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Opcion B — Medicinas y drogas

B1. Los antiacidos se pueden tomar para la indigestion causada por exceso de acidez.

(@)

(b)

(©)

8807-6127

Identifique la sustancia responsable del bajo valor de pH del liquido del estdémago
humano.

El Mg(OH), y el NaHCO, son dos principios activos presentes en los antidcidos.
Escriba una ecuacion para mostrar como cada uno puede calmar la indigestion.

Tres preparados antidcidos contienen 0,01 moles de uno de los siguientes
— Mg(OH),, Al(OH), y NaHCO,. Identifique el antiacido mas efectivo. Justifique su
eleccion haciendo referencia a la formula del anti4cido.

0234

[1]

[2]
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B2. Refiérase a la tabla 21 del Cuadernillo de datos para responder esta pregunta sobre analgésicos.

(a) Describa las diferentes formas por medio de las cuales los analgésicos moderados y los
fuertes previenen el dolor. [4]

(b) Algunos analgésicos moderados son derivados del acido salicilico. La estructura del
acido salicilico es

COOH

OH

(1)  El acido salicilico se puede convertir en aspirina. Escriba la formula del grupo
que reemplaza un atomo de hidréogeno en esta conversion de la molécula de acido
salicilico. [1]

(i1)) Indique los nombres de dos grupos funcionales presentes en el acetaminofeno
(paracetamol) y un grupo funcional presente en el ibuprofeno. [3]

acetaminofeno (paracetamol). .. .......... ...

(ii1)) Identifique cudl de los analgésicos mencionados en (b) (ii) existe en forma de
isomeros Opticos. Justifique su respuesta. [2]

8807-6127 “lm ‘ “ ‘ ‘H |“ Véase al dorso
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B3. (a) Complete la siguiente tabla en la que se muestran los componentes de una mezcla de

4

tres gases usados en anestesiologia.

NO07/4/CHEMI/HP3/SPA/TZ0/XX

Nombre

Formula

Presion parcial

/ kPa
oxido de nitrégeno(I) 36
C,H, 12
CE,CH(Br)Cl 24

(b) (i) Determine la relacion molar de los tres gases.

(i1)) A la mezcla de los tres gases se le afiadid oxigeno a una presion parcial de
36 kPa, para formar una mezcla anestésica. Determine la presion total de la mezcla

anestésica y el porcentaje en volumen de oxigeno en ella.

8807-6127
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B4. Discuta los argumentos a favor y en contra de la legalizacion del cannabis. [4]

8807-6127 “” m “ ‘ H‘ |“ Véase al dorso
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Opcion C — Bioquimica humana

C1. (a) Enuncalorimetro se llevo a cabo un experimento para determinar el valor calorico de un
alimento obteniéndose los siguientes resultados:

masa de muestra de alimento para combustion =5,00 g
masa de agua calentada =400 g

temperatura inicial del agua =18,3 °C

temperatura final del agua = 65,1°C

Determine el valor calorico del alimento en kJ por 100 g. [4]

(b) Uno de los ingredientes presentes en el producto alimenticio es un compuesto organico
insaturado. Una muestra de 0,01 moles de este compuesto reacciona con 5 g de yodo.

Determine el numero de dobles enlaces C=C presentes en una molécula de este
compuesto. [2]

0634
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C2. Enlatabla 22 del Cuadernillo de datos hallara la estructura de la sacarosa.

(a) Indique el nombre del enlace oxigenado entre los dos anillos de la estructura. [1]

(b) Deduzca las estructuras ciclicas de los dos monosacaridos que se condensan para formar
una molécula de sacarosa. [2]

(c) Indique la formula empirica de un monosacarido. [1]

8807-6127 “l” H “ Il“ |“ Véase al dorso
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C3. En latabla 22 del Cuadernillo de datos hallara las estructuras de tres vitaminas.

