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Quimica
Nivel Medio
Prueba 3

2 de noviembre de 2023

Zona A mafiana | Zona B mafiana | Zona C mafiana )
Numero de convocatoria del alumno

1 hora

Instrucciones para los alumnos

* Escriba su numero de convocatoria en las casillas de arriba.

* No abra esta prueba hasta que se lo autoricen.

* Escriba sus respuestas en las casillas provistas a tal efecto.

* En esta prueba es necesario usar una calculadora.

* Se necesita una copia sin anotaciones del cuadernillo de datos de Quimica para esta prueba.
* La puntuacién maxima para esta prueba de examen es [35 puntos].

Seccion A Preguntas
Conteste todas las preguntas. 1
Seccion B Preguntas

Conteste todas las preguntas de una de las opciones.

Opcion A — Materiales 2-4
Opcién B — Bioquimica 5-8
Opcién C— Energia 9—11
Opcion D — Quimica medicinal 12-14
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Seccion A
Conteste todas las preguntas. Escriba sus respuestas en las casillas provistas a tal efecto.

1. La pasteurizacion se usa para eliminar bacterias patégenas. Se monitorizé la concentracion
de vitamina C en zumo de naranja pasteurizado y sin pasteurizar durante un periodo de tiempo.
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Tiempo de almacenamiento / dias
(@) (i) Identifique la variable dependiente representada en el grafico. [1

(i)  Calcule la disminucion de la concentracion de vitamina C, en pgem™°, causada
por la pasteurizacion. [1

(Esta pregunta contintia en la pagina siguiente)

§ Ll
28E

I |

P




-3- 8823-6130
(Pregunta 1: continuacién)
(iii) Calcule la velocidad media de disminucion de la concentracion de vitamina C
para el zumo pasteurizado, en ugcm>dia™", para los primeros 56 dias. [1]
(iv) Deduzca, haciendo referencia al grafico, si la pasteurizacién afecta a la velocidad
de variacién de concentracién de la vitamina C del zumo de naranja durante
el almacenamiento. [1
(v) Laincertidumbre absoluta de cada medicion de concentracién de vitamina C
fue de +2 ugcm . Deduzca, con una razén, qué concentracion de vitamina C
tiene mayor incertidumbre porcentual, la del zumo pasteurizado o la del zumo
sin pasteurizar. [1]
(Esta pregunta contintia en la pagina siguiente)
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(Pregunta 1: continuacién)

(b) El tratamiento con UV es una alternativa a la pasteurizacién que minimiza la pérdida
de componentes nutricionales.

(i) Deduzca el tipo de radiacion electromagnética absorbida en el espectro de
absorcion de la vitamina C. Use la seccién 3 del cuadernillo de datos.
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(i)  Sugiera por qué el uso de luz UV no es efectivo para la eliminacién de bacterias
patégenas en el zumo de naranja. [

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

(iii)  Identifiqgue dos formas de disminuir la velocidad de variacion de concentracion de
vitamina C debida a la oxidacion durante el almacenamiento del zumo de naranja. [2]

(iv) La vitamina C se oxida facilmente. Resuma por qué este hecho hace que la
vitamina C sea un buen antioxidante. [1]

(c) Se midi6 la concentracién de vitamina C y el pH de diferentes frutas.

Concentracion de
vitamina C / mgdm™ PH
Sandia 29 5,07
Banana 46 5,05
Manzana 69 4,18
Piha 139 3,51
Naranja 185 4,25

Deduzca, con una razén, si los datos presentan una correlacion entre concentracion
de vitamina C y pH. [1

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

(d) La concentracion de vitamina C (acido ascorbico) se puede medir realizando una
titulacion rédox con yodato acidificado, 10,, e iones yoduro. El almidén reacciona con
exceso de yodo una vez consumida la vitamina C para producir un complejo azul oscuro.
Reaccion 1: 10, (aq) + 51 (aq) + 6H" (aq) — 31,(aq) + 3H,0(l)

