En contexto (pig. 185)

Respuesta sugerida:

a, —

El descubrirniento de compuestos argdnices y crgano-
metalicos bicluminiscentes es importante, pues, en
general, se trata de moléculas muy Gtiles como biosen-
sores en el seguimiento y monitorizacion de sustan-
cias.

Se pueden emplear, por ejemplo, para localizar exacta-
mente &n el organismo un determinado tipo de células,
como células cancerosas, de modo que se pueda ac-
tuar sobre ellas con mayor eficiencia, o bien para se-
guir el rastro de un medicamento tras su ad ministracion
y saber dénde actla la molécula que se ha suministra-
do.

Ademas, las caracteristicas luminiscentes de estas
sustancias hacen posibie la observacién dptica a nivel
molecular, lo gque permite visualizar moléculas en el
interior de 'a célula viva. La técnica empleada se cono-
ce como nanoscopla, ¥ 'os investigadores que la han
desarrollado han sido reconocidos con &l Premio Nobel
de Quimica 2014.

Comc gjemplc de documentos para la amplizcién del
tema, pueden consullarse estos enlaces:

http://www.analesranf.com/index.php/aranf/articie/
view/925/908

hitps:/Aundaciondescubre.es/blog/2014/10/08/mabel-
de-guimica-2014-para-los-inventores-de-la-microsco-
pia-flusrescente-de-siperresolucion/

Respuesta sugerida:

Se puede ver la estructura del ADN, protefnas, aminoé-
cidos y otras moléculas.

Las protelnas son moléculas formadas por la unién de
diversos aminoécidos. Las proteinas adquieren confor-
maciones espaciales determinadas y, de asta manera,
pueden desempefiar funciones particulares. Esta es la
razon de la existencia de infinidad de protelnas para
poder desempedar la encrme diversidad de funciones
biolégicas que realiza nuestro crganismea.

Respuesta sugerida:

;CAmo desempefia cada proteina su funcién especifi-
ca?

sCémo discrimina, entre todas las sustancias del orga-
nismo, aquella scbre la que debe actuar?

(Qué sucederfa si una protefna tuviese un defecto en
su esiructura?

;Una protelna puede realizar la funcitn de otra?
Respuesta sugerida:

Una vacuna es un preparado destinado a que nuestro
organismo cree inmunidad contra sus componentes,

generando anticuerpos que actuardn contra cualquier
esfructura gue los contenga, como bacterias o virus,
evitando asf el contagio y la propagacién de enferme-
dades.

Los mecanismos de nuestro cuerpo cuando se le intro-
duce una vacuna son estos: activacion de las células
presentadoras de antfgenos; activacion de linfocitos Ty
B, creando células de memoria; reconocimiento de
multiples epitcpos gor parte del linfocito T, y genera-
cidn de anticuerpos por parte de los linfocitos B a lo
largo del ttlempo.

— Respuesta sugerida:

Estamos ante un proceso largo, desde que se produce
el descubrimiento de una molécula con actividad far-
macologica hasta el lanzamiento al mercado del medi-
camento que contiene dicha malécula como principio
activo, Ahora bien, cabe aclarar que no todas las molé-
culas descubiertas con actividad farmacolégica llegan
al mercado; es mds, san muchfsimas las que se deses-
timan antes de comercializarse.

El proceso comprande desde el descubrimiento de la
molécula, pasande por las fases de ensayos preclinicos
y ensayos clinicos, en los que se invierten varios afios
para comprobar la actividad de la molécuila, la eficacia
del tratamiento y la seguridad de su empleo, hasta, fi-
nalmenle, el lanzamignto del medicamento con un se-
guimiento para verificar que la eficacia y la seguridad
en la poblacién general cumplen los estdndares regue-
ridos.

Amplia sz 187)

— Respuesta sugerida:

Los alcoholes se utilizan en una amplia gama de sectores.
Se emplean principalmente como maleria prima en la
sintesis de otras sustancias, combustibles, disolventes y
desinfactantes.

El metanol se usa fundamentalmente coma materta prima
para producir otras sustancias de utilidad industrial, como
la produccién de biodiésal, formaldehldo y metil tert-butil
éter (MTBE), por ejemplo, asi como combustible,

El etanol, ademas de ser un componente de las bebidas
alcohélicas y de los perfumes, también se utiliza como
desinfectante, al igual que el propanol. Asimismo, este (l-
timo se usa come disolvente en lacas, cosméticos, tintas
de impresion, limpiacristales, etc.

E! butanal se emplea come disolvente de resinas naturales
y sintéticas, en tintes, perfumes, liquidos hidraulicos de
frenos, abrillantadores, etc.

El ciclohexancl y el metilciclohexanol se utilizan en la in-
dustria textil y como quitamanchas, elc,

El clorostanal se usa en productos de limpieza.

e,

i~




BLOQUE 3. QUIMICA DEL CARBONO > GHIDAD 7. GRUPOS FUNCIDNALES 8 ISOMERI

Figura ag. 188)
— Respuesta sugerida:

Existen diferentes técnicas de obtencién de esencias
como la vainillina, He aguf algunos sjemplos:

Destilacion. Fara la obtencién de la esencia de lavanda,
romero o tomille se utiliza la destilacién, ya sea en agua o
por arrastre de vapor.

Expresion. Los aceiles de limdn o naranja se obtienen por
prensado de la corteza de los frutes citricos (expresion del
pericarpio).

Maceracion. Consiste en sumergir en aceite o grasa un
vegetal a una temperatura de 60 o 70 °C. En este proceso,
la esencia es retenida en el aceite; una vez que el aceite se
encuentra saturado de esencias, estas se extraen con di-
solventes.

Exlraccidn. Técnica que consiste en extraer las esencias
mediante disclvenles orgénicos. Es la mas utilizada en la
industria y se emplea cuando no es posible realizar 1a ex-
traccién por destilacién.

Figura pag. 190)
— Respuesta sugerida:

Algunas de las sustancias responsables del aroma a rosa,
a jazmin y a pera son las siguientes:

Raosa. El aroma a rosas es el resultado de una mazcia
complsja de compuestos, lo que o hace muy dificil de
emular por la industria. Entre sus componentes se en-
cuentran estos: 2-feniletanol, acetato de hancilo y benzal-
dehido, ademds de otros como canfeno, limoneno,
salicilato de metile, eucaliptol, geraniol, etc.

Jazmin. Podemes considerar como principal responsable
de este aroma el 3-metil-2-[(2Z)-pent-2-en-1-illciclopent-
2-en-1-ona. Pero, en realidad, al igual que el aroma a re-
sas y los aromas florales en general, el aroma a jazmin es
una mazcla de muchas compuestos, entre los que pode-
mos encontrar los siguientes: acetato de bencilo, benzoato
de bencilo, cis-3-benzoato da hexenile, entre otros,

Pera. Los compuestos mas empleados come aromatizan-
tes y saborizantes a pera son estos: butanoato de pentilo y
butancato de 3-metilbutilo.

Amplia g 196)
— Respuesta sugerida:

En el cuerpo humano, asi como en todos 103 organismos,
podemos encontrar moléculas quirales. Como ejemplos,
destacan el &cido Hctice, les aminoécides, la glucosa, etc,

Entre los medicamentos también hallamas moléculas qui-
rales en aquellos en los gue solamente uno de los enantio-
meros suele presentar actividad terapéutica, como es el
caso def ibuprofeno, en el que sclo {S)-ihuprofeno presen-
ta caracteristicas analgésicas; en otros, uno de los enan-
tidmeros tiene efectos indeseables, como la (8)-talidomida,
con efeclos teratogénicos, frente a la (R)-talidomida, que
tiene efectos sedantes v antidepresivos.

La penicilina taimbién presenta enantiémeros. Pero, al tra-
tarse de una sustancia obtenida a partir del moho Penici-

llium, se dispone dei enantiémero activo, mientras tue, 5
se sinteliza en ¢l laboratorio, se obtiene una mezcla dq
isdmeros.

Medicamentos comeo ibuprofeno v omeprazol suelen ¢g.
marcializarse en forma de mezcla racémica, b que debe
ser tenido en cuenta al establecer la dosis terapéutica, ya
que la mitad del centenido es inactivo.

Si fuera necesario administrar dnicamente el isémero act.
vo del medicamento, deberfa sintetizarse a través de ung
reaccion enantioselectiva, empleando catalizadores que
discriminen enire ambas formas, lo que se conoce comg
regioselectividad, con el consiguiente encarecimiento de
producto.

En la mayoria de los medicamentos que se comercializan
como mezcla racémica no se apreclan beneficios cuanda
se administra Gnicamente el isémero activo, por lo que la
presentacion farmacéutica que contiene la mezcla racg-
mica es més barata y corresponde, en muchos casos, con
el dencminado medicamento genérico.

Problemas resueltos pag. 200)

1. Datos: M {compuesto): 174,241 g.mol-1,

— Encontramos fa férmula molecular a partir de la fémula
emplrica:

M (CH:0): 3-1201+6 - 1,01+ 116,00 = 58,09
M(C3H:0): 58,09 g.mol?

— Hallamos el coeficiente 7 por ef cual tenemos que multigli-
car la formula amplrica:

o 174,241 gopol™ 3
68,09 grmotT

— Formula molecular: CoH g04.

— Algunos isémeros:

CH OH OH  CHz

| |
CHp = CH— CH~—CH, — CH— CH— CH— CHj

CH3 OH  OCHsz OH

| |
CHg — C==CH—CH— CH— CH—CHj

O CHj OCH3 OH

| L
CHg — CHp —C+—-CH— CHp— CH—CH—CHj3

CI)H OH ﬁ
I
CHg%CH—CI)H—CHz—CHMCngC—H

CHz— CHg

Tl
CHg—CH— CHp f-C—on
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2. Datos: m (suslancia combustién) = 1,000 g;
m(C0g) = 1,988 g; m (H,0) = 0,818 g; m (gas) = 3936 g;
p=105 Pa; T=0°; V=1L

__ Calculamos 1as masas de C, H y O en el compuesto:

1201gC

98 g 00, - —<"BY L 0B4R2 g C
1998 & L2 " T & 0o, &
2.101 g H
818 g H,0  —~= 5 00517 gH
0818 &t e e 0 &

1,000 g compuestc — {05482 g C+0,0917 g H) =
=0363g0
— Deducimos la formula emplrica de la sustancia:

1mol C

05452 g C - — 1'% 0,04540 mol C
12018 C
0,0017 g H - MM 65,0908 mol
1,01 gH
036320 O 50057 mol 0
160020

n{C) 004540 molC 2mol C
n(Q} £,0227 mol O 1mei O

nH; 00808 molH — 4molH
a0y 00227mol0  1mol O

Formula empirica: CoH,0.

— Obtenemos la masa molar de! compuesto:

pv=nR-T
X 5Pa 103 m3

po oV 10°Pa 107 m ~ 0,0441 mel
R-T 83l1Pa-m3-K.mal 273K

n=1 Ma o 3988 a9 4.mort
M n 00441 mal

M (compuesto) = 89,9 g - mai-?,

— Determinamos la férmula melecular:
M, (CoHs0): 21201+ 4 - 101+1- 1600 = 44,06

M (CoH,0): 44,06 g-molL

M(cempuesto) 8939 g,mcrlf" s

M{CH,0) 4405 W

— Formula molecular: C4Hg05.

-— Posibles estructuras:
0]

Il
CHg— CHy — CH; —C — OH

CHz O

Ll
CHg— CH—C—0H

Ejercicios y problemas (rsgs. 201 a 204)

D GRUPOS FUNCIONALES Pig. 201

3. Respuesta sugerida:

Un grupo funcionai es un dtomo o conjunto de atomos enlaza-
das de una determinada manera gue confieren las propieda-
des a la molécuia a la cual pertenecen.

Las propiedades que aportan los grupos funcionales son fisi-
cas, como pueden ser el estade de agregacion, los puntos de
fusion y ebullicion v [a viscosidad, y quimicas, como el carde-
ter cido, la reactividad v la toxicidad.

Las prapiedades dependerén del tipo y del ndmero de grupos
funciocnales. Con un solo tipo de grupo funcional, las propie-
dades se encuentran perfectamente relacionadas con él; en el
caso de tener varios tipos, las propiedades dependerdn de
astos y de la estructura de la molécula.

4. Se muastran los grupos funcionales de la molécula correspon-

diente en la siguiente imagen:
6Hidroxio

CH3 CH—CH

Carbonile
secundario Carhoxiio
Aminocarboenilo

5. A continuacion, se exponen tres posibles molécutas con gru-
pos funcionales diferentes a los del ejercicio anterior:

Grupo oxicarbanilo:
¢}
I
CHz—CHy—C—0—CHs;—CH3
Grupe amine:
CHz— CHz—NH3z

Grupc oxi:
CHz—0—CH,—CHs
6. Existen muchos mas grupes funcionales que no han sido ex-
plicados en esta unidad. Citamos, entre olros, l0s siguientes:
Grupo nitro:
CH3—MNO»
Grupo nitroso:
CHg— CHs—NO

Grupo imino:
CHz=NH

Grupo tiol:

TH

CHy— CH—CHg
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P COMPUESTOS ORGANICOS

OXIGENADOS Pags. 201 y 202

7. Formulamos los compuesios propuestos:
Butano-1,2-diol
OH
I
HO—CHy—CH—CHs—CHgz

m-clorofenal

Cl OoH
5-metilhexan-3-ol
(l)H CHg
CHz;—CH;—CH—CHy—CH—CH;3
Etil propil éter
CH3—CHy— 0 —CHs—CHy —CHg

B-etil-3-fluoro-2,5,6-trimetil-2-metoxiheptan-3-ol
CHy—O F CHa—CHg
CHa_(lj_CI:"_‘CHg”—C—CH_CHg

(|3H3 (l)H CHs (|3H3
4-glil-5,5-dimetilhex-2-en-2-0l
CHz—CH, CHj
CHg_C:CH_éH"‘—lc_CHa
OH CHs
Metexioropano
CHz3—0—CHs—CHy—CH3
Nombramos los compuestos propuestos:
OH
CH3z— CH;—C—CH3y
CH3
2-metilbutan-2-ol

CH3—O—CH>;—CHs
Etil metit éter 0 metoxietano

CHs OH

CHy;—=C—CHy;—CH—CHs
A-metilpent-4-en-2-ol

CHsy CH

4-metilfenol o p-metilfenol

(IJHQCH3 OH

CHz—CH—CH,—CH—CH, —OH
A-etilpentano-1,2-diol

HO CHo—CH

CHs
4-etil-3-metilfenol
CHa OH

CHg3—CH—CH—C=CH
4-metilpent-1-in-3-ol

CHz—CH—0—CHy;—CHz—CHj3
CH3

1-{propan-2-ilexi}propano o isopropil propil éter

CHz3—O0—CH3 E‘
Metoximetano o dimetil éter 5

8. Formulames los compuestos propuestos:

Acetona
O
[ :
CHy—C—CHj
Butanal |
0
I x
CH3 —CHs—CH,—CH i
Matilpropanal 5;
o p -
E
CHg=—CH—CH _
A-til-5-metilhex-2-enal i

0 CHy—CHj
Hl()fﬁCHH—"CH—CLH“—CH—CHg
CHs
Hex-5-en-3-ona 1
o
CHa— Cka— C—-CH,—~CH==CH,

2,2-dibromo-5-metil-4-oxoheptanal i

lcln Br ﬁ CHs

I l

HC——?_"CHQ—C—CH—“CHQ—CHs

Br
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ciclopentanocarbaldehido

O
|
CH
3,3-dietil-5-clorociclohexanona
0
CH,— CHs
CHy;—CH3
Ci
B, 5-dimetilhept-2-en-4-ona
0  CHj

|
CHa—CH:CH—C—Cl)—CHg—CHa

CH3
Butancdiona
0 O
Il
CH3—C—C—CH3
Nombramos los compuestos propusstos:
0
[
CH;=—=CH—CH
Prop-2-enal
o]
|
CH=C—C—CHs;
But-3-in-2-ona
Cl 0]

CHz—CH—C—CH3
3-clorohutan-2-ona

0 ]
l Il
HC — CHp—CH
Propancdial
0 CH;—CHsz ©

CHy—C~—CHy— CH—CHz;—CH
3-etil-B-oxohexanal

9. El grupo funcional carboxilo sole puede situarse al final de
una cadena carbonada, pues’el 4tomo de carbono que con-
tiene dicho grupo funcional prasenta tres enlaces covalentes
entre un atomo de carbono y dos atomos de oxfgeno. Por lo
tanto, solo puede realizar un enlace covalente més.

