
polimero termoestable que se usa como polimero de sellado cuando se fabrica un CFRP.

(@) Resuma las dos fases diferentes de este composite. [2]

(b) (i) Los composites termoplasticos estan reemplazando cada vez mas a los termoestables.

Sugiera una ventaja de los polimeros termoplasticos sobre los termoestables. 1

(i)  Expligue cdmo los termoplasticos, como policloruro de vinilo, PVC, se pueden
hacer mas flexibles por agregado de plastificantes ésteres ftalicos. [3]

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

(iii)  Explique por qué los ftalatos se reemplazan por otros plastificantes en la
produccion de plasticos. [2]

(c) Clasifique el PVC y el tereftalato de polietileno, PET, como polimeros de adicion o

condensacion y deduzca las formulas estructurales de los mondémeros. [3]
T C|:l O O
c—C \\C C//
| | / AN
H n () ()-__(:HZ__(:HZ
PVC PET
Polimero Clasificacion Estructura del(los) monémero(s)
PVC
PET

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

4. El uso de nanotubos de carbono, CNT, ha sufrido un crecimiento significativo.

(a) Explique estas propiedades de los nanotubos de carbono. [2]

Resistencia excelente:

(b) (i) Los CNT pueden actuar como superconductores de tipo 2. Resuma por qué los
superconductores de tipo 2 son generalmente mas utiles que los de tipo 1. [2]

(i)  Explique el rol de los electrones en los materiales superconductores en términos
de la teoria de Bardeen—Cooper—Schrieffer (BCS). [3]

L

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

(c) (i) Laaleacién de metales cambia sus propiedades. Sugiera una propiedad del
magnesio que se podria mejorar realizando una aleacion de magnesio—CNT. [

(i)  El magnesio puro necesario para fabricar aleaciones se puede obtener por
electrélisis de cloruro de magnesio fundido.

Anodo de grafito

Entrada de

gas inerte —= Salida de

gas inerte

Magnesio
fundido
Cloruro de 7 speaisuey  ShEStEl  ERIreeL
magnesio - X
fundido | M - /‘ 77777777777777777777

ERhhnh Rl :?:?:?:?:?:?:?:?:?:X:?:?:?:?:?:?:?:?:?:

/ \
Gas Catodo de hierro

Calcule la masa tedrica de magnesio obtenido si se usa una corriente de 3,00A
durante 10,0 horas. Use carga (Q) = corriente (I) x tiempo (t) y la seccién 2 del
cuadernillo de datos. [3]

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

(iii)  Sugiera un gas que se podria hacer pasar continuamente sobre el magnesio
fundido en la celda electrolitica. [

(d) Las zeolitas se pueden usar como catalizadores en la fabricacion de CNT. Explique,
haciendo referencia a su estructura, la elevada selectividad de las zeolitas. [2]

(e) Se han realizado experimentos para explorar el comportamiento de fase nematica de
cristal liquido de los CNT. Justifique como las moléculas de CNT se pueden clasificar
como nematicas. [1

L

(La opcidén A continua en la pagina 13)
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(Opcioén A: continuacion)
5. La precipitacion es un método usado para tratar aguas residuales.

(a) Los fosfatos, PO,*", en aguas residuales se pueden eliminar por precipitacion con
iones magnesio. El K, del fosfato de magnesio es 1,04 x 10™*.

3Mg*' (aq) + 2PO437 (@aq) — Mg,(PO,),(s)

Calcule la solubilidad maxima de los iones fosfato en una solucién que contiene
0,0100 moldm™ de iones magnesio. [2]

(b) Los iones metalicos cinc, cadmio, niquel y plomo se pueden eliminar por precipitacion.
Explique por qué el pH de las aguas residuales se ajusta a 9-10 para eliminar esos
iones, haciendo referencia a la seccion 32 del cuadernillo de datos. [2]

Fin de la opcion A

40EP
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Opcién B — Bioquimica
6. Las proteinas son polimeros de aminoacidos.

(@) (i) Uncromatograma en papel de dos aminoacidos, A1y A2, se obtiene usando un
disolvente no polar.

Frente de disolvente

N

A1 Mezcla A2

Determine el valor del R, para A1. [1]

(La opcioén B contintia en la pagina siguiente)
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(Continuacién: opcién B, pregunta 6)

(i) La mezcla esta formada por glicina, Gly, e isoleucina, lle. Sus estructuras se
encuentran en la seccion 33 del cuadernillo de datos.