Reaccion 2: acido ascorbico (aq) + 1,(aq) — 21 (aq) + acido dehidroascorbico (aq)

(i) Identifique el agente oxidante en la reaccion 1. [1]
(i)  El estudiante registrd el punto final y luego not6 que el color azul en el frasco
cénico desaparecia. Sugiera por qué ocurrié esto. 11
(iii)  Indique el efecto del punto final registrado sobre el valor de la concentracion de
vitamina C calculada. (1]
(iv) Sugiera por qué este método no se puede usar para medir la concentracion de
vitamina C en el zumo de arandano. 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
2. El hidruro de sodio forma una red cristalina.

(a) Estime el porcentaje de caracter i6nico de este compuesto usando las
secciones 8 y 29 del cuadernillo de datos. [

(b) Deduzca, dando una razon, si el hidruro de sodio se puede clasificar como un acido de
Bronsted—Lowry o una base de Brgnsted—Lowry. [1

(c) Los materiales con elevada capacidad de intercambio iénico, como las zeolitas, se
pueden usar para ablandar agua reemplazando los iones calcio por iones sodio.
Resuma dos razones para usar zeolitas para el intercambio iénico. [2]

(La opcidn A contintia en la pagina siguiente)

“ “H“ Véase al dorso

|

§ I

EPO7



=

-8- 8823-6130
(Opcion A: continuacion)
3. Las propiedades de los materiales dependen de su estructura quimica.

(@) Resuma por qué las moléculas polares pueden presentar comportamiento de
cristal liquido. [2]

(b)  Sugiera por qué los nanotubos de carbono de doble pared son excelentes conductores
del calor a lo largo del tubo, pero malos conductores transversalmente al tubo. [2]

[Fuente: iStock.com/ollaweila.]

Buenos conductores a lo largo del tubo:

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

8823-6130

(c) Resuma como una antorcha de plasma de acoplamiento inductivo (ICP) convierte
argon en plasma.

[3]

Contraste las propiedades fisicas de los polimeros con abundantes enlaces
covalentes cruzados con los polimeros que solo tienen pocos de esos enlaces,

dando un ejemplo de cada uno.

[4]

Propiedades fisicas

Ejemplo

Abundantes
enlaces
covalentes
cruzados:

Pocos
enlaces
covalentes
cruzados:

(ii)

La fabricacion de nuevos plasticos a partir de material reciclado consume mucha
energia. Indique dos procesos esenciales de reciclado que impliquen el uso

de energia.

(1]

L

(Esta pregunta contintia en la pagina siguiente)
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(Continuacion: opcidén A, pregunta 3)
(iii) Sugiera un codigo de identificacion de resinas (RIC) para un plastico no

reciclable, con una razoén por la cual no se recicla. Use la seccién 30 del
cuadernillo de datos. [

4. El cobre se puede obtener por electrélisis.

(@) Se realizé un experimento para calcular la constante de Faraday (F) electrolizando una
solucion de sulfato de cobre(ll) con electrodos de cobre puro. Una carga de 900,0C
atravesoé la celda produciendo una pérdida de masa del anodo de 0,296 g.

Fuente de alimentacion
o«

Amperimetro

_

Recipiente
Anodo | - Catodo
(cobre) B = (cobre)

Solucién de sulfato
de cobre(ll)

Sugiera por qué el aumento de masa del catodo es una medicion menos precisa del
cobre electrolizado que la pérdida de masa del anodo. [1

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

(b) Calcule un valor de la constante de Faraday a partir de este experimento. [2]

Fin de la opcion A
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No escriba en esta pagina.

Las respuestas que se escriban en
esta pagina no seran corregidas.
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Opcién B — Bioquimica
5. Para analizar proteinas se usan varios métodos.

