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Opcion B — Medicinas y drogas

B1. (a) Enumere tres formas diferentes de inyectar drogas en el cuerpo. Prediga cual de los tres
métodos tendra efecto mas rapido. Justifique su respuesta. [4]

(b) Indique qué se entiende por tolerancia a una droga y explique por qué es potencialmente
peligrosa. [2]

B2. (a) Un método para detectar alcohol en el aliento consiste en soplar a través de un tubo que
contiene cristales de dicromato(VI) de potasio en medio acido. El alcohol hace que los
cristales cambien de color anaranjado a verde. Explique qué sucede a ambos, al ion
dicromato(VI) y al alcohol durante esta reaccion. [2]

(b) En un método moderno para la determinacion més exacta de la cantidad de alcohol en el
aliento se usa un intoximetro. Explique como funciona un intoximetro. [3]

(Esta pregunta continua en la siguiente pagina)
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(Pregunta B2: continuacion)

(c) Sugiera por qué no es aconsejable beber alcohol cuando se han tomando otras drogas. [2]
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B3. La metilanfetamina (también conocida como metanfetamina o “speed”) es un estimulante que tiene
la siguiente estructura.

H

CH; /N
el \CH3

CH;

(a) Dibuje un circulo para sefalar el grupo amino de la metilanfetamina e indique si es una
amina primaria, secundaria o terciaria. [2]

(b) Una “droga de diseio” cuya estructura se relaciona con la de la metilanfetamina es el Extasis.
Las tabletas de Extasis estan generalmente contaminadas con una sustancia llamada 4-MTA.

H H

CH N CH;
/ © 2\(‘;1{/ \CH3 ©/ \ / \
H,C
H;C
\o CH;, N CH3

Extasis 4-MTA

Indique en qué se diferencia el tipo de grupo amino presente en el 4-MTA del grupo amino
presente en el Extasis. [1]

(¢) (i) La metilanfetamina, el Extasis y el 4-MTA son drogas simpatomiméticas. Identifique
la semejanza estructural entre las tres drogas y la adrenalina, cuya estructura encontrara
en el cuadernillo de datos. [1]

(1)) Resuma qué se entiende por droga simpatomimética e indique un ejemplo de un efecto
a corto plazo que las drogas simpatomiméticas tienen sobre el cuerpo humano. [2]
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B4. El ibuprofeno es un analgésico que tiene la siguiente estructura:

CH, CH
H,C—CH CHj;

CH;

(a) Identifique, usando un asterisco (*), el(los) atomo(s) de carbono quiral(es) en la estructura del
ibuprofeno. [1]

(b) Describa cémo se utilizan los auxiliares quirales para sintetizar sélo la forma enantiomera
deseada de una droga a partir de un compuesto inicial no-quiral. Explique por qué es
importante usar s6lo la forma enantidémera deseada de una droga y indique un ejemplo de lo
que podria suceder si se usara una mezcla racémica. [5]
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Opcion C — Bioquimica humana

C1. (a) Dibuje la estructura lineal de la glucosa. [1]

(b) A continuacion se representa la estructura de la a-glucosa:

6 CH,OH

5

/b N\

anY
4
o

\ q /
4 C
/ OH I‘{ \
3 € T
H OH
Resuma la diferencia estructural entre la a-glucosa y la -glucosa. [1]

(c) Las moléculas de glucosa pueden condensarse para formar almidon que se presenta en dos
formas, amilosa y amilopectina. Describa las diferencias estructurales entre las dos formas. [2]

(Esta pregunta continua en la siguiente pagina)
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(Pregunta CI1: continuacion)

(d) Se hizo arder completamente 1,00 g de sacarosa, C,H,,O,,, en un calorimetro para
alimentos. Se liber6 una cantidad de calor equivalente al necesario para elevar la temperatura
de 631 g de agua desde 18,36 °C a 24,58 °C. Calcule el valor caldrico de la sacarosa

(expresado en kI mol™"). Encontrara la capacidad calorifica especifica del agua en la tabla 2
del cuadernillo de datos. [3]
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C2. El 4acido linoleico, C,,H, COOH, (M, =280) y el acido estearico, C,;H,;COOH, (M, =284),
contienen dieciocho d&tomos de carbono y sus masas molares son similares.

