BLOQUE 3. QUIMICA DEL CARBONO

drocarburos

En contexto (pég. 163)

—— Respuesia sugearida:

Una estufa de gas, o brasero en este caso, necesita un
combustible y un comburente para poder generar ca-
lor. En una combustién completa, todo el carbono se
transforma en diéxido de carbono v agua, ademas de
energla (en este caso, energla térmica). Pero, cuando
hay deficiencia de oxigeno, se produce una mala com-
hustién y no se genera diéxido de carbono, sing mo-
néxico de carbono.

— Respuesta sugerida:

El mondxido de carbono es un compuesto gue tlene
mas afinidad por el grupo hemo de la hemoglobina
—proteina que se encarga del transporte vy almacenaje
de oxigeno en el torrente sanguineo— que por la molé-
cula de oxigena, bloqueando asi |2 cadena respiraioria.

— £n las imégenes de estas dos péginas podemos chser-
var un palsaje natural con vegetacion salvaje, una refi-
nerfa de petréleo y troncos de Arboles talados.

— Respuesta sugerida:

l.os recursos fosiles son fuentes de energia no rencva-
bles generadas tras un proceso de descompasicién
anaerdbico de la materia organica a lo largo de muchos
afios.

La extraccidn masiva de estos recursos fosiles implica
su agotamiento. Censecuentemente, es necesario el
descubrimiento de nuevas fuentes de energla renova-
bles.

— Respuests sugerida:

sQué otfras energlas, renovables o no, existen? ;Cudn
contaminante es el use de recursos fasiles? ;Qué clase
de compuestos se obtienen en una refinerfa de petro-
leo? ;Cudles son los usos que se dan al petrdleo?

— Los productos que sa exirasn de una refineria de petrd-
lzo son, entre ofros, los siguientes: gasolina, querose-
no, gasail, productos para la fabricacion de neuméticos,
aceites, lubricantes, caras, alquitrén, plasticos, ..

— Respuesta sugerida:

Las petroquimicas son fabricas contaminantes que
emiten gases téxicos y/o nocivos que perjudican el
medio ambiente vy al ser humano. Algunos de estos
gases son Oxidos de azufre, de nitrégeno y de carbono,

3in embargo, al igual que el resto de industrias, deben
cumplir con la nermativa medicambiental vigente,

— Respuesta sugerida:

Propenemos consultar el siguiente enlace:

hitp:/hltacora.ingenet.com.mx/2013/09/podremos-vivir-
unicamente-con-energia-renovable/

Tal y como se explica en el enlace anterior, es posible vivir
usando solamente energlas renovables; pero la sociedad
actual depende en gran medida de los recursos TGsiles para
satisfacer sus necesidades. Esto hace que, de momento,
una vida sin recursos féslles no sea viable.

Internet (psg. 176)

— Respuesta sugerida:

El carbdn activado se obtiene a partir de diferentes materias
primas carbonizables: carbon mineral, cascara de coco,
madera, lignina, etc., y es utilizado en el ambito de la medi-
cina, la Industria biefarmacéutica y el medio ambiente.

E! carbdn vegetal se puede activar flsica o quimicamente.
El método fislco consiste en hacer reaccionar a elevada
temperatura el carbon vegetal en atmosfera inerte v satu-
rada de vapor de agua, de modo que, después de un
tlempo, algunos 4tomos de carbeno reaccionan y otros se
recombinan formando placas grafiticas, creando la estruc-
tura carbdn-poro.

Por ofro fado, la activacion guimica consiste en impregnar
el carbén vegetal de diferentes agentes quimicos como,
por ejemplo, cido fosforica, cloruro de cing, hidrdxido de
potasio o carbonato de potasio. El carbén impregnado se
somete a temperaturas en torno a los 500 °C, de manera
gue las impurezas volatiles son eliminadas por arrastre,
dejando los poros libres.

Se concluye que el mejor métoda de activacion del carbén '
vegetal es el detallado en este esquema:
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Se deben tener en cuenta las sigufentes indicaciones:
* Carbonizar a 300 °C durante 1 h.

* El tamafto de parifcula para la activacién ha de ser infe-
rior a 180 pm, impregnacion del agente activante a
110 °C durante 15 h.

* Utilizar &cido fosférico como agente activante en una
relacion activante: carbén 2:1.

* |z temperatura de activacion debe ser de 450 °C duran-
te 1 h.

Por altimo, reflejamos todos los datos anteriores en un in-
forme.

Amplia rag. 179
— Respuesta sugerida:

* Los gases que agravan el efecto invernadero son los que

siguen: diéxido de carbono, metano, dxidos de nitrégeno y
clorofluorocarbonos.

Las fuentes de emisiones del didxide de carbono y los 6xi-
dos de nitrégenc provienen de la industriz v de los auto-
mdviles y medios de transporte en general que consuman
productos darivados del patrole. El aumento del gas me-
tano es debido a causas antropogénicas.

Los clerofluorocarbonos (CFC) o halecarbones, en gene-
ral, son compuestos de carbono uridos a 4tomos de flior,
cloro y brome que se usabhan para refrigerar v, posterior-
menle, para la fabrlcacion de espuma, propulsores de ae-
rosoles, etc. Actualmente esta prohibide su uso por su
impacto sobre la capa de ozono.

Muchos de estos gases ya existian en la atmosfera, y la ac-
cion del ser humano ha incrementado su concentracian.

Internet pag. 177)

— Respuesta sugerida:

El metano es el hidrocarburo més sencills, formado por un
atemo de carbone y cuatro dtomos de hidrégeno distribui-
dos de forma tetraédrica alrededor del gtomo de carbono.
El enlace carbono-hidrageno es un enlace covalents, de
manera que cada gtomo de hidrdgeno comparte el Gnico
electrén de la capa de su nivel mas externo con un elec-
trdn del atomo de carbono.

Fl metano se encuentra en fase gas a temperatura am-
biente, y es incolora e inodoro.

Una de las maneras de obtener metanc es a través del
petroleo o de fuentes de gas natural. Estas fuentes de
energla no son renovahles, perc cabe destacar que el me-
tano, que as un componente del gas natural, sf Jue 8s re-
novable.

El metane se puede producir por |a descomposicién de la
biomasa y de residucs generados en vertederos mediante
microorganismos en condicicnes anasrébicas.

Ademds, &l metana produce menor cantidad de dicxide de
carbonc que los demés hidrocarburos al ser guemados,
disminuyendo las emisionas de dicho gas a la atmésfera y
reduciendo el efecto invernadera.

Problemas resueltos ®ig. 178)

1. A partir de las férmulas de los hidracarburos, C,Hap,s (alca-
na), CoHg, (alaueno) y C,Ha, » (alquine), se puede deducir de
fueé tipo de hidrocarburo se trata.

— Aplicamos las farmulas y escribimos una posible formula
desarrollada para cada uno de ellos;

CsHg 1= 3; entonces, 2n=2 3 =6 — Alqueno

L
H—C—C=¢
| l
H H

Propenc
CoHig 1= 8; entonces, 2+ 2 =2 -8+ 2 = 18 — Alcano

e
R
A CHz H CHz H

2-metil-4-dimetilpentano
CeHio 1= 6; entonces, 2n-2=2-6 -2 = 10— Alquino

H H H

[
H—-?—Cll—CIJHCEC—H

H CHs H

4-metilpent-I-ino
Catis 1= 8; entonces, 2n= 2. 8 = 16 - Algueno

T T T |CHB
H—C-—C—C—C=0¢

[ N

H CH3H CH3 H

1,2, 4-trimetilpent-1-eno
CiHig n=7; entonces, 2n+2=2.7 + 2 = 16 — Alcano

oo
gttt
H CHz H H H

2-dimetilpentano
— Son hidrocarburos saturados: CgHsg, C7H .
— Son hidrocarburos insaturados: CaHg, CeHyg, CaHis.
2. Datos: % en masa (C) = 89,94; % en masa {H) = 10,06 %;
M {compuesto) = 80,129 g-mol-!,

— Calculamos las cantidades de sustancia de Gy H en
compuesto, tomando como base de caiculo 100 g de
compuesto:

nic) = 8994 gt ™ML _ 7489 molc

12,015(5

n{H) =10,06 gH - -1%;% = 9,96 mol H
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__ Deducimos ia férmula empirica de la sustancia:

n(H) 996 molH 1,33 molH
n{C) 7489 mol C 1molC

Como ne se trata de valores enteros, buscamos la fraccion
equivalente mas simple que cumpla este requisito.

Multiplicamas por tres el numerader y el denominador, ¥
obtenemaos:

n(H) _ 4 mol H
n(C) 3 mol C

Por tanto, la formula empirica del compuesto es CaHa.
— Determinamos la férmula molecular:

#,(CaHg): 3 - 12,01 + 4 - 1,01 = 40,07;

M (CaHy): 40,07 g - mol-!

. M (compuesto) c‘.%O,lQ_C}E)mchr »
M (CaHzl) 40,07 E/I:Pffl{f

La férmula molecular del compuesto es CgHag.

