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Opcion A — Quimica analitica moderna

Al. (a) Distinga entre un espectro de absorcion y un espectro de emision. [2]

(b) Identifique la técnica espectroscopica mas adecuada para

(1)  distinguir entre 1-butanol y 2-butanol. [1]

(i1)  determinar la concentracion de iones cadmio en agua contaminada. [1]

(c) El siguiente diagrama representa el cromatograma en capa fina de un aminoacido.

frente de disolvente

° comienzo

(i) Resuma el principio de la cromatografia en capa fina. En su respuesta,
haga referencia a la naturaleza de las fases movil y estacionaria y a la razén por la
que se puede usar este método para separar una mezcla de aminoacidos. [2]

(Esta pregunta continua en la siguiente pagina)

0230



-3- M09/4/CHEMI/HP3/SPA/TZ0/XX+

(Pregunta Al, continuacion)

(1) Indique una ventaja de la cromatografia en capa fina sobre la cromatografia
en papel. [1]

(ii1) Calcule el R, para el aminoécido. [1]

A2. La espectrometria de masas es una herramienta analitica poderosa que se utiliza en la
identificacion de compuestos organicos. El espectro de masas de un compuesto cuya formula
empirica es CH,O presenta picos a m/z 15, 45 y 60.

(a)

(b)

(©)

2209-6127

Determine la féormula molecular del compuesto. [1]
Identifique los fragmentos responsables de los picos a [2]
Mz = 1 e e
T Z = A e e e
Identifique un compuesto que podria producir este espectro. [1]
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A3. La espectroscopia infrarroja es una técnica analitica que usa radiacion electromagnética.

(2)

Describa brevemente el funcionamiento de un espectrémetro IR de doble haz. [3]

(b) A continuacion se da el espectro infrarrojo de una sustancia, X, cuya férmula empirica

2209-6127

es C;H,O.
0,8
K i
g 0,6
8
: i
£ 04f
F -
0,2+
1 1 1 | 1 1 1 1 | IU 1 1 1 | 1 1
3000 2000 1000
Numero de onda / cm™
[Fuente: NIST http://webbook.nist.gov/chemistry]
(1)  Explique por qué no es posible que la formula estructural de X sea: [2]
H H
\C—C/ OH
H/ o \C/
RN
H H

(Esta pregunta continua en la siguiente pdgina)
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(Pregunta A3, continuacion)

(ii) El espectro de RMN de 'H del compuesto X consta de tres picos. Deduzca la
formula estructural de X y las areas relativas debajo de cada pico. [2]

(i) Prediga el patron de desdoblamiento del pico de mayor area. [1]

2209-6127 “” m“ ‘ m m Véase al dorso
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A4. (a) Identifique la caracteristica que permite a ciertas moléculas organicas absorber
radiacion UV. [1]

(b) En la siguiente tabla hallara las longitudes de onda a las que tres compuestos presentan
mayor absorcion de radiacion UV.

Compuesto Longitud de onda / nm
1,4-pentadieno 177
1,3-pentadieno 223
1,3,5-hexatrieno 258
Explique por qué la longitud de onda aumenta hacia abajo de la tabla. [4]
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Opcion B — Bioquimica humana
B1. La glucosa es un mondmero del almidon.

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

(b) Explique por qué se forman dos isomeros ciclicos a partir de la cadena lineal de la glucosa
y nombre ambos isomeros. [3]

(c) Indique el nombre de las dos formas poliméricas del almidon. [1]

2209-6127 “l” H“ m ‘ m Véase al dorso

0730



- 8- M09/4/CHEMI/HP3/SPA/TZ0/XX+

B2. El colesterol pertenece a la clase de sustancias denominadas lipidos.

(a)

(b)

(c)

(d)

2209-6127

Identifique la distintiva caracteristica estructural del colesterol.

(1) Indique qué representan los términos HDL y LDL.
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B3. Las vitaminas son micronutrientes esenciales para una buena salud.

