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Química 2º Bachillerato

Química Orgánica

QUÍMICA DEL CARBONO

1 C(J-98).- Explique los siguientes conceptos:

a) Enlaces de hidrogeno y su influencia sobre las propiedades físicas.

b) A que se atribuye la diferente solubilidad en agua de los alcoholes y las cetonas.

Solución:
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a) Los puentes de hidrógeno son fuerzas intermoleculares que se dan entre moléculas covalentes que contienen uno o más átomos de elementos de electronegatividad elevada, previa orientación de ambas moléculas. Los dos átomos unidos mediante enlaces de hidrógeno (( = 2,1) han de ser no sólo de una marcada diferencia de electronegatividad, sino también de volumen pequeño, como el flúor (( = 4,0), oxígeno (( = 3,5) y nitrógeno (( = 3,0). 
La existencia de estos enlaces explica porque los hidruros de N, O y F poseen puntos de fusión y ebullición muy superiores a los de los hidruros del resto de los elementos de cada grupo. El caso más común es el caso del H2O (p.f. = 0 ºC y p.e. = 100 ºC).
De todos modos, los puentes de hidrógeno son interacciones débiles y, en el agua líquida, la agitación térmica impide que esta unión afecte a todas las moléculas. El enlace de hidrógeno con oxígeno y nitrógeno es de gran importancia biológica, siendo el responsable de la estructura helicoidal de las proteínas y de la unión de las dos hélices del ADN.
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b) Los primeros alcoholes y las primeras cetonas son solubles en agua. Pero al aumentar la cadena carbonada (parte hidrófoba) la solubilidad disminuye rápidamente.
Los alcoholes forman tantos puentes de hidrogeno como grupos OH( tengan sus moléculas. El enlace O(H posee tal polaridad que permite que el átomo electropositivo H+ de una molécula atraiga al átomo electronegativo O( de otra próxima. Debido a esta polaridad, los alcoholes pueden intercambiar los enlaces de hidrógeno entre sus moléculas con las moléculas de agua. De ahí su gran solubilidad en H2O.

En cambio, las cetonas son menos solubles en agua ya que solo pueden formar puentes de hidrogeno entre el oxígeno del grupo CO y los hidrógenos de las moléculas de H2O.

2 LA(J-98). Explique por qué el CH3-CH2-CH2OH es más soluble en agua que el compuesto CH3-CH2-CH2-CH3 .

Solución:

El 1-propanol es una molécula que tiene una cabeza apolar, y por tanto hidrófoba, (cadena alifática) y otra cabeza polar, es decir hidrófila (grupo –OH). Además, en este caso se dan puentes de hidrógeno entre moléculas de agua y de propanol. Como la cadena hidrocarbonada es corta, este compuesto se disuelve bien en agua (miscible).
El butano es un hidrocarburo alifático saturado (alcano), y por tanto totalmente apolar. Es un gas en condiciones normales, insoluble en agua.

3 LA(J-98). El ácido láctico es un compuesto orgánico de carbono, hidrógeno y oxígeno. Al quemar completamente 8 g de ácido láctico se producen 11,7 g de dióxido de carbono y 4,8 g de agua. Cuando se vaporizan 1,35 g de ácido láctico a 150 ºC en un recipiente de 300 ml, en el que se ha hecho el vacío, la presión ejercida es de 1318 mmHg. Calcular la fórmula molecular del ácido láctico.

Datos: Masas atómicas: H = 1; C = 12; O = 16.

R = 0,082 atm · l / mol · K

Sol.: C3H6O3
Solución:

Al quemarse un compuesto orgánico, produce dióxido de carbono y agua, por lo que todo el carbono presente pasa a formar CO2, y todo el hidrógeno pasa a transformarse en H2O.
Conociendo las cantidades de CO2 y H2O y relacionándolas con las masas moleculares y atómicas podemos deducir la cantidades de carbono y de hidrógeno.
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Al quemarse completamente los 8 g de ácido láctico la masa que sobre tiene que corresponder al oxígeno:
8 – (3,191 + 0,533) = 4,276 g de O

Para ver las relaciones respectivas entre los átomos de la molécula (fórmula empírica):
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La relación más simple con números enteros sería
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La fórmula empírica sería: (CH2O)n
Para saber la fórmula molecular, necesitamos la masa molecular del ácido láctico.

p·V = n·R·T   (   p·V = 
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M = 12·n + 2·n + 16·n = 90·  (   n = 3

Fórmula molecular: C3H6O3   (ácido 2-hidroxi-propanoico: CH3 ( CHOH ( COOH)
4 LA(S-98). Determinar la fórmula y nombre IUPAC de un aldehído, sabiendo que por oxidación produce un ácido monocarboxílico que contiene un 48,65 % de carbono y un 43,24 % de oxígeno. (Pesos atómicos: C = 12; O = 16; H = 1)

Sol.: Ácido propanoico CH3 (CH2 (COOH.

Solución:

A partir de la composición centesimal del ácido podemos hallar su fórmula.
El número de moles de átomos presentes en 100 g de sustancia es:
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La relación más simple sería
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Para conseguir números enteros, multiplicamos a todo por 2
C: = 1,5·2 = 3     ;     H: 3·2 = 6     ;     O: 1·2 = 2

Como sabemos que el ácido es monocarboxílico, la fórmula es: C3H6O2.

Se trata del ácido propanoico CH3 ( CH2 ( COOH.

Este ácido se obtiene por oxidación del propanal que es el aldehído buscado.
CH3 ( CH2 ( CHO  +  1/2 O2   (   CH3 ( CH2 ( COOH

5 LA(J-99). a) ¿Por qué son básicas las disoluciones acuosas de las aminas?.

b) ¿Qué es la vulcanización de la goma?.

Solución:

a) Además las teorías clásicas ácido-base de Arrhenius y Brönsted-Lowry, existe otra teoría, llamada de Lewis, que, basándose en consideraciones electrónicas, establece que toda sustancia con un par de e( que puedan ser cedidos (para dar un enlace covalente coordinado) tiene comportamiento básico.

Dado que en las aminas, R ( NH2, el nitrógeno mantiene su par de e( no enlazante, puede aceptar un H+ del agua, comportándose, por tanto, como una base débil.
El proceso sería:

R ( NH2  +  H2O   (   R ( NH3+  +  OH(
Son básicas todas las aminas (primarias, secundarias y terciarias). Incluso algunas, como la dimetilamina, son más básicas que el propio amoniaco.
b) La vulcanización de la goma es la vulcanización del caucho natural mediante azufre que fue descubierta por Goodyear en 1839. De una forma muy esquemática puede resumirse de la forma siguiente:

La técnica clásica de vulcanización consiste en calentar el caucho a 100-140º C, previa introducción de los compuestos necesarios para la vulcanización: plastificante, óxido de cinc, acelerantes y azufre ( de 3 a 10%).

Aunque en rigor el término vulcanización debería utilizarse sólo para designar la reticulación de los elastómeros:
- reticulación de mecanismo radicalario por acción de generadores de radicales libres (por ejemplo: peróxidos);

- reticulación de los elastómeros clorados por acción de óxido de magnesio.

De una forma general, la vulcanización disminuye la deformación, el poder adhesivo, la fluidez en frío y el envejecimiento.

6 L(S-99).- Represente mediante el diagrama de solapamiento de orbitales la estructura del ácido acético (etanoico), sabiendo que los ángulos de enlace en torno al carbono C(1) son de 120º y los del carbono C(2) son de 109º, aproximadamente. Justifique cuál será el centro de ataque preferido por un reactivo electrófilo y cuál por un nucleófilo.

Solución:

La fórmula del ácido etanóico es CH3-COOH.

[image: image113.png]


El carbono (1) presenta hibridación sp2, mientras que el carbono (2) presenta hibridación sp3.

El diagrama de solapamiento de orbitales será:

Los reactivos electrófilos son átomos o grupos atómicos deficientes en electrones.
Generalmente suelen ser especies catiónicas y atacan a las moléculas de sustrato en las zonas donde existe gran densidad electrónica.
El centro de ataque de un reactivo electrófilo será el carbono (2), ya que al ser mas electronegativo que el hidrógeno tiende a atraer hacia si el par de electrones del enlace y constituye una zona de mayor densidad electrónica.
Los reactivos nucleófilos son átomos o grupos atómicos que tienen pares de electrones sin compartir y atacan a los centros o zonas de los sustratos que tienen menos densidad electrónica.
El centro de ataque de un reactivo nucleófilo será el carbono (1), puesto que el oxigeno, que es más electronegativo, atrae hacia si el par de electrones del enlace y deja al carbono deficitario de electrones.

7 LA(J-02).- Un hidrocarburo saturado gaseoso está formado por el 80% de carbono ¿Cuál es su fórmula molecular si la densidad en condiciones normales es 1,34 g/ L?

Sol.: C2H6, (etano)

Solución:

La fórmula del hidrocarburo será: CxHy
Se conoce su densidad en condiciones normales, de la que se puede obtener los moles en 1 litro, y lo que pesa un mol, es decir, la masa molecular:

x = 0,044 moles en 1 L, cuya masa es de 1,34 g. M molecular = 1,34 g / 0,044 moles = 30,45 g / mol

Teniendo en cuenta la composición centesimal:

100 % del compuesto pesa 30,45 g

80 % pesará Y

Luego:

Y = 24,36 g son de C en 1 mol de compuesto. Átomos-gramo de C en 1 mol de compuesto = 24,36 / 12 = 2; El 20 % restante serán los gramos de H = 6 g = 6 / 1 = 6 átomos. La fórmula molecular será: C2H6, se trata del etano.

8 LA(S-03).- El análisis centesimal de cierto ácido orgánico dio el siguiente resultado:

C = 40,00% H = 6,66% O = 53,34%

Por otra parte, 20 gramos de este compuesto ocupan un volumen de 11 litros a la presión de 1 atm y temperatura de 400 K.

a) Determinar la fórmula empírica del ácido.

b) Determinar su fórmula molecular.

c) Nombrar el compuesto.

Datos: Masas atómicas: H: 1; C: 12; O: 16, R = 0,082 (atm·L)/(K·mol)

Sol.: a) (H2CO)x; b) H4C2O2; c) ácido etanoico: CH3 ( COOH

Solución: 
a) La fórmula empírica sería: (H2CO)x. b) Para hallar la fórmula molecular, se determina la masa molecular del compuesto a partir de los datos dados:

1 · 11 = (20 / M. molecular) · 0,082 · 400 ; M molecular = 59,63 g / mol; De donde: x = 2

Y el compuesto pedido será: H4C2O2
c) Será el ácido etanoico: CH3 - COOH

9 LA(S-03).- Un compuesto contiene 85,7% de carbono y 14,3% de hidrógeno y la masa de la molécula del mismo es 42. Calcule la fórmula del compuesto sabiendo que la masa atómica del carbono es 12 u.

