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Quimica organica

PARA COMENZAR (pagina 295)

. Debate con tus compaiieros sobre la capacidad del ser humano para reproducir los compuestos quimicos que
produce la naturaleza.

En la actualidad, la mayor parte de los compuestos organicos se producen de forma artificial mediante sintesis quimica,
aungue también existen compuestos naturales que se extraen directamente de la naturaleza.

El ser humano ha intentado reproducir los procesos naturales en el laboratorio, bajo condiciones controladas, para
sintetizar nuevas sustancias que mejoren nuestra calidad de vida. De esta forma, partiendo de la observacion de la
naturaleza, se han conseguido sintetizar multitud de nuevos compuestos, algunos de ellos con propiedades similares a
otros compuestos naturales, y otros con propiedades bien distintas. Pero lo mas importante, todos estos compuestos
cuentan con diversas aplicaciones en nuestra sociedad.

. Investiga sobre Wohler y la sintesis de la urea. ¢ Qué condiciones se dieron para el éxito de sus investigaciones?
Friedrich Wohler (1800-1882) fue un quimico aleman, famoso por lograr sintetizar la urea.
Wohler estaba intentando sintetizar cianato de amonio (compuesto inorganico), a partir de cloruro de amonio y cianato
de plata y otros dos compuestos inorganicos. Sin embargo, Wohler comprobd que lo que habia sintetizado no era
el esperado cianato de amonio, sino urea, uno de los principales componentes de la orina humana (un compuesto

organico). Esto sucedid porque tanto el cianato de amonio como la urea tienen los mismos elementos quimicos en igual
proporcién, pero organizados de distinta forma. Es decir, ambos compuestos son isomeros.

Con este descubrimiento, Wohler demostrd que un producto de los procesos vitales se podia producir en el laboratorio
a partir de materia inorganica, lo que contradecia al pensamiento cientifico de la época.

PRACTICA (pagina 296)

. Copia en tu cuaderno las siguientes moléculas y escribe los &tomos de hidrégeno que faltan.

a C c c—cC
) T/ N ) , .
c=c C c—oO
cx / N\ V/ \
C c—cC C—N
b) C c—cC d) o o
\ / // \
c—cC 0o—cC c=o
/ \ \ Vi
C C —
/ [o
c—cC
HC=—CH
T, R
= HC c—o0
Hox N\ /7
HC—CH H,C—NH,
H.C CH,—-CH
b) M5 )3 d) 0 OH
HC—CH 7 N\
/ \ HO—C c=o0
H5C CH \ /
V4 HC=—CH
HyC—CH

. Escribe la estructura de Lewis de los compuestos NF3 y CCl, indicando si los pares de electrones son enlazantes o
libres.
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La estructura de Lewis del NFs es:

Puedes observar que el NF; tiene tres pares de electrones enlazantes y diez pares de electrones no enlazantes.
La estructura de Lewis del CCls es:
cl
| co—c—cl |
|l

Puedes observar que el CCl, tiene cuatro pares de electrones enlazantes y doce pares de electrones no enlazantes.

3. Describe la estructura espacial de la molécula de etino indicando la hibridacién de los 4tomos de carbono.

La molécula de etino contiene un enlace triple entre los dos &tomos de carbono. Cada &tomo de carbono comparte tres
pares de electrones con el otro dtomo de carbono y un par de electrones con el hidrégeno. Su estructura de Lewis es:

H—C=C—H

La configuracion electrénica del carbono es 1s2 2s22p?. Un electrén del orbital 2s promociona al orbital 2p vacio para
poder formar un enlace triple. Asi, la molécula de etino tiene una hibridacion sp. Se combinan un orbital tipo s con un
orbital tipo p para resultar 2 orbitales sp formando entre si un angulo de 180¢.

La estructura espacial de la molécula de etino es la siguiente:

Orbital de enlace & por solapamiento lateral

Orbital de enlace n de dos orbitales 2p, de los dtomos de carbono.

por solapamiento
lateral de dos orbitales 2p,
de los dtomos de carbono. Orbitales de enlace & por solapamiento frontal

del orbital 1s del H y el orbital hibrido 2sp del C.

Orbital de enlace & por solapamiento frontal
de dos orbitales hibridos 2sp de los dtomos de carbono.

4. Localiza en las siguientes moléculas los enlaces polares y el sentido en el que estan polarizados.

a) _CH b)  H;C—CH OH
HC”™  “cH ? \é ¢
H,N H—
b, o PN TN
3 CH=CH o

a) CH_s _H b) .M
HCZ™ ¢ H H,C *0—H#
I [l l 25/, N 5/
CHy O 5 H—N CH-C
5 \ / \\\
CH=CH 05,
5. Explica si las siguientes sustancias son acidos, bases o anféteras.
a) o] b) //CH—C\H\ //o
/
AN H,N—C c—cC
7 N\ \ / \
H,C o CH=CH OH

a) Contiene el grupo carboxilo del que se ha desprendido del protdn H*. Tiene la posibilidad de recuperarlo por eso
tiene caracter basico.
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b) La sustancia contiene el grupo carboxilo, que es acido, y el grupo amino, que es basico. Por tanto, la sustancia es
anfétera, pudiéndose comportar como un dcido o como una base o como las dos cosas a la vez.

Pon un ejemplo, con su nombre y formula, de cada una de las familias siguientes:
a) Alqueno. c) Cetona. e) Amina.
b) Alcohol. d) Ester. f) Nitrilo.

El enunciado no lo exige, pero ofrecemos aqui ejemplos con 3 dtomos de carbono. Otras respuestas podrian ser
igualmente vdlidas.

a) propeno: CH,=CH—CH3; d) metoxietano: CH3—0—CH,—CH3
b) propan-1-ol: CH3—CH,—CH,—OH e) propilamina: CH3—CH,—CH>—NH,
c) propanone: CH;—CO-CH3; f) propanonitrilo:  CH3;—CH,—C=N

Las formulas moleculares de tres hidrocarburos lineales son: CsHs, C4H10 y CsHio.
a) Nombra los compuestos.

b) ¢Pertenecen los tres a la misma serie homaloga?

c) éPresentan todos sus atomos de carbono hibridacién sp3?

a) Propano, butano y pentano, respectivamente.

b) No, los tres son hidrocarburos, y por tanto carecen de grupo funcional. Todos ellos son alcanos que responden a la
formula CrHanez v solo se diferencian en el nimero de carbonos de la cadena.

¢) Si, todos ellos presentan hibridacion sp3, pues no hay ningin enlace multiple entre los carbonos.

Indica el tipo de hibridacion que se asigna a cada uno de los 4tomos de carbono del penta-2-en-4-in-1-ol.

La formula del compuesto enunciado y la hibridacion de cada uno de los d&tomos de carbono que lo componen son:

OH—CH,~CH=CH—C=CH
sp? sp?  sp>  sp sp

Por tanto, el carbono 1.2 tiene hibridacion sp?, los carbonos 2.2 y 3.2 tienen hibridacion sp?y los carbonos 4.2 y 5.2
hibridacion sp.

Identifica y nombra el grupo funcional presente en cada uno de los siguientes compuestos:

a) CeHs—CH,—CHO ¢) CH3—CH,—NH—CH,—CHs

b) CH3—CH,—CH,—0—CH; d) CH;—CH,—COO-CH;

a) CeHs—CH,—CHO aldehido ¢) CH3—CH;—NH-CH,—CH3 amina
b) CH3;—CH,—CH,—0—-CH; éter d) CHs;—CH,—COO—CH3 éster

Nombra los siguientes compuestos:

a) CH3;—COOH a) 4acido etanoico o acido acético.

b) CH3;—COO-CH,—CH; b) etanoato de etilo o acetato de etilo.
c) CH;—CH=CH—CH; c) but-2-eno.

d) CH;—CH,—CHO d) propanal.
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11. Formula los siguientes compuestos organicos empleando féormulas desarrolladas que distingan todos los enlaces.