Deduzca la identidad de A1, haciendo referencia a las afinidades relativas y a R.. [2]

(b) Laglicina es uno de los aminoacidos en la estructura primaria de la hemoglobina.

Indique el tipo de enlace responsable de la hélice a de la estructura secundaria. [1]

(c) (i) Dibuje aproximadamente y rotule dos curvas de disociacion del oxigeno, una
para la hemoglobina de un adulto y otra para la hemoglobina fetal. [2]

100

80

60 -

40

20 —

Porcentaje de saturacion de hemoglobina

Presién parcial de oxigeno

(La opcioén B contintia en la pagina siguiente)
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(Continuacién: opcién B, pregunta 6)

(i)  Explique por qué la afinidad por el oxigeno de la hemoglobina fetal difiere de la
hemoglobina del adulto. [2]

7. Los fosfolipidos son un componente principal de las membranas celulares.

(a) Deduzca los productos de la hidrélisis de un fosfolipido no sustituido, donde R' y R?

representan largas cadenas alquilicas. [2]
O
H,C—O—C—R!
O
H+
HC—O0—C—R? + 3H,0 ———>
calor
O
H,C 0] P OH
OH

(La opcién B contintia en la pagina siguiente)
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(Continuacion: opcién B, pregunta 7)

(b) (i) La siguiente es una representacién de una membrana celular de doble capa
de fosfolipidos:

Espacio extracelular

B
00000000 e
Espacio intracelular A
Identifique los componentes de los fosfolipidos rotulados como A y B. 1
A:
B:

(i)  Indique las fuerzas intermoleculares mas significativas en los fosfolipidos de b(i). [2]

Fuerzas que se producen entre los componentes rotulados como A:

(La opcién B continuia en la pagina siguiente)

§ \H\HH

40EP17

‘H ‘H“ Véase al dorso_I



(Continuacién: opcién B, pregunta 7)

(c) Los fosfolipidos ayudan a mantener ambientes celulares mientras que los acidos
grasos tienen funciones importantes en el almacenamiento de energia y el aislamiento
eléctrico. Discuta las propiedades estructurales de las grasas saturadas necesarias

-18 - 8820-6127

para esas funciones. [2]

Almacenamiento de energia:

8. Las diversas funciones de las moléculas biolégicas dependen de su estructura y forma.

(a) Clasifique las vitaminas A, C y D como principalmente solubles en grasas o solubles

en agua, usando la seccién 35 del cuadernillo de datos. [1
Vitamina Soluble en
A .......................................................................
C .......................................................................
D .......................................................................

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

(b) (i) Deduzca la estructura de cadena lineal de la desoxirribosa a partir de su
estructura de anillo dibujada en la seccion 34 del cuadernillo de datos. [1]

(i) Dibuje la base nitrogenada que se aparea con la guanina en el ADN, mostrando
los enlaces de hidrogeno entre las bases. Use la seccion 34 del cuadernillo

de datos. [2]
H @]
\\“5;N
N / N—H
H N=<
N—H
I
H
Guanina
(c) Elretinal es la molécula clave implicada en la vision. Explique los roles del cis-y
trans-retinal en la vision y cdmo se forman los isémeros en el ciclo visual. [3]

(La opcion B continua en la pagina 21)
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(Opcion B: continuacién)

9. El factor de bioamplificacion, FBA, se puede definir como la concentracién de un agente
quimico, X, en un predador, con respecto a la concentracion hallada en su presa.

X
FBA = []"'ﬂ donde [X] = (ug X por kg de peso corporal)

presa

(@) Calcule el FBA si un tiburén de 120kg consume 1000 caballas en un afo. Cada
caballa pesa un promedio de 1kg. La [X] .1 = 0,3 g X por kg de peso corporal.
Suponga que el agente quimico X permanece en el cuerpo del tiburén durante dos afos. [2]

(b)  Sugiera, dando una razén, qué xenobidticos tendran mayor FBA, los solubles en grasa
o los solubles en agua. [1]

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

10. Las cinéticas de una reaccién catalizada por enzimas se estudian en ausencia y presencia de un
inhibidor. La grafica representa la velocidad inicial en funcion de la concentracion de sustrato.