Sol.: C3H6;  propeno: CH2 = CH – CH3.
Solución: 
La fórmula empírica sería: (H2C)x; x = 3   (   C3H6; Esto es, el propeno: CH2 = CH – CH3.

FORMULACIÓN. ISOMERÍA
1 LA(J-98). El teflón es un polímero que se obtiene por adición de moléculas del monómero tetrafluoroeteno.

a) Escribir la fórmula desarrollada del tetrafluoroeteno y dibujar una porción de cadena del teflón.

b) Calcular el porcentaje en peso de carbono y de flúor en el tetrafluoroeteno.

Datos: Pesos atómicos: C= 12; F= 19

Sol.: a) F2C = CF2; [-F2C-CF2-]n; b) 24% de Carbono y 76% de Fluor

Solución:

El teflón es un polímero, es decir, una sustancia compuesta de moléculas caracterizadas por la repetición de un grupo de átomos, unidos unos a otros en número suficiente para presentar una serie de propiedades que no varían de modo significativo por la adición o supresión de varias unidades consecutivas.

El teflón se forma por la repetición de monómeros de tetrafluoroeteno.

a) La fórmula del tetrahidrofluoroeteno es: F2C = CF2
En la formación de la cadena se rompe el doble enlace lo que permite que se una a otros monómeros. La cadena de teflón sería: [-F2C-CF2-]n

b) Para hallar la composición centesimal se procede del siguiente modo:

Peso molecular de C2F4 = 100 g/mol

100 g de C2F4   (    24 g de C

100 g de C2F4    (    76 g de F

La composición centesimal es: 24% de Carbono y 76% de Fluor.

2 LA(J-98). a) Explique la teoría del estado de transición.

b) Formule o nombre, según proceda, los siguientes compuestos orgánicos: 1) 2-penteno, 2) ciclobutano, 3) CH3-CH2-C ( CH, 4) COOH-CH2-COOH.

Solución:

a) Una reacción química implica la ruptura de los enlaces presentes en los reactivos y la formación de otros nuevos, originándose los productos de la reacción. Para que esto sea posible es necesario que las moléculas choquen eficazmente.

Experimentalmente, se ha comprobado que las reacciones no transcurren de forma inmediata, sino que en el instante del choque se produce un complejo intermedio, llamado complejo activado o estado de transición, que se puede considerar como un agregado molecular de los reactivos.

El complejo activado posee una energía superior a la de los reactivos antes del choque, por lo que es muy inestable. Sólo existe durante unos instantes de la reacción o en los reactivos.

Debido a la inestabilidad que presenta el estado de transición es difícil conocer la naturaleza exacta de los enlaces de este complejo activado.

b) Formulación y nomenclatura de compuestos orgánicos:

1) 2-penteno CH3-CH=CH-CH2-CH3
2) ciclobutano 
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3) CH3-CH2-C(CH 3-butino

4) COOH-CH2-COOH Ácido propanodioico (ácido malónico)

3 LA(S-98). Formula dos isómeros del C3H6O. ¿Qué tipo de isomería presentan entre ellos?

Solución:

CH3 - CH2 - CHO (Propanal)

CH3 - CO - CH3 (Propanona o acetona)

Se trata de una isomería de función ya que los dos compuestos tienen la misma fórmula molecular C3H6O pero poseen grupos funcionales distintos. El primero tiene el grupo aldehido (R-CHO) y el segundo el grupo cetona (R-CO-R´).

4 LA(S-98). Escribir y nombrar la fórmula de tres compuestos orgánicos con diferentes grupos funcionales que contengan un enlace doble entre carbono y oxígeno. Justificar cuál de los tres compuestos es el que está más oxidado.

Solución:
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2.- 
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Para calcular el número de oxidación de un átomo de carbono en una molécula orgánica, se parte de cero ( estado de oxidación del C elemental ) y se aplican las siguientes normas:

a) No se consideran los enlaces con otros carbonos

b) Se suma (-1) por cada enlace del C con un H o con átomos menos electronegativos.

c) Se suma (+1) por cada enlace del carbono con otro átomo más electronegativo.

d) Los enlaces dobles se cuentan dos veces y los triples tres veces.

De manera que:

1.- Propanona: un enlace doble con oxígeno (+1) + (+1) = +2

2.- Propanal: un enlace doble con oxígeno y un enlace con hidrógeno (+1) + (+1) + (-1) = +1

3.- Ácido propiónico: un enlace doble con oxígeno y un enlace simple con oxígeno (+1) + (+1) + (+1) = +3

El más oxidado es el ácido, a continuación la cetona y por último el aldehido.

5 LA(S-99). El caucho natural es un polímero no saturado que puede obtenerse sintéticamente a través de un proceso de polimerización del isopreno ( 2-metil-1,3-butadieno).

a) Explique el significado de polímero.

b) Escriba la fórmula desarrollada del isopreno.

c) Escriba la estructura del polímero resultante.

d) ¿Cuál es la propiedad más característica del caucho?

Solución:

a) Un polímero es una macromolécula de gran peso molecular formado por la asociación de unidades más pequeñas, llamadas monómeros, unidas mediante enlaces covalentes. También existen fuerzas intermoleculares que son las responsables de las propiedades físicas específicas.

Las características de los polímeros pueden modificarse mediante aditivos (antioxidantes, plastificantes, estabilizantes, ablandantes etc,.).

b) La fórmula del isopreno es la siguiente:
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c) El caucho es un conocido polímero de adición que tiene como fórmula empírica (C5H8)n.

El caucho natural se extrae del árbol Hevea brasiliensis y es el polímero del cis-isopreno. Cuando se unen n moléculas (hasta 5.000 unidades) del isopreno resulta:
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d) La característica fundamental del caucho es su elasticidad como consecuencia de su estructura molecular. El caucho crudo presenta serios inconvenientes para su uso inmediato: es pegajoso, blando, tiene poca resistencia mecánica y casi no tolera la acción de ácidos y álcalis.

Para preparar el caucho comercial es preciso someter al caucho crudo a un tratamiento previo con entre un 3% y un 8% de azufre. Este proceso descubierto por Charles Goodyear en el pasado siglo, llamado vulcanización, tiene por objeto formar puentes disulfuro entre las cadenas y evitar así su deslizamiento excesivo. El caucho vulcanizado es resistente a la abrasión, no se ablanda con el calor, y es insoluble en disolventes orgánicos.

6 LA(S-99). Escribe y nombra todos los isómeros posibles de fórmula C2H2Cl2, indicando el tipo de isomería.

Solución:
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(1) y (2) son isómeros de posición.

Pero a su vez el isómero (1) posee isomería geométrica:


[image: image21.wmf] 


7 LA(J-00). Para la fórmula C3H8O, escribe y nombra dos isómeros de posición y dos isómeros de función.

Solución:

La fórmula C3H8O corresponde a un alcohol de 3 átomos de carbono.

Isómeros de posición: son aquellos compuestos que teniendo la misma fórmula molecular se diferencian en la posición del grupo funcional ( en este caso del grupo –OH).

CH3-CH2-CH2OH   (   1-propanol

CH3-CHOH-CH3   (   2-propanol

Isómeros de función: son aquellos compuestos que teniendo la misma fórmula molecular se diferencian en el tipo de grupo funcional. Los isómeros de función de los alcoholes son los éteres (R-O-R´).

En este caso solo existiría un isómero de función:

CH3-O-CH2-CH3   (   Metoxietano (etilmetil eter)

8 LA(J-00). a) Escriba la fórmula desarrollada y el nombre sistemático de dos isómeros de función, cuya fórmula molecular sea C4H10O. Indique la función orgánica a la que pertenece cada uno de ellos.

b) La misma pregunta del apartado a) para la fórmula molecular C4H8O

c) La misma pregunta del apartado a) para la fórmula molecular C4H8O2.
Solución:

a) C4H10O

CH3 – CH2 – O – CH2 – CH3 Dietileter (etoxietano)

CH3 – O – CH2 – CH2 – CH3 Metilpropileter (metoxipropano)

Son los isómeros de posición. Se trata en ambos casos de éteres.

CH3 – CH2 – CH2 – CH2 – OH 1-Butanol

CH3 – CH2 – CHOH – CH3 2-Butanol

Son dos isómeros de posición, se trata en ambos casos de alcoholes. Entre las fórmulas primeras y las dos últimas existe isomería funcional

b) C4H8O

CH3 – CH2 – CH2 – CHO Butanal

CH3 – CO – CH2 – CH3 Butanona

Son dos isómeros de función, el primero es un aldehído y el segundo una cetona.

CH2 = CH – O – CH2 – CH3 Etil-etenileter

CH3 – O – CH = CH – CH3 Metil- 1-propileter (puede dar lugar a dos isómeros ópticos)
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CH3 – O – CH2 – CH = CH2 metil-2-propenileter

Son isómeros de posición, en los tres casos se trata de éteres. Entre los dos primeros casos y estos tres últimos existe isomería de función.

c) C4H8O2
CH3 – CH2 – CH2 – COOH ácido butanoico

CH3 – COO – CH2 – CH3 etanoato de etilo

CH3 – CH2 – COO – CH3 propanoato de metilo

Los dos últimos son ésteres, presentan entre sí isomería de posición, el primero es un ácido y tiene isomería funcional con respecto a los ésteres.

