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TEMA 7: QUIMICA DEL CARBONO

7.1 INTRODUCCION. QUIMICA DEL CARBONO

La quimica del carbono, también conocida como quimica organica, es una rama de la quimica que se ocupa de las propiedades y
reacciones de los compuestos del carbono.

El nombre de quimica organica debe su origen a que en un principio se creyé que solo los organismos vivos, mediante alguna
misteriosa “fuerza vital”, eran capaces de formar compuestos organicos. De acuerdo con este hecho, los compuestos quimicos se
clasificaban en:

- Orgénicos: si procedian de organismos vivos, animales o plantas.

- Inorgénicos: si tenian un origen mineral o podian obtenerse en el laboratorio.

La hipétesis del origen exclusivamente organico de estos compuestos durd hasta 1828, cuando Friedrich Wohler prepar6 urea,
CO(NHo>). (sustancia procedente del metabolismo animal), a partir de cianato de amonio, NHsOCN. En 1845, Hermann Kaolbe,
alumno de Wohler, sintetiz6 &cido acético a partir de sus elementos y Marcelin Berttherlot sintetiz6 metano; estos hechos
corroboraron las conclusiones de Wohler y determinaron el definitivo y total rechazo de la teoria de la fuerza vital.

7.1.1 Propiedades generales de los compuestos organicos

El andlisis de los compuestos organicos demostrd que el carbono formaba parte de todos los compuestos organicos. A partir de
este hecho, Friedrich A. Kekulé sugirié en 1861 que seria mejor designar la quimica organica como la quimica de los compuestos de
carbono. Aunque hay sustancias como el dioxido de carbono, el monéxido de carbono, el &cido carbdnico, los carbonatos, los cianuros
y los carburos que contienen carbono y no se estudian como compuestos organicos. ;Qué diferencias hay entre los compuestos
organicos y las sales inorganicas?

Los compuestos organicos presentaban caracteristicas bien marcadas que, en principio, los diferenciaban de los compuestos
minerales (sustancias iénicas). Entre ellas podemos hablar de su:

- Solubilidad: Los compuestos organicos se disuelven generalmente en otros compuestos organicos, como éter, cloroformo
0 benceno; mientras que los idnicos suelen ser solubles en agua.

- Estabilidad: Los compuestos organicos suelen descomponerse a temperaturas relativamente bajas y suelen tener puntos de
fusion y ebullicion bajos; sin embargo, los compuestos idnicos resisten altas temperaturas.

- Reactividad: Las reacciones de los compuestos organicos suelen ser en general lentas y complicadas, a diferencia de las
reacciones de los compuestos idnicos que suelen ser sencillas y casi instantaneas.

Estas diferencias cada vez son menores, puesto que el nimero de sustancias organicas con caracter iénico son cada vez mayores.

En la actualidad se conocen mas de siete millones de compuestos de carbono y cada afio se descubren miles de nuevos compuestos.
Junto con esta cantidad, destaca su variedad, pues son los componentes esenciales de toda la materia viva; son la base de todos los
hidratos de carbono, proteinas y grasas; de todos los combustibles... Entre ellos se encuentran casi todos los plasticos, tintes,
medicamentos, perfumes, fibras naturales y sintéticas... de ahi la importancia de su estudio.

7.2 EL ATOMO DE CARBONO. ENLACESC-C.

Todos los compuestos organicos se caracterizan por contener &tomos de carbono en sus moléculas. Junto al carbono, los elementos
que con mayor frecuencia intervienen en su constitucion son: el hidrégeno, el oxigeno y el nitrégeno. También pueden formar parte
de los mismos, aunque con mucha menor frecuencia, los halégenos, el azufre, el fosforo, el silicio o el boro y en algunas ocasiones
incluso metales como el sodio, el calcio o el cinc.;Cémo es posible que un ndmero tan pequefio de elementos como forman parte de
la materia orgénica pueda formar un nimero tan elevado de compuestos? ¢qué tiene de especial el carbono, que él sélo es capaz de
formar una rama de la quimica?

El gran ndmero y la diversidad de los compuestos organicos son una consecuencia de las caracteristicas especiales que muestra
el atomo de carbono:

- Laelectronegatividad que presenta el atomo de carbono (2,5), intermedia entre la de cesio (0,7) y la de flGor (4,0).

Esta electronegatividad permite al &tomo de carbono combinarse con facilidad con elementos muy diferentes de la tabla periddica.
El carbono forma enlaces covalentes con otros muchos atomos como O, N, O, S, F, Cl, Br, I y As. en las mismas moléculas en las
que se enlaza con otros atomos de carbono en una serie infinita de formaciones.

- La tetravalencia del atomo de carbono, debida a la promocidn electrénica, obteniéndose 4 electrones desapareados en la
Gltima capa.

- El reducido volumen del atomo hace que los electrones de valencia estén fuertemente atraidos por el nicleo. La tendencia
del atomo de carbono para formar enlaces covalentes con otros atomos de carbono en largas cadenas y ciclos, se debe a la tetravalencia




que presenta y al elevado valor de la energia del enlace simple carbono-carbono (347 KJ/mol). Este valor es el mas alto de todas las
energias de enlace homonucleares, exceptuando la del enlace hidrégeno-hidrégeno (435 KJ/mol)

7.2.1. Enlaces C -C
La tetravalencia del atomo de carbono le permite efectuar enlaces simples, dobles, o triples, con otros 4tomos de carbono,
pudiendo al mismo tiempo unirse a &tomos de otros elementos. Recordemos las caracteristicas de estos enlaces:
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7.2.2. Cadenas carbonadas
Las cadenas formadas por atomos de carbono e hidrégeno (hidrocarburos), se clasifican segun varios factores:

-El nimero de atomos de carbono que constituyen la cadena: tendremos asi los prefijos met- , et- , prop- ... para nombrarlos,
como ya sabemos por la formulacién organica.

