7

La quimica
organica

PRESENTACION

Se pretende en esta unidad que los alumnos se aproximen a la importancia
socioecondémica de la quimica organica.

Ante la imposibilidad de abarcar todo el campo, incidiremos en el

estudio de los hidrocarburos, desde su obtencién hasta sus aplicaciones
industriales.

Como recurso imprescindible para conocer los compuestos

que abarca esta parte de la quimica abordaremos el estudio sistematico
de su formulacién, dando especial relevancia a la deteccién de los grupos
funcionales implicados en los compuestos.

Resulta muy interesante que el alumnado se dé cuenta

de la gran cantidad de compuestos que existen en torno al carbono

y de su importancia, tanto desde el punto de vista biol6gico como desde
el farmacolégico o industrial, ya que son la base de muchos

de los nuevos materiales que manejamos.
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OBJETIVOS

La quimica organica

CONTENIDOS

Reconocer la importancia de la quimica organica por la cantidad
de productos que comprende y su relevancia.

Estudiar las caracteristicas del atomo de carbono que justifican
la gran cantidad de compuestos que forma.

Identificar los principales grupos funcionales que aparecen
en los compuestos organicos

Aprender a formular y a nombrar compuestos organicos
de manera sistematica.

Asociar las caracteristicas fisico-quimicas de un compuesto
a los grupos funcionales que contiene.

Comprender el fenémeno de la isomeria y su relevancia
en los compuestos organicos.

Conocer algunas reacciones organicas sencillas.

Utilizar las reacciones de combustion como técnica de analisis
para conocer la formula de un compuesto organico.

Reflexionar acerca de la importancia socioeconémica de los hidrocarburos.

Estudiar cualitativa y cuantitativamente los procesos que implica
la utilizacién de los hidrocarburos como fuente de energia.

Conceptos .

Definicién de compuesto organico.

Caracteristicas estructurales de los esqueletos carbonados.
Concepto de serie homologa.

Grupos funcionales presentes en los hidrocarburos.

Grupos funcionales presentes en compuestos oxigenados

y nitrogenados.

Formulacién de compuestos con uno o méas grupos funcionales.
Concepto de isomeria y formas que presenta en los compuestos
organicos.

Reacciones quimicas sencillas frecuentes en los compuestos organicos.
Los hidrocarburos como fuente de energia.

Procedimientos, °
destrezas
y habilidades .

Reconocer con soltura los grupos funcionales presentes

en un compuesto.

Formular y nombrar compuestos organicos relativamente sencillos
utilizando las normas de la IUPAC.

Ser capaz de establecer relaciones de isomeria entre distintos
compuestos.

Destreza para manejar con soltura distintas representaciones

de un mismo compuesto.

Adquirir soltura en los céalculos que se requieren para determinar
la formula de un compuesto organico a partir de su reaccion

de combustion.



PROGRAMACION DE AULA

Actitudes e Reconocer la quimica orgdnica como ciencia en permanente
desarrollo que proporciona compuestos nuevos para satisfacer
necesidades concretas.

e Asumir la importancia de los aprendizajes de una ciencia para
facilitar el conocimiento de otras. Véase el interés de la quimica
organica para el aprendizaje de la biologia.

EDUCACION EN VALORES

1. Educacién para la salud
Si repasamos la composicién de los productos farmacéuticos encontraremos
una serie de nombres complicados que responden, en la mayoria de los casos,
a compuestos organicos. Algunos son lo suficientemente sencillos como
para que se puedan formular y comentar en clase a estos alumnos; véase el
acido salicilico, el alcohol bencilico, el formol o el efortil. También puede interesar
comentar la férmula de algunas drogas, con el fin de hacer una aproximacion
cientifica a estas sustancias y comentar sus peligrosos efectos. Puede servir
como ejemplo la relacién entre la codeina, la morfina y la heroina.

2. Educacién medioambiental
La combustion de los compuestos organicos tiene consecuencias medioambientales
de gran calado. Por su extension e interés socioecondémico es muy educativo
reflexionar con los alumnos acerca del problema de los combustibles y el medio
ambiente, y tratar de promover actitudes responsables en su utilizacion.

3. Educacioén para el consumidor
Algunas de las sustancias que manejamos como consumidores son productos
organicos; nos referimos a las grasas, el alcohol, el acetona, y disolventes en
general. Conocer sus férmulas permitira a los alumnos predecir sus propiedades
y ser cautos con su manejo, evitando problemas derivados de su volatilidad,
inflamabilidad y toxicidad.

CRITERIOS DE EVALUACION

. Reconocer la cadena principal y los radicales de un compuesto organico.
. Identificar los grupos funcionales presentes en un compuesto organico.

AW N -

. Formular y nombrar compuestos sencillos con més de un grupo funcional,
siguiendo las normas de la IUPAC.