— La férmula desarrollada y sus posibles nombres soh:
CHs

CHa— CH=C—C==CH

3-metilpent-3-en-1-ino
CH3

CHy=CH==CH—C==CH

3-metilpent-1-en-4-ino

Ejercicios y problemas (pags. 179y 180)

EP La quiMicA DEL CARBONO P, 179
3. La existencia de mas compuestos orgénicos que inorganicos
s& hasa en que el carbono es un elemento tetravalente, al cual
se le pueden enlazar hasta cuatro 4tormos {fundamentalmente
de hidrégeno, pero también de ofros elementos), formando
distintos tipos de enlace. De este modo, podemos cbtener in-
finldad de dtomacs de carbono unidos entre sf, que contabili-
zan millenes de compugstos: segln la American Chemical
Society, el 98 % de los compuestos conocidos estan basados
en el carbono. Basta con fijarnos en la gran cantidad de com-
puesios organicos que intervienen en procesos bioldgicos. Por
este motivo, a la quimica organica también se la conoce con
el nombre de quimica def carbono.

La razén de este hecho radica en la configuracion electronica
de! carbone, que permite formar largas cadenas carbonadas
Y, a suU vez, unirse a otros dtomos mediante enlaces suficiente-
mente fuertes para mantener estable la estructura,

El dtomo mds parecido al de carbone es el de silicio, el cual
presenta una configuracién electrénica externa también for-
mada par cualro electrones distribuidos en orbitales del mis-
mo tipa, pere de la tercera capa electrénica, por lo que la
energia de los enlaces Si-8i es menor que la de los enlaces
C-C, ¥ ne es lo suficlentemente grande para mantener esta-
bles largas cadenas.

En definitiva, la explicacién podemos encontrarla en la canti-
dad y varledad de enlaces covalentes que puede constituir el
carbono, y en la energla de estos.

. Dos dtomos de carbano estdn més préximos entre si cuando es-

tan unidos a través de un enlace tripie, Esto es debido a gue la
mayor cantidad de electrones compartidos, tres pares, aumenta la
energia del enlace.

H o oH HH
[

H—?—C:C—?—H
H H

H H
|
H—C—C—C=C—H
||
H H

. Segin los elementos que constituyen el compuesto, los com-

puestos crgdnicos se pueden clasificar en cualvo grupos:

— Hidrocarburos:
CH—CH—CHs

— Compuestos organicos oxigenados:
0
CHz—C——CHs
— Compuestos organicos nitrogenados:
CHa— CHa—NH;y
— Qftros compuestos:
!\
S

2N
H H

{Los compuestos orgénicos también se pueden clasificar
atendiendo a otras caracteristicas, como, par ejemplo, el tipo
de cadena).

6. a) Falsa. Los compuestos organices pueden ser polares 0 no.

Los que carecen de polaridad (apolares) no son solubles
en agua, puesto gue el agua es un compuesto polar v los
compuestos orgénicos apolares solo se disuelven en disol-
ventes apclares. Por el contrario, los compuestos organi-
cos polares sf que se disuelven en agua por ser un
disolvenis polar. Del mismo modo, un compuesto organico
polar puede conducir en cierta medida la electricidad, y
los polares no scr conductores.

b

~—

Falsa. El angulo de enlace del etino o acetileno es de 180°,
ya que corresponde a la unién entre dos atomos de carbo-
no a través de un enlace triple. El dngulo de 120° corres-
ponde al eteno.

P

c) Faisa. En Ja farmula espacial o tridimensional, que es un
tipo de formula estructural, se puede observar la disposi-
cién de los Atomos en el espacio; sin embargo, otros tipos
da férmulas estructurales no expresan necesariamente la
distribucién espacial de los dtomos. Es el caso, por ejem-

plo, de cualquier férmula desarrollada.

-~

.
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d) Falsa. En guimica orgdnica existen compuestos que, ads-
mas de contenar carbono, hidrogeno, oxigeno v nitrégeno,
también pueden contenar fésforo, silicio, haltgenos, ete.

1)
—

Cierto. Las formulas empfrica y malecular del pantano,
CsH)2, coinciden, pueslo que poseen sublndices primos
entre si. En cambig, en la molécula del hexano, CgHys, que
contiene seis dtomos de carbono y catorce dlomos de hi-
drégenc, ambas cantidades son divisibles entre dos, ha-
ciendo que sus férmufas emplirica y molecular no
coincidan,

~

Las moléeulas orgdnicas estdn formadas, como minime, por
atomos de carbono vy de hidrégene, v por otros dtcmos en
otros casos. El enlace gue une estos dtomos es el enlace co-
valente. Este enlace se caractariza por unir dos dtomos me-
diante la comparticién de electrones de la dltima capa de
valencia de dichos dtomos.

Asi, por ejemplo, en una molécula organica, dos &lomos de
carbono pueden estar unidos a través de un enlace sencillo,
doble o triple, dependiendo de si cada dtomo comparte ung,
dos o tres electrones, respectivamente.
8 — Butano
Férmula empirica: CyHs.
Férmula molecular: C4H 1.

Férmula desarrcllada:

H H H H
[
AR AN
H H H H

— Propanal
Formula empirica: C3HgO.
Farmula molecular: C5Hg0.
Férmula desarroliada:

H H 0
|
H—clz—T—cmH

H H

— Buifarodiona
Férmula empirica: ColH30.
Farmula molecular: C4HgC,.

Férmula desarrollada:

H 0 0 H
| |

H—C—C—C—C—H
! :
— Acetileno
Férmula empirica: CH.
Férmula molecular: CoHo.
Férmula desarrollada:

H—c=c—H

9. Los compuestos que contienen carbong, pero no se conside-
ran organicos, son el 4cido carbonico, las sales derivadas de
este dcido y los dxides de carbono. Todos estos compuestos
son considerados inorganicos.

10. Se trata de la férmula esgquematica que estd constituida por
una linea poligonal, abierta o cerrada, en la que cada lado re-
presenta un enlace entre atomos de carbono y cada vérlice,
un dtomo de carbone cen los tomoes de hidrageno que le co-
rresponda. Si no hay #tomos diferentes a carbono e hidrdge-
no, se deben representar explicitamente.

En estos casos se abrevia la representacion de los dtomos;
asl, la representacion de compuestos organicos, tanto lineales
como ramificados, es més rapida y aporta cierta informacian
tridimensional.

11. Existen cinco férmulas para representar los compuestos orgs-
nicos: empirica, molecular, semidesarrollada, desarrollada y
tridimensional o espacial (ademds de la esquematica, ya ex-
olicada en e! efercicio anterior).

— La férmula empirica nos indica qué atomos v en qué pro-
porcién se encuentran dentro de una moelécula.

Por ejemplo, el butano se representa mediante CoHg. Esto
indica que, por cada das &tomos de carbonge, hay cinco
atornos de hidrégeno.

— La férmula molecular sefiala qué 4tomos, en qué propor-
cign y en qué cantidad se encuentran dentro de una mo-
[écula.

En este caso, la molécula de butano serfa C4Hyy. Esto indi-
ca gue, en la molécula, hay cuatro dtomos de carbono y
diez dtomos de hidrogeno.

— La férmula semidesarrollada nos indica cémo estin enla-
zados ios dlomos de carbono, peto no cémo estdn unidos
dichos atomos con ofros diferentes.

La mclécula de butano serla;
CH3;— CHy— CHy—CH3

— La férmula desarrollada muestra como estdn enlazados
todos los dtomos de una molécula entre si. La férmula del
butano serfa:

H H H H
[
S
H H H H

— La férmula tridimensional o espacial nos indica como es-
tan enlazados los atomes de una molécula entre si y c6mo
se encuentran en el espacio. La férmula del butano serfa:

H H
! H \C. |

g C..
aAC \C/ \’,H

"

C

|
H

T
v
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[P HIDROCARBUROS

12.

13.

14,

Pig. 179

Los hidrocarburos se pueden clasificar segln el siguiente es-
quema:

Alcanos Lineales
Abiertos § Alguenos
Alguinos | |Ramificados
Hidrecarbures |
Cicliccs
Cerrados
Arométicos
Alcano lingal;
CHz—CHp—CHs
Algueno lineal:

CHg—CH=—=CH—CHj

Alquing ramificado:
CHj

1
CHz—CH—C=CH

Ciclico:

Aromatico:

Se indica con la sigulente numeracion la clase de cada atomo
de carbono:

1. Atomo de carbono primario.
2. Atomo de carbono secundario.
3. Atomo de carbono terciario.
4, Atomo de carbono cuaternario.

1

CHs

1 l 4| 1
CHy CH3—C—CHs
1 3 2 3 ‘ 3 1
CHa—CH—CH; —CH—CH—CHs
1 2 3 1
CHg— CH,—CH—CHs
4-ferc-butil-2,5,6-trimetiloctanc
A partir de las férmulas de los hidrocarburos, CHap.o (alca-

no}, C,Hz, (algueno) ¥ C,Hs, 2 (alquing), se puede deducir de
qué lipo de hidrocarburc se trata;

CeHyg i = 6; entonces, 2n-2=2.6 - 2 = 10 — Alguino

CaHyg =4, entonces, 2n+2 =2 . 4 + 2 = 10 — Alcano

15

16.

17

CiHzs n=17; entonces, 2n+ 2 =2 - 17 + 2 = 36 ~» Alcano
CgHg n=9; entonces, 2n=2 -9 =18 — Algueno

CsHg n=3; entonces, 2n=2 - 3 =6 — Alqueno

CiaHzg n=13; entonces, 2n-2=2.13 - 2 = 24 — Alguino
CyHig n=7;entonces, 2n+2=2-7 + 2 = 16 — Alcano

CoHp 1= 2; entonces, 2n-2=2.2-2=2 — Alquino

Respuesta sugerida:

Un hidrocarburo saturado es un compuesto orgdnico formado
finicamente por dtomos de carbono e hidrégeno, dende todos
los atomos de carbone estan enlazados por enlaces sencillos.