-La saturacion de atomos de hidrdgeno en la cadena: Tendremos asi:
Hidrocarburos saturados (alcanos o parafinicos) : Todos los enlaces C — C son simples, quedando el resto de los enlaces posibles
cubiertos por hidrdgeno.

Hidrocarburos insaturados: Poseen enlaces dobles C=C (alquenos u olefinicos) o triples C=C (alquinos o acetilénicos), con lo
que el nimero de 4tomos de hidrégeno es inferior al de un hidrocarburo saturado.

-La forma de la cadena (abierta o cerrada): Alifaticos
(aciclicos): Cadena abierta
Ciclicos: Cadena cerrada. - Aliciclicos
- Aromaticos o arenos: derivados del benceno.

Propiedades:

Alcanos (saturados):

Solubilidad: Los enlaces simples C — C son apolares y los C — H tienen baja polaridad (4% de caracter i6nico). Los alcanos son,
pues compuestos apolares, insolubles en agua, pero solubles en disolventes polares, como el benceno.

Reactividad: En los alcanos, todos los enlaces son o, con solapamiento frontal, lo que confiere gran estabilidad al enlace. Esto
hace que, en general, sean poco reactivos. Pueden sufrir reacciones de sustitucién, deshidrogenacion

Puntos de fusién y ebullicién: Dada la baja polaridad de los enlaces, las fuerzas de unidn intermoleculares son débiles, por lo que
estos compuestos poseen T.F. y T.E bajas, siendo mayores al aumentar el n° de &tomos de carbono de la cadena.

Insaturados (alquenos, alquinos):

Solubilidad: Los hidrocarburos insaturados también son apolares, por lo que son insolubles en agua, y solubles en disolventes
organicos.

Reactividad: Los enlaces = (solapamiento lateral) que componen los dobles y triples enlaces son menos estables que los o, con lo
que estos compuestos presentan una mayor reactividad, sufriendo reacciones de adicién, en las que se rompen enlaces multiples,
incorporandose radicales a la cadena.

TF, TE: Mas elevadas que en los alcanos. Mayores en alquinos que en alquenos.

7.3 GRUPOS FUNCIONALES. SERIE HOMOLOGA.

La presencia en la cadena de 4&tomos de otros elementos (fundamentalmente O y N), y su disposicion en la misma, confieren
diferentes propiedades a los compuestos organicos.



Grupo funcional: Atomo o conjunto de atomos que confieren al compuesto sus propiedades caracteristicas.
Serie homéloga: Conjunto de compuestos que poseen el mismo grupo funcional, diferenciandose en la longitud de la cadena de
carbono. (por ejemplo, los alcoholes metanol CH3;OH, etanol CH3sCH,OH, 1-propanol CH3CH;CH,0H ...)

Propiedades:

Las propiedades de los compuestos vienen marcadas fundamentalmente por el grupo funcional que caracteriza al compuesto.
Ademaés, podemos destacar otros dos factores: - Longitud de la cadena.

- Polaridad de la molécula.

Polaridad: Esta propiedad esta muy relacionada con el grupo o grupos funcionales que contenga la molécula, ya que son estos los
que pueden aportar atomos con suficiente electronegatividad (F, O, N, CI) como para crear separacioén de cargas (las cadenas
hidrocarbonadas suelen ser apolares 0 muy poco polares).

Una mayor polaridad implica:

- Mayor solubilidad en agua y disolventes polares.

- Mayores puntos de fusion y ebullicion, dado que las fuerzas intermoleculares son mas intensas.

Longitud de la cadena: La cadena carbonada tiene una muy baja polaridad, por lo que una mayor longitud trae consigo un descenso
en el caracter polar de la molécula. No obstante, un mayor tamafio de la molécula hace que haya mas posibilidades de interaccion
con otras moléculas.

Una mayor longitud de la cadena significa:

- Menor solubilidad en agua y disolventes polares - Mayores puntos de fusion y ebullicién.

7.4 ISOMERIA.

Isbmeros: Compuestos con idéntica formula molecular, pero con distintas propiedades, debido a la diferente disposicién de los
atomos en la molécula (diferente férmula estructural).
Distinguimos diferentes tipos de isomeria:

Plana De cadena Espacial (esterecisomeria): Geomeétrica (cis-trans)
De funcién Optica
De posicion

7.4.1 Isomeria de cadena
Los isdmeros de cadena poseen cadenas con igual nimero de 4tomos de carbono, pero con una disposicién diferente, dadas las
multiples posibilidades de ramificacion.
Ejemplos: 1) butano C4Hio ¢ CH3CH,CH,CH3 Isobutano (metilpropano) CsHio # CH3CH(CH3)CHs
2) o-metilfenol , m-metilfenol , p-metilfenol

7.4.2 Isomeria de funcion

Los isémeros de este tipo, a pesar de poseer igual formula molecular (igual n°® de atomos de cada elemento), tienen en sus
moléculas distintos grupos funcionales. Tendran propiedades fisico-quimicas en general muy diferentes. Ejemplo: propanona
CH3COCHj3 propanal CHsCH,CHO

7.4.3 Isomeria de posicion
Estos isdbmeros poseen el mismo grupo funcional, pero colocado en un lugar distinto de la cadena carbonada. Ejemplo:
1-butanol CHsCH,CH,CH,OH, 2-butanol CH3;CH,CHOHCHj;

7.4.4 Isomeria geométrica (cis-trans)

La isomeria geométrica es caracteristica de los compuestos organicos que poseen dos 4&tomos de carbonos unidos por un doble
enlace y que a su vez poseen dos sustituyentes idénticos. Los sustituyentes iguales pueden estar situados al mismo lado del doble
enlace (cis) o en lados opuestos (trans). Asi, por ejemplo, el 2- buteno CH;CH=CHCHjs, presenta 2 isbmeros geométricos.

