Quimica
organica

PRESENTACION

® |a quimica orgéanica se viene estudiando desde el punto de vista
de la formulacion desde 4.° de ESO, y en este curso se repasa
en el anexo 2. A partir del tema 3 se han estudiado diferentes
tipos de compuestos quimicos desde el punto de vista del enlace,
su energia de formacion o reaccion, los equilibrios
quimicos, su reactividad acido-base y redox. En este tema
se estudia de forma més especifica la estructura (isomeria,
funcionalidad, geometria, enlace...) que justifica la capacidad
para reaccionar (nucleofilia, electrofilia...) con diferentes especies
quimicas organicas e inorganicas para obtener compuestos
imprescindibles para nuestra vida diaria y nuestro desarrollo industrial.

e Aungue para muchos alumnos resulta muy novedosa,
una vez que entienden la reactividad como una consecuencia
de la estructura del compuesto y de la existencia
en su composicién de un tipo de funcién organica u otra (aldehido,
cetona, doble enlace, halogenuro...), es relativamente facil que aprendan
a relacionar que un determinado compuesto experimenta
un tipo de reaccién concreta y genera unos productos especificos.

e |a segunda parte del tema es también conocida como ciencia
de los materiales. Practicamente todo lo que nos rodea esta de un modo
u otro hecho de «pléstico». Entender quimicamente su estructura
interna y como esto se refleja en las propiedades que presenta tiene para
los alumnos una motivacion afiadida. Los polimeros se estudian
por primera vez en 4.° de ESO de forma general, pero en esta ocasion
es necesario indagar mas en sus propiedades, su obtencion
y sus aplicaciones.
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Quimica organica

OBJETIVOS

CONTENIDOS

Conceptos

Explicar el concepto de isomeria y los distintos tipos de esta.
Razonar el tipo de reactividad de grupos organicos atendiendo

a su naturaleza nucledfila o electréfila y a su posible efecto inductivo
0 resonante.

Diferenciar tipos de reacciones organicas atendiendo a la relacion
reactivos-productos.

Clasificar reacciones organicas: sustitucion, adicion, eliminacion,
redox, condensacion (ad-el), hidralisis y polimerizacion.

Clasificar los polimeros segun el tipo de mondmero que se repite.
Describir la formacién de los polimeros artificiales mas importantes
(adicién y condensacioén), sus monémeros de partida y los usos
cotidianos a los que se les destina.

Conocer el término macromolécula y aplicarlo a los polimeros
naturales imprescindibles para vida.

Diferenciar los monémeros y el enlace en las macromoléculas
organicas: glucidos, lipidos, proteinas y acidos nucleicos.

Compuestos organicos: caracteristicas generales.

Isomeria estructural: funcion, posiciéon y de cadena. Estereoisomeria:
espacial y optica.

Reactividad de los compuestos organicos. Electrofilia y nucleofilia.
Efectos inductivo y mesémero. Reacciones de sustitucion, adicién,
eliminacioén, condensacion, hidrolisis y oxidacién-reduccion.
Estudio de los grupos organicos de mayor interés: alcoholes, acidos
carboxilicos y ésteres.

Reacciones de polimerizacion. Tipos de polimeros. Polimeros

de adicion y condensacion. Macromoléculas orgénicas.

Utilizacion de las sustancias en el desarrollo de la sociedad actual.
La industria quimica. El petréleo y el carbon.

Problemas medioambientales.

La sintesis de medicamentos. Historia y fases de comercializacion.

Procedimientos,
destrezas
y habilidades

Diferenciacion entre los distintos tipos de isomeros estructurales
y espaciales de un compuesto dados férmula o nombre.

Deduccion de los tipos de ataque a un sustrato organico en funcion
de su estructura y grupos funcionales.

Prediccion de los productos de una reaccién organica conocidos
los reactivos.

Formulacién y nomenclatura de los monémeros mas comunes.
Identificacion del tipo de polimerizacion que puede sufrir

un determinado mondmero.

Escritura de las reacciones de polimerizacion por adicion

0 condensacion de los polimeros estudiados.



PROGRAMACION DE AULA

Actitudes ® Apreciacion del poder de la quimica orgénica para sintetizar enorme
variedad de compuestos beneficiosos para la humanidad, sin olvidar
que algunos han sido nocivos para el medio ambiente.

e Apreciacion del uso industrial y doméstico de los polimeros naturales y de
la busqueda de nuevos polimeros artificiales de propiedades parecidas.

e Toma de conciencia de la necesidad del reciclaje de plasticos
usados en la vida cotidiana.

EDUCACION EN VALORES

1. Educacién ambiental

Valorar el uso de determinados productos quimicos, como los fertilizantes,

en las tierras de cultivo, teniendo en cuenta sus ventajas y sus inconvenientes.

Proponer el ejemplo del DDT para comenzar un debate sobre las decisiones radicales.
2. Educacion vial

Resaltar la importancia de los polimeros en la actual industria del automavil.

Son moldeables, se instalan en capas y permiten una mayor absorcién de la energia

en el choque, evitando dafios humanos. Hacer referencia también a los alcoholimetros,

que a través de una reaccion redox organica detectan la cantidad de alcohol ingerido.
3. Educacién para la salud

Reflexionar sobre los efectos nocivos en la salud de la ingestién de drogas

y medicamentos sin control médico, y como todos ellos son productos

muy relacionados con la industria quimica organica.

CRITERIOS DE EVALUACION

Clasificar los polimeros segun el tipo de monémero que se repite.
Saber explicar el concepto de isomeria.

Distinguir entre isomeria de cadena, posicién y funcion.

Comprender el concepto de estereoisomeria y saber asignar diastereoisémeros Z/E.

Reconocer e identificar los grupos funcionales de un compuesto y establecer
su naturaleza nucledfila o electréfila y su efecto inductivo o mesémero.
Reconocer los diferentes tipos de reacciones organicas en funcion de reactivos
y productos.

7. Escribir reacciones organicas que puede experimentar un sustrato debido
a sus grupos funcionales.
Escribir los productos de una reaccién organica conociendo los reactivos.

9. Diferenciar el significado de los términos: monémero, polimero y macromolécula.
10. Identificar los dos tipos de reacciones de polimerizacion: adicién y condensacion.
11. Clasificar polimeros naturales vy artificiales por el tipo de polimerizacion

(adicién o condensacion).
12. Conocer los procesos de obtencién de los polimeros artificiales mas importantes,
sus mondmeros y sus aplicaciones en la vida cotidiana.
13. Identificar el enlace quimico y las fuerzas intermoleculares presentes en gllcidos,
lipidos, proteinas y acidos nucleicos.

o g~

o
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Quimica organica

1. Escribe todos los isdomeros posibles de la propanona (H3C—CO—CHy).

Como no se pone ninguna restriccién, en principio valdrian todas
las posibilidades que hagan que la férmula molecular sea la misma,
y no la férmula desarrollada.

La propanona, C3HgO, tiene un isémero de funcion,

que es el propanal, H3C—CH,—CHO.

Si tenemos en cuenta otros isémeros, que se pueden considerar

de cadena y funcién, ya que cambia la conectividad entre los atomos
y también la funcién organica, tendriamos los formados

por un doble enlace y la funcién alcohol:

e CH,OH—CH=CH, e CH3—COH=CH,,

e CH3—CH=CHOH (cis y trans)

Como la funcién alcohol se puede convertir en éter, tendriamos
un isémero mas: CH;—0O—CH=CH.,.
Por ultimo, se pueden tener en cuenta los ciclos cerrados:

L o
2. Formula los siguientes compuestos organicos: 3-buten-2-ona,

1,3-butadien-2-ol y dietil éter. ;Cuales de ellos son isdomeros entre si?

Los compuestos son: 3-buten-2-ona (CH3;—CO—CH=CH,),
1,3-butadien-2-ol (CH,=COH—-CH=CHy,), dietiléter
(CH3—CH,—0—CH,—CHj3). Los dos primeros son isémeros
porgue presentan la misma formula molecular (C4HgO)

y diferente férmula desarrollada, en este caso con funciones
organicas y cadenas de distinta naturaleza.