5. Reconocer relaciones concretas de isomerfa entre compuestos organicos.
6. Completar reacciones organicas sencillas.

7. Obtener la formula de un compuesto orgénico utilizando datos analiticos derivados
de su reaccion de combustion.

8. Analizar las consecuencias medioambientales de la reaccion de combustion
de los compuestos organicos.

. Formular y nombrar compuestos con un grupo funcional, siguiendo las normas de la [UPAC.
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La quimica organica

I
1. Observa la informacion de la tabla de la pagina 161 y escribe
las férmulas desarrollada y molecular de las siguientes sustancias:
butanol, acido etanoico, metilamina, ciclopentanol.
Butanol Acido etanoico Metilamina Ciclopentanol
Férmula H
H H
desarrollada HHOHH 0 H H / oA
L L H\ é‘; H | / O\C/ \C/H
aasasi e e W lSEa
HHH O | N L
~y H H Hl H ? CI\H
H H
Fé |
olocutar CaH10 C2H.0, CH:N CsH100
I
2. El oxigeno es el elemento quimico mas abundante en la Tierra.
Teniendo en cuenta la constitucion de sus atomos, explica por qué
el nimero de compuestos de oxigeno es mucho menor que el nimero
de compuestos de carbono.
El atomo de O tiene 6 electrones en su nivel de valencia, lo que indica
que solo puede formar dos enlaces covalentes. Solo podria formar
cadenas lineales y, si forma un doble enlace, solo se puede unir
a otro atomo.
El C tiene 4 electrones en su nivel de valencia, lo que le permite formar
cuatro enlaces covalentes que pueden ser simples, dobles o triples.
En cada caso puede formar cadenas, incluso ramificadas.
I
3. La féormula del benceno es CgHs. Escribe y nombra un hidrocarburo
de cadena lineal que sea compatible con la formula molecular del benceno.
CH=C—C=C—CH,—CH3 — hex-1,3-diino.
CH,=CH—-C=C—CH=CH, - hex-1,5-dien-3-ino.
I
4., Nombra los siguientes hidrocarburos:
a) 3 4 ¢) CH;—C=C—C=C—C=C—CH;
2 5
1 6
b) CH,=CH—CH,
a) 1,3-ciclohexadieno. ¢) 2,4,6-octatriino.
b) Propeno.




Formula los siguientes compuestos:

a) Isopropilbenceno.
b) Metilnaftaleno.

a)
il
CH
S CH;
b) HsC

Nombra los siguientes compuestos:
a) HsC

~CH~

H5C CH;

a) 5-metilciclopenta-1,3-dieno
b) 3,4-dimetilpent-1-eno

Formula:

a) Ciclopentanona
b) 2-clorofenol
c) Acido propanodioico

a)

T
¢) H:C—CH,—C—OH
e)

@)
I
H;C—CH,—C—0—CH;

SOLUCIONARIO

c) 2-metilciclopenta-1,3-dieno.

c)

CHs

c)

c¢) Ciclobutilbenceno

d) 1,2,3-propanotriol
e) Propanoato de metilo
f) Butanodiona

b) Cl
OH

OH
g) HO—CH,—CH—CH,—OH

f) 0O 0
1
H;C—C—C—CH;
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10.

11.

12.

La quimica organica

Nombra:

a) HCOO—C¢H; b) HOOC—COOH c) CH;—CHO

a) Formiato de fenilo b) Etanal c) Acido etanodioico
Nombra:
a) CH3_COO_CH3 c) CH3_CH(CH3)_O_C5H5
=0
a) Etanoato de metilo c) Fenil isopropiléter
b) 2-bromopropan-2-ol d) Ciclobutan-1,3-diona

Formula los siguientes compuestos:

a) N-tercbutil butanoamida. ¢) N-metil N-propil amina.
b) Butanonitrilo. d) N-metilformamida.

a) CHs—CH,—CH,—CO—NH—C(CHa);
b) CH3—CH,—CH,—NH—CHj

¢) CHs—CH,—CH,—CN

d) CHs—NH—0CH

Nombra los siguientes compuestos:

a) NCCHZ_CH3 C) C6H5_NH2
b) NH; d) CH;NHCOCH,—CH;
a) Propanonitrilo c)Anilina
b) Ciclobutilamina d) N-metilpropanoamida

Indica cudles de estos pueden presentar actividad 6ptica

a) Acido metanoico. ¢) 3-metilbutanonitrilo.

b) 2-cloro propanal. d) 3-metil penten-2-eno.
Presentan actividad 6ptica las sustancias que tienen un carbono
asimétrico.

ik
a) HCOOH ¢) HsC—CH—CH,—C=N
b) CH;—CHCI—CHO d) H;C—CH=C—CH,—CHs
Opticamente activo C|H3



13.

14.

15.

16.

SOLUCIONARIO

Escribe y nombra tres isémeros estructurales del 3-hidroxibutanal.

CHs
i
H,C—C—CH
I
OH

CHs—CH,—CH,—COOH

HO OH

2-hidroxi-2-metilpropanal Acido butanoico Ciclobutan-1,2-diol

Formula las siguientes sustancias y asignale el punto de ebullicion mas

adecuado:

Compuesto Formula Punto ebullicién (°C)
Propano CH3—CH,—CH3; —48
Propanal CH;—CH,—COH 48

1-propanol CH;—CH,—CH,OH 98

Etil metil éter CH;—CH,—0—CHjs 11

Teniendo en cuenta que las grasas son ésteres, explica por qué no se
disuelven en agua y si lo hacen en gasolina (octano).

Las moléculas de agua presentan, entre si, enlaces de H, ya que
su formula H—0—H permite que se formen dos de estos enlaces
por cada molécula.

Los ésteres son moléculas mucho menos polares, que pueden formar
enlaces de H, ya que no existe en ellos ningun enlace —O—H.