En el caso del grupo funcional carbenilo primario, caracterfsti-
€o de los aldehidos, sl Atome de carbono presente en dicho
grupa funcional contigne dos enlaces covalentes con un ato-

mo de oxigenc. Por ello, puede realizar dos enlaces covalen-
tes mds. Uno de ellos se realiza con un dtomo de hidrdgeno y
e! otro con un atomo de carbono, puesto que, si o hiciera con
dos atomos de carbono, corresponderfa con un grupo carbo-
nilo secundario, que caracteriza a las cetonas.

Debido a esta misma razon, el grupo funcional caracteristico
de las cetonas no ouede ocupar &} extremo de una cadena
carbonada.

Por ultima, el grupo hidroxile puede situarse en cualguier po-
sicién de una cadena carbonada, ya que solo necesita realizar
un enlace covalents oxigenc-carbono.
10. Formulamos 1os compuesios propuestos:

Acido acéticn

0

I

CH;—C—0OH

Acido 3-cloro-2-metilpenl-2-en-4-inoico

Cl CHs O

|
CH=C—C=C—C—OH

Acido 2,3,B-trimetilbenzoico
CHs CHa

COOH

CHs

Formiato de sodio
HCOO Na*

Benzoato de propile
0

C— 0—CH;— CHo—CHj

2-cloropent-3-encate de efilo

a0
[

CHy—CH=CH—CH—C—0—CH;—CH3;
2-metilpropanoato de 2-cloropropilo

(|3H3 0 cl
I

1
CHy3—CH—C—0—CH;—CH—CH3
Mombramos los compuestos propuestos:

CHs 0
I

CHg — CH— CHa — C— OH
Acido 3-metilbutanoico

CH3—CHy ﬁ

|
CHa = CH=C—C—0—CHs

2-elilbut-2-enoato de metilo
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|
CH3_"CH_C_O"‘““CH2_CH3
Z-metilpropanoato de etilo

COOH

CHs
Acido 2-metilbenzoico

Elar CH; ic|>
!
CH2=CH——(‘3H—CH-—C—OH

CHz—CHs
Acido 4-brome-3-etil-2-metil-4-pentenoico

0

|
CHy—CH; — C—0" Rb*

Propancato de rubidio

11. A continuacion, se muestran tres moléculas con grupos fun-
cionales oxigenados diversos:

Carboxno
Hidroxiilo

Carbonilo
secundario

Alcoxi
—CH
Carbom!o

Oxicarbonilo primario

EH idroxilo

Hy — CH

Carbonl\o Carboxilato
primario

12. E! 4cido malico es un 4cido dicarboxilico que contiene un
grupo hidroxilo. Su estructura es [a siguiente:

0 OH O
Il Lol

HO-—C—CH;—CH—C—0H

El nombre recomendado por fa IUPAC es dcido 2-hidroxibuta-
nodioica.

En caso de que reaccione con una base, dard lugar a la sal
correspondiente, v el nombre del compuesto dependeré de si
reaccionan ambos grupos carboxilo o solamente una de ellos.
Asl, por ejempio, si reacciona un solo grupo carbexilo, el gru-

po aniénico es de mayor jerarquia que el grupo carhoxilo, gue
se nombrara como carboexi, de moedo que una sal de Potasio,
por ejemplo, se nombrard dependiendo de la posicion del
grupo carboxilato:
3-carboxi-3-hidroxipropanoato de potasio
¢ OH O
I | I
Kt0"—C—CHy—CH—C—D0H
3-carboxi-2-hidroxipropanoato de patasio
0 OH 0O
I | l
HO—C—CHy—CH—C— 0~ K*
Si intervienen los dos grupos carhoxilo, el nombre COrrespon-
diente sera:

Z-hidroxibutanodicato de dipotasio
0 OH O N
I |l 1
K 0"—C—CHy— CH—C—0O K* ]
El acida citrico es un dcide fricarboxilico que contiene un gru-
po hidroxilo. Su estructura es la siguiente:

0 COOH 0]

OH

Su nombre, segln las recomendaciones de la IUPAC, es 4ci-
do 2-hidroxipropano-1,2,3-tricarboxilico.

En caso de gue reaccione totalmente con una base, dard lu- &
gar, por ejemplo, a:

2-hidroxipropano-1,2,3-tricarboxilato de tripotasio
0 COOH 0

13. La respuesta correcta es la b) 4cido 2-etil-3-metitbutanoico.

14. Acide 4,4-dietil-3-metilhexanoico.

CH3_CI:H2 L|:H3 ICI)
CH3—CH2—(|:—CH~—CH2—C—0H
CHo—CHj

Etil fenil éter
O—CHy—CHs

3-etil-2,3-dimetilhexanal
CHz—CHs CI)
I

CHg““_‘CHg_CHQ_“([)"—CH_CH

CH3 CH3 Es
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16.

. El metanol se denomina también alcoho! de madera, pues
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7-glil-3-metil-4-propilnonan-5-ona
CHo—CHgy © CHs

GHg —— CHp — CH——CHp —C = CH— CH—CH; —CHj
CHp— GHa— CHj

3-metilbut-3-en-2-ol
OH CHj

L

CHg—CH—C=CH>
3-clorobut-2-encatc de metilo

I 0
1 I

CH3—C=—=CH—C—0CHS3

2-flucroetancato de potasio
0

F—CHp—C— 0" K*

antiguamente se obtenia a partir de la destilacion de la made-
ra. Asimismo, posee otros nombres, como aicoho! industrial,
alcohol de quemar o alcohol de limpieza, entre otros.

F) metanol se utiliza como anticongelante en vehfculos, sol-
vente de tintas, biocombustibles, disolvente, etc.

Fl alcohol puede [legar a nuestro organismo a través de la plel,
por via oral o inhalado, ataca a todos aqguellos 6rganos ficos
en agua, como cergbro y rindn, v afecta al sistema nervicso
central y ocular.

El metanol es metabolizado en el higado produciendo formal-
dehfido, que posteriormente se transforma en 4cide férmico
{(causante del deterioro de los 6rgancs}. Los primeros sinto-
mas son dolor de cabeza, gastritis, nduseas y vomitos. A me-
dida que pasa el tiempo, produce visidn borrosa, convulsiones,
coma Y, en casos extremos, la muetrte,

Fl tratamiento de desintoxicacién consiste en la inyeccién de
etano! para que el higado, en vez de metabolizar ¢l metanal,
metabolice antes el etanol. En caso de que el metanol haya
sido degradadga, se suministra hidrogenccarbonatc de sodio
intravencso a fin de neutralizar el dcide férmico generado.,
También se puede optar por un lavado géstrico en el hospital.

Formulames los compuestos propuestos:
Acido 3-terc-butil-2-etil-6-matil-5-(propan-2-ilheptancico

(|3H3 CH3—C|)H2 {l)l
CH3——CH—(|3H—CH2—CH—CH—C—OH

CH(CHa}»  C(CH3ls
2-hidroxi-4-oxopent-2-enal

ﬁ CH O

|l
CHy— C—CH=C—CH

2-cloro-4-oxopentanadial
o 0 0
| Ll
HC—C—CHy;—CH—CH

Melil propan-2-il éter
CHs
CHy—0—CH—CHj3

Acido 2-cloro-3-hidroxi-2-metil-4-oxopentanoico
0O OH CH; O

| A |
CHg—c—CH—(‘;wc—OH
¢l

3-hidroxibutanoato de prepan-z-iic

OH 0 CHs
| I |

CHy—CH—CH;—C—0—CH—CH3
3-metil-4-cxopentancato de ltio

0 CHs ﬁ

|
CHa—C— CH—CHp,—C—0" Li*

Etil metil cetona
0

|
GHs —C — CHy— CH3

A-tere-butilfenct
HO C(CH3)s

Nombramgs los compuestos propuestos:
OCH35

CH3 —C=CH—CH,0H
3-metoxibut-2-en-1-of
(l)H C{CHa3)3 |C|)

1
CHg—“C"———Cr‘“CHg_CH
3-ierc-butil-4-hidroxipent-3-en-1-al

7
CH3—CH—CG—CI(CH3)3
Terc-butil propan-2-il éter

CHsz
0
|

HO CH

4-hidroxi-3-metilbenzaldehido

CHg—(leg ﬁ CH3—(!JH-—~CH3ﬁ
CH=C— CH— C~—CH,—G=CH—C—OCH

Acldo &-etil-3-propan-2-il-5-oxooct-2-en-7-inaico

¢l O CHs

-
HO — CHy —CH—C —CH—CH3

2-cloro-3-hidroxipropanoato de propan-2-ilo
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17.

0
i
CHy3—C-—0O K'
Acetato de potasio o etanoato de potasio

HO CHaz

4-metilciclohexanol
ﬁ C|2H2~CI-I2—CH3
CH3z~—C—CH—CH==CH;
3-etenilhexan-2-ona

CHZ‘“—“*?H |Cj)

CH3—CH—C—C—0—CH;—CHs
Z-atenilobut-Z-enocato de etilo
0
}
CH3— C—CHs
Acefona o propanona

Grupo funcional | Caracteristicas familia t¢e compuestos

Alcoholes. Grupo funcional pofar. Solubles en
agua y de olor caracteristico. Puntos de fusién
tajes, perc puntos de ebullicion variables en
funcion de la cantidad de dtomos de carbono
que conlienen. Son &cidos déhiles, reaccionan
facilmente con los Acidos carboxilicos, dando
lugar a ésteres, y se emplean come disclventes.

Hidroxilo

Fteres. Muy poce reactivos. Tienen puntos de
fusion més bajos que los alcoholes, y son préc-
Oxi ticamente insclubles en agua. Presentan olores
agradables y se emplean come disolventes
inertes.

Aldehfdas y cetonas. Son polares y, consecuen-
temente, solubles en agua. Los puntos de fu-
sidn son inferiores a los alccheles. Se compor-
tan como 4cides débiles y presentan reacciones
de adicién. Es habitual la tautemeria ceto-enol.

Carbanilo

Fsteres. Los de baja masa molecular tienen olor
agradable y son liguidos, mientras que los que
poseen alta masa melecular son insolubles en
agla e inodores, La reaccion mas caracterfstica
es la saponificacién y la hidrélisis basica,

Oxicarbonilo

Acides carboxfiices. Grupo funcional polar con
caracteristicas 4cidas. Los de baja masa mole-
cular son liguidos y sclubles en agua. A partir
de 12 4tomos de carbone, son sdlides e insolu-
bles en agua. Los puntes de ebullicidn son ele-
vados. Las reacciones mas habituales son la
esterificacién y reacciones dcido-base,

Carboxilo

19

20.

ED cOMPUESTOS ORGANICOS

NITROGENADOS Pags. 202 y 203

18. Los grupos funcionales nitrogenados estudiados son log Si i

guientes:
Grupo funcional amino:
CH3 — CHy —CHz ~—NH2

Grupo funcional ciano:

CHz—CN

Grupe funcional aminocarbonilo:

0

CHs— CHy— CHg —C—NHy

Amina primaria:
CHQ - CH2 '*NHZ
Etanamina o etilamina

Amina secundaria: [t
CHz—NH-—CHy — CH3 1
N-metiletanamina o etil{metilyamina
Amina terciaria:
CH3—N—CH>CHj3 ;
1
CHs3 i
N, N-dimetiletanamina o etil{dimetiamina

Amida primaria:

!
0 |
Il ;

CH3 — CH;—C—NH> \
Propanamida l

Amida secundaria:
0
i
CH3— C—NH—CH3
N-metiletanamida

Amida terciaria:

?l (l‘,Hg"—“*CHg
CH3— C—N—CHg

N-etil-N-metiletanamida

El primer compuesto orgénico sintetizado en un laboratorio

fue la urea, nombre recomendado por la IUPAC, compuesto g
que se encuentra en la orina, La siittesis de esta sustancia,
obtenida en 1828 por F. Wohler a partir de compuestos inot-
ganicos, supuso el fin de la teorfa vitalista de J. J. Berzelius,

que basaba el crigen de los compuestos orgénicos en una
supuesta «fuarza vital».

A~

Y
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La urea presenta dos grupos funcionales. Por un lado, des
grupos amina y, por el otro, un grupo carbonilo secundario:

0
I

NHy; —C—NHz

21. La respuesta es b) Secundaria, Una amina puede formar
tres enlaces covalentes con tres atomos de carbono. Cuando
una aminz presenta solo un enlace nitrégenc-carbono se le
llama amina primaria; si posee dos enlaces nitrégeno-carbong,
se cohoce como amina secundaria, y, sl presenta tres enla-
ces hitrégeno-carbono, se le denomina amina terciatia.

22, El nombre nitrifo, asignado & la familla de compuestos en
quimica organica cuyo grupo funciona! principal es clano,
posee ofra nombre en quimica inorganica: cianurc.

Por ejemplo, el cianurc de potasio es el compuesto KGN,
mientras que e! propanonitrilc es esie compuesto:

CHy — CH, —CN

23. Fl compuesto mostrado recibe el nombre de:

a) N-etilbutanamida

24. Una imina es un tipo de compuesto orgdnico que tiene la si-
guiente férmula general:

R
AN

R’ R"
Las iminas se obtienen a partir de la condansacién entre el

amonfaco ¢ Una amina {grupe amino) y un aldehfdo o una
cefona (grupo carbonilo primario o secundario),

Las iminas ciclicas se encuentran en NUMerosos organismos,
muchoas de ellos marinos, como toxinas que pueden ser cau-
sa de intoxicaciones alimentarias. Por su naturaleza tdxica,
tienen utilidad como pesticidas para el control quimico de
plagas.

Sin embargo, no todas las iminas ciclicas son tdxicas, como
es el caso del aminoécido esencial histidina:

N
< ‘ HgN
N
N CH
0]

25. Nombramos los compuestos propuestos:

CH3—NH—CHjs

Dimetilamina
CHs
CHz— (|J —NH,
b

2-metilprapan-2-amina

CHz O
|l
CHa—=C—C—NH>

2-metilprop-2-enamida

CHz

|
CHy—CHp —N—CHa

N, N-dimetiletanamina
?HZ—CH3
CHz— CHy—CH—CH—CN

CHsz

3-etil-2-metilpentanonitrilo

0

1
C—NH>

Benzamida
CHs CHz

|
N—CHz —CH-—CHj

N-metil-N-(2-metilpropiDanilina

O  CHs CHs

1
GHz— CHy — C—N—CH—CHa

N-(propan-2-if})-N-metilpropanamida
Formulamos los compuestos propuestos:
Propanamina o propilamina
CHz —CHpz —CHy—NH3
2-clorobut-2-enonitrilo
CH3—CH=C—CN
2

N-etil-M-metilbutan-2-amina o (butan-2-iletil(metilamina

CH3

CHg—CHz—l\ll—CH—CHz—‘CHg

CHa
Acetamida o etanamida
0
CHz—C—NH;z

N-terc-butil-3-bromo-but-2-enamida
Br 0 CHs

| I !
CHg—CﬂCH——C—NHm(ll—CHg;

CH3
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: Tr“;'

N, N-dimetilmetanamina o trimetilamina
! CH3—N—CHs34

CH3z

) 1soMERIA
26.

Pag. 203

ChHla
|

CH3—CHp—CHz—NH; CHz — CH-—NH3

CHy—CHp,—NH—CH;  CHz—N——CH;

CHa

27, Para analizar dos muestras que solameante difieren en la qui-
rafidad de un atomo, se puede utilizar la Kcnica de rofacion
Optica. Con esta técnica, pedremos ver si los dos compuestos
hacen desviar el mismo angulc y en el mismo sentide el plano
de una luz polarizada que pasa a través de la disolucién de
cada compuesto, o bien si hacen desviar el mismo dngulo,

j pero en seniido contrario.

En caso de que la desvizcién de dicho planc sea la misma en
ambas sustancias, se frataré del mismo isébmero, mientras
que, si la desviacion se da en sentidos opuestes, se trataré de

1 isGmeros diferentes.

|

28,

A continuacién, se muestran las representaciones de Fischer
de los enantidmeros y diasteraémeros del 2,3,4-trihidroxibuta-

nal:
) A B c D
P (|3HO cl;Ho CHO (leo
b I
o H—C—0H HO—C—H HO—C|)—H H—C~—0H
|
H—(lz—OH HO—C—H H—C—OH HQ~—~C—H
CHo0OH CH50H CH-0H CH-OH
- N J A
. Y h'd
" Enantiémeros Enantiomeros

| | Son diastereémeros aguellos compuestos cuyas configuracic-
s nes no sean imagen entre sf, por ejemplo, A es diasteredmera
de CydeD.

o
w

Respuesta sugerida:

| La Isomeria es el fendémeno por el cual dos o mas compuestos
o tienen la misma farmula molecular, pero difieren en su estruc-
i tura o en su configuracion en el espacio.