3. Dadas las formulas siguientes: C3HgO, C3HgO5, y C3HgO.

a) Escriba todas las posibles estructuras semidesarrolladas
para las moléculas monofuncionales que respondan a las féormulas
anteriores (excluir las estructuras ciclicas).

b) Nombre sistematicamente todos los compuestos.

a) Las estructuras semidesarrolladas para las moléculas
monofuncionales son:

e C3HgO: como solo tiene un dtomo de oxigeno, podria
ser un alcohol, un éter, una cetona y un aldehido.
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SOLUCIONARIO

Como el numero de atomos de hidrégeno se corresponde
con la existencia de un enlace doble, la estructura
solo puede ser un carbonilo (—CO—y —CHO).
Las dos férmulas son:
CH3*CO*CH3 y CH3*CH2*CHO
Dimetilcetona o propanona Propanal o propanaldehido
e C3HgOo: al existir 2 &tomos de oxigeno en la estructura,
y por ser de un compuesto monofuncional, debe tratarse
de un &cido (—COOH) o un éster (—COO0-).
CH3—CH,—COOH CH3;—COO—CHs HCOO—CH,—CHj3
Acido propanoico Etanoato Metanoato
(acetato) de metilo  (formiato) de etilo

e C3Hg0: en este caso solo hay un dtomo de oxigeno,
y el nimero de dtomos de hidrégeno se corresponde
con enlaces sencillos; por tanto, se tratara de un grupo
alcohol (—=OH) o un éter (—=0-).
CH3—CHOH-CH;  CH,OH—-CH,—CH3 CH3—0—CH,—CHs
(2-propanol 1-propanol Etil metil éter
0 prop-2-ol 0 prop-1-ol 0 metoxietano)

b) Respuesta en el apartado anterior.

Los hidrocarburos de cadena ramificada producen en los motores

de combustion menos detonacion que los compuestos de cadena lineal.
Por eso, el 2,2-dimetilbutano tiene un octanaje mayor que el n-hexano
(hexano lineal). Formula estos dos compuestos y seiiala el tipo de isomeria
que presentan.

El 2,2-dimetilbutano (CH3;—CH(CH3),—CH,—CHs) y el n-hexano
(CH3—(CH»)4—CHs) presentan isomerfa estructural de cadena,
ya que tienen la misma férmula molecular (CgH14) y distintas
ramificaciones en la cadena carbonada.

Dado un compuesto de formula CH,=CH—CH=CH—CH,.

a) Noémbrelo e indique el tipo de hibridacion que puede asignarse a cada
atomo de carbono.

b) Formule y nombre tres isdbmeros de posiciéon del compuesto anterior.

a) El compuesto se llama 1,3-pentadieno (penta-1,3-dieno),
empezando a numerar por la izquierda. En quimica orgéanica,
la hibridacion de los atomos de carbono con un enlace doble
es sp? (C1, C2, C3, C4), y la de los atomos de carbono
que solo tienen enlaces sencillos es sp3 (C5).
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Quimica organica

b)

Los isémeros de posicién son aquellos en los que cambia

la posicion de los dobles enlaces o funciones organicas

en la molécula. En este caso solo hay enlaces dobles. Hay dos
enlaces dobles que se pueden combinar de la siguiente manera:
e CH,=CH=C—-CH,—CHs, 1,2-pentadieno (penta-1,2-dieno).

¢ CH,=CH-CH,—CH=CH,, 1,4-pentadieno (penta-1,4-dieno).
e CH3—CH=C=CH-CHjs, 2,3-pentadieno (penta-2,3-dieno).

Escriba un ejemplo representativo para cada una de las siguientes
reacciones organicas, considerando tinicamente compuestos reactivos
con 2 atomos de carbono. Formule y nombre los reactivos implicados.

a) Reaccion de sustitucion en derivados halogenados por grupos hidroxilo.

b) Reaccién de esterificacion.
c) Reaccion de eliminacién (alcoholes con H,SO, concentrado).

d) Reaccion de oxidacion de alcoholes.

a)

b

=

d)

Reaccioén de sustitucion en el 1-cloropropano, al tratarlo
con KOH en agua:
CH,CI-CH; + KOH — CH,OH—-CHj3 + HCI
1-cloroetano + hidroxido — 1-etanol + cloruro
de potasio de hidrégeno

Se sustituye el cloro del alcano inicial por un grupo hidroxilo,
generando un alcohol.

Reaccioén de esterificacion por reaccion de acido etanoico (acético)
con etanol:
CH3;—COOH + CH3—CH,OH — CH3;—COO-CH,—CH; + H0
Acido etanoico + etanol — etanoato (acetato) + agua
(acético) de etilo

Se produce una condensacion (adicion + eliminacion) del grupo
acido y el grupo alcohol, generando un éster organico.
Reaccion de eliminacién de etanol con acido sulfdrico concentrado
como catalizador:

CH3—CH20H =+ HQSO4 - CH2:CH2 + HZO

etanol + acido sulfurico —»  eteno 4+ agua

Se elimina el grupo hidroxilo con uno de los hidrégenos del atomo
de carbono adyacente.

Reaccién de oxidacién de etanol:

CH3—CH,OH + [0 — CH;—CHO
etanol + oxidante — etanal (acetaldehido)



SOLUCIONARIO

Al reaccionar los alcoholes terminales (no hay mas opcion
si queremos compuestos de 2 atomos de carbono) con un reactivo
oxidante, si la oxidacion es moderada llevaria a un grupo carbonilo,

un aldehido en este caso, al ser terminal. Si siguiera la oxidacion
0 se oxidara directamente con un oxidante muy fuerte, la reaccion
acabaria en un acido carboxilico.

Escribir y nombrar el compuesto organico que se forma al tratar
benceno con cloro en presencia de FeCls. ;Por qué a este tipo
de reaccion organica se le denomina de «sustitucion»?

{Qué papel tiene el FeCl3 en la reaccion?

La reaccién es una sustitucion electrofila aromatica,

donde se sustituye un hidrégeno del anillo bencénico por un cloro.
El FeCls es el catalizador que permite convertir el Cl, en un reactivo
electréfilo, capaz de atacar con éxito al anillo aromatico.

Cl
© 4 o e

Benceno Clorobenceno

Sefiale razonadamente entre los siguientes compuestos aquel

que, por oxidacion, da una cetona:

CH3—CH,—HC=0, CH3—CH,—COOCH3, CH3;—CH,—CH,0H, CzHs0H,
CH3—CH(OH)—CH,—CHs.

Para que un sustrato dé una cetona tras una reaccién de oxidacion,
debe ser un alcohol secundario. Un alcohol primario (terminal)
daria un aldehido, y un fenol no se oxida para dar una cetona.

Por otra parte, la oxidacion del aldehido proporcionaria

un acido carboxilico, y un éster solo se podria oxidar a CO,
mediante una combustion.

Por todo lo anterior, el Unico compuesto que cumple los requisitos
es el 2-butanol (CH3—CH(OH)—CH,—CH3).

Clasifica las siguientes reacciones organicas, justificando la respuesta:
a) CH3;—CH=CH, + H, » CH3;—CH,—CHj;

b) CH;—CH,—CH,Br + NaOH — CH3;—CH,—CH,OH + NaBr

¢) CH3;—CHOH—-CH,—CH; — CH3—CH=CH-CH; + H,0

327



328

10.

Quimica organica

a) En el sustrato hay un doble enlace carbono-carbono
que desaparece en el producto. Esto quiere decir que
se ha producido una adicion de hidrégeno molecular al doble
enlace. Cada uno de los hidrégenos se ha unido
a los carbonos que forman el doble enlace, proporcionando
un alcano.

O
=

Como el sustrato es un haloalcano, y el producto, un alcohol
terminal, vemos que se ha producido una sustituciéon nucledfila
del bromo por el grupo hidroxilo.

c) El sustrato es un alcohol, y el producto, un algueno.
Se ha producido una eliminacién de una molécula de agua
en un alcohol. Se ha eliminado el grupo hidroxilo con un dtomo
de hidrégeno unido a uno de los dos carbonos adyacentes.
Esto generaria dos productos diferentes: el 1-buteno y el 2-buteno.
Como el 2-buteno es el alqueno mas sustituido, segln la regla
de Saytzeff seréa el producto principal, y por eso es el que esta
escrito en la reaccion.