9 L(J-00).- Conteste a cada uno de los siguientes apartados, referidos a compuestos de cadena abierta:

a) ¿Qué grupos funcionales pueden tener los compuestos de fórmula molecular CnH2n+2O?

b) ¿Qué compuestos tienen por fórmula molecular CnH2n(2?

c) Escriba las fórmulas semidesarrolladas y nombre todos los compuestos de fórmula molecular C3H8O.

d) Escriba las fórmulas semidesarrolladas de los compuestos etilamina y etanamida (acetamida).
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Solución:

a) CnH2n+2O, 
puede corresponder a un eter o a un alcohol

Ejemplos: Si n = 5   (   C5H12O 

CH3 – CH2 – CH2 – O – CH2 – CH3   (   etilpropil eter

CH3 – CHOH – CH2 – CH2 – CH3   (   2-pentanol

b) CnH2n-2 Corresponde a un dieno

Ejemplo: si n = 5   (   C5H8 

CH3 – CH = C = CH – CH3
c) C3H8O corresponde a CnH2n+2O puede ser alcohol o eter

CH3 – CH2 – O – CH3   (   etilmetil eter

CH3 – CHOH – CH3   (   2-propanol

CH3 – CH2 – CH2OH   (   1-propanol

d) Etilamina CH3 – CH2 – NH2
Cianamida (acetamida)   (   CH3 – CO – NH2
10 L(J-03).- La fórmula molecular C4H8O2 ¿a que sustancia o sustancias de las propuestas a continuación corresponde? Justifique la respuesta escribiendo en cada caso su fórmula molecular y desarrollada. (a) Ácido butanoico. (b) Butanodial. (c) 1,4-butanodiol. (d) Ácido 2-metilpropanoico.

Solución:

Se escriben las fórmulas semidesarrolladas de los compuestos dados, y a partir de ellas, las fórmulas moleculares, comparando con la dada en el enunciado:

a) CH3 - CH2 - CH2 - COOH, sería: C4H8O2
El ácido butanoico, sí podría ser.

b) CHO - CH2 - CH2 - CHO, sería: C4H6O2
El butanodial, no podría ser.

c) CH2OH - CH2 - CH2 - CH2OH, sería: C4H10O2
El 1,4 - butanodiol, no podría ser.

d) CH3 - CH - COOH, sería: C4H8O2
              (
              CH3
El ácido 2- metilpropanoico, sí podría ser.

11 LA(J-03).- Defina los siguientes conceptos y ponga un ejemplo de cada uno de ellos:

a) Serie homóloga.

b) Isomería de cadena.

c) Isomería geométrica.

Solución: 
a) Una serie homóloga está formada por un conjunto de compuestos con el mismo grupo funcional, pero cada término difiere del anterior y del siguiente en un grupo metileno (-CH2 -).

Sería el caso del etanol y el 1 - propanol:

CH3 - CH2OH y CH3 - CH2 - CH2OH

b) La isomería de cadena es un tipo de isomería estructural, en la que dos o más compuestos con la misma fórmula molecular, se diferencian en la posición de los átomos de la cadena carbonada.

Como el butano y el 2 - metilpropano:

c) Los isómeros geométricos aparecen en alquenos, cuyo enlace doble es rígido y no puede girar; de modo que habría dos posibles compuestos, uno con los 2 grupos más voluminosos del mismo lado del plano (isómero cis), y otro con ellos de distintos lados (isómero trans)
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12 LA(J-03).- Formula y nombra dos posibles isómeros de fórmula C4H8O, indicando el tipo de isomería.

Solución: 
La isomería es un fenómeno que consiste en que dos o más compuesto poseen la misma fórmula molecular, pero distintas estructuras moleculares, y por tanto, diferentes propiedades físicas y químicas.

Dos posibles isomeros del C4H8O serían:

CH3 - CH2 - CO - CH3   (   2 - butanona

CH3 - CH2 - CH2 - CHO   (   butanal

Es isomería estructural de función, pues son dos compuestos con diferente grupo funcional, es decir, de distintas familias.

13 LA(J-03).- a) Formule los siguientes compuestos orgánicos:

n-pentano; 2 – pentanol; 3- pentanona; ácido pentanoico; pentanoato de pentilo

b) Nombre los siguientes compuestos orgánicos:

CH3CHO; CH3CH2OCH3; CH3CH(NH2)CH2CH3; C6H5CONH2; COOH-COOH

Solución:

a) CH3 - CH2 - CH2 - CH2 - CH3
CH3 - CH - OH - CH2 - CH2 - CH3
CH3 - CH2 - CO - CH2 - CH3
CH3 - CH2 - CH2 - CH2 - COOH

CH3 - CH2 - CH2 - CH2 - COO - CH2 - CH2 - CH2 - CH2 - CH3
b) Etanal.; Etilmetiléter.; Dietilamina.; Benzamida.; Ácido etanodioico.

14 LA(S-03).- Dado los siguientes compuestos:

CH3COOCH2CH3, CH3CONH2, CH3CHOHCH3 y CH3CHOHCOOH

a) Identifique los grupos funcionales presentes en cada uno de ellos.

b) ¿Alguno pose átomos de carbono asimétrico?. Razone su respuesta.

Solución: 
a) CH3COOCH2CH3: grupo éster: R - COO - R´

CH3CONH2: grupo amida: R - CONH2
CH3CHOHCH3: grupo alcohol: - OH

CH3CHOHCOOH: grupos alcohol (- OH) y ácido (- COOH)

b) Un carbono asimétrico es aquel unido a 4 sustituyentes diferentes, y por tanto, con actividad óptica. Sería el caso del carbono 2 del último compuesto: el ácido 2 - hidroxipropanoico.

15 LA(S-03).- Indique los grupos funcionales de los siguientes compuestos orgánicos: alcoholes, éteres, aldehídos, cetonas, ácidos carboxílicos y ésteres.

Solución:
Alcoholes: - OH; Éteres: - O -; Aldehídos: - CHO; Cetonas: - CO -; Ácidos carboxílicos: - COOH; Ésteres : - COO - R

16 LA(J-04).- Nombre o formule los siguientes compuestos: Sr(OH)2, Cr2O3, H3BO3, CH(CH, CH3COCH3, dihidrogenofosfato de aluminio, tetracloruro de estaño, sulfato ferroso, o-dimetil benceno, 2-metil-1-penteno. 
Solución:

Sr(OH)2, hidróxido de estroncia o dihidróxido de estroncio

Cr2O3, trióxido de dicromo o óxido de cromo(III)

H3BO3, ácido bórico o trihidrogeno(trioxidoborato)
CH(CH, etino o acetileno

CH3COCH3, propanona o acetona
dihidrogenofosfato de aluminio, Al(H2PO4)3
tetracloruro de estaño, SnCl4
sulfato ferroso, FeSO4
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17 LA(J-04).- Formule y nombre al menos 4 de los isómeros de fórmula C3H6O.
Solución:
Cuatro posibles isómeros serán
	CH3 –CH2 -CHO 
	CH3 -CO-CH3
	CH2 =CH-CH2OH 
	CH3 -O-CH=CH2

	propanal (C3H6O)
	propanona (C3H6O)
	2-propenol (C3H6O)
	metilvinil eter (C3H6O)


18 .- Dadas las fórmulas siguientes: C3H6O, C3H6O2 y C3H8O

a) Escriba todas las posibles estructuras semidesarrolladas para las moléculas monofuncionales que respondan a las fórmulas anteriores (excluir las estructuras cíclicas)

b) Nombre sistemáticamente todos los compuestos.

Solución:
En general los grupos monofuncionales presentan las siguientes isomerías:

Aldehidos - cetonas

	CH3 ( CH2 ( CHO 

Propanal (C3H6O)
	CH3 ( CO ( CH3
Propanona (C3H6O)


Ácidos - esteres

	CH3 ( CH2 ( COOH 

Ácido propanoico (C3H6O2)
	CH3 ( COO ( CH3
Etanoato de metilo (C3H6O2)

HCOO ( CH2 ( CH3 
Metanoato de etilo


Alcoholes - éteres

	CH3 ( CH2 ( CH2OH

Etanol (C3H8O)
	CH3 ( CH2 ( O ( CH3
etilmetil éter (C3H8O)


19 L(J-06).- Escriba las fórmulas desarrolladas e indique el tipo de isomería que presentan entre sí las siguientes parejas de compuestos:

a) Propanal y propanona.

b) 1-buteno y 2-buteno.

c) 2,3-dimetilbutano y 3-metilpentano.

d) Etilmetiléter y 1-propanol

Solución

[image: image130.wmf]a) Propanal
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Isomería de función el primero es un aldehído y el segundo una cetona

b) 1-buteno   (   CH2 = CH ( CH2 ( CH3
2-buteno   (   CH3 ( CH = CH ( CH3
Isomería de posición el doble enlace tiene distinta posición.
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c) 2,3-dimetilbutano

3-metilpentano [image: image133.png]1)CH=CH 12-dicloroeteno
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Isomería de cadena

d) etilmetileter   (   CH3 ( CH3( O ( CH3
1-propanol   (  CH2OH ( CH2 ( CH3
Isomería de función: el primero es un eter y el segundo un alcohol.

20 .- Dados los pares de compuestos orgánicos siguientes, indique sus nombres y justifique que tipo de isomería presentan:

[image: image134.wmf]
a)   CH3 ( CH2 ( CH2 ( CH3   y  

b)   CH3 ( CHOH ( CH3   y   CH3 ( CH2 ( CH2OH

c)   CH3 ( CH2 ( CHO   y   CH3 ( CO ( CH3
d)   CH2 = CH ( CH2 ( CH3   y   CH3 ( CH = CH ( CH3.
Solución:

(a) Sus nombres son butano y metilpropano (o isobutano). Presentan isomería de cadena ya que se diferencian en la distinta disposición de la cadena de carbonos.

(b) Sus nombres son 2-propanol y 1-propanol. Presentan isomería de posición ya que se diferencian en la posición del grupo funcional.

(c) Sus nombres son propanal y dimetilcetona (propanona o acetona). Presentan isomería de función ya que se diferencian en el grupo funcional.

(d) Sus nombres son 1-buteno y 2- butano. Presentan isomería de posición ya que se diferencian en la dista posición del doble enlace.

21 LE(S-11).- Nombre y formule, según corresponda, las siguientes parejas de moléculas orgánicas:

a) CH3 ( CO ( CH2 ( CH3 y butanal.

b) CH3 ( CH2 ( CH2 ( CH2OH y 2-metil-2-propanol.

c) CH3 ( CH2 ( COOH y ácido 3-pentenoico.

d) CH3 ( CH2 ( CH2 ( NH ( CH3 y fenilamina.
Solución
a)

	CH3 ( CO ( CH2 ( CH3
	(
	2-butanona

	butanal
	(
	CHO ( CH2 ( CH2 ( CH3


b)

	CH3 ( CH2 ( CH2 ( CH2OH
	(
	1-butanol

	2-metil-2-propanol
	(
	[image: image135.wmf]



c)

	CH3 ( CH2 ( COOH
	(
	ácido propanoico

	ácido 3-pentenoico
	(
	COOH ( CH2 ( CH = CH ( CH3


d)

	CH3 ( CH2 ( CH2 ( NH ( CH3
	(
	metilpropilamina

	fenilamina
	(
	[image: image136.wmf]



22 .- a) Escriba todos las isómeros del penteno.

b) Nómbrelos según nomenclatura IUPAC

c) Indique el número de carbonos primarios, secundarios y terciarios en cada uno de ellos.