Por otro lado, un hidrocarburo insaturado es aguel compuesto
orgénico constituido solamente por dtomos de carbono & hi-
drogeno, donde un enlace entre dos dtomes de carbono,
como minimo, es doble o triple.

Un sjemplo de un hidrocarburo saturade es el pentano
{arriba); un ejemplo de hidrocarbure insaturado es el
pent-2-eno labajo):

CH3— CHy — CHp — CHp — CHz —CH3
CH3—CH ==CH —— CHy —CHy — CH3

Respuesta sugerida:

Cuanto mayor es la cadena que forma un hidrocarburo, ma-
yor @5 su punto de fusién. De ahi que, a partir de diecisiete
atomos de carbono, los hidrocarburos se presenten en estado
solide a temperatura ambiente y se empleen comoe combusti-
ble solido, por ejemplo en velas y en ofros usos como el alqui-
tran. Antiguamente, las valas se usaban para iluminar, pero
tambign se empleaba el queroseno, liguide a temperatura
ambiente y compuesto por una mezcla de hidrocarburos en-
tre nueve vy dieciséls 4tomos de carbono.

El propano y el butano son empleados como combustibles
para cocinar. También se utilizan en las estufas que funcionan
con gas y en calderas para calefaccion.

Otro ejemplo es el acetilenc, gue fue muy usada en la ilumina-
cion, tantc doméstica como urbana, asf como en los faros de
automoviles de principlos del siglo xx y por parte de mineros
y espeledlogos (astos ltimos hasta la segunda mitad del si-
glo ¥}, Hoy en dia es muy empleado en soldadura.

Existan otros hidrocarburos que no se utilizan para calentar,
cocinar o iluminar, como por elemplo la gasolina, una mezcla
de hidrocarburos que contienen desde cuatro hasta ohce
atomos de carbone y gue se emplea como combustible de
automaéviles.

La naftalina es el nombre comerclal del naftaleno. Esta malé-
cula consiste en dos clclos bancllicos fusionados. Se puede
catalogar como un hidrocarburo de cadena cerrada y, dentro
de este tipo, como un hidrocarburo aromatico.

Su nombre, segin la IUPAC, es naftaleno; su férmula es la
siguiente:

= TR T ST
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18. Clasificamos estos hidrocarburos en saturados o insaturados:
— Hidrocarburos saturados:
CHs ?HZ_CHg
I

CH3—CHy—CH3  CHz—C—CH—CHs

CH3z

CH3 CH3

Fropano, 2,2,3-trimetilpentano y 1,4-dimetiiciclohexano
— Hidrocarburos insaturados:
CHsz

|
CH3—CH—C —CH3
2-metilbut-2-eno

19, Nombramos o formulamos los alcanos propusstos,
3,4-dietil-3-metilhexano
CHo—CH3
|

CHE—CHQ—C—(IJH—CHQ—CHQ
CHs CHp—CH3

Decanc

CHa—CHa—CHa—CHa—CHo—CHp— CHy—~CHz— CHp~CH3

C también:

CHgI—CHgI—CHg,
8

3,5-dietil-4-propilheptano
CH>—CH>—CHsj
CHz3—CH;—CH—CH —CH —CH,—CH3
CHa—CHg CHy—CH3
Matano
CH4
Metilpropano
CH3
I
CH3—CH -—CHg
1-bromao-2-metilbutano
CHj3
Br— CH; —CH—CH, —CH3
4-gtil-2,5,7-trimetil-5-propilnonanc

CH3—CHp CHp—CHz—CHy
|

CHs CHs CH3
Cloroformo

CHCl 3

CH3~—CH—-CHg—CH—C—CHg—~(|3H—CH2—CH3

CH3—CH;—CH—CHy—CH —CHj3
(IJH2*CH3 (I3H3
4-cloro-3,5-dimetilheptano
Cl
CH3—CH—CH—CH—CHj;
(I)H2~—CH3 CIII'Iz"“CHg
3-cloro-2,4-dietil-pentano

CHy—CHg (|:H3
?—CHQBT

CH3—CH2—(|3—-CH_CH2

CH3 CHz-CH3z~-CHa CH3
1-bromo-5-etil-2,2,5-trimetil-4-propilheptano

20. Nombramos o formuiames, segiin el caso, los alquenaos y al-
quings propuestos.

Etenc
CHs=CH»
4 5-dimetilhex-2-eno

CHs CHg
|
CHg—CH==CH —CH—CH —CHy
6,7, 8-trimetiinona-2,3,4,5-tetracno

CH3 CHg
|

|
CH3—CH==(==( ==C =C —CH—CH —CHj

CHs
Acetileno

CH=CH
Penta-1,3-dieno
CHy=CH-—CH=CH —CH3
2,6-dimetilocta-2,3,4,5-tetraeno

CH3z CHjz

| I
CHg—C=0=C=C =C —CHy—CHj

4 b-dimetilocta-2,4-dien-6-ino
CH3 CH3
CHz~—CH=CH—(=C—C =C —CHj
CHz—CH=CH —CH =CH,
Penta-1,3-dieno
CHy=C—CHp,—C=CH»
CII'IZ_CI‘Ig (I)H3
2-metil-4-metilidenhex-1-eno
CH3—C|H—C —(C —CHjy

CHo—CHg

4-metilhex-2-ino
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CHs—C=C =C-—C=CH
o

3-etil-5-yodohexa-3,4-dien-1-Inc

21. Formulames los hidrocarburos de cadena cerrada gue se

proponen.

p-ctimetilbenceno

Metilciclopropano
>—CH3

3-cloro-1-metilciclopent-1-ena

1,3,5-trimetilbencenoc
CH3
CHy’ J\: CH3

3-cloro-6-metilciclohexa-1,4-dieno

a) Falsa. Un hidrocarburo esté formado por dtomos de carbo-
no e hidrégeno, pero no por dtomos de oxlgeno. Si una
molécula orgénica contiene dtomos de coxigeno, entonces
ya no hablamos de hidrocarburo, sino de compuesto orgé-
nice oxigenado.

Ciclobuteno

22

b} Verdadera. El benceno es una molécula plana que contie-
ne seis dtomos de carbono enlazados entre si mediante
fres enlaces dobles alternos.

) Falsa. Entre dos dtomos de carbono sole puede haber un
maximo de tres empareiamientos de electrones.

d) Falsa. La molécula 4-clore-3,3-diflucropent-1-eno es una
molécula insaturada. Tal y como se muestra a continua-
cidn, contiene un doble enlace entre los 4tomos de carbo-
noly2:

Foocl
CHs==CH —C —CH —CH3

F

23. Justificamos, en cada caso, por qué el nombre del compuesto
es errdnec.

— 2,2-dimetil-4-(propan-2-ii}hexano corresponde con:

CH3z CHg—CH—CHg
| |

CH3—C —CHs—CH—CH2—-CHg
CHa

Esta molécula estd mal nombrada, ya que no se ha esco-
gido correctamente 1a cadena principal. La cadena princi-
pal no es la mas sustituida de las aiternativas con seis
4tomos da carbono. S asignamos localizadores a los ato-
mos de carbong de la cadena principal correcta, tenemos:

CHa CHs3
1 2| 3 4 5| 6
CH3—C —CH=C —CH—CHj3;
|

CH3 CH2—CHj

El nombre correcto del compuesto es 4-etil-2,2,5-trimetil-
hexano.,

3-etil-2,5-dimetilhex-4-eno corresponde con la siguiente
molécula:
CH3 CH4
| ;
CH3—CH—CH—CH=—C —CHgj i
1
CHs—CH3

El nombre de esta molécula es incorrecto porque, a la
hora de numerar o asignar localizadores a un alquenc con
un Unice enlace doble, se le debe asignar el menor locali-
zador a la insaturacién, tal y como se muestra a continua-
citn:

CH3 ?H3
1

& g | 4 3 2
CHo=—=C ——El:H —CH=C —CH3
CHo—CH3
Asl pues, el nombra correcto es 4-elil-2,5-dimetilhex-2-eno.

Buteno equivale a dos compuestos arganicos {isdmeros),
segln se aprecia abajo:
CHo—CH—CHy,—CHz CHz—CH=CH—CH3j

Por tanto, se debe especificar si se trata del buk-1-eno o
del but-2-eno,

1-etil-4-metil-3-(prapan-2-il)ciclohexano corresponde con
la siguiente molécula:

CH,—CH3
/CH3
CH
|
CH3 CH3

En esla molécula estan mal asignados los localizadores,
puesto gue los localizadores 1, 4 y 3 no son los méds pe-
quefics. Asignamos los localizadores correctos a la molé-
cula, segln se indica, y la nombramos:

o

kY
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|
CHa4 CHg

Tenemos 4-etil-1-metil-2-{propan-2-iliciclochexano.

— Z-etilpropeno corresponde con esta molécula:
CH;—CH3;
|

CHz—C ==CH;

Como se puede apreciar, no se ha escogido correctamente
la cadena principal. Si elegimos la cadena principal co-
rrecta, tenemos:

CHaz
1 2| 3 q
CHy=—=C—0CH>—CHgs
El nombre de la molécula es 2-metilbut-1-eno.