12,

a) pent-2-eno f) 4acido 2-metilbutanoico
b) 3-metilhex-1-ino g) fenilamina
c) heptan-2-ol h) acido metanoico
d) etilamina i) butan-1-ol
e) propanal j) butanal
a) H H H H H f) 0
[ R N T T H\ Il
H—C—C=—=C—C—C—H c H
| B H—$—/c—c\/ o
H H H
HoH "
H™
H
b) H H H H g) H H
[ N \C C/ !
H—C=C—C—C—C—C—H —
Fov T 7N\
H—C_ ., H H H H—C c—N
| H \
c=cC H
H / \
H H
o) H H H H H H H h) 0
[ Y Y R Vi
H—C—C—C—C—C—C—C—H H—C
[ R \
H O H H H H H O—H
I
H
d) H H H i) H H H H
|| / [ N N
H—C—C—N H—C—C—C—C—0—H
[ \ I
H H H H H H H
e) H H 0 j) H H H 0
| 1y 1y
H—C—C—C H—C—C—C—C
I A
H H H H o H oo H
En la figura siguiente, se muestra un espectro de infrarrojo (IR) de una N ‘
molécula. Indica qué magnitud se representa en cada eje de un espectro
infrarrojo. Explica brevemente el proceso que experimenta un compuesto N N I
quimico cuando es irradiado con radiacion infrarroja. lf\

En el eje de ordenadas se representa el % de transmitancia, y en el de abscisas el nimero de onda (en cm™) de la

radiacion absorbida.

Cuando un compuesto quimico es irradiado con radiacién infrarroja, absorbe parte de esta energia, lo que provoca

cambios en la frecuencia de vibracion de los enlaces covalentes de la molécula.
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13. Escribe, formula y nombre, de un hidrocarburo alifatico saturado que presente isomeria de cadena.
Hexano: CHg—CHz—CHz—CHz—CHz—CHg

Un isémero de cadena de este es el 2,3-dimetilbutano: CH3—CH(CH3)—CH(CH3)—CH3

14. Escribe, férmula y nombre, de un isémero de cadena del butano, CHs—CH,—CH,—CHs.
Solo hay uno, el metilpropano. Su férmula semidesarrollada es: H3C\
CH—CH
/ 3
H5C

15. Escribe, formula y nombre, de un alcohol que presente isomeria de posicion.
propan-1-ol: CH3—CH,—CH,—OH

propan-2-ol: CH3—CH(OH)—CHs

16. Escribe, formula y nombre, de un isémero de posicion del 2-cloropropano, CH;—CHCI—CHa.

1-cloropropano: CH,CI-CH,—CHs

17. Formula el 4cido propanoico y el 2-metilbutanal. Encuentra un isémero de funcién para cada uno de ellos,
escribiendo su férmula y su nombre.

acido propanoico: 2-metilbutanal:
Vi Vi
HyC—CH,—C H3C—CH2—?H—C\
OH CH, H
Un isomero de funcion del acido propanoico es Un isémero de funcién del 2-metilbutanal es
el acetato de metilo: la 3-metil-2-butanona:
0 H,C 0
Vi vy
H,c—C CH—C
\ / \
0—CH, H,C CH,

18. Escribe, formula y nombre, de un isémero de funcién del etanol, CHs—CH,OH.

dimetil éter o metoximetano: CH3;—0—-CHjs

19. Entre los siguientes compuestos hay dos isémeros de funcién: etil metil éter, acido propanoico, propan-2-ol y
propanal, écudles son? Escribe sus formulas semidesarrolladas.

Son isémeros de funcion el etil metil éter y el propan-2-ol:

CH,—CH3—0—CHs CH,—CH(OH)—CH3

20. Formulay nombra:

a) Dos isomeros de funcion, ambos con la férmula C4HzO.

b) Tres aminas con la férmula CsHoN.

a) butanal: CH3—CH,—CH,—CHO
butanona: CH3—CH,—CO—CH3
b) propanamina: CH3—CH,—CH>—NH>

N-metiletilamina:  CH3—CH,—NH—-CH3
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trimetilamina: H,;C
\

N—CH

/ 3
H,C

21. Escribe la férmula y el nombre de todos los posibles isémeros que corresponden a la férmula molecular CsHyo.

pent-1-eno: CH,=CH—-CH,—CH,—CHs metilciclobutano: s
pent-2-eno: CHa—CH=CH—CH,—CHs HZT_TH
2-metilbut-1-eno: H,C=C—CH,—CH, H,C—CH,
|
CH etilciclopropano: H,C
’ |>CH—CH2—CH3
2-metilbut-2-eno: H3C—C=CH—CH,4 H,C
|
CHj 1,2-dimetilciclopropano: CH,
/ \
3-metilbut-1-eno: CH5=CH—CH—CH, _HC—CH
| H,C CH,
s dimetilcicl
1,1-dimetilciclopropano:  H,C CHy
ciclopentano: /CHz |>C<
e o, H,C CH,
\ /
H,C—CH,

22. Escribe la férmula del 3-hexeno y analiza si presenta isomeria geométrica.

Para que tenga isomeria geométrica, el compuesto debe contener al menos un doble enlace con grupos diferentes
unidos a cada carbono del doble enlace.

La férmula del 3-hexeno es: CH3—CH,—CH=CH—-CH,—CH3

Observa que contiene un doble enlace entre los carbonos 3y 4, y cada carbono esta unido a un hidrégenoy a un grupo
etilo. Por tanto, el 3-hexeno presenta dos isomeros geométricos:

HyC—CH,  H H H
\ / \ /
Cc=cC c=cC
/ \ / \
H  H,C—CH, HyC—CH, H,C—CHj
E-3-hexeno Z-3-hexeno
trans-3-hexeno cis-3-hexeno

23. Escribe la férmula semidesarrollada y el nombre que le corresponde a cada uno de los isémeros geométricos
del 2,3-diclorobut-2-eno.

La féormula semidesarrollada del 2,3-diclorobut-2-eno es: CH3;—CCI=CCI-CHs.

Observa que contiene un doble enlace entre los carbonos 2 y 3, y cada carbono esta unido a un cloro y a un grupo
metilo. Por tanto, el 2,3-dicloro-2-buteno presenta dos isomeros geométricos:

H,C
M CHs SN
c=cC c=cC
, \ / \

cl a cl CHs
7-2,3-diclorobut-2-eno E-2,3-diclorobut-2-eno

cis-2,3-diclorobut-2-eno trans-2,3-diclorobut-2-eno

24. Formula los siguientes compuestos:

a) 1-clorobut-2-eno.

b) butanoato de etilo.
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c) acido 2-pentenodioico.
d) etanoamida.

éCuales de ellos presentan isomeria geométrica? Justifica la respuesta.
a) 1-clorobut-2-eno: CH,CI-CH=CH—CHj,

b) butanoato de etilo: CH3—CH,—CH,—CO0O—-CH,—CHjs
¢) acido 2-pentenodioico: HOOC-CH,—CH=CH-COOH
d) etanoamida: CH3—CONH;

Un compuesto presentara isomeria geométrica si contiene al menos un doble enlace con grupos distintos unidos a cada
carbono del doble enlace. Esta condicion la cumplen el 1-clorobut-2-eno y el acido 2-pentenodioico.

En el 1-clorobut-2-eno cada carbono del doble enlace estd unido a un hidrégeno y un grupo clorometilo. Sus isémeros
geomeétricos seran los siguientes:

C'HzC\ H CIH,C /CHs
C=—cC Cc—cC
/ \ / \
H CH, H H
E-1-clorobut-2-eno Z-1-clorobut-2-eno
trans-1-clorobut-2-eno cis-1-clorobut-2-eno

En el dcido 2-pentenodioico un carbono del doble enlace estad unido a un hidrégenoy a un grupo carboxilo, y el otro a un
hidrégeno y a un grupo metilcarboxilo. Sus isdmeros geométricos seran los siguientes:

HOOC—CH, H HOOC—CH, COOH
\ / \ /
C—C C—C
/ \ / \
H COOH H H
acido E-2-pentenodioico acido Z-2-pentenodioico
acido trans-2-pentenodioico acido cis-2-pentenodioico

25. Observa los compuestos: CHs—CHCI-CH,—CH,OH y CH;—CH=CH—CHs. Indica, razonadamente, cual de ellos:

a) Presenta isomeria dptica.
b) Presenta isomeria geométrica.

a) Laisomeria dptica se presenta cuando hay unidos cuatro grupos distintos alrededor de un dtomo de carbono
tetraédrico (sp3). Para ello debe existir un carbono quiral o asimétrico.

En el primer compuesto todos los carbonos son tetraédricos, pero solo el segundo carbono es asimétrico y, por
tanto, ese carbono es quiral. Hay una pareja de isémeros 6pticos o enantiomeros del primer compuesto.

CH,OH _CH,0H
H2T/ HzC|
.C \\_..C
HiC Y N
3
H CH;

Por el contrario, el segundo compuesto no cuenta con ningtin carbono asimétrico con hibridacién sp3, y carece por
tanto de isomeria Optica.

b) Para que exista isomeria geométrica, el compuesto debe contener al menos un doble enlace con grupos diferentes
unidos a cada carbono del doble enlace. En el segundo compuesto se da esta condicion, cada carbono del doble
enlace esta unido a un hidrégeno y a un grupo metilo. El segundo compuesto presenta isomeria geométrica.