~ - H~ CCHH _CHs

- ~ -
cC

(cis) 2-butenoCH3 CHs3 (trans) 2-butenoCH3 H



Los isdmeros cis y trans no son convertibles el uno en el otro, porque carecen de libre rotacion Beldolactico
en torno al doble enlace. | G
i 3

7.4.5 Isomeria 6ptica [ c\\\

La isomeria dptica es caracteristica de aquellos compuestos organicos que poseen uno o } H /.\—-Qﬁ‘:;\ OH
mas &tomos de carbono asimétricos. Un carbono asimétrico o quiral es aquel que posee los : CB\&:
cuatro sustituyentes distintos. Los isémeros Opticos, también llamados enantiomeros, [
presentan propiedades fisicas y quimicas casi idénticas, pero desvian el plano de la luz " e':)g:g“g"’;ra \ Igygg’ifa
polarizada en sentidos opuestos: uno a la derecha, llamado dextrégiro (+) y otro a la ‘
izquierda, llamado levégiro (-).

<I3H3 CHs

Una molécula quiral, como por ejemplo el acido lactico se caracteriza porque presenta HO—C})~H H—C—OH
dos iséme_ros que al superponer sus estructuras no coinciden, son como un objeto y su imagen COOH (IJOOH
en el espejo. e ) )

Acido L (+) lactico  Acido D (—) lactico

7.5 REACCIONES ORGANICAS.

Los compuestos orgénicos pueden sufrir maltiples reacciones quimicas. Algunas ya han sido estudiadas en unidades anteriores
(reacciones acido-base, redox, combustion). Nos centraremos ahora brevemente en algunas reacciones especificas de los compuestos
de carbono.

Dado el caracter covalente de los enlaces, las energias de activacién de las reacciones organicas suelen ser elevadas. Esto hace
que este tipo de procesos sean en general lentos, y de bajo rendimiento.

Los enlaces ¢ entre &tomos aportan gran estabilidad, por lo que los compuestos constituidos Unicamente por enlaces simples (caso
de los hidrocarburos saturados) serdn poco reactivos. Por el contrario, los enlaces n (dobles y triples) tienen mayor reactividad,
pudiendo transformarse en enlaces ¢ més estables. Reactivos e

. . electroéfilos nucledfilos
Tipos de reactivos

+

En las moléculas orgénicas hay lugares donde hay atomos de C con carga -0 H,0
positiva (C=0) y otros donde hay atomos de C con carga negativa (- OH). Esto | —NO} NH,
determina que los primeros sufran el ataque de reactivos con carga negativa,

reactivos nucleofilos, y los segundos, el de reactivos con carga positiva, reactivos BF, R—OH
electrofilos. R—CHO R—NH,

7.5.1 Reacciones de combustion s A

Los hidrocarburos, y compuestos con funciones oxigenadas (alcoholes, X;(X = halégeno) CN™
éteres...), al reaccionar con O, dan lugar a CO; y H,0, desprendiendo energia HO~
(reaccion exotérmica). u

Ejemplos: C4Hq + 13/2 O, © 4 CO, +5H,0 RO~

CoHgO +3 0, ¢ 2 CO, +3 H0 R—C00~

7.5.2 Reacciones de sustitucion.
Reacciones en las que un 4&tomo o grupo atémico unido a un carbono mediante enlace simple es sustituido por otro &tomo o grupo
diferente.
R-X+Y & R-Y + X
X puede ser un atomo o un grupo (metil, alcohol, etc), e Y puede ser un atomo suelto (radical libre) o parte de una molécula, que
se disocia en la reaccion. La otra parte de la molécula se unira a X

Distinguimos dos tipos:
- Sustitucion alifatica (en hidrocarburos aciclicos, alcanos)
- Sustitucién aromatica (en benceno y derivados)

Este tipo de reacciones suelen estar catalizadas.
- En el caso de la sustitucion alifatica el catalizador suele ser radiacion (luz ultravioleta principalmente) - En la sustitucion

aromatica el catalizador suele ser un &cido de Lewis (H2SO4, AlCl3, SO3, Fe Cls...)

Ejemplos:
CH3CHs + Cl, O0—"2 CHsCH,CI + HCI Halogenacion de un alcano
CH3CH2Br + KOH @ CHsCH,OH + KBr Formacidn de un alcohol a partir de halogenuros de alquilo

CH3;OH +HCI # CHsCl+H:0 Sustitucion de alcohol por halégenos



CeHs (benceno) + Cl, O0—FC1[Js CsHs Cl + HCl  Sustitucién aromatica

7.5.3. Reacciones de sustitucion en anillos aromaticos.

Los anillos aromaticos también dan lugar a ataques electrdfilos en los que participan los electrones de los enlaces w. No obstante,
a diferencia de lo que sucede con los alquenos, el resultado no es una adicidn al doble enlace, sino una reaccion de sustitucion, lo que
permite que se mantenga el caracter aromatico del anillo. Los anillos aromaticos dan reacciones de sustitucion electrdfila.

