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Opcion B — Medicinas y drogas

B1. La aspirina y la heroina son analgésicos. En la tabla 21 del Cuadernillo de datos hallara
sus estructuras.

(a)

(b)

(©)

(d)

8808-6127

Explique por qué ambas, la aspirina y la heroina, pueden describirse como ésteres. [1]
et e et o
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tolerancia y explique por qué constituye un problema especialmente peligroso en el caso
de la heroina. [2]
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B2. El hidroxido de magnesio, Mg(OH),, y el hidrogenocarbonato de sodio, NaHCO,, son dos
antiacidos comunes.

(a) (1) Para cada uno de estos antiacidos, indique una ecuacién que muestre como ellos
neutralizan el exceso de acido clorhidrico en el estdmago. [2]

(i) Explique cudl serd mas efectivo como antiacido: 0,01 moles de hidroxido de
magnesio o 0,01 moles de hidrégenocarbonato de sodio. [1]

(b) Los antiacidos frecuentemente contienen alginatos y agentes antiespumantes.
Explique sus funciones. [2]

alginatos

ageNntes antieSPUMANTES . . .. v vttt ettt e e e e et e e e

8808-6127 “lm ””H ‘ |“ Véase al dorso

0329



-4 - N08/4/CHEMI/HP3/SPA/TZ0/XX

B3. (a) Resuma las principales aportaciones de Florey y Chain en el desarrollo de la penicilina. [3]

(b) La penicilina original se conoce como penicilina G. Indique dos ventajas de la
produccion de penicilinas con cadenas laterales modificadas en comparacion con la
penicilina G original. [2]

B4. El 5-fluorouracilo es una droga que ha sido usada durante algunos afios para tratar el cancer de
intestino y colon. A continuacién se muestra la estructura del 5-fluorouracilo con dos de sus
grupos funcionales marcados con un circulo y rotulados A y B.

(a) 2]

(Esta pregunta continua en la siguiente pdgina)

8808-6127 “l” ‘l”“ ” I“
0429



-5- NO08/4/CHEMI/HP3/SPA/TZ0/XX
(Pregunta B4: continuacion)

(b) Indique y explique si el S-fluorouracilo puede existir en forma de isomeros geométricos. /1]

Mas recientemente el cisplatin ha suplementado o reemplazado al 5-fluorouracilo para
tratar estos tipos de cancer. En la tabla 21 del Cuadernillo de datos encontrard la estructura
del cisplatin.

(c) Dibuje la estructura del transplatin. [1]

(d) Sugiera por qué el transplatin, a diferencia del cisplatin, no es efectivo como
droga anticancerigena. [1]

(e) En la tabla 21 del Cuadernillo de datos encontrara las estructuras quimicas de las
siguientes drogas: paracetamol (acetaminofeno), ibuprofeno, anfetamina, cafeina,
lidocaina y mescalina. Deduzca cudl/cuéles de estas seis drogas puede/pueden existir en
forma de enantidmeros. [2]

8808-6127 “” Hl”m ‘ |“ Véase al dorso
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Opcion C — Bioquimica humana

C1. En el lateral de un envase de cereales para desayuno se indica que 45,0g de cereales
proporcionan 649 kJ de energia.

Para constatar este valor, un estudiante realizo la combustion de 2,19¢g de los cereales en un
calorimetro para alimentos.

termometro agitador

espiral de cobre
I / p

T agua

| — muestra de alimento

\ 0,(g)

El calor producido provocé un aumento de la temperatura de 11,2°C a 600 g de agua contenida
en el calorimetro. La capacidad calorifica especifica del agua=4,18 Jg' K.

calentador eléctrico

(@) (1) Calcule el contenido energético de 45,0 g de los cereales para desayuno. [2]

(Esta pregunta continua en la siguiente pagina)

8808-6127 “lm ”‘H “ I“
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(Pregunta C1: continuacion)

(1)  Sugiera dos razones por las que el resultado obtenido no fue completamente exacto. /2]

(b) En el lateral del envase de cereales se indica que parte de la energia proviene tanto de
grasas saturadas como de insaturadas.

(1) Escriba la formula estructural de una grasa, usando R para representar un
grupo alquilo. [1]

(1)) Describa como se diferencia la estructura de una grasa insaturada de la de
una grasa saturada. [1]

(ii1)) Las grasas con frecuencia se caracterizan por su numero de yodo. Se determiné
que 7,61 g de yodo, 1,, reaccionaron con 0,0100 moles de una grasa insaturada de
los cereales para desayuno. ;Qué se puede deducir a partir de esta informacion
sobre la estructura de esta grasa insaturada de los cereales para desayuno? [2]

8808-6127 “l” m” m |“ Véase al dorso
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C2. En el Cuadernillo de datos hallara la estructura de la vitamina D.