HaC H H H
\ / \ /
Cc=cC Cc=cC
/ \ / \
H CH, H,C CH,
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26. Indica si el siguiente compuesto 5-bromohexan-2-ol presenta isomeria 6ptica. Razona la respuesta.

Escribe la férmula del compuesto: CH3—CHBr—CH,—CH,—CHOH—CHs.

Si presenta isomeria Optica, ya que tiene dos carbonos tetraédricos y asimétricos: el carbono 2, por estar unido a
cuatro grupos distintos (metil, hidrégeno, hidroxilo y 3-bromopropil), y el carbono 5 (metil, bromo, 3-hidroxibutil e

hidrégeno).
P OH P M
HZT \C|)H H2|C \T)OH
B SN CH, B N CH,
A CH; hCH;
P OH e A
HZT \(|:)H H2|C \C|)OH
W C CH w-C CH
N, M IN,
Br 3 Br 3

Por tanto, este compuesto tendra cuatro isémeros opticos.

27. Indica cuales de los siguientes compuestos tienen un carbono quiral:
a) but-2-eno.
b) 2-cloro-2-metilpropano.
¢) Aacido 2-aminopropanoico.

Justifica tus respuestas.

Un carbono quiral o asimétrico es aquel que es tetraédrico y esta unido a cuatro sustituyentes distintos. Para
determinarlo, escribe la formula de cada compuesto:

a) but-2-eno: CH3—CH=CH-CH3
b) 2-cloro-2-metilpropano: CH3—CCI(CH3)—CH3
c) acido 2-aminopropanoico: CH3—CH(NH,)—COOH

Por tanto, de los compuestos anteriores solo el acido 2-aminopropanoico presenta un carbono quiral o asimétrico, que
es el segundo carbono.

COOH COOH
e C.,

HoN? ‘\CH HC/‘ 'NH,
H 3 3 H

28. Nombra los siguientes compuestos e identifica sus grupos funcionales.

a) CH;—COO—CH,—CH; a) etanoato de etilo: CH3—COO—CH,—CHs. Ester.

b) CHs;—NH, b) metilamina: CHs—NH,. Amina.

c) CH;—CH,—CHOH—CH; c) butan-2-ol: CH3—CH,—CHOH—CH3. Alcohol.

d) CH;—CH,—COOH d) éacido propanoico: CH3—CH,—COOH. Acido carboxilico.
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29. A partir de los siguientes compuestos: 2,3-dimetilbutano; propan-2-ol; acido etanoico; but-2-eno.

a) Escribe las formulas semidesarrolladas.

b) Indica razonadamente si existe algun enlace polar en las moléculas y en qué sentido se produce el
desplazamiento del par electrénico.

c) Escribe, si es posible, algiin isomero de cada molécula, indica de qué tipo es.

a) Las férmulas semidesarrolladas de los compuestos anteriores son las siguientes:

2,3-dimetilbutano H;C—CH—CH—CH, //O
acido etanoico H,C—C
CHy CH,
OH
ropan-2-ol H,C—CH—CH
brep O 3 but-2-eno H;C——CH=CH—CH,
OH

b) Aparecen enlaces polares en el propan-2-ol (O—H) y en el 4cido etanoico (O—H y C=0) debido a la gran diferencia de
electronegatividad existente entre los dos atomos. Las férmulas semidesarrolladas con el desplazamiento del par
electronico en las dos polares se indican a continuacion:

0° CH
A VA
HyC—C HyC—CH
S\O:Hé‘ 0 H
acido etanoico propan-2-ol

c) Isémeros de las moléculas anteriores:
2,3-dimetilbutano: CgHis. Un isdmero de cadena podria ser el hexano: CH3—CH,—CH,—CH,—CH,—CHs.
2-buteno: C4Hg. Un isdmero de posicidn podria ser el 1-buteno: CH,=CH—CH,—CHs.
Acido etanoico: C,H40,. Un isémero de funcién es el metanoato de metilo: H-COO—CHs.

2-propanol: C3HgO. Un isémero de funcién podria ser el etil metil éter: CH3—CH,—0O—CHs.

30. Dada la molécula:

CH
/ 3
HC=—C
/ \

H,C CH,

Al reaccionar con yoduro de hidrégeno, é cual es el producto principal? Escribe la ecuacién de la reacciéon quimica con
los nombres de todos los compuestos.

Se trata de una reaccion de hidrohalogenacion al doble enlace. El reactivo a adicionar, yoduro de hidrégeno, esta formado
por dos atomos diferentes entre si, existiran siempre dos posibilidades para llevar a cabo la adicién al doble enlace.

i
H,C—C—I 2-metil-2-yodobutano
/
H,C CH
CH, 3 3
/
He=c PoH— —
/ \
H5C CHy
2-metilbut-2-eno I\ /CH3
HC—CH 2-metil-3-yodobutano
/ \
H3C CH,
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La regla de Markovnikov dice que el producto principal es aquel en el que los hidrégenos se adicionan al carbono que
mayor numero de hidrégenos unidos tiene ya. Por eso el producto principal es el 2-metil-2-yodobutano.

Completa las reacciones siguientes y nombra los compuestos que intervienen.
a) CH;—CH=CH, + Br, —

b) CH3—CH,—CHCl + KOH(aq) —

c) CH3—CH,l + NH; —

d) CH;—CH,OH —Mn%aH"

a) Reaccion de adicion (halogenacion):
CH3—CH=CH, + Br, » CH3~CHBr—CH,Br
propeno 1,2-dibromopropano
b) Reaccién de eliminacién (deshidrohalogenacion):

CH3—CH,—CH,Cl + KOH(ag) * CHs—CH=CH, -+ HCl +KOH(aq)

1-cloropropano propeno cloruro de hidrégeno
c) Reaccion de sustitucion (nucleéfila en amina):

CH3—CH,l + NH3 * CH3—CH,—NH, + HI

yodoetano etilamina yoduro de hidrégeno

d) Reaccidn redox (oxidacidon de un alcohol primario con permanganato):
CHs—CH,0H —"%" 5 CH,—COOH

etanol acido etanoico

Escribe las ecuaciones quimicas ajustadas de las siguientes reacciones organicas, indicando el tipo de reaccion:

a) Formacion de but-1-eno a partir de butan-1-ol.

b) Obtencion de propanoato de metilo a partir de acido propanoico y metanol.
c) Obtencion de propano a partir de propino.

d) Obtencion de metanol a partir de clorometano.

a) Eliminacién (deshidrataciéon de alcoholes):

CHs~CHy~CH,~CH;0H > CH3-CH,~CH=CH, + H,0

butan-1-ol but-1-eno agua
b) Condensacién (esterificacion):

CHs—CH,~COOH + CHsOH * CH3—CH,—COO—CHs + H,0

acido propanoico metanol propanoato de metilo  agua
¢) Adicion (hidrogenacion):

CH=C-CHs + 2H, * CH3—CHy—CHs

propino hidrogeno  propano
d) Sustitucidn (nucledfila en alcohol):
CHsCl + NaOH e CH;—OH  + NaCl
clorometano hidréxido de sodio metanol cloruro de sodio
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Nombra las sustancias organicas que aparecen en las reacciones siguientes y justifica las que corresponden
a sustitucion o a eliminacion.

a) CH3—CN + H,0 — CH3—CONH;
b) CH;—CH,l + KOH — CH3;—CH,0H +KI
c) CH3—CH;—CH3Br + CH30H — CH3;—CH,—CH,—O—CH; + HBr
d) CH;—CH,OH — CH3;—CHO + H;
a) CHs—CN + H,0 > CH3—CONH,
etanonitrilo etanamida
En el primer carbono de la cadena cambia el grupo ciano a grupo amida. Reaccion de sustitucion.

b) CH3—CH,l + KOH » CH3—CH,OH + Kl

yodoetano etanol
El grupo —OH reemplaza al yodo. Reaccidn de sustitucion.
c) CHs~CH~CH,Br + CH3OH > CHs—CH,—CH,—O-CHs + HBr
bromopropano metanol metil propil éter
El grupo —O—CH3 reemplaza al bromo. Reaccidon de sustitucion.

d) CH3—CH,0OH > CH3—CHO + H»

etanol etanal

Puede parecer que se trata de una reaccion de eliminacién porque del etanol se eliminan dos H y en el resultado
final hay un doble enlace en el grupo carbonilo del etanal. Pero el doble enlace no es entre dos carbonos de la
cadena carbonada. En realidad es una reaccién de oxidacién.