Dependiendo de los sustituyentes unidos al anillo aromatico, los nuevos sustituyentes (reactivos electréfilos) entraran en
posiciones determinadas en funcién del sustituyente previo que esté en el anillo.

DESACTIVANTES
DE LA SUSTITUCION
AROMATICA ELECTROFILA
. L. . Sustituyente Orienta a
Cuando el anillo  aromético tiene =
un sustituyente desactivante, el nuevo sustituyente entraré =
preferentemente en las meta. —CK
—S0;H
meta
—(=N
—COOH
—CHO
ACTIVANTES DE LA SUSTITUCION
AROMATICA ELECTROFILA
. f: . . Sustit t Orienta a
Cuando el anillo aromético tiene un sustituyente ui PVERES
activante, el nuevo sustituyente entrara preferentemente enlas ~ —NH,
posiciones orto y para. _NHR
—OH orto y para
—QR
7.5.4. Reacciones de adicion =

- Se dan en compuestos que poseen dobles o triples enlaces en la cadena carbonada (alquenos y alquinos).

- En estas reacciones, se rompe el enlace z por accién de un reactivo externo, cuyos atomos se unen a los carbonos de la
cadena mediante enlace simple (o).

-Ejemplo: CHx=CH; + HCl & CH3 CHCI
- Estas reacciones pueden ser catalizadas por luz, H,SOs; ...

- Los reactivos que se afiaden a la cadena pueden ser: Hidrégeno (H>) , Halégenos (Cl, , Brz), Agua (H20), halogenuros de
hidrégeno (HCI, HBr, HI)

A) Hidrogenacion: Adicionde H,.  Catalizada por metales, Ni, Pd, Pt Se forman alcanos.

CHp=CH, + H, OO —P/0P CH;CH,

CHsC=CH + H, O0O—-P CH; CH=CH, CHsC=CH + 2H, O0O-m CH3 CH,CHs

B) Halogenacién: Adicién de halégenos (Cl, , Bry) Se forman dihaluros de alquilo CH3CH=CH, + Cl, ¢
CHsCHCICHCI

C) Hidratacién: Adicion de agua Catalizada por acidos
CH3CH=CH, +H,0 00O —+eso[] CHsCHOHCH;

Se forman alcoholes

D) Adicion de halogenuros de hidrégeno: HCI, HBr, HI
CH,=CHCH,CHs3; + HBr i CHsCHBrCH,CHs
En estos dos ultimos tipos de reacciones (C y D), cuando el reactivo es asimétrico (dos elementos distintos, con separacion de

cargas +Y -), se cumple la Regla de Markovnikov: “En la adicién de un reactivo del tipo HX a un alqueno, el H del reactivo se unira

preferentemente al &tomo de carbono que esté unido a un mayor n° de hidrégenos. La parte negativa X se unira al carbono que esté
unido a un menor n°de hidrogenos”

Se forman haluros de alquilo




7.5.5. Reacciones de eliminacion

Son reacciones inversas a las de adicion. A partir de un alcohol o un halogenuro de alquilo, se extrae de la molécula agua o
atomos de halégenos. En el compuesto resultante se ha formado un doble enlace (alqueno).

A) Deshidratacién de un alcohol: Eliminacion de agua (H.O)  Catalizada por 4cidos a elevada temperatura.

CHsCH,CHOHCH,; [OH[ —2s0[J«<aer[J[] CH;CH=CHCH;3 + H,0O

En este tipo de reacciones se cumple la Regla de Saytzeff: “El hidrégeno que se elimina junto con el alcohol es el de aquel dtomo
de carbono que posee menor niimero de hidrégenos” .

B) Deshidrohalogenacion:  Eliminacién de un &omo de halégeno y uno de hidrégeno. Se realiza en
presencia de KOH y etanol (potasa alcohdlica).
En la reaccion, El &tomo de hidrégeno y el OH" se unen para formar agua, y el K* se une al halégeno. CH3;CH,CHCI

00 —KoHO/E@i00 CHyCH=CH, + KCl+ H,0

Esta reaccion puede darse conjuntamente con la de sustitucion ya estudiada
CH3CH2Br + KOH # CHsCH,OH + KBr
Un aumento de la temperatura favorece la reaccion de sustitucion
Es posible realizar una doble eliminacion, en el caso de que el compuesto posea dos atomos del mismo elemento en carbonos
contiguos. Se eliminan entonces los dos atomos de halégeno y dos atomos de hidrégeno, formandose un triple enlace (alquino).
CH3CHCICH,CI +2 KOH ¢ CHsC=CH + 2 KCl +2 H,0

7.5.6. Esterificacion
Formacion de un éster a partir de un alcohol y un &cido carboxilico, desprendiendo agua.
Ejemplo: CH3CH,OH + CH3COOH # CH3COOCH,CHs; + H,O

Formacion de triglicéridos a partir de &cidos grasos y glicerina.