(a) Prediga cual de las tres vitaminas es mas soluble en agua. Justifique su eleccion. [2]

(b) Indique dos vitaminas qué se pueden clasificar como alcoholes primarios. [1]

(c) Indique la funcion de la vitamina D en el cuerpo humano y describa un efecto del déficit
de vitamina D. [2]

8807-6127 “” m “ ‘ ‘H |“
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C4. Una hebra de ADN esta formada por los siguientes componentes:

azucar pentosa S

base organica

grupo fosfato P

(a) Usando las letras S, B y P, dibuje la estructura de una parte de un acido nucleico que
contenga tres unidades de cada componente S, By P. [2]

(b) La estructura de la doble hélice del ADN se mantiene mediante puentes de hidrogeno
entre bases organicas. A continuacion se muestra la estructura de la adenina. Dibuje la
estructura de la base organica que se une a la adenina y rodee con un circulo los atomos
de ambas bases que estan involucrados en el enlace. Hallara las estructuras de las otras

bases organicas en la tabla 22 del Cuadernillo de datos. /3]
H H
~.
|
C
N U
/ ~c Xy
| |
AN N N
N o~ = H

8807-6127 “”H ‘ “ ‘ I“ |“ Véase al dorso
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CS. Describa como la bomba sodio-potasio mantiene el equilibrio entre las concentraciones de los
iones Na" y K" dentro y fuera de las células corporales. [5]

1034
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Opcion D — Quimica ambiental

D1. La combustién del combustible en los automoviles produce varios contaminantes primarios.
Los automoviles modernos estan provistos de formas de reducir su emision de contaminantes a
la atmosfera.

(a) Discuta como se logra esto. Incluya en su respuesta [3]

* dos contaminantes cuyas cantidades se reduzcan por recirculacion de los gases de
escape.
* una ecuacion que represente la reaccion que tiene lugar en el convertidor catalitico.

(b) La relacion tedrica de aire a combustible necesaria para la combustion completa de un
combustible tipico es cercana a 15:1. Un motor menos contaminante usa una relacion
mayor que 15:1.

Escriba una ecuacion para mostrar como se reduce la cantidad de monodxido de carbono
en un motor menos contaminante. [1]

8807-6127 “” ‘H “ HI‘ |“ Véase al dorso
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D2. La presencia de ozono en la alta atmosfera es importante para la vida en la tierra.

(a) Identifique la radiacion absorbida por el ozono en la alta atmosfera y describa dos efectos
sobre la vida en la tierra que sean consecuencia de una disminucién de la concentracion
de ozono. [3]

(b) El mecanismo de formacion de ozono debido a procesos naturales se puede representar
por medio de las siguientes ecuaciones:

0, —20-
0, +0+— 0,

Escriba dos ecuaciones para representar la descomposicion del ozono debida a procesos
naturales. [2]

1234
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D3. El tratamiento de aguas residuales (de desecho) se divide con frecuencia en tres etapas.
Los métodos utilizados, algunos de los materiales eliminados y las sustancias usadas para
eliminarlos se pueden resumir en una tabla. Complete la tabla:

8807-6127

(6]

Etapa Primaria Secundaria Terciaria
Meétodo
iones de metales
pesados
Material eliminado | objetos grandes
fosfatos
oxigeno
Sustancias usadas .
bacterias

1334
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D4. (a) Dibuje la estructura de Lewis del oxigeno y el ozono. Use la informacion de la
tabla 10 del Cuadernillo de datos, sugiera un valor para la entalpia media del enlace
oxigeno-oxigeno en el ozono. Justifique su respuesta. [4]

(b) La vitamina A actla como pantalla solar. En la tabla 22 del Cuadernillo de datos hallara
la estructura de la vitamina A. Explique cémo actiia una pantalla solar e identifique
la caracteristica estructural de la vitamina A que es responsable de su actividad como
pantalla solar. [2]

1434
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DS5. Discuta la contaminacion por compuestos de mercurio en el agua potable. Describa dos fuentes
diferentes y dos efectos diferentes sobre la salud humana. [4]

8807-6127 “”l” “ ‘I“ |“ Véase al dorso
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Opcion E — Industrias quimicas
El. La extraccion de plomo de sus menas comprende varios procesos.