Solución
CH2 = CH – CH2 – CH2 – CH3     →     1 – Penteno     →     2 C primarios, 3 C secundarios

CH3 – CH = CH – CH2 – CH3     →     2 – Penteno     →     2 C primarios, 3 C secundarios
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	→
	2-metil-1-buteno
	→
	3 C primarios, 1 C secundario, 1 C terciario
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	→
	2-metil-2-buteno
	→
	3 C primarios, 1 C secundario, 1 C terciario
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	→
	3-metil-1-buteno
	→
	3 C primarios, 1 C secundario, 1 C terciario


El 2-penteno presenta dos isómeros
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Cis-2-penteno
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Trans-2-penteno



El ciclopentano con 5 C secundarios
[image: image142.emf]
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REACCIONES
1 L(J-96).- El cloruro de polivinilo (PVC) de fórmula  es un polímero de adición que se obtiene a partir del cloruro de vinilo. Complete la siguiente serie de reacciones que permiten obtener el monómero, sin utilizar como materia prima ningún producto orgánico.

Obtención de acetileno (2 fases sucesivas 1.2.)

1. CaO  +  3 C   ((
2. CaC2  +  2 H2O   ((
Obtención del HCl (2 fases sucesivas)

1. 2 NaCl  +  2 H2O   
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Electrólis


2. H2  +  Cl2   ((
Obtención de cloruro de vinilo (1 fase)

1. C2H2  +  HCl   ((
Solución:
Obtención de acetileno (2 fases sucesivas 1.2.)

1. CaO  +  3 C   (   CaC2  +  CO
2. CaC2  +  2 H2O   (   C2H2  +  Ca(OH)2
Obtención del HCl (2 fases sucesivas)

1. 2 NaCl  +  2 H2O   
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   2 NaOH  +  2 H2  +  Cl2
2. H2  +  Cl2   (  2 HCl

Obtención de cloruro de vinilo (1 fase)

1. C2H2  +   HCl   (   ClCH2 = CH3
2 C(J-98).- Formule la reacción que se produce al calentar propanoato de etilo en medio ácido acuoso, nombrando los productos obtenidos. ¿A través de que etapas transcurre este proceso? ¿Por qué se utiliza un medio ácido?

Solución: 
a) Al calentar propanoato de etilo en medio ácido acuoso se produce la hidrólisis de este, originándose el ácido y el alcohol correspondiente.

CH3-CH2 -COOCH2-CH3 + H2O   (   CH3-CH2-COOH + CH3-CH2OH

La reacción se da en las siguientes etapas:

1ª) El protón de ácido se une al O del grupo ester, con lo que el carbono del grupo resulta más susceptible al ataque nucleofilico.


2ª) La molécula del agua actúa como reactivo nucleófilo, y se une a través de su átomo de oxigeno al carbono del grupo éster.


3ª) Uno de los hidrógenos de la molécula de agua se une al grupo alcóxido OR’, lo que permite la salida de la molécula de alcohol (R+OH).


4ª) La separación de un protón (H+) da lugar a la formación de la molécula de ácido.


b) La hidrólisis ácida es un proceso reversible, por lo que el mecanismo de la hidrólisis (sentido directo) es también el de la esterificación (sentido inverso).

3 LA(J-98). a) Un compuesto constituido por C, H y O presenta esta composición: 40,0 % de C, 6,71 % de H y 53,29 % de O, ¿cuál es su fórmula empírica?

b) Ponga un ejemplo concreto de cada uno de los siguientes tipos de reacciones: adición, esterificación, sustitución y eliminación.

Solución:

a) A partir de la composición centesimal podemos hallar la fórmula empírica. Para ello dividimos las masas en gramos entre las masas molares respectivas. Después, buscamos la relación entre números enteros mediante la división por el menor número resultante en el calculo de moles de cada elemento (en este caso se divide entre 3,3):
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La fórmula empírica del compuesto será CH2O.

b) ADICIÓN: Br2 + CH2 = CH2   (   CH2Br - CH2Br

ESTERIFICACIÓN: CH3 – CH2 ( COOH + CH2OH-CH3   (   CH3-CH2-COO-CH2-CH3 + H2O

SUSTITUCIÓN: CH3Cl + Cl2   (   CH2Cl2 + HCl

ELIMINACIÓN: CH3-CH2-CH2Cl   
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   CH3-CH=CH2 + KCl + H2O

4 LA(J-98). Escriba nombrando reactivos y productos, las ecuaciones correspondientes a las siguientes reacciones:

a) Adición de un halógeno a un alqueno.

b) Oxidación suave de un alcohol secundario.

c) Esterificación .

d) Deshidratación de una amida.

Solución:

a) Halógenación de un alqueno:

CH3-CH2-CH=CH2 + Cl2   (    CH3-CH2-CHCl-CH2Cl

Propeno   +   dicloro   (    1,2-diclrobutano

b) Oxidación suave de un alcohol secundario, de la cual se obtiene una cetona:

CH3-CHOH-CH3   (   CH3-CO-CH3
2-propanol   (   propanona (acetona)

c) Esterificación: ácido + alcohol   (    ester + agua (el proceso se efectúa en medio ácido H+)

CH3-COOH + HO-CH3   (    CH3-COO-CH3 + H2O

ác. etanoico   +   metanol   (    etanoato de metilo

d) Deshidratación de una amida en presencia del pentaóxido de difosforo, que origina un nitrilo:

CH3-CONH2   
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5 LA(S-98).
a) Poner un ejemplo de reacción de adición.

b) Formular y nombrar dos isómeros de la 2 – pentanona.

c) Indicar si el 2-bromobutano presenta isomería óptica o geométrica.

d) Indicar qué tipo de isomería presenta el 2,3-dicloro-2-buteno.

Solución:

a) Reacción de adición:

CH2 = CH – CH3 + H2   (   CH3 – CH2 – CH3
Propeno                               Propano

b) 2- pentanona:   CH3 – CO – CH2 – CH2 – CH3
3- pentanona:   CH3 – CH2 – CO – CH2 – CH3
2- metil - 2- butanona:


c) 2- bromobutano:


Este compuesto puede presentar isomería óptica, ya que posee un carbono quiral (asimétrico). Estos isómeros (dextro y levo) presentan las mismas propiedades, excepto que desvían el plano de la luz polarizada hacia la derecha o hacia la izquierda, respectivamente.

No presenta isomería geométrica porque no tiene ningún doble enlace, que es el que tiene

impedida la rotación.

d) 2,3- dicloro- 2- buteno. Este compuesto sí presenta isomería cis-trans o geométrica.


Esta isomería consiste en diferenciar el posible giro de la molécula de forma que los radicales iguales queden situados en un mismo plano o no. Es más estable el isómero trans que en el cis, puesto que se producen menos repulsiones estéricas.

6 L(S-98).- (a) Complete y formule la siguiente secuencia de reacciones y nombre los compuestos obtenidos:

1) Propeno  +  HBr   ((
2) 1-Propanol en medio ácido sulfúrico concentrado   ((
3) 1-Bromopropano  +  NaOH   ((
(b) Calcule los gramos de propeno que reaccionarían con hidrógeno, para dar 100 L de propano en condiciones normales, suponiendo que el rendimiento de la reacción es del 60 %

Datos: C = 12 ; H = 1.

Solución:

a) Las reacciones son:
1) Adición de HBr a un doble enlace, produciendo el correspondiente derivado monohalogenado. Para predecir la orientación que se sigue en estos casos se emplea la regla de Markovnikov:

Cuando se adiciona un reactivo asimétrico YX, como los halogenuros de hidrógeno, sobre un enlace múltiple carbono ( carbono, se establece que el hidrógeno del halogenuro, parte positiva, se adiciona al carbono menos sustituido o que tenga más átomos de hidrógeno, en tanto que el halógeno, parte negativa, se adicionará al carbono más sustituido o que tenga menos átomos de hidrógeno. 

	CH3 ( CH = CH2
	+
	HBr
	(
	CH3 ( CHBr ( CH3

	propeno
	
	bromuro de hidrógeno
	
	2-bromopropano


2) Los alcoholes se deshidratan con ácido sulfúrico caliente, formando alquenos.
	CH3-CH2 ( CH2OH
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	CH3 ( CH = CH2
	+
	H2O

	1- propanol
	
	propeno
	
	agua


3) Sería una sustitución, que lleva a formar un alcohol:

	CH3 ( CH2 ( CH2Br
	+
	NaOH
	(
	CH3 ( CH2 ( CH2OH
	+
	NaBr

	1-bromopropano
	
	sosa
	
	1-propanol
	
	bromuro de sodio


7 L(J-99).- En condiciones adecuadas, el 1,1,2,2-tetrafluoroeteno se polimeriza dando politetrafluoroetileno (teflón), un polímero muy usado como revestimiento antiadherente para utensilios de cocina.

Formule la reacción de polimerización

Justifique si se trata de una polimerización por adición o por condensación.

Razone si el polímero es un homopolímero o un copolímero.

Las propiedades físicas del polímero se deben sobre todo al elevado porcentaje de fluor que contiene el monómero, ¿cuál es dicho porcentaje?

Datos: C = 12 ; F = 19

Solución:

a) La reacción de polimerización es la siguiente:

CF2 =CF2 ((  [ -CF-CF-]n
                             |     |

                            F    F

b) Se trata de una polimerización por adición, ya que el polimero se forma por unión

de moléculas que se van sumando.

c) Se trata de un homopolímero que se forma por la unión de monómeros iguales. El

monómero que se repite es el tetrafluoroeteno.

d) Para hallar la composición centesimal del tetrafluoroeteno se procede del siguiente

modo:

Peso Molecular C2F4 = 100 g/mol

100 g de C2F4 24 g de C

100 g de C2F4 76 g de F.

La composición centesimal es 24% de carbono y 76% de flúor.