5,0 ‘
B Ausencia de inhibidor
] '/JI—/
4,0
= ]
£ ]
E 30l g
S ] Presencia de inhibidor
S ]
S ]
8 207
S ]
(6] 4
° 7
= ]
1,0
O_IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0 14,0
[S]/ mmoldm™
(a) Identifique el tipo de inhibicién que muestra la grafica. [1

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

(b) (i)

(ii)

- 23— 8820-6127
Determine el valor de V, ., y K, en ausencia y presencia del inhibidor. [3]
vmax Km
Ausencia del inhibidor
Presencia del inhibidor
Resuma la importancia del valor de la constante de Michaelis, K.,.. [1]

L

Fin de la opcion B
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Opcién C — Energia

11. La gasolina (nafta), el biodiesel y el etanol son combustibles.

Gasolina (nafta) Biodiesel Etanol

Metil ésteres de
Principalmente hidrocarburos acidos grasos de

Estructura quimica de longitud de cadena C,—C,, | longitud de cadena CH,CH,0OH
C12_C22
Densidad de energia / kJdm™ 31800 33400 21200

(@) Calcule la energia liberada, en kJ, a partir de la combustion completa de 5,00 dm?®
de etanol. [1

(b) Indigue una clase de compuestos organicos que se encuentran en la gasolina. [

(c) Resuma las ventajas y desventajas de usar biodiesel en lugar de gasolina como
combustible en un automévil. Excluya cualquier discusion sobre el coste. [4]

Ventajas:

i |

40EP24

(La opcion C continta en la pagina siguiente)
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(Continuacién: opcién C, pregunta 11)
(d) Con frecuencia se usa una mezcla de gasolina y etanol como combustible. Sugiera

una ventaja de tal mezcla sobre el uso de gasolina pura. Excluya cualquier discusion
sobre el coste. [1

(e) (i) Cuando arden, los tres combustibles liberan diéxido de carbono, un gas que
causa efecto invernadero, asi como también particulas. Contraste cémo
interactuan el didxido de carbono y las particulas con la luz solar. 1

(i)  El metano es otro gas que causa efecto invernadero. Contraste las razones por
las que el metano y el didxido de carbono se consideran importantes gases que
causan efecto invernadero. [2]

(iii)  Sugiera un numero de onda absorbido por el gas metano. [1

(La opcién C contintia en la pagina siguiente)
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(Continuacién: opcién C, pregunta 11)
(iv) Determine la velocidad relativa de efusion del metano (M, = 16,05) con respecto

al dioxido de carbono (M. = 44,01), bajo las mismas condiciones de temperatura
y presion. Use la seccién 1 del cuadernillo de datos. [

12. El 1,57 % de la masa de una roca que pesa 46,5kg es Oxido de uranio(lV), UO,. El 99,28 %
de los atomos de uranio de la roca son uranio-238, 2**U.

(@) Muestre que la masa del isétopo ?*®U en la roca es 0,639kg. [2]

(b) El periodo de semirreaccién del U es 4,46 x 10° afios. Calcule la masa de *°U
remanente después de que 0,639kg se hayan desintegrado durante 2,23 x 10" afios. [2]

(c) Resuma un riesgo para la salud que produce la exposicion a la desintegracion radiactiva. [1]

L

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

(d) Deduzca la ecuacion nuclear para la desintegracion del uranio-238 en thorio-234. [

(e) Laenergia de enlace por nucledn del thorio-234 es mayor que la del uranio-238.
Resuma qué significa la energia de enlace de un nucleo. [1]

(f)  Determine la energia de enlace nuclear, en J, del ?*®U usando las secciones 2 y 4 del
cuadernillo de datos.

La masa del nucleo de **U es 238,050786 uma. [3]

L

(La opcién C contintia en la pagina siguiente)
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(Opcion C: continuacién)
13. Se construye una pila voltaica con semipilas de niquel y magnesio.

Mg (s) | Mg* (aq) | | Ni*"(aq) | Ni (s)

(a) Escriba la ecuacién ajustada para la reaccion en esta pila voltaica. [1]
(b) Calcule el potencial de la pila para Mg®(aq) 0,0100moldm™ y Ni** (aq) 0,800 moldm™

a 298K. Use las secciones 1, 2 y 24 del cuadernillo de datos. [3]
(c) Prediga, dando una razén, como afecta un aumento de temperatura al potencial de

esta pila. 1

L

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

14. El dopado del silicio aumenta la conductividad de los semiconductores.

(@) Describa el dopado de semiconductores tipo p y tipo n. [2]
Tipo p
Tipo n
(b) Expligue cédmo el dopado mejora la conductividad del silicio. [

Fin de la opcion C
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Opciéon D — Quimica medicinal

15. La aspirina se obtiene haciendo reaccionar acido salicilico con anhidrido etanoico. La
estructura de la aspirina se da en la seccién 37 del cuadernillo de datos.