Para cada uno de los siguientes procesos escribe la ecuacion quimica ajustada con los nombres y el tipo de reaccion:
a) Hidrogenacion catalitica de 3-metilbut-1-eno.
b) Deshidratacion del butan-1-ol con acido sulfurico.
c) Deshidrohalogenacion de 2-bromo-2-metilpropano.
d) Reaccion de propanal con KMnO,.
a) CH;=CH-CH(CH3)-CHs + H, > CHs—CH,—CH(CHs)—CHs
3-metilbut-1-eno metilbutano
Reaccion de adicion.
b) CH,0H-CH,~CH,—CHs  + H,SOs > CHp=CH-CH,~CH; + H,0
butan-1-ol but-1-eno
Reaccién de eliminacién.
c) CH3—C(CH3)Br—CHs > CH,=C(CHs3)-CHs + HBr
2-bromo-2-metilpropano metilpropeno
Reaccién de eliminacion.

d) CH3—CH,—CHO + KMnO4 * CHs—CH,—COOH

propanal acido propanoico

Reaccién de oxidacion.

Completa las siguientes ecuaciones quimicas e indica el tipo de reaccion a la que pertenecen:

a) CH;—CH;+0, —
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b) CHs—CH,OH + 0, —%%

Calor

c) CeHs (benceno) + HNO; —25%

a) 2CH3—CHs;+ 70, *» 4 CO;+ 6 H,0. Reaccion de combustion.
b) CH3—CH,OH + 0O, % CH,=CH, + 3 H,0. Reaccién de eliminacién (deshidratacién de alcohol).

¢) CgHe (benceno) + HNOs — %04 5 CcHs—NO; + H,0. Reaccién de sustitucién (nitracion).

Para los compuestos acido etanoico, bromometano y dimetil éter:

a) ¢Cual de los tres compuestos reaccionara con etanol? ¢ Cual es el producto de la reaccion?

b) Escribe la ecuacidn ajustada, con los nombres de las especies quimicas resultantes, de la reaccién que tiene lugar
cuando el bromometano reacciona con NaOH. ¢De qué tipo de reaccidn se trata?

a) Elacido etanoico reaccionard con etanol para dar etanoato de etilo.
b) Se trata de una reaccion de condensacion:

CH3—COOH + HO-CH,-CH3 - CH3—COO—-CH,—CHs + H,0

butan-1-ol etanol etanoato de etilo agua

Caracteristicas generales

37.

38.

39.

Para el compuesto 4-etil-2,5-dimetiloctano escribe su formula semidesarrollada y su formula molecular.

Férmula semidesarrollada:
CHj CHj
CH3—(|:H—CHz—CH—CH—CHz—CHz—CH3
éHZ—CH?,

Formula molecular: Ci2Has.

Del siguiente conjunto de compuestos, indica:
1) CH3;—CH—COOH
2) CH3;—CH=CH-COOH
3) CHs;—O-CH,—CHO
4) CH3;—CH,—CH,—COOH
a) Los que tienen la misma cadena carbonada.
b) Los que tienen el mismo grupo funcional.
c) Los que tienen alguna insaturacion.
a) El2yel4tienen la misma cadena carbonada con 4 dtomos de carbono.
b) El1, el 2y el4tienen el mismo grupo funcional (grupo carboxilo).

c) Todos tienen la insaturacién C=0, y ademas el 2 tiene la insaturacién C=C.

Escribe las formulas de los siguientes compuestos: dimetil éter, ciclohexanol, acetato de metilo, propilamina.
dimetil éter: CH3;—0—CH3;

ciclohexanol: CsH11—OH
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acetato de metilo: CH;—COO—CH3;

propilamina: CH3—CH>—CH>—NH,

Explica por qué la molécula de eteno, C;H,, es plana con dngulos de enlace de aproximadamente 1202, mientras que

la molécula de acetileno, C;H;, es lineal. ¢En cual de las dos moléculas anteriores la distancia entre los atomos de
carbono debe ser menor?

La molécula de eteno, C;H,, tiene hibridacion sp?, con angulos de enlace de aproximadamente 1209, porque los orbitales
hibridos sp? van desde cada atomo de carbono hacia los vértices de un triangulo equilatero plano.

Sin embargo, la molécula de etino, C;H4, tiene hibridacidn sp y su estructura es lineal. Esta estructura obliga a que
los angulos de enlace sean de 1809.

Ademads, en la molécula de etino los dos &tomos de carbono se unen mediante un enlace triple constituido por un
orbital de enlace ¢y dos orbitales de enlace . Mientras que en la molécula de eteno los dos dtomos de carbono se
unen mediante un enlace doble constituido por un orbital de enlace ¢y otro orbital de enlace ©. Como el orbital tipo «
se produce por solapamiento lateral, para que sea efectivo, la distancia C—C tiene que acortarse. Por eso, como la
molécula de etino cuenta con dos enlaces my la de eteno con solo uno, la distancia C—C es menor en el etino que en el
eteno.

Escribe la formula desarrollada y el nombre de los siguientes compuestos. Indica el grupo funcional que contienen.
a) CH;—CH,—CHO

b) CH3—CH,—CO-NH,

c) CH;—CH,—COO-CH,—CHj;

d) CHs—CH,—CH,OH

H H lo}
N 7
a) propanal H_?_?_C\ CHs—CH,—CHO aldehido
H H H
H H O H
[ T | B
b) propanamida H_(l:_(l:_c_N\ CHs—CH,—CH,—CO—NH; amida
H H H
rrp
7
H—Cc—c—c H H
c) propanoato de etilo [ \ | CH3—CH;—CO0—CH,—CHs éster
AL
H H
H H H H H
[ N /
d) butan-1-ol H—f—?—?—fli—o CH3—CH,~CH,~CH,~OH  alcohol
H H H H
Se ha utilizado la espectroscopia infrarroja (IR) para identificar un compuesto. Experimentalmente se ha obtenido el
siguiente espectro:
100%
" MEAYA Ja'l
/ |
[1] ’
Transmitancia 50 % I |
/
0% ; Numero de onda (cm™)

3800 3000 2200 1800 1400 1000 800
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éQué le pasa a una molécula cuando absorbe radiacion infrarroja?

b) Justifica si el compuesto es el 2-propanol o el acido propanoico.

a)

b)

Absorcion de diferentes tipos de enlace en la regidn de infrarrojo
Enlace Tipo de compuesto Intervalo de ndimero de onda (cm™)
(2850, 2970)
alcanos (C—C—H)
(1340, 1470)
C—H
(3010, 3095)
alquenos (C=C—H)
(675, 995)
alcoholes (3200, 3600)
O-H
4cidos carboxilicos (2500, 2700)
-0 alcoholes, etere,s, acidos carboxilicos, (1050, 1300)
ésteres
=0 aldehidos, ceton’as, acidos carboxilicos, (1690, 1760)
ésteres

Cuando una molécula absorbe radiacién infrarroja, los enlaces covalentes que mantienen unidos los dtomos
comienzan a vibrar.

El grupo alcohol absorbe energia del intervalo de longitud de onda (3200, 3600). El grupo acido carboxilico absorbe
en el intervalo (2500, 2700). Se observa absorcion por encima de 3000, no por debajo. Por tanto, el compuesto es
el 2-propanol.

La combustion de 3 g de un alcohol produce 7,135 g de diéxido de carbono y 3,650 g de agua. Determina:

a)

La férmula empirica de dicho alcohol.

b) Sabiendo que 3 g de alcohol en estado gaseoso ocupan un volumen de 1075 mL a 25 2Cy 0,92 atm, calcula la

masa molecular y la férmula molecular.

Dato: R=0,082 atm - mol - K- L™,

a)

Durante la combustién del alcohol todo el carbono pasard a didxido de carbono, todo el hidrégeno a agua. El
oxigeno se distribuye, junto con el oxigeno comburente, a didxido de carbono y agua.

Halla las masas de carbono y de hidrégeno en los productos formados durante la reaccién:

e Carbono: M(CO,) =12,01 + 16,00 - 2 = 44,01 g - mol™%; M(C) = 12,01 g - mol ™.