La iscmerfa se clasifica en dos clases: isomerfa estructural v
eslerecisomeria.

La isomerfa estructural es aquella en que dos & mas com-
| puestos de misma férmula molecular differen en la conectivi-
dad de sus adtomos. Existen tres tipos:

— |somerfa de cadena. Propia de aquellos compuestos gue
tienen diferente cantidad de Atomos de carbono en la ca-
dena principal © en las ramificaciones. Como ejemplos,
destacan el butano y el metilpropano.

— Isomerla de pesicién. La presentan aguellos compuestos
que difieren en la posicidn de los sustituyentes. Por ejen,.
plo, el pentan-1-ol y el pentan-2-cl.

— Isomeria de funcién. Propia de aquellos compuestos que
difieren en el grupo funcional. El dimetil éter y el etang
s0n Un gjemplo de este tipo de isomeria.

Por su parte, la esterecisomerfa es aquella en que dos o mas
compuestos presentan la misma fdrmula molecular v [a mis.
ma conectividad entre dlomos, pero difieren en la posicign
espacial. Existen tres tipos de isémeros:

— cis-trans. Se preduce en aquellos compuestos en que,
debido a su rigidez, los sustituyentes tienen una posicion
fija en el espacio respecto a los demds. Un gjemplo es g

but-2-eno:
CH CHy  CHs H
' Ne—=c No=c¢
! Ve
H H H CHy

— Enantiémeros. Se produce entre dos compuestos dongde
uno es la imagen espacular del otro y no se pueden super-
poner debido a la existencia de un dtemo quiral. El brome-
clorofivorometano serfa un ejemplo:

Br

|
Congy
/ H
F ‘C\

Br
|
v G

HY% '\,
CI( F

— Diasterecistmeros. Se produce en aquellos compuestos
que contienen mas de un atomo guiral y no son imagen
especuiar entre ellas. El 3-bromo-2-cloro-3-fluorobutan-
2-0l presenta los siguientes diastereoisdmeros:

CHz CHa
Clm(i:“—OH HO—C—Cl
Br—C—F Br—(ll———F

|CH;.; CH3

30. La isomeria cis-trans se produce en acquellos compuestos en
los que, debido a su rigidez, los sustituyentes tienen una posi-
cién fija respecto a los otros.

Este fendmeno se da en los compuestos que contienen como
minimo ur doble enlace, pues, segln las posiciones de los
sustituyentes de cada doble enlace, generan dos isdmeros
distintos, o bien se da en los compuestos ciclicos, ya que
cada atomo del ciclo puede generar dos isémeros, siempre ¥
cuando dichos atomos no farmen parte de un doble enlace.

En el gjercicio 29 hallamos el caso de dos isémeros cis-trans;
un ejemplo de dos isémeros cis-frans ciclicos serfa el 2-metil-
ciclohexanal,

CHa

il OH

-~
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31. Unétomo guiral es aquel en que sus cuatro sustituyentes son
diferentes. Si una molécula contiene un solo dtome quiral, su
imagen especular no es superponible. Dos compuestos son
enantismeros si unc es la imagen especular del ofro y no se
puaden superponet.

En cambio, cuando un compuesto presenta dos dtomos qui-
rales, puede presentar diferentes isémeros, de manera que
{odos aquelles isémeros que ne sean enanlidmeros son dias-
terecisameros o diastereémeros.

. Se sefiala con un circule rojo elflos dtomofs quiralfes, o el
centro quiral de cada compuesto.

Formulamos los compuestes propuestos:

Butan-2-cl
OH

CHE@—CHZ—CHQ

2 5-dimetilhept-3-enc

CHs CH3
CHr@—CHch@ CHz— CH3

2-clore-2-metilpentan-3-cl
CHz OH
CH3 CH; —CH3
C!

2-fluore-2-hidroxipropanoate de metilo

F 0
|
cHa—Q:z}c—o—CHs

OH

5-bromo-3-etilhex-1-enoc-3,4-diol
CHsCH3 Br

CH2=CHCH3

OH OH

Nombramos los compuestos propuestos:

CHs O ¢l
CHy3— (|3 — g CHg
A
2-amino-4-cloro-2-metilpentan-3-ona
CN
CHg—CHa CHj
Cl
NCs

2-[cloro(nitro)metil]-2-metlibutanonitrilo

O CHjz

ngch@-o—o—~CH——CH3
Cl
2-clorobut-3-enoato de propan-2-ilo

33. a) Pentano-1,3-dieno y pent-1-ino
CHp==CH— CH==CH—CHs
CH==C— CH;— CHp— CHg
Isémeros de funcion

b) Butano y metiloropano

CHga

|
CH3 —CH; —CHs—CHg CH3— CH—CHs

Isdmeros de cadena

c} cis-1,3-dimetiiciclobutanc y trans-1,3-dimetilciclobutano

CHs CHz

&

~
CH3 CH3®
Isémeros cis-frans

d} Pentan-2-cna y pentan-3-ona
0
Il
CH3;—C—CH;—CH,—CH3
0]

CH3— CHy— C—CH;—CH3
Isémeros de posicién

&) cis-pent-2-eno y trans-pent-2-ena

CH CHy—CH H CHy—CH
3\0_.0/ 2 3 \C_C/ 2 3
/ N / N
H H CH3 H

|sameros cis-trans

f) Propan-2-cl y etil metil éter

flJH

CHa—CH—CHa CHz3— O0—CHy;—CHj;
Isémeros de funcion

g) Etancaic de elilo y dcido butanoico
0

CHy—C—0—CH,—CHs
0

CHa—CH;—CHa—C—OH
Isémeros de funcian
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34. Los siguientes compuestos son isémeros del hexeno:
CH3—CH; —CHp —CH,—CH=CH; CH3— CH; —CHo— CH=CH—CHj
CH3MCH=(‘3~—CH2~CH3 CHS—(IZH—CHZ—CHZCHQ
CHz CHg
?HS chwrlz:c]:~CH3
HZC:CH_(‘:_CHg CHs CHa
CHsy
CH3
CHjs
HaC
35. Un andmero es un isémero de un monesacarido que, tras la ciclacion, contiene un carbone quiral adicional llamado carbone anomérico,
en el gue el grupe hidroxilo puede tomar dos posiciones diferentes, « o f3, respecto al plano que contiene el ciclo. Por lo tante, los ang-
mearos scn epimeros de un carbohidrato en su farma ciclica.
En Iz figura aparece la D-fructosa como ejemplo:
?HQOH
HOHoC  OH CH:O0H o OH
c=0 0
| H H OH O N Q é/ \(l)
A0—G—H HOH,C c]: é (|: lc! CHZ0H ‘\T {\)H/l — I\T (!)H |
— db—L—L—L—LC(Hp —
H_é_OH R H % et ¢ CH20H H % o ¢ CHo0H
| OH H | | | |
H—C—OH OH H OH H
CH2OH l
D-fructosa Cs es el carbong anomerico

CH.0H o CH,OH
‘ /

N S
H (l:_(|3 CH»0H
|

|
OH H

Las carbehidratos tienen varios carbonos asimétricos ¢ guirales, y el anémero posee uno mas, el carbono anomérico.

En el ejemplo, los carbonos 3, 4 y & son quirales en la forma abierta de la D-fructosa; en la forma ciclica, también es asimétrico el car-
bono 2 (carbono anomérico).

La mezcla eguimelar de des andmeros que sean entre si enantidmeros dara lugar a una mezcla racémica.

36. Los isémeros D de la glucosa son:
?HO CHO CHO CHO CHO CHO CHO CHO

| | | | | l
H—-—(li——OH HO-—(|)~H H-—(ll—OH HO—(i)—H H—C—0OH HO—C—H H—C—0H HO-—C—H
|

Hﬁ—(ll—OH H—(ll—OH HO—Cli—H HO—(‘Z—H H—C—O0H H—C—OH HO—C—H HO—C-—H
| |
H—(l‘,—OH H-(|:—-0H H%Cl)%OH H—C—0OH HO—C—H HO—C—H HO—C—H HO—C—H

| | | |

H—C—oH H—C—OH H—C—O0H H-—C~~0OH H—C—0H H—C—O0H H—C—0H H-—C—0H
| |

CH,0H CHo0H CH,0H CHaCH CHzOH CHo0H CHaOH CHZOM

Los nombres, de izquierda a derecha v de arribs abajo, son: D-alosa, D-altrosa, D-glucosa, D-manosa, D-gulosa, D-idosa, D-galactosa,
D-talosa y sus respectivos isémeros L.
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En guimica inorganica, al igual que en quimica orgdnica, tam-
bién existen l0s isémeros. La isomerfa estructural es poco ha-
bitual, pero pedemos encontrar algunos ejemplos:

HCCN  Acido cidnico
HONC  acido fuiminico
HNCO  Acido isocidnico
H3POs  Acido fosforoso
HsPHO3 4cido fesfonico

La esterenisomerfa puede encontrarse en muchos compues-
tos Inorganicos, entre los que destacan, especialmente, los
complestos de coordinacién, que suelen estar relacicnados
con los metales de transicion como tomo central,

Coma ejempios mas habituales, podemos citar las geometrias
tetraédrica, planocuadrada y octaédrica.

La geomelria telraédrica se presenta cuando el atemo central,
M, esta unido a cuatro ligandos que se distribuyan en el espa-
clo, ocupando los vértices de un tetraedro. La estereoisomeria
aparece cuando, al igual que en un dtomo de carbono, los
cuatro sustituyenias sean diferentes.

A H A

| |

M. i M.
x7 Wiz 27 WX
Y o Y
En ¢l caso de la geometrfa planocuadrada, la esterecisomerfa
requiere que un alomo central esté unido a cuatre ligandos,
pero dos de ellos, como minime, deben ser iguales entre sty
distribuidos en ei mismo plana,

Y b4
\M,"

I/Y

X Y
AM)

X\\\' X\\\' '.,/Y

De esta manera, tenemos el isdmero frans- cuando dos ligan-
dos iguales no estédn en posiciones adyacentes, y el isdmero
cis- cuando dos ligandos iguales se hallan en posiciones ad-
yacentes,

Por Ultimo, cuando el atomao central se encuentra unide a seis
ligandos, el compuesto presenta gaometria octaédrica; para
que haya estereocisomeria es necesario que tres de elles,
como minimo, sean iguales entre si.

Cuando los tres ligandos iguales estén situados en una cara
del octaedro, se trata de un Isémero fac- (facial); cuande no
es asl, el isémero es mer- (meridional).

Y X
X\hll'I)Y X, | )Y
X\\\ | ’,/Y Y\\\' ':I/Y

X X

Respuesta sugerida:

Las reglas CIP sirven para establecer |2 prioridad de los susti-
tuyentes en un compuesto y diferenciar eslerecisdmeros. El
nombre CIP corresponde con las iniciales de los investigado-
res que propusieron dichas reglas en el afio 1966: R. 5. Cahn,
C. Ingold y V. Preiog.

Los sustituyentes se jerarquizan atendiendo al nimearo atémico
del dtorno directamente enlazado; en caso de &tomos iguales, se
comparan los atemos directamente enlazados a este, y asl suce-
Sivamente hasta encontrar un dtomo diferenciador. La jerarquia
meyor corresponde al dlomo de mayor nimero atémico,

39.

Esto se emplea para asignar el estereodescriptor R 0 S a un
&tomo asimétrico y el estersodescriptor E o Z a una configura-
cidn relacionada con isomerfa cis-frans.

Respecto a los dtomos asimétricos, se numeran los sustitu-
yentes del 1 al 4, otorgando el 1 al de mayor jerarquia, y en la
isomerfa cis-trans se numeran come 1 o 2 los sustituyentes de
cada atomo.

Como gjemplo, estableceremes el orden de prioridad en el
2-butan-2-ol, en el aminoclorometanol v en el 3-cloro-pent-2-
eno-1,2-diol.

L OH JNH2
3 | 2 2 1
CHgz = C-—CHy—CHj HQ—C—Cl
4 4[
Ph H
OH
/C:C
HaCHsC CH,OH
2 2

Datos: % en masa (C) = 63,14 %; % en masa (H) = 8,83 %;

% &n masa (Q) = 28,03 %; m (compuesto) = 5,099 g;

p=10°Pa; V=1;L=10"m3

— Calculamos las cantidades quimicas de C, H y O en el
compuesto:

1malC
n{C)=6314 gt ———— - ~ 5257 mol C
“ 5< 1201 g€
1 mol H
n{Hy =883 g ——— ~ 874 mol H
101 g
1 mol ©
n(0)=2803 g& — - = 1752 mol O

16,00 /gﬁ

- Deducimos la férmula empirica de la sustancia:

n{C) 5,257 mol C 3mol C
A0 1,7%2molC 1mol O
n(H) 8,74 mol H 5 molH

n0) 1752 mol G 1mol O

Férmula empfrica: CsHg0.
— QObtenemos la masa molar del compuesto:

p-V=nR.T
1] . -3
n = 10° Pe - 10y - 0044 mol
831 P4-m3 fl -moit-K-1. 273K
=2 0044 mol = mﬂggu_";
M(compuesto) M(compuesto)

Micompuesto) = 1159 g-mol-!

— Determinamos la férmula molecular:
M (CH50):3 - 1201+6 - 1,01+1 16,00 = 5709

M{C3H50): 57,09 g-mak!

Micompuesto} _ 1159 g-rmefT
n= = ~ 2
MI(CoH40) 67,08 g.anotT
Farmula molecular: CgH160s.
— Se presentan a continuacion algunos isdmeros estructurales:

£

EL
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0 0
I I
CHz—C—CHy — CHa—C—CHj
OH
0
|
CHa— CH==CH—CHy — CHp — C— OH
OH

OCH3 OH

CH=C—CH—CH—CH3

) coMPUESTOS ORGANICOS
DE INTERES Pégs. 205 y 204
40. Proteina: Compuesto orgdnico formado por amincécides uni-
dos entre sl mediante enlaces peptidicos entre los grupos
amino y carboxilico con una determinada estructura. Ejem-
plos: hemoglcbina, mioglobina, queratina, miosina, elastina,
enzimas, etc.

Polfmero natural: Macromoléclla organica formada por la
unién indefinida de moléculas mias pequefias llamadas meng-
meros. Ejlemplos: celulosa, algoddn, almidon, ete.

Sacarido: Es equivalente a hidrato de carbono, carbehidratg

organices constituidos por atormos de carbano, i’lidr(ﬁgenoy
axigeno que no se pueden hidralizar y no se descomponen en
azlicares mas pequenios. Su funcién principal es generg,

plos: glucosa, fructosa, ribosa, desoxirribosa, etc.

un grupo amine y un grupo carboxile. La combinacion de as.
tos mediante enlaces peptidicos da lugar a las protelnas,
Ejemplos: leucina, histidina, atanina, etc.

sacarido.

Lipido: Sustancia organica formada por dtomos de carbong o
hidrogeno y, en mencr medida, por dtomos de oxigeno, aun-
que puede contener otros atomos. Entre sus funciones pring-
pales, destacan la estructural y la de reserva de energia. Log
lipides stielen tener una zona de fa molécula apolar y otra po-
lar. Ejemplos: dcidos grasos, eslercides, fosfoglicéridos, acil-
glicéridos, efc.

41. Elenlace glucosidico es aquel presente en los glicidos. Se produce por la condensacién entre un grupe hidroxilo de un monosacarido y
otro grupo hidrexilo de otro monosacarido, 1o que origina un grupo funcional oxi y, como subproducto, una molécula agua.

H o

42, Ambas reacciones del ejercicio anterior son reacciones de
condensacién. En la primera, participan dos aminoécidos cua-

lesquiera farmando un péptido y una molécula de agua,

Una reaccién de combustion biclégica es la producida entre
la glucosa y el oxigenc mediante la respiracion celular. En esta
reaccion se obtiene como productos didxido de carbono, agua
y energla.

CBH 1206 + 02 - COZ +H20

43. Respuesta sugerida:

Los lipidos son susltancigs hidrofébicas dekide a gua su es-
tructura es basicamente una cadena carbonada apolar, aun-
gque también presentan una parte de su estructura polar,
como es el grupo carboxilo de los Acidos grasos o el grupo hi-
droxilo en los esteroles. Dado gue el agua es un compuesto
polar, los I'pides se agrupan de modo gue se expone la mini-
ma superficie al agua, por lo que son practicamente insolu-
bles en ella.