— 2-etil-b-terc-butil-3-metilhex-2-enc corresponde con ia
malécula siguiente:

CHsg

(|3H2 —CHz CHa— Cli—CH3

CHQ'—“C:(':“““—'CHZ*CH*'“CH:;

CHg3

La cadena principal ne ha sido escogida correctamente. Si
la elegimos de forme correcta, tal ¥y como se muestra a
continuacioén, tenemos:

CHy
1 2 3 4 f 6 ?l 8

CH?’MCHZM?:T—HCHEH?H“T —CHsy
CH3 CHa CHz CH3

El nombre de la molécula es 3,4,6,7,7-pentametiloct-
3-eno.

— 3-etil-6-metil-3-(propan-2-il)-7-propilnon-1-ino correspon-
de con la moléculz que se muestra:
CHg_([:H_CHg CHs

CH=C —C —=CHy—~CHy~ CH-— CH— CH, — CHs
| I

CHy—CHj3 CHo—CH, —CHs
Como se puede observar, no se ha escogido correctamen-
te la cadena principal. Escogemos la cadena principat co-
rrecta, segln se indica a continuacitn:

CHz— CH—CHj4 CH;

1 2 3| 4 g ) 7 8 9 10

CHEC—Cl‘,—CHg—CHg—CH—CllH——CH2~CH2—CH3
CHs—CH3 CHz —CHgy

El nombre de la molécula es 3,7-dietil-6-metil-3-(propan-
2-ildec-1-ino.

24. Datos: m (compuesto) = 2,00 g; p=1atm; T=26°C,

Incagnitas: V(CO.); m (Hy0).

— E£n primer lugar, escribimos la férmula semidesarrollad,
de 4-etil-4-ferc-butil-3-metilocta-2,5-diena:

CHga

|
CHs—C—CHs

|
CH3—~CH:(|:—C—CH:(;H—CH2~CH3
CH3 GHp— CHa

— Deducimos la formula molecular a partir de la férmula an-
terjor: CIEHQE-
— Escribimos la ecuacion quimica de combustidn ajustada;

Cisteg(g) + 22 04(g) — 15 CO,(g) + 14 H,O()
— Calculames la cantidad de sustancia de CO, obtenida:
M,{CygHzg): 15 - 12,014+ 28 - 1,01 = 208,43;
M{CigHoz): 208,43 g -mol-!
L iotestey 15 mol Co,
“ 20843 gCrfhy 1 DGty

n{C0,) = 0,144 mmol CO,

n{CC;) = 2,00

— Mediante la ecuacion de estado de los gases ideales, de- |
terminamos el volumen gue ocupa el CO, obtenido: i

108 Pa
=1 . =10° Pa; T ={?5h + 273)K = 298K
P auft 1 atrfi
R.T

pVanR.T V=200
D

V(CO,) = 0,144 pdl - 8,31 P4 -m* - met<T - g1 . 298 K
2 105 pd

V{CO,) =357 - 103 m?

En la reaccién se producen 3,57 - 102 m?3 de CO,.

— Calculamos la masa de agua que se obtiene de la masa de
ClSHZB de parﬂda:

M, (H0%:2  1,01+1. 16,00 = 16,02;
M (H0).16,02 g -mal-?;

1
m{H;0) = 2,00 L MotGrkby
20843 glmsHrs

- lmok0 1801 gH0
1Tiotesthy 1 mokHs0

En la reaccién se producen 2,42 g de H,0.

=242 g Ho0

25. Datcs: % en masa (C) = 37,83 % % en masa (H) = 6,35 %;

% en masa (Cl) = 55,83 %; M {compuesto) = 127,013 g - mol--.

— Calculamos las cantidades de sustancia de C, H y Clen
el compuesto, fomando como base de calcule 100 g de
compuesto:

L.

£
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n(C)= 3783 gt LmolC 3150 mol ¢

12;6(

nH) = 635 g - AmolfH 699 molH

1,01 /g,kf

1 mel Cl
= 55,83 =1,575 mol Cl
n(C /ng 3545 g,er
Deducimos la formula empitica de la sustancia:

(C) 3150 melC  Z2molC
n(CI "~ 1575 mol CI 1 mol I

nH) 6,29 mol H _ 4 mol H
n(Ch  1575molCl 1 molCl

Por tanto, 2 frmula empfrica del compuesto es CaH,Cl
— Determinamos la farmutz molecular:

M, (CoH CD: 21201 44 - 1,01 + 1 - 35,46 =63,51;

M (CoH4CD: 83,51 g - mol

~ Micompuesto) _ 127 OISW
© MICHCD 63,51 gammol T

Por tanto, la férmula molecular del compuesto es C;HgCly.

. Nemkramos v formulamos los hidrocarburos propuestos.
(prop-2-en-1-l}bencenc

CH2 —CH=— CH2

2,4-dimetil-3-{propan-2-il)pent-2-eno
CHs3 (|2H3

|
CHg—C:(l)H"—CH—CHg
CHa— CH— CHs

3-terc-butil-4-cloro-4-etilhex-1-ino
—CHz
CHEC—CH——C\—CHZ— CHg
CHz— Clt —CHz ¢
o
2 4-dimetil-4-(propan-2-1! ) hept-2-en-5-ino
CHg CHa
CH3—(|3=CH—C|)—CEC—CH3
CHz—CH—CHjs
CH3
CHz — CHp — CCl—CH; — (ll —CHsz
CHg—éH—CHa CI‘,H3
4-clore-2,2-dimetil-4-{propan-2-ilihexanc

CHy=CF —CH—CH=CH;
(!DHQ—— CH3
3-etil-2-fluoropenta-1,4-dieno
CHy CHy;—CH3 CH3a
CHz— &|3H-—ﬂ(|3 =C—C|:—CH3
CH3—CH3 —C|)H2 (|3H3
4-terc-butil-3-etil-2-metilhept-3-eno
CH3

|
CHy —CH

CHy — CH3
1-etil-3-{propan-2-il)ciclohexano
CH=CH,
CHEC—(ll :(I:—CH?,

CHa

3-gtinil-4-metilpent-1,3-dieno

l CHs

\__~CHs3
C/

CH3

1-farc-butil-2-yodobenceno

27. Respuesta sugerida:

El benceno es un hidrocarburo aromatico gue se halla consti-
tuido por seis atomos de carbono, enlazados entre si median-
te fres enlaces dobles alternados, y seis atomos de hidrageno.
Este compuesto se obtiene a través de la destilacion fraccio-
nada del petréleo.

A mediados del siglo %% se conocia la composicion del bence-
no (CgHg), pero no la disposiclon de sus atomos en el espacio.
Cuentan qua un dia, mientras dormfa, Friedrich August Keku-
I& s6fd con serpientes, una de las cuales se mardia la cola
formanda un cirsulo. Y asl fue coma encontrd la solucién al
problema de la estructura del benceno (en forma de anillo}
que tanto tiempe le habia preccupado.

Entre 1867 y 1858 Friedrich August Kekulé desarrolld una
teorfa sobre la estructura guimica orgénica, basada en dos
fundamantes: |a tetravalencia del carbono {como los dlomos
de carbono tienen cuatro electrones en su Ultima capa, pue-
den formar cuatro empargjamientos electrénicos con otros
dtomos) y la capacidad de sus &tomos de formar enlaces en-
tre si.

El benceno es un liquido incelora de olor dulce. Su tempera-
tura de fusion es de 5 °C y la de ebullicion, de 80 °C. Se trata

53

s~
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28.

29

de un compuesto altamente inflamable que se utiliza para
aumentar el octanaje de la gasclina, puaes tiene un calor de
combustion elevado. También se emplea como disclvente or-
ganico en la fabricacién de explosivos, detergentes, productos
farmacéuticos, ete.

Respuesta sugerida:

El tridngulo que figura debajo de las botellas de pléstico as el
simbolo internacional del reciclaje. Se trata de una alegoria
del anillo de Mdbius (o Moeblus).

En el interior del tridngulo encontramos un ndimero del uno al
siete, y dehajo de este unas siglas, y todo ello nos indica el
tipo de plastico de que se trata.

Por gjemple, el ndmero 3 corresponde al conocido PYC (clo-
ruro de polivinilo); el 5, al PP (polipropileno). Cuanto méas hajo
sea el ndmero que aparece en el tridngulo de una botella, mas
facil sera el reciclado de esta.

Estos codigos facilitan la separacién de los diferentes plést-
cos, seglin suU compesicion quimica, para los procesos de re-
ciclaje.

Sugerimos consultar los siguientes enlaces:
htt://25-horas. com/logo-del-reciclajel

http:/fwww.consumer.es/web/es/medio_ambiente/urhano/
2008/08/04/179032.php

Respuesta sugerida:

Para llevar a cabo el trabajo de investigacion propuesto, nos
Organizamaos en grupos.

a) William Wallace Carothers, que dirigla un programa de in-
vestigacion en quimica orgénica en la empresa DuPont,
estudié fas propiedades de la seda natural y, consecuente-
mente, intentd sintetizarla. Sintetizo este compuesto me-
diante la condensacion de una diamina con un diacido.

Aungue efectud su descubrimiento ef dia 28 de febrero de
1935, ne lo patent¢ hasta el 20 de septiembre de 1938,
Después de la muerte de Carcthers, la empresa DuPont
censervd la patente.