Para cada una de las siguientes reacciones, formule y nombre

los productos mayoritarios que se pueden formar y nombre los reactivos
organicos.

a) CHs—CH,—CHOH—CH; —125%,

b) CH3OH + CH;COOH —

¢) CH;—CH=CH—-CH3 + HCI —

d) CICH,—CH,—CH3 + KOH —

a) Como el sustrato es un alcohol que se trata con acido sulfurico,
se producird una reaccion de eliminacion de alcoholes, generando
un doble enlace C=C. Como se elimina el grupo hidroxilo
con un hidrégeno adyacente y hay dos opciones,
habréa dos posibles productos: el 1-buteno y el 2-buteno.
Como es mayoritario el algueno mas sustituido, en este caso
el producto principal seréa el 2-buteno.

CHs—CH,—CHOH—CH3 2%, CH;—CH=CH—CH,
2-butanol - 2-buteno
b) Se trata de la reaccién entre un &cido y un alcohol,
una condensacion (adicion + eliminacién) que genera un éster
organico.

CHsOH + CHsCOOH M5 CH;—CO0-CHs

Metanol + &cido etanoico — etanoato (acetato)
(acético) de metilo



11.

SOLUCIONARIO

c) El sustrato es un alqueno al que se adiciona cloruro
de hidrégeno. Se une un cloro a un atomo de carbono de
los que forman el doble enlace, y el hidrégeno, al otro.
Como el sustrato es simétrico, la adicién no tiene
mas de un producto posible: el 2-clorobutano.

CH3—CH=CH-CH3 + HCI — CH3—CHCI-CH,—CH;
2-buteno + clorurode — 2-clorobutano
hidrégeno

d

f—y

El sustrato es un haloalcano que se trata con una base fuerte,
produciéndose una reaccion de sustitucion del cloro por el hidroxilo
y formandose un alcohol. (No olvidar tampoco la posibilidad

de la eliminacion de HCI, que generaria un alqueno; algun alumno
podria pensar en ella, y sin saber mas condiciones de reaccion
podria ser perfectamente posible.)

CICH,—CH,—CHs + KOH  — CH,0OH—CH,—CHj

1-cloropropano + hidréxido — 1-propanol
de potasio

Las poliamidas, también llamadas nailones, poseen una gran variedad
de estructuras. Una de ellas, el nailon 6,6, se obtiene a partir del acido
hexanodioico y de la 1,6-hexanodiamina siguiendo el esquema
que se indica a continuacion:
n (acido hexanodioico) + n (1,6-hexanodiamina) —
— Poliamida + 2n H,0

a) Formule los compuestos que aparecen en la reaccion.
b) ;Qué tipo de reaccion quimica se da en este proceso?

c) ;Qué otro tipo de reaccion de obtencion de polimeros sintéticos
conoce? Ponga un ejemplo de uno de estos polimeros y mencione
alguna aplicacion del mismo.

a) La reaccién con los compuestos formulados y la condensacion
entre el grupo acido y el amino resaltada es:

HOOC—(CHzy; COOH + H N~ CH3)=NH, —
Ac. hexanodioico 1,6-hexanodiamina
(4c. adipico)

0
I
= HCO4CHGENE-(CHIgNF: + 1,0
H

Poliamida (nailon 6,6)
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Quimica organica

b) La reaccion es una condensacion entre los dos grupos
—COOH del acido hexanodioico y los dos grupos —NH,
de la 1,6-hexanodiamina. La reaccion se lleva a cabo
por los dos extremos de la cadena, dando lugar
a un polimero de condensacion, el nailon 6,6.

Los numeros se corresponden con el nimero de atomos
de carbono que tienen el acido dicarboxilico y la diamina.

¢) Ademas de la reaccion de polimerizacién por condensacion,
también es muy usual la reaccién de polimerizacion por adicion.
Un ejemplo de esta seria la polimerizacion del eteno (etileno)
para dar polietileno (ver el libro, pagina 335).

12. | Comente la formula y propiedades del polimero de condensacion basado
en el grupo éster que desee.

Se puede comentar cualquier polimero de condensacién que genere
un grupo éster, como puede ser el polietilentereftalato (PET).

Tanto las propiedades como la formacion y la formula se encuentran
en el libro (pagina 341).

13. | Indique la estructura de los siguientes polimeros: polietileno y algtin tipo
de nailon. Proponga ademas las reacciones de formacion de ambos.

El polietileno es un polimero formado por la reaccién de adicion
de n moléculas de eteno (etileno). Ademas de la reaccion indicada abajo
se puede consultar mas informacion sobre él en la pagina 335 del libro.

Eteno

(etileno) Polietileno
Los nailones son compuestos formados por reaccion entre acidos
dicarboxilicos y diaminas. Para poner un ejemplo distinto al habitual
se puede mencionar el kévlar, cuya formulacion completa y estructura
organica estan recogidas en el libro, en la pagina 340.

14. | El 2-propanol y el etilmetiléter son compuestos isémeros
con propiedades muy diferentes. Formula esas sustancias y explica,
basandote en el enlace, la razén por la que el alcohol presenta
mayor punto de ebullicién que el éter.

El 2-propanol (CH;—CHOH—CH3) y el etil metil éter
(CH3—0—CH,—CHas) tienen de formula molecular C3HgO, y por eso
son isdbmeros de funcién con propiedades fisico-quimicas distintas.
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SOLUCIONARIO

El 2-propanol, al ser un compuesto organico que incluye

en su estructura un grupo —OH, puede formar enlace intermolecular
de hidrégeno con las moléculas vecinas, mientras que el éter, no.
Este hecho produce un aumento en el punto de ebullicion del alcohol,
ya que para cambiar de estado se necesita romper el enlace

de hidrégeno, que es mas fuerte que el intermolecular por fuerzas de
Van der Waals existente entre las moléculas de etil metil éter.

Indica la hibridacién que cabe esperar de cada uno de los atomos
de carbono que participan en los siguientes compuestos:
propanona (H3C—CO—CHy3), propino (H;C—C=CH).

El 4tomo de carbono presenta hibridacion sp® cuando forma
cuatro enlaces sencillos, sp? cuando forma un enlace doble

y sp cuando forma uno triple (ver tema 3, pagina 101). Segln este
razonamiento, la molécula de propanona tiene 2 atomos

de carbono con hibridacion sp3 (C1 y C3) y un carbono

con hibridacion sp?, ya que forma enlace doble con el oxigeno

en el grupo funcional cetona (—CO). Por su parte, la molécula

de propino presentarfa un carbono con hibridacion sp? (C3)

y 2 atomos de carbono con hibridacién sp (C1 y C2) para poder
formar un enlace triple carbono-carbono.

ﬂ e Hibridacién sp3: enlace sencillo
sp3 e Hibridacion sp?: enlace doble
sp2 G sp2 HaC—C=CH P
HaC ™ sP* "CH, S ¢ Hibridacion sp: enlace triple

La férmula molecular C4HgO, ;a qué sustancia/s de las propuestas
a continuacioén corresponde? Justifique la respuesta escribiendo
en cada caso su formula molecular y desarrollada.

a) Acido butanoico. ¢) 1,4-butanodiol.

b) Butanodial. d) Acido 2-metilpropanoico.

Lo mejor es formular cada uno de los compuestos propuestos

en el ejercicio y comprobar que la formula molecular coincide

con la del enunciado:

a) Acido butanoico: CH3—CH,—CH,—COOH. Férmula molecular:
C4Hg0,. Vemos que este compuesto si cumple la condicion,
ya que presenta cuatro atomos de carbono y un grupo acido
que consume los dos atomos de oxigeno.

b) Butanodial: CH3—CH,—CH,—CHO. Férmula molecular: C4HgO,

que no se corresponde con la del enunciado. Al presentar un grupo
aldehido con un solo atomo de carbono, no cumple la condicion.
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c¢) 1,4-butanodiol: CH,OH—CH,—CH,—CH,0H. Férmula molecular:
C4H1005. El nimero de dtomos de hidrégeno es mayor,
ya que los dos grupos alcohol forman enlaces sencillos
con el carbono.

d) Acido 2-metilpropanoico: CH3—CH(CH3)—COOH. Férmula
molecular: C4HgO,. Si cumple la condicién. Es un isémero
de cadena del compuesto a), que presenta un grupo acido
y una ramificacion.