El jabdn es un compuesto que procede de la reaccién de las
grasas con una base, [0 gue da como consecuencia |a hidrdli-

OH

H OH

HO

H

_
OH (09

sis del éster y la formacién de la sal de un 4cido graso, gue es
io que conacemos come jabdn,

0
I

CH,—0—C—R;

8

CHp—0~—~C—Rp + 3 NaOH ===
0

I
CHy—0—C—Rj

I
Na* ~0-——C—Ry
0 CH,—OH
]
= Na*"0—C—R» + CH,—OH
0
Il CHy —OH
Nat - 0—C—Rjg

La sal del &cido graso posee una parte no polar, por 1o qué ez
soluble en las grasas {iposoluble), y una parte polar, & 8rUP

L2

glicido. Los sacéridos pueden clasificarse en MOoNosacaridys -
y polisacéridos. Los polisacédridos estan formados por mong. |
sacaridos unidos a través de enlaces glucosidicos. Si un Sachr. -
do se hidreliza, se forman monosacéridos, que son COMpUesta |

anergla para los procesos biolégicos de los seres vivos, Ejem. [l

Aminedcido: Compuesto organico en cuya estructura noses

Gliicida: Es equivalente a hidrato de carbono, carbohidrato y 3
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carhoxilato, gue es soluble en agua (hidrosoluble). De ahf que
el [ahon interactie con las grasas por su parte liposoluble,
quedando la particula de grasa envuelta por moléculas de ja-
bén que exponsnh al agua su parte polar, transformando el
conjunto en una sustancia hidrosoluble gue permite retirar la
grasa de tejidos y superficies.

Ho0

H,0
Ho0 Na*-00C
Na+00C Na+-00C

Na+t-00C
Nat-00C

0 Na+00C Grasa MermO%C o

Na+-00C Na—00C

Na*QCC
Na*-00C Hz0

Na+QGC

H,C
£l detergente tiene un mecanismo de accién similar al jabon,
pero precede de derivados del petrdiec, principalmente, y

presenta mayor eficacia gue el jabdn cuando se emplea en
aguas duras {con elevado contenido mineral en disolucion).

CH3—CH—CH2—(|3H—CHg—(llH—CHg—CH 503 No*
|
CHa CHs CH3
Porcion hidrofobica Porcién hidrofflica

44, Respuesta sugerida:

La hemoglobina y la mioglobina transportan ox{geno en ef or-
ganismo, para lo cual ambas disponen del grupo heme en su
composicién. El grupo hemo estd formado por un ion hie-
rro{2+) coordinado con cuatro anillos pirrélicos, come pade-
mos apreciar en la figura de la pdgira 199 del libro del
alumno.

El grupo hemo forma unicnes de coordinacian con diferentes
gases an el organismo; la unién a uno u otro depende de |a
afinidad quimica que presente en cada entorno, siende maye-
ritaria la unién con los gases por los que presenta una afini-
dad mayor.

La afinidad del grupo hema por cada gas depende de la natura-
leza del gas, de su concentracion y de la estructura molecular a
la que pertenazca el grupo hemo, mioglohina o hemoglobina,

El oxigeno del alre en los pulmenes se une al grupo hemo de
la hemoglobina formando cxihemogiobina, que se transporta
en el interior de los eritrocitos por la sangre a las células de
todo el organismo, y es esencial para el proceso de respira-
cién celular,

En el musculo, el oxlgeno pasa de la hemoglobina a la miogle-
bina, debide a que el grupo hemo de la mioglobina presenta
mayor afinidad por el Oy que el de la hemoglebina, per lo que
el oxlgeno se transfiere a la mioglobina, que lo almacena v
transporta en el misculo.

Por ofrc lade, la hemoglobina libre de oxlgeno une su grupo
hema al CQ,, que se encuentra en la célula como resultado
de la respiracion celular, originando carbaminohemoglobina,
la cual es transportada hasta los pulmones.

En los pulmones, el didxido de carbono unido al grupo hemo
es reemplazado por el oxigeno, debido a que dicho grupo
presenta mayor afinidad per este dliimo. Asf, la oxihemoglobi-
na formada reforna a las células cerrando el ciclo, y el CO, li-
berado en los pulmaones se exhala al exterior.

La eficacia de ambas hemoproteinas se reduce por la presen-
cla de CO, ya que el grupo heme presenta gran afinidad por
este gas, que, al unirse, forma carboxihemogiobina e impide |a
formacién de oxihemoglobina, anulando el transporte del O,
y, como cansecuencia, provocando la muerte celular.

Se diferencian en su estructura y su localizacién en el organis-
mo. La hemoglobina esta formada por cuatro cadenas poli-
peptidicas, cada una de las cuales con un grupo hemao, y se
localiza en el interior de los leucocitos de la sangre, mientras
que la mioglobina esta formada por una sola cadena polipep-
tidica con un grupo hemo y se halla lecalizada en las células
muscularas.

B sintEsIs Pag. 204
45, La actividad propuesta en el enlace es autocorrectiva.

46. El aditivo E-211 se corresponde con el benzoato de sodio.
0
I

C— 0 Nat

Una bebida carbonatada contiene dcido carbdnico como con-
secuencia de la disolucién del COp en agua, el cual se libera
de la disolucion generando las caracteristicas burbujas cuan-
do, al abrir el envase, la presion del interior disminuye hasta la
presion atmosférica, Pero el sabor dcido de la bebida se debe
principalmente a aditivos &cidos, como &cido fosférico y acido
cftrico, que acthan, asimismo, como conservantes al mante-
ner el pH en valores Io suficientemente bajos como para im-
pedir la proliferacién de microorganismos.

47. Formulamos los compuestos propuestos:

Metanol
CH;—OH
Alcohol
4-metoxihexan-2-ona

0 OCH3
I

|
GHy — C — GHp — CH— CHa—CHg

Cetona

Etenilciclohexans

CH=CHz

Alguenc ciclico
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3-metilbutanamida
R
CH3—CH—CHy— C—~—NH>
Amida
&-metiloct-3-ino
CHs
CH3—CH; —C=C—CHz—~CH—CHy—CHjz
Algquino
4-metoxibutanal
0
I
CHz3—0—CHs—CHz—CH, —CH
Aldehido
Etil propil éter
CH3_CH2—CH2__"O'_CH3
Eter
8-etil-4-iscpropil-3,5,7-trimetitdecanc

CH3 CH(CH3)3 CH3 CHQ‘_‘CHg

CH3—CH2—CH—""CH—CI‘,H—CHg—CHFﬂCH—CHg—CHg

CHg
Alcanc
Butancdial
0
I
HC— CHQ - CHg_ CH
Aldehido

m-bromoclorobencenc

Br Cl

Hidrocarbure aromético halogenado

Trietilamina

(3Hg~—|\||—c:H3
CHs

Amina
N, N-dimetilpropanamida
o}
I

CH3—CH2——CH2—C*—IT—CH3

CHa
Amida

Ftenil propan-2-il éter
CHy==CH—0—CH—CHj
I
CHs
Eter
A-cloro-6-metilnonan-2-ol

?H Cl)I CHj

CHy3—CH—CHy—CH—CHy—CH—CHy— CHa—CHy
Alcohol
N, N-dietil-5-metilhexan-2-amina
CHs (legg CH3
I
CHz—CH—CHp —CHy; —CH—N—CHj,4
Amina
2-metilbuta-1,3-dieno
CHg
CHZZC'_—CH:CHQ
Alguenc
Pentan-2-ol

?H

CH3—CH—CHz—CHa—CH3
Alcchol

3-metilpentanonitrilo

CH3

|
CHg =~ CHp — CH— CHz—CN

Nitrilo
2,6-dibromaofencl

Br
OH

Br
Alcohol

Acido 6-amino-2-formil-4-hidroxi-5-oxohex-3-enoico

Ilil) OH CHO O

I |l
NHz — CHp—C —C==CH—CH-—C—OH

Acido carboxilica

2-clorohept-2-enoato de sodio

¢l 0
I

|
CH3— CHy —CHy — CHy—CH=C—C—0~ Na*

Sal orgénica
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2,2 A-trimetilpentano
CH3 CH3
CHy—C—CH; —CH—CHy
|
CHg
Alcanc

CHg— CHy;—CHj3
Propanc

CHz— CHy—COCH
Acido propancico

CHz —C00 —CHj
Etancate de metilo
CH3-—CH,—COO~ Na*
Propancato de sodio
CHz— CHy;— CHO
Propanal
CH3; —CO—CHgs
Propan-2-ona

CHg— CHo— CONH2
Propanamida

CHz— CH2—CN
Propanonitrilo

CH3— CHs—NH»
Ftanamina

CH3;—CHy— CH»0H
Propan-1-ol

CHz— CHOH—CHg
Propan-2-ol
CHz—0—CHsy

Metoximetano

Cl

|
CHa— CH—CHs

1-cloropropano

CHz —CHp -~ CHz; — NGO,
1-nitropropano

49, Datos:

m {sustancia combustion) = 1,000 g; m (COy) = 2,273 g;
1 (Hy0} = 0,931 g; M (compuesto) = 116,180 g - mol-!

— Calculamos las masas de C, H v © en el compuesto:

_l2pigc
miC) = 2273 g Ce7; - ~ 06203 g C
44 Ol;,(}a/

)= 0913 gt 2 RER 5100 14

18,02 /gJ:I/(Y
m{0) = 1,000 g compuesto - (06203 g C+ 0,102 g H) =
=0278g0

— Deducimos la férmula empirica de la sustancia:
1moi C

n(C) = 0,6202 g€ - 201 g€

ntH) = 0102 g = 6101 ot H

101 g

n(0) = 0,278 g4 - 1;200‘ Oo ~ 0017 moi 0

1 {(C}) 0,05185 mol C 3malC

n0) | 0017mol0  1molO

=~ 0,06165 mol G

n{Hy 0101l molH 6 mol H

70y 0017 mol G 1mol O

Férmula emplrica: C5HgO.

— Calculamos [a férmula molecular del compuesto:
M, (C3Hg0: 31201+ 6 - 1,01+ 16,00 = 58,09

M (CHg0): 58,09 g-mol-!
M (compuesto) = 116,180 g-mol!

~ Micompuesto) _ 116,180 g,mcrf

MCHO) | 58,09 gamor

Férmula molecular del compuesto: Cgh10,.
— Las férmulas y los nombres de sus dos isémeros son:

CH3 —CH; —CHy —CHo— CO0 -~ CH3

Pentanoato de metilo

e

CHy~—CH—C00—CHy—CHs
2-metilpropanoato de etilo

50. Relacionamos cada compuesto con su farmula:
CHs

CH3—CH;—CH>—N—CHj

c) N, N-dimetilpropan-1-amina

CHsz CH3

|
CHy — C=CH—CH=C-~CHj3

) 2,5-dimetilhexa-2 4-dieno
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QH i (lle—CHs H
| 5

CHz——CH-— CHs HN—CHy —CHj Il

a) Propan-2-ol ‘ N-etiletan-1-amina o digtilamina
¥
CHz CHa (ElHa ?I
CHg_CH_CH:CH'—"C:CHZ CHE_CH_CHQ_C'“_'O‘;CH:CHZ
g) 2,5-dimetilhexa-1,3-dienc 3-metilbutanoato de etenilo
CH;—CHj3

0

[
CH3—C—CHjs
) Propan-2-ona
S-etilciclopenta-1,3-dieno

O 51. Nombramos los compuastos propuestos:
e CHy CH,—CHg OH

k

k

‘ 1

| i

| CHg ! I | E
. | CHy=C— CH—CH,— CHy

' L! COOH - CHz — CH—CHp — COCH 3-etil-4-metilpent-4-en-1-ol

P Acide 3-metilpentanodioico 5

L C[)H CHy i

?H ﬁ CH;==C—C—CN |

1

CH=(-— CH~—CHp— CH | B

CHa

3-hidroxipent-4-Inal 3-hidroxi-2,2-dimetilbut-3-enonitrilo

o Crle GHzCHs | i E
I
c ] i CH3—CH—C—CH;—CHg CHy=—=CH-—CH—CH !
\ ' CHs 2-gtenitbut-3-en-1-ol !
- 3-etil-2,3-dimetilpentano ﬁ ?N |C|) ‘
I
OH CH— CH— C— CH==CH— COOH |
! o 0 Acido 5-cigno-4,B-dioxohex-2-enoico |
| —CH
HaNC CHz—CHy e g

q CH — CH==C — C =~ CHp—-CHs i
T 4-etil-3-hidroxibenzamida | 1

Clll CHy,—CH3 4-etil-4-yodohex-2-en-3-amina ;
| i
.i‘. CHy—CH=C=C—C=—=CH; C|>H3 ﬁ
K 4-cloro-5-metilidenhepta-2,3-dieno CHg - CH-—C ~—NH——CHsCHs

ﬁ CHy— CHa N-etil-2-metilpropanamida

CH3—C—C—CHa 52. Los atomos guirales, o asimétrices, son aquellos que se en-
ocH cuentran unidos a cuatro sustituyentes diferentes.

3
. ) A continuacion, se reproducen las formulas de las moléculas
3-metil-3-metoxipentan-2-cna aparecidas en el sjercicic 51 que contienen 4tomos de carbo-

no asimétricos; cada unc de estos atomos se expresa en for-

C|)H3 ma desarrollada y se sefiala con una flecha: |
CHz—0—C—CHj3 ?H ﬁ ]
CHs CH:C—T—CHQ—CH
2-metil-2-metoxipropano o terc-butil metil &ter H
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0 CHp,—CHs

CHg'—C_*C‘_CHg

OCH3
CH3 Cng—CHg OH

CHQ—__‘C_CI:__’CHQ_CHQ
H
CHy==CH C

|
CHp = CH-—C~—CH
H

0 CN O

it
CH— - — CH==CH— COOH

B

H
THQ ?Hz— CHa

CHngH:C~C|—CH2~—CH3

53. Elenlace peptidico es el enlace presente en las proteinas y en
los péptidos. Se genera por la condensacion entre un grupo
amino de un aminoacido v el grupo carbaxiio de otro aminoa-
¢ldo, dando lugar a la formacion de un grupo amine carbonilo
y, como subpreducto, a una malécula de agua, Esquematica-
mente es coma se muastra a continuacion:

H o
R'—"C—C—. @—N_C—C—OH —
Ill—“H R
;
H Hoo
— R—Cll (L—!‘!"-—OH + @0
n
!

54. Respuesta sugerida:

Las catecclaminas son neurotransmiscres cuya composicion
estd constituida por catecal, benceno-1,2-dicl, ¥ una cadena
carbonada con un grupo amine.

Las mds importantes son adrenalina (epinefrina}, noradrenall-
na (norepinefrina) y dopamina, ias cuales se producen en la
glandula suprarrenal (o adrenal) y las dos Gitimas también en
los nervios simpaticos periférices.

HO
OH

HO CH— CHp—NH—CHj3

Adrenalina o 4-[1-hidraxi-2-(metilamino)stillbenceno-1,2-diol

55,

OH

HO CH—CHz—NHy

Noradrenzalina o 4-(2-amino-1-hidroxietilbenceno-1,2-dicl

HO

HO CHa — CHa— NH>

Dopamina o 4-(2-aminoetibencenc-1,2-diol

La adrenalina, la noradrenalina y la dopamina actlian como
mensajeros quimicos en el sistema nervioso de los mam(feros;
la dopamina es 'a catecolamina mas importante en el sistema
nervioso central (SNC).

Actian sobre el sistema nervicso simpatico, controlando si-
tuacicnes de esirés. Aumento de la frecuencia cardiaca, vaso-
constriccion en algunas zonas del organismo, dilatacion de las
pupilas v acciones metabdlicas son algunos de los efectos de
las catecolaminas.

Por ofro lado, la dopamina actiia sobre el sistema nervioso
petiféricc modulando la funcidn cardfaca y renal, el tono vas-
cular v la motilidad gastrointestinal, entre ofras cosas.

Respuesta sugerida:
Resefia histérica:

Olefinas es el nombre cléasico de los alguenos; en la actuali-
dad, dicho nombre se considara obsoleto, aunque todavia se
emplea habitualmenta en el Zmbito industrial.