(a) Compare las solubilidades de las vitaminas A y C en agua haciendo referencia a las
estructuras que se proporcionan en la tabla 21 del Cuadernillo de Datos. [2]

(b) Describa el efecto del déficit de una de estas vitaminas y sugiera dos soluciones posibles. /3]

2209-6127 “”H “‘ ‘“ ‘ m Véase al dorso
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B4. La siguiente grafica muestra el efecto de la concentracion de sustrato sobre la velocidad de una
reaccion catalizada por enzimas.

(2)

(b)

2209-6127

Efecto de la concentracion sobre la velocidad de reaccion
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Explique la relacion entre actividad enzimatica y concentracion de sustrato. [2]
Determine la constante de Michaelis, K, a partir del grafico. [1]

(Esta pregunta continua en la siguiente pagina)
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(Pregunta B4, continuacion)

(c) Describa por qué puede producirse la inhibicion competitiva. [1]
(d) Explique el efecto de la inhibicién competitiva sobre la V__y K . [4]

(e) Sobre el grafico del efecto de la concentracion sobre la velocidad de reaccion de la
pagina 10, esquematice la curva esperada para una inhibicion no competitiva. [1]

2209-6127 “” H“‘ ‘ “‘ m Véase al dorso
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Opcion C — Quimica en la industria y la tecnologia

C1. Las aleaciones son sustancias importantes en las industrias que usan metales.

(a) Describa una aleacion. [1]
(b) Explique como la aleacion puede modificar la estructura y propiedades de los metales. [2]
(c) Describa el efecto del proceso de revenido sobre el acero. [1]
(d) Discuta el impacto ambiental de la produccion de hierro y aluminio. [2]
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C2. La elevada actividad del litio metalico conduce a la formacion de una capa de 6xido sobre el
metal que disminuye el contacto con el electrolito en una bateria.

(@)

(b)

2209-6127

Describa como se soluciona esto en la pila de ion litio. [2]

Describa la migracion de iones que tiene lugar en los dos electrodos cuando la pila de ion
litio produce electricidad. [2]

Anodo (-):

Discuta una similitud y una diferencia entre las pilas de combustible y las
pilas recargables. [2]

Similitud:
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C3. (a)

Compare el orden posicional y direccional en un sélido cristalino, en la fase nematica
de un cristal liquido y en un liquido puro. Muestre su respuesta indicando si o no en la

siguiente tabla.

— 14—
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Soélido cristalino

Fase nematica de
un cristal liquido

Liquido puro

Orden posicional

Orden direccional

(b) Resuma dos principios cualesquiera en los que se basa la pantalla de cristal liquido.

2209-6127
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C4. Los polimeros, usados extensamente en todo el mundo, son sustancias de masa molecular
elevada que consisten en unidades de mondémeros que se repiten.

(a) Indique el tipo de mecanismo que se produce en la fabricacion de polietileno de
baja densidad. [1]

(b) Indique la ecuacion que representa la reaccion del radical libre alcoxi, ROe, con eteno
y describa el movimiento de electrones que se produce durante el proceso. [3]

(c) Distinga entre polimeros de adicion y de condensacion en cuanto a la forma de reaccion
de los mondémeros. [2]

(d) Describay explique como las propiedades de los polimeros de condensacion dependen de
tres caracteristicas estructurales. [3]

2209-6127 “”l““ Il“ m Véase al dorso
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Opcion D — Medicinas y drogas
D1. Las medicinas y las drogas pueden afectar el funcionamiento del cuerpo.

Discuta el término margen terapéutico. Surespuesta debe incluir su significado, una descripcion
cuantitativa y una explicacion de margenes terapéuticos amplios y estrechos. [4]

D2. Los quimicos pueden variar la estructura de las sustancias con el fin de obtener productos
quimicos con las propiedades deseadas.

(a) La aspirina es practicamente insoluble en agua. Use la tabla 20 del Cuadernillo de Datos
para explicar como es posible hacer que la aspirina sea mas soluble en agua. Escriba una
ecuacion para representar la reaccion. [2]

(b)  El Prozac®, hidrocloruro de fluoxetina, un depresor, es soluble en agua y se obtiene por
reaccion de fluoxetina con acido clorhidrico. Use la tabla 20 del Cuadernillo de Datos
para deducir la estructura de la fluoxetina. [1]
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D3. El etanol, un depresor, es suficientemente volatil como para pasar a los pulmones desde el
torrente sanguineo. En el alcoholimetro de carretera se usa dicromato(VI) de potasio acidificado
que reacciona con el etanol presente en el aliento y lo convierte en 4acido etanoico.