1moldeCO,  1moldedtomosdeC 12,01gdeC
m. =7,135g de €O, - . . =1,947gdeC
44,01 g de €O, 1mol deCO, 1mol de-dtomos de C
e Hidrégeno: M(H,0)=1,008 - 2 + 16,00 = 18,016 g - mol™%; M(H) = 1,008 g - mol™.
, 1mol deH,0 2 mol de &tomos de H 1,008 g de H
m, =3,650g deH,0 - . . =0,408gdeH
18,016 g de H,0 1mol deH,0 1 mol de-dtomos de H

La masa de oxigeno sera la diferencia entre la masa del alcohol y la suma de las masas de carbono e hidrégeno ya
calculadas:

mo=[3 - (1,947 +0,408)] g =0,645 g
Divide las masas obtenidas entre las masas atdmicas de cada elemento. Asi obtienes la cantidad de cada elemento:

1moldeC
n.=1947gdeC -——— =0,162mol de C
12,01 gdeC
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1mol de H

n,=0,408 gde H -——— =0,405mol de H
1,008 g de'H
1molde O

n,=0,645gde’ 0 -——— —=0,040mol de O
16,00gde O

Divide por el menor para obtener el nimero de dtomos de cada elemento en el alcohol:

0,162 mol 0,405 mol 0,040 mol
=—————=4,025=4; N,=——————=10,06=10; Nyj=———=1
0,040 mol 0,040 mol 0,040 mol

C

Por tanto, la férmula empirica del compuesto es CsH100.

b) Calcula la masa molecular del compuesto mediante la ecuacion de estado de los gases ideales:

m
M

atm -
3g-0,082——-—-(25+273) K
m-R-T mol- K »
M= = =74,12g-mol
p-V 0,92 atm -1,075V

Como la férmula molecular del compuesto contiene n veces la férmula empirica:

M(CaH100) = 12,01 -4 + 1,008 - 10 + 16,00 = 74,12 g - mol™?

MI(C,H,0),] 74,12 g-mol ™
M(C,H,,0) 74,12 g-mol

MI(CH,,0),]=n-M(C,H,,0) = n=

Por tanto, la férmula molecular del compuesto coincide con su formula empirica y es C4H100.

44. Escribe un compuesto que se ajuste a las siguientes condiciones:

a) Una amina secundaria con cuatro carbonos, un dtomo de nitrégeno unido a un carbono con hibridacién sp®y con
algin atomo con la hibridacién tipo sp?.

b) Un éter de tres carbonos conteniendo atomos con hibridacion sp.
a) N-metilprop-2-enamina: CH;—NH—CH,—CH=CH,

b) etinil metil éter: CH3;—0—C=CH

45. sendas botellas, A y B, contienen un liquido puro y transparente desconocido. Las tnicas posibilidades son las

sustancias organicas siguientes: pentan-3-ona (CsH100), pentan-3-ol (CsH1,0) o pentano (CsHi1,). Se somete cada
botella a espectroscopia infrarroja consiguiéndose los siguientes espectros:

100% Transmitancia 100% T_ransmitancia
N N\ LA A TH = |
v f1
Botella A \ Il 'I Botella B va ,
. L V- -
0% V‘ Nidmero de onda (cm™) 0% | Numero deonda (em™)
3800 3000 2200 1800 1400 1000 800 3800 3000 2200 1800 1400 1000 800

Identifica razonadamente a qué sustancia organica corresponde cada ampolla.
Datos: en la tabla de la actividad 42.

Observa cada espectro e identifica los intervalos en los que siy los que no hay absorcién. Haz corresponder estos
intervalos con los valores de absorcion de la tabla de la actividad nimero 42.

Para hacer corresponder el tipo de enlace y compuesto caracteristico de cada uno de los compuestos se pueden seguir
razonamientos sencillos como los que siguen:
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En el espectro de la botella A identificamos el pico correspondiente al enlace C—C—H, (2850, 2970), (1340, 1470). No hay
absorcién en los intervalos caracteristicos de los alcoholes (3200, 3600) ni de las cetonas (1690, 1760). Por tanto, la
sustancia contenida en la botella A es un alcano. Sera el pentano.

En el espectro de la botella B identificamos el pico correspondiente al grupo alcohol (3200, 3600). No hay absorcion en
el intervalo caracteristico de las cetonas (1690, 1760). Por tanto, la sustancia contenida en la botella B es un alcohol.
Sera el pentan-3-ol.

Isomeria

46. Formula el 4-metilhex-2-eno y escribe el nombre y la férmula de dos isémeros de este compuesto.

a) De posicion. b) De funcidn. c) Geométricos. d) Opticos.

La formula del 4-metilhex-2-eno es C7H14, en su forma semidesarrollada:

CH;—CH=CH—CH—CH,—CH,

47.

CHj
a) Dos isémeros de posicion del 4-metilhex-2-eno son c) Dosisémeros geométricos del 4-metilhex-2-eno son
los siguientes: los siguientes:
CH CH
CH;—CH=C—CH,—CH,—CH 3 3
3-metilhex-2-eno: 3 2 2 3 \ /
CH, CH—CH,
CH, \ /
cis-4-metilhex-2-eno: /C:C
CH,—CH,-CH=—C—CH,—CH
4-metilhex-3-eno: 3 2 | 2 3 H H
CH,§ CH;3 CH3
\ /
b) Dos isémeros de funcion del 4-metilhex-2-eno son los H CH—CH,
siguientes: \ _
trans-4-metilhex-2-eno: /C—C\
metilciclohexano: CH, CHy H
d) Elcarbono 4 de la cadena es quiral. Por tanto,
el 4-metilhex-2-eno si tiene isdbmeros dpticos.
CH;3 Son los siguientes:
1,2-dimetilciclopentano: CHj CHj
CH, | |
HC\ /CH
o "l
CH|||"'C C"'lu,,cH
3 / \CHZ HZC/ 3
Hoo | | h
CHj CHj

(4S)-4-metilhex-2-eno

(4R)-4-metilhex-2-eno

Nota: La nomenclatura de los isémeros épticos no forma parte de los contenidos de 2.2 de Bachillerato.

Para el compuesto 4-etil-2,5-dimetiloctano escribe su formula y el nombre de un compuesto con igual férmula

molecular pero distinta formula semidesarrollada indicando el tipo de isémero que es.

La férmula del compuesto 4-etil-2,5-dimetiloctano es CioHae:

H3C——CH—CH,—CH—CH—CH, —CH,—CH;

CH; CH3;—CH, CHy
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Un compuesto con igual férmula molecular pero distinta férmula semidesarrollada es el 4-etil-2,3-dimetiloctano, que es
un isémero de posicion:

H3C——CH—CH—CH—CH,—CH, —CH,—CH;

CH; CH; CH,—CH,

Nombra y representa las formulas semidesarrolladas de un alcohol, un aldehido y una cetona, isémeros entre siy
con cuatro atomos de carbono.

2-butenol: CH;—CH=CH—CH,—OH
(0]
7
butanal: CH3;—CH,—CH,—C_
H
(o)
butanona: | |

CH;—CH,—C—CH,

Escribe la formula y nombra un isémero de funcién de cada compuesto:

a) CH;—CH,—CHO b) CH3—CH,—CO—-NH, c¢) CH3;—CH,—COO—CH,—CH; d) CH3—CH,—CH,OH

(0]

a) Propanal, C3HgO. Un isdémero de funcion es la propanona: ||
CH;—C—CH,4

(0]

b) Propanamida, C3H;NO. Un isémero de funcion es la 1-amino-2-propanona: ||
NH,—CH,—C—CH,
(0]
c) Propanoato de etilo, CsH1002. Un isémero de funcién es el acido pentanoico: ||

CH;—CH,—CH,—CH,—C—OH

d) Butan-1-ol, C3HgO. Un isomero de funcion es el etil metil éter: /O\

Sabiendo que el alcohol resultante de la actividad 43 tiene un carbono quiral, écual es su nombre?

La formula molecular resultante de la actividad 43 es C4H100. Es el butanol. Pero ¢en qué carbono sustituye el grupo
alcohol? Para que haya algln carbono quiral este debe tener hibridacién sp?y tener los 4 sustituyentes distintos. Esto
ocurre si el alcohol es secundario.

OH OH

I

C.. .C
butan-2-ol: ~ \ “H HY { \
CH

CH;—CH, CH,—CH,

3 H3
(2S)-butan-2-ol (2R)-butan-2-ol

Nota: La nomenclatura de los isémeros épticos no forma parte de los contenidos de 2.2 de Bachillerato.

Escribe un compuesto que sea el isomero cis de un alcohol primario de cuatro carbonos.
El isdbmero cis- de un alcohol primario de cuatro carbonos debe tener un enlace doble.
CH CH,-OH
3 2
\ /
Una posibilidad es el cis-but-2-en-1-ol: c—cC

/ \
H H
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HyC—CH, OH
\ /
Otra posibilidad es el cis-but-1-en-1-ol: c—=—
H H

Mientras que ni el but-3-en-1-ol, ni el 2-metilprop-1-en-1-ol, ni tampoco el 2-metilprop-2-en-1-ol (todos ellos alcoholes
primarios de 4 carbonos con enlaces dobles) tienen isémeros geométricos.