7.5.7. Saponificacion

Formacion de una ““sal” a partir de un acido graso y un hidréxido
Ej: formacion de jabon: aceite (4cido oleico (triglicérido)) + NaOH & jabdn (oleato de sodio) + glicerina

7.5.8. Reacciones de oxidacion-reduccion

Para oxidar un compuesto organico, se le hace reaccionar con oxidantes como el KMnOg, el K2Cr,07 0 el H,SOy4; para reducirlo,
se hace que reaccione directamente con Hz o con hidruros (hidruros de litio y aluminio, LiAlIH4)

H
s o O
R —C|: _OH oxidacion R— C// oxidacién - C//O

| reduccion B reduccion g

H H OH

alcohol primario aldehido acido carboxilico
OH R’
l oxidacién R | no hay reaccién,

RC—R —/———= >C:O; R—C—OH —29%00 3¢ caivosncondicines
| reduccion R’ & muy drasticas, en las
H R” ?auritsjrgrgg racswolécula
alcohol secundario cetona alcohol terciario
7.6 EL PETROLEO Y SUS DERIVADOS.

El petréleo es una mezcla de hidrocarburos que procede de la descomposicidn anaerobia (en ausencia de aire) del plancton
acumulado durante millones de afios en el fondo de mares y lagos. Es un proceso muy lento, de millones de afios, con lo que sélo
puede extraerse de yacimientos fosiles.

Es una sustancia oleosa de color variable, desde el &mbar hasta el negro. Su composicion es variable. Contienen entre un 90 y un
95% de hidrocarburos sélidos, liquidos y gaseosos (gas natural).

Usos: Obtencidn de energia (90%). Fabricacion de plasticos, aceites, fertilizantes, medicamentos, pinturas, colorantes, fibras
textiles, explosivos, disolventes...



Los diferentes hidrocarburos se separan por destilacion fraccionada, separando en una torre de fraccionamiento las sustancias
segln su punto de ebullicion. Se obtienen asi gases, gasolinas, queroseno, gasoil, aceites lubricantes, asfaltos...

Las gasolinas (compuestas en su mayor parte por octano y heptano) se obtiene mediante cracking , rotura de cadenas mas largas
por calentamiento a presion (500 °C y 12 atm) y posterior refinado.

Es importante que la gasolina se inflame cuando se produzca la chispa en el motor, pero que no explosione espontaneamente
(detonacién). A mayor proporcién de octanos, menor peligro hay de detonacion.

El indice de octanos indica el porcentaje de octano presente en la gasolina. Este porcentaje se aumenta mediante el uso de
catalizadores de plomo, con el inconveniente de que introduce plomo en la gasolina (muy contaminante, y que degrada los
catalizadores del tubo de escape). Las actuales gasolinas sin plomo incluyen diversos alcoholes como antidetonantes.

Pléasticos: Sustancias solidas a temperatura ambiente, que mantiene su forma tras ser moldeadas a alta temperatura. Los primeros
plasticos artificiales fueron obtenidos a finales del s. XIX (celofan, rayon, celuloide, ebonita).

En el s. XX, se obtienen gran cantidad de plasticos por polimerizacién (formacién de cadenas largas al unir moléculas mas
pequefas). Por ejemplo:

Baquelita (polimerizando fenol + metanal) nylon (poliamida)
PVC (polimerizando cloruro de vinilo) plexiglas y metacrilatos
Polietileno (polimerizando etileno)

Tienen maltiples usos, pero son dificilmente reciclables y, salvo excepciones, no son biodegradables. Ademas, al quemarlos,

desprenden gases contaminantes.

7.7 MACROMOLECULAS DE INTERES BIOLOGICO

Son muchos los compuestos organicos que aparecen en la vida cotidiana. Sélo destacamos aqui los nombres de algunos.
Proteinas: Formados por largas cadenas de aminoacidos (moléculas con grupos amino y carboxilo). Son los “ladrillos” que
construyen las células.
Grasas: acidos grasos de cadena larga y los ésteres de estos acidos. Ej: aceites, colesterol...
Hidratos de carbono (azlcares): Formados por aldehidos y cetonas con radicales —hidroxi. Constituyen la fuente de energia de los
organismos vivos. Ej: almidon, sacarosa, glucosa, fructosa, lactosa...
Ejercicios de Selectividad Tema 7 (Organica) (todos son cuestiones)