Proponemos consultar estos enlaces sobre la historia y el
descubrimiento del nailon:

http:/fwww.eis.uva.es/~macramol/cursaQ5-06/mylon/Mylon_
file/page0001.htm

hitps://www.youtube.com/watch?v=_XEWrlZ0GdU

Actualmente |a sintesis del nailon 6,6 se consigue a través
de la policondensacion entre el &cido adipico, un didcido,
y la hexametilendiamina, hexano-1,6-diamina segdn las
Recomendaciones IUPAC, una diamina.

En el siguiente enlace se puede estudiar todo el proceso
de obtencidn del nailon industrialmente:

hitp:fwww.textoscientificos.com/polimeros/nyton/produccion

b

El nailon tiene muchas aplicaciones en nuestro entorna. Lo
encontramos en las medias, hilos para pescar, redes, para-
caidas, cremalteras, tornillos, etc, También se usa en pie-
zas de engranajes, ya que se caracteriza por una gran
resistencia, dureza y tenacidad,

Aparte del nzilon, a diario nos encontramos con un inmep.
s0 nimero de objetos formados por polimeros Organicog
sintéticos, come, por gjempla, cauche o neopreng. Perg
también existen otros menos conocidos como el terga)
que se utiliza para confeccionar ropa; el Dorfastan, que 8
Usa para fabricar ropa de bafio, etc.

D FORMAS ALOTROPICAS DEL
CARBONQ Pag. 180

30. El diamante y el grafito scn dos de las formas alotropicas dej
carbono. Ambas se diferencian en la estructura que constity-
yen los atomes de carbone en el espacio:

— En el diamante, los &tomos de carbono se unen tetraédri-
camente para formar un reticulo cristalino de dimensiones
infinitas. Esto explica su elevada dureza (se trata del mate-
rial mas duro que existe en la naturaleza), su baja reaciivi-
dad y su nula conductividad eléctrica.

- En el grafito, los 4tomos se agrupan en ciclos de seis &to-
mos de carbono unidos entre ellos, pero en dos direccio-
nes. Es decir, 1z disposicion del grafito es plana. Asj, el
grafito es un sdlido con redes en forma de capa. En virtud
de esta estructura, el grafito es conductor de la electrici-
dad y del calor, carece de la dureza del diamante y se
exfolia f4climente.

—

a} Dado que el grafito forma hojas superpuestas, coma col-
menas, tiene enlaces en planos diferentes, que son més
débiles y permiten el movimiento de electrones entre los
planos. Esta caracteristica explica que el grafito sea con-

ductor de la electricicad.

Por otro lado, la gran fortaleza de los enlaces en |a astruc-
tura del diamante permite justificar su elevada dureza.

=)
—

El grafito se utlliza para elaborar la mina de los lapices,
para la fabricacion de pistones, juntas, etc. Se emplea
también como lubricante sélido por su elevada capacidad
de exfoliacidn.

El diamante, dads su dureza, se utiliza para perforar pozos
de petréleo, para cortar pledras y gemas, para pulir, en jo-
yerfa, en la industria del marmaol, efc.

31

Respuesta sugerida;

Ciros elementos conocidos que presentan formas alotrépicas,
aparie del carbono, son el oxigeno, el fosforo v el azufre.

— Las formas alotrépicas del oxigeno son el oxigeno molecutar
(0.} y el nzono (04}, Mientras el oxigeno lo necesitames para
vivlr, el ozono se utiliza como desinfectante de aguas, en la
depuracidn de aguas residuales, en tratamientos de olores,
etc. Cabe mencionar gue €l ozono esta presente en la deno-
minada capa de ozoho de la estratosfera, capa esencial para
lz vida en el planeta, pues absorbe la mayar parte de la ra-
diacion ultravicleta de alta frecuencia que llega a la Tierra.

— Se conocen dos variedades del fosforo, el fésforo rojo (Pa) ¥
el fésforo blance (P,). £l fsforo blanco se dispone formando
una estructure tetraédrica en el espacio, Se trata de una
sustancia sélida translicida, que se convierle en amarilia
cuando se expone a |a luz. Por esta razén, también es lama-
do fdsforo amarilio. Brilla de manera verdosa en la oscuri-
dad, s altamente Inflamable y toxico. Por su parte, el fésforo
rojo forma una red amorfa, Es de color rojizo y no es t6xico.

i
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Respecto a2 sus aplicaciones, el fosfore blanco ha fenido
un amplio use militar y se emples en la actualidad como
agenle para pantallas de humo. En cuanio al fésforo rojo,
cabe decir que se utiliza en cerillas, como agente reductor
en algunas reacclones quimicas y como compuesto de
partide para la sintesis de tricloruro de fasforo, pentacloru-
ro de fasforo o fosfinas,

£ azufre muestra la mas alta variedad de alotropia, desta-
cando dos formas alotropicas gue contienen ocho atomes
de azufre (Sg): el azufre rémbico o alfa y el azufre monocli-
nico o beta, El azufre rémbico se presenta en forma de
cristales amarillos y transparentes, y et azufre monoclinico
como agujas finas y opacas. Fste Ultimo es menos estable
que el rimbico.

El azufre se emplaa principalmente en la ohtencion de dié-
xido de azufre, pero también se usa para la fabricacién de
fungicidas, insecticidas, pdlvora y productos farmacéuticos.

32. Respuesta sugerida:

Cada grupo debe describir en una presentacién en formato
digital los métodas de obtencidn de los nanotubos, sus venta-
jas y desventajas, asi como |as aplicaciones futuras de estas
estructuras.

Praponemos consultar ef siguiente enlace:
http://es.wikipedia.org/wiki/Nanotuho

— Entre todos los métedos para fa obtencion de nanotubos,
los més utilizados son estos: cAmara de descarga de arco
eléctrico, CVD y ablacion ldser.

¢ | g cdmara de descarga de arco eléctrico consiste en
dos electrodos de grafito conectados a una fuente de
alimentacion y separados un milimetro. L.os electrodos
estan sumergidos en una atmdésfera de helic o argén a
baja presién. Al hacer circular una corriente eléctrica,
salta una chispa y se forma un plasma. El carbono del
catodo se evapora y se deposita en el &ncdo en ferma
de nanotubo. Estos suelen ser cortos y se depositan en
forma y tamafio aleatorios.

£l método CVD consiste en la deposicién de carbono
procedente de la descomposicién de un hidrecarburo,
como el metano, sobre un sustrato con una capa de
particulas de un metal catalitico a altas temperaturas
(700 °C). Los nanotubos formados suelen tener pared
multiple y bastantes defectos.

La (ltima técnica, ablacién laser, consiste en el bombar-
deo de una barra de grafito con pulsos intensos de haz
l&ser en un reactor a aita temperatura y en presencla de
un gas inerte. De esta manera, se genera gas caliente de
carbono, que se condensa en forma de nanotubo en las
paredes del reactor. Los nanotubos resultantes son de
pared Gnica. La desventaja de esta técnica es el elevado
coste, mientras gue las dos anteriores son sencillas y
econémicas.

— Los nanotubos son ampliameante usados en lz electrénica,
pues proporcionan mejoras mecanicas, eléctricas, electrd-
nicas y térmicas respecto a los productos ya existentes,

Algunas de las futuras aplicacionas de los nanctubos se-
guirdn siendo en el dmbito de la electrénica, pero tam-
bién, por ejemplo, en el 4mbitc del medic ambiente,
debide a suU capacidad de adsorcién.

I INDUSTRIA QUIMICA

33.

34.

35.

36.

37.
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Los compuestos del carbono pedemaos encontrarlos en los
tres estados de la materia: gaseoso, llquicdo vy solide. En forma
de gas hallames, entre otros, el metano, el etano, el propano y
el butano; en forma Iliquida, por ejemplo, €l pentano, el hexa-
no, etc., v, en forma sélida, las parafinas y los hidrocarburos
formados por méas de diecisiete dtamos de carbono.

Indicamos, de temperatura mds elevada a temperatura me-
nos elevada, los compuestos que se extraen del petrdleo: resi-
duos del petréleo, gasoil, queroseno, nafta, decano y metano.

a) Residucs del petrdleo. Se emplean en la fabricacion del
asfalto, lubricantes, cremas, etc.

Gasoil. Se utiliza como combustible y fuente de alimenta-
cion de motores diésel; tamblén para obtener hidrocarbu-
ros de cadenas mas cortas,

Queroseno. Se usa como combustible para aviaclon, cale-
faccidn, etc.

Naita. Se usa como carburante para automdviles.
Decano. Es un componente de la gasolina.

Metanc. Se utiliza como materia prima para la obtencién de
otros productos quimicos; como fuente de energfa para ca-
lefaccién; es el componente mayoritario del gas natural, etc.

b) Debemos elzborar un mapa conceptual que contenga la
informacién anterior. Para ello, partiendo del petréleo
como Idea principal, fremos relaclonando cada fraccion
del petrélec con sus respectivas aplicaciones, por medic
de cajas de texto y conectores.

E! gas natural dehe estar en la proporcién adecuada con el
oxigeno {compenente del aire) para que la combustién de los
hidrocarburos que contiene el gas natural sea completa. De
esta manera, los productos resuitantes de la combustién com-
pleta seran dioxido de carbono y agua, ademds de proporcio-
nar energla mediante calor,

— En el caso de gue hubiese un aumento del gas natural en
las mismas condiciones, es declr, la misma cantidad de
oxlgeno, la combustian del gas no serfa completa, sino in-
complata. Como resultado de la combustién incompieta se
obtendrfan monéxido de carbono y agua.

