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Opcion A — Quimica analitica moderna

1. A continuacién se muestran los espectros de masas e infrarrojo (IR) de un compuesto.
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[Fuente: SDBS web: www.sdbs.riodb.aist.go.jp (National Institute of Advanced Industrial Science and Technology, 2013)]

(La opcion A continua en la pagina siguiente)
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(Continuacion: opcion A, pregunta 1)

(@) (1) Indique qué informacion sobre este particular compuesto se puede deducir del
espectro de masas y resuma coémo hallarla. [2]

(1)  Sugiera como se forma el fragmento de m/z = 43 a partir de la molécula original. [1]

(b) (i) Use la region de 1600—1800cm™" del espectro en el IR para deducir un grupo
funcional que esté presente en el compuesto y un grupo funcional que esté ausente. /2]

Presente:

(La opcion A continua en la pagina siguiente)
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(Continuacion: opcion A, pregunta 1)
(1) La formula molecular del compuesto es C;H,O,. Explique, haciendo referencia a

otra region del espectro IR, por qué el compuesto no podria ser dcido propanoico,
CH,CH,COOH. 2]

(111) Deduzca las estructuras de dos posibles isémeros del acido propanoico que sean
coherentes con el espectro IR. [2]

(c) La espectroscopia de RMN'H se usa con frecuencia para diferenciar entre
compuestos estrechamente relacionados como los de arriba.

(1) Indique la region del espectro electromagnético que se usa en esta técnica. [1]

(La opcion A continua en la pagina siguiente)
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(Continuacion: opcion A, pregunta 1)

(1) A continuacion se dan las estructuras de otros dos compuestos estrechamente
relacionados.

6

Compuesto | Compuesto II

Discuta como esperaria que se diferenciaran los espectros de RMN'H de estos
dos compuestos, usando la Tabla 18 del Cuadernillo de Datos. [2]

(La opcion A continua en la pagina siguiente)
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(Opcion A: continuacion)

2. Se sospecha que las aguas residuales de una mina de cobre abandonada estdn contaminando
el suministro de agua potable de una comunidad. EIl hecho de que la concentracion de los
compuestos de cobre disueltos pudiera exceder el limite legal de 1,3ppm es causa de
preocupacion.

(a) Indique la técnica analitica mas adecuada para investigar la concentracion de cobre en
el agua suministrada. [1]

(b) Resuma como usar esta técnica para determinar la concentraciéon de iones de cobre
presentes en una muestra de agua en particular. [2]

(La opcion A continua en la pagina siguiente)
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(Opcion A: continuacion)

3.

L

Los principios de la cromatografia se pueden demostrar usando cromatografia en papel para
analizar la tinta de un boligrafo, usando propanona como fase moévil.

(a) Indique como podria notar si la tinta es una sustancia tnica o una mezcla de componentes. /1]

(b) Explique como la cromatografia en papel separa los componentes. [2]
(c) Elvalor de R, de los componentes de la tinta puede ser medido. Defina el término R,. [1]
(d) Indique un factor capaz de alterar el valor del R, de un componente en particular. [1]

Fin de la opcion A
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Opcion B — Bioquimica humana

4. (a) Defina el término numero de yodo. [1]

(b) Las dietas con elevado contenido en dacidos grasos omega-3 se recomiendan
por ser saludables para el corazon. El acido eicosapentaenoico (M, =302) es
un acido graso omega-3 habitual que se encuentra en los aceites de pescado.
Calcule el nimero de enlaces dobles carbono-carbono presentes en una molécula de
este acido si 3,02 g del 4cido reaccionan con 12,7 g de I, (M, =254). [3]

5.  Identifique dos problemas de salud asociados con una dieta baja en fibra alimentaria. [2]

(La opcion B continua en la pagina siguiente)
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(Opcion B: continuacion)

6. (a) Dibuyje la estructura de un 2-aminodacido. [1]

(b) (i) Usando la Tabla 19 del Cuadernillo de Datos, dibuje la estructura de los dos
dipéptidos que se forman por reaccion de glicina con valina. [2]

(i1)) Indique el otro producto de la reaccion mencionada en (i). [1]

(La opcion B continua en la pagina siguiente)
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(Continuacion: opcion B, pregunta 6)

(c) Explique como romper una proteina dada en sus aminoacidos constituyentes y como
¢éstos se pueden identificar por electroforesis. [5]

7. (a) EnlaTabla 22 del Cuadernillo de Datos se dan las estructuras de algunos acidos grasos.
Indique por qué es importante tener una dieta que contenga acidos grasos esenciales. [1]

(b) Compare las estructuras y féormulas quimicas de los dos acidos grasos esenciales acido
linoleico y acido linolénico. [4]

Fin de la opcion B
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Opcion C — Quimica en la industria y la tecnologia

8.