(@) Indique el tipo de enlace implicado en la estructura primaria de una proteina. 1

(b) () Resuma como usar la cromatografia en papel para identificar la composicién de
aminoacidos en un polipéptido. [3]

(i)  Se identificé la isoleucina como uno de los aminoacidos. Dibuje la estructura de
la forma predominante de este aminoacido a pH = 4,50. Use la seccion 33 del
cuadernillo de datos. [1]

(La opcién B continta en la pagina siguiente)
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(Opcion B: continuacién)
6. La fosfatidilserina es un ejemplo de fosfolipido.

(a) La fosfatidilserina se puede formar a partir de 1,2,3-propanotriol, 2 moléculas de acido
oleico, acido fosférico y el anion serina.

HZ?—OH lile
HC—OH + 2C47H33COOH + H3PO,4 + HOCHZCHCOOe —> 4H,0 4 fosfatidilserina
HzC_OH
Dibuje aproximadamente la formula estructural de la fosfatidilserina. [2]
H,C
HC
H,C

(b) La fosfatidilserina se puede componer de diferentes acidos grasos como el acido
estearico y el acido linoleico.

Prediga, dando dos razones, cual de esos dos acidos grasos tendra mayor punto de
fusion. Use la seccion 34 del cuadernillo de datos. [2]

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

(c) Contraste los procesos de rancidez hidrolitica y oxidativa en grasas en cuanto al sitio de
la reactividad y las condiciones, distintas de la temperatura, que favorecen la reaccion.  [2]

Rancidez hidrolitica Rancidez oxidativa

Sitio de la
reactividad: | ...

Condiciones
QUE |
favorecen la
reaccion:

(d) Indigue una funcion de los lipidos en el cuerpo. [1

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

7. La lactosa es el principal disacarido de la leche.
(@) Lalactosa se compone de galactosa y glucosa.
CH,OH CH,OH
OH O_ OH H O  H
H H
OH H OH H
H H OH OH
H OH H OH
Galactosa Glucosa
(i)  Dibuje la estructura de la lactosa. [2]
Qo QO
(i) Indigue el tipo de enlace y reaccion que forma el disacarido. [2]

Tipo de enlace:

L

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

(b) Laleche se refuerza con vitamina D. Indique una enfermedad relacionada con el déficit
de vitamina D. [

8. La quimica anfitrion-huésped se ha usado para eliminar xenobiéticos del ambiente.

(@) Resuma qué se entiende por xenobidtico. [

(b) Compare el enlace en las moléculas huésped sintéticas y de las enzimas con
los sustratos. (1]

(c) Sugiera una aplicacion ambiental especifica de la quimica anfitrion-huésped. 1

L

Fin de la opciéon B
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Opcién C — Energia

9. La espontaneidad de las reacciones de fisién y fusién nuclear se puede explicar por cambios
en la energia de enlace nuclear.

(@) Indique por qué la energia media de enlace por nucledn del isétopo 'H es cero. 1
(b) Determine la energia liberada, en MeV, cuando se forma un nucleo de helio-4 (‘He) a
partir de deuterdn (°H) y triton (*H). Use la seccion 36 del cuadernillo de datos.
‘H+3H— jHe + in 2]
(c) (i) Elpromedio de energia liberada en la fision de un atomo de ***U es 193,4 MeV.
Calcule la energia especifica del *°U en MJ por gramo.
1MeV = 1,60 x 107"°MJ. [1
(i)  Explique cudl tiene mayor valor, la densidad de energia, en MJdm™, o la energia
especifica, en MJkg™, del hidrogeno en condiciones estandar de temperatura
y presion. [1]

(La opcidén C contintia en la pagina siguiente)
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(Continuacion: opcién C, pregunta 9)

(d) () Escriba la ecuacion de la desintegraciéon nuclear alfa del *°U para formar un
nucleo de helio-4 y un producto con un periodo de semidesintegracién mucho
mas corto. [1

(i)  El periodo de semidesintegracion del producto es de 25,5 horas. Calcule el
tiempo que tarda, en horas, 1,000g del producto en desintegrarse a 0,03125g. [2]

(La opcioén C continda en la pagina siguiente)
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(Opcion C: continuacién)
10. Muchas moléculas interactian con la luz.