a) Serie homologa, isomeria e hibridacion.
1.- Indique el tipo de hibridacion que presenta cada uno de los atomos de carbono en las siguientes moléculas:
a) CH3C=CCHjs b) CH3;CH=CHCHj5 ¢) CH3CH,CH,CHj3
2.-Dadas las moléculas CHs4, CoH,, CoH4 razone si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas:
a) En la molécula C2H, los dos atomos de carbono presentan hibridacion sp®.
b) El 4&tomo de carbono de la molécula CH4 posee hibridacion sp®. c) La molécula de C2H; es lineal.
3.- Las formulas moleculares de tres hidrocarburos lineales son: CsHs, C4Hi0y CsHiz. Razone si son verdaderas o falsas las siguientes
afirmaciones: a) Los tres pertenecen a la misma serie homéloga.  b) Los tres presentan reacciones de adicion. c) Los tres poseen
atomos de carbono con hibridacién sp®.
4.- Los compuestos CH3;CH,OH y CH3CH>CHjs tienen masas moleculares similares. Indique, justificando la respuesta:
a) Cudl tiene mayor punto de fusion. b) Cual de ellos puede experimentar una reaccion de eliminacién y escribala.
5.- Dados los compuestos: 2-butanol, CH;CHOHCH,CHjs, y 3-metilbutanol, CHsCH(CH3)CH>CH,OH, responda, razonadamente, a
las siguientes cuestiones: a) ¢Son isémeros entre si? b) ¢Presenta alguno de ellos isomeria dptica?
6.-a) Defina serie homologa.
b) Escriba la férmula de un compuesto que pertenezca a la misma serie homéloga de cada uno de los que aparecen a continuacion:
CH3CH3; CH3CH2CH20H; CH3CH2NH2.
7.- Dados los siguientes compuestos: CHsCOOCH;CHs, CH3CONH,, CH;CHOHCH3; y CH;CHOHCOOH
a) Identifique los grupos funcionales presentes en cada uno de ellos.
b) ¢Alguno posee 4&tomos de carbono asimétrico? Razone su respuesta.
8.- Defina los siguientes conceptos y ponga un ejemplo de cada uno de ellos:
a) Serie homologa. b) Isomeria de cadena. c) Isomeria geométrica.
9.- Las formulas moleculares de tres hidrocarburos lineales son: CoHa; CsHg y CsHi0. Razone si son verdaderas o falsas las siguientes
afirmaciones: a) Los tres pertenecen a la misma serie homologa. b) Los tres experimentan reacciones de sustitucion. c) S6lo uno de
ellos tiene atomos de carbono con hibridacion sp?.
10.- Defina los siguientes conceptos y ponga un ejemplo de cada uno de ellos:
a) Isomeria de funcion. b) Isomeria de posicion. c) Isomeria Optica.
11.- a) Escriba las estructuras de los isémeros de posicion del n-pentanol (CsH110H).
b) Represente tres isémeros de formula molecular CgHjs.
12.- Considere las siguientes moléculas: CH;CHOHCHj;; CH3COCHS3; CH3CONH,; CH3;COOCH; a)
Identifique sus grupos funcionales.
b) ¢Cual de estos compuestos daria propeno mediante una reaccién de eliminacién? Escriba la reaccion.
13.- a) Defina carbono asimétrico. b) Sefiale el carbono asimétrico, si lo hubiere, en los siguientes compuestos:




CH3CHOHCOOH, CH3CH;NH; , CH, =CCICH2CH3, CH3CHBrCH,CHjs
14.- Sefiale el tipo de isomeria existente entre los compuestos de cada uno de los apartados siguientes:
a) CH3;CH,CH,OH y CH;CHOHCH3 b) CH3CH,OH y CH3sOCHs; ¢) CH3CH,CH,CHO y CH3;CH(CH3)CHO 15.-a)
¢Cual es el alcano mas simple que presenta isomeria Optica?
b) Razone por qué la longitud del enlace entre los atomos de carbono en el benceno (CeHs) es 1°40 A, sabiendo que en el
etano
(C2He) es 1°54 A y en el eteno (Cz2Hg) es 1°34 A
16.- Escriba: (selectividad 2007)
a) Un isémero de cadena de CH3;CH,CH=CH, b) Un isémero de funcién de CH;OCH,CH3
c) Un isémero de posicidon de CH3CH,CH,CH,COCH3

17.- Escriba: (Selectividad 2007)

a) Dos hidrocarburos saturados que sean isomeros de cadena entre si. b) Dos alcoholes que sean entre si isdmeros de posicion.
c) Un aldehido que muestre isomeria optica.

18.- Si consideramos los compuestos CeHg y C2H2, razone de las siguientes afirmaciones cuéles son ciertas y cuales falsas:
(Selectividad 2007) a) Los dos tienen la misma férmula empirica. b) Los dos tienen la misma férmula molecular. c)
Los dos tienen la misma composicion centesimal.

19.- Dados los compuestos: (CH3)2CHCOOCHS3; ; CH30CH3; ; CH,=CHCHO  (Selectividad 2008)

a) ldentifique y nombre la funcion que presenta cadauno.  b) Razone si presentan isomeria cis-trans.
c) Justifique si presentan isomeria dptica.
20.- Para cada compuesto, formule: (Selectividad 2008)
a) Los isdmeros cis-trans de CH;CH,CH=CHCH3 b) Un isémero de funcién de CH;OCH,CHs
¢) Un isémero de posicién del derivado bencénico CsH4Cl;

b) Reacciones de los compuestos organicos.
1.- Complete las siguientes reacciones e indique el tipo al que pertenecen:

DKOHDD/DEtanoIDD R

a) CH=CH + HCl— b) BrCH,CH.Br 2KBr + ¢) CHsCH.CHs + cl, O™ — Her +

2.- Complete las siguientes reacciones e indique de qué tipo son:

a) CHsCH=CH, + HBr — b) CHsCH.CHs + cl, ddhv— ¢) CH=CH + H, OPO0/Pd —
3.- Complete las siguientes reacciones y ajuste la que corresponda a una combustion:

a) CHsCH=CHCH3 + H, — b) CHsCHz + O, — ¢) CH, + cl, 00w~ —
4.-Ponga un ejemplo de los siguientes tipos de reacciones:
a) Reaccidn de adicion a un alqueno.  b) Reaccion de sustitucién en un alcano.
¢) Reaccidn de eliminacion de HCI en un cloruro de alquilo.
5.- Complete las siguientes reacciones organicas e indique de qué tipo son:

a) CHaCH,CH,OH [ [zo[]sator[]) — + H0 b) CHaCH,CH=CH, +HI —

¢) CsHs (benceno) + HNO; [I#[[dso: — ¢ HO
6.- Complete las siguientes reacciones organicas e indique de qué tipo son:

a) CHz=CH, + H, [caaizdo[J[A[0r— p) cH,cH, + cl, O0w— + HCI ¢) CH3OH + O, — 7.- Complete las
siguientes reacciones organicas e indique de qué tipo son:

a)CHa+ Cl, O0w—  b) CHo=CHCHs + Ho Ueatatizatod O 0 — ¢) CHsCHoCHoBr OKOHOD/OEtanol00 —