8 LA(J-99). a) El etanol y el 1,2-dibromoetano pueden obtenerse a partir del mismo compuesto. Indique de que compuesto se trata y las reacciones que nos llevan a la obtención de esos compuestos químicos.

b) Formule la reacción que se produce al calentar propanoato de etilo en medio acuoso acidulado, nombrando los productos obtenidos. ¿Por qué se utiliza el medio ácido?
Solución:

a) Etanol: CH2OH – CH3
H2C = CH2 + H2O   (   CH2OH – CH3
1,2 – dibromoetano: BrCH2 – CH2Br

H2C = CH2 + Br2   (   BrCH2 – CH2Br

El etanol y el 1,2 – dibromoetano se obtienen a partir del eteno o etileno (H2C = CH2).

El proceso se llama reacción de adición de halógeno, que no debe confundirse con el término halogenación, empleado para designar reacciones de sustitución de hidrógenos por halógenos en los alcanos.

b) La reacción dada es el proceso inverso a la esterificación:

ácido + alcohol ( ester + agua.

El proceso sería:

CH3 – CH2 – COOCH2CH3 + H2O   (   CH3 – CH2 – COOH + CH3 – CH2OH

Al calentar propanoato de etilo ( CH3 – CH2 – COO – CH2 – CH3 ) con agua ( H2O ) en un medio ácido (H+), se obtiene ácido propanoico ( CH3 – CH2 – COOH ) y etanol ( CH3 – CH2OH).

En el medio ácido hay protones, H+, que actúan como catalizadores (es una catálisis homogénea: todas las sustancias en la misma fase), quedando un carbocatión inestable que evoluciona al ácido más el alcohol.

9 LA(S-99). Completa las reacciones, nombrando los productos:

a) oxidación del propanal (
b) ácido butanoico + hidróxido potásico (
c) propanoato de etilo + agua (
d) propeno + HBr (
Solución:

a) CHO-CH2-CH3   (   COOH-CH2-CH3 (ácido propiónico)

b) COOH-CH2-CH2-CH3 + KOH   (   CH3-CH2-CH2-COOK + H2O (butanoato de potasio y agua)

c) CH3-CH2-COO-CH2-CH3 + H2O   (    CH3-CH2-COOH + CH3-CH2OH ( ácido propanoico y etanol)

d) CH3-CH=CH2 + HBr   (   CH3-CHBr-CH3 ( 2-Bromopropano)

10 L(S-99).- Indique de que tipo son las reacciones siguientes, y nombre los compuestos orgánicos que intervienen en las mismas:

a) CH ( C – CH3  +  HBr   ((   CH2 = CBr – CH3
b) CH3 – CH2 – CHOH – CH3   
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   CH3 – CH = CH – CH3
c) CH3 – CH = CH2   
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d) 

Solución:
a) 1-propino + bromuro de hidrógeno (( 2-bromo-1-propeno. Es una reacción de adición.

b) 2-butanol (( 2-buteno. Es una reacción de eliminación.

c) 1-propeno (( 1,2-dicloropropano. Es una reacción de adición

d) Metilbenceno (tolueno) (( o-nitrotolueno + p-nitrotolueno. Es una reacción de sustitución.

11 L(S-99).- El ácido adípico (hexanodioico), es una de las materias primas que se utilizan en la fabricación del nylon, se obtiene comercialmente oxidando el ciclo hexano con oxígeno, formándose también agua. (a) Formule y ajuste la reacción correspondiente. (b) Si se utilizan 50 g de ciclohexano, ¿qué cantidad teórica de ácido adípico debería obtenerse? (c) Si en la reacción anterior se obtienen 67 g de ácido adípico. ¿Cuál es el rendimiento de la reacción?

Datos: C = 12 ; H = 1 ; O = 16

Solución
a) La reacción será:
C6H12  +  O2     (     COOH ( (CH2)4 ( COOH  +  H2O

Ajustada será:
C6H12  +  
[image: image32.wmf]2
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O2     (     C6H10O4  +  H2O

b) La cantidad de ácido adípico será:
50 g C6H12 
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c) Si realmente se obtienen 67 g de C6H10O4, el rendimiento será:
( = 
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12 C(J-00). Describa:

a) Las características del enlace carbono-carbono en alquenos y alquinos.

b) Una reacción típica de los alcoholes, señalando que tipo de reactivo se utiliza y formulándola para el caso del propanol.

Solución: 
a) Enlace carbono – carbono en alquenos y alquinos.

En los alquenos ( - C = C - ), los átomos de carbono comparten dos pares de electrones, es decir, están unidos por un enlace doble, la hibridación de los carbonos implicados en el doble enlace es sp2 con águlos de 120º. Alrededor de un enlace doble no hay libre rotación, lo que va a dar lugar a posibles isómeros geométricos ( cis y trans ).

El enlace doble es más fuerte que el enlace sencillo, pero también es mucho más reactivo.

En los alquinos (- C ( C - ) los átomos de carbono comparten tres pares de electrones, el enlace es triple. La hibridación de los carbonos implicados es sp con ángulos de 180º. La energía de enlace como en el caso de los alquenos es mayor que en los alcanos, y por lo tanto la longitud de enlace es menor Los alquenos y alquinos son químicamente compuestos mas reactivos que los alcanos.

b) Una reacción típica de los alcoholes puede ser la deshidratación. Es un reacción de eliminación. Los alcoholes en presencia de ácido sulfúrico concentrado y a temperaturas altas se deshidratan, eliminando agua y obteniéndose el alqueno correspondiente.

Propanol: 1-propanol CH3 – CH2 – CH2 – OH

2-propanol CH3 – CH(OH) – CH3
CH3 – CH2 – CH2 – OH   
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Si la deshidratación se realiza a temperatura inferior (T = 150 º C) , en el caso del alcohol primario se obtendría el éter dipropílico. Siendo un proceso con mecanismo de reacción diferente.

13 LA(J-00). a) Explique la formación de nylon que tiene lugar por reacción entre hexametilendiamina, H2N-(CH2)6–H2, y el ácido adípico de fórmula HOOC -(CH2)4-COOH. Explique el tipo de reacción de polimerización.

b) Explique la reacción de condensación entre dos moléculas del aminoácido glicina (H2N-CH2-COOH). Explique por qué las proteínas son polímeros naturales.

Solución: 
a) Es una reacción de condensación, en la que monómeros bifuncionales (con un grupo químico reactivo en cada extremo de su molécula), se unen entre sí liberando una pequeña molécula, generalmente de agua.


b) Reacción de condensación de la glicina consigo misma:


La unión de dos aminoácidos por enlace peptídico ( grupo –CO-NH-), nos da un dipéptido, sucesivas uniones llevan a un polipéptido, que es una proteína. Por tanto, como las proteínas se forman por unión de unidades más sencillas, son polímeros, y como esto ocurre de forma natural en el interior de las células, se dice que son polímeros naturales.

14 LA(S-00). a) Describa una forma de obtener 2- bromopropano a partir del propeno. Escriba la reacción.

b) La fórmula empírica de un compuesto orgánico es C5H10O. Escriba las fórmulas desarrolladas de cuatro isómeros de este compuesto.

Solución:

a) Mediante una reacción de adición electrófila de bromuro de hidrógeno al doble enlace del propeno, se obtiene el derivado halogenado pedido, ya que el halogenuro se unirá al carbono del doble enlace menos hidrogenado (Regla de Markovnikov):

CH3 – CH = CH2 + HBr   (   CH3 – CHBr – CH3
b) Cuatro isómeros del compuesto dado serían:

pentanal CH3 – CH2 – CH2 – CH2 - CHO

2- pentanona CH3 – CO - CH2 – CH2 – CH3
3- pentanona CH3 – CH2 – CO - CH2 – CH3
4- penten- 1- ol CH2 = CH - CH2 – CH2 – CH2OH

15 L(S-00).- Al tratar 2-buteno con ácido clorhídrico se obtiene un compuesto A de fórmula C4H9Cl. Al tratar este compuesto A con hidróxido de potasio se obtiene un producto B de fórmula C4H10O, que por reacción con ácido sulfúrico en caliente origina dos compuestos de fórmula C4H8, siendo el producto mayoritario 2-buteno. (a) Escriba las reacciones de la secuencia que se indica en el problema y nombre todos los compuestos orgánicos implicados. (b) Calcule los gramos de B que se obtendrán a partir de 1,5 g de 2-buteno, sabiendo que en la formación de A el rendimiento ha sido del 67 % y en la formación de B del 54 %.

Datos C = 12 ; H = 1 ; O = 16

Solución
a) El primero de los procesos es:

	CH3 ( CH = CH ( CH3  
	+
	HCl
	(
	CH3 ( CHCl ( CH2 ( CH3  

	(C4H8) 2-buteno
	
	cloruro de hidrógeno
	
	A = (C4H9Cl) 2-cloropropano


El segundo es
	CH3 ( CHCl ( CH2 ( CH3  
	+
	KOH
	(
	CH3 ( CHOH ( CH2 ( CH3  
	+
	KCl

	A = (C4H9Cl) 2-cloropropano
	
	potasa
	
	B = (C4H10O) 2-butanol
	
	cloruro de potasio


El tercero es
	CH3 ( CHOH ( CH2 ( CH3
B = 2-butanol
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	CH2 = CH ( CH2 ( CH3  

	
	
	1-buteno

	
	
	CH3 ( CH = CH ( CH3  

	
	
	2-buteno


b) Los gramos teóricos obtenidos de A en el primer proceso son:

1,5 g C4H8 
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Como el rendimiento es del 67 %, los gramos reales de A serán:
g = 2,48×0,67 = 1,66 g A

A partir de estos gramos reales de A los teóricos obtenidos de B serán

1,66 g A 
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Como el rendimiento es del 54 %, los gramos reales de B serán:

g = 1,33×0,54 = 0,72 g B

16 L(S-00).- En la industria la obtención de etino (acetileno) se realiza a partir del carbón y óxido de calcio, obteniéndose acetiluro de calcio (CaC2) y dióxido de carbono; el acetiluro de calcio a su vez, reacciona con agua y se produce acetileno y óxido de calcio.

a) Escriba y ajuste las reacciones que tienen lugar.

b) Si los subproductos de reacción se disuelven en agua, por separado, indique si las disoluciones resultantes serán ácidas o básicas. Justifique la respuesta.

Solución:

a) Reacciones ajustadas:

5 C (s) + 2 CaO (( 2 CaC2 + CO2
CaC2 + H2O (( CH(CH + CaO

Subproducto de la primera reacción es el dióxido de carbono:

CO2 + H2O (( H2CO3
La disolución resultante es ácida pues se obtiene ácido carbónico.