Las sustancias a las que corresponde la formula molecular

son laa)ylad).

Para los siguientes compuestos:
1) CH5CH; 2) CH,=CH, 3) CH3;CH,0H
a) Indique cual o cuales son hidrocarburos.
b) Razone cual sera mas soluble en agua.
c) Explique cual seria el compuesto con mayor punto de ebullicién.

a) Son hidrocarburos aquellos compuestos organicos
que solo contienen atomos de carbono y de hidrégeno.
En este caso, lo seran los dos primeros compuestos
CH3CHs (etano) y CH,=CH> (eteno), ya que el tercer
compuesto, CH3CH,0OH (etanol), tiene un grupo funcional alcohol.

b

=

De los tres, el mas soluble en agua sera el etanol,

ya que es el Unico capaz de formar enlace intermolecular
de hidrégeno con las moléculas de agua, lo que favorece

su solubilidad. Los hidrocarburos no son solubles en agua
y si en disolventes apolares.

c) El compuesto con mayor punto de ebullicién seria también
el alcohol, ya que al presentar un grupo —OH puede
formar enlace de hidrégeno intermolecular con moléculas vecinas,
lo que aumenta la interaccion entre ellas y hace mas dificil
que se rompa la misma para que la sustancia pase a estado
gaseoso. De hecho, el etano y el eteno (etileno) son gases,
y el etanol es un liquido.

Escriba las formulas semidesarrolladas de los siguientes compuestos:
2,3-dimetilbutano; 2-propanol; acido etanoico; 2-buteno, y ademas:
a) En cada una de ellas indique razonadamente si existe algin enlace
polar y en qué sentido se produce el desplazamiento
del par electrénico.

b) Escribir algin isémero de todas las moléculas menos del acido
etanoico, indicando de qué tipo es.
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a) Aparecen enlaces polares en el 2-propanol (O—H)
y en el acido etanoico (O—H y C=0) debido a la gran diferencia
de electronegatividad existente entre los dos atomos. Las formulas
semidesarrolladas con el desplazamiento del par electrénico
en las dos polares se indican a continuacion:

CH;  2-3-dimetilbutano

C|)H oH 2-buteno
113 _
H3C/ \(le H3C—CH=CH—-CHs
CHs
oL

(|:\6+ acido etanoico HsC.__CH3 2-propanol

HsC oY enlaces polarizados |
’ [« O
H o H g+

b) Isémeros de las moléculas anteriores:
e 2,3-dimetilbutano: CgHq4. Un isomero de cadena podria
ser el n-hexano, CH3—(CH»)4—CHs.
e 2-buteno: C4Hg. Un isdbmero de posicion podria ser el 1-buteno,
CHy,=CH—-CH,—CHs.
e 2-propanol: C3HgO. Un isémero de funcion podria ser el etil metil
éter, CH3—CH,—0O—CHs.

Contesta a las siguientes preguntas:

a) Escribir todos los isomeros posibles del compuesto de formula
molecular C4Hsg.

b) Indicar si el compuesto 2-clorobutano presenta isomeria dptica
o geométrica.

¢) Indicar qué tipo de isomeria presenta el 2,3-dibromo-2-buteno
(2,3-dibromobut-2-eno).

a) Al no poner ninguna restriccion, el compuesto de féormula
molecular C4Hg puede corresponder a un alqueno con un Unico
enlace doble y sus isémeros de cadena y posicion:

e 1-buteno: CH,=CH—CH,—CHs.

e 2-buteno: CH;—CH=CH-CHjs (cis y trans).
e 2-metil-1-propeno: CH,=C(CH3)—CHs.

No hay que olvidar los compuestos ciclicos:

HoC —CH C\H3

2L —LHp S

ciclobutano ‘ ‘ /C\H metilciclopropano
H.C —CH; H,CZ—CH,
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b) El compuesto 2-clorobutano: CH3—*CHCI—CH,—CHs, tiene
un carbono quiral (C2), es decir, con cuatro grupos organicos
distintos unidos a él, con lo que podria presentar isomeria

optica (R/S).
H

\
HiC—C-CH,—CHy

Cl
2-clorobutano

¢) El compuesto 2,3-dibromo-2-buteno, CH3—CBr=CBr—CHs,
presenta un doble enlace con dos grupos organicos distintos unidos
a cada carbono del mismo, con lo que puede presentar isomeria
geométrica (cis/trans). Si los dos atomos de bromo se colocan
del mismo lado del plano del doble enlace, el compuesto es cis,
y si se colocan en lados opuestos del plano del doble enlace,

es trans.
Br Br Br CHs
\C C/ \C C/
/7N /7N
H3C CH3 H3C Br
cis-2,3-dibromo-2-buteno trans-2,3-dibromo-2-buteno

20. | Formule y nombre un isémero de funcion del 1-butanol
y otro de la 2-pentanona.

Los isémeros de funcion son aquellos que tienen la misma férmula

molecular y distinto grupo funcional en la estructura orgénica.

e 1-butanol: CH,OH—CH,—CH,—CH3. Un isémero de funcion podria
ser el dietil éter: CH3—CH,—0—CH,—CHa.

e ?2-pentanona: CH3—CH,—CO—CH,—CHj3. Un isémero de funcion
es el pentanal: CH3—CH,—CH,—CH,—CHO.

21. | Senale el tipo de isomeria existente entre los compuestos
de cada uno de los apartados siguientes:

a) CH3CH,CH,OH y CHsCHOHCH;
b) CH3CH,OH y CH;0OCH;
¢) CH3CH,CH,CHO y CH3CH(CH3)CHO

a) El 1-propanol y el 2-propanol presentan isomeria de posicion,
ya que tienen la misma férmula molecular y funcién
organica y se diferencian en la posicién del grupo alcohol
en la cadena carbonada.

334



SOLUCIONARIO

b) El etanol y el dimetil éter presentan isomeria de funcion,
ya que con la misma férmula molecular, uno tiene un grupo
alcohol, y el otro, un grupo éter.

c) El butanoly el 2-metilbutanal presentan isomeria de cadena,
ya que tienen la misma férmula molecular y funcién
organica (grupo aldehido —CHO), pero la conectividad
de sus atomos de carbono es distinta, ya que uno de ellos tiene
una ramificacion.

22. | Escribe la formula quimica del acido 2-bromo-2-metilpropanoico.
Formula y nombra un isémero de este compuesto.

La formula quimica de este compuesto y la de un posible isémero,
en este caso de cadena, es:

I|3r
H3C—(|3—COOH I?r
CHs H;C—CH-CH,—COOH
acido 2-bromo-2-metilpropanoico acido 2-bromobutanoico

Hay que hacer notar a los alumnos que el compuesto
que se da en el enunciado tiene un carbono quiral,
y que, por tanto, podria darse también la isomeria éptica (R/S).

23. | Justificar por qué la molécula CH3;—CHOH—COOH presenta
isomeria optica.