Por su parte, la gasolina es un hidrocarburo y, por tanto, su molécula
es apolar. Las grasas, poco polares, se disuelven mejor en gasolina,
sustancia apolar, que en agua, sustancia polar que forma enlaces de H.

La parafina es un hidrocarburo

de elevada masa molar; es soélida

a temperatura ambiente y se utiliza
para fabricar velas. En ocasiones

se dejan pequeias velas encendidas
sobre un recipiente de agua; esto

no se podria hacer si el recipiente
contuviese gasolina. Dejando al margen
el olor, indica dos razones por las que
no se podrian dejar velas encendidas
en un recipiente con gasolina.

La parafina es apolar y no se disuelve en agua. Por eso las velas
se mantienen flotando en agua.
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17.

18.

La quimica organica

La parafina se disuelve en gasolina. Por eso no se pueden mantener
velas encendidas en gasolina. Ademas, la gasolina es inflamable,
por lo que no se pueden encender llamas en su presencia.

El agua no arde; por eso se pueden tener velas encendidas

sobre agua.

Completa las siguientes reacciones y nombra las sustancias
que intervienen:
CHs

CHs ol

a)

+ HCI -

1-metilcloclobuteno + cloruro 1-cloro-1-metilciclobutano
de hidrégeno

P CRL=CH=C=CR =1 = o, cH,—cH,—ch,

but-1-en-3-ino + hidrégeno butano

© OH 0
O/ + HCOOH - O/O—CH +H0
fenol + acido férmico formiato de fenilo + agua
but-1-en-3-ino + hidrogeno diéxido de carbono + agua

Completa las siguientes reacciones de hidrdlisis y nombra las sustancias
que intervienen:

a) CH3*COO*CH2*CH3 + HZO - CH3*CH2*CH2*CH3
etanoato de etilo + agua acido etanoico + etanol

0 OH OH
b) h +HO - G/ n

ciclobutil ciclopentil éter + agua ciclopentanol + ciclobutanol

¢) CH;—0—CH—(CH3), + H,0O - CH;—OH + HO—CH—(CHa),

isopropil metil éter metanol + propan-2-ol
d) NH,—CO—CH; NH; + HOOC-CH;
etanoamida + agua amoniaco + acido etanoico



19.

20.

21.

22.

SOLUCIONARIO

Explica si es correcta la expresion: «La quimica organica es la quimica
de los compuestos del carbono».

No del todo. Algunos compuestos del carbono, como los dxidos
y los carbonatos, forman parte de la quimica inorganica.

Razona si las siguientes frases son correctas o no:

a) El carbono es el elemento quimico mas abundante sobre
la Tierra.

b) El carbono es el elemento quimico que forma mas compuestos
sobre la Tierra.

c) El carbono es el elemento quimico que se combina con el mayor
numero de elementos quimicos diferentes.

a) Falso, el oxigeno es el elemento quimico mas abundante
sobre la Tierra.

b) Cierto.

c) Falso. EI Oy el H se combinan con méas elementos quimicos
distintos que el C.

Escribe la formula molecular del metano, etano, butano y pentano.
Basandote en ellas, escribe la formula molecular general
para un hidrocarburo lineal de n atomos de carbono: C H...

Metano Etano Butano B Hidrocarburo
general
CH, CoHs CaHio CsHiz CoHanss

Escribe la formula molecular del ciclobutano, ciclopentano
y ciclohexano. Basandote en ellas, escribe la féormula molecular general
para un hidrocarburo ciclico de n atomos de carbono: C H...

ceeEe Ciclopentane Cicoherano | i cenera
CaHs CsHio CeHio CoHan
H A
H\ /H \C/ H\(lj (lj /H
e ¢ H/\C/ \C/\H H / \ _H
B el
Hop H-§—GH t—c
H H HoH H™| | H
H H
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La quimica organica

I
23. | Escribe la formula molecular del eteno, 2-buteno y 1-penteno. Basandote
en ellas, escribe la formula molecular general para un hidrocarburo lineal
de n atomos de carbono que presente un doble enlace: C.H...
¢Cual seria la férmula molecular general si tuviesen dos dobles enlaces?
HC 1 doble | HC 2 dobles
Eteno 2-buteno 1-penteno enlace enlaces ge-
general neral
CH,=CH, |CH;—CH=CH—CH;| CH,=CH—CH,—
CH2_CH3
CZHA CAHS CBHIO CHHZn CnH2nr2
I

24. | Escribe la formula molecular del etino, 2-butino y 1-pentino. Basandote en
ellas, escribe la formula molecular general para un hidrocarburo

lineal de n atomos de carbono que presente un triple enlace: C,H...

¢Cual seria la formula molecular general si tuviesen dos triples enlaces?

Etino 2-butino 1-pentino HC 1 HC 2 triples
triple enlace | enlaces
general general
CH=CH |CH;—C=C—CH;|CH=C—CH,—CH,—CH,
CZHZ C4H6 CSHS CnHZn—Z CnHZn—4

25. | Tenemos un hidrocarburo cuya férmula molecular es: CsHs.
Escribe la formula y el nombre de tres hidrocarburos no ramificados
que sean compatibles con ella.

e CH=C—CH,—CH,—CH3 — 1-pentino
e CH,=CH—CH,—CH=CH, — Pent-1,4-dieno

° — Ciclopenteno
I
26. | El nombre de los siguientes compuestos tiene algtn error: identificalo
y corrigelo:

d) Metino.
e) 2-metilpropino.

a) 3-ciclopenteno.
b) Cicloetano.
c) 3-buteno.

a) Error. Si solo tiene 1 doble enlace, estara en posicion 1.
Corregido: ciclopenteno.

b) Error. Un ciclo debe tener, al menos, 3 atomos de C.
Corregido: ciclopropano.
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27.