(a) Explique por qué el punto de fusion del acido linoleico es considerablemente menor que el
punto de fusion del &cido estearico. [3]

(b) Determine qué masa méxima de yodo, I,, (M, =254) se puede adicionar a

(i) 100 gde acido linoleico: ... ... ... i [2]

(c) (1) Dibuje la formula estructural simplificada de una grasa que contenga un residuo de
acido estedrico y dos residuos de acido linoleico. [1]

(i) Indique las formulas de los productos que se forman cuando esta grasa se hidroliza con
hidréxido de sodio. [1]
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C3. La informacion genética se almacena en los cromosomas que contienen una secuencia de ADN
muy larga.

(@) (1) Un nucleétido de ADN contiene desoxiribosa, un grupo fosfato y una base organica.
Resuma de qué modo se unen los nucleotidos para originar polinucleotidos. [2]

(i1)) Describa los enlaces entre los dos filamentos de la doble hélice del ADN. [2]

(b) Explique qué relacion existe entre las diferentes secuencias de bases presentes en el ADN y la
informacion genética transportada en los cromosomas. [2]

c) Describa como obtener el perfil de ADN a partir de una muestra de sangre extraida a un nifio
p g
y explique cdmo proceder para comprobar si un adulto es o no el padre del nifio. [4]
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Opcion D — Quimica ambiental

D1. Para cada uno de los contaminantes primarios que se indican a continuacion, indique un método
quimico que se use para reducir la cantidad liberada a la atmoésfera e indique una ecuacion
relevante relacionada con la quimica del método.

(a)

(b)

(©

(d)

D2. (a)

(b)

(©

(d)
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Mondxido de carbono, CO: . ...

Explique, por medio de una ecuacidn, por qué la lluvia que cae en el aire no contaminado es
acida con un pH cercano a 5,7.

El pH de la “lluvia acida” es menor de 5,6. Explique, por medio de una ecuacién, como
contribuye la combustion del carbon a la formacion de la lluvia acida.

La “lluvia acida” puede afectar a plantas y edificios.

(i) Resuma de qué modo un suelo 4cido puede perjudicar el crecimiento de los arboles.

(i) Indique una ecuacion que represente la reaccion de la lluvia 4cida con las estatuas de
marmol o las calizas de los edificios.

Explique como se neutralizan los efectos de la “lluvia 4cida” agregando 6xido de calcio a
los lagos.

[2]

2]

2]

2]

2]

[2]

[1]

[1]

[1]



~11- N03/420/H(3)S

D3. (a) Discuta las desventajas de las diferentes formas de expresar toxicidad. Su respuesta debe
incluir las definiciones de las expresiones DLy, y mdxima tolerancia diaria. [6]

(b) La Organizacion Mundial de la Salud ha fijado en 50 mgdm™ el limite maximo de
seguridad para los nitratos en aguas para consumo. Calcule la masa méaxima de nitrato de

sodio permitida en un litro (1,00 dm’) de agua potable suponiendo que no hay otra fuente de
nitratos. 121

(c) Se cree que los nitratos constituyen un riesgo para los bebés pequefios puesto que pueden

impedir la asimilacion de oxigeno. Indique por qué los nitratos son también toxicos para los
adultos. [2]
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Opcion E — Industrias quimicas

El. (a) (i) Ademas de la disponibilidad de materias primas, energia y sistemas de transportes
adecuados, enumere tres factores que influyan sobre la ubicacion de las industrias
quimicas modernas que producen bienes de consumo. [3]

(i) Indique la diferencia entre productos intermediarios y productos de consumo en la
industria quimica e indique un ejemplo de cada uno. [2]

(b) Indique un ejemplo de utilizacioén de la biotecnologia en la produccion quimica. [1]

E2. (a) La produccion de polietileno de baja densidad se lleva a cabo a elevada presion y a
temperatura cercana a los 500 K. Se afiade un catalizador (un peroxido orgénico o bien trazas
de oxigeno) al eteno. Explique como reacciona el catalizador y describa el mecanismo de la
polimerizacion. [3]

(b) Indique qué catalizador se usa en la produccion de polietileno de alta densidad y describa la
caracteristica del catalizador que permite formar complejos intermedios con los electrones 7
de las moléculas de eteno. [2]

883-160 Véase al dorso
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E3. Tradicionalmente, las materias primas para la produccion de hierro son el mineral de hierro, el
coque, la piedra caliza y el aire precalentado. En un horno de cuba, los 6xidos de hierro se reducen
por accion del carbono y el monoxido de carbono para formar hierro.