(a)

(b)

(©)

C3. (a)

(b)

(©)

8808-6127

Explique por qué no es correcto clasificar a la vitamina D como un esteroide.

Explique por qué la vitamina D es soluble en grasa a pesar de contener un grupo
polar —OH.

Describa y explique qué se observara en los nifios que sufran déficit severo y prolongado
de vitamina D.

El estradiol es una hormona particular. Indique en qué parte del cuerpo se produce
el estradiol.

En la tabla 22 del Cuadernillo de datos hallara las estructuras del estradiol y la
testosterona.

(1) Nombre un grupo funcional presente en el estradiol pero ausente en la testosterona.

(i) Nombre dos grupos funcionales presentes en la testosterona pero ausentes en
el estradiol.

0829

[1]

[1]

[2]

[1]

[1]

[1]
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C4. En los seres humanos, la concentracion de iones potasio en el interior de la célula es mayor
que la del exterior, mientras que la concentracion de iones sodio fuera de la célula es mayor
que en el interior de la misma. Para mantener esta diferencia el cuerpo usa una bomba de
sodio-potasio. La bomba consiste en una proteina a la que los iones metélicos se pueden unir.

(@)

(b)

C5. (a)

(b)

8808-6127

Indique una razon por la que es preciso mantener esta diferencia entre las concentraciones
de sodio y potasio.

Explique la importancia del radio del ion potasio comparado con el del ion sodio para el
funcionamiento de la bomba.

Explique qué se entiende por los términos V., y K en la ecuacion de Michaelis-Menton
que se usa en cinética enzimatica.

Indique y explique qué efecto produce sobre los valores de V.

max

inhibidor no competitivo a una reaccion catalizada por enzimas.

y K, el agregado de un

[1]

2]

[2]

[4]
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Opcion D — Quimica ambiental

D1. (a) Explique por qué el didxido de carbono es un gas de invernadero mientras que el nitrogeno,
que es el principal constituyente del aire, no lo es. [3]

(b) Los animales de granja, como las vacas, también pueden contribuir significativamente
al calentamiento global produciendo metano. Sugiera por qué las vacas principalmente
convierten la hierba en metano en vez de dioxido de carbono y agua. [1]

(c) Enumere dos gases distintos, aparte del diéxido de carbono y el metano, que también
contribuyan al calentamiento global. [1]

(d) EI calentamiento global también se ve afectado por la presencia de particulas en
la atmoésfera. Resuma como las particulas pueden afectar la temperatura terrestre. [2]

1029



D2. (a)

(b)

(c)

(d)

8808-6127
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Cuando la lluvia cae, disuelve y reacciona con parte del diéxido de carbono presente en el
aire formando 4acido carbonico, H,CO, (aq). Explique por qué el agua de lluvia que solo
contiene acido carbonico no es clasificada como lluvia acida.

Enumere dos 4cidos provenientes de diferentes fuentes que se encuentran en la lluvia
acida e indique una fuente principal debida a la actividad humana para cada acido.

La lluvia acida puede deteriorar los edificios que contengan carbonato de calcio o
carbonato de magnesio. Escriba la ecuacion iénica que representa la reaccion de los
iones hidrogeno acuosos con los iones carbonato.

La lluvia 4cida altera el suelo. Explique qué efecto tiene esto sobre el crecimiento
de las plantas.

[2]

2]

[1]

[2]

1129
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D3. Un grupo de contaminantes que se puede encontrar en el agua se conoce como PCB.
Estos provienen de transformadores eléctricos desechados y otros equipos eléctricos.
Ellos pueden provocar cancer y también afectar los sistemas inmunologico y reproductivo de
los seres humanos.

(a) Indique qué significa PCB.

(b) Otros contaminantes que se encuentran en el agua son los compuestos de cadmio.
Indique dos fuentes de compuestos de cadmio que se encuentran en aguas contaminadas.

(c) La toxicidad de los contaminantes como los PCBs se puede medir de diversas formas,
todas ellas tienen inconvenientes.

(1)  Indique qué significa DL, .

(1)  Sugiera dos razones por las que la DL, no es una forma particularmente buena de
medir toxicidad.

1229
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D4. La longitud de onda de la luz necesaria para romper el enlace entre oxigeno y oxigeno en el
ozono es de 3,30x 10 ' m.