28.

SOLUCIONARIO

c) Error. La cadena se empieza a numerar por el extremo mas
proximo al grupo funcional.
Corregido: 1-buteno.

d) Error. El triple enlace tiene que estar entre dos atomos de C.
El prefijo met- indica un tnico dtomo de C.
Corregido: etino.

e) Error. Un C solo puede formar 4 enlaces covalentes.
Con esa férmula, el C 2 deberia formar 5 enlaces.
Corregido: 2-metilpropeno.

Formula:
a) 3-clorobutan-1-ol. d) Paradifenol.
b) Acetato de isopropilo. e) Isobutil fenil éter.

¢) Propanodial.
a) CH;—CHCI—CH,—CH,0H
b) CH3—COO—CH(CHs),
¢) HOC—CH,—COH
d) OH

e) O*CHQ*(‘:H*CH3
CH;s

En cada una de las férmulas siguientes hay algtn error; corrigelo:

a) Etanona. ¢) Propanoato de metanol.
b) Acido ciclopropanoico. d) Etano metano éter.

a) Error. Las cetonas tienen un grupo carbonilo en posicién
no terminal en la cadena. La mas pequefia es la de 3 C.
Corregido: propanona.

b) Error. El grupo acido esta sobre un carbono terminal
de un hidrocarburo abierto.
Corregido: acido propanoico.

c) Error. Error en el nombre del radical.
Corregido: propanoato de metilo.

d) Error. Error en el nombre de los radicales.
Corregido: etil metiléter.
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29.

30.

31.

32.

33.

La quimica organica

Escribe los grupos funcionales de los compuestos organicos oxigenados.

Ver los grupos funcionales en las paginas 165y 166 del libro.

Formula el 2-pentanol. Formula un compuesto de la misma serie

homologa que él. Formula un compuesto de la misma familia que él,
pero que no pertenezca a su serie homdloga.

Misma serie Misma familia, distinta
2-pentanol . . M
homéloga serie homéloga
CH;—CHOH—CH,—CH,—CH; | CH3—CHOH—CH; | CH;—CHOH—CH=CH,
2-propanol But-3-en-2-ol

Escribe la formula molecular de los siguientes alcoholes: metanol,
etanol, 2-propanol, 3-pentanol. Escribe la formula general
de los compuestos que tienen un grupo alcohol

en su molécula: C,H,0.

Metanol Etanol 2-propanol 3-pentanol PUSE ]
general

CH30OH | CH3;—CH,0H |CH3;—CHOH—CHjs| CH3—CH,—CHOH—CH,—CHjs

CH,0 C,HsO C3HsO CsH120 CoHonso

Escribe la formula molecular de los siguientes aldehidos: metanal,
etanal, propanal, pentanal. Escribe la formula general de los compuestos
que tienen un grupo aldehido en su molécula: C,H,0.

Metanal| Etanal Propanal Pentanal GBI
general
HCOH | CH3—COH |CH;—CH,—COH | CH;—CH,—CH,—CH,—COH
CHZO CzHAO C3Heo CBHloO CnHZHO

Escribe la formula molecular de las siguientes cetonas: propanona,
butanona, pentanona. Escribe la formula general de los compuestos
que tienen un grupo cetona en su molécula: C,H,0.

Propanona Butanona Pentanona Cetona
general

CH;—CO—CH;| CH3—CO—CH,—CH3 | CH;—CO—CH,—CH,—CHj;
CsHeO C4HsO CsH100 CnH2,0




34.

35.

36.

37.

SOLUCIONARIO

Formula los siguientes compuestos:

a) N-etil N-fenil amina. c) Propanonitrilo.
b) Propanoamida. d) Ciclobutilamina.
a) CH3*CH2*NH*C6H5 c) CH3*CH2*CN

Nombra los siguientes compuestos:
a) CH;—CH,—NH—CH; c¢) CsH;—NH—COH

b) CH;CN d) H3C—(|.:H—CH2—NH—CH2—CH3
CH;
a) Etil metilamina c) N-fenilformamida
b) Etanonitrilo d) N-etil-N-isobutilamina

Nombra los siguientes compuestos:

a) (0} b) (|:H3
NHZHC|_|C_CH3

OCH CH;

OH C) C5H5_CH2_CHO

a) 3-hidroxiciclopentanona
b) 2-amino-3,3-dimetilbutanal
c) 2-feniletanal

Nombra los siguientes compuestos:

a) Br b) CHO—CHNH,—CH,—COOH
i
¢) H;C—0—CH,—C—CH,—CH;
NH,

a) 4-bromociclobut-2-en-1-amino
b) Acido 2-oxoetilamino etanoico
c) 1-metoxibutan-2-ona
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La quimica organica

