QUIMICA DEL CARBONO

Actividad de refuerzo pag. 150

Entre los carbonos que no tengan enlaces miiltiples, localiza los
primarios, secundarios, terciarios y cuaternarios de las molécu-
las de colesterol (Fig. Actividad 2), diazepan (Fig. 4.8) y prosta-
glandina PGE2 (Fig. 4.7).

Solucion:

El colesterol tiene 2 carbonos cuaternarios (en color rojo), 6 tercia-
rios (en rosa), 12 secundarios (en verde) y 5 primarios (en azul).
Ademas, tiene 2 carbonos con enlace maltiple.
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El diazepan estrictamente no tiene ningdn carbono que sea primario
puro (tiene uno que consideramos primario porque va unido a un ni-
trégeno que forma parte de la cadena (en azul) y 2 secundarios (pero
también unidos a nitrégenos, en verde). Ademas, tiene 13 carbonos
con enlace maltiple (12 de ellos aromaticos) y no tiene ni terciarios
ni cuaternarios.

La prostaglandina tiene 2 terciarios (en rosa), 12 secundarios (en
verde) y 2 primarios (en azul). Ademas, tiene 4 carbonos con enlace
mltiple y no tiene cuaternarios.
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Actividad de refuerzo pag. 151

Escribe todos los tipos de formulas que se correspondan con la
siguiente molécula:

CHO

CH.OH "OH

Solucion:

Formula empirica: (COH;)n
Formula molecular: C;05H,
Formulas semidesarrolladas: CH,0H-CHOH-CHO,

//O
z
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Formula desarrollada: vk
O
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Formula espacial: La del enunciado de la Actividad de refuerzo.

Actividad de ampliaciéon pag. 152

Al quemar una muestra de una sustancia organica pura en exce-
so de oxigeno, observamos que la masa de agua obtenida es el
20,5% de la masa de CO, resultante. ;Cual es la formula empiri-
ca del compuesto que hemos quemado? ;Qué posibles formulas
se te ocurren para él?

Si transformamos en gas 7,8 g de este compuesto a 90 °C dentro
de una botella hermética e inextensible de 2 L, observamos que
la presion es de 1,49 atm. ;Cual es la formula de dicho com-
puesto? ;De qué compuesto se trata? Biiscalo en Internet.

Solucion:

Como el agua obtenida es el 20,5% de la cantidad de CO,, podemos
suponer que tenemos 20,5 g de agua y 100 g de CO,.

De los 20,5 g de agua, serian de hidrégeno:

2gdeH

20,59 de agua - —————
18 g de agua

=2,28gdeH

1 mol de at. de H = 2,28 mol 4t. de H

2,28 g de hidrégeno -

lgdeH
De los 100 g de CO,, serian de C:
100 gde o, - —29%C 505 gdec
44 g de CO,
27,3gdeC - 1moldeat deC 2,27 mol at. de C

12gdeC
Por lo que hay en el compuesto el mismo ndmero de atomos de hi-
drégeno que de carbono.
La formula sera, por tanto, (CH),.

Con esa formula, esté el etino (C,H,), el butenino, el ciclobutino y
el butatrieno (C,H,) y el benceno (CsHs). Hay otros, pero son muy
complejos.

Por los datos que nos dan, y aplicando la ecuacién de los gases
perfectos, p V=nRT,

1,49 atm - 2 L=n - 0,082 atm L mol™ K™ - 363 K, obtenemos que
en esas condiciones el nimero de moles es 0,1, por lo que, como
teniamos 7,8 g, la masa molecular es 78 g, correspondiendo a la
formula CgHs, que es la del benceno.

Actividad de ampliacion pag. 157

Cuando quemamos completamente una muestra de 3,500 g de
un hidrocarburo en un exceso de oxigeno y luego eliminamos el
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sobrante de éste, obtenemos que los productos de la reaccion
(CO, y H,0) tienen una masa conjunta de 16,23 g. ¢Cual es la
formula empirica del compuesto? ¢De qué compuesto se trata?