Subproducto de la segunda reacción es el óxido de calcio:

CaO + H2O (( Ca(OH)2
La disolución resultante es básica. Los óxidos de metales alcalinotérreos son básicos, por lo que en didolución acuosa dan hidróxidos.

17 C(J-01). a) Explique los conceptos de reactivo electrófilo y reactivo nucleófilo, y señale su carácter ácido - base de Lewis.

b) Complete las siguientes reacciones, y razone si son electrófilas o nucleófilas:

CH3 – CH2 – CHOH – CH3 + H2SO4   (
CH3 – CO – CH3 + X   (
( X = 1º + KCN y 2º + H+)

Solución:

a) Un reactivo electrófilo es aquel que tiene avidez por las zonas de densidad de carga negativa, al presentar él defecto de electrones, luego suelen ser especies catiónicas, como el H+, NO2+; ...

Son ácidos de Lewis, que reciben en sus orbitales vacíos electrones de una base mediante un enlace covalente coordinado o dativo.

Un reactivo nucleófilo será aquel que posee un exceso de electrones, y que atacará a especies o centros con baja densidad electrónica. Algunos reactivos nucleófilos son el OH-, CN-, ..

Como tienen pares de electrones libres se trata bases de Lewis.

b) La primera es una reacción de deshidratación de un alcohol, que corresponde a una eliminación electrófila, pues el reactivo atacante es electrófilo:

CH3 – CH2 – CHOH – CH3 + H2SO4   (   CH3 – CH2 – CH = CH2 + CH3 – CH = CH ( CH3
El mecanismo de la reacción sería:

- Protonación del alcohol:


- Eliminación de la molécula de agua , originándose un carbocatión:


- Formación de los alquenos


La segunda reacción, es una adición al grupo carbonilo, y es de tipo nucleófila, ya que el reactivo CN-, que es electrófilo, ataca al carbocatión, que es un centro positivo.

El grupo carbonilo presenta dos formas resonantes:


18 L(J-01).- El compuesto HCl se obtiene en la industria como uno de los subproductos de la preparación de derivados halogenados. Una de las reacciones que da lugar a este compuesto es:

C2H6 (g)  +  Cl2 (g)   ((   C2H5Cl (g)  + HCl (g)

a) Nombra todos los compuestos implicados en la reacción.

b) Indique el tipo de reacción

c) ¿Qué significa que el HCl sea un subproducto de la reacción?

d) Proponga un procedimiento más habitual de obtención de HCl.

Solución:

a) C2H6 es el gas etano, hidrocarburo saturado de dos átomos de carbono.

Cl2 es el cloro gas, molécula diatómica.

C2H5Cl es el cloroetano, un derivado gaseoso del etano, en que se ha sustituido un hidrógeno por un cloro.

HCl es otro gas, el cloruro de hidrógeno.

b) Es una reacción de sustitución por vía radicálica

c) El HCl es un subproducto ya que no es el producto principal de la reacción, que sería el cloroetano. Normalmente el cloruro de hidrógeno se obtiene haciendo reaccionar cloruro de sodio con sulfúrico concentrado en frío, se forma hidrogenosulfato de sodio y cloruro de hidrógeno. Este se hace reaccionar a alta temperatura con cloruro de sodio y se obtiene el sulfato de sodio y el cloruro de hidrógeno.
19 LA(J-01).- Uno de los alimentos más consumido es la sacarosa C12H22O11. Cuando reacciona con oxígeno, se transforma en dióxido de carbono y agua, desprendiendo 348,9 kJ / mol, a la presión de una atmósfera. El torrente sanguíneo, absorbe por término medio, 26 moles de O2 en 24 horas. Con esta cantidad de oxígeno:

a) ¿Cuántos gramos de sacarosa se pueden quemar al día?

b) ¿Cuántos kJ se producirán en la combustión?

Masas atómicas: H = 1; C = 12; O = 16.

Sol.: a) 738,7 g; b) 755,95 kJ / día
Solución:

Masa de sacarosa quemada en un día = 2,16 · 342 = 738,7 g
b) Si por cada mol de sacarosa quemado, se consumen 12 moles de oxígeno, acompañados de la liberación de 348,9 kJ; cuando pasan 24 horas, se habrán consumido 26 moles de oxígeno, lo que implica que se liberan: Energía liberada en un día = 348,9 · (26 / 12) = 755,95 kJ / día

20 L(S-01).- Las poliamidas, también llamadas nailones, poseen una gran variedad de estructuras. Una de ellas, el nailon 6,6 se obtiene a partir del ácido hexanodioico y de la 1,6-hexanodiamina siguiendo el esquema que se indica a continuación:

n(ácido hexanodioico)  +  n(1,6-hexanodiamina)   ((   Poliamida  + 2n H2O

a) Formule los compuestos que aparecen en la reacción

b) ¿Qué tipo de reacción química se da en este proceso?

c) ¿Qué otro tipo de reacción de obtención de polímeros sintéticos conoce? Ponga un ejemplo de uno de estos polímeros y mencione alguna aplicación del mismo.

Solución
a) La reacción será:

n(HOOC((CH2)4(COOH) + n(H2N((CH2)6(NH2)  (  [OC((CH2)4(CO(NH((CH2)6(NH]n + 2nH2O
b) Las poliamidas son polímeros de condensación. En este tipo de reacciones de condensación el monómero pierde átomos al formar el polímero, en este caso se obtiene agua en la condensación.
c) Existen también polímeros de adición donde el monómero no pierde átomos al formar el polímero. Una reacción de este tipo es la obtención de PVC a partir del cloruro de vinilo

21 L(S-01).- Si se somete al hidrocarburo C10H18 a combustión completa: (a) Formule y ajuste la reacción de combustión que se produce. (b) Calcule el número de moles de O2 que se consumen en la combustión completa de 276 g de hidrocarburo. (c) Determine el volumen de aire, a 25 ºC y 1 atm, necesario para la combustión completa de dicha cantidad de hidrocarburo.

Datos: R = 0,082 atm·L/mol·K ; Masa atómicas H = 1 ; C = 12 ; considere que el aire en las condiciones dadas contiene el 20% en volumen de oxígeno.

Sol.: b) n = 29 mol O2; c) V = 3543,22 L aire.

Solución
a) La reacción es:

C10H18  +  
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b) Los moles de oxígeno serán:

276 g C10H18 
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c) El volumen de oxígeno sería

V = 
[image: image49.wmf]p

T

R

n

 = 
[image: image50.wmf]1

298

082

,

0

29

´

´

 = 708,64 L

Que corresponden a:
708,64 L O2 
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22 L(J-02).- Considere el siguiente compuesto orgánico

CH2 = CH – CH – CH2 – CH2OH

                     (
                     CH3
a) Escriba su nombre sistemático

b) Plantee y formule una posible reacción de eliminación, en donde intervenga este compuesto

c) Plantee y formule una reacción de adición a su doble enlace

d) Plantee y formule una reacción de sustitución en donde intervenga este compuesto.

Solución:

a) Se trata de un alcohol con doble enlace: 3 - metil - 4 - penten - 1 - ol.

b) Eliminación con ácido sulfúrico y en caliente (deshidratación) para producir un nuevo

doble enlace:

CH2 = CH – CH – CH2 – CH2OH + H2SO4 (Q) ( CH2 = CH – CH – CH = CH2
                    (                                                                             (
                   CH3                                                                        CH3
c) Hidrogenación catalítica del doble enlace para dar un alcohol normal:

CH2 = CH – CH – CH2 – CH2OH + H2 / Pt ( CH3 – CH2 – CH – CH2 - CH2OH

                    (                                                                      (
                    CH3                                                                  CH3
d) Sustitución del grupo alcohol por un halógeno, para obtener un derivado halogenado:

CH2 = CH – CH – CH2 – CH2OH + HCl ( CH2 = CH – CH – CH2 - CH2Cl + H2O

                    (                                                                 (
                    CH3                                                             CH3
23 L(S-02).- El petróleo está compuesto por una mezcla compleja de hidrocarburos, además de otras sustancias que contienen nitrógeno y azufre.

a) Indique justificadamente los productos resultantes de su combustión.

b) ¿Cuáles de estos productos obtenidos resultan perjudiciales para el medio ambiente? ¿Qué efectos producen en la atmósfera?

Solución
a) Los productos resultantes de la combustión del petróleo son: vapor de agua, monóxido de carbono, dióxido de carbono, óxidos de nitrógeno, óxidos de azufre, sulfuros e hidrocarburos.
b) El CO, monóxido de carbono es toxico en concentraciones superiores al 0,3 % en volumen resulta mortal.

Los óxidos de nitrógeno, fundamentalmente NO, monóxido de nitrógeno y NO2, dióxido de nitrógeno, irritan las mucosas y en combinación con la humedad del aire producen ácidos nitrosos que posteriormente caen a la tierra en forma de lluvia ácida.
El sulfuro de hidrógeno, H2S se oxida rápidamente a SO2 mediante reacción con oxígeno atómico, molecular u ozono. En general la vida de una molécula de H2S antes de transformarse en SO2 es de algunas horas.
El dióxido de azufre es un gas tóxico y en combinación con la humedad del aire produce ácido sulfúrico que posteriormente cae a la tierra en forma de lluvia ácida.

Los hidrocarburos dependiendo de su estructura molecular, presentan diferentes efectos nocivos. El benceno, por ejemplo, es venenoso en si mismo, provoca irritación en piel, ojos y conductos respiratorios. La presencia simultanea de hidrocarburos, óxidos de nitrógeno, rayos ultravioleta y la estratificación atmosférica conducen a la formación de smog fotoquímico de consecuencias muy graves para la salud de los seres vivos.
El vapor de agua y el dióxido de carbono no son sustancias nocivas aunque ambos son gases de efecto invernadero.

24 L(S-02).- Considere las siguientes moléculas:

CH3 – CHOH – CH3  ;  CH3 – CO – CH3  ;  CH3 – COO – CH3  ;  CH3 – CO – NH2
Escriba sus nombres e identifique los grupos funcionales

¿Cuáles de estos compuestos darían propeno mediante una reacción de eliminación? Escriba la reacción.

Solución:

a) CH3 - CHOH - CH3      Es un alcohol: 2- propanol. Grupo funcional -OH.