38. | Formula los siguientes compuestos:

a) Acido 2-cianobutanoico. c) 3-oxopropanonitrilo.
b) Etoxipropanona.
I ?
a) H3—CH2—(|3H—C—OH b) H;C—CH,—0—CH,—C—CHjs
CN
c) HOC—CH,—CN
39. | Formula los siguientes compuestos:
a) Acido 3-fenilpropanoico. ¢) 4-aminociclopent-2-en-1-ona.
b) 3-amino-5-metoxiciclohexanona.
a) CgHs—CH,—CH,—COOH
b) O c) O
O*CH3
HoN NH,
40. | Las siguientes formulas contienen un error; detéctalo y corrigelo.
a) 2-ciano propan-1-ol. c¢) 3,3-dibromobut-3-en-2-ona.
b) Acido 2-etilpropanoico.
Error Corregido
a) 2-ciano propan-1-ol H;C—CH—CH,—O0H 3-hidroxi-
C‘)N 2-metilpropanonitrilo

El grupo nitrilo es
prioritario frente al alcohol.

b) Acido i Acido 2-metilbutanoico
2-etilpropanoico H3Cf(‘3H —C—O0H
H,C—CHjs
La cadena principal es la
mas larga que contiene
el grupo funcional mas
importante.
c) 3,3-dibromobut-3- Cada atomo de C solo 3-bromobut-3-en-2-ona
en-2-ona puede formar 4 enlaces 0]

covalentes. En esta

I
formula, el C 3 formaria 5. H3C7C7(\;_CH2

Br
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SOLUCIONARIO

Identifica los grupos funcionales de los siguientes compuestos
y némbralos:

a) ¢) CH,0H—CH,NH,
Q d) CH;—COO—CH,—CH,
H,N No e) CH,Br—CH,NH,
f) CH;—0CO—CH,—CH,
b)
Q\o

HN

a) doble enlace d)
— H5C CH,——CHs;
’a éster
0X0

amino
5-aminociclohex-2-en-1-ona Acetato de etilo
b) doble enlace e) CH —CH @
2 2
halégeno amino
A
2-aminociclohex-3-en-1-ona 2-bromoetanoamina
alcohol amino HsC CH,—CH,
2-aminoetanol éster

Propionato de metilo
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42,

43.

a4.

200

La quimica organica

Identifica los grupos funcionales de los siguientes compuestos y relaciona
los que son isomeros de funcion:

a) CH;—0—CH,—CHj3; d) CH;—CH,—COOH
b) CH;—CH=CH—CH,0H e) CH;—0CO—CHj3
C) f) CH3_CH2_CH2_CHO

g) CH;—CO—CH,—CH;
h) CH3_CH2_CH20H

OH
a) Grupo éter e) Grupo éster
b) Grupo alcohol y un doble enlace f) Grupo aldehido
¢) Grupo alcohol g) Grupo cetona
d) Grupo é&cido carboxilico h) Grupo alcohol

Son isémeros de funcién el a) y el h).
Son isémeros de funcion el b), ¢), f) y g).

Son isémeros de funcién el d) y el e).

Identifica los grupos funcionales que estan presentes en este compuesto
y escribe la formula de otro que sea isémero de funcion de él y que tenga
un Unico grupo funcional.

CH;0—CH,—CH=CH—CH,OH

HaC +03-CH,~<CH=CH>-CH,<0H)

éter doble enlace alcohol

4-metoxibut-2-en-1-ol

HsC—CH,—CH,—CH,—CH,
acido

Acido hexanoico

Indica cuales de estos pueden presentar actividad éptica:

a) 2-hidroxipropanona. d) 2-cloro ciclopentanol.

b) 2-pentanol. e) 3-cloro ciclopentanol.

c) 3-aminobutanona.
a) HOCH,—CO—CHs; — No actividad 6ptica
b) CH;—*CHOH—CH,—CH,—CHz — Opticamente activo (*C asimétrico)
¢) CH;—CO—*CH(NH,)—CHs; — Opticamente activo (*C asimétrico)
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d) Cl - Opticamente activo (tiene C asimétricos)

OH
e) - Opticamente activo (tiene C asimétricos)

OH

Escribe y nombra tres isémeros de cadena del penten-2-eno.
¢ CH;—CH=CH—CH,—CH3 — Pent-2-eno
e H,C—C=CH - 2-metilbut-2-eno
Ch,

° — Ciclopentano e CHs — Ciclopentano

Formula los siguientes compuestos e indica cuales de ellos pueden
presentar isomeria geométrica.

a) 2-penteno. d) 2-metil buten-2-eno.
b) 3-hexeno. e) 3-metil penten-2-eno.
c) 2-butino.

a) CH;—CH=CH—CH,—CH;

Puede presentar isomeria geométrica.
b) CH;—CH,—CH=CH—CH,—CH;

Puede presentar isomeria geométrica.
c) CH;—C=C—CH;

No puede presentar isomeria geométrica por el triple enlace.
d) HsC—C=CH—CHjs

CHs

No puede presentar isomeria geométrica porque uno de los C
del doble enlace tiene los dos sustituyentes iguales.