Porque el carbono 2 tiene unidos a él cuatro grupos organicos
distintos, por lo que es asimétrico y presentaria isomeria éptica (R/S).

|
H3C—(‘3*—COOH
OH

acido 2-hidroxipropanoico

24. | Conteste a las siguientes preguntas:
a) ;Qué se entiende por compuestos ismeros?
b) ;Cuando se dice que dos compuestos son entre si isbmeros opticos?

c) ;Cuando dos compuestos se dice que son isdmeros geométricos
o cis/trans?

d) Escriba un par de isémeros de cada uno de los tipos anteriores.
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a) Aquellos que tienen la misma formula molecular y distinta formula
desarrollada; o en el caso de los isdbmeros espaciales, aunque
su férmula desarrollada es la misma, sus grupos presentan distinta
orientacion en el espacio (ver el libro, pagina 315).

b) Cuando son imagenes especulares uno de otro. Para ello
€s necesario que presenten al menos un carbono quiral
0 asimétrico (ver el libro, pagina 317).

c) Cuando la disposicion espacial por encima y debajo del plano
de enlace entre dos atomos de carbono unidos y sin posibilidad de
giro libre (dobles enlaces y compuestos ciclicos) es diferente
(ver el libro, pagina 317).

d) Se entiende que habria que escribir dos isémeros 6pticos
y dos isémeros geométricos:

e Dos isémeros geométricos cis-trans (Z/E) serian el cis y el trans
2,3-butanodiol:

HsC CHs H3C OH
OH OH OH CH3

cis-2,3-butanodiol trans-2,3-butanodiol

(Z-2,3-butanodiol) (E-2,3-butanodiol)

e Dos isdmeros opticos (R/S) serian las dos imagenes especulares
del 2-cloro-1-propanol, cuyo carbono 2 es quiral:

H H

| |
\“C* C*"I
H3C\\ 1 \Cl C|/ \ IICH3

CH,OH CH,OH
2-cloro-1-propanol

25. | Escriba:
a) Dos hidrocarburos saturados que sean isomeros de cadena entre si.
b) Dos alcoholes que sean entre si isomeros de posicion.
¢) Un aldehido que muestre isomeria 6ptica.

a) Los isémeros de cadena presentan diferente conectividad entre
sus dtomos de carbono. Podrian ser el pentano y el 2-metilbutano,
que tiene una ramificacion:

CH3—CH,—CH,—CH,—CHz y CH3—CH(CH3)—CH,»—CHs

b) Los isbmeros de posicién tienen la misma funcion organica, pero
cambia la posicion del grupo (—OH en este caso) en la cadena.
Podrian ser el 2-pentanol y el 3-pentanol:

CH3*CHOH*CH2*CH2*CH3 Yy CH3*CH2*CHOH*CH2*CH3
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c) Tiene que ser un aldehido que presente en su estructura
un atomo de carbono quiral (unido a cuatro grupos
organicos distintos).

Por ejemplo, podria ser el 3-hidroxi-butanal:

CH3—*CHOH—CH,—CHO

26. | Escriba la formula molecular y la férmula semidesarrollada
del 3,5,6-trietil-2,4,6-trimetiloctano. ;A qué familia de compuestos
pertenece? ;Puede presentar isomeria 6ptica?

El compuesto mencionado en el enunciado no tiene enlaces
multiples ni presenta grupos funcionales, por lo que pertenece
a la familia de los hidrocarburos con ramificaciones laterales.
Puede presentar isomeria 6ptica porque los carbonos 3, 4y 5

son quirales.
CH,CH3
(‘ZHQCHP, C|)H3
H3C—C‘)H—9H—*(|3H—QH—C‘)— CH,—CHs
CHs CHs CH,CH3
3,5,6-trietil-2,4,6-trimetiloctano

27. | Dadas las formulas siguientes: CH;0H, CH;CH,COOH,
CH3COOCH; y CH3;CONH,.

a) Diga cual es el nombre del grupo funcional presente
en cada una de las moléculas y nombre todos los compuestos.

b) Escriba la reaccién que tiene lugar entre CH;0H y CH3;CH,COOH.

c) ;Qué sustancias organicas (estén o no entre las cuatro anteriores)
pueden reaccionar para producir CH;COOH? Indique el tipo de reaccion
que tiene lugar.

a) El nombrey el grupo funcional de los compuestos
del enunciado es:

e CH30H: metanol; grupo funcional: alcohol (—OH).

e CH3CH,COOH: &cido propanoico; grupo funcional: acido
carboxilico (—COOH).

e CH3COOCHS;: etanoato (acetato) de metilo; grupo funcional:
éster (—COO-).

e CH3CONH,: etanamida (acetamida); grupo funcional:
amida (—CONH-).
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b) Entre el metanol y el &cido propanoico tiene lugar una reaccion
de condensacion entre un &cido y un alcohol para formar un éster,
con pérdida de una molécula de agua:

CH3CH,COOH + CH30H — CH3CH,CO0—CH3 + H,0

c) Se trata de un éster (etanoato de metilo), y la forma mas facil
de obtenerlo es mediante una reaccién de condensacion
para formar ésteres (esterificacion) entre el acido etanoico
(acético) y el metanol.

28. | Indicay explica razonadamente si las siguientes afirmaciones
son verdaderas o falsas:

a) En el etino (C,H,), los 4&tomos de carbono estan unidos
entre si mediante un enlace o y dos enlaces =.

b) Cuando un grupo hidroxilo (OH™) esta unido a un carbono saturado,
el compuesto resultante es un éster.

c) El dimetiléter (H;C—0—CH;) y el etanol (H3C—CH,0H) son isdmeros
de funcién.

d) La siguiente reaccién organica: (R—CH,—Br + NaOH —
— R—CH,—O0H + NaBr), es una reaccién de eliminacion.

a) Esta afirmacién es verdadera, ya que el etino (CH=CH)
tiene entre los dos atomos de carbono un enlace triple.
Ambos carbonos presentan una hibridacién sp
en la que los l6bulos frontales forman un enlace sigma
con un atomo de carbono y un dtomo de hidrégeno
respectivamente, y los orbitales p, y py, que no sufren
hibridacion, interaccionan por encima y debajo del plano
de enlace mediante enlace pi.

b

=

Esta afirmacion es falsa. Se entiende por carbono

saturado el que no forma dobles o triples enlaces
(insaturaciones), de manera que si un grupo hidroxilo

se une a un carbono saturado (hibridacién sp?), se formara
un alcohol.

c) Esta afirmacién es verdadera. Ambos compuestos presentan
la misma férmula molecular y distinta férmula
desarrollada, ya que en el primero existe
en la estructura un grupo éter (—0—), y en el segundo,
un alcohol (—OH).

Esta afirmacion es falsa. Se trata de una reaccion
de sustitucion de un halégeno (—Br) por un grupo hidroxilo (—OH)
en un atomo de carbono terminal.

d

—
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Complete las siguientes reacciones quimicas:

CH3CH; + 0, —
CH3CHOHCH; _KOH, etanol |
CH=CH + 2 Br2 N

e Reaccion de oxidacion completa de un alcano para dar CO, y H50,
es decir, una combustion:

CH4CHs + %oz —2C0, + 3 Hy0

¢ Reaccion de eliminacién de alcoholes en presencia de una base
fuerte en medio alcohdlico para dar alquenos:

CH3CHOHCH; X9 8ndly ¢, —CHCH,

e Reaccion de adicion de 2 mol de bromo al etino para formar
el alcano tetrahalogenado:
CH=CH + 2 Br, — CHBr,—CHBr,

Indique si cada una de las siguientes afirmaciones es verdadera o falsa
y justifique las respuestas formulando la reaccién a que se alude:

a) El doble enlace de un alqueno puede incorporar hidrégeno y convertirse
en un alcano.

b) La reduccién de un grupo funcional aldehido conduce a un grupo acido.
¢) Las aminas son compuestos basicos.
d) La deshidratacion del etanol, por el acido sulfdrico, produce etino.

a) Esta afirmacion es verdadera. Los alquenos pueden sufrir reaccion
de adicion, en la que incorporan diferentes grupos quimicos,
desapareciendo el doble enlace y convirtiéndose en un enlace
sencillo, es decir, pasando a ser alcanos.

Esta afirmacion es falsa. La oxidacion de un aldehido si conduce
a un acido; ya que aumenta el estado de oxidacion del &tomo de

O
=

carbono; pero no la reduccion, que conduciria a un alcohol primario.

c) Esta afirmacion es verdadera, ya que cuando las aminas estan
en disolucién acuosa aceptan un protén del agua, comportandose
como bases de Bronsted-Lowry y formando cationes amonio.
También se pueden comportar como bases de Lewis,
ya que el nitrégeno de la amina tiene un par de electrones libre
que puede ceder para formar un enlace covalente coordinado.

d

f—y

Esta afirmacion es falsa. Cuando se produce la reaccién

de deshidratacion de un alcohol se forman alguenos y no alquinos,
ya que se elimina una molécula de agua entre dos carbonos
adyacentes, formandose un doble enlace.
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32.