(@) (i) Contraste, a nivel molecular, como el diéxido de carbono y un pigmento
coloreado como la clorofila interactian con la radiacién electromagnética. [4]

Dioxido de carbono:

(i)  Identifique el rango de longitudes de onda absorbida por el didxido de carbono y
la clorofila. Use la seccion 3 del cuadernillo de datos. [

Dioxido de carbono:

(b) Las temperaturas de la alta atmésfera registradas por los satélites estan disminuyendo
a lo largo del tiempo.

Sugiera como los gases que causan efecto invernadero pueden ser responsables de
esta tendencia. [2]

(La opcion C continta en la pagina siguiente)
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(Opcion C: continuacién)
11.  El gas natural es un combustible f6sil.

(@) Indique el proceso quimico por medio del cual se formaron los combustibles fosiles a
partir de compuestos biolégicos. 1

(b) Indique el principal componente del gas natural. [1]

(c) Resuma una ventaja y una desventaja, aparte del coste, de usar gas natural sobre
otros combustibles fosiles. [2]

Ventaja:

(d) Sugiera una razon por la cual el gas sintético, producido por gasificacion de carbén o
biomasa, se puede considerar una alternativa viable al petroleo crudo. [1]

Fin de la opcion C
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Opciéon D — Quimica medicinal

12.

La aspirina y la morfina son dos analgésicos.

(@) Indique el sitio y el modo de accién de la aspirina. [2]

Sitio de accion:

(b) (i) La aspirina se sintetiza a partir de acido salicilico. Discuta dos formas por medio
de las cuales el punto de fusion de la aspirina cristalizada puede indicar la
presencia de impurezas. [2]

(i) Deduzca el rango de numeros de onda en el espectro IR que podria indicar
que la aspirina impura contiene acido salicilico. Use las secciones 26 y 37 del

cuadernillo de datos.
(@)

OH

OH

Acido salicilico [1]

L

(La opcién D contintia en la pagina siguiente)
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(Continuacién: opcién D, pregunta 12)
(c) La morfina se puede administrar de forma oral o intravenosa.

Sugiera una razén por la cual las drogas administradas de forma oral tienen menor
biodisponibilidad que las drogas administradas por via intravenosa. 1

(d) La morfina tiene mucha mayor afinidad por el receptor opioide en el sistema nervioso
central en comparacioén con la diamorfina.

Explique por qué la diamorfina es un analgésico mas potente. Use la seccion 37 del
cuadernillo de datos. [2]

(La opcion D continta en la pagina siguiente)
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(Opcion D: continuacién)
13. El exceso de acido en el estdbmago es una condicién habitual de salud.

(@) Expligue cdmo el omeprazol regula el pH del estébmago. [2]

(b) Escriba una ecuacion para la reaccién de una solucion de hidrégenocarbonato de
sodio con el acido del estébmago, incluya los simbolos de estado. 1

(c) Prediga, con una razon, si la neutralizacion del acido por la ranitidina en una titulacion
es una medicion fiable de su efectividad en cuanto a la regulacion de la
acidez estomacal. [1

14. Los virus y las bacterias pueden ser fijados como objetivos de diferentes formas.

(@) (i) Describa cémo funciona el oseltamivir (Tamiflu) como agente preventivo contra el
virus de la gripe. [2]

(La opcioén D contintia en la pagina siguiente)
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(Continuacién: opcién D, pregunta 14)

(i)  La produccion de oseltamivir requiere acido shikimico, un precursor obtenido
originalmente del anis estrellado.

Comente sobre un avance realizado en la produccién de acido shikimico y su
importancia en términos de la quimica ecoldgica. [2]

(b) (i) Indique el nombre de la parte del nucleo de la estructura de la penicilina rodeada
con un circulo en el siguiente diagrama.

O [1]

(i) Describa el rol de esta estructura en la accion de la penicilina contra las bacterias. [2]

(i)  Indique una consecuencia de que las bacterias aumenten su resistencia a
los antibidticos.

(1]

Fin de la opciéon D
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