CHs
Puede presentar isomeria geométrica.
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47. | Escribe y nombra todas las cetonas de cinco atomos de C.
e CH;—CO—CH,—CH,—CH; - Pentan-2-ona
e CH;—CH,—CO—CH,—CH; - Entan-3-ona

i
° chchllfoCH3 — 3-metilbutan-2-on
CHs
0
I
° — Ciclopentanona
° — 2-metilciclobutanona
HsC 0
o HsC — 3-metilciclobutanona
0
o CH;s - 2,3-dimetilciclopropanona
o CH;
o ﬁ - 2-etilciclopropanona
/C\
HsC—CH,—HC—CH,
o 0 — 1-ciclopropiletanona
A\
C
/
HsC
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Escribe la formula de un compuesto de cinco atomos de C que tenga
un grupo ciano y un doble enlace y sea 6pticamente activo.

H,C=CH _CIH —CN - 2-metilbut-2-enonitrilo
CHs

Para el ciclopentanol escribe la formula de un compuesto de su misma
serie homéloga, otro que pertenezca a su familia, pero no a su serie
homéloga y otro que sea su isomero estructural.

Misma serie Misma familia,
Ciclopentanol homé distinta serie Isémero estructural
oméloga a
homoéloga
OH OH | HOCH,—CH=CH, |HOCH,—CH,—CH=CH—CH,
prop-2-en-1-ol Pent-3-en-1-ol
Ciclobutanol

Completa las siguientes reacciones y nombra las sustancias que intervienen:
a) CH2:CH—CH2—CH3 + Brz - CH2 Br*BrCH*CHQ*CHg;

but-1-eno + bromo 1,2-dibromobutano
OH
b) + H,0 -
ciclobuteno + agua ciclobutanol

¢) CH;—CHOH—CH; + CH;0H - H;C—CH—0—CH; + H.0
\

CHs
propan-2-ol + metanol isopropil metil éter + agua

d) C8H18 + 02 - C02 + Hgo
octano + oxigeno diéxido de carbono + agua

Escribe una reaccion quimica que te permita obtener las siguientes
sustancias:

a) CH3_CHOH_CH3 C) C5H5NH2

b) CICH,—CH,CI d) HCOOH
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a) CH,=CH—CH; + H,0O — Propeno + agua

b) CH,=CH, + Cl, - Eteno + cloro

¢) CeHsNH—CO—CH; + H,O — N-feniletanoamida + agua
d) HCOO—CH3; + H,O — Metanoato de metilo + agua

Al quemar 6,53 g de un hidrocarburo con un exceso

de oxigeno se obtienen 9,8 g de agua y se recogen 10,15 L de CO,,
medidos en condiciones normales. Determina la formula

del compuesto.

Suponemos que la formula del compuesto es del tipo: C,H,.

Escribimos la ecuacion de su reaccion de combustion, aunque
no la podemos ajustar porque desconocemos la formula
del compuesto y el 6xido de nitrégeno que se forma:

CxHy + 02 - C02 + H20
6,53 g 10,15L 98¢

En la reaccion interviene un exceso de aire. Por tanto, podemos

suponer que ha reaccionado toda la muestra del compuesto organico.

En ella:

e Todo el H del compuesto se ha transformado en H,0.
Calculando la cantidad de H que hay en 9,8 g de H,O
conoceremos la cantidad de H que habia en la muestra:

Masa molar del H,O = 2 -1 + 16 = 18 g/mol.
1-2gdeH

9,8M'wg425 = 1,09gdeH

e Todo el C del compuesto se ha transformado en CO,. Calculando
la cantidad de C que hay en los 10,15 L de CO, en condiciones
normales conoceremos la cantidad de C que habia en la muestra:

1molde CO,

10,15 L}L@%@ . m = 0,453 mol de CO,

Masa molar del CO, = 12 + 2 - 16= 44 g/mol.
12gdeC

OASBM'W =544gdeC

La masa del C sumada a la masa del H nos da, con mucha
aproximacion, la masa de la muestra del hidrocarburo,

lo que confirma que el compuesto que estamos estudiando
esta formado solo por C e H.

Los subindices que acompafian al simbolo de cada elemento
en la férmula indican la proporcién en la que se combinan,
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expresada en moles. Calculamos los moles de cada elemento
que representan las cantidades que acabamos de obtener:

1moldeH

l,lgge/ﬁ-lg{ = 1,1moldeH
0,453 mol de CO, — 0,453 mol de C.

La férmula del compuesto es del tipo: Cq 453H1 0.

Los subindices deben ser niumeros enteros sencillos que mantengan
esta proporcion. Para encontrarlos dividimos todos los numeros
por el mas pequefio:

C%Hﬂ - CIH2,4

0,453 0,453

Debemos multiplicar por un nimero que haga que los dos subindices
sean numeros enteros. Multiplicando por 5 obtenemos la férmula
del compuesto: CsH1,. Es un alcano de 5 atomos de C. No podemos
precisar el compuesto exacto porque puede ser uno de los multiples
isbmeros del pentano.

La putrescina es un compuesto de C, H y N que se origina en los procesos
de putrefaccion de la carne. Al quemar una muestra de 2,125 g

de putrescina con exceso de oxigeno se forman 4,25 g de CO,

y 2,608 g de H,0. Obtén la formula de la putrescina sabiendo

que su masa molar es 88 g/mol.

Suponemos que la formula del compuesto es del tipo: CiHyN,.