Encuentra entre los siguientes compuestos:

1) CH;—CH,—CH=CH, 4) CH;—CH,OH
2) CH3—0-CH; 5) CH;—CH=CH-CH;
3) CH;—CH,—CHO 6) CH3;—CO—CH;

a) Los que son isdmeros de posicion.

b) Los que presentan isomeria geométrica.

c) Los que son isomeros de funcion.

a) 1 (but-1-eno)y 5 (but-2-eno) son isémeros de posicion.
b) 5 (but-2-eno) presenta isomeria geométrica.

¢) 3 (propanal) con 6 (propanona) son entre si isémeros de funcién; y la pareja 2 (dimetil éter) con 4 (etanol) también
son entre si isomeros de funcion.

Contesta a las preguntas:
a) ¢Cuantos isomeros de posicion hay del alcohol con férmula molecular C3HsO?
b) éCuantos isdmeros de funcion tiene el compuesto con férmula molecular C;H¢O?
¢) éCuantas parejas de isdmeros geométricos se pueden encontrar con la formula molecular C4Hg?
d) ¢Cual es el nimero maximo de carbonos quirales o asimétricos para la férmula molecular C4HgBrCI?
a) CsHgO. Tiene dos isomeros de posicion:

CH3;—CH,—CH,0OH CH3;—CHOH—CH;

propan-1-ol propan-2-ol

b) C3HgO. Como solo tiene un dtomo de oxigeno, podria ser un alcohol, un éter, una cetona y un aldehido. Como el
numero de dtomos de hidrogeno se corresponde con la existencia de un enlace doble, la estructura solo puede ser
un carbonilo (—CO—y —CHO). Las dos férmulas son:

CH3—CO—CH;s CH3—CH,—CHO

propanona propanal

c) C4Hs. Tiene una pareja de isémeros dpticos solo si el doble enlace se da entre el 2.2y 3.¢" carbonos:

CH CH CH;3 H
N \ /
c—cC c—cC
/ \ /
H H H CH;
cis-but-2-eno trans-but-2-eno

d) C4HsBrCl. En un carbono quiral los 4 sustituyentes deben ser diferentes. Con dos halégenos (Cl y Br) es posible
encontrarlos sustituyendo hidrogenos en el mismo carbono de la cadena o en carbonos diferentes. Cuando en un
carbono haya dos hidrégenos no sera quiral.
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e Con los halégenos en el mismo carbono solo hay 1 carbono quiral, aguel donde sustituyen los halégenos:

cl
I

1-bromo-1-clorobutano, H—C¢—

I
Br

2-bromo-2-clorobutano, H—Cc—

I
H

H

I
C_
I

H

cl

I
C_
I

Br

II—O—I T—O—xI

H
I

—(C—H, el carbono 1 es quiral;

I
H
H
I

—(C—H, el carbono 2 es quiral.

I
H

Solo hay 1 carbono quiral en la molécula en ambos casos.

e Con los halégenos en diferente carbono hay mas posibilidades:

Br

1-bromo-2-clorobutano, H—Cc—

I
H

Br

1-bromo-3-clorobutano, H—Cc—

I
H

Br

1-bromo-4-clorobutano, H—C—

I
H

cl
I

2-bromo-1-clorobutano, H—Cc—

I
H
H
I

2-bromo-3-clorobutano, H—Cc—

I
H

ICI
3-bromo-1-clorobutano, H—C—
I
H

cl

— =

rI—O—TIT TI—O—0O @ —/—TIT T'—O—I T—O—I T —0O—

H
I

C_

TIT—6OO—@ IT'—O—®@ IT—O—I T—O—I T —0O—0O IT—

=

=

|
C—H, el carbono 2 es quiral;
I
H
|
—(C—H, el carbono 3 es quiral;
I
H
Cl

—C—H, no tiene carbonos quirales;

I
H
H
I

—(C—H, el carbono 2 es quiral;

I
H
H
I

—(C—H, los carbonos 2 y 3 son quirales;

I
H
H
I

—C—H, el carbono 3 es quiral.

I
H

El maximo se da con 2 carbonos quirales. Este isémero con dos carbonos quirales es el 2-bromo-3-clorobutano.

54. Escribe las féormulas semidesarrolladas y el nombre de los isémeros geométricos del 2,3-diclorobut-2-eno.

El compuesto 2,3-diclorobut-2-eno, CH;—CCl=CCI—CHs, presenta un doble enlace con dos grupos orgdnicos distintos
unidos a cada carbono del mismo, con lo que puede presentar isomeria geométrica (cis/trans). Si los dos dtomos de
cloro se colocan del mismo lado del plano del doble enlace, el compuesto es cis-, y si se colocan en lados opuestos del

plano del doble enlace, es trans-:

CH, CH,
\ /
c—c
/
cl cl

cis-2,3-diclorobut-2-eno

55. Para el compuesto acido pent-2-enoico, indica:

a) La pareja de isomeros geométricos.

b) Laférmula de unisémero de cadena.

CH, cl

\ /
c—c

cl CH,

trans-2,3-diclorobut-2-eno
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a) Los dos isémeros geométricos del acido pent-2-enoico son:

CH;—CH, COOH CH;—CH, H
\ \ /
c—_C c—_C
/ /
H H H COOH

acido cis-pent-2-enoico

acido trans-pent-2-enoico

b) Unisdomero de cadena es, por ejemplo, el acido 2-metilbut-2-enoico:

CH;—C=—CH—COOH

CH,

Para los compuestos organicos butanona, acido propanoico, acetato de etilo y 2-aminobutano.

a) Escribe sus férmulas moleculares desarrolladas.

b) Escribe un isomero estructural de cada una de ellas.

c) Escribe algun isomero espacial, si es posible, de alguno de los compuestos.

a) butanona H O H H
[ | B
H—C—C—C—C—H
| [
H H H
acido propanoico H H 0
Iy
H—C—C—C
[ \
H H O—H

b) Unisémero estructural de la butanona es el butanal,
gue es un isomero de funcion:

Un isomero estructural del acido propanoico es

el etanoato de metilo, que es un isobmero de funcién:

Un isémero estructural del acetato de etilo es
el acido butanoico, que es un isdmero de funcion:

Un isomero estructural del 2-aminobutano es
la dietilamina, o N-etiletanamina, que es
un isémero de cadena:

acetato de etilo H O H

H H H
2-aminobutano H H H H
[
H—C—C—C—C—H
| | I
Ho§ o
H” H
H H H o
[
H—C—C—C—C
[ \
H H H H
0 H

H H

H HH o

Ly
H—C—C—C—C

N

H H H  O—H

c) El2-aminobutano es el Unico que tiene un isdmero espacial, ya que tiene un carbono quiral o asimétrico en el
carbono 2 pues cada sustituyente de este carbono es distinto:

Et

e C

Amin

Met
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57. Justifica si alguno de los carbonos de propano-1,2-diol presenta isomeria éptica.

El propano-1,2-diol si presenta isomeria dptica, puesto que el carbono 2 es asimétrico. El carbono 2 es asimétrico por
estar unido a cuatro grupos distintos, metil, hidrégeno, hidroxilo e hidroximetil:
OH

/
CH,

H™ ",

HO

Reactividad

58. Escribe y ajusta la reaccién de combustién del 4-etil-2,5-dimetiloctano.
La formula del 4-etil-2,5-dimetiloctano es:
CH,—CH,
CH3—CH—CHZ—éH—CH—CHZ—CHz—CH3

éH3 éH3
Cuenta los dtomos de carbono que componen este alcano para conseguir la féormula molecular. Para los alcanos la
formula general es CyHjn+2. Con 12 dtomos de carbono es CioHys.
La ecuacion que representa la reaccion de combustion del 4-etil-2,5-dimetiloctano, sin ajustar, es la siguiente:

CiaHae + 0, » COz+H0
Todos los atomos de carbono del diéxido de carbono proceden del alcano, que tiene 12:
CioHpe+ 0, » 12 CO, +H0

Todos los atomos de hidrégeno del agua proceden del alcano, que tiene 26, dos para cada molécula de agua:

CiaHs+ 0, » 12 CO,; +13 H,0
Todos los atomos de oxigeno del didxido de carbono y del agua proceden del oxigeno molecular. Hay 37 dtomos de O,

todos procedentes del Oa:

37
CioHas + T 0O, = 12C0O,+ 13 H,0

La ecuacion ajustada debe quedar con coeficientes enteros:

2 CioHye+37 0, — 24 CO, + 26 H,0

59. Nombra y representa las formulas semidesarrolladas de dos derivados del acido propanoico (un éster y una amida).

Un éster es el resultado de una condensacién de un acido carboxilico con un alcohol. Por ejemplo, el propanoato de
etilo:

CH3—CH,—COOH + HO—CH,—CH3 * CH3—CH,—COO—-CH>—CHs + H,0

acido propanoico etanol propanoato de etilo agua
Una amida es el resultado de una condensacién de un acido carboxilico con amoniaco. Por ejemplo, la propanamida:

CH3—CH,—COOH + NHsz  * CH3—CH;—CO-NH; + H,0

acido propanoico amoniaco propanamida agua

60. Ppara las siguientes reacciones:
1) CH;—CH=CH,+ H, —* CH3—CH,—CH3;
2) CHs—C=CH + 2 Br, -+ CH3—CBr,—CHBr;
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61.