Este nombre se remonta a 1794, cuando un grupo de quimi-
cos holandeses estudiaren los productos de reaccién del alco-
hol fetanol) con aceite de vitriclo (acida sulfdrico).

Obtuvieron un gas, compuesto por hidrégeno y carbone, due,
al reaccicnar con clore-gasease, daba lugar a un liquido oleo-
so constituido por clorg, carbono e hidrégeno, y que se cono-
ceria en la época como Hguido o aceite de los holandeses
(dutch liquid); de modo que el gas inicialmente recibi6 el
nombre de gas oleificante (oleflant gas) o gas generador de
aceite.

Postericrmente, ese gas fue caracterizado como uUn compues-
to con enlace doble entre los atomos de carbono y se denomi-
né etileno, cuyo nombre recomendado en la actualidad es
eteno; el compuesto oleoso obtenido se llamd cloruro de etile-
no, cuyo nombre hoy recomendade es 1,2-dicloroetano.

Par este motivo, los hidrocarburos con enlace doble enire
stomos de carbono se englobaron, en general, en un grupo
dencminado ofefinas, cuyo nombre recomendado actualmen-
te es alquenos.

Conceplo:

La hidroxiiacién consiste en una reaccién gufimica en la que
seé obliene un compuesto con un grupo hidroxilo que no foi-
maba parte del reactivo Inicial.

Se puede producir por sustitucién, cuando se reemplaza un
sustituyente de un atomo de carbone par el grupe hidroxilo, y

At

FY




por adicién, cuandoc el grupe hidroxilc se une a un dlomo de
carbono que se hallaba unido a otrc mediante enlace doble,
quedando unido mediante enlace simple al grupo hidroxilo y
al otro &tomo de carbeno.

El altime caso es el que corresponde con la hidroxilacién ole-
finlca, cuyo nombre recomendado actualmente es hidroxila-
cidn de alquenos.

Casos:

Sin pretender un estudio exhaustivo, podemos destacar estos
casos aplicadoes al but-1-eno:

a} Formacién de compuestos monchidroxilados. Se obtiene
por hidratacion, adicion de H,0, y se trata de un proceso
regioselectivo, va que, dependiendo del reactivo y ol me-
dio empleados, se abtiene un isdémero concreto.

al) Se habla de producto con orientacién Markovnikov
cuando el -OH se une al dtomo de carbono mas sustituide,
por ejemplo, la hidratacién en medio acido:

OH

H2504
CH3—CH;—CH=CH; + HoO0—CH3—CH>—CH—CHjy

Butan-2-al

a2) Se habla de producto con orientacion anti-Markov-
nikov cuando el —-OH se une al 4tomo de carbono menos
sustituido, por ejemplo, la reaccidn con borano, BHs, v
posterior oxidacién con perdxido de hidrdgeno, Hy05, en
media basico:

OH
CHa— CHp— CH=CHp — 3 1292 Gy —CH (E:H
— — = —_— ——= (] — — —_

3 2 2 THF OH- 3 2 2 2
Butan-1-ol

b) Formacion de compuestos dihidroxilados. Se obtiene por
hidratacion en medio basico en presencia de permangana-
o de potasic, KMnGC,.

Hao0
CH3—CHy;—CH==CH3 + KMnQy ——

OH OH
Hz0

—— CH3—CH, —CH—CH,
OH-

Butano-1,2-diol

El alcohol puede oxidarse hasta la formacion de aldehido,
acido carboxilico o cetona, seglin sea primario o secundario el
4tomo de carbono al que se encuentre unido.

Si el alcohal es primario, pedra originar aldehido o 4cido car-
boxllico segln el oxidante empleado. Si se trata de oxidante
suave, CrQO,, resultard un aldehido, v, sl es oxidante enérgico,
HsCr04 0 NayCrs07, dard un 4cido carboxflico, mientras que,
sl es secundario, el resultado serd una cetona. Los aldehidos
se oxidan fécilmente danda lugar a 4cidos carboxilicos, mien-
tras gue 1as cetonas son bastante resistentes a la oxidacion.

OH 0]
| Cr03 J
CH3—CHz;—CH;—CHy —— CHz—CHp—CHy;—C—H
piridina
Butanal

; OH 0

: HaCrOs Il

v CHz3—CHy—CHy—CHy —— CH3—CHo—CHs—¢C—
acetona

i Acido butancico

OH 0
NroCra05,H*
—_——

| I
CH3—CHy — CH—CH; CHz—CHp—C-—¢

acetona
Butan-2-ona

. Evaluacion sy 206)

1. Respuesta sugerida:

E Amino Hidroxilo

D

CH-—C—CHa
|

Carbonilo primario CHs Ciano

OH

CHa_CHQ_?_CHZ‘*CHg

CHy

3-metilpentan-3-ol

"

i CH3—CH—?H~CH2——CH3
CH3
3-metilpentan-2-amina

| 0
| HC~CH2—(|JH—CH2—CH3

CHs
3-metilpentanal

CH3—CH2—(|3H——CH2-—CN

CH3
3-metilpentanonitrilo

2. a) Falsa, El grupo oxi caracteriza a los éteres y ests formado
por un solo atomo.

b) Falsa. Es el grupc amino.

c) Verdadera. El carbono solamente puede formar cuatro
emparejamientos electronices.

d) Falsa. Tamhién carbaldehido cuando la cadena es ciclica ¥
cuando haya mas de dos grupos carbonilo primario en una
cadena abierta y sea la funcién principal.

e) Falsa. SI presenta isomerfa cis-frans.

At

.
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f) Falsa. Tiene que ser imagen no superponible de otra confi-
guracian, independientemente de la cantidad de dtomos
guirales.

gy Falsa. En praporcion egquimolar.

=

3. |z opcién correcta es la c).

4. Formuiamos |os compuestos propuestos:
Dimetil &ter
CHy3—O0—CHjs

Fenol

OH

2-metoxibut-2-en-1-ol
CHy—CH=C~~CH;—CH

OCHgz

3-metilbutanal
CHO—CH,— CliH —CHs

CHs

2-cloro-4-etilhexanal
Clng—CH 3 Cl

CHa— CHy— CH—CH,— CH—CHO

4-hidroxibenzaldehido

HOC CHO

Acido 3-metil-3-metoxibutanoico

OCH3z
CHz— € — GHp,— COCH
CHs
Pentanoato de metilo
CHz— CHy — CHy — CHp — GO0 — CH3
Prapanoato de sodio
CH3—CH; —COO™ Ne*
3-etil-7-metilhex-2-enoato de etilo
CH3—~CH,— (|3H —CHy—CHz - CHQ~(|: = CH— COOCH;CH3
CH3 CH2CH3
5. Formulamos los compuestos propuestos:
Propanonitrilo

CHz— CHz —CN

Etanamina
CHz~—CHz —NH3
Trimetilamina
CHz—N—CH3
CHjy

Propan-2-amina
CH3— CH—CHj

NH»

N-gtil-N-metilbutan-1-amina
CHy—CH; —CHo— CHy— |Tl— CH3
CH,; —CHs
N-gtilpropan-2-amina
CHz—CH—CHg
NH— CHsCH3
Butanamida

CH3z —CHz— CH2—~CONH3

Prop-2-enamida

CHy=—=CH—CONH2

N-metil-2-hidroxipentanamida
OH

CHz—CHz —CHz; — CH-—CONH—CHj3

N-metilanilina

NH— CHs

3-hidroxl-2-cxobutanonitrilo
0
CHa—CH—C—CN

|
OH

6. Laopcién correctz es la c), ya que el carbone 3 es asimétrico.

7. Nombramos los compuestos propuestos:
CH3 _CHQ'_CH;-}
Propano
CH3 (|JH2—CH3
CHg—CH—C-——CHy;—CHs

CHs
3-etil-2,3-dimetilpentano




| CHg’ﬁCH:CH—'CHS
l| But-2-eno

J

CHy—C=CH—C=CH
4-clorapent-3-en-1-ing

|
oy Cl
]!

OH OH

|
CH3—CH—CH—CH;y
Butano-2,3-diol

OH CHp—CH3z O

CHy—CH—CH—CHy—CH
3-etil-4-hidroxipentanal
0 F
I |
CHg— C—CH=—=C-—CHj

4-fluoropent-3-en-2-ona

|
CH3 — CH=C—CO0H

Acido 2-yodobut-2-ensico

OCHy 0 0
|

L
CHg — CH—C — CHy— C—0—CH» —CHy—CHja

> A-metoxi-3-oxopentanoato de propilo

CN ﬁ

|
CHz— CH—CH,—C —NH—~CHj

3-ciano-A-metilbutanamida

CH3— CHa —NH—CH3

N-metiletanamina o etil{metil)amina

CHa OH

CHa—CH—CH—CH3
2-hidroxi-3-metilbutanonitrilo

S (I:Hg C‘)HQ—CHg
| CHy=C—C=CH—CHs

3-etil-2-metilpenta-1,3-dieno

8. Datos: 1y (compuesto) = 2,00 g; m, (CO,) = 2,981 g;

! m (Ho0) =0916 g; Vo=2,00L; m, (compuesio) = 10,416 g;

o= 10°Pa; T,=0 °C.

a) — Calculamos las imasas de C, H v O en el compuesio:
1201gcC

m(C) = 2981 gOO; - ————=— ~ 08135 g C
44,01 goey

2-101gH

; m{H) = 09186 g0 - 1802 g0
) 2

= 0103 gH

=108g0

— Deducimos la férmula empilrica de la sustancia:

R(C) = 08135 g 1MC 06774 mot ¢

1201 gk

At = 0103 gt - 206100 motH

101 gH

)g/@/ ~_1mol0
16,00 g&
0,088 mol O 1 mol G
0,06774 mol G 1mol G

0,102 mol H 1,51 mol H 3 molH
0,06774 mol C I mal C 2 mol C

n(0) =108 =~ (0,068 mol O

n{0)

r{C}

n{H)
()

i -— Formuta emplrica: CoH304

— Calculamos la masa molar del compuesto:

: p-¥V=n-R-T
‘ 1m3
i V=200). =200-10° m?
103)
T=(0+273)K=273K
na PV 105 P4 - 2103
R.7 831 p4- & K mol 273 K
] ~ 0,0882 mol
1
n=1. M:ﬂ:wsllSQ-mOH
M I 0,0882 mol

—— Calculamos la formula molecutar del compuesto:
M, (CoHz00) 2 - 12,01+ 3 - 1,01 + 2 - 16,00 = 59,05
MA(CsH305) 59,05 g-mol-L
M (compuesto): 118 g-mol-!

_ M (compuesto)
M (CoH505)

118 g-mol!
58,09 g-mol!

— Férmula molecular def compuesto: C4HgO,.
b) Respuesta sugerida:
OH
HOOC—CH=—=C—0—CHj3
Acido 3-matoxi-3-hidroxipent-2-enocico

9. a) Isomerla estructural de cadena.
b) Isomerfa estructural de funcién.

¢) Isomerfa estructural de posicion.

d) Estereoisomerla cis-frans.

L.

[

m(0) = 2,00 g compuesto - {08135 g C+0103 g M.
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10. Respuesia sugerida:

_ No es posible, pues, si el compuesto tiene un anico dtomo
de carbono guiral, puede presentar dos configuraciones
asimétricas, gue serdn enantiémeros entre sf y ambos
presentaran actividad oplica, una contraria a la otra, por o
que la disolucion de uno de ellos debera desviar el plano
de polarizacion de la luz polarizada,

_— Sf es posibie, ya que, si el compuestoe tiene dos atomos de
carbono quirales, puede darse el caso de que la configu-
racién sea simétrica, por 1o que se trataria de un com-
puestc maso, el cual carece de activided Cptica. Por lo
tanto, en este caso, |a disolucion no desviaria el plano de
polarizacién de la luz polarizada.

También se podria dar en otros cases con mas de dos dtomos
quirales, perc deberfa ser un nimero par para que pudiera
darse la configuraclén meso.

11. Son istmercs entre sf fos cempuestos a) y bl porque tienen la
misma férmula molecular: CisHsp. Se trata de isdmeros es-
tructurales de cadena. La formula molecular del compuesto
b) es CigHaa; la del compuestc @) es CpaHag.

Zona + (Pag. 207)
— [l a aspirina cumple afios
» Respuesta sugerida:

La férmula del principic activo de la aspirina es:
Carboxilo

@ Oxicarbonilo

CH3

Acido 2-(acetiloxilbenzoico

El nombre del compuesto, seglin las recomendaciones
de la IUPAC, es 4cido 2-{acetiloxi}benzoico.

Se trata de un derivado dal 4cido 2-hidroxibenzeico,
conocide tradicionalmente como deide salicllico. Por
tratarse de un compussto tan impertante v extendido,
su nombre tradicional &s el mas empleado: dcide acetil-
salicilico.

Respuesta sugerida:

Ef desarrollo de un medicamento hcy en dfa, desde que
se descubre el principio activo hasta su comercializa-
cidn, puede oscilar entre 15y 20 afios.

El procesa consta de diversas etapas: cbtencién de Una
nueva molécula, estudios precilnicos y estudics clinicos
defase 1, [y IIl.

Los dos afios que tardd Felix Hoffmann en patentar ia
aspirina es un perfodc muy corto desde la perspectiva
actual,

Ademas, debe mantenerse un protocole de farmacovigi-
lancia del medicamento para detectar nuevos efectos
sacundarios y adversos en la poblacion.

La aspirina es un caso excepclonal, puesto que, ademds
de segulr siendo eficaz y 0til pese a su longevidad, con-
tinuamente aparecen nuevos efectos beneficiosos adi-
cionales a sus efectos analgésicos y antiinflamatorios
ofiginales, tales como su efecto antiagregante plagueta-
ria y la posible relaclén entre su consumo ¥ la reduccion
del riesgo de clertos tipos de cancer.

Bajo la supervision del profesor o profesora, se puede
organizar una blsgueda de informacién, exposicion y
debate sobre el tema.

— Las nomenciaturas de compuestos organicos

* Los ejemplos de cada nomenclatura pueden encontrar-

se en el desarrollo de la unidad y en las respuestas de
los ejercicics propuestos.

Respuesta sugerida:

Respecto a las consecuencias de que haya diferentes
nomenclaturas y su utilidad, podrfa plantearse la res-
puesta como un debate entie dos grupos: uno de ellos
defenderfa la postura a favor vy el otro, la contraria. Asi-
mismo, haria falta un moderador, que podrfa ser el pro-
fesor o profesora, ¥ un grupo que actuara de pablico.
Para finalizar Ia actividad, el plblico redactaria un pe-
quefo informe con sus cpinienes, que se expondrla en
clase.

— lnvestigan proteinas que se agregan sin perder sti estrtctura

* Respuesta sugerida:

Las protelnas son compuestos muy importantes en
cualquier organismo vivo y desarrollan funciones muy
variadas, desde una funcién estructural {en células y
organismos superiores) y locomaotora a la funcion defen-
siva (anticuerpes), pasando por la funcién de almacena-
miento, regulacién, transporte, enzimatica, etc.

Debido a asto, la mayorfa de los medicamentos actdan
directamente sobre alguna proteina que se encuentra
involucrada en la patologia que se quiere evitar.

Respuesta sugerida:

Como ejemplo, pedemos indagar en recientes Investiga-
clones sobre:

Un tratamiento para reducir las alergias a medicamentos:
hitp:/fwww.ahc.es/agencias/oticia.aspnoticia=1747908
Una posible diana terapéutica contra el herpes:

https//www.dicat.csic.es/rdcsic/index.php/casbiologia-y-
biomedicina-2/106-proyectos/196-tescubren-una-posi-
ble-diana-terapeutica-contra-los-virus-tipo-herpes

Una posible diana terapéutica contra el parkinsan:

httpe//cuidadoalzheimer.com/avances/descubren-una-nue-
va-tliana-terapeutica-para-el-tratamiento-del-parkinson/

Balo la supervisién del profesor o profesora, se puede
organizar en clase la bisqueda de casos similares o
diferentes a los indicados, una exposicién posterior y
la elabcracion de un mural con las conclusiones obte-
nidas.

™
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En contexto (Pag. 211)

a.

— 56 espera que los alumnos reflexionen sobre los con-
ceptos velocidad (maxima/promedio/instantanea),
aceleracién, tliempo de reaccion.

— Ver punto anterior.

— Eltiempo de reaccién es el liempo que pasa desde que
se recibe un estimulo sensorlal (sonide, imagen, tem-
peratura, etc.) hasta que se inicla un mavimiento de
respuesta {por gjemplo, el pequefio instante que se
tarda en apartar la mano del fuego después de percibir
la alta temperatura o la fraccion de segundo gue pasa
entre que se abserva una pelota dirigiéndose hacia
nosotros y se inicia el movimiento para esquivarla).