Escribimos la ecuacion de su reaccion de combustion, aunque
no la podemos ajustar porque desconocemos la formula
del compuesto y el 6xido de nitrégeno que se forma:

|
vy |
CXHyNZ + 02 - C02 + HZO + NOZ
2125g 4255 2608¢g

En la reaccion interviene un exceso de aire. Por tanto, podemos suponer
que ha reaccionado toda la muestra del compuesto organico. En ella:

e Todo el C del compuesto se ha transformado en CO,. Calculando
la cantidad de C que hay en 4,25 g de CO, conoceremos la cantidad
de C que habia en la muestra:

Masa molar del CO, = 12 + 2 - 16 = 44 g/mol.
12gdeC

4,25 —£8C8Y 1 16gdeC
8d=€0; 44 g de €0, g

e Todo el H del compuesto se ha transformado en H,0. Calculando
la cantidad de H que hay en 4,5 g de H,O conoceremos la cantidad
de H que habia en la muestra.
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Masa molar del H,O = 2 - 1 + 16= 18 g/mol.
1-2gdeH

2,608%'@ = O,29gdeH

e Por diferencia, podremos conocer la cantidad de N
en la muestra:

2,125 g de compuesto — (1,16 gde C + 0,29 gde H) =
=0,675gdeN
Los subindices que acompafan al simbolo de cada elemento
en la férmula indican la proporcién en la que se combinan,

expresada en moles. Calculamos los moles de cada elemento
que representan las cantidades que acabamos de obtener:

1moldeC

* 1,16 gdeC-———— = 0,097 molde C
’ 12gdeC
1moldeH
e 0,29gdet-————— = 0,29moldeH
7 1 F 1
1moldeN

° 0675g/de‘N-7] = 0,048 molde N
’ 14 ’

La formula del compuesto es del tipo: Cqo97Ho,29No 048-

Los subindices deben ser nimeros enteros sencillos que mantengan
esta proporcion. Para encontrarlos dividimos todos los nimeros

por el mas pequefio:

Co097H 020 Ngoss = C2HeN;
0,048 0,048 0,048
Comprobamos si esta es la formula molecular del compuesto.
Para ello, obtenemos su masa molar:

M(CHN) =2-12 + 6-1 + 14 = 44 g/mol

Como NO coincide con el dato hay que pensar que esa es la férmula
empirica del compuesto.

En la molécula del compuesto habra n veces esta proporcion
de atomos:
88

n

— Férmula molecular de la putrescina: C4H,N,

54. | El acetileno (C,H,) es un hidrocarburo altamente inflamable. Cuando
arde alcanza temperaturas de hasta 3000 °C; por eso se utiliza como
combustible en sopletes de soldadura. Se le puede hacer reaccionar
con hidrégeno para convertirlo en etano; en ese proceso se desprenden
287 kJ por cada mol de acetileno. Calcula:
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a) El volumen de hidrégeno, medido en condiciones normales, que sera
necesario para que reaccione con el acetileno que hay en una bombona
de 5L a7 atm de presiéon y a 25 °C.

b) La energia que se desprendera en ese proceso.

a) 1. Escribimos la ecuacion quimica de la reaccion y la ajustamos.

2. Debajo de cada sustancia, escribimos los datos
gue conocemos.

C2H2 + 2 H2 = CZHG + 287 kJ

1 mol
de hidroxido
de acetileno

5L, 7atm, 25°C

reacciona| 2 mol de | para | 1 mol de

con |hidrégeno| dar etano y energia

3. Expresamos en mol la cantidad de las sustancias
que reaccionan. Puesto el acetileno es un gas, usaremos
las leyes de los gases:
pV = nRT -

7 afi -5
L=V _ gimi-5Y — 1,43mol de C,H,
(273 +25)K

RT gt/rﬁ‘
0,082 JZ
mol - K

4. La estequiometria de la reaccién permite calcular los moles
de hidrégeno que se requieren:

2moldeH,

1,43W . W = 2,86 mol de H2

Teniendo en cuenta el volumen que ocupa 1 mol de cualquier
gas en condiciones normales:

2241
2,86W-W = 64LdeH,

b) La estequiometria también nos permite calcular la energia
que se desprende:

287 kJ

1,43 2 — 4104k
A3 molde €T T e ,

Se hacen reaccionar 50 mL de un acido acético comercial,

del 96 % de riqueza en masa y densidad 1,06 g/mL,

con un exceso de etanol. Calcula qué cantidad, en gramos,

se habra obtenido de acetato de etilo, suponiendo que el proceso
tiene un 85 % de rendimiento.

1. Escribimos la ecuacion quimica de la reaccion
y la ajustamos.
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2. Debajo de cada sustancia, escribimos los datos que conocemos.

- CH;— CH;—CO0—CH,—
CH;—COOH 4F CH.OH = CHs + H,0
1 mol de reacciona | 1 mol de | para | 1 mol de acetato 1 mol
acido acético con etanol dar de etilo y de agua
50 mL, 96 %
riqueza, 85%
d=1,06 g/mL

3. Expresamos en mol la cantidad de las sustancias
que reaccionan. La densidad del etanol permite calcular
su equivalente en masa, y la riqueza, la cantidad exacta de acido
que puede reaccionar:

1
50 We&eorrrerﬁ’l . % = b3 g de acético comercial

96 g de acético puro
53 g de acetico-comercial IOOW
= 50,9 g de acético puro
M (acético) =2-12+4-1+ 216 = 60 g/mol —
1 mol de acético

50,9 g deaeético - 60/eae€h/ = 0,85 mol de acético

4. La estequiometria de la reaccion permite calcular los moles
de acetato de etilo que se obtienen:

1 mol de acido acético — 1 mol de acetato de etilo. En este caso,
se obtendrian 0,85 mol de acetato de etilo si la reaccion fuese
con un 100 % de rendimiento.