El menoxido de carkono es un gas que tiene una afinidad
por la nemoglobina de la sangre. Asl pues, la consecuen-
cia serfa una intoxicacion que podria incluso llegar a oca-
sionar la muerte.

Precisamente porgue el gas natural es un gas inodoro e inco-
loro, se le afiade un aditivo, el metilmercaptano, que le otorga
un olor caracteristico gque asociamos al gas natural.

Asl, en el caso de una fuga de gas, seremos capaces de de-
tectarla.

El carbdn vegetal es facil de obtener, tiene un poder calorifico
elevado y no produce llama, ya que en el proceso de carboni-
zacién se han eliminado los componentes que la ocasionan,
En cambio, otros tipos de combustible generan llama, lo que
darta lugar a que se guemase la comida que se desea cocinar.

o
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Existen olras clases de carbén que no producen llama, como
¢l carbén mineral. Sin embargo, es contraproducente su uso
en la cocina, ya gue centiene componentes que durante la
combustion producirfan sustancias nocivas que contamina-
rian la comida, lo gue podria tener consecuencias perniciosas
para |a salud de quien la consumiera.

. La propulsién de les cohetes espaciales la produce un motor
quimico y se fundamenta en una reaccidn quimica exotérmi-
ca que genera gran cantidad de gases a elevada temperatura,
Cuando esfos salen por una tobera especial, tobera de Laval,
producen el empuje necesario para impulsar el cohete.

Estos son algunos de los reactivos empleados: hidrégeno liqui-
da / oxigeno liquide, quercsenc / oxigeno liguide v tetradxido de
dinitrégeno / hidracina. Por eso, es imprescindible que los co-
hetes se hallen equipados con dos depésitos independientes
para almacenar separadamente cada una dg las sustancias.

En el caso de un automdvil también se emplea como fuente
de energia una reaccién exotérmica gque produce gases a
elevada temperatura. Pero, ademas da que la propulsion se
genera mediante un procedimiento diferente, solamente es
necesario un depdsito para el combustible, gasolina o gasoil,
ya que el comburante es el oxigeno atmosférico del aire, que
entra desde el exterior sin necesidad de almacenarlo.

. Respuesta sugerida:

En lcs siguientes enlaces podemos ver codmo se obtisne e
petrélen, su proceso de refinamiento y sus derivados:

hitp://elpetreles.aop.es/Default.aspx?Page=6.%20Refino%20
y%200btenci%C3%B3n%200e%20productosAspxAutoDete
tCookieSupport=1g

hitps//es.wikipedia.org/wikifPetr%.03%B31eo

hitps://sites.google.com/site/loshidrocarburos/3-el-petrolea-y-
sus-aplicaciones

Tras recabar la informacion, slaboraremos por grupos una
presentacion en PowerPoint.
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40. Existen diversos palses que producen bicetanoi, como Esta-

dos Unidos, Brasil o Espafia.

El bioetanol es una fuente de energla alternativa, no de origen
fosil. Para su fabricacidn se utilizan plantas como el maiz ¢ la
cafia de azlcar, principalimente.

Su combustién es més respetuosa con el medio ambiente que
la de Ios recurscs fosiles, puesto que reduce la emisién de
gases de efecto invernadero al absorberse didxido de carbono
en el crecimiento de las plantas de ias que se obtiene. A su
vez, es facil de producir y almacenar, y es aplicable como
combustible de vehiculos.

Sin embargo, existe una problemética asociada &l uso de
bioetanal como combustible, sobre todo si este procede de
plantas de las que podemos obtener alimentos {como es el
caso del mafz o la cafa de azicar). La produccién de biosta-
nol a partir de estas fuentes encarece el precio de los alimen-
tos, lo que se traduce en pobreza, Por tanfo, el bicetanol
deberfa generarse a partir de subproductos o residuos a los

gue les encontramos asf un valor afiadido. Es el caso del biga.
tancl originado & parlir de residuos vegetales vy agroalimenty.
rios. La desventaja que tienen estos procesos es que 51
rendimiente se ve disminuido.

Far otro lado, hay que tener en cuenta que se deben efectuar
campios en los molores y conducciones de los automoviles
para poder emplear el bioetanol directamente come combuys.
tible.

Sugerimos consultar os siguientes enlaces a fin de ampliar i
infarmacién sobre este tema:

http://www.fgcsic.es/lyahﬂoslesmeslarticulos/producciunkﬁe“
nuevas_hiocombustibles_para_automogion

http:/fwww. hioetanoldecana.org/es/download/cap2. pdf

. Respuesta sugerida:

Debemos elaborar un informe sobre las energlas renovables,
analizando las ventafas y desventajas de cada una de ellas,
Primero llevaremos a cabo, por grupos, un trabajo de investi-
gacion en Iniernet; finalmente, arganizaremos las ideas en un
informe.

Proponemos los siguientes enlaces web para consultar:
fittp://www.appa.es/01energias/08tiposfuentes.php

hitp:/faww. consumer.es/webhfes/medio_ambiente/energia_y _
ciencia/2012/08/27/212394.php

Uno de los chjetivos de la utilizacion o implementacion de las
energfas renovables as la reduccion de emisiones al medio
ambienta que son contaminantes y agravan el efecto inverna-
dero.

Encontramos diversos tipos de energlas renovables, entre los
gue destacamos eslos: energla edlica, energia hidrdulica,
energla geotérmica, energia solar y biomasa.

— Una instalacién edlica estd constituida por un molino con
diversas aspas sujelo a un mastil. Al girar las aspas por la
accion del viento, se pone en marcha un generador eléc-
trico.

La ventaja de este tipo de energla es que apenas cantarmi-
na. Entre las desventajas, destaca que, para que la ener-
gla edlica sea eficiente, se ha de construir la instalacion en
lugares aislados elevados; ademds, existe una incertidum-
bre asaciada a la intermitencia de este recurso. Por (lti-
me, las instalaciones edlicas crean impacto visual.

— Para la ubicacién de una instalacion hidraulica se ha de

valorar el caudal del agua y el desnivel que se puede al-
canzar. En caso de tener un pequefio desnivel, habré gue
construir un embalse para aumentarlo, mientras gue un
desnivel muy elevado requiere construir grandes canaliza-
ciones. En ambos casos, las conducciones sirven para
llevar la corriente de agua, siempre con la méaxima energla
potencial, hasta un sistema captador para su méxima efi-
ciencia.

Las ventajas de este tipo de energla son que no cantaming,
ne genera residuos v tiene un elevado rendimiento. Pero,
por otro lado, algunas desventajas son que las instalaciones
hidréulices posean un elevado coste de construceion y ubl-
cacién; son largos fos perfodos de construccién y se gene-
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ran impactos sobre los ecosisternas. Otro Impacto digno e
mencian es el social, ya que es necesaria lz reubicacion de
los habitantes de las poblaciones afectadas, como ha suce-
dido en muchos embalses de nuestro pais, o a gran escala
en la presa de [as Tres Gargantas en China,

La energfa geotérmica consiste en aprovechar la energia
térmica obtenida de la descomposicién espontanea y
natural de los Isdtopos radiactivos que existen en todas
las rocas naturales. La conduccion del calor se susle
transmitir a través de los materiales del subsuelo, pero
son pésimos para conducir la energla térmica y, con-
secuentemente, se almacgenan de manera natural en el
interior de la Tierra.

Existen zcnas donde el gradiante de temperatura desde la
zona donde se genera este tipo de energia al exterlor es
més elevado, por 1o que s en esios lugares donde se tiene
gue empiazar una central geotérmica. Pero, ademas, es-
tos sitios han de tener una estructura geolégica porosa
para poder almacenar el agua, ya que el agua recogerd a
energia y la transportara hasta la superficie.

Otra forma de apravechar las caracteristicas del terreno es
la energia geotérmica de baja temperatura, que se basa
en ofro principio, y es que a 20 m de prefundidad, aproxi-
madamente, el suelo se mantiens a una temperatura esta-
ble, en torno a 17 °C, durante todoe el afio,

Por lo general, la encrgia geotérmica presenta mas bien
inconvenientes que ventajas en la actualidad, ya que exis-
te una dificultad tecnoldgica importante en la explotacion
de diche recurso, y requiers de una cercania entre consu-
midor y yacimiento.

Existen dos tipos de energla solar: la fotovaltaica y la termi-
ca. La energla fotovoltaica se encarga de transformar la
radiacion solar en energla eléctrica a partir de células sola-
res, mientras que la energla trmica utlliza la capacidad
directa de calentamiento de la radiacion solar a través de
colectores solares.

Ambas energlas permiten dotar de electricidad a niclecs
aislados vy tienen bajos costes de mantenimiento. Perg,
como solo se genera energfa en presencia de radiacion
solar, actUalmente es inviable su aplicacion a gran escala y
aln se encuentran en fases de mejora para aumentar el
rendimiento y reducir costes.

Por dltimo, destacamos la energla obtenida a partir de la
biomasa. Para producir esta energia, se ulilizan como
materias primas residuos de actividades agricolas y fores-
tales o subproductos de la transformacién de la madera.

Existen distintas modalidades de produccién. Una de ellas
es la digestion anaerobia para producir biogéds, que pueds
ser empleado después en la cbiencién de energla aléctri-
ca. Ctra opcion consiste en realizar una fermentacion ai-
cohélica a partir de microorganismos, para finalmente
obtener bioetanol, que puede emplsarse como combusti-
ble de vehiculos.