— Mach es una Linldad de velocidad relativa que expresa
la relacion entre una clerta velocidad v la velocidad del
sonido en el medio en que nos encontramos. Asf pues,
se define mediante la ecuacion;

v
M=
VS

Donde Ves la velocidad del cuerpo gue debe analizar-
sey Vs, la velocidad del sonidc en el medio en el que se
mueve el cuerpo.

Una velocidad de mach 7 equivale a 7 veces la veloci-
dad del senido, gue en el aire es de 1234,8 km-h-1,
Esto es:

V=7 vg=7 12348 km.h! =
- 8643,6 km h-1

— Los I'mites de la velocidad han evolucionado desde los
8 km - h-1 que alcanzaban los animales en el siglo xx,
pasande por la locomotora del siglo xx, que se despla-
Zaba a unos 90 km - k-, hasta llegar & los 900 km - h-!
que alcanza un avion intercontinental en el siglo xx.
Siguiendo esta tendencia, se espera llegar a los
9000 km - k! an el siglo xx,

Internet (rag. 216)

La trayectoria se va dibujando en color azul al pase del punto.
La longitud de esta es |a distancia reccrrida,

El vector rojo cen origen en el punto inicial y final en el punta
que se desplaza es el vector desplazamiento.

Se puede observar que la distancia va aumentando a medida
que el punto se desplaza, mientras que el vector desplaza-
miento puede incrementar o disminuir en funcién de si nos
alejamos ¢ acercamos al punto iniclal.

Internet (pag. 217)

Problemas resueltos ags. 222y 223)

1. Datos: xft) =212, vy} = 312 - 1

. Detos: r(t) = (301,40t - 512)

Para hallar a velocidad media, basta con conocer los puntgg {2
inicial y final y el tiempo total. En cambio, para calcular |5 ra- o
pidez media, debemos conacer toda la trayectoria del cuerpg,
Sila trayectoria es reclilinea y no se efecttia ninglin cambio dg -
sentido, entonces la rapidez y la velocidad media coinciden, -

INTERNET (Pag. 221}

Se observa que la direccidn del vector verde (aceleracion ta.
gencial) va varianda a causa del efecto de la aceleracion normg)
{vector rojo). De esta forma, se dibuja una trayectoria circular,

Despejamos la variable t de la primera ecuacion:

ta 2
>

Sustituimos ¢ en la segunda ecuacion para obtener la ecua-
cién de |z trayectoria:

2
X 3-x
=3 /= -1= -1

Chservamos gue no depende del tiempo, como esperaba-
mos. E| vactor de posicién, en cambio, s que depende del
tiernpo, ya que determina el punto del espacic en que se en-
clentra el mdvil para un instante de tiempo dado:

i) = X+ y(t)] = 2621 4 (312 = 1)}

A partir de la ecuacion del movimients dada, podemos expre-
sar las ecuaciones paramétricas def movimiento de la siguien-
fe forma:

x(t) = 30t
yt) = 40¢ - 542

Aislamos la t en la primera ecuacion y sustituimos en la se-
gunda:

30

2 2
t=_’\L_>yﬁ4o.L_5.(_X_) JAx o X
30 30

1064+« -

80 -

[-(e

404 ...

[ SR pUI JS S

20

o
N
(=]
P
[=]
523
Q
[+:]
[=]
=
o
—
N -
(=]
—_
I~
[=]
—_
o
[=
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3. Datos:
“Tiempo s | Posiolontm)
20 50
30 70
40 60
50 10

La velocidad media se calcula mediante la expresion:
s
At
En cada caso, calcularemos los Incrementos de xy de &
a) Entre =205y =30%:
Ax = x(30} - x(20) = 70m-50m = 20 m
At=305-20s5=10s }—)

20m
10s

=20m-s!

-V, =

h) Entre f=20s5y =40 s:
Ax = X(40) - x(20) =60 m--50m = 10m
AM=405-205=205s

_10m

- Y = ={05m-sl1
"o

c) Entre t=20sy t=20s:
Ax = x(50) - x(20) =10 m-50m = -40 m
s
Al =b0s-20s5=305s

d) Entre t=30sy f=40s:
Ax = x(40) - x(30) =60 M~-70m =-10m
At=40s5-30s5=10s

-10m
10s

— Vg = ==l m-s!

m

e) Enire f=40sy =505
Ax = x{50) - x(40) = 10m-60m = -50 m
At =50s-40s=10s

-50 m
10s

— V., =

m =-5m-s!

« Datos: F(f) = (312 + 1))

a) Consideramos la posicion del objeto en elinstante ¢y en un
instante cercano t+ Af:

) = (312 4. 1)]
P+ AR = [30 + A2 + 1]

Calculamos la variacion de posiclon entre los dos instan-
fes:

. Datos: F(t = 27 + (1 - #2)]

AF =T+ AN =T =13 - (F+ APR 4 11] - (312 + 1)) =

=3 AZ+6.t- Al
La veiocidad instantanea serd:

oA BCAMEPH6.1AN]

v = lim — = lim

AP0 AP AI—D At
CAFR L ¥

- lim (3 -At3 +6.f- ALY i

A0 \M\

= Mm@ Al+6-Hf=6-ffm.sl

Ai—0

=

Para calcular la velocidad instanténea, sustituimos el tiem-
po en la ecuacién anterior:

¥(2s) =6 2} m 5! =127 m.s-

Como solo tiene una componente, el modulo es:

¥=12m-s!

. Datos: Fit}) = Bt + (40 - 512)]

Calculamos los vactores velocidad y aceleracion mediante es-
tas expresicnes:

Para calcular la velocidad, consideramos el vector de posicion
para un insiante fy para ofrc muy préxime f+ Af:

AFt) = T(E+ ABY - F(H =
= 5t 4 AFT + [0 - B(F + AD21] - [5t] + (40 - 5t2)f] =

= S5At! - (BAt? — 1Ot AR

Calculamos la velocidad:

~ - - 2 _ b
s im A im 5T + (BALR — 10 NL)] _
at=0 Af A0 PSS

= A\;mo 57+ (BAL - 108] = 8] - 10tf m.s?

Siguienda un procedimiento andloge, para el céleulo de la
aceleracion consideramaos la variacién del vector velocidad de
dos instantes muy proximos:

AV(t) = Vit + At - V() =
B7 - 100+ ADj m-sL - (5] - 10tf m-s1) =
= -10At] m-s?
Finalmente, utilizando la expresién dada al inicio de la resolu-
cién, cbtenemos:

AV -10%¢, f mes

g=lim — = lim

= =10 m-s-2
At=0 AF A= Bt !

a) El desplazamiento entre { = 65y ¢ = 3 s serd la variacién

del vector de posicién entre estos instantes:

L)

*
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AT = r(Bs) - r{3s) =
= (1250 + [1 - (63211 - [(BS) + [1 — (35211 =
= (12 -6 +{-35+8)j =6/-27}m

=2

Para calcular el médulo de la velocidad, calculamos prime-
ro el vector velocidad. Para ello, necesltamos conocer la
variacién de la posicion entre el instante 5 s y un instante
inmediatamente posterior:

Ar =rit+ AD =T = 20 + AD, 1 = {t + AD2] -
- (21,1 -12) = (PAt, - A2 2t AD M

Ahora podemos calcular la velocidad y su médulo:

(2nd, - AR -20NE)
AL

= [im (2,~ At - 21) = 2,-28) m -1
Af=0

v{t} = lim
Af—0

v(Bs) = 12,-10) m- 5"

V| = v22 + (-107 =10m-s!

Seguimos un procedimiento andlogo para calcular el mé-
dulo de la aceleracion. Primera buscamos la variacion de
la velocidad en el instante 5 s y un instante inmediatamen-
te posterior:

AV = V(4 AD - () = [2,~ 2L + AN - {2, 20) =

= (0,- 2atym-s!

Calculamos la aceleracion y su médulo:

R=20¢m;v =20r20m-s-1;|53‘ =40t cm-s2; ¢ =%s

Para calcular el médulo de la aceleracién total, necesitamos
conocer las aceleraciones tangencial y normal.

. . 2 ‘
Calculamos iz aceleracion tangencial en ¢t = ?s sustituyen-

do en Ia ecuacidn el enunciade para la aceleracion tangenclal:

(2]

Para obtener la aceleracion normal, utilizamos el radio de |a

trayectoria:
2 2
20 . 2 cm.s!
3 2\
= =20-(—) cm-s2 =
3

20 cm

=40.% cm-g2 =27 ¢m-s?

=4 cm-s2

Ahora podemos calcular |2 aceleracion total:

|5‘ =272 442 ¢m.s? = 27 cm 52

Parz calcular el &nguls que farma con ef vector velocidad, hay
que tener en cuenta gue este tiene una direccion tangencial g
la trayectoria.

o = arccos (i) =81°
27

8. Datos: v =207+ (40 - 100 E=15s

a) Para calcular el vector velocldad en £= 1 s, sustituimos en
la expresion dada:

vl s} = 207 + (40 -10 - 1) = (20,30} m-s~!

k) Para calcular la aceleracion, consideramos la variacion de
velocidad entre el instante ¢ = 1 s ¥ un instante inmediata-
mente postericr.

Av = (20,40 -10-1)- (20,40 - 10 - (1 + Al)) =
={0,-10At) m-s!
A continuacian, podemos calcular la aceleracion.

- . Av . {0,-10AH
a=lm —= lim —-—-%

=(0,-10y m-s=2
A0 A AE—0 At

i

o}

Sabemos que |&,| = ‘él - cos g, donde g s el &ngulo entre
las aceleraciones tolal y normal.

vyl s) =£—>fp=56°
ve(ls) 20

fang =
Finalmente, podemos calcular las dos compenentes de la
aceleracién total:
a, = a - cos(p) = 10 - cos(56°) = 5,5 m-52
a =a-sinfg) =10 - sin(56°) = 8,3 m-s2

d

e

Podemos calcular el radio de curvatura a partir de la acele-
racién normal.

2 2
ay =V_-—>R=V—
dy
2
( 207 + 307 m-s—l)
R = =65m

55 m-s2

Ejercicios y problemas (Pags. 224 a 226)

ED» MOVIMIENTO Y SISTEMAS

DE REFERENCIA Pag. 224

9. Un sistema de referencia es un punto o conjunto de puntos
respecto a los cuales describimos el movimiento de los cuer-
pos. Se dice que el mavimiento es relativo, ya que depende
del sistema de referencia que estemos utilizando para medir-
lo. Asl, si respecto al movimiento de un tren escogemos como
sistermna de referencia los bancos del andén, el tren se move-
rd. En cambio, si cogemos como sistema de referencia los
asientos del tren, este no se movers,

.
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10.

il.

12

13

segun el principio de relatividad de Galiles, tocos los siste-
mas de referencia inerciales son equivalentes entre s, y es
imposiple distinguir mediante experimentos fisicos si un sis-
terna de referencia inercial se mueve o estd en reposo. Por
este mativo, na podemos afirmar que todos los objstos estén
en movimiento,

Respuesta sugerida: estando en el interior de un autobds,
podriamos escoger cualguier objete fijo del extetior (p. ej.,
una farofa). Tomando como sistema de referencia sste objeto,
si vemos que este se mueve, querré decir que el autobls esta
en movimianto.

supengamos gue el péndulo oscila en una direccién paralela
a la trayectoria del cache, es decit, hacla delante y hacia atrés
en lugar de lateralmente.

Desde el interior del coche, el péndulo se desplaza a la misma
velocidad hacia delante y hacia atrds. En los dos casos, el
péndulo parte del repose, aumenta su velocidad hasta llegar a
un maxime y, seguidamente, se desacelera para llizgar al pun-
to mas alto y volver a empezar el cicle en sentido contrario. £l
chservador que se encuentra en el coche ve, pues, que el
péndulo avanza y retrocede.

Desde el exterior del vehiculo, en cambio, se observan unas
velocidades mucho mayores cuando el péndulo se desplaza
hacia delante. Esto se debe a que la base del péndulo se des-
plaza a la velocidad del coche y a que esta se suma a la velo-
cldad que lleva el extremo oscilante,

Cuande el pandulo se desplaza hacia atras del vehiculo, se
chserva que avanza a velocldad inferlor; pero no retrocede.
Esto sucede siempre que la velocidad del coche sea superior
a la del péndulo.

Sabemos que los sistemas de referencia inerciales estén en
reposo o se mueven en linea recta y a velocidad constante
con respecto a cualguier otro sistema de referencla inercial,
Conociendo esto:

a) Es un sistema de referencia no inercial, ya que la trayecto-
ria es curvilinea.

D) Es un sistema de referencia inercial, va que se mueve a
velocidad constante.

¢) Es unp sistema de referencia inercial, ya que se encuentra
en reposo.

d) Es un sistema de referencia inercial, suponiendo que se
mueven a velocidad constante.

8} Es unsistema de referencia no inercial, ya gue la atraccion
se moverd a diferentes velocidades an sus distintos tra-
mos.

f} Es un sistema de referencia no Inercial, va que el transbor-
dador se moverd a diferentes velocidades a lo largo del
lanzamiento.

g} Es un sistema de referencia no inercial, puesto que la tra-

yectoria es curvilinea,

El saco caeré junto a la base de! mastil, pues su velocidad
inicial es [a misma que la del barco.

14

15.

16

17

18.

. Para determinar si un ohjeto se mueve o no, necesitamos fijar

un punto de referencia. £s decir, tenemos que preguntarnos
respecto a qué se mueve o no el objeto. Siempre se podrd
aleglr un observador para el cual un objeto tenga un movi-
miento relativo. Evidentemente, el (nico objeto que no puede
estar en mavimiento respecto a un punto es aquel que se ha-
lla justo en ese punto en todo momento.

a} La pelota se ira alejando en la profundidad con un movi-
miento totalmente vertical.

b} La pslota se Ird acercando con un movimiento totalmente
vertical.

¢) La pelota se ird acercando progresivamente tanto horizon-
tal como verticalmente.

d) La pelota se ird alejando en el sentido horizontal, pero se-
guird acercdandose en el gje vertical.

) TRAYECTORIA, POSICION

Y DESPLAZAMIENTO Pag. 224

. Datos: 7 = (2t + 2) + (444 - 312Y]

a) Para encontrar la posicién en los instantes O s y 2 s, susti-
tuimos el tiempo en la expresion del vector de posicion:
FOs) = (0+2+(0-0)] =2im
T2 s)=(4+2)+64-12)] = 6/ +52)m

b} El vector desplazamiento es fa diferencia entre los vectores
de posicién final e iniclal:

AT =F28)—FOs) = BI+52D) -2/ = (4] +52h m

Datos: x; = (5,0); x; = (2,2)

La diferencia entre el vector de posicidn inicial y final serd:
Ax =x; —x =(2,2)-(5,0)=(-3,2)

— Fsta diferencia es el desplazamiento que ha efectuado la
hormiga. El desplazamiento coincide con el espacio reco-
rride siempre que la trayectoria lenga la direccion de la
recta gue une los puntos inicial y final y no se produzcan
cambios de sentide.

Datos: movimientc rectilineo; x = -6 + 2t en el Sistema Inter-
nacional de Unidades (Sl).

a) Inicialmente, es declr, en f=0's, el nifio se encuentra en la
posicién:
X0s)=-6+0=-6m—(-60m
b} Se muave en 'a direcclén del eje X'y con sentido positiva,
ya que el factor que multipiica a ten la ecuacion es positi-

va y, por lo tanto, a medida que pasa el tiempo, el valor de
Xcrece.