CH3 - CO - CH3                   Es una cetona: propanona. Grupo funcional - CO -

CH3 - COO - CH3               Es un éster: etanoato de metilo. Grupo funcional - COO -

CH3 - CO -NH2                    Es una amida: etanoamida. Grupo funcional - COO - NH2
b) El alcohol, si se trata con ácido sulfúrico en caliente, se deshidrata, y da lugar a un

alqueno, en este caso el propeno:

CH3 - CHOH - CH3 + H2SO4  
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25 .- Complete y formule las siguientes reacciones orgánicas, indique en cada caso de qué tipo de reacción se trata y el nombre de los productos obtenidos en cada una de ellas.

ácido propanoico + etanol + H+   ((
2-metil-2-buteno + ácido bromhídrico   ((
1-bromobutano + hidróxido de potasio   ((
propino + hidrógeno (exceso) + catalizador   ((
Solución
Esterificación

	CH3 ( CH2 ( COOH
	+
	CH3 ( CH2OH
	(
	CH3 ( CH2 ( COO ( CH2 ( CH3
	+
	H2O

	ácido propanoico
	
	etanol
	
	propanoato de etilo
	
	agua


Adición: Siguiendo regla de Markovnikov, el hidrógeno se adiciona al carbono menos sustituido o que tenga más átomos de hidrógeno, en tanto que el halógeno se adicionará al carbono más sustituido o que tenga menos átomos de hidrógeno
	CH3 ( C(CH3) = CH ( CH3
	+
	HBr
	(
	CH3 ( C(CH3) Br ( CH2 ( CH3

	2-metil-2-buteno
	
	bromuro de hidrógeno
	
	2-metil-2-bromobutano


Sustitución nucleófila
	CH3 ( CH2 ( CH2 ( CH2Br
	+
	KOH
	(
	CH3 ( CH2 ( CH2 ( CH2OH
	+
	KBr

	1-bromobutano
	
	potasa
	
	1-butanol
	
	bromuro de potasio


Doble adición (hidrogenación)

	CH ≡ C ( CH3
	+
	2 H2
	(
	CH3 ( CH2 ( CH3

	propino
	
	hidrógeno
	
	propano


26 LA(J-03).- Se quema una muestra de 0,876 g de un compuesto orgánico que contiene carbono, hidrógeno y oxígeno, y se obtiene 1,76 g de dióxido de carbono y 0,72 g de agua.

a) Determinar la masa de oxígeno que hay en la muestra.

b) Hallar la fórmula empírica del compuesto.

c) El compuesto es un ácido orgánico, justifique de cual se trata y escriba su fórmula.

Datos: Masas atómicas: H = 1; C = 12; O = 16.

Sol.: a) 0,316 g de O; b) (C2H4O)x; c) C4H8O2
Solución: 
a) Se determinan los moles de CO2 y de H2O contenidos en las masas que se indica se obtienen de la combustión:

Moles CO2 = 1,76 / 44 = 0,04 moles

Moles H2O = 0,72 / 18 = 0,04 moles

Y ahora, con las masas atómicas de C e H, los gramos de estos elementos (un C por cada CO2 y dos H por cada H2O) contenidos e dichos productos de combustión:

Masa de C = 0,04 · 12 = 0,48 g de C

Masa de H = 0,04 · 2 = 0,08 g de H

Luego la mas de O será la diferencia entre la masa total y éstas calculadas:

Masa de O = 0,876 - (0,48 + 0,08) = 0,316 g de O

Moles de O = 0,316 / 16 = 0,02 moles

b) Para hallar la fórmula empírica, se dividen los moles obtenidos del apartado anterior entre la cantidad menor, así se tienen subíndices enteros:

C : 0,04 / 0,2 = 2

H : 0,08 / 0,02 = 4

O : 0,02 / 0,02 = 1

La fórmula será: (C2H4O)x

c) Un ácido orgánico, tiene, como mínimo, 2 átomos de o, luego: x = 2, y el ácido en cuestión sería: (C2H4O)2 = C4H8O2

Se corresponde con el ácido butanoico o alguno de sus isómeros.

27 LA(J-03).- a) Indicar la reacción que tiene lugar cuando a un mol de propino se le adiciona un mol de los siguientes compuestos: Br2, HBr, H2O.

b) Nombrar los productos obtenidos.

Solución: 
a) Sería una reacción de adición al doble enlace:

CH3 - C ( CH + Br2    (   CH3 - CBr = CHBr

CH3 - C ( CH + HBr    (    CH3 - CBr = CH2
CH3 - C ( CH + H2O    (    CH3 - COH = CH2
b) En la primera reacción se ha formado 1,2 - dibromo - 1 - propeno. En la segunda reacción, el producto formado es el 2 - bromo - 1 - propeno. El producto de la tercera reacción es el 1 - propen - 2 - ol.

28 LA(J-03).- Nombrando los productos que se obtienen, escribe completas las siguientes reacciones:

a) Ácido propanoico + metanol.

b) Oxidación de etanal.

c) Metilpropeno + bromuro de hidrógeno

d) Combustión de butano.

Solución:

a) ácido propanoico + metanol (.propanoato de metilo + agua

b) oxidación del etanal ( ácido etanoico

c) metilpropeno + bromuro de hidrógeno ( 2- bromo - 2 - metilpropano

d) combustión del butano ( dióxido de carbono + agua

29 LA(J-03).- a) Escribir las fórmulas de los siguientes compuestos orgánicos:

i) 3,4 - dimetil - 1 - pentino.

ii) p - diclorobenceno.

iii) dietilamina

iv) ácido 2 - metilpropanoico.

b) Justificar las siguientes propiedades de sustancias orgánicas:

i) La molécula de CHCl3 es polar

ii) El etano es menos soluble en agua que el etanol.

c) Si se añade Br2 a una muestra de C2H4, el color rojo del bromo desaparece. Explicar el tipo de reacción que ha tenido lugar. Identificar y nombrar el compuesto producido.

Solución:

b) i) Porque su geometría es tetraédrica, y no se anulan los momentos dipolares, ya que el C central está unido a 3 cloros (más electronegativos que él), y a un hidrógeno (menos electronegativo que él):

ii) Porque en el etanol, al ser un alcohol, existe el grupo funcional - OH, con gran diferencia de electronegatividad entre O e H (es decir, que le confiere a la molécula polaridad), lo cual permite la formación de enlaces de hidrógeno con las moléculas de agua (también muy polares). Mientras que en el etano, sólo existen átomos de C y de H, y su diferencia de electronegatividad es pequeña, no existiendo interacciones por enlaces de hidrógeno con el agua, siendo por ello menos soluble en ella.

c) CH2 = CH2 + Br2 ( CHBr - CHBr

Se ha formado el 1,2 - dibromoetano

El bromo, responsable de la coloración roja, desaparece, al adicionarse cada uno de los átomos que forman su molécula a cada uno de los 2 carbonos del doble enlace; es, pues, una reacción de adición.

30 L(S-03).- Formule las reacciones orgánicas que se proponen a continuación. Indique el tipo de reacción que participa en cada caso y nombre todos los compuestos orgánicos formados en ellas.

a) Propanol + calor  
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b) 1-bueno   
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c) 2-cloropropano   
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d) Propino + 2 H2   
[image: image56.wmf]¾

¾

¾

¾

®

¾

r

catalizado


Solución:

a) Es una deshidratación de alcoholes para dar el alqueno correspondiente, sería una

eliminación:

CH3 - CH2 - CH2OH + H2SO4 + calor (( CH3 - CH = CH2
    Propanol            ác. sulfúrico                       propeno

b) Es una adición:

CH2 = CH - CH2 - CH3 +     HCl      (( CH3 - CHCl - CH2 - CH3
1 - buteno             cloruro de hidrógeno       2 - clorobutano

c) Sería una sustitución, que lleva a formar un alcohol:

CH3 - CHCl - CH3 +            NaOH          (( CH3 - CHOH - CH3
2 - cloropropano      hidróxido de sodio               2- propanol

d) Es una hidrogenación dobles, se adiciona hidrógeno a la insaturación hasta dar el alcano correspondiente:

CH ( CH - CH3 + 2 H2 / catalizador (( CH3 - CH2 - CH3
Propino             hidrógeno                              propano

31 .- El etanoato de etilo (acetato de etilo) se produce industrialmente para su utilización como disolvente. (a) Escriba la reacción de esterificación para obtener etanoato de etilo. (b) Sabiendo que se trata de un equilibrio químico, indicar cómo se podría aumentar el rendimiento de la producción de dicho ester. (c) ¿Pueden obtenerse polímeros o macromoléculas con reacciones de esterificación? Mencione algún ejemplo de aplicación industrial. (d) Explique si existe efecto mesómero en el grupo funcional del etanoato de etilo.

Solución
a) La reacción es:
	CH3 ( COOH
	+
	CH3 ( CH2OH
	(
	CH3 ( COO ( CH2 ( CH3
	+
	H2O

	ácido etanoico
	
	etanol
	
	etanoato de etilo
	
	agua


b) Esta reacción conlleva el uso de catalizadores con el fin de aumentar el rendimiento. Ademas aumentaría el rendimiento aumentando las concentraciones de los reactivos y/o eliminando agua y/o etanoato de etilo.

c) Se pueden obtener polímeros mediante reacciones de esterificación entre ácidos dicarboxílicos y dialcoholes. Son los denominados poliesteres.

El PET (polietilentereftalato) empleado fundamentalmente para envases de bebidas carbónicas y soportes de imagen y sonido.

Los PC (policarbonatos) empleados para pantallas, faros, etc, o incluso algunas marcas de fibras como Dracón.
d) El grupo ester ((COO() presenta efecto mesómero porque un oxígeno está unido al carbono con un doble enlace y el oxígeno es más electronegativo que el carbono, desplazando los electrones hacia el oxígeno, lo que permite formulación de estructuras de resonancia.

32 LA(S-03).- Por combustión de propano con suficiente cantidad de oxígeno se obtienen 300 L de CO2 medidos a 0,96 atm y 285 K. Calcular:

a) El número de moles de todas las sustancias que intervienen en la reacción.

b) Número de moléculas de agua obtenidas.

c) Masa (en g) de propano que ha reaccionado.

d) Volumen de oxígeno (en L) necesario para la combustión, medido a 1,2 atm y 42 ºC.

e) Volumen de aire necesario, en condiciones normales, suponiendo que la composición volumétrica del aire es 20% de oxígeno y 80% de nitrógeno.