Solucion:
La reaccion quimica que se produce es:

C,Hp + (a+%) 0, — aC02+%H20
La masa molecular del compuesto es 12a + b, por lo que de cada
12a + b g del hidrocarburo se obtienen 44a + 96 g de productos.
12a+b=3,500 y 44a+9b=16,23
Despejando: b = 3,500 - 12a
Sustituyendo: 44a+9 - (3,5 - 12a) = 16,23
a=0,2386 y b=0,6369
dividiendo por el mas pequefio
a=1y b=8/3

Es el C5Hg, 0 un miltiplo de él. Como no existe, porque con ese ni-
mero de carbonos (6,...) no puede haber tantos hidrégenos (16,...),
es el C5Hg, que es el propano.

Actividad de ampliacion pag. 165

Dibuja la formula de lineas de los siguientes compuestos:
2-hexinodial, 3-etilpentanodiona, formil-butanodial y 3-ciclo-
hexenona.

Solucion:

0 CH,
= 0]
H 4 = H,C CH;
H
0] 0]

2-hexinodial 3-etilpentanodiona

o
H oo
0 o)
A OF
H

2-formilbutanodial

3-ciclohexenona
(Formilbutanodial)

Actividad de ampliacion pag. 174

¢Cuantos isomeros de formula C,H,0Br de cadena abierta eres
capaz de encontrar? (Solo pueden tener funciones que hayas
estudiado en esta Unidad y excluye los éteres.) Nombra todos
los que puedas y encuentra al menos un par de compuestos para
cada una de los tipos de isomeria que hemos presentado.

Dato: Ten en cuenta que no existen compuestos quimicos que
tengan en el mismo carbono un grupo alcohol y un doble enlace.

Solucion:

CH,-CH,-CHBr-CHO
CH,-CHBr-CH,-CHO
CH,Br-CH,~CH,~CHO
CH,-C(CH,)Br-CHO
CH,Br-C(CH,)H-CHO
CH,-CH,-CO-CH,Br
CH,-CHBr-CO-CH,
CH,Br-CH,-CO-CH,
CH,-CH=CH-CHBrOH
CH,-CH=CBr-CH,0H
CH,-CBr=CH-CH,0H
CH,Br-CH=CH-CH,0H
CH,=CH-CH,~CHBrOH
CH,=CH-CHBr-CH,0H
CH,=CBr-CH,~CH,0H
CHBr=CH-CH,-CH,0H
CH,=CH-CHOH-CH,Br
CH,=CH-CBrOH-CH,
CH,=CBr-CHOH-CH,
CHBr=CH-CHOH-CH,

2-bromobutanal
3-bromobutanal

4-bromobutanal

2-bromo-2-metilpropanal

3-bromo-2-metilpropanal

1-bromobutanona

3-bromobutanona

4-bromobutanona

1-bromobut-2-en-1-ol
2-bromobut-2-en-1-ol
3-bromobut-2-en-1-ol
4-bromobut-2-en-1-ol
1-bromobut-3-en-1-ol
2-bromobut-3-en-1-ol
3-bromobut-3-en-1-ol
4-bromobut-3-en-1-ol
1-bromobut-3-en-2-ol
2-bromobut-3-en-2-ol
3-bromobut-3-en-2-ol

4-bromobut-3-en-2-ol

CH,=C(CH,)-CHBrOH
CHBr=C(CH,)-CH,0H
CH2=C(CH2BI)—CH20H

1-bromo-2-metilprop-2-en-1-ol
4-bromo-2-metilprop-2-en-1-ol

2-(bromometil)prop-2-en-1-ol

Es muy interesante que observen que si no hubiéramos puesto la li-
mitacion de los éteres y las cadenas cerradas, el nimero de isomeros
seria elevadisimo.

Presentan isomeria de cadena el 4, 5, 21, 22 y 23, con sus equiva-
lentes, al ser prop y no but la cadena principal.

Presentan isomeria de posicion los que, compartiendo el mismo
nombre, tienen localizadores distintos.

Presentan isomeria de funcién por un lado todos los aldehidos con.
Por otro lado, todas las cetonas y con, por dltimo, todos los enoles.

Isomeria cis-trans presentan 9, 10, 11, 12, 16, 20 y 22.
Isomeria optica presentan 1, 2, 4, 5,7, 9, 13, 14, 17, 18, 19, 20 y 21.