¢) Para conccer la posicién a los 5 s, sustituimos el tiempo en
la ecuacidn del movimiento.,

xBhs)=-6+2-5=4m—=(4,00m
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d) La distancia recarrida serd la diferencia entre la posicion
inicial y la final, ya que el movimiento es rectilineo:

A ={4,0)-(-6,0) =4 +5,00=010,00m —

—>|AF|=10m

19. Daios: x = 4{ + 2; v = 3¢ en unidades del S

a} Susiituimos los tiempos en las ecuaciones para conocer el
vector de posicién en cada instante. Para t=0s:

x=4.0+2=0 _
—= n0s)y={2,0)m

¥=3.-0=0
Yparaf="5s:
x=4.5+2=22 .
— ra2(8s) = (22,15} m
y=3.5=15

b) La distancia al origen es el médulo del vector de posicion:
|?(5 s)| = Jo22:152 o6 m

¢) Para conocer el vector desplazamiento, restamos las posi-
ciones en el instante final e inicial:

AF = {5 ) - FI0 8) = (22,15) - (2,0) = (20,15} m
\A?[ =202 1152 =25 m

d) Para conocer la ecuacién de la trayectoria, alslamos el
tiempo de una de las dos ecuaciones paramétricas y susti-
tuimes en la otra. Por ejemplo, aislamos { de la ecuacion
de x, y sustituimos e! valor en la ecuacién de y:

Xudte2 st X2
y(x)=3-x_2
b

v

. VO R -

20. Datos: 7 = 2f{ + (32 + 2))

a} En el instante inicial el tiempo es igual a 0, Por tanto, sus-
tituimos este tiempo en la ecuacion del movimiento:

FOs)=2-0/+(3-02+2)] =2 m

b) Como en el apartado anterior, sustituimos el tiempo en la
ecuacion del movimiento de la pelota:

F3s)=2.3+(3-3+27=6/+29)m

21.

22,

¢} La ecuacion de [a trayectoria es la ecuacion de y en fup.
cién de x.

Primero separamos la ecuacion del movimiento en las dog
componentes, xe y.

Xt = 20 W) =317+ 2

lLa ecuacion gue queremas obtener no debe estar en fun-
cidn del tiempe. Por tanto, aislamos  de una de las dog
expresiones y sustituimos en la otra.

X =2t > L = 2
2

2
=3L+2
4

2
vt} = 3(%) +

La travectoria de la pelota es parabdlica.

ju'l
—

Calculamos el vector desplazamiento entre los instantes de
tiempo O sy 3 5, y sumédulo:

AF = F(38) - Fl0s) = (2. 37 +{3 . 32 + 20)) -

- {20/ +(3.02+2))) = 6] +27))m
|af = VB2 +272 =28 m

La distancia recorrida por el objeta serd mayor que estos
28 m. En la figura se puede observar su trayectoria curyill-
nea y el vectar desplazamiento rectilineo.

Datos: 300 m oeste, 400 m narte

Si el excursionista vuelve al punto de partida, el origen coinci-
de con el punto final y, por o tanto, el desplazamiento es nulo
{0 m).

Fijamos el otigen de coordenadas en el punto A. Escogemas
los ejes de tal manera que el sentido positivo de X es hacia &l
aste y el de Y hacia el norte.

Expresamos cada movimiento en forma de vector:

An = {-300,0} m

Ay = {0,400) m

An =7

Conocemoes los dos primeros mavimientos vy sabemos gue el
desplazamiento total tiene que ser cero. Por lo tanto:

AR+ AL + AR = 0

Az = (AR + Al) = -({(-300,0} + (0,400)) = (300,-400) m -

La distancia total sera la suma de la distancia recorrida en
cada tramo.

|A7| = |Af| +|a72| +| 7| = 30O +400 + /3002 + (-400% =

= 300+400+500=1200m

Datos: 3 mx 3 m; £ = G057 + (1+0,032)] en unidades
del S, Sistema de referencia en la esquina.

Para representar |a trayectoria, vamos tomando distintos valo-
res de 1y calculamos la posicién para cada instante. De esta
forma, elaboraremos una tabla con los puntos que tenemos
que representar en |a grafica.

L
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t X ¥
0 0 1
5 0,25 1,75
10 05 4
15 0,75 7,75
20 1 13
25 1,25 19,75
30 1,5 28
35 1,75 37,75
40 2 49
45 2,25 61,75
50 2,5 76
¥
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En la figura se puede observar que se trata de un movimiento
curvilineo. Puede llegarse & la misma conclusion hallando la
ecuacion de su trayectoria.

Pags, 224 y 225

Datos: 100 kmy 60 min; v = cte.

Plantezmss la velocidad (km-min-1) y aplicamos el cambio
de unidades:

. 1001@ 1000 m 1 Thin, 278 mest
60 Tnin,  1Rkmy 60 s
Datos: v, = 90 km-h-1

Como en el ejercicio antericr, aplicamos el cambio de varla-
bles.

R LN

_ 1000 m
®  3600s

1k

=25 m-s!

Vi =90

Datos:
Arriba-en medio— 2 ha 50 km-h-1
En medio-abajo — 1 ha 80 km.h-1

Para conocer la velocidad media, calculamos &l recorrido v la
variacién de tiempo total.

Af = 50 km- T - 240 = 100 km
Ary = 80 km- fr¥ - 1A = 80 km

Af=2h4+1ln=3h

- An = 180 km

26,

27.

28.

29.

Con estos datos, podemos calcular la velocidad media como:

= 180K 60 -

At 3h
La diferencia entre la velocidad media y la instantanea es el
intervalo de tiempo que analizan. La primera es la velocidad
gue deberfan llevar los atletas para realizar la carrera en un
determinado tiempo si se movieran a velocidad constante.
Sin embargo, normalmente |a velocidad varia segln el mo-
mento de la carrera. De esia forma, los dos atletas pueden
coincidir en velocidad instantanea en un tiempo determina-
doy, sin embargo, haber corrido a una velocidad media dis-
tinta.

Datos:

Hsr ] 00| Lo | 20| 30 ] 40| 50
stm | 00 | 30| 120 | 270 | 450 | 750

Fr cada caso, calcularemos el intervalo de tiempo v la distan-
cia recorrida en este intervalo. A partir de estos resultados,
calculamos la velocidad media.

a) Ar=270m-30m=24m Ar
At=3s5-1s5=25

b} Ar =750m-120m= 63m Ar
At =5s-25=3s "

Datos: grafico
a) Enfre t=2syt=5s
Ar (3-0,5)m

m=—r

= =0,8 m-s1

At 3s
En este casa, la velocidad media y la rapidez media tienen
el mismac valor, ya que el recorrido sigue una trayectoria
recta, sin cambios de sentido ni de direccién.

(=)
Pt

Entre el instante inicial y el final:

Vm=£={0—_gm_,30m.s-1
Af 6s

As An+Ap+Ap  3ma+0m+3m _ 6m

Al At 6s 6 s

=1lm-s!

En este caso, los dos resultados son distintos, ya gue se
producan cambios de sentido en la trayectoria.

Datos:
Aff = A = 200m; A =0mv, =14 m-s-1;
Vo =0m s by = 2 ming vy =1,8m-s7

Para calcular la velocidad media, necesitamos conhocer el
tiempe que ha transcurrido en tolal y la distancia recortida.

-~

.
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Calculamos el tlempo gue tarda en efectuar el primer tramo
hasta la panaderfa:

oA 200 _qa

v LAt st

Sabemas que después permanece 2 min més en la panaderia
y finalmente regresa. Calculamos el tiempo que tarda en ha-
cer el camino de vuelta:

Afy 200 T,

ti3=—=——F———=1115
STy, T 18 s !

El tiempo total es:

60 s
At =+l +8 =143 s5+2 hin_- +111s=3745s
1+l +is ﬁml 1m
La velocidad media es:
v, :£= (200 + 200)m “1imesl

Af 374 s

El desplazamiento es cero, ya que el punto inicial y el final son
el mismo.

Ax=200m+0m-200m=0m
La longitud del recorride es:

As =200 m+0 m+200 m =400 m

v{m-s)

o

o TN S S EIY N,
:
O :
Py I S S AN S A

30. El célculo de la velocidad media se efectuars utilizando la ex-
presion v, = ﬂ(— En el caso de las velocidades medias de

cada tramo, la variacién de la posicidn serd 10 m vy ia varia-
cion de tiempo sera el tiempo registrade en cada control. Para
calcular !a velocidad media total, dividiremos 50 m entre el
tiempo total, es decir, e! registrado en el paso por el dltimo
control.

En iz representacion gréfica se podra observar gue los tramos
con mas pendiente son aquellos para los que hemos calcula-
do velocidades medias mayores.

31. Se deberan reconocer las varlaciones de velocidad en la grafi-
ca. El alumno debe identificar las zonas horizontales de la
grafica como momentos en que el coche lleva una velocidad
constante,

La velocidad media de un intervalo en que esla no sea cons-
tante aparece representada en la gréfica en un punto que
puede coincidir 0 no con una velocidad que haya llevade en
algiin memento. Si la velocidad es constante en el intervalo, Ia
velocidad media coincidira con la instantanea.

1
1

32. Datos: r = (2f - 1/ en unidades del S|

¥

154

r{m)

0

Para calcular la velocidad media, necesitamos conocer |a va-
riacion de la posicion del coche entre el instante fy un ciertg
instante posterior ¢ + Af.

AF = [2(f + A =1 - @21 = 1) = 2AfF

Ahora podemes calcular la velocidad media como cociente
entre |a variacion de la posicién hallada y el incremento de
tiempo.

Para calcular la velocidad instantanea, hay que hallar el llmite
de la expresion anterior para un incremento de tiempo gue
tiende a cero.

- .Y . 4
Vi = lim — = lim 2/ =2/ m.g"!
al—0 Af Af—=0

Hemaos aprovechado el resultado de la velocidad media.

Como este no depende de la variacion de tlempo, el resultado
es el mismo.

33. Datos: F(t) = 6121

a) Podemos calcular el vector velocidad media como co-
clente entre la variacién de posicién y el incremento de

tiempo:

S A (6-4%5-6.125f 90, -

Vim=—= =—1 M5 =
At 45-1s 3

=30/ m-s-!

=)
Pl

Utilizamos limites para calcular la velocidad Instanténea,
ya ue fenermos que estudiar la variacién de posicidn entre
dos instantes Infinitesimalmente cercanes:

= 2 _ 125
o MRS (60 AP -6 1PF
ai=0  Af Af—0 Al
R, H . -
- fim (BALR + 12N _ lim BA? + 127 = 127 m-s!
Al—D A Al—D

34, Datos: x = 2t - 2; v = t unidades del Sl

a) Las dos ecuaciones paramétricas son las componentes del
vector de posicion:

P =t -2¥ + t]

i
.
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b} Para encontrar la velocidad media entre los dos instantes,
calculamos la variacion de posicion y tiempo:

AF=[2-3-27+31-102 1~ 2 + 1l = (47 + 2)) m
At=3s-1s=25s
Finalmente, calculamos la velocidad media:

— A @I+ Z2)im

V= w274 s
At 25 !

Calculamos ia variacion en la posicién desde el instante
inicial (5 s) hasla un instante inmediatamente posterior:

—

c

AF=[2 - QrAD-2F+ @+ AR -T2 -2 -2 +2]] =
= A+ AT m

Para calcular la velocidad instantdnea, hacemos el si-
guiente limite para un intervalo de tlemno tendiendo a

cero:

G55 = Im A BT MM
A0 AL Al=0 “hi

= @i+ im.s!

35, Datos: 4 = 0's; fp = 4 5; véase &l gréfico

Para calcular la velocidad media, cbservamos cudl ha sido ¢!
desplazamiento del atleta. En el instante 4, su posicion es de
10 m, y s encuentra en el origen inicial. Por lo tanto:

Ar=10m-0m=10m

Teniendo en cuenta gue han pasado 4 s, la velocidad media
es

Ar 10m

Vg = —— =

At 4g

=25m.g?

En este caso, la velocidad meadia no colneidirfa con la rapi-
dez media, ya gue el sspacio recorrido es mayer que el
desplazamiento total. Si calculamos la velocidad media entre
los instantes inicial v & s, el resultado serfa nulo, ya que el
desplazamiento total es cero (los puntos Inicial y final coinci-
den).

36. Detos: x(t) = 3t2 - 1; () = 12

a) Para conocer la ecuacidn de 1a trayectoria, aislamos el
tiempo de la ecuacidn de xy lo sustituimos en la otra ecua-

cion.

X =312 -1 > t= H“l
3

Yoo = x+1

b) Calculamos la velocidad media entre los instantes 3 sy
1 s, Para ello, necesitamos la variacion de posleién entre
estos deos momentos. El vector de pesicién sera:

F(t) = {312 - 17 + 12}

Y la varlacion de posicidn:

AF =1(3-32 -1 +32/1-1(3 - 12 - 1) +12]1 =
=26 -2/ +8] =24 +8)m

La velocidad media seré:
(247+8)m _ (247+8))m _
AF 3s-1s 25

. AT
Vm=“7=

= (12T +4)m 5!

[y

¢) Para conocer la velocidad instantdnea, es necesario hallar

la variacién de posicion entre dos instantes fy ¢+ AL
AF =3 (t+ AP 1§ + (F + AP 11312 - 1) + 12]] =
= [(3AL2 + BIALY + (A2 + 201 m

Hallamos el Iimite del cociente de las variaciones de posi-
cién y tiempo para una variacién de tiempo tendiendo a
cero. Después, calculamos el médulo:

S i [(BAFR + 60 M) + (AR + 208871 m

Al-D \A\t\

= Aqmo[(am +B0F + A+ 20f1m-sl ={6H + 2E)) m- <!

v, = 607 + (287 = 1236 + 4) = 140 m-s!

D ACELERACION

37, Datos:v, =16 m-st;v =28 m.s!;t =35

Pégs. 225 y 226

La aceleracion media es la variacién de velocidad en un cierto
intervalo de tiempo dividida entre este mismao:

Av 28m-sl-16m.st 12m-s-! 2
y=—= = =4 m.s-
Af 3s 3s
38. Datos: vy =t% v, =2 -4 t=10s
Fl vactor velocidad seré:

Wit = (12, 12 - 4fym-51

La variacién de velocidad entre dos instantes de tiempo:
AV = [(F+ ADR, (E o AFR - At + A1) = {2, 12 - 41) =
= [Af? + 2IAF, AF2 4 2IAL —~ 4AL) m-s

A partir de la variacién de velocidad, podemos calcular la
aceleracion de la siguiente manera:

(AfR + 2000, AR + 20N, - 4nt m-s!
- -

= Im (At +26 A+ 2f - 4)m-s71 = (21,2t - 4)m- 57

aft) = Im
b=

Calculamos el méduloen t=10s:

als) =2 1P+ 1-42 =d+4 =22 m-52

L)

iy
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i

40.

41.

42.

43,

39.

La aceleracion instanténea es la suma de una componente
langencizl y una normal. En un movimiento rectilineo la acels-
racién normal es nula (pues no varfan ni la direccién ni el
sentide de la velocidad) v, por lo tanto, la Gnica componenie
de la aceleracion instantanea sera |a tangencial,

Efectivamente, la direccion de la canica puede variar. La ace-
leracion puede camblar el médulo de |a velocidad (hacer que
vaya mas rapido o mas lento} y también su direccién y senti-
do. La compenente normal (perpendicular a la trayectoria) es
la responsahble de las variaciones en la direccién de la trayec-
toria.

Datos: véase el grafico
a) 1=0syf=2s.
La aceleracién media es el cociente enire las variaciones
de velocidad y de tiempo:
Ay

(20 -0)m-s-1 20 me-g-!
At

25-0s 25

=10 m.s2

8y =

by t=43yt=8s.
Procedemos de manera anéloga al apartado anterior:
_Av (40-30)m-st  1CGm-s?

a. = =
TOAE 8s-4s 4s

=25m.s2

Es posible que un movil tenga una cierta aceleracion y que,
sin embargo, su velocidad sea nula.

Por ejemplo, cuande lanzamos una pelota al aire, esta lleva
una velocidad cuyo méduio va decreciendo por la accion de
la gravedad. Liega un punto en gue la pelota llega a lo mas
alto de su trayectoria, En este instante su velocidad es nula,
pero un instante mas tarde vuelve a tener velocidad en sen-
tido contraric. Durante todo el proceso, el mavimiento de la
pelota esta acelerado por la accién de la gravedad.

Datos: F=(4 -1+ {2 +28)]; =153

Para conocer [a aceleracién, debemos saber antes la veloci-
dad de la pelota de tenis. Para ello, calculamos primero la
variacién del vector de posicion y después la velocidad:

AF = [(4 = {t + ADN + {{t + AD? + 20t + ADY]) -
(4 — 1 + {12 + 26071 = [Af] + (28AL + A2 + 2A8{Im

. s 7 \2\ —
Vo= im A im DAL + UM+ AP 4 28 Tm
Al=0 M

A—0 At
= A|}mo[? 4 (2t 4 AL+ 2)7Imest = [T+ 2t + 2)]Im- 571

Seguidamente, calculamos la variacién del vector velocidad
entre dos instantes de tiempo:

AV = [T+ 20+ AD+ 20]1 = [T + (21 + 2)f1 = 2Atf m-s-!
Finalmente, hallamos la aceleracitn:
2nt mes!