(a) Indique en qué region del espectro electromagnético se encuentra esta longitud de onda. /7]

(b) Dibuje la estructura de Lewis del ozono y explique por qué la longitud de onda de
la luz requerida para disociar ozono es mayor que la que se necesita para disociar el
oxigeno gaseoso. [3]

(c) En 1995, se otorgo6 el Premio Nobel de Quimica a Paul Crutzen, quien mostrd que las
emisiones de dioxido de nitrogeno de los aviones a reaccion podian contribuir a la
destruccion de la capa de ozono. La ecuacidn total para este proceso se da a continuacion.

NO,(g) + O5(g) = NO(g) +20,(g)

Sugiera un mecanismo para esta reaccion. [2]

8808-6127 “l”l”” ‘H |“ Véase al dorso
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Opcion E — Industrias quimicas

E1. Elhierro se produce en el alto horno. Tradicionalmente, las materias primas fundamentales que
se anadian al horno eran el mineral de hierro, coque, piedra caliza y aire caliente.

(@)

(b)

(©)

(d)

(e)

8808-6127

El agente reductor en el alto horno es principalmente el monoxido de carbono.
Escriba ecuaciones que muestren dos formas diferentes por medio de las cuales se forma
el monoxido de carbono a partir de las materias primas en el alto horno.

En un alto horno moderno, el aire caliente se mezcla con gas natural produciéndose
hidrogeno que también actia como agente reductor. Escriba la ecuacién que representa
la reduccion del mineral tetroxido de trihierro, Fe,O,, usando hidréogeno como
agente reductor.

Una de las impurezas del mineral de hierro es el dioxido de silicio. Explique como se
elimina durante la produccién de hierro en el alto horno.

Los envases de acero y los de aluminio, con frecuencia se recogen conjuntamente para
su reciclado. Sugiera una forma sencilla para separarlos.

1429

[3]

[1]

[2]

[1]

[1]



E2. (a)

(b)

(©)

(d)

8808-6127
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Sugiera dos razones por las que es necesario eliminar el azufre presente en el petrdleo
crudo antes de refinarlo. [2]

Indique el principal uso del azufre que se extrae del petroleo crudo. [1]

Uno de los procesos de refinado es el cracking. Describa las condiciones que se usan
para el hidrocracking. [2]

Otro tipo de cracking es el cracking térmico. Indique la ecuacién que representa
el cracking del decano, C, H,,, para producir octano e indique el principal uso del otro
producto orgénico. [2]

1529



-16 - N08/4/CHEMI/HP3/SPA/TZ0/XX

E3. El silicio que se utiliza para fabricar microprocesadores debe estar en estado muy puro.
Primero se lo obtiene reduciendo la silice, SiO,, con carbono.

(a)

(b)

(©)

(d)

(e)

8808-6127

Indique la ecuacion que representa la reduccion de la silice con carbono. [1]

Explique por qué el silicio que se obtiene por este proceso es convertido a continuacion en
tetracloruro de silicio. [2]

El tetracloruro de silicio se reduce nuevamente a silicio, que se somete a refinado
por zonas. Describa el proceso de refinado por zonas. [2]

Describa como la luz solar aumenta la conductividad eléctrica del silicio. [2]

La eficacia del efecto fotoeléctrico se puede mejorar afiadiendo al silicio un elemento
del grupo 3 como el aluminio o el galio. Resuma coémo esto modifica la conductividad
eléctrica del silicio. [2]

(Esta pregunta continua en la siguiente pagina)

1629
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(Pregunta E3: continuacion)

(f) Indique el tipo de semiconductor que se forma cuando se anade una pequena cantidad de
arsénico al silicio. [1]

8808-6127 “lml”ll“ |“ Véase al dorso
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Opcion F — Combustibles y energia

F1. (a)

(b)

(©)

(d)

8808-6127

Escriba la ecuacion nuclear que representa la emision de una particula alfa de un atomo
de uranio-235.

El U-235 se desintegra en una serie de etapas originando Pb-207 como producto final.
Deduzca el nimero de particulas alfa y beta emitidas durante la conversién de un dtomo
de U-235 en un atomo de Pb-207.

Numero de particulas alfa emitidas ... ... ... .. ... . . . . .

Numero de particulas beta emitidas ... ... ... . .

El periodo de semidesintegracion del U-235 es de 7,13x 10" afios. Si en un érea en
particular habia 2,40 kg de U-235 hace 4,278 x 10 afios, calcule la masa del U-235 original
que permanece hoy.

Se puede obtener energia nuclear bombardeando U-235 con neutrones. Ademas de las
barras de combustible, los reactores nucleares contienen también moderadores y barras
de control. Para cada uno de ellos, indique un material usado y describa su funcion.