62.

3) CHs;—CH,—CHO +H, —&% 5 cH, CH,—CH,OH

4) CHs—CH,—CH,0H —*2% 5 CH;—CH=CH, + H,0
a) Nombra los compuestos e indica el tipo de reaccion.

b) Indica los cambios de hibridacion que sufren los C.

a) CH3—CH=CH;+ H; » CH3—CH,—CHjs Reaccion de adicién electroéfila a doble enlace.

propeno propano

CH3—C=CH + 2 Br, - CH3—CBr,—CHBTr; Reaccién de adicidn electréfila a triple enlace.
propino 1,1,2,2-tetrabromopropano

CH3—CH,—CHO + H, — % 5 CH;—CH,—CH,OH Reaccién de reduccién de cetona a alcohol.

propanal propan-1-ol

CHs—CH,—CH,OH —%% 5 CH,;—CH=CH, + H,0 Reaccién de eliminacién, deshidratacién de alcohol.

propan-1-ol propeno

b) Enlareaccion 1 el cambio de hibridacién es de sp? a sp3.
En la reaccidn 2 el cambio de hibridacion es de sp a sp3.
En la reaccién 3 el cambio de hibridacion es de sp? a sp®.

En la reaccién 4 el cambio de hibridacion es de sp® a sp?.

Explica en qué condiciones la bromacidn del propino tiene como producto un compuesto que presenta isomeria
geométrica.

La reaccion de bromacién del propino es:

Ct H
CHs~C=CH —% = —% 5 CHs—CBr,—CHBr,
Br Br

En el segundo paso de la bromacidn, el compuesto intermedio es 1,2-bromopropeno. Este compuesto presenta
isomeria geométrica.

Completa las siguientes reacciones y nombra los sustratos y los posibles productos.

a) CH;—CH=CH; + HCI — d) CH3;—COOH + CH;OH —+

b) CeHs—CH; + HNO;3 — e) CH;—CH,—CH,Cl + KOH(aq) —
c) CH;—CH,0H —M%

a) Producto principal Producto secundario

CH3—CH=CH,+HCl > CH3—CHCI-CHs; + CH3—CH,—CHCI

propeno 2-cloropropano 1-cloropropano
CH, CH,
b) + HNOs; = + H,O0
NO,
tolueno m-nitrotolueno agua
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¢) CHs—CH,0H —M% 5 cH;—COOH

etanol acido etanoico
d) CH;—COOH + CH3OH » CH;—COO—-CH; + H0
acido etanoico metanol etanoato de metilo agua
e) CH3—CH,—CH.Cl + KOH(ag) *  CHs—CH=CH, + KCI + H0

1-cloropropano propeno

Un alcohol insaturado, de formula CsH100, se oxida y se obtiene pent-3-en-2-ona. Mientras que al deshidratar el
alcohol con acido sulfurico produce penta-1,3-dieno.

a) Identifica el alcohol insaturado con nombre y férmula semidesarrollada.
b) Escribe las dos reacciones del enunciado indicando el tipo correspondiente.

a) Aloxidarse a cetona, el oxigeno del hidroxilo (con hibridacion sp3) forma un enlace simple con el carbono de la
cadena. Este atomo de oxigeno ahora es de un grupo carbonilo (con hibridacién sp?) y permanece enlazado al mismo
carbono cambiando a doble enlace.

Hay una insaturacién en el sustrato entre dos atomos de carbono. La insaturacién permanece. Puedes ver que en
ambos productos estd localizada con el nimero 3.

El alcohol buscado es el pent-3-en-2-ol: CH;—CHOH—CH=CH-CH3.
b) CHs~CHOH-CH=CH-CH; —*“%— CH3~CO-CH=CH-CH; + H,
pent-3-en-2-ol pent-3-en-2-ona
Reaccion de oxidacién de alcohol secundario.
CHs~CHOH—CH=CH-CH; —*25 CH,=CH-CH=CH-CHs + H,0
pent-3-en-2-ol penta-1,3-dieno

Reaccién de eliminacion (deshidratacion de alcohol). (No se aplica la regla de Sayteff pues seria improbable el
producto penta-2,3-dieno. Esto obligaria al tercer carbono a un cambio de hibridacion de sp? a sp).

Completa las siguientes reacciones quimicas:

a) CH;—CH,—CHOH—CH; + H,SO, —

b) CH3;—CH,—CH,OH + oxidante —

c¢) CH=CH—CH; + Br, -

d) CHs—CH,—COOH + CH3—CH,OH —

a) CHs;—CH,—CHOH—-CH3+ H,SO4 * CH3—CH=CH-CH; + H,0 + H,S0,
b) CH3;—CH,—CH,OH + oxidante » CH3—CH,—COOH

¢) CH,=CH-CH;+ Br, > CH;Br—CHBr—CHjs

d) CH3—CH,—COOH + CH3—CH,OH * CH3—CH,—COO—-CH—CH; + H,0

Calcula el volumen de H,, a 62 2Cy 2,5 atm, necesario para reducir cataliticamente 21,50 g de pentan-3-ona,
nombrando el producto principal obtenido.
Dato: R=0,082L - atm - mol™: K™

Las cetonas mediante reduccion catalitica se transforman en alcoholes secundarios. En este caso de la pentan-3-ona se
obtiene el pentan-3-ol. La ecuacion quimica ajustada de la reaccion es:

CH3—CH,—CO—-CH,—CHs + H, » CH3—CH,—CHOH—-CH,—CHs
Halla la masa molar de la pentan-3-ona:

M(CsH100) = 12,01 -5+ 1,008 - 10 + 16,00 = 86,33 g - mol™*
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Teniendo en cuenta la estequiometria de la reaccion, calcula la cantidad de hidrégeno necesario para reaccionar con
21,50 g de pentan-3-ona:

1mol de€.H,,0 1moldeH,

n, =21,50gde &H,,0 - =0,249mol de H,

86,33gdeC.H,,0 1molde€H, 0

Halla el volumen de hidrégeno usando la ecuacion de estado de los gases ideales:

atm -L
g 0,249 mol ~0,082ﬁ-(62+273) K
n. . A - K
pV=nRT = V= - Mo =2,74LdeH,
p 2,5atm

Identifica los grupos funcionales presentes en el acido 5-hidroxipent-2-enoico, formula la sustancia y propon los
productos mas probables de reaccidn de dicha sustancia con:

a) Hidréxido de potasio en exceso.
b) Gas cloro.
c) Calor en medio acido.

Los grupos funcionales presentes en el 5-hidroxipent-2-enoico son el grupo alcohol (—OH) y el grupo carboxilo
(—COOH):
(o)
4
HO—CH—CH;—CH=CH—C_
OH

a) Se formara el 5-hidroxipent-2-enoato de potasio mediante una reaccion acido-base.

0
7 7
HO—CH;—CH—CH=CH~-C_ +KOH » HO—CH;—CH;—CH=CH~—C_ +H,0
OH 0—K

b) Se formara el acido 5-hidroxi-2,3-dicloropentanoico mediante una reaccion de halogenacion.

//o f' OH
/
HO—CH—CH—CH=CH—C +cl, > HO—CHZ—CHZ—CH—CH—C\\
OH (|:| (o}

c) Se formard el acido pent-2,4-dienoico mediante la reaccidén de deshidratacién del alcohol.