(a) La flotacion (también conocida como flotacion por espuma) es un proceso fisico usado
para separar menas metalicas de la roca que lo rodea. Resuma como se usa este proceso
para extraer galena (principalmente sulfuro de plomo, PbS) de un agregado rocoso.

(b) El sulfuro de plomo entonces se calienta en presencia de aire (tostacion) para formar
oxido de plomo, PbO, y didéxido de azufre.

(1)  Escriba una ecuacion que represente la reaccion que se produce durante la tostacion.

(i1) Identifique una sustancia que se pueda fabricar a partir del dioxido de azufre
formado.

[3]

[1]

1]

(Esta pregunta contintia en la siguiente pdgina)

8807-6127 “”l” “ IH‘ |“
1634



- 17 - NO07/4/CHEMI/HP3/SPA/TZ0/XX

(Pregunta E1: continuacion)

(c)

8807-6127

El 6xido de plomo se calienta con coque y aire en un horno de cuba. Parte del coque
forma monoxido de carbono.

(1)  Identifique el tipo de reaccion que sufre el 6xido de plomo en el horno de cuba. [1]

(i1)) Deduzca dos ecuaciones que representen las reacciones en las que se forma plomo
en el horno de cuba. [2]

1734
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E2. La electrolisis se usa para extraer aluminio de la alimina.

(a)

(b)

8807-6127

El interior de la celda electrolitica se cubre con grafito y se llena con alimina fundida y
otra sustancia.

(1) Identifique la otra sustancia y explique su finalidad. [3]

(1)) La ecuacién que representa la reaccion que se produce en el electrodo negativo
(catodo) es

Al +3e” — Al

Escriba una ecuacion que represente la reaccion que se produce en los electrodos
positivos (anodos) y explique por qué dichos electrodos se deben reemplazar
periodicamente. [2]

Muchos usos de los metales dependen de su capacidad de conducir el calor y la electricidad.
Sugiera una otra propiedad, diferente en cada caso, que hace que el aluminio

(i)  se prefiera al cobre para los cables de electricidad aéreos, [1]

(i1) se prefiera al hierro para cacerolas. [1]

1834
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E3. Describa como se extrae el silicio de su 6xido y como se purifica el elemento para usarlo en
semiconductores. Escriba una ecuacion que represente la reaccion que se produce durante la
etapa de extraccion y una ecuacion que represente la reaccion que se produce durante la etapa
de purificacion. [6]

8807-6127 “l”” “ “I‘ |“ Véase al dorso
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E4. Laproduccion de polieteno de baja densidad transcurre por medio de un mecanismo de radicales
libres en el que participa la especie ROs.

(a) Escriba los nombres de las tres etapas comunes a los mecanismos de radicales libres. [2]
(b) Identifique una fuente de la especie ROe. [1]
(c) Escriba una ecuacion para mostrar como reacciona el ROe¢ con una molécula de eteno. [1]

8807-6127 “”m “ ‘I“ |“
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Opcion F — Combustibles y energia

F1. (a) Una forma de comparar combustibles es calcular sus valores caloricos en kJ g'. En la
siguiente tabla se da informacidn sobre tres sustancias provenientes de combustibles

fosiles.
Combustible |  AHS /kJ mol™ M, Valor calérico / kJ g*
C(s)
CH,(g)
CH,;(D -5512 114,26 48,2

Complete la tabla usando informacion de las tablas 5 y 13 del Cuadernillo de datos.

(b) (1) Escriba una ecuacion para representar la combustion completa del metano.

(11) Explique por qué la combustion del metano es una reaccion exotérmica.

[4]

[1]

[1]

8807-6127 “”lH “ I‘“ |“ Véase al dorso
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F2. Elcarboén de baja graduacion se puede calentar con vapor de agua para producir un combustible
gaseoso llamado gas de sintesis.