™,

Vemos que no depende del tiempo. For tanto, para cualquisr
instante (tambi&n para 1,0 s}, la aceleracién es de 2 m-s2en
la diraccion del gje Y.

a=lim =2im-s!
Af—0

44,

45,

46.

47.

48,

L0

La aceleracién no es constante. En el ejercicio anterior se hy
visto que la velocidad depende del tiempo en un grade mengg
que el vector de posicidn. De la misma forma, la aceleracign
depence del tiempo en un grado menos que la velocidad. A,
en aste caso, el vector de posicién es de grado 3; por tanto, Iy
velocidad serd de grado 2y, finalmente, la aceleracion depen-
dera del tiempo de forma lineal {ecuacion de primer grada).

Datos: ¥ = 5i7 +10f]

£l vector de posicién depende del tiempo de forma linegl
{ecuaciones de grado 1}, Sabemos gue la velocidad depende-
ré del tiempo en un grado menos, en esle caso, en gradg
cero. Es decir, ia velocidad serd independiente del tiempo; en
olras palabras, serd constanie. La aceleracion serd nula. Por
tanto, el movimiento seré rectilineo, ya que no se puede modi-
ficar su direccidn si no es mediante una aceleracion.

Datos: R =2 m; v =12 m-s!

Si la velocidad es constante, la aceleracion tangencial serd
nuia. Por tanto, solo tenemos que preocuparnos por la acele-
racion normal,

2 2
8= a, =L=£m-s-2 =72m-s*
R 2
Datos: K = 30m; v =15m-.s!

Como en el ejercicic anterior, 1a velocidad del ciclista es cons-
tante. Por lo tanto, su aceleracion tangencial es cero.

2 2
a=a, =V?=1?5O—m-5f2 =75m-s2

Datos:
R=300ma=0hastat =23s;v =36 km-h?

a) t=23s.

Para calcular la aceleracion tangencial, utilizamos la varia-
cidn de velocidad que ha sufrido el tren. Sabemos que en
el instante inicizl estaba en reposo v, por lo tanto, el incre-
mento de velocidad serd igual a la velocidad gue lleva en el
instante 23 s,

Av _36RmePL 1R 1000m

At ?3 s 3600s  1Rm
=043 m g2

Calculamos la aceleracion norimal:

V238w P 1N 1000m
R 300 m 3600s  1Rm

ap =

=033 m- 52

b) t=30s.

En este instante, la velocidad es constante. Por lo tanto, la
aceleracion tangencial es nula.

g =0m-s?
La aceleracién normal tiene el mismo valor que en el apa

tadc anterior. Esto se debe a que ninguna de las variables
de las que depende (velocidad y radio} se ha modificado.
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v2  36RkmoPy 1N 1000m

%7 R 300m 36005 1km

- 0,33 m.s=2

PL: persona 1
P2: persona 2

49. Datos: R=30m; s =103 +5;1 =25 B: balon

Primero hallamos la velocidad de la particula:

. As
vit) = AlerO_Af_ =
(021 A7 451-10.2945) 52. Datos:

= a0 Af B X = a+bt+ct?

- ‘ﬁ‘lirmOIOAl‘2 +30 .22 430 .24t =120 m-s7! a=226mb=40m-slc=-10m s2

Finaimente, calculamos la aceleracién normal: a} Debemos encontrar el instante en el que est4 parado, es

decir, un tiempo que haga que el vector velocidad sea
0 - ve  (120m-sh 280 1. 52 nulo. En primer lugar, hallamos el vector velocidad:
n

R 30m AX = a4 5(f + Al 4 clt + AB? — (a+ bt +cf?) =

50. Datos: 7 = B + 502 = bAF + CAL? + 2CiAl

La velocidad serd: C Ax DM+ CAFR + 208N,
¥t} = lim — = |im =
At=0 AF A0 p:N

. O AF
vit) = lim — =
A0 Al = lim b+ cAt +2ct = (b + 206 571

_ i B+ ADT + 50U + ADRJ1- BE+ 5022))
T a0 At B lgualamos la velocidad a cero, despejamos el tiempo y
_ W A o sustituimos las constantes por su valor:
= lim 7+ (50At + 1000} = (/ + 1004/ m-s?
=0 -h -4 m.g
h+2ct=0—2f=z=—n=s—" =25
Y la aceleracion: 2c 2.(-1)m-g2
30 = Im A i [/ + 10Ot + ANJ1- (F+100)) b) Cuando pasa por el origen X, es nula. lgualamos la ecua-
A0 AF AI=0 At cién y despejamaos t.
=100} m.s-2 x=a+bt+c2=0
Por lo tanto, la velocidad varfa segiin una aceleracién de mé- ; —bx+/b? ~4ca -4 x \/42 -4.225.(-1)
: dulo constante; es decir, se trate de un movimiento rectilinec = 2¢ = 2. (1) =
uniformemente acelerado,
=453
. SINTESIS Pag. 226 Hemos elegido la sclucion positiva, ya que la negativa no

tiene sentido fisico en el contexio.
51, a) En este caso, el movimiento observado serd el mismo visto

i § : c) El alejamientc méximo se dard cuando la velocidad sea
desde un sistema fljo en la plataforma gue visto desde up nula, es declr, en el instante 2 s.
i ohservador ajeno a esta. Al no estar la plataforma en movi-
- miento, en amhcs casos se describird un movimiento rec- x28)=226+40-2+(-10)-22 =63 m
tilines,

b Al girar en sentido horario, la pelota describira un movi- 53. En el contexic de los accidentes de tréfico, la distancia de
miento rectilineo al verla desde un observador externo. Sin reaccion es el espacio que recorre el coche desde gue el con-
embargo, &l verla desde un sistema fijo en la plataforma, dugtor percibe un estimulo (p. ej., que el coche de delante
se describird un movimiento parabélico hacia la derecha. frena) hasta que iniclamos un movimiento de respuesta, es

) . o ‘ declr, pisamos el padal de freno.
¢} Al girar en sentido antihorario, ia pelota describird un movi-

miento rectiiineo al verla desde un ohservador externo. Sin Lz distancia de frenado es la distancia que recorre el coche a
embargo, al verla desde un sistema fijc en la plataforme, partir del momento en gue se pisa el pedal de freno hasta que
se describira un movimizntc parabdlico hacia la izquierda, se deilens.

Finalmente, la distancia de parada es la distancia que recorre
el vehlculo desde que el conducior percibe el estimulo gue le
hace frenar, hasta el momento en que el coche se detiene.

Utllizaremos la siguiente figura para entencer &f efecio
Ceriolis a partir de Yos vectores de velocidad lineal. Como
podemos ver, aungue la pelota sea lanzada en inea recta,

&l meovimiento de la plataformea impedird que esta llegue a 2} El alumno debe detectar las coincidencias y diferencias
suU destino, entre sus conocimientos previos y los hallados en Internet,
L)

™
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b} Estas distancias son importantes a la hora de tomar medi- | ¢} Calculamos la aceleracion de forma parecida al proced;.
das para evitar accidentes de trédfico. La distancia entre : miento gue hemos seguido para averiguar la velocidag
coches a la que se debe conducir tiene que ser mayer que Primero, hallamos la variacion de velocidad:

;' ! la de parada. De esta forma, en caso de frenado repentino, AV = 18 (+ AT = 71— (4] = ) = AAFT
m el coche se detendré antes de chocar con el de delante. ! V= T ADE= 1= = ) = 44t
I d B
“ '31 La distancia de parada es la suma de la de reaccitn y fa de Finalmente, calculamos la aceleracién, que es constante;
o frenado. : _ ; E
¥ | S A AAd
: ¢} Se puede proponer una puesta en comin en pequefios | a= lim—-= lim ——=4/m-s2

A0 AP A0 Af
grupos de 4 0 5 alumnos en que cada Uno exprese sus

dudas y preguntas en relacion con el asunto. d) Dado que se trata de un movimiento rectilineo, no existe

— Se trata de velocidades Inslaniéneas. Se imponen para aceleracion normal. Por lo tanto, la aceleracian tolal sers
minimizar ef riesgo de accidente de tréfico. Cuanto igual 2 la tangencial.
mayor es la velocidad, mayor es la distancia de parada,
ya que, aungue el tiempo de reaccién es el mismo, no
lo &5 el de frenada, i

|&| = [4]m-s2 < 4 m-s2

4 54. Datos: x(t) = 265 - t 4+ 4 Evaluacion (pag. 228 i
= K
: ;‘ ¥ ; 1. a) Falso. £l movimiento de los objetos depende del puntode i
e I e i vista desde el que se obseive y, por fo tanto, dependerd de! %ft‘
1800 -~ sistema de referencia utilizado. |
1800 pormmes 5 b) Cierto. ;’
TAQQ - o e e o : . ‘}
1200 oo j ¢} Cierto. | i
1000 4+~ e oo - d) Falso. Segln el principio de relatividad de Galileo, entodes  §
P ; los sisternas de referencia inerciales se cumplen las leyes 11
600 i de la mecénica y, por lo tanto, el movimiente de un mévil !
j : ! sera distinto si lo describimes desde dos sistemas de refe-
i LA ¥ rencia inerclales distintos. b
' i e S i
f: ' Otr—p 88 ; y ; 2. a} El nadador verd la pledra a su lado en reposo, puesto que .‘
3 ¢ 2 estd descendiendo a la misma velocidad y con la misma i
. m it aceleracion que ella. Se trata de un sistema de referencia [H.
‘ ¢ ‘;((ft)) no inercial, puesta que tiene aceleracion. it
b) La vera describir un movirniento rectilineo uniformemente .‘
La trayectoria de la particula sigue la forma de una ecuacion acelerado en el eje vertical. Se trata de un sistema de refe- |
hiperbélica. La velocidad es la de una parabdlica, v la acelera- rencia inercial, puesto que esta en reposo.
cién depende linealmente del tiempo. , . . . ‘
c) La vera caer de manera parabdlica, es decir, a medida que }
- o " caiga estara mas cerca de ella tanto horizontal como verti- ?T
- 55. Datos: 1 = 28] - (¢ - 4)] calmente. Se frata de un sistema de referencia inercial, [N
i : a} La velocidad media entre 2 s y 4 s serd: puesto que se mueve en linea recta a velocidad constante. !
o - i !
i o AV 124240222420 3. La distancia que recorre un coche de Férmula 1 es la trayec- 'l‘
| Af (4 -2) toria. Por tanto, la respuesta correcta es la a). :
I (24,-2} 4 A El vector desplzzamienio es la distancia entre el punto inicial
=———=m-s5t={12-1'm-s X T .
25 y el final. La posicion final es el vector cen origen en el punto i
(0, O} y final en la posicién final.
b) La velocidad instanténea se calcula madiante un limite
bara un fntervalo de fiermpo que fiende a cero. Primero 4, Datos: 71 = (~300,0) m; Tz = (0,400) m; 72 = (600,0) m
calculamos la variacién del vector de posicion.
N - - - - 5 El desplazamianto sera: *
1 Ar = [20 + AT - ((F+ ALY - A)J] - 2537 — (1 - 4)f] = i
N o |A7] |1 + P2 + Fs| =|(-300,0) m + (0,400) m + (600,0} m| =
i = (41AL + 2AL2) — Af]
|
M - = /3002 + 4002 m = |
b Finalmente, calculamos la velocidad instantanea. ‘{300'400) m| 3007 +400% m =500 m g
i i
| - r LS N El espacio recorrida:
7o im AT i AEAL 4 QAR A "
A0 AP at=0 B As =[] +|72| + 73| = |-300,0} m] +](0,400) m| +
_ . vi _ - - ¥ . -+ . _1
= Jm {42+ 2A00 - j = @4t - Y m-s +|(600,0) m| = (300 + 400 + 600) m = 1300 m

S
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, Dates: F = (=17 =2t;;t =0s;t =25

Tenemos que calcular la variacion del vactor de posicion:
|| = |72 5) - 0 51| = @-1-2-2] [0 -1i-2-0]] -
=.|27—4j\ A2+ (AR =20 =4,5m

. Datos:
vy =50 km-h-%; v, = 100 km-fr; v3 = 120 km-h-!
helhilp=1ht=3h
La distancia tolal recorrida seré la suma de las distancias re-
corridas en cadea tramo:
Ax = vih +Valp +vgly =¥y =50-1 +100-1+120.3 =
=510 km

Le velocidad media seré la distancia total recorrida dividida
entre el tiempo total:

Vin =—Ai=—wm—=102 km-h-!
At {1+143)h

La aceleraclon es el cociente entre la variacion de velocidad y
la de tiempo.

™~

A partir de la gréfica, tomamos dos puntos cualesquiera y cal-

culamos las variaciones de velocidad y tiempo entre 1os dos

puntos. Por ejemplo, tomamos los puntos (0, 7) ¥ (5, 210
1% 1000m

21 - B
__n( 7 R I 3600s  1Rm _

; G-0s
=0,78m-s2

8. Datos:v =6m-st=55t=258

Para empezar, calcuiamos el espacio recorrido por el atleta
més lento en el momento en que es alcanzado por el otro. El
tiempe total transcurrido serén los 5 s que tarda en salir més
los 25 s gue tarda en alcanzarlo.

r26s)=6m-s!-5+25)5=180m

Asl pues, sabemos que el segundo atleta tiene gue recorrer
esta distancia en un tlempo de 25 s. La velocidad que debe
llevar sera:

Vp = =7 m-s1
255

9, Datos: Fit) = ({2 B} +1);t =35

-— Para empezar, hallamos la expresion de la varizcién del
vector de posicion para este instante de tiempo:

A3 8) = (34 AB? -5 4+ (3 + AN - [(32 -5 + 37} -

= (BAF + AW + At}

10.

11.

12.

Calculamos la velocidad instantanea y su modulo:

- - ‘24: .
3 e fim AL EBLE AR A
A0 AF A0 A

= im B+ At +7 =B+ m-s?
At—0

Vi3 s) =62 +12 =37 =6m.s!

Trayectozria
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Datos: Av = 334 km-h-!; At = 30,05

Primero, expresamos los datos en unhidades del Sl

1R 1000m
334 ke - :
oI, 3600s 1 R

Lz aceleracién media serd la variacion de velocidad dividida
por la variacion de tiempo:

=928 m-s!

Av 928 m-s!

— = =309 m-s?
Al 300s

=
Datos: v(f) = (312 — 20 + 4tf, t =25

Calculamos la expresién de la varlacion de velocidad para el
instante t = 2 s

AVPS) =13 -(2+A82-2T+4 -2+ A0} -

-[(3 22 _ 24 2}'] = (1241 + ALY + 4AL]

Hallamos el vector aceleracion y su modulo:

AEZS) Q28¢ +3A% 0 + 4N
Af 8i=D Nt

(12 +3A0/+47 =127 +4f m-s?

&2 s) = Im
Af—0

= [im
At—0

|é(2 s = J122 1 42 w410 m-5?

Datos: R = 30m; v = 0,42 m-s™
La aceleracién normal seré:

2 . g-112
gy o BAZMETY _gg 102 m.s2
R 30m

La aceleracion tangencial, es decir, la que tiene una direccion
tangente a la trayectoria, sera:
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es constante y, por lo tanto, su variacion es cero. El nifo ve
que la pelota se desvia de su trayectoria porque se encuentra
sometido a una aceleracion, traténdose, por tanto, de un sis-

‘l La aceleracion tangencial es nula, ya que la velocidad del nifio
U
! tema de referencia no inercial.

Zona + (Pag. 229)
— Ef universo se expande, ja qué velocidad?

* La constante de Hubble {Ho), el factor de proporciona-
lidad entre velocidad de recesion vy distancia de las
galaxias, es unc de los parametros fundamentales del
universa y permite, en parlicular, determinar la edad
del universe, como vamos g verlo.

7
il

i
'

El valor propuesto en los Gltimos afios para la constante
de Hubble es de 71 km-s1-Mpc, al 5 % aproximads.
mente.

Ff fundamento del modelo propuesto es la expansisn
de todos los espacios de la capa actual un 5 % respec-
to a la capa original. Fste aspecto simula la expansion
que ha tenido el universo desde su origen hasta la aq.
tualidad. Al unir un punio de la capa actual con |3
capa original, se aprecia como si &l universo se esty-
viera expandiendo desde ese punio, debido a que to-
dos los demés puntos. estardn separados un 5 %
respectc a sus originales. Esto sucede de igual forma
independientemente del punto de referencia que se
escoja.