(@) (i) Indique las semiecuaciones de oxidacion y reduccion que se producen en el
alcoholimetro cuando hay etanol en el aliento. [2]

Oxidacion:

(i) Describa el cambio de color que experimenta el dicromato(VI) acidificado ante la
presencia de etanol en el aliento. [1]

(b) La policia usa el intoximetro, un espectrofotometro infrarrojo para confirmar una prueba
del alcoholimetro de carretera. Explique como se determina la cantidad de etanol por
medio del espectro infrarrojo. [2]

2209-6127 “”l““ ‘ I“ m Véase al dorso
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D4. Los antibacterianos son drogas que matan o inhiben el crecimiento de microorganismos
que causan enfermedades infecciosas. A continuacidon encontrard la estructura general de la
penicilina, un antibacteriano.

I N\t
<

/C §O

HO

(a) Con respecto a la estructura de arriba, indique qué representa la letra R y discuta como
hacer que las penicilinas sean mas resistentes a la enzima penicilinasa.

(b) Describa la composicion y estructura del anillo beta-lactamico de la penicilina y explique
su importancia.

(c) Describa y explique un efecto de la prescripcion excesiva de antibacterianos.

1830
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D5. Describa y explique las dificultades asociadas con la solucion del problema del SIDA. [4]

2209-6127 “l””“ HI‘ m Véase al dorso

1930



-20- M09/4/CHEMI/HP3/SPA/TZ0/XX+

Opcion E — Quimica ambiental

E1. Los gases de escape de los automdviles contribuyen significativamente a la contaminacion
atmosférica en las ciudades.

()

(b)

2209-6127

Resuma como se forman los gases contaminantes Oxido de nitrégeno(Il), NO,
oxido de nitrégeno(IV), NO,, y mondxido de carbono, CO, como consecuencia de la
accion de los motores de combustion interna. [3]

NO:

Una forma de reducir la contaminacion debida a los automéviles es controlar la proporcion
de combustible a aire. Discuta el impacto de aumentar la proporcion combustible/aire
sobre las concentraciones de compuestos orgéanicos volatiles (COV), CO y NO en los
gases de escape. [3]
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E2. Los clorofluorocarbonos, CFC, hacen desaparecer la capa de ozono.

(a) Indique las ecuaciones que representan la desaparicion del ozono en la estratosfera,
catalizada por radicales libres cloro.

(b) Los atomos de cloro y los 6xidos de nitrégeno reaccionan en la superficie de las particulas
de hielo en el invierno artico.

(1)  Deduzca el tipo de catalisis que se produce.

E3. Explique, usando las ecuaciones adecuadas, la funcion del amoniaco en los depositos acidos.

2209-6127 “”l”“ ‘IH m Véase al dorso
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E4. (a) La siguiente molécula se encuentra en la materia organica del suelo, MOS.

HOOC (0)
NH,
| (|ZH20H
CH
OH N Scoon =0
| 0 OH OH
OH O 0 o
COOH
OH |CH2
HOOC OH (6] O CH
O o CcooH
HOOC—CHZ—Il\I
CH,
(1) Indique el principal constituyente de la MOS. [1]

(11) Explique, haciendo referencia a la estructura de arriba, como la MOS incrementa la
calidad del suelo, en cuanto a los siguientes aspectos. [3]

Provision de nutrientes:

(b) Discuta como el riego puede provocar la degradacion del suelo. [3]

(Esta pregunta continua en la siguiente pagina)
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(Pregunta E4, continuacion)

(¢) Indique el nombre de una fuente de cada uno de los siguientes contaminantes organicos
del suelo. [2]

Hidrocarburos poliaroméaticos (HPA):

2209-6127 “"m“ ‘I“ m Véase al dorso
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Opcion F — Quimica de los alimentos

F1. (a) Describa la composicion quimica de un triglicérido.