(a) Deduzcauna ecuacion que represente la reaccion principal que se produce en la formacion
del gas de sintesis. [1]

(b) (1) Explique por qué la combustion del gas de sintesis es menos contaminante que la
combustion del carbon. [2]

(i1) Indique la principal desventaja de convertir carbon en gas de sintesis en comparacion
con el uso directo de carbon como combustible. [1]

2234
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F3. Lafisiony la fusion son dos tipos de reacciones nucleares.

(a)

. . .y 2 . .7
Explique la relevancia de la ecuacion E =mc” en cuanto a las reacciones de fision y
fusion. [2]

(b) Un ejemplo de reaccion nuclear es la emision de una particula e a partir del Bi-213.

(©)

8807-6127

(1)  Deduzca el nimero atdémico, nimero masico y el simbolo del elemento formado. /2]

(i1)) El periodo de semidesintegracion del Bi-213 es de 20 minutos. Calcule qué masa
de Bi-213 queda después de haber dejado desintegrar una muestra de 0,12 g durante
1 hora. [2]

Cuando un 4tomo de Li-7 se bombardea con un proton, se forman particulas alfa.

Deduzca la ecuacion nuclear que representa esta reaccion. Indique el nimero atomico y
el nimero masico de cada especie. [1]

2334
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F4. FEl grafico muestra la variacion del nimero de neutrones con el niimero de protones de los
nucleos. Los nucleos estables aparecen en la zona sombreada. En el grafico se muestra la
posicion de dos nticleos inestables.

(2)

(b)

8807-6127

138 Ie
Numero
de
neutrones
26 o1l
0 26 89
Numero de protones

Deduzca la identidad de cada nucleo inestable usando la notacién ;X . [2]
L
P

Prediga una forma de lograr que cada nucleo inestable se torne mas estable y escriba una
ecuacion nuclear que represente el cambio. [4]

(Esta pregunta continua en la siguiente pagina)
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(Pregunta F4: continuacion)
(c) Un proceso que ocurre en las reacciones nucleares es la conversion: [2]
N — ptie

Use la informacion de las tablas 1, 2 y 3 del Cuadernillo de datos para calcular la variacion
de energia de este proceso.

8807-6127 “"m “ ‘I‘ ‘ |“ Véase al dorso
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Opcion G — Quimica analitica moderna

G1. Identifique dos efectos de la absorcion infrarroja sobre los enlaces en una molécula de dioxido
de carbono.

Explique por qué una molécula de oxigeno no absorbe radiacion infrarroja. [3]

G2. La espectrometria de resonancia magnética nuclear ('H RMN) se puede usar para identificar
compuestos organicos.

(a) Algunas de las caracteristicas de los espectros de 'H RMN son ttiles para obtener
informacion sobre la estructura molecular. Resuma qué se puede averiguar a partir de los
siguientes:

* numero de picos del espectro
* relacion de las areas comprendidas debajo de cada pico
» valores de desplazamiento quimico (6) de 1,3 y 9,7 ppm [4]

(Esta pregunta contintia en la siguiente pdgina)
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Pégina en blanco
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(Pregunta G2: continuacion)

(b) Existen cuatro ésteres de formula molecular C,H,O,. A continuacion se muestran dos
de ellos.

etanoato de etilo CH,-COO-CH,—CH,
propanoato de metilo CH,-CH,-COO-CH,

A continuacion se dan los espectros de 'H RMN de estos dos ésteres, no necesariamente
en orden correcto.

Espectro 1
6 5 4 3 2 I 0
Desplazamiento quimico / ppm
Espectro 2
6 5 4 3 2 i 0

Desplazamiento quimico / ppm

(Esta pregunta contintia en la siguiente pdagina)
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(Pregunta G2: continuacion)

(©)

8807-6127

(@)

(ii)

(iii)

Indique y explique, en términos de las estructuras de ambos ésteres, el origen del
triplete y el cuartete. [3]

Identifique el origen del singlete para cualquiera de los ésteres y explique por qué
este pico no estd desdoblado. [2]

Haciendo referencia al singlete y usando la informacion de la tabla 19 del
Cuadernillo de datos, deduzca qué espectro corresponde a cada éster. Justifique
su eleccion en cada caso. [3]

etanoato de etilo. . . . ...