Las veniajas de este tipo de procesos son gue se reduce la
dependencia del petrélao y se le atribuye un valor afiadido a
residuos y subproductos; a su vez, genera emplac en drgas
rurales, Perc también presenta desventajas, principalmente
&l bajo rendimiento de este tipo de Instalaciones, asf cormo
los grandes espacios de almacenamiento necesarios.

B sintESIS
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42. Respuesia sugerida;

a) El ciclo del carbono es fundamental para la vida en el pla-

neta, ya que e él depende la produccion de materia orgé-
nica. Bl carbono es el elemento basico de las moléculas
organicas que forman parte de los seres vivos.

FatosIntesis

Ciclo del carbone

Ditxide de carbono .
en la gimésiora | € Gornbustion e

(CO.)

i

Industria
y iransporte

: 3

b

Matena | .,
organica viva
Restes organlco

Descomponedores [0

e

e
Restos organicos|m

o

fdsiles

Como podemos ohsarvar en el esquema anterior, por me-
dic de la fotesintesis, las plantas absorben la energla solar
y el diéxido de carbono (CQ,) de la atmdsfera, produciendo
oxigeno (0, e hidratos de carbono (azlcares como la glu-
c0sa, CgHi206), que sirven de base para el crecimiento de
las plantas. Los animales y las plantas utilizan los carbohi-
dratos en el proceso de raspiracion, emitiendo CO, y vapor
de agua (H,0), Acto seguido, tras la descomposicion orgé-
nica (forma de respiracién de las bacterlas y hongos), e}
proceso de respiracion ceiular, junto con los procesos de
combustion, devuelven a la atmdsfera el carbono, bielégica-
mente fijado en los reservorios terrestres.

Las ecuaciones quimicas que rigen estos dos proceses son:
— Fotosintesis:

6C0, (@) + 6H,0(g) + energla luminosa —
— GgHiz0g(s) +6 Ox(g)

— Resplracién celular:
CaHi06(5) + 6 05{g) — 6COx(g) + 6H0(g) + energla

— Procesos de combustion:
Combustible + Op{g) — CO{g) + H0(@)

No. En el ciclo del carbono todos los compuestos deberlan
estar en equilibrio, pero la actividad humana esta alteran-
do este ciclo. Los procesos de combustion de recursos f6-
siles hacen gue la produccion de dioxido de carbono sea
tan elevada que la captacién de dicho gas por las plantas
resulta insuficiente. De esta forma, existe una mayor con-
centracion en 2l aire de didxido de carbone de 1a que de-
beria existir de forma natural.
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c) El efecto invernadero reduce la pérdida de energla del Etanc
planeta al espacio exterior, y es un fendmeno importante
que facilita la vida en la Tierra, ya que avila amplitudes
térmicas demasiado grandes y mantiene la temperatura
media del planeta.

CH3 —CHjs

5-gtil-2,3-dimetil-4-{propan-2-iljheptanc
_ A
Al aumentar la cantidad de gases de efecto invernadero en Chig ?HE ChHs

la atmésfera, como consecusancia de la combustion de

CHz3—CH—CH—CH-—CH—CH>—C
combustibles fésiles, por ejemplo, el efecto invernadero se ? [ | 2 Ha

acentia y aumenta la temperatura media del planeta, po- CH3 CkHa—CH—CHs
niendo en peligrc muchos ecosistemas, Estos gases son

didxido de carbone (principalmente), metano, Oxidos de 2,2,3,34etrametiibutano

nitrégeno, vapor de agua, ozono y los clorofiucrocarbonos

{(CFC), los cuales impiden que el planeta emita radiacion CHy CHs

infrarroja al espacio exterior, En consecuencia, al haber CHa—C—— G
menos pérdidas de energfa, la energla total aumenta, por 3 | | Ha
lo que la temperatura general también se Incrementa. CHs CHs

propondrén medidas para reducir las emisiones de gases 2-bromo-3-cloro-3-atil-4-metilhexano
de efeclo invernadero. ar o CHs

'11‘3 | | |
. CHz — CH—C—CH—CH,—CH
Evaluacion pag. 182) ? ’

[
i
|| 1: d) Se organizara un debate en clase, por grupos, en el que se
1
R

CH2 — CH3 E
1. iaopcion correcta es la ¢). 3
4-bromo-5-ferc-butil-3,6,7-trietil-3-fluoro-6-metil-4-(propan-
2. a) Falsa. Si un compuesto liene enlaces dobles y triples, se 2-ilinonano
O numera con os localizaderes més bajos posikles, indepen- . ]
i dientemente del tipo de insaturacion. Y, en caso de series T ?H(CHa)z CI:HZ CHs 1
3_:‘ %I 2;&5;?;23?;;85 iguales, prevalece el enlace doble frente CHa — CHg_m(i:_Cl: —(|3H C—CH—CHy—CHy

Falsa. La cadena principal es {a de mayor nGmero de dto- CH3—CHz Br  CH(CH3)3 CHs CH,—CH3 ]
mos de carbono, que contiene la funcién principal; no in-

j=
-~

terviene la cantidad de insaturaciones, a menos que haya Metano :
més de una allernativa con la misma cantidad de dtomos CHq :
. de carbono. .
: 3,3-dimetil-4-propilheptano
c) Falsa. Los hidrocarburos no suelen ser busnos conducto- i
res de la electricidad. Pero si es cierto gue son facilmente CHz CH>—CH, —CH3 !

inflamables.
CH3—CHz—C—CH—CHy—CH;—CHj
d) Verdadera. Es el primer material en la escala de Mohs, | |

CH
&) Falsa. El bicdiésel es una fuente de energia renovable, ya 3

gue proviene de aceites vegetales o grasas animales. No

procede del pefrolec. . :
4. Formulamos los alguenos y alquinos propuestos, i

i
iR 3. Formulamos los alcanos propuestos, Etenc
i Pantano CHp==CH,

CH3— CHy— CHa — CHy —
37 CHz = CH = CH —CHs 2-cloro-3-metilbut-2-eno

3-metilhexano Cl CHs

fllHa CHz—C=C—CHs
: CHz == CHp— CH— CHy — CHp — CH

: 3 2 2w 4-gtil-1-fluore-3metilnepta-1,2-dien-5-ino
| 3-etil-2-metil-4-propilneptano CHy CHo— CHs
CH CHy— CHz~~CH
| o FreCH==C==C—CH—C==C—CH,
CH3 — CH—— CH~—CH— CHy— CHy — CHs

| Prop-1-ino .
CHz— CH i CH=C—CHj;
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3-eti|—4—meti|pentl-eno
(|:H2 - CH3
CH2=CH—CH—?H_CH3
CHs

_5_bromoﬁ1,5—dic|or076~metiI-4-(propan—2-ii)hept-4-en—2~ino
Cl Br

|
¢l—CHp—C=C—C=C—C—CHs

CH3—CH—CHg3 CH3

Heptano-2,3,5-triena

&-hromo-6-cloro-4,7-distil-5-fluoro-3, 7-dimetilnona-1,3-dien-
8-ino

(l‘/Hg I?r F
(:HEC—mcl‘,—(l;—CH—czclz—«c:H:C,H2
CHz—CH;y Cl CHa

CHa—CH3

Hept-3-enc-1,5-diinc
CH=C—CH—CH—C=C—CHs

Acetileno
CH=CH

. Formulamos los hidrocarburos clclicos propuestos,

p-etilpropilbenceno
CHz— CHq» OCHQ —CHy—CHj3

1-etil-2-metil-4-(propan-2-ilciclohexano

CHs
/CH3
CH3—CH>» CH\
CHs

2-cloro-4-etil-1-metilciclohexano

cl
CH34C>70H2_CH3

Ciclopentano

o-bromoclorobenceno

1,3-metil-3-(propan-2-il}benceno

/CH3
5N
CH3
CH3
1,2-dietil-1,3-dimetilciclcbutano
CH3
CHz— CH» CHo—CHs
CHz

1,5-dietil-2-ferc-butil-3,4,6-trimetilciclooctano

CHy —CH3s
CHa
(IJ—“CHa
CH
CHs CH33
CH3—CH CHa

Cicloheptano

@

1-butil-3-cloro-2,5,6-trimetil-4-{ propan-2-ilciclohexana

CHa Cl
~
CH CH3
-~
CHa
CH3 CHgp =~ CHo — CHa— CH3
CHs

6. Formulamos los hidrocarburos propuestos.
3,3-dietil-2-metilpentanc
?H 3 CHy—CHj3

CH3—CH—C—CHo—CHz

CHy—CH3
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T i
3-cloro-4-etil-4-metilhept-1-en-5-ino 7. Nombramos los hidrocarburos propuestos.
Cl CHg CHa CH3
CH,—CH—CH—C—C=C—CHj3 CHy —CH-—CH—CH—CH;
l
CH2 _CH3 CH3
: 5-propilciclohexa-1,3-dieno 2,3, 4-trimetilpentano
| CHy

CHy—C == (ll—CECH
CH3—CH;—CH
3 z 2 CHs —CH—CHg
rbromoclorobenceno 4-metil-3-{propan-2-ilpent-3-en-1-ino
S Br
b Cl
| ~ ! |
‘ Cl CHy; =—CH —CH—CHs
! L 3-clorebut-1-eno
‘ 3-etil-2-metilnexa-1,3,5-trieno B
CHs |
| CH;—C=—=C—CHj,4
CHy=—=C—C=CH—CH=—=CH> i o
i