El aluminio es quimicamente reactivo, por eso se debe extraer por electrolisis de 6xido de
aluminio disuelto en criolita fundida.

Céatodo de grafito Anodo de grafito

Caja de acero

@ @

Oxido de aluminio purificado
disuelto en criolita fundida

Aluminio fundido

(a) Deduzca una ecuacion para la descarga de los iones en cada electrodo. [2]

Electrodo positivo (dnodo):

(La opcion C continua en la pagina siguiente)
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(Continuacion: opcion C, pregunta 8)

(b) (1) Resuma por qué se emplea una aleacion de aluminio con cobre y magnesio para
construir carrocerias de aviones. [1]

(i1)) Indique dos propiedades del aluminio que lo hagan adecuado para su uso en
cables aéreos eléctricos. [1]

(La opcion C continua en la pagina siguiente)
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(Opcion C: continuacion)

9.

El hierro actia como catalizador en las siguientes reacciones quimicas.
Reaccion 1, catalizada por Fe*'(aq): S,0.” (aq) + 2I (aq) — 2S0,” (aq) + L, (aq)
Reaccion 11, catalizada por Fe(s): 3H,(g) +N,(g) = 2NH,(g)

(a) Indique el tipo de catélisis que se produce en la reaccion 1. [1]

(b) Resuma el mecanismo por medio del cual cada catalizador disminuye la energia
de activacion de las reacciones de arriba, e indique una desventaja particular de cada tipo
de catalisis. [4]

Catalizador Mecanismo Desventaja

Fe” (aq)

Fe(s)

(La opcion C continua en la pagina siguiente)
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(Opcion C: continuacion)

10.

Los diagramas de siguientes abajo muestran una pila de combustible hidrégeno-oxigeno con un
electrolito alcalino y una bateria de almacenamiento plomo-acido (acumulador).

Vapor de H,O

Pb(s) PbO,(s)
B8 | OH(aq) H,S0,(aq)
(caliente)
H(g) —> <— 0,9
| | Recipiente
Electrodos de carbono poroso
impregnados de catalizador
Pila de combustible hidrogeno-oxigeno Una celda de la bateria de plomo-acido

[Fuente: adaptado de http://chempaths.chemeddl.org]

Discuta una ventaja y una desventaja de ambas, las pilas de combustible y las baterias de
plomo-acido. [4]

Ventaja Desventaja

Pilas de | s e e
combustible

Baterias de | - - v v vt e e e
plomo-acido

(La opcion C continua en la pagina siguiente)
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(Opcion C: continuacion)
11. Los cristales liquidos se usan ampliamente en las pantallas.

(a) Describa el significado del término cristales liquidos. [1]

(b) Cuando una pantalla de cristal liquido se calienta con un secador de pelo, la pantalla
pierde su claridad y ya no serd visible. Explique a nivel molecular por qué sucede esto. /2]

(La opcion C continua en la pagina siguiente)
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(Opcion C: continuacion)

12.

Existe mucha polémica sobre la necesidad de leyes que regulen la investigacion y desarrollo
en nanotecnologia.

(a) Defina el término nanotecnologia.

[2]

[2]

Fin de la opcion C
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Opcion D — Medicinas y drogas

13. El desarrollo de medicamentos nuevos y mejores para la reduccion y el tratamiento del dolor
es una parte importante de la medicina del siglo XXI.

(a) Explique como evitan el dolor los analgésicos suaves y fuertes. [4]

Analgésicos suaves:

(b) Las estructuras de la morfina y de la diamorfina (heroina) estan en la Tabla 20 del
Cuadernillo de Datos. Indique el nombre del grupo funcional presente en la diamorfina
que no esta presente en la morfina. [1]

(La opcion D continua en la pagina siguiente)
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(Continuacion: opcion D, pregunta 13)

(c) Discuta dos ventajas y dos desventajas del uso médico de la morfina y sus derivados. [2]

Ventajas:

(La opcion D continua en la pagina siguiente)
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(Opcion D: continuacion)

14. Compare las estructuras del diazepam (Valium®) y el hidrocloruro de fluoxetina (Prozac®). [2]

H;C
3 \ 0
N
F;C
Cl —N
CH CH
I~
0 CH, \1|\IH2+ cr
CH;
Diazepam (Valium®) Hidrocloruro de fluoxetina (Prozac®)