En total, hemos encontrado 45 isomeros (el 9 y el 20 son cuatro
versiones distintas, al tener los dos tipos de isomeria).

Evaluacion

1. Sabiendo que el compuesto C;Hs;0 es un alqueno no cicli-
co con un grupo alcohol en el carbono que no tiene dobles
enlaces, escribe las formulas empirica, molecular, semide-
sarrollada y desarrollada de dicho compuesto. ;Como se lla-
ma? ;Tiene isomeros espaciales? ;De qué tipo?

Solucion:

Como tiene tres carbonos y en uno de ellos tiene un grupo
alcohol y en los otros dos tiene un doble enlace, no hay mas
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posibilidades de que sea el 2-propen-1-ol, del que se puede
prescindir de los nimeros, ya que no hay lugar a error, y por
lo tanto seria el propenol (no puede ir un grupo alcohol en un
carbono con doble enlace, por ser forma resonante con aldehi-
dos y cetonas).

Empirica y molecular C;H0
Semidesarrollada CH,—CH—CH,0H
H H
ye=c 8
Desarrollada H (I: —0—H
H

No presenta isomeria espacial, ni cis-trans, ni 6ptica.

. ¢Cual es la formula empirica y la molecular de un compuesto
formado por un 54,5% de carbono, un 9,1% de hidrégeno
y el resto de oxigeno? Si es un acido sin ramificaciones,
scomo se llama?

Datos: 5 g del compuesto, en estado gaseoso, ocupan 2,33 L,
a177°Cy 0,9 atm de presion.

Solucion:

Primero calculamos la masa molecular, que la obtenemos de la
ley de los gases ideales:

pV 0,9 atm - 2,33 L

pV=nRT<:>n=ﬁ 1 =0,0568 moles
0,082 - 450 K
LK
m 549
Comon = S My=—=—"———"——=2388g/mol
Mot n  0,0568 moles

Ahora procedemos a ver cuantos atomos tiene de cada elemen-
to en una molécula:

88 u 9,1 partes de hidrogeno 1 atomo de hidrégeno
100 partes

molécula 1 u de hidrégeno

_ 8 atomos de hidrogeno
molécula

88u 54 partes de carbono
100 partes

1 4tomo de carbono ~

molécula 12 u de carbono

2 atomos de carbono
molécula

1 atomo de oxigeno

88 u 36,4 partes de oxigeno

molécula 100 partes 16 u de oxigeno

2 atomos de oxigeno
molécula

La formula molecular es C,Hg0,; la férmula empirica es (C,H,0),,
y el acido es el acido butanoico (butirico).

. Nombra los siguientes compuestos organicos:
a) CH;—CH=CH—COOH

b) CH,=CH=CH—CH—CH,—CH;

¢) CH;—CH,—CHOH—CH,

CH;

I

I
CH,

CH;

I
e) CH3_CH2_C_CH2_CH3

I
CHZ_CH_;

f) CHg_CHZ_CONHz

a) acido 2-butenoico; b) 1,3-hexadieno; c¢) 2-butanol; d) 2,2-
dimetilbutanal; e) 3-etil-3-metilpentano; f) propanoamida o
propanamida.

4. Rellena el siguiente cuadro:

Compuesto

Alquenos

Aldehido

Derivado halogenado

Solucién
Dejamos el grupo alcano y el -ol para que sepan qué es lo que
pedimos
" come | oo | su
|
o
0
Aldehido II -al
—C—H
0
[ -ona
“ - C -
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-oico
-amina
0 .
-amida

I
—C—NH,

—X
X=halégeno

Derivado halogenado

5. Formula los siguientes compuestos organicos:
a) 3-etil-2,2-dimetil-4-propiloctano.
b) metil-2-propanol.
¢) acido ciclopentanoico.
d) 3-pentanona.

e) 1-penten-4-ino.
f) metilpropilamina o N-metilpropanamina.

CH.CH—~CH,
@) CH,—C—CH—CH—CH,—CH,—CH,—~CH,
CH,  CH,—CH,—CH,
b) CH,—COH—CH,
,
¢) COOH

d) CHy—CH,—CO—CH,—CH,
e) CH=C—CH,—CH=CH,
f) CH3_CH2_CH2—NH—CH3
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