(a)

Explique por qué el diagrama de Ellingham para la formacion de hierro a partir de 6xido de
hierro(Il), presenta pendiente negativa a medida que la temperatura disminuye y por qué el
diagrama de Ellingham para la formacion del carbono a partir del monoxido de carbono
presenta pendiente positiva a medida que la temperatura disminuye. (Consulte la pagina 10
del cuadernillo de datos.) [4]

(b) Explique por qué el 6xido de hierro(Il) sera reducido por el carbono pero no por el monoxido

(©)

883-160

de carbono a temperatura superior a 1000 K. [3]

En muchos hornos de cuba modernos, se afiaden ademas hidrocarburos (como el metano) al
aire precalentado. Esto produce monéxido de carbono e hidrogeno. El hidrégeno formado
puede actuar también como agente reductor. Indique la ecuacion que representa la reduccion
de la magnetita, Fe,O,, por accion del hidrogeno. [1]

(Esta pregunta continua en la siguiente pagina)
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(Pregunta E3: continuacion)

(d) El hierro obtenido en el horno de cuba se conoce como “hierro bruto”. Contiene cerca de
5 % de carbono ademads de pequenas cantidades de otros elementos como fosforo y silicio.

Explique los principios quimicos de la conversion del hierro en acero con el convertidor
basico de oxigeno. [6]
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Opcion F — Combustibles y energia

F1. (a)

(b)

(©

(d)

(e)
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Indique dos diferencias esenciales entre la ruptura del enlace quimico y la fisién nuclear.

(i)  Deduzca la identidad del producto X en la siguiente reaccion nuclear.

235 1 144 90
» U+ n— Ba+  (Kr+2X

(i) EI defecto de masa por cada mol de uranio en la reaccion anterior es de 0,2072 g.
. ;. ’ . 2
Calcule la cantidad méxima de energia que se desprende cuando un mol de uranio *;U
reacciona completamente de acuerdo con la ecuacion anterior.

El periodo de semidesintegracion del *sU esde4,50x10” afios. Deduzca cuinto tiempo

tarda la desintegracion de 1000 toneladas de *; U hasta 125 toneladas del mismo isétopo.

En un reactor nuclear hay varillas de control y moderadores.
(i)  Explique la funcion de

las varillas de control: . .. .. ...

(i) Indique un ejemplo de un material que se use para fabricar las varillas de control.

Tanto en las centrales nucleares como en las convencionales se usan turbinas para que el
generador produzca electricidad. Explique por qué las plantas generadoras nucleares tienen un
refrigerante secundario mientras que las convencionales s6lo tienen un refrigerante primario.

[2]

[1]

[1]

[1]

2]

[1]

[1]
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F2. Los automoviles de algunos paises funcionan con gasolina o bien con una mezcla de gasolina y
etanol conocida con el nombre de “gasohol”.

(a) Explique qué significa que una gasolina tenga indice de octano 98. [1]

(b) Indique la ecuacion que representa la combustion completa del octano. [1]

(c) Indique la ecuacion que representa la fermentacion de la glucosa, C,H,,O,, para producir
etanol. [1]

(d) En el cuadernillo de datos encontrara las entalpias de combustion del octano y del etanol.
Deduzca la cantidad maxima de energia disponible a partir de la combustién de:

(i) 1,00 kg de octano (M, =114,0). [1]

(i) 1,00 kg de gasohol que contiene 20 % de etanol (M, =46,0) y 80 % de octano en masa. /2]

883-160 Véase al dorso
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F3. Discuta dos ventajas y dos desventajas de convertir agua en hidrogeno como medio para almacenar
energia. [4]

F4. Explique el funcionamiento de una celda fotovoltaica. Incluya en su respuesta la explicacion de
como se puede llegar a diferentes tipos de semiconductores por medio del proceso de dopado. [6]