8.- Complete las siguientes reacciones e indique de qué tipo son:

a) CH,=CH, + Br, — b) CHsCHz: + O, — C) CeHs (benceno) + Cl, DAICID D3_>
9.- Dados los compuestos organicos: CH3;CHs; CH3;OH y CH,=CHCHGa.
a) Explique la solubilidad en agua de cada uno de ellos. b) Indique cuéles son hidrocarburos.

c) ¢Puede experimentar alguno de ellos reacciones de adicién? En tal caso, escriba una.
10.- Complete las siguientes reacciones y ajuste la de combustion:
a) CHsCHs + O, — b) CH3C=CH + HCI — C) CH,=CHCH3 + H,O0 —



11.- Complete las siguientes reacciones:

a) CHsCH=CH; + HBr — b) CH3CH,CHj3 + Cl; O0w— ¢) CH3CH,CH=CH; + H,0 —
12.- Razone las siguientes cuestiones:

a) ¢Puede adicionar halégenos un alcano?

b) ¢Pueden experimentar reacciones de adicion de haluros de hidrégeno los alquenos?

c) ¢Cuales serian los posibles derivados diclorados del benceno?
13.- Utilizando un alqueno como reactivo, escriba:

a) La reaccion de adicion de HBr. b) La reaccion de combustion ajustada.

c) La reaccion que produzca el correspondiente alcano.
14.- Indique los productos que se obtienen en cada una de las siguientes reacciones: (Selectividad 2007) a)
CH3;CH=CH; + Cl; — b) CH3CH=CH; + HCI — ¢) CH3CH=CH, + O; —
15.- Complete las siguientes reacciones quimicas: (Selectividad 2007)

O 0,0
a) CHyCHs + O, —> b) CHsCHOHCH, — KOHp-/“E@nolnn o cpi—cH + 2Br, —

16.- Indique el producto que se obtiene en cada una de las siguientes reacciones: (Selectividad 2008)

a) CHsCH=CH, + Cl, — b) CHsCH=CH, + HCI — ¢) CsHs (benceno) + HNO; LI#[[dso: —
17.- Indique el compuesto organico que se obtiene en las siguientes reacciones quimicas: (Selectividad 2008)

a) CH,=CH; + Br, — b) CsHs (benceno) + Cl, [eatizado [ []r— ¢) CHaCHCICH, [Ixon[](een[Jon —
18.- Para el compuesto CH3;CH=CHCH3 escriba: (Selectividad 2008)
a) La reaccion con HBr. b) La reaccion de combustion. ¢) Una reaccion que produzca CH3CH,CH,CH3

ANEXOS




ISOMERIA GEOMETRICA (cis-trans)
El C=C consiste en un enlace ¢ (sigma) mas un enlace  (p1 ). Elenlace &t
se halla en un plano perpendicular al plano definido por el enlace .

*El enlace m es mas débil y mas reactivo que el enlace G.

*La reactividad del enlace confiere las propiedades de insaturacion a los alquenos,
que sufren facilmente reacciones de adicion.

*El enlace impide la rotacion libre en torno al enlace C=C y, por tanto. un alqueno
que tiene dos sustituyentes distintos sobre cada carbono del doble enlace presenta
isomeros geomeétricos.

P. Ej: existen dos posibilidades para el compuesto 2-buteno:

Hs(‘\ H; l‘l\ H,
C= C/C-
E/ H,
Ambos CH, estan Los CH, estan
al mismo lado: cis en lados opuestos: frans

Los isomeros geométricos (cis-trans) son estereoisomeros porque difieren
unicamente en la disposicion espacial de los grupos, ademas tienen propiedades
fisicas distintas (puntos de fusion y ebullicion, efe ).

En lugar de cis-trans. pueden ufilizarse las letras Z. E:

"[a letra Z se emplea s1 los sustituyentes de mayor prioridad de cada carbono se
encuentran al mismo lado del doble enlace.

s[a letra E indica que se encuentran en lados opuestos.



ISOMERIA OPTICA

Enantiémeros: Son compuestos cuyas formulas son imagenes especulares
no superponibles, tambien llamados isomeros Opticos.

haz de luz muestra |~

polarizador

h

N

Ficura 10.14.a. Los compuestos que tienen un atomo

de C can cuatro sustituyentes distintos presentan isomeria
optica. El compuesto y suimagen especular no son
superponibles. Son compuestas diferentes.

Ficura 10.14.b. Siel atomo de C tiene dos 0 mas
sustituyentes iguales, su molécula y la del compuesto

que es su imagen especular son superponibles. Ambos son
el mismo compuesto. No presentan isomeria optica.