CH; —CHa 2-bromoe-3-cloro-but-2-ena

|
I
I 1-bromo-4-butil-3-cloro4-pentilciclobut-1-eno
I

CHs
i Br
Cofeh CH=C—C—CHj4
- |
: CHy— CHy —CHp — CH3 CH,—Cl
o Cl 4-cloro-3,3-dimetilbut-1-ino
o CHz;—CHp—CH; —CH2—CH3
CH,—CH; B
Undecano 2 s 0
CH3~CHy -~ CHz —CHo = CHp - CHp —CHa - CHo - CHa -~ CHy = CH3 CH3; —CH—CH—CH—CH;
7-bromo-3-cloroc-&-ferc-butil-4-etil-3,6,7-trimetil-4-{ propan- Cl‘,H
3

2-i)-5,6-diprogilnon-1-inc

: CH 2-bramo-3,4-dimetilhexano
i ‘ 3 CH3 /CHQ—CHg

N/ ) . .
- cl CH CH, CHs Br 8. Datos: mi {sustancia combustidn) = 1,000 g;
g | | / | | m{C0,) =3,138 g, m (H,0) = 1,285 g; m(gas) = 14,704 g;
'1 CHEC-Cli—CI)—CH—(I:—C_CHz—CHS p=10°Pa; T=400°C; V(gas) =51
— Calculames las cantidades quimicas de C y H en el didxido
| CHs CQZ 052 CHs de carbono y en el agua:
AN CHs CHy —CHz M, (COz): 1+ 12,01 + 2 - 16,00 = 44,01;
' 2-metilpent-1-en-3-ino M (C5Hg): 44,01 g-mol-!
CliHa M, (H0%: 2 - 1,01 + 1 - 16,00 = 18,02,
CHp=—=C—C=C—CHs M (H,0): 18,02 g-mol-1
3-etil-1-metilciclohexa-1,4-dienc n(C) = 3138 gooy - L rioheQ, ._1mol€
4401goe; 1
n(Cy= 007130 mol C f
CH3 CHa—CH3 n(H) = 1285 ghsC - LoHLQ _2mol |
1802 ghsG 1 k0
Cloroforma
i CH—Cly fn{H) = 0,1426 mol H
: g
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. Deducimos la formula emplrica de la sustancia:

n(H) 01426 molH 2 molH
n{(C) 007130 mol C 1molC

For tanto, la formula empirica del compuesto &s CHa.

__ Para determinar la formula molecular de la sustancia, de-
bemos conocer su masa molar, Para ello, calcularemos
primerc con la ecuzcion de estado de los gases ideales la
cantidad total de sustancia:

p=10°Pa; T = {400+ 273)K = 673 K

Va5 ~5.103m?

¥ 1 3)!

pVen-R-Tin=2Y,
R T

109 P4 -5 - 103,
8,31 P4 . md_-moll % T . 673 K

_- A continuacién, determinamos la masa molar del com-
puesto:

= 0,09 mol

M (compuestc) = o 14.704 g

— 7 = ~ 163,38 g-mal!
i 0,09 mol

— Determinamos la férmula molecular:
M.(CH:1.-12,01+2-101 =14,03;
M{(CH-): 14,03 g - mol-!

M (compuesto) 163 BSW
M(CH,) 14,02 wrf

La formula molecular del compuesto es CiaHas.

9, Daios:

% en masa (C) = 22,48 %; % en masa {(H) = 2,85 %; % en
masa (Br) = 74,71 %: M (compuesto) = 213,90 g - mol-.

— Calculamos las cantidades quimicas de C, H y Br, toman-
do una base de calculo de 100 g de compuesto:
n(c) = 2248 gk - ! mo';g - 1,872 mol C

1 mol H
10g/l‘f

n(Br) ~ 74,71 gBf - 7;;“0‘0' — £,9350 mol Br

— Deducimos la férmula emplrica de la sustancia:

= 2,822 mol H

285;'/54

nc) 1872 mol & 2 mol C
a{Br) 09350 molBr 1 molBr
n{H) 2822 molH . 3 mol H
n(Br) 09350 mol Br 1 mol Br

Por tanto, la férmula empirica del compuesio es CoH4Br.
— Determinamos ia férmula molecular del compuesto:

M, (CoHaBr: 212,01 +3- 1,01 + 179,90 = 106,85;

M {(CoH3BN: 106,95 g - mol-t

2139{)5/.%1”r
10695g,mcrrf

Por tanto, la formula molecular del compueslo es C4HgBrs.

_ M {compuesto)
MICH, CI

— Un posible compuesto que corresponde con esta férmula
as el siguiente:

Br Br

|
CH3—C==C—CH

10. Relacionamos cada compuesto con su caracteristica:

a) Diamante 7} Compuesto muy duro.

b} Carbén activo 8) Gran capacidad de adsorcion.

c) Biodiésel 4) Fuente de energia renovable.
d) Manotubo 5) Cilindrico.
e) Grafeno 6} Red hexagonal.

f) Gas natural 2) Fuente de energla limpia.

g) Grafito 1) Exfoliacién en capas.

h} Fullereno 3) Combinacion de hexagonos y pentago-

nos de dtomas de carbono.

Zona + (pag. 183)
— Grafeno, malerial del fuluro

» Podemos consultar la noticia completa en este enlace:

hitp://www. gimundo.es/elmunde/2012/04/1 3/nanotecno
logia/1334331314.html

El grafeno es un material cuyas aplicaciones estan en
fase de desarrollo. Tiene muchas aplicaciones electroni-
cas y tecnoldgicas, como son las pantallas flexibles y
transparertes, las baterlas ultrarrdpidas, potentes pane-
les solares, pantallas para televisores, etc. Y, ademds, se
emplea en otros dmbitcs como la aerondutica y la medi-
cina (blosensores), entre otros.

La técnica de deposiclon quimica en fase de vapor con-
siste en introducir compuestos en fase gaseosa en un
reacter (en este caso, gas metano), para formar un ma-
terial en forma de lémina delgada (grafeno) sobre un
sustrato.

El reactor trabaja a presiones inferiores a 1 torr, donde el

gas se descompone en hidrdgeno y carbono, y esle se
deposita en forma de [Amina en el sustrato.

El grafeno ha inspirado ofros compuestos como, por
ejemplo, el fluorografeno, el nitruro de boro hexagonal,
el disulfure de molibdeno o el siliceno.

— Fuentes de energla alternativas al pefrdleo

* Respuesta sugerida:
Proponemos consultar los siguientes enlaces:

hitp:/iregiondigital.com/Mmoticias/reportajes/224273-resl
dues-organicos-y-plasticos-fuentes-de-energia-alternati
vas-al-petrolec.html

http://revistas.puep.edu.pe/index.phpfquimica/articles
viewFile/5547/5543
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BLOGUE 3. GUIMICA DEL CARBONO > UNIDAR &. HIDROGCARBUROS

La pirglisis en sl consisle en un proceso en el que se
realiza la combustidn Incompleta de biomasa a 500 °C,
en condiciones anaercbias. En este proceso se forman
diversos productos, entre los cuales encontramos 6xi-
dos de carbono, hidrogeno e hidrocarburos. Estos hi-
drocarburos, al ser condensados, pueden dar lugar a
bioaceites.

En el caso de la pirdlisis flash, la temperatura a la cual
se lleva la combustién es mayor, 1000 °C. De este
mado, la mayoria de la biomasa se transforma en gas.

El producto ohtenido se puede utilizar en motoras de
explosion, que serian menos contaminantes.

El usc de la biomasa genera compuestos como monoxi-
do y dxido de carbono, pera no produce mds gases
toxicos para el medic amblente. Ademas, esta técnica
as una alternativa a los combustibles fésiles. La com-
bustion de hicaceite origina menos contaminantes que
la gasolina, ya que esta, ademas de generar dioxidc de
carbono, también produce éxidos de nitrogeno perjudi-
ciales para el medic ambiente.

Asl pues, el uso de la biomasa para obtener combustible
es Un proceso sostenible y respetucso con el medio
ambiente, siempre y cuando la preduccion de combus-
tibles a partir de la biomasa no se realice de manera

descontrolada.

¢ E| bioaceits, el biodiésel v el bioetanol son biocombust-
bles renovables y alternativos a los oblenidos a paitir de)
petrélzo.

El petréleo es un recurse fdsil no renavable, del que ac-
tualmente no podemos prescindir por completo para
satisfacer nuestras necesidades energéticas.

Con el desarrollo de la tecnologia se conseguird aumen-
tar &l rendimiento v la eficacia de este tipo de técnicas
alternativas, que se irdn incorporando paulatinamernite g
nuestro sistema de generacion de energla. Asl, poco a
poco utilizaremos més fuentes renovables v seremos
menos dependientes del petrdleo. Esto debe ser as
para lograr un desarrollo sostenible.

— Un nuevo modeio de polfmeros biodegradables

« | samos la noticia propuesta. Sugerimos ampliar la infor-
macién consultando eslos enlaces:

bttp:/fwww.correodelorinoco.gob.ve/investigacion/
cientificos-desarrollan-vn-nuevo-modelo-polimeras-
hiodegradahles/

REp/fwww.eis.uva.es/~macromol/curso05-06/medicina/
polimeros_biodegradables.itm