Datos: R = 0,082 (atmL)/(molK) y NA= 6,023·1023.
Solución: 
a) Moles de CO2 = 12,32 moles; Moles de C3H8 = 4,1 moles; Moles de O2 = 20, 5 moles; Moles de H2O = 16,42 moles. b) 9,89·1024 moléculas de agua. c) Masa de C3H8 = 180, 4 g; d) V O2 = 400 L; e) V aire = 2400 L de aire

33 LA(S-03).- Completar las siguientes reacciones, nombrando todos los compuestos que intervienen:

a) CH4 + Cl2   (
b) CH2 = CH2 + H2O   (
c) CH = CH + H2    (
d) CH3 - COOH + KOH    (
e) CH3OH + CH3 - COOH    (
Solución:

a) CH4 + Cl2    (    CH2Cl2
metano + cloro ( diclorometano

b) CH2 = CH2 + H2O    (    CH3 - CH2OH

eteno + agua  (   etanol

c) CH ( CH + H2    (    CH2 = CH2  + H2   (    CH3 - CH3
etino + hidrógeno    (    eteno + hidrógeno   (    etano

d) CH3COOH + KOH    (    CH3COOK + H2O

ácido etanoico + hidróxido de potasio ( etanoato de potasio + agua

e) CH3OH + CH3COOH   (    CH3COO - CH3 + H2O

metanol + ácido etanoico ( etanoato de metilo + agua

34 LA(S-03).- a) Escribir las fórmulas de los siguientes compuestos orgánicos:

i) 1,2 - propanodiol

ii) o - etilmetilbenceno.

iii) 2 - cloro - 1 - buteno

iv) propanoamida.

b) Justificar las siguientes propiedades:

i) La molécula de benceno tiene geometría plana.

ii) El punto de ebullición del propano es menor el del pentano.

c) Escribir y nombrar el producto principal de las siguientes reacciones orgánicas:

i) CH3CH = CH2 con Br2 disuelto en CCl4.

ii) CH3COOH con CH3OH en medio ácido.

Solución:

b) i) El benceno (C6H6) es un ciclo hexagonal, con tres dobles enlaces conjugados. Cada uno de los 6 átomos de C sufre hidridación sp2 (o trigonal plana), de modo que habrá 6 enlaces sigma C - C, y en el mismo plano, otros 6 enlaces sigma C - H. Los dobles enlaces tienen su origen en la interacción lateral entre los orbitales p no hibridados de los C.

ii) Porque cuanto más larga sea la cadena carbonada, más energía hace falta par pasar un alcano al estado gaseoso.

c) i) CH3 - CH = CH2 + Br2 /CCl4    (   CH3 - CHBr - CH2Br

Se ha formado 1,2 - dibromopropano

ii) CH3COOH + CH3OH /m. ácido ( CH3 - COOCH3
Se obtiene etanoato de metilo

35 L(J-04).- Indique si cada una de las siguientes afirmaciones es verdadera o falsa y justifique las respuestas formulando la reacción a que se alude:

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

b) La reducción de un grupo funcional aldehído conduce a un grupo ácido.

c) Las aminas son compuestos básicos.

d) La deshidratación del etanol, por el ácido sulfúrico, produce etino.

Solución
a) VERDADERO: Son reacciones de adición, en particular de hidrogenación

CH2 = CH – CH3 + H2   (   CH3 – CH2 – CH3
b) FALSO: La reducción del grupo aldehído conduce a un alcohol primario
R ( CHO   (   R( CH2OH
c) VERDADERO: Las aminas, igual que el amoniaco tienen carácter básico. Los dos electrones no enlazantes del nitrógeno permiten la aceptación de protones

R ( NH2  +  H+   (   R ( NH3+
d) FALSO: La deshidratación de etanol en medio sulfúrico y en caliente produce eteno

CH3 ( CH2OH   
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   CH2 = CH2  +  H2O

36 LA(J-04).- Indique la estructura del policloruro de vinilo (PVC), algún método de preparación y resalte sus propiedades y aplicaciones más significativas.
Solución:
El policloruro de vinilo (PVC) es un polímero de adición, y se obtiene a partir del cloruro de vinilo (cloroeteno).

	Monómero 
	Polímero 

	
Cloruro de vinilo 
	
Policloruro de vinilo (PVC) 


El PVC puro es duro, pero muy frágil. Por ello, durante su síntesis se añaden plastificantes obteniéndose desde sólidos rígidos (cañerías, ventanas) hasta un PVC blando usado en suelos sintéticos, aislantes de cables, etc. 

El cloroeteno es cancerígeno pero el polímero no. Sin embargo, la combustión de PVC produce compuestos clorados que destruyen la capa de ozono y alguno de los cuales son cancerígenos (dioxinas). 

37 L(S-04).- La reacción de obtención del polietileno, nCH2 = CH2 (g) ( [(CH2(CH2(]n (s), es exotérmica: (a) Escriba la expresión de la constante de equilibrio Kp. (b) ¿Qué tipo de reacción de polimerización se produce? (c) ¿Cómo afecta un aumento de la temperatura a la obtención de polietileno? (d) ¿Cómo afecta un aumento de la presión total del sistema a la obtención de polietileno?

Solución: 
b) Es una reacción de polimerización por adición a un doble enlace. 

c) Una variación de la temperatura modifica la constante de equilibrio por que está definida para una temperatura determinada. Por otro lado, por el principio de Le Chatelier, un aumento de la temperatura desplazará el equilibrio hacia donde la reacción sea endotérmica; por lo tanto, se desplazará hacia la izquierda. 

d) Por el principio de Le Chatelier, un aumento de presión desplazará el equilibrio hacia donde hay un menor número de moles; por lo tanto, se desplazará hacia la derecha. 
38 L(S-04).- Para cada una de las siguientes reacciones:

i) CH3(CH2(COOH + CH3OH   ((
ii) CH2=CH2 + Br2   ((
iii) CH3(CH2OH (H2SO4 y calor)   ((
iv) CH3(CH2(Br + NaOH   ((
(a) Complete las reacciones. (b) Nombre los productos y los reactivos orgánicos. Diga de qué tipo de reacción se trata en cada caso.

Solución: 

(a) 

i) CH 3 ( CH2 ( COOH  +  CH3OH   (   CH 3 ( CH2 ( COO ( CH3  +  H2O 

ii) CH2 = CH2  +  Br2   (   BrCH2 ( CH2Br 

iii) CH3 ( CH2OH   
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  CH2 = CH2 + H2O 

iv) CH3-CH2-Br + NaOH ( CH3-CH2-OH + NaBr 

(b) Los nombres de de los reactivos y los productos son:

i) propanol + metanol ( propanoato de metilo + agua 

ii) eteno + bromo ( 1,2 dibromo etano 

iii) etanol ( eteno + agua 

iv) bromo etano + hidróxido de sodio ( etanol + bromuro de sodio 

(c) 

i) Es una reacción de esterificación en la que reacciona un ácido carboxilico con un alcohol en presencia de un ácido mineral que actúa como catalizador. Esta reacción se denomina esterificación de Fischer. 

ii) Es una reacción de adición a un doble enlace, en la que un alqueno reacciona suavemente con Bromo para dar 1-2 dihalogenuros. 

iii) Es una reacción de deshidratación de un alcohol para obtener un alqueno. La etapa inicial es la formación de un alcohol protonado R-OH+. Los productos finales de estas reacciones son alquenos, ésteres, etc. Estos productos se forman a partir de un alcohol protonado a través de una ionización SN1. Es una reacción de eliminación. 

iv) Es una reacción de sustitución núcleofila. 
39 L(S-04).- En una cámara cerrada de 10 L a la temperatura de 25 ºC se introduce 0,1 mol de propano con la cantidad de aire necesaria para que se encuentre en condiciones estequiométricas con el O2. A continuación se produce la reacción de combustión del propano en estado gaseoso, alcanzándose la temperatura de 500 ºC. (a) Ajuste la reacción que se produce. (b) Determine la fracción molar de N2 antes y después de la combustión. (c) Determine la presión total antes y después de la combustión.

Datos: R = 0,082 atm·LK(1mol(1; Composición del aire: 80 % N2; 20 % O2.

Solución
a) La reacción de combustión ajustada será:
C3H8  +  5 O2   (   3 CO2  +  4 H2O
b) En condiciones estequiométricas, los moles de oxígeno necesarios para quemar 0,1 mol de propano serán 0,5 mol de O2, en consecuencia de N2 debe haber inicialmente
0,5 mol O2 
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Los moles totales son
nT(i) = 0,1 + 0,5 + 2 = 2,6 mol
La fracción molar del nitrógeno será:

Xi(N2) = 
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Después de la combustión no queda ni propano ni oxígeno y se han formado 0,3 mol de CO2 y 0,4 mol de H2O, además de los 2 mol de N2 que no han reaccionado. Los moles totales ahora son

nT(f) = 0,3 + 0,4 + 2 = 2,7 mol
La fracción molar del N2 ahora será:

Xf(N2) = 
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c) La presión inicial es:
pi = 
[image: image62.wmf]V

T

R

i

n

i

T

)

(

 = 
[image: image63.wmf]10

298

082

,

0

6

,

2

´

´

 = 6,35 atm
Al final
pf = 
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40 L(J-05). Justifique si son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones, formulando los productos de reacción:

a) CH3 – CHOH – CH3 (en H2SO4)   (   Se obtiene propeno como único producto de eliminación.

b) CH3 - CH2 – CH2OH  +  CH3 – COOH   ( Se obtiene acetato de propilo como producto de condensación o esterificación.

c) CH3 – CH = CH – CH2 CH3  +  HCl   ( Se obtienen 2 – cloropenteno y 3 – cloropenteno como productos de sustitución.

d) ClCH2 – CH2 – CH3  +  KOH (en etanol)   ( Se obtiene propanal como producto de adición.
Solución
a) Cierto, ya que se elimina el grupo OH y un H del carbono contiguo al del grupo OH. En este caso, los dos carbonos contiguos al del grupo OH son equivalentes.

CH3 – CHOH – CH3   
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 CH3 ( CH = CH2  +  H2O

b) Verdadero. CH3 – CH2 – CH2OH + CH3COOH   (   CH3COO - CH2 – CH2 – CH3 + H2O 

                                                                                                         Acetato de propilo Agua

c) Falso. Se forma 2-cloropentano y 3-cloropentano, ya que el H del HCl se une a uno de los dos carbonos del doble enlace y el Cl al otro Y EL DOBLE ENLACE DESAPARECE (con lo cual no se pueden formar pentenos) En este caso, como ambos carbonos del doble enlace poseen el mismo número de hidrógenos, son equivalentes a la hora de que en ellos entre el H o el Cl

d) Falso. Se produce propeno, cloruro de potasio y agua