883-160
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Opcion G — Quimica analitica moderna

G1. Explique las siguientes observaciones:

(a) las absorciones obtenidas por espectroscopia de '"H RMN se producen a frecuencias mucho
menores que las obtenidas por espectroscopia de IR. [3]

(b) el yoduro de hidrogeno es activo en el infrarrojo mientras que el yodo es inactivo en el infrarrojo. /2]

(c) la fenolftaleina es incolora en soluciones 4cidas pero coloreada en soluciones alcalinas. [2]
Va
C
ﬁ \O,
C\ C O
0]
/
C
OH
HO OH
estructura en solucion acida estructura en solucion alcalina
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G2. (a) Elcolor de los complejos de los metales de transicion depende de varios factores.

(i)  Use como ejemplos el [Mn(H,0),]"" y el [Fe(H,0),]*" y resuma por qué el color
depende de la identidad del metal de transicion. [3]

(i1)) Resuma brevemente por qué el color depende del estado de oxidacion del metal de
transicion. [1]

(b) Una estudiante deseaba determinar con mayor exactitud la concentracion de una solucion de
iones Mn?*(aq) que sabia comprendida entre 0,10y 0,010 moldm™. Disponia de una
solucion 1,00 moldm™ de sulfato de manganeso(Il), MnSO,. Describa como pudo
determinar la concentracion desconocida usando un espectrometro en el visible y explique la
importancia de la ley de Beer-Lambert en el método usado. /5]
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G3. Describa el espectro IR y el de '"H RMN del propanal y la propanona. Incluya en su respuesta las
semejanzas y diferencias entre los espectros de ambos compuestos. [8]

883-160 Véase al dorso
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Opcion H — Quimica organica avanzada

H1. EIl propeno contiene un enlace doble C=C mientras que el propanal contiene un enlace doble
C=0.

(a)

(b)

(©)

883-160

Indique y explique dos semejanzas y dos diferencias entre las formas en las que estan
enlazados los 4&tomos en el enlace covalente doble de los dos compuestos. /4]

SeMEJANZAS: . . . oot

Tanto el propeno como el propanal sufren reacciones caracteristicas de adicion. Indique qué
tipo de reaccion de adicion tiene lugar con cada compuesto. [2]

PropenO: ..
Propanal: . ...
El cianuro de hidrégeno reacciona con el propanal para formar 2-hidroxipropanonitrilo.

Describa el mecanismo de esta reaccidon usando las “flechas curvas” para mostrar el
movimiento de los pares electronicos. [4]

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

(d) EI 2-hidroxipropanonitrilo se puede hidrolizar en condiciones &acidas para formar acido
2-hidroxipropanoico.

(i) Dibuje los dos enantidmeros del 4cido 2-hidroxipropanoico. [2]

(i1)) Indique las diferencias respecto de las propiedades quimicas y fisicas de los dos
enantidomeros. [2]

QUIMICAS: . .ottt e
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H2. Considere la siguiente secuencia de reacciones que representan la conversion de la ciclohexanona
en ciclohexeno.

O OH

(a) Indique qué tipo de reaccidn tiene lugar cuando la ciclohexanona se convierte en ciclohexanol. /1]

(b) Describa cada etapa del mecanismo (use “flechas curvas” para mostrar el movimiento de los
pares electronicos) para la conversion de ciclohexanol en ciclohexeno. Explique claramente
las dos funciones diferentes que cumple el acido sulfirico concentrado en la reaccion. [5]

(c) Sugiera una razén por la que generalmente se prefiere utilizar acido fosférico concentrado,
H,PO,, en lugar del 4cido sulfurico concentrado para la reaccion anterior. [1]

(Esta pregunta continua en la siguiente pagina)
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(Pregunta H2: continuacion)
(d) La ciclohexanona reacciona con la 2,4-dinitrofenilhidrazina en solucion acuosa.
(1) Indique qué tipo de reaccion tiene lugar. [1]

(i1)) Escriba una ecuacion ajustada que represente esta reaccion usando formulas
estructurales para los reactivos y los productos. [2]

(ii1)) Explique como se usan los productos de esta reaccion para confirmar que el reactivo
era la ciclohexanona y no cualquier otro compuesto carbonilico. [1]
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