Una semejanza:

(La opcion D continua en la pagina siguiente)
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(Opcion D: continuacion)

15. (a) La cafeina se usa frecuentemente como estimulante. Indique el nombre del grupo
funcional senalado con un circulo en la siguiente estructura. [1]

CH,

(b) Indique dos efectos secundarios del consumo de cafeina sobre el organismo. [1]

(La opcion D continua en la pagina siguiente)
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(Opcion D: continuacion)

16. El primer antibidtico disponible comercialmente procedia de una clase de compuestos
conocida como penicilinas.

(a) Resuma el rol desempenado por Florey y Chain en el desarrollo de la penicilina. [2]

(b) Explique como funcionan las penicilinas y por qué es necesario modificar continuamente
la cadena lateral. [3]

(La opcion D continua en la pagina siguiente)
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(Opcion D: continuacion)
17. (a) Indique dos diferencias entre los virus y las bacterias. [2]
(b) Describa dos formas de funcionamiento de las drogas antivirales. [2]

Fin de la opcion D
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Opcion E — Quimica ambiental

18. (a) Los 6xidos de nitrogeno, NO_, se conocen como contaminantes del aire. Indique una
fuente natural y una fuente antropogénica de los NO.. [2]

Fuente natural:

(b) Indique una forma de contaminacion producida que sea resultado del exceso de NO, en
la atmosfera. [1]

(¢) Indique un método para disminuir la presencia de NO, en la atmosfera. [1]

(La opcion E continua en la pagina siguiente)
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(Opcion E: continuacion)

19. (a) Describa como el efecto invernadero provoca el aumento de temperatura de la
atmosfera terrestre. [3]

(b) Identifique un gas de invernadero, diferente del CO, y el H,O, y sugiera una fuente
significativa. [2]

(La opcion E continua en la pagina siguiente)
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(Opcion E: continuacion)

20.

La capa de ozono nos protege absorbiendo radiacion ultravioleta (UV) del sol durante su
formacion y descomposicion natural.

(a) Describa, usando ecuaciones, la formacion y descomposicion del ozono en la estratosfera
por procesos naturales. [3]

Formacion:

(b) Se sabe que los clorofluorocarburos (CFC) causan la descomposicion catalitica
del ozono. Las alternativas a los CFC son los hidrocarburos y los hidrofluorocarburos.
Sugiera dos propiedades ventajosas de dichas alternativas con respecto a los CFC. [2]

(La opcion E continua en la pagina siguiente)
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(Opcion E: continuacion)

21.

L

(a)

Los vertederos se usan para desechar cerca del 90% de los residuos domésticos
mundiales, pero la incineracion se usa cada vez mas en algunos paises. Compare los dos
métodos de eliminacion. [4]

Una ventaja de los vertederos:

(b)

Sugiera dos problemas asociados con el almacenamiento subterrdneo de residuos
radiactivos de alta intensidad. [2]

Fin de la opcion E
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Opcion F — Quimica de los alimentos

22,

L

La mayoria de los alimentos contienen nutrientes.

(a) Los lipidos, los minerales y el agua son ejemplos de nutrientes. Indique otros dos
ejemplos de nutrientes y un alimento que sea fuente de cada uno. [2]

Nutriente Alimento fuente

(b) Los triglicéridos se forman por reaccion del 1,2,3-propanotriol (glicerina) con acidos
grasos.

- ~a

.

’ Y

1 A}
|| !

CH,(CH,),(CH=CHCH,),(CH,), “~=C—Q==CH

CH,(CH,),(CH=CHCH,),(CH,),

(1) Indique el nombre del grupo funcional rodeado con una linea de puntos en
el triglicérido. [1]

(1i1) Identifique el otro producto de la reaccion. [1]

(La opcion F continua en la pdgina siguiente)

“HH“ Véase al dorso _|

7

36EP2



-28 - N14/4/CHEMI/SP3/SPA/TZ0/XX
(Continuacion: opcion F, pregunta 22)

(c) (1) Indique la diferencia de estructura entre los acidos grasos que se encuentran en
un aceite y en los de una grasa. [1]

(i1)) Comente sobre la estabilidad relativa de los aceites y las grasas e indique los
nombres de dos posibles tipos de reaccion de degradacion. [2]

(La opcion F continua en la pagina siguiente)
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(Opcion F: continuacion)

23.