Moderador:

Hecho de
FUNCION
Barras de control:

Hechas de o

FUunCiOn

[2]

[2]

[2]

[4]

(Esta pregunta continua en la siguiente pagina)
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(Pregunta F1: continuacion)
(e) Lasiguiente es una ecuacion que describe la fision del uranio-235 con neutrones.
BU+in - DKr+Ba+ 2n

La tabla siguiente muestra algunas masas relativas.

Especie Neutron U-235 Kr-90 Ba-144

Masa relativa 1,0087 235,0439 89,9470 143,8810

Calcule la cantidad tedrica méxima de energia que se podria obtener a partir de la fision
de un mol de uranio-235. [2]

F2. (a) EI octano, CH,,, proviene del petroleo, y el gas natural es principalmente metano.
Las entalpias de combustion del metano y el octano son respectivamente —890 y
5510 kJ mol”'. Determine cuéal de los dos combustibles proporciona mas energia
calorica por combustion completa de 1,00 kg de cada uno de ellos. [2]

(b) En el futuro, es posible que los automdviles funcionen con celdas de hidrégeno-oxigeno
en lugar de gasolina (petréleo). Escriba las semiecuaciones que representan las
reacciones que se producen en el electrodo positivo y en el electrodo negativo de una
celda de hidrogeno-oxigeno. [2]

Electrodo positivo ... o

Electrodo negativo ... ...

8808-6127 “l”l”” I“ |“ Véase al dorso
1929



-20- N08/4/CHEMI/HP3/SPA/TZ0/XX

F3. Un método que se usa para almacenar energia es el bombeo de agua hacia un embalse
a nivel elevado y luego usarla para producir energia hidroeléctrica cuando se necesite.
Otro método es producir hidrogeno a partir del agua y luego hacerlo arder cuando se
necesite energia.

(a) Explique por qué ningun método de almacenar energia nunca puede ser 100 % eficiente. /1]

(b) Ninguno de los dos métodos mencionados arriba produce contaminantes quimicos.
Discuta dos ventajas y dos desventajas de cada método. [8]

Bombeo de agua:

Ventajas e

Desventajas L.

Hidrogeno:

VENLAJAS o

DesVentajas ... e

8808-6127 “l”““”l‘ |“
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Opcion G — Quimica analitica moderna

G1. Los compuestos se pueden identificar usando informacion de sus espectros de masas,
sus espectros infrarrojos y sus espectros de RMN de 'H.

Los espectros siguientes corresponden al metanoato de etilo, HCOOC,H; .

Espectro de masas

100 -

- 29 45
o 80
§ L
o 60 I
L —
§ 40F 74
o\o 20 -

1 I 1 I 1 I 1 I 1 I 1 I 1 I 1 I 1 I 1 I 1 I 1 I 1 I 1 I 1 I 1
40 80 120 160 200 240 280
m/z
Espectro IR
1725
| IR T A S R | IR R S S R | ' ' | ' ' ' | ' ' ' | '
4000 3000 2000 1600 1200 800

Numero de onda / cm™
Espectro de RMN de 'H

TMS

0 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
Desplazamiento quimico / ppm

[Fuente: Espectro tomado de: L.Field, S. Sternhell & J. Kalman, Organic Stuctures from Spectra,
John Wiley and Sons, 1995]

8808-6127 “”l ” I‘ |“
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(a)

(b)

(c)

(d)

(e)

8808-6127
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(1) Identifique las especies responsables de los picos en valores de m/z de 74, 45 y 29
en el espectro de masas.

T

(i1) Explique por qué hay también un pico pequefio en el valor m/z igual a 75.

Los enlaces quimicos vibran a frecuencias especificas. Explique por qué algunas
vibraciones de los enlaces quimicos absorben en la zona infrarroja del espectro pero
otras no.

La absorcion a 1725 cm™ en el espectro infrarrojo de la pagina anterior se debe a la
vibracion de estiramiento del enlace C=0O en el metanoato de etilo. Explique por qué otros
compuestos que contienen un enlace C=0 no absorben exactamente a 1725 cm' en la
region infrarroja del espectro.

El espectro de RMN de 'H del metanoato de etilo presenta tres picos separados.
Use la linea de integracion para determinar qué atomo(s) de hidrogeno es/son
responsable(s) del pico con desplazamiento quimico a 1,3 ppm.

Explique por qué el pico situado a 1,3 ppm en el espectro de RMN de 'H se desdobla
en un triplete.