0 0
% %
HO—CH—CH—CH=CH—C > CH=CH—CH=CH—C  +H,0
OH OH

La leucina es uno de los aminoacidos esenciales. Su nombre sistematico es acido 2-amino-4-metilpentanoico.
a) Escribe su formula semidesarrollada.
b) Escribe la reaccion de la leucina con el metanol, nombra los productos indicando el tipo de reaccion.

a) Laformula desarrollada del acido 2-amino-4-metilpentanoico es:

H,C NH, oH
\ I /
CH—CH-CH—C
/ ? N\

H,C o

b) La reaccion de la leucina con el metanol es una reaccion de esterificacion:
CH3—CH(CH3)—CH,—CH(NH,)—COOH + CHs—OH > CHs—CH(CH3)—CH,—CH(NH,)—~COO—CHjs + H,0

acido 2-amino-4-metilpentanoico  metanol 2-amino-4-metilpentanoato de metilo agua
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68. Dados los siguientes compuestos:

CH3—CH=CH; y CH3—CH=CH-CH3

Elige el mas adecuado para cada caso:

a)
b)
<)

a)

Reacciona con H,0/H,S0, para dar otro compuesto que presenta isomeria dptica.
La combustion de 2 mol producen 6 mol de CO,.
Reacciona con HBr para dar un compuesto que no presenta isomeria dptica.

En una adicién a doble enlace para producir alcohol se debe respetar la regla de Markovnikov. Al adicionar agua
sobre el propeno, el producto principal debe ser propan-2-ol, que no tiene ningln carbono quiral.

OH

I
H—$—CH3

CH,

Al adicionar agua sobre el but-2-eno, por la simetria que tiene no se aplica la regla de Markovnikov, el Unico
producto posible es butan-2-ol que si tiene carbono quiral.

(|)H
H—(|:—CH2—CH3

CH;
Se debe elegir el but-2-eno.

En la combustion de un hidrocarburo, los carbonos del CO; solo proceden del hidrocarburo. La proporcién que nos
dan es 6/2 <> 3/1. Por eso el hidrocarburo con 3 carbonos es el que buscamos. Por tanto, es el primero, el propeno.
En la combustion tiene lugar la siguiente reaccion:

2 CH3—CH=CH,+9 0, * 6CO,;+6 H,0

Por un razonamiento similar al del apartado a), ahora sera el primer compuesto, el propeno, ya que el compuesto
resultante debe carecer de carbonos quirales o asimétricos.

Br

I
H—(li—CH3

CH,

69. Completa las siguientes reacciones e indica el tipo de reaccién:

70.

a)

b)

CH;—CH=CH, + H,0 —A: ,

CHs—CH,—CH; + Cl, —tuzultravicleta -+ HCI

CH3—CH=CH, + H,0 —*2™ , CH;~CHOH-CH;
Reaccion de adicidn electroéfila a doble enlace (formacidn de alcoholes).

CH3—CH,—CH; + Cl, —uzultravioleta - ey CH,—CH,Cl + HCI

Reaccién de sustituciéon halogenacion de alcanos.

Justifica la veracidad o falsedad de las siguientes afirmaciones escribiendo las formulas semidesarrolladas de los

compuestos.

a)

b)

La regla de Markovnikov predice que el producto mayoritario resultante de la reaccion del propeno con HBr es el
1-bromopropano.

La reaccion de propeno con cloro molecular produce mayoritariamente 2-cloropropano.
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La regla de Markovnikov indica que el producto principal es aquel en el que los hidrégenos se adicionan al carbono
con mayor numero de hidrégenos. Por tanto, al reaccionar el propeno con el HBr se obtendra como producto
principal el 2-bromopropano. La afirmacion es falsa.

CH3—CH=CH, + HBr > CH3—CHBr—CHs

La reaccion de propeno con cloro molecular (halogenacion) produce mayoritariamente 1,2-dicloropropano. La
afirmacion es falsa.

CH3—CH=CH, + Cl, *» CH3—CHCI-CHCI

El but-1-eno se enfrenta para reaccionar con distintos reactivos: H,, H,0/H,SO, y HBr. Elige en cada caso el reactivo

que permite producir:

a)
b)

<)

Un compuesto que forma enlaces de hidrégeno.
Un compuesto cuya combustion solo produce CO; y agua.

Un compuesto que presenta isomeria optica.

Justifica las respuestas escribiendo las reacciones correspondientes.

a)

b)

Para formar enlaces de hidrogeno necesitamos que en la molécula haya grupos —OH o —NH,. Con el reactivo H,0 en
medio 4cido (H2S04) se adicionan al doble enlace grupos —OH. Por la asimetria del but-1-eno, al reaccionar con agua
dara lugar al butan-2-ol como producto principal segun la regla de Markovnikov. Es un alcohol que presenta enlaces
de hidrégeno. La adicién electréfila al doble enlace de H,0/H,S0,:

CHs—CH,—CH=CH, —"2%":8% o cH.  CH, CHOH-CH;

Un compuesto que tras la combustién solo produzca CO, y agua no debe contener nada mas que C, H y/o O. No
deberias elegir el HBr con but-1-eno.

Al adicionar H0/H,S0, el producto es butan-2-ol, ver en el apartado anterior. En la combustidn genera solo didxido
de carbono y agua segun la ecuacion:

CH3;—CH,—CHOH-CH3+6 O, * 4 CO,+5 H,0
Al adicionar H; el producto es butano. La adicion electréfila al doble enlace de H,:
CHs—CH,~CH=CH, —2» CH;~CH,~CH,—CH;
La combustién del butano también produce solo diéxido de carbono y agua segun la ecuacion:
2 CH3—CH,—CH,—CHs + 13 0, * 8 CO,+ 10 H,0

Para conseguir isomeria dptica debes conseguir un carbono quiral. Esto es posible si se adiciona al doble enlace un
reactivo que procure asimetria, como pueden ser H—OH o H—Br.

Por la asimetria del but-1-eno, al reaccionar con agua dara lugar al butan-2-ol como producto principal segun la regla
de Markovnikov. Es un alcohol con un carbono quiral. La adicién electréfila al doble enlace de H,0/H,S0;:

(|)H

CH3—CH,—CH=CH, —"0/%:50 , CH3—CH2—(|:—CH3
H

La reaccion de hidrohalogenacion del buta-1-eno produce 2-bromobutano, cuyo segundo carbono es quiral o
asimétrico. La adicidn electroéfila al doble enlace de HBr:
Br
I
CH3—CH,—CH=CH, —2 CH3—CH2—?—CH3

H
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¢Qué importancia tienen los catalizadores enantioselectivos?
Los catalizadores enantioselectivos hacen posible que en la reaccién se genere solo el isémero deseado, no los dos
enantiomeros.

El empleo de este tipo de catalizadores aumenta, por tanto, la selectividad de las reacciones quimicas, y tiene aplicacion
en diversos ambitos, como la industria farmacéutica, la de los fitosanitarios, la tecnoldgica, etc.

Busca en la red e investiga sobre el caso de la talidomida, y su relacidn con los enantiémeros y los catalizadores
enantioselectivos.

La talidomida es el nombre de un farmaco, comercializado entre los afios 1957 y 1963 como tranquilizante y para evitar
las nduseas del primer trimestre de embarazo. Este farmaco tuvo efectos muy negativos sobre los fetos, que nacian con
graves malformaciones. Nacieron miles de bebés con estas malformaciones congénitas, tanto en Alemania, que fue el
pais que desarrolld y comercializé la talidomida, como en otros muchos paises, entre ellos Espafia.

En los siguientes enlaces se puede obtener mas informacion sobre el caso de la talidomida:

http://www.elmundo.es/elmundosalud/2013/10/11/noticias/1381494373.html

http://elpais.com/elpais/2015/09/27/opinion/1443378621_142824.html

El nombre sistemdtico de la talidomida segin la nomenclatura IUPAC es:
2-(2,6-dioxopiperidin-3-il)isoindol-1,3-diona

Presenta un carbono quiral, asi que hay una pareja de enantiomeros llamados (R)-talidomida y (S)-talidomida. Uno de
ellos, la (R)-talidomida, produce el efecto deseado. El otro enantiémero, la (S)-talidomida, es el responsable de las
malformaciones prenatales. Hoy en dia se usa la talidomida gracias a las técnicas de los catalizadores enantioselectivos
gue permiten discriminar el isomero beneficioso del perjudicial, y hacer un uso adecuado del medicamento.

éSon todas las aplicaciones de un descubrimiento cientifico siempre beneficiosas?

No todas las aplicaciones de un descubrimiento cientifico son beneficiosas para la sociedad, depende del objetivo que
tengamos al aplicar el nuevo descubrimiento. Siempre, antes de aplicar un descubrimiento cientifico con un objetivo
determinado, hay que prever y comprobar las consecuencias que puede tener esta aplicacién sobre la sociedad.

Existen muchos ejemplos de aplicaciones negativas del conocimiento cientifico, por ejemplo, el desarrollo de la bomba
atdmica, con consecuencias desastrosas para la humanidad.

Pero la mayoria de las veces, los descubrimientos cientificos se aplican en el desarrollo de productos y servicios que
mejoran nuestra calidad de vida, y que podemos considerar, por tanto, beneficiosas.
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