La mayoria de los alimentos envasados tienen una fecha de caducidad (consumo preferente)
impresa en el envase, que indica el tiempo de conservacion del producto.

(@) (1) Explique el significado del término tiempo de conservacion. [2]

(11) Identifique un factor que haga variar el tiempo de conservacion y como afecta la
calidad de los alimentos. [2]

(b) Indique dos métodos tradicionales que se puedan usar para aumentar el tiempo de
conservacion de los alimentos. [1]

(La opcion F continua en la pagina siguiente)
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(Opcion F: continuacion)
24. Los alimentos contienen pigmentos.

(a) La carne roja contiene el colorante hemo, cuya oxidacion provoca la decoloracion de
la carne.

(1) Resuma los procesos de oxidacion que se producen. [3]

(i1)) Ademas del uso de aditivos, indique una forma por medio de la cual se pueda
minimizar la oxidacion. [1]

(b) Comente sobre la importancia de los acuerdos internacionales sobre los colorantes
artificiales permitidos en los alimentos. [2]

(La opcion F continuia en la pagina siguiente)
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(Opcion F: continuacion)

25. Sugiera dos preocupaciones derivadas del cultivo y la ingestion de alimentos modificados
genéticamente (GM). [2]

Fin de la opcion F
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Opcion G — Quimica organica avanzada

26. El proceso del cumeno se usa para la produccion de fenol y propanona. A continuacion se da
la ecuacion que representa la reaccion total.

OH

I
CH
e + 0=0 > +
e N, Py

H;C CH,4

+

Este proceso es importante en la industria de los polimeros. La propanona se puede convertir
en metacrilato de metilo, monémero usado para fabricar Perspex”, y el fenol se usa en las
resinas fenol-metanal, que son importantes plasticos termoestables.

(@) (1) Aligual que los alcoholes y los acidos carboxilicos, los fenoles contienen el grupo
hidroxilo (O—H). Enumere estas tres clases de compuestos en orden de acidez
creciente del grupo hidroxilo. [1]

(i1)) Indique y explique como la presencia de un haldégeno sustituyente podria afectar
la acidez de los acidos carboxilicos. [3]

(La opcion G continua en la pagina siguiente)
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(Continuacion: opcion G, pregunta 26)

(111) El fenol también se puede producir por hidrolisis de clorobenceno. Explique por
qué la hidrdlisis del clorobenceno es una reaccion muy lenta. [2]

(iv) Algunas reacciones del clorobenceno, como su reaccibn con magnesio,
son similares a las de otros haluros de alquilo. Indique una ecuacidn para esta
reaccion y una condicion esencial para que se produzca. [2]

Ecuaciodn:

(La opcion G continua en la pagina siguiente)
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(Continuacion: opcion G, pregunta 26)

(b) (1) Lapropanona y otros compuestos carbonilicos reaccionan con 2,4-dinitrofenilhidracina.

(CH,),CO H,0
+ +
O,N ON

Y

H NNH Q NO 1O NO
2 2 2

Complete la ecuacion de arriba dibujando el resto de la estructura del
producto orgénico. [1]

(i1)) Indique qué se observaria cuando se produce la reaccion. [1]

(La opcion G continua en la pagina siguiente)
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(Continuacion: opcion G, pregunta 26)

(c) Para producir metacrilato de metilo, la propanona se debe convertir primero en acido
2-hidroxi-2-metilpropanoico, tal como se muestra en el siguiente esquema.

s OH
’ \ Etapa I Etapa II
/C: O —™> A — > HC—C—COH
H,C |
CH,

(1) Indique la estructura del intermediario A y los reactivos para su formacion a partir
de propanona y su conversion en el producto final. [3]

Estructura de A:

Reactivo para formar A:

(La opcion G continua en la pagina siguiente)
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(Continuacion: opcion G, pregunta 26)

(11) El acido 2-hidroxi-2-metilpropanoico se deshidrata, por calentamiento con acido
fosforico, para producir acido metacrilico (CH,=C(CH,;)COOH), que se esterifica
con metanol para dar el mondémero metacrilato de metilo. Explique el mecanismo
de la reaccion de deshidratacion. [4]

(d) La propanona también se podria fabricar a partir de propeno por reacciéon con vapor de
agua sobre un catalizador acido, seguida de la oxidacion del producto.

La reaccion de propeno con agua puede originar dos productos posibles. Explique,
en términos de la estabilidad de los carbocationes intermediarios, por qué la cantidad
que se forma de uno de ellos es mucho mayor que la del otro. [3]

Fin de la opcion G
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