COOH
H3C\ COOH H (CH)),
(CHy), (CHy), c—cC
\C_ C/
CH H
/ N (/ 2)7
H H;C
I 1T

(c) Resuma el proceso de hidrogenacion de grasas y nombre un catalizador para el proceso.

2430
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F2. Laetiqueta de una lata de carne indica que tiene los siguientes ingredientes:

Carne, agua, sal, especias, ascorbato de sodio, nitrito de sodio, tripolifosfato de sodio,
aromatizantes y extracto de pimenton.

(a) Enumere los dos nutrientes principales presentes en la lata de carne. [2]

(b) Resuma como el enlatado aumenta el tiempo de conservacion de la carne. [2]

(c) Indique la funcion del

(1)  nitrito de sodio. [1]

(i1)) ascorbato de sodio. [1]

2209-6127 “"m“ IH‘ m Véase al dorso

2530



-26— M09/4/CHEMI/HP3/SPA/TZ0/XX+

F3. (a) Explique por qué la carne cruda cambia de color desde el rojo purpura al marréon luego de
cierto tiempo. [3]

(b) El licopeno, cuya estructura se muestra abajo, es un carotenoide y es responsable del
color rojo de los tomates. Cuando se afiade bromo lentamente al zumo de tomates,
el color del zumo cambia gradualmente de rojo a amarillo. Explique esta variacion de

color haciendo referencia a los cambios en los enlaces en el licopeno. [3]
CH, CH,4 CH,4 (le3
O CHy O _CHY _C _CHy /C%
H+C CH CH; CH CH CH CH CH
H;C CH CH, CH /CH CH CH CH _CH
cZ Tcny ¢ Tcw® ¢ Tew” ¢ cH
CH, CH, CH, CH,
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F4. Un agente quelante es un tipo de antioxidante.

(a) Indique el nombre de un ejemplo de un agente quelante. [1]

(b) Indique el nombre de un tipo de antioxidante diferente. [1]

(c) Explique la diferencia en accion del BHT y del B-caroteno como antioxidantes,
haciendo referencia a sus estructuras que hallara en la tabla 22 del Cuadernillo de Datos. /5]

2209-6127 “"m“ “I‘ m Véase al dorso
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Opcion G — Quimica organica avanzada
G1. Elbenceno es una molécula importante que contiene electrones deslocalizados.

(a) Explique el término electrones deslocalizados. [1]

(b) Indique y explique una prueba fisica y una prueba quimica para detectar la presencia de
electrones deslocalizados en la estructura del benceno. [4]

(c) Describay explique las velocidades relativas de las reacciones de los iones hidroxido con
clorobenceno, C.H,Cl, y (clorometil)benceno, C.H,CH,ClL. [3]

(Esta pregunta continua en la siguiente pagina)
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(Pregunta G1, continuacion)

(d)

Indique el nombre del producto que se forma a partir de la cloracion del nitrobenceno
en el que un atomo de cloro se introduce en el anillo bencénico. Describa y explique el
efecto del grupo nitro en la reaccion. Su respuesta debe incluir una comparacion de la
velocidad de cloracion del benceno con respecto a la del nitrobenceno. [5]

G2. Dibuyje las formulas estructurales de los dos productos de eliminacién que se forman cuando
el 2-butanol, CH,CH,CH(OH)CH, se calienta con acido fosforico. [2]

2209-6127
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G3. (a) Resuma la formacion del reactivo de Grignard. Incluya las condiciones necesarias. [2]

(b) Por reaccién de una cetona con un reactivo de Grignard se obtuvo 2-metil-2-butanol.
Dibuje la formula estructural del 2-metil-2-butanol y deduzca las féormulas estructurales
de la cetona y del reactivo de Grignard usados para la reaccion. [3]

G4. Indique la ecuacion que representa la reaccion de cloruro de etanoilo, CH,COCI, con hidroxido
de sodio. Identifique el mecanismo de la reaccidon y expliquelo usando flechas curvas para
mostrar el movimiento de los pares electronicos. [5]
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