[3]

[1]

[1]

[1]

[1]

[1]

(Esta pregunta continua en la siguiente pdgina)
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(Pregunta G1: continuacion)

®

(2

(h)

8808-6127

Los desplazamientos quimicos de los protones estan influidos por varios factores,
incluyendo el disolvente. Los valores que se dan en el Cuadernillo de datos no son
siempre exactos. Explique como usar la informaciéon proveniente de la linea de
integracion y el patron de desdoblamiento para identificar qué 4atomo(s) de hidrogeno
es/son responsable(s) del pico que presenta desplazamiento a 8,1 ppm.

El etanoato de metilo, CH,COOCH, es un isdmero del metanoato de etilo. Describa en
qué se diferencia el espectro del etanoato de metilo del espectro del metanoato de etilo en
cuanto a las siguientes caracteristicas.

(i)  El pico debido al ion molecular en el espectro de masas.

(i) El nimero de picos y la linea de integracion en el espectro de RMN de 'H.

El acido propanoico es un isémero de ambos ésteres del apartado (g). Describa dos maneras
en que se diferencia su espectro infrarrojo del de los dos ésteres, diferente de la posicion
exacta de la absorcion del enlace C=0.

2429

[3]

[1]

[2]

[1]
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G2. (a) La cromatografia gas-liquido se puede usar para separar una mezcla de ésteres.
Resuma los principios de la cromatografia gas-liquido, desde la inyeccion de la muestra
hasta la deteccion de los componentes. [5]

(b) Identifique qué técnica cromatografica seria las mas adecuada para separar:

(1) una mezcla de liquidos no volatiles que se descomponen en las cercanias de sus
puntos de ebullicién [1]

(i1) dos sustancias coloreadas, si ademas es preciso disponer de una gran cantidad de
una de ellas en estado puro [1]

(ii1) una mezcla de pigmentos para determinar si contiene alguna sustancia ilegal
coloreada. [1]

8808-6127 “"“”“I“ |“ Véase al dorso
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Opcion H — Quimica organica avanzada

H1. El I-buteno, CH,CH,CH=CH,, puede sufrir una reaccion de adicion electrofila con bromuro
de hidrégeno originando 1-bromobutano o 2-bromobutano.

(a) Explique como se forman dos posibles intermediarios en esta reaccion, usando flechas
curvas para representar el movimiento de los pares electronicos. [3]

(b) Identifique el producto principal de esta reaccion y explique por qué se forma
preferentemente con respecto al otro producto posible. [2]

(¢) El punto de ebullicion del 1-bromobutano es de 101°C a presion atmosférica.
Indique, razonadamente, si el punto de ebullicion del 2-bromobutano es el mismo,
mayor o menor que 101°C a presion atmosférica. [2]

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

(d) Indique y explique si el 1-bromobutano y/o el 2-bromobutano pueden existir en forma
de enantiomeros. [2]

(e) Indique una propiedad fisica que sea diferente en dos enantiomeros del mismo compuesto
y describa como usar esta propiedad para diferenciarlos. [2]

8808-6127 “"Hl”l”‘ |“ Véase al dorso

2729



-28— N08/4/CHEMI/HP3/SPA/TZ0/XX

H2. FEl metilbenceno reacciona con cloro cuando se lo calienta con cloruro de aluminio en la

oscuridad.
(a) Identifique los dos productos orgéanicos principales que se forman en esta reaccion. [1]
(b) Explique la funcién del cloruro de aluminio. Incluya una ecuacién en su respuesta. [2]

(c) Explique por qué la reaccion entre el metilbenceno y el cloro en estas condiciones es mas
rapida que la reaccion entre el benceno y el cloro en las mismas condiciones. [2]

(d) Explique por qué la reaccion entre el metilbenceno y el cloro en estas condiciones se
puede describir como una reaccion rédox. [1]

(e) Explique por qué esta reaccion también se puede describir como una reaccion acido-base
e identifique claramente cudl es el acido y cual es la base en la reaccion. [2]

(Esta pregunta continua en la siguiente pagina)
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(Pregunta H2: continuacion)

(f) El metilbenceno también reacciona con cloro en presencia de luz ultravioleta. Escriba la
férmula estructural del producto organico. [1]

(g) Indique el nombre del mecanismo de esta reaccion y explique la funcion de la luz
ultravioleta. [2]

H3. (a) Explique por qué la fenilamina, C.H,NH,, es mas soluble en una solucién acuosa de acido

clorhidrico que en agua pura. [1]
(b) Explique por qué la fenilamina es una base mas débil que la etilamina. [1]
(c) Explique por qué la 4-nitrofenilamina es una base mas débil que la fenilamina. [1]
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