O
é/
“OH o 9
C C
OH HiC” Y07 CH,
Acido salicilico Anhidrido etanoico
(@) Deduzca la férmula estructural del subproducto de esta reaccion. 1

(b) Los cristales de aspirina se lavan con agua después de una recristalizacion para
eliminar impurezas. Sugiera por qué se usa agua fria. [1

(c) La solubilidad de la aspirina se aumenta convirtiéndola en una forma iénica. Dibuje la
estructura de la forma iénica de la aspirina. [1

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

(d) Comente sobre el riesgo de sobredosis cuando se ingiere aspirina como analgésico,
haciendo referencia a los siguientes valores para una persona que pesa 70kg:

Dosis terapéutica minima =0,5¢g

Dosis minima letal estimada = 159 [1]

(e) Expligue cdmo se usa la espectroscopia IR para diferenciar aspirina de acido salicilico.  [2]

0]
g
0 \OH
C/)/
“OH 0
Cx
OH Hic” o
Acido salicilico Aspirina

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

16. Considere los siguientes antiacidos:

Antiacido X Antiacido Y
Sustancia activa Hidréxido de magnesio Carbonato de calcio
(M.=58,32) (M.=100,09)
Ma§a de sustancia 0,200 0.220
activa por tableta / g

Muestre que el antiacido X es mas efectivo, por tableta, que el antiacido Y.

[3]

17. El tecnecio-99m es el isétopo mas habitual para el diagndstico en medicina.

(@) Indique el tipo de radiacion que emite el tecnecio-99m.

(1]

(b) Discuta las propiedades que hacen que un radioisotopo sea adecuado para
el diagnostico.

[3]

L

(La opcién D contintia en la pagina siguiente)
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(Continuacién: opcién D, pregunta 17)

(c) Describa la eliminacién adecuada de los residuos radiactivos de bajo nivel de
los hospitales. (2]

(d) El periodo de semirreaccion del tecnecio-99m es de 6,03 horas. Calcule la cantidad de
1,00 x 107" mol de tecnecio-99m remanente después de 48,0 horas. [2]

L

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

18. Una mezcla de 0,100 mol de etanal, 0,100 mol de etanol y 0,200 mol de acido etanoico se
somete a destilacién fraccionada.

.- Termémetro

Salida
~ de agua .- Condensador

/!
Entrada de agua

™. Columna
de fraccionamiento

42 32 22 12
Mezcla <
' Granulos Aumento del punto
"""""" anti-turbulencias de ebulliciéon de las fracciones

]

Calor

(@) (i) Calcule la fraccidon molar del etanal en la mezcla.

[1]

(i) La presion de vapor del etanal puro a 20°C es 101 kPa.

Calcule la presion de vapor del etanal por encima de la mezcla liquida a 20°C.

[1]

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

(b) Describa como se separa esta mezcla por destilacion fraccionada. [2]

19. Considere las estructuras de las moléculas medicinales de la seccion 37 del cuadernillo
de datos.

(a) Expligue cédmo actua el zanamivir como agente preventivo contra los virus de la gripe. [2]

(b) (i) Rodee con un circulo la cadena lateral de la penicilina en la estructura de abajo. [1

HO

(La opcién D contintia en la pagina siguiente)
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(Continuacién: opcién D, pregunta 19)

(i)  Explique, haciendo referencia a la accién de la penicilina, por qué es necesario
producir nuevas penicilinas con diferentes cadenas laterales.

[2]

(c) (i) Indique y explique la solubilidad relativa de la codeina en agua en comparacion
con la morfina y la diamorfina.

[2]

(i)  Indique la fuente natural a partir de la que se obtienen la codeina, la morfina 'y
la diamorfina.

[1]

(d) Rodee con circulos dos atomos de carbono quirales en la seccién de la estructura del
Taxol de abajo.

[1]

s
0 O

CH; ,OH
HsC

L
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