R
¥, analizador

Carbono Quiral
(tiene los cuatros
sustituyentes
distintos)

Da lugar a dos
enantiomeros

Carbono No Quiral
(no tiene los cuatros
sustituyentes
distintos)

No da lugar a dos
enantiomeros



REACCIONES ORGANICAS

Reactivos Reactivos
electrdfilos nucledfilos
H,0* H,0 Reactivos nucledfilos
_Not aquellos que tienen carga
| 2 NH, .
negativa y por lo tanto
BF, R—OH apetencia de carga positiva.
R—CHO R~ NH,
__Rf_m_ﬂl ; Reactivos electrofilos
X, (X = halégeno) (N~ aquellos que tienen carga
HO- ' negativa y por lo tanto
apetencia de carga positiva.
RO™
R—C00~

Reacciones de sustitucion

Reacciones en las que un atomo o grupo atomico unido a un carbono
mediante enlace simple es sustituido por otro atomo o grupo diferente.
R-X+Y 2> R-Y + X
*X puede ser un atomo o un grupo (metil, alcohol, etc), e
*Y puede ser un atomo suelto (radical libre) o parte de una molécula, que se
disocia en la reaccion. La otra parte de la molécula se unira a X
Distinguimos dos tipos:

- Sustitucion alifatica (en hidrocarburos aciclicos, alcanos)
-Sustitucion aromatica (en benceno y derivados)
Ejemplos:
»CH,CH, + Cl, = CH;CH,CI + HCI Halogenacion de un alcano
»CH,CH,Br + KOH = CH,CH,OH + KBr

Formacion de un alcohol a partir de halogenuros de alquilo
»CH,OH + HCI = CH,CI + H,O Sustitucién de alcohol por halégenos
»C.H; (benceno) + Cl, = C,H.ClI + HCI Sustitucion aromatica



Reacciones de sustitucion en anillos aromaticos

Biifeemista ACTIVANTES DE LA SUSTITUCION
AROMATICA ELECTROFILA AROMATICA E'.ECTROF".A
Sustituyente Orienta a Sustituyente Orientaa
—NOI —NHZ
—S0,H
meta —0OH orto y para
-cgl ‘.
— CO0H =l
~(HO —R
Cuando el anillo aromatico Cuando el anillo aromatico tiene
tiene un sustituyente un sustituyente activante, el
desactivante, el nuevo nuevo sustituyente entrara
sustituyente entrara preferentemente en las

preferentemente en las meta.  posiciones orto y para.

Reacciones de adicion

Hidratacién: Adicion de agua Catalizada acidos (H,SO,)
Se forman alcoholes
CH,CH=CH, + H,0 = CH,CHOHCH,

Adicion de halogenuros de hidrégeno: HCI, HBr, HI
CH,=CHCH,CH, +HBr - CH,CHBrCH,CH,

forman haluros de alquilo

Cuando el reactivo es asimeétrico (dos elementos distintos, con separacion de
cargas + Y -), se cumple la Regla de Markovnikov:

“En la adicion de un reactivo del tipo HX a un alqueno, el H del
reactivo se unira preferentemente al atomo de carbono que esté unido a
un mayor n° de hidrégenos. La parte negativa X se unira al carbono que

esté unido a un menor n° de hidrogenos”



Reacciones de eliminacion

Son reacciones inversas a las de adicion. A partir de un alcohol o un
halogenuro de alquilo, se extrae de la molécula agua o atomos de
haldgenos. En el compuesto resultante se ha formado un doble enlace
(alqueno).

A) Deshidratacion de un alcohol: Eliminaciéon de agua (H,O)
Catalizada por acidos a elevada temperatura.
CH,CH,CHOHCH, - CH,CH=CHCH, + H,0

B) Deshidrohalogenacion: Eliminacién de un atomo de halégeno y
uno de hidrégeno.
Se realiza en presencia de KOH y etanol (potasa alcohdlica).
En la reaccion, El atomo de hidrégeno y el OH- se unen para formar agua, vy
el K* se une al halégeno.

CH,CH,CH,CI - CH,CH=CH, + KCI + H,O

En este tipo de reacciones se cumple la Regla de Saytzeff:
“El hidrégeno que se elimina junto con el alcohol o el halégeno es el
de aquel atomo de carbono que posee menor niimero de hidrégenos”.

No todas las reacciones de deshidrohalogenacion siguen la regla de
Saytzeff.Cuando se utiliza una base muy voluminosa (tBuONa) siguen la
regla de Hoffman. el doble enlace se produce preferentemente hacia el C
menos sustituido.

Esta reaccion puede darse conjuntamente con la de sustitucion ya
estudiada
CH,CH,Br+ KOH - CH,CH.,OH + KBr

Un aumento de la temperatura favorece la reaccion de sustitucion
Es posible realizar una doble eliminacion, en el caso de que el compuesto
posea dos atomos del mismo elemento en carbonos contiguos. Se eliminan
entonces los dos atomos de haldgeno y dos dtomos de hidrdgeno,
formandose un triple enlace (alquino).

CH,CHCICH,CI +2KOH - CH,C=CH + 2KCl+2H,0



Reacciones de oxidacion-reduccion

Para oxidar un compuesto organico, se le hace reaccionar con
oxidantes como el KMnQy,, el K,Cr,0; o el H,SO,; para reducirlo,
se hace que reaccione directamente con H, o con hidruros
(hidruros de litio y aluminio, LiAlH,)

H
| 4 e ; -
oxidacion 4 oxidacion 7
R—C—OH R-C7 === p—(”
| reduccidn \H reduccion X
H OH
alcohol primario aldehido acido carboxilico
OH R
| axidacen R | no hay reaccién,

R0 —— ;‘C:Q; R—=C—0H I, salvo én condiciones
| reduccion R ! '1 muy drasticas, en las
H R que se produce
la rotura de la molécula

alcohol secundario cetona alcohol terciario