Quimica organica

Complete las siguientes reacciones organicas indicando el nombre
de todos los compuestos que en ellas aparecen:

a) CH,=CH, + H,0 —
b) HCOOH + CH3;—OH —
¢) CH3—CH,—1 + NH; —
d) CH,—CH,—CH,—Cl + KOH (ag) —

a) Reaccion de adicion de agua a los dobles enlaces de los alquenos,

formando alcoholes:
CH,=CH, + H,O0 — CH,OH—-CHsz
Eteno 4+ agua — etanol

b) Reaccion de condensacién entre un grupo acido y un alcohol
para formar un éster orgénico:

HCOOH + CH3—0OH — HCOO—-CHs + H,0
Acido metanoico + metanol — metanoato (formiato) + agua

(formico) de metilo

c) Reaccioén de sustitucién de un grupo amino por un halégeno
para formar aminas:

CH3—CH2—| + NH3 — CH3—CH2—NH2 + Hl

Yoduro de etilo + amoniaco — etilamina +  yoduro
(yodoetano) (etanamina) de hidrégeno

d) Reaccion de sustitucion de un grupo hidroxilo por un haldégeno
para formar alcoholes:

CH3—CH,—CH,—Cl + KOH (ag) — CH3—CHp—CH,—OH +

1-cloropropano  + hidroxido — 1-propanol + cloruro
de potasio de potasio

Para cada una de las reacciones quimicas que se escriben a continuacion,

formule los productos y nombre reactivos y productos e indique
de qué tipo de reaccion se trata.

a) CH3;—CH=CH-CH3 + HCI —

b) CH3—CH=CH, + H, —

¢) CH;—CH,—CH,—CH,0H+ H,S0,4 + calor —
CH;

d) CH3—CH,—CH—CH,CI + NaOH —
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a) Reaccion de adicién al doble enlace. Como el sustrato es simétrico,
se forma un Unico producto de adicién:
CH3—CH=CH-CH3; + HCI — CH3—CHCI-CH,—CHs
2-buteno (but-2-eno) + clorurode — 2-clorobutano
hidrégeno
b) Reaccion de adicion de hidrogeno al doble enlace para formar
alcanos. Se trata también de una reaccién de reduccién
de alguenos:
CH3;—CH=CH, + H, — CH3—CH,—CHs;
Propeno + hidrégeno — propano
c) Reaccién eliminacién de alcoholes en presencia de acido sulfurico.
Se elimina una molécula de agua entre dos atomos de carbono
adyacentes y se forma un doble enlace (deshidratacion
de alcoholes en medio acido). Como el alcohol es terminal,
el producto de eliminacion es unico:
CH3—CH2—CH2—CH20H + H2SO4 + calor —»
1-butanol (but-1-ol)  + &cido sulfdrico -
— CH3—CH,—CH=CH, + H,0
— 1-buteno (but-1-eno) + agua

d) Reaccion de sustitucion de un grupo halégeno por un hidroxilo:

CH3—CH;—CH(CH3)—CH,CI + NaOH -
1-cloro-2-metil-butano + hidréxido de sodio —
—  CH3—CH,—CH(CH3)—CH,OH  + HCI

— 2-metil-1-butanol (2-metilbut-1-0l) + cloruro de hidrégeno

33. | ;Qué se entiende en quimica organica por reaccion de eliminacién?
Completa las siguientes reacciones y nombra los compuestos organicos
que se obtienen:

a) CH;—CH,—CH,0H + H,S0, (conc.) —»
b) CH3—CH=CH2 + Clz —

Una reaccion de eliminacion es aquella en la que se elimina

una molécula sencilla entre dos atomos de carbono adyacentes,

formandose un doble enlace carbono-carbono (ver el libro,

pagina 323).

a) Reaccion de eliminacion de alcoholes en presencia de acido
sulfurico (deshidratacién) para producir alquenos:

CH3—CH2—CH20H + H2804 (conc.) — CHg—CH:CHQ + Hzo
1-propanol + é&cido sulfarico — propeno + agua
(prop-1-ol)
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b) Reaccion de adicién de cloro al doble enlace para obtener
un alcano dihalogenado:

CH3—CH=CH, + Cl, — CH3—CHCI-CHJCI
Propeno + cloro molecular — 1, 2-dicloropropano

34. | Utilizando un alqueno como reactivo, escriba:
a) La reaccion de adicion de HBr.
b) La reaccion de combustion ajustada.
c) La reaccién que produzca el correspondiente alcano.

a) Reaccion de adicion de HBr al doble enlace para obtener
un derivado halogenado. La adicion es Markovnikov, y el producto
principal es aquel donde el haldégeno se encuentra en el carbono
mas sustituido:
CH3—CH=CH, + HBr —»
— CH3—CHBF—CH3 (P P) + CHg—CHg—CHgBr (P S)

b) Reaccion de combustion completa del propeno:

CHa—CH=CH, + % 0, =3 C0, + 3 H,0

¢) Reaccioén de adicion de H, al doble enlace para convertirlo
en alcano (reduccién):

CHg—CH:CHQ + H2 — CH3—CH2—CH3

35. | Complete las siguientes reacciones quimicas, indique en cada caso
de qué tipo de reaccion se trata y nombre todos los reactivos
que intervienen y los productos organicos resultantes.

a) CH3—CH2—COOH + CH30H — C) CH3—CH20H + H2304 —
b) CHZZCHZ + B|'2 — d) CH3—CH2B|’ + KOH —

a) Reaccién de condensacion entre un acido y un alcohol
para dar ésteres organicos (esterificacion):

CH3—CH,—COOH + CH30H — CH3—CH,—COO-CH3; + H50
Acido propanoico + metanol — propanoato de metilo + agua
b) Reaccion de adicién de bromo molecular al doble enlace:
CH,=CH, + Br, — CH3—CH;
Eteno (etileno) 4+ dibromo —  etano

c) Reaccién de eliminacién de alcoholes en presencia de acido
sulftrico (deshidratacion):
CHg—CHon + H2804 — CHZZCHZ + Hgo
Etanol + acido sulfurico - eteno  + agua
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d) Reaccion de sustitucion de un grupo halégeno por un grupo hidroxilo:
CH3—CHBr + KOH — CH3—CH,OH + KBr

Bromoetano + hidréoxido — etanol + bromuro
de potasio de potasio

36. | Escribe completas, nombrando los productos, las siguientes reacciones:
a) 1l-buteno + HBr =
b) Acido propanoico + etanol =
¢) Oxidacion suave de 2-propanol =
d) Deshidratacion de 1-butanol =

a) Reaccion de adicion al doble enlace. Como el sustrato
es asimétrico, habra dos posibles productos. El principal es aquel
en el que el bromo se adiciona al carbono mas sustituido
(adicion Markovnikov):

CH,=CH-CH,—CH3 + HBr -
1-buteno (but-1-eno) + bromuro de hidrégeno —
— CHzBrchzchzchg + CH3*CHBI’*CH2*CH3
— 1-bromobutano (P. S.) + 2-bromobutano (P. P.)

b

Rl

Reaccién de condensacién entre un acido y un alcohol para formar
un éster. Acido propanoico + etanol:

CH3;—CH,—COOH + CH,OH—CH3 — CH3—CH,—COO—CH,—CHj;
Acido propanoico + etanol - propanoato de etilo
c) Oxidacion de alcoholes a compuestos carbonilicos, al ser suave.