La estructura de otro éster de formula C,H;O, es

H—COO—CH—CHj

CH;

Prediga el nimero de picos y la relacion de areas debajo de los picos que presentara su

espectro de 'H RMN. [2]

NUMETO d€ PICOS . . . vt ettt et ettt e e e e e e e e e

relacion dE AT€AS . . . . . o oot e e

2934



G3. (a)

(b)

(©)
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(1) Explique por qué el espectro de masas del 2-cloro-2-metilpropano presenta picos
de iones moleculares a valores de m/z 92 y 94 en relacion 3:1.

(i1)) Sugiera las formulas de las especies que tienen los siguientes valores de m/z en este
espectro:

m/iz="177

m/z=157

Prediga los valores de m/z de los tres principales picos de iones moleculares en el
diclorometano.

Los espectros de masas de compuestos orgdnicos contienen un pequeio pico a un valor
de m/z igual a una unidad mayor que el ion molecular. Indique qué es responsable de este
pico. Indique qué informacion se puede obtener de la relacion existente entre la altura de
este pico y la altura del pico del ion molecular.

3034

[2]

[2]

[2]

[2]



-31- NO07/4/CHEMI/HP3/SPA/TZ0/XX
Opcion H — Quimica organica avanzada

H1. Esta pregunta trata de isomeros estructurales y estereoisdmeros con formula molecular
C,HCl,.

(@) El compuesto 1,3-dicloro-1-buteno se puede usar como ejemplo de dos tipos de
estereoisomeria. Para cada tipo de estereoisomeria, dibuje dos estructuras para mostrar
la relacion entre las dos. [4]

dos isomeros geométricos

dos isomeros opticos

(b) Explique el término mezcla racémica. [1]

(c) Resuma como se pueden distinguir los dos isdmeros Opticos del 1,3-dicloro-1-buteno
entre ellos y de una mezcla racémica. [3]

(Esta pregunta continua en la siguiente pagina)
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(Pregunta H1: continuacion)

(d) El1,3-diclorociclobutano existe en forma de isdbmeros geométricos. Dibuje las estructuras
tridimensionales de estos isdmeros. [2]

3234
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H2. EIl 1-buteno sufre una reaccion de adicion electréfila con cloruro de yodo, ICI. El principal
producto de esta reaccion es el 2-cloro-1-yodobutano.

(a) Muestre el mecanismo de esta reaccion usando flechas curvas para representar el
movimiento de los pares electronicos. [4]

(b) Deduzca el nombre del producto minoritario de esta reaccion y explique por qué se forma
s6lo una pequefia cantidad. [4]

8807-6127 “l“ ‘ ‘ “ “” |“ Véase al dorso
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H3. Los halégenoalcanos secundarios pueden sufrir reacciones de sustitucion nucleofila por ambos
mecanismos, S, 1y S, 2. El mecanismo en el que se forma un estado de transicion en la reaccion
entre al 2-bromobutano y el hidroxido de potasio se puede representar como sigue.

CH,CH; -

H.  CH,CH;
; (|‘j {;5 %

» [HO----C----Br
CH; :OH- CHj

(a) Identifique el tipo de mecanismo mostrado. [1]

(b) Indique y explique como los siguientes cambios podrian alterar la velocidad de esta
reaccion por este mecanismo.

(1)  usar agua en lugar de hidréxido de potasio. [2]
(1) usar bromoetano en lugar de 2-bromobutano. [2]
(c) Explique por qué el clorobenceno no sufre facilmente sustitucion nucledfila. [2]

8807-6127 “” “ ‘ “ ”” |“
3434