De acuerdo con los datos, solo se obtiene el 85 % de lo que
se obtendria en teoria:

0,85 W&eﬁm-
85 mol de acetato de etilo real

100 mol de acetatode-etiforteonicos

= 0,72 mol de acetato de etilo real

M (acetato de etilo) =4 - 12 +8-1 + 2 - 16 = 88 g/mol
de acetato de etilo —

88 g de acetato de etilo

" 1molde acetatodeetlo

= 63,4 g de acetato de etilo

- 0,72 mold efilo
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La mayor parte de los combustibles que se utilizan son hidrocarburos;
se queman cuando reaccionan con oxigeno dando CO, y H,0.

Cuando se quema 1 mol de gas natural (CH,) se desprenden 800 kJ,

y cuando se quema 1 mol de butano (C4H;o), 2877 kJ. Determina

la cantidad de energia que se obtiene y la masa de didxido de carbono
que se envia a la atmdsfera cuando se quema 1 kg de cada uno de estos
combustibles.

1. Escribimos la ecuacién quimica de la reaccion y la ajustamos.

2. Debajo de cada sustancia, escribimos los datos que conocemos.

CHs(@ | + [20,(9) | — CO; (g + |2 H,0 (/)| + Energia
1 mol de 2 mol de dan 1 mol de diéxido 2 mol 800 kJ
metano oxigeno de carbono de agua

1 kg

3. Expresamos en mol la cantidad de las sustancias que reaccionan.
Para el caso del metano:
M(CH,) =12+ 4-1 =16 g/mol -
1molde CH,

- 1000 g/defGHZ . W = 62,5 mol de CH4

4. La estequiometria de la reaccién permite calcular los moles
de diéxido de carbono y la energia que se vierte a la atmosfera:

1 mol CH,; — 1 mol de CO,. En este caso, se vierten a la atmoésfera
62,5 mol de CO,. Calculamos su masa equivalente:

M(CO,) = 12 + 2 - 16 = 44 g/mol -
44gdeC02

e 62,5M'm = 2750 gde CO, =
= 2,75 kg de CO,

800 kJ

R b .1083
625 molde €Ty - 7/ o = 50°10°K)

De forma similar, hacemos los célculos que corresponden
a la combustién de 1kg de butano:

C4Hio (8) + [13/20,(9)| — 4 CO;, (g) + [5H,0 (/)| + Energia
4 mol de
1 mol de 13/2mol 1 o0 1 diexido Smol | 5e77 k)
butano de oxigeno d de agua
e carbono
1 kg
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1. Expresamos en mol la cantidad de las sustancias que reaccionan.
Para el caso del metano:
M (C4Hy) =4-12 + 10-1 = 58 g/mol —
1molde C,Hyp

0 B8 gdetiH,

2. La estequiometria de la reaccién permite calcular los moles
de dioxido de carbono y la energia que se vierte a la atmdsfera:

_4molde CO,

17,24 molde-€7H1, - 1W = 69 mol de CO,

M(COp) = 12 + 2 - 16 = 44 g/mol —
44 g de CO
- 69@@@6@-%: 3036 g de CO, =

= 3,036 kg de CO,
2877 kJ

_ 3
1724m/0|d% 1W =49,6-10°kJ

- 1000 g = 17,24 molde C4Hjo

Un coche medio consume 6,5 L de gasolina cada 100 km. Suponiendo
que la gasolina es isoctano (CgH;g) y que cada vez que se quema un mol
de esta sustancia se desprenden 5550 kJ, calcula la cantidad de energia
que consume y la masa de CO, que vierte a la atmésfera un coche cuando
recorre 100 km. Dato: densidad de la gasolina = 0,76 g/cm?.

1. Escribimos la ecuaciéon quimica de la reaccion y la ajustamos.
2. Debajo de cada sustancia, escribimos los datos que conocemos.

CgHig (8) + [25/20,(g) | » | 8CO,(g | + |9 HO (/)| + Energia
8 mol de
L mol 25/2mol |y diexido Imol | gern iy
de isoctano de oxigeno de agua
de carbono
6,5L,
d= 0,76 glcm®

3. Expresamos en mol la cantidad de las sustancias que reaccionan.
La densidad de la gasolina permite calcular su equivalente en masa:

6,5-10° mL de gasofina - 0,76 gde gasolina _
1 mL de gasotina
= 4,94 - 10° g de gasolina
M(CeHig) = 812 + 18- 1 = 114 g/mol —
1molde CSH18

N 3
494-10°g shhs” 114 g de Gty

= 43,33 mol de CgHig
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4. La estequiometria de la reaccién permite calcular los moles
de diéxido de carbono y la energia que se vierte a la atmdsfera:

8 molde CO,

43,33 m/old%%gﬁg . W = 346,7 mol de CO,

M(CO,) = 12 + 2 - 16 = 44 g/mol —
44gdeC02

g 346,7M'W = 15250gdeC02 =

= 15,25 kg de CO,
5550 kJ

- = .103
43,33 molde€5Hg Tmolde s 240,5-10°kJ
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