Como el alcohol es secundario, la oxidacion conduce a una cetona.
Oxidacion suave de 2-propanol:

CH3—CHOH-CH3 + oxidante suave — CH3—CO—CHs
2-propanol (prop-2-ol) + oxidante —  propanona

d

f—y

Eliminacion de una molécula de agua entre un grupo hidroxilo
unido a un carbono y un hidrégeno de un carbono adyacente,
en presencia de un medio acido:

CH,0H—CHy—CH,—CH3 — CHp=CH—CH,—CHs
1-butanol (but-1-0l) — 1-buteno (but-1-eno)

37. | Escribir y nombrar el compuesto que se forma al anadir Br,
(disuelto en CCl,) al propeno en ausencia de luz.
Explicar brevemente por qué a este tipo de reaccion organica
se le denomina de «adici6n».
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Se trata de una reaccién de adicioén de bromo a un algueno.

Se denomina «adicion» porque el reactivo se une directamente

a los dos atomos de carbono que formaban el doble enlace.

En este caso, al tratarse de la adicién de Br,, cada bromo

se une a uno de los carbonos del doble enlace y hay un Gnico producto.

CHZZCH7CH3 + Br2 i CHZBrchBrch:;
Propeno + dibromo — 1,2-dibromopropano

38. | Indicay explica razonadamente si las siguientes afirmaciones

son verdaderas o falsas:

a) El 1-propanol (CH3—CH,—CH,0H) es un isdmero de la propanona
(CH;—CO—CHy).

b) Los alquinos son compuestos organicos que se caracterizan
por contener algtn enlace doble C=C.

¢) Una reaccion del tipo R—CH,—CH,0H —
— R—CH=CH,, + H,0 es una reaccién de eliminacion.

d) En el metano (CH,4) el atomo de carbono utiliza cuatro orbitales
hibridos sp? para unirse a los 4tomos de hidrégeno.

a) Esta afirmacion es falsa, ya que no se cumple el primer requisito,
que es que su férmula molecular sea la misma. La propanona
es C3HgO, mientras que el 1-propanol es C3HgO.

b

=

Esta afirmacion es falsa, ya que los alquinos son compuestos
organicos en los que existe al menos un doble enlace
carbono-carbono.

c) Esta afirmacion es verdadera. Se trata de la deshidratacion
de alcoholes, en la que se elimina una molécula de agua
entre el grupo hidroxilo unido a un atomo de carbono
y el hidrégeno de un dtomo de carbono adyacente.

[oX
=

Esta afirmacion es verdadera, ya que el carbono necesita

en este caso formar cuatro enlaces sencillos con cuatro atomos
de hidrogeno. Con una hibridacion sp? hay disponibles cuatro
l6bulos en las cuatro direcciones de un tetraedro para formar
los enlaces necesarios.

39. | Para cada una de las reacciones que se escriben a continuacién, formular
el nombre de los reactivos y productos que se forman, indicando el tipo
de reaccion que tiene lugar:

Acido etanoico + etanol —
Etanol + dicromato potasico (exceso) —
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41.

SOLUCIONARIO

¢ Reaccidn de condensacion entre un acido y un alcohol para formar
ésteres organicos (esterificacion):
CH3;—COOH + CH,OH-CH3 —» CH3—COO—-CH,—CH;
Acido etanoico + etanol — etanoato (acetato) de etilo
(acético)

e Reaccion de oxidacién de etanol con exceso de dicromato potasico.
Como el dicromato es un oxidante moderado, suponemos
que la oxidacion se queda en el compuesto carbonilico
y no contindia a acido. Como se trata de un alcohol primario,
el producto final es un aldehido.
CH3—CH,0OH + oxidante suave — CH3—CHO
Etanol + oxidante —  etanal

CH;

Para el siguiente compuesto: CH;—C=CH—CH,.
a) Indique su nombre sistematico.

b) Escriba su reaccion con yoduro de hidrégeno e indique el nombre
del producto mayoritario.

¢) Formule y nombre los isomeros de posicion del compuesto del enunciado.

a) El nombre del hidrocarburo insaturado y ramificado es:
2-metil-2-buteno (2-metilbut-2-eno).

b

Rasd

La reaccion de un alqueno con yoduro de hidrégeno es de adicién

al doble enlace. Como el sustrato es asimétrico, se forman

dos productos de los que el mayoritario es aquel en el que el yodo

se adiciona al carbono més sustituido (adicién Markovnikov).

CH3*C(CH3):CH*CH3 + Hl —> CH3*CBI’(CH3)*CH2*CH3 (P P) +
+ CH3—CH(CH3)—CHBr—CHs (P. S.)

El producto mayoritario (P. P.) es el 2-bromo-2-metilbutano.

c) Para que sean isémeros de posicion, sin cambiar la conectividad

en la cadena, debe cambiar la posicion del doble enlace de todas
las formas posibles:

e CH,=C(CH3)—CH,—CHgs: 2-metil-1-buteno (2-metilbut-1-eno).
e CH3—C(CH3)—CH=CH,: 3-metil-1-buteno (3-metilbut-1-eno).

Indique los productos que se obtienen en cada una de las siguientes
reacciones:

a) CH3CH:CH2 + C|2 —
b) CH;CH=CH, + HCI —
c) CH3CH=CH, + 0, —
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Quimica organica

a) Reaccion de adicion de cloro al doble enlace del propeno,
obteniendo 1,2-dicloropropeno:

CH3CH=CH, + Cl, — CH3CHCI—CH,Cl

b) Reaccion de adicién de cloruro de hidrégeno al doble enlace
del propeno. Como el sustrato es asimétrico, la adicion
es Markovnikov y el cloro se adiciona al carbono mas sustituido
preferentemente. El producto principal es el 2-cloropropano,
y el secundario es el 1-cloropropano:
CH3CH=CH, + HCI —»

c) Reaccion de oxidacion (combustion completa) de compuestos
organicos para dar CO, y H,0:

CHyCH=CH, + % 0, — 3 CO, + 3 H,0

42. | Deduzca los productos mas probables en las reacciones quimicas
siguientes y formule las sustancias que aparecen:
a) Ciclohexeno + bromo — ;?

b) Cloroeteno — ;?

. calor, medio acido
c) 2-propanol + permanganato de potasio ——— ;?

d) Yodometano + hidréxido de potasio & &7

a) Reaccion de adicion al doble enlace del ciclohexeno
para dar 1,2-dibromociclohexano (cis o trans

):
“\\\Br
(Jree— O -
Il/ \Br

b) Reaccion de polimerizacion del cloroetano para dar el polimero
PVC, policloruro de vinilo o policloroeteno:

n CHCI=CH, — —(CHCI—CHj),—

c) Oxidacion de alcoholes para dar acidos, ya que el permanganato
de potasio es un oxidante muy fuerte y, ademas, se realiza
en medio &cido y con calor. Se obtienen 2 moles de acido acético,
ya que el alcohol es secundario:

CH3—CHOH—CHs + oxidante fuerte — 2 CH3COOH

d) Reaccién de sustitucion del yodo por el grupo hidroxilo
para dar metanol:

CHsl + KOH — CH30H + K



43,

44,

SOLUCIONARIO

Complete y formule las siguientes reacciones organicas,
indique en cada caso de qué tipo de reaccion se trata y el nombre
de los productos obtenidos en cada una de ellas:

a) Acido propanoico + etanol + H* —

b) 2-metil-2-buteno + acido bromhidrico —

c) 1-bromobutano + hidroxido de potasio —

d) Propino + hidrégeno (exceso) + catalizador —

a) Reaccion de condensacion del acido propanoico con etanol
en medio acido (esterificacion).
Se obtienen propanoato de etilo y agua procedente
de la condensacion:
CH3—CH,—COOH + CH,OH—CH3 — CH3—CH,—CO0O—-CH»,—CHs

O
=

Reaccion de adicion de HBr al doble enlace del alqueno.
Como el sustrato es asimétrico, como producto de la adicion
Markovnikov, el bromo se adiciona al carbono mas sustituido
y el producto principal es el 2-bromo-2-metilbutano,

y el secundario, el 2-bromo-3-metilbutano:

CH3—C(CH3)=CH—-CH3 + HBr —»
— CH3—CBr(CH3)—CH,—CH3 + CH3—CH(CH3)—CHBr—CH;
c) Se trata de una reaccion de sustitucion del bromo por el grupo

hidroxilo para dar, en este caso, 1-butanol (but-1-ol)
y bromuro de potasio:

CH,Br—CH,—CH,—CHs; + KOH —
—5 CHyOH—CH,—CH,—CH3 + KBr

[oX
-

Es una reduccion completa de alquinos por doble adicion
de hidrégeno que esta en exceso sobre el triple enlace del propino
para dar propano:

CH3—C=CH + H, (exceso) — CH3—CH,—CHs

Discuta razonadamente si son ciertas o falsas las siguientes afirmaciones
referidas a la reactividad de los alcoholes:

a) Los alcoholes tienen caracter acido débil.

b) Por deshidratacion intramolecular dan alquenos en una reaccion
de eliminacion.

c) Los alcoholes no pueden dar reacciones de sustitucion.

d) Los alcoholes primarios se oxidan facilmente, obteniendo un acido
del mismo nimero de atomos de carbono.
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Quimica organica

a) Esta afirmacion es verdadera, ya que el hidrogeno del grupo
hidroxilo, que es el que tiene propiedades acidas, no presenta
tanta tendencia a ser cedido como en los acidos organicos,
por lo que los alcoholes seran mas débiles.

b

=

Esta afirmacion es verdadera, ya que en las reacciones
de eliminacién pueden perder una molécula de agua
entre dos carbonos, siendo uno el que contiene

el grupo hidroxilo. A esta reaccién se le denomina
deshidratacion de alcoholes intramolecular.

c) Esta afirmacion es falsa, ya que dan reacciones de sustitucion
por reaccion con haluros de alquilo y otros reactivos
organicos mas especificos.

d

—

Esta afirmacion es verdadera, ya que los alcoholes primarios
(terminales) se oxidan primero a aldehidos vy, si la reaccion
sigue adelante, terminan convirtiéndose en acidos

por el mismo carbono que estaba unido al grupo

hidroxilo, por lo que el niumero de atomos de carbono

de la molécula es el mismo.

45. | Los alcoholes reaccionan con los acidos organicos, en presencia
de catalizadores, formando ésteres:

a) Escribir la reaccion de esterificacion entre el etanol (alcohol etilico)
y el acido propanoico (acido propiénico).

b) Nombrar el éster obtenido e indicar el grupo funcional que tienen
los ésteres.

a) La reaccién de condensacion o esterificacion
entre el grupo acido (—COOH) y el grupo alcohol (OH)
es la siguiente:
CH3—CH,—COOH + CH,OH—CHs + catalizadores —
— CH3—CH,—CO0—-CH,—CHj;
b) El éster obtenido es el propanoato de etilo, y el grupo éster
es el —COO, en el que aparece el carbono que forma

parte del grupo carbonilo del &cido (—CO) unido al oxigeno
procedente del alcohol (—=0—).

46. | Complete las reacciones siguientes, formule o nombre las sustancias
que las integran e identifique el tipo de reaccién (sustitucioén,
eliminacion, etc.) en cada caso.

a) 1-bromopropano + KOH — ...
b) Acido acético + KMnO, — ...
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SOLUCIONARIO

calor

c) Etileno —— ...
d) HOOC—(CH,);—COOH + H,N—(CH,)g—NH, ——

a)

b

Rl

c)

d

f—y

calor

Se trata de una reaccion de sustitucion del grupo halégeno
por el grupo hidroxilo:

CH3*CH2*CHzBr + KOH — CH3*CH2*CH20H + KBr

1-bromopropano + hidréxido — 1-propanol + bromuro
de potasio (prop-1-ol) de potasio

Se trata de una reaccion de oxidacion de acidos para dar CO..
El estado de oxidacion de todos los carbonos cambia a +4

y, dependiendo de las condiciones, se obtiene CO,, H,0 y Mn2+
(con KMnOy, diluido y caliente) 0 MnO, (con KMnQ4

en exceso):

5 CH3—COOH + 8 MnOy (diluido y caliente) + 24 H* —
—10CO, + 8 Mn?* + 22 H,0

3 CH3—COOH + 8 MnO,4~ (exceso) + 8 HT —
— 6 CO, + 8 MnO, + 10 H,0

Se trata de una reaccion de polimerizacion del eteno o etileno
para dar PE, polietileno, que puede ser de alta densidad (PEHD)
o de baja densidad (PEBD) dependiendo de las condiciones
de reaccion:

n CHQICHQ —> _(CHz—CH2)n_

Reaccién de condensacion entre un acido y una amina
para formar aminas.

Concretamente esta reaccion es la formacién de poliamidas
con el acido hexanodioico y la 1,6 hexanodiamina
para dar nailon 6,6:

n HOOC—(CH,)4—COOH + n H,N—(CH,)g—NH, —
— —(00C—(CH,)4—CONH—(CH2)g—NH),— + 21 H,0

El polietileno y el PVC son dos polimeros de interés industrial.
Se utilizan en la fabricacion de tuberias, botellas y prendas
impermeables:

a) Formular los monémeros.

b) Justificar de qué tipo de polimeros se trata.

c) Proponer otro polimero que también tenga interés industrial.

d) Uno de los dos polimeros del enunciado es mas contaminante
porque su reaccion de combustion contiene productos peligrosos,
icual es?
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49.

Quimica organica

a) El polietileno tiene como monémero al eteno (etileno): CH,=CH,.
El PVC, policloruro de vinilo, tiene como mondmero al cloruro
de vinilo (cloroeteno): CHCI=CH,.

b

=

Tanto el polietileno como el policloruro de vinilo son dos polimeros
de adicion, ya que presentan en sus monémeros dobles enlaces.
Se forman por la adicién de unos mondmeros a otros via radicalica.
De esa manera quedan unidos formando largas cadenas

(ver el libro, paginas 335-337).

c) Los polimeros, segun la reaccion por la que se forman, pueden
ser también de condensacion. Un polimero de este tipo muy usado
en la industria textil es el nailon 6,6. Se trata de una poliamida
formada por la doble condensacion entre un acido dicarboxilico
y una diamina (ver el libro, pagina 339).

[oX
=

En la combustién del PVC se produce cloro, que es una sustancia
contaminante.

La polimerizacion del 2-metil-1,3-butadieno produce una sustancia
muy elastica y de propiedades muy parecidas a un polimero natural.
Indicar:

a) De qué polimero natural estamos hablando.
b) La reaccion de polimerizacién del compuesto.
c) Justificar de qué tipo de polimerizacion se trata.

a) Se trata del caucho, que segln estudios quimicos estd compuesto
en una gran proporcién por isopreno (2-metil-1,3-butadieno
o 2-metilbuta-1,3-dieno). (Ver el libro, pagina 338.)

b) Se trata de una polimerizacién por adicién, ya que el monémero
contiene dos dobles enlaces. Cuando se produce la reaccion
quedan todos los monémeros unidos con un doble enlace entre
los carbonos 2 y 3, debido a que reacciona como un dieno.

(Ver el libro, pagina 338.)

c) Ver el apartado anterior.

El compuesto HCI se obtiene en la industria como uno de los subproductos
de la preparacion de derivados halogenados.Una de las reacciones
que da lugar a este compuesto es:

C,Hg (g) + Cly (g) — C,HsCI (g) + HCI (g)
a) Nombre todos los compuestos implicados en la reaccion.
b) Indique el tipo de reaccion.
c) ;Qué significa que el HCI sea un subproducto de reaccion?
d) Proponga un procedimiento de obtencion de HCI.



SOLUCIONARIO

a) La reaccion es:

CoHg (g) + Clh(g) — GCoHsCl(g) +  HCl(g)
Benceno + cloro — clorobenceno 4+  cloruro
molecular de hidrégeno

b) Se trata de una reaccion de sustitucion electréfila aroméatica
en un sustrato como el benceno. Se sustituye un hidrégeno
del anillo por un cloro, liberandose cloruro de hidrégeno.

c) EI'HCI es un subproducto porgue la sintesis principal
era la de clorobenceno. El HCI se obtiene asociado al proceso.

d) Lo normal es hacer reaccionar hidrégeno y cloro en estado gaseoso
para obtener el cloruro de hidrégeno también en ese estado:

H, (g) + Cl, (g) —» 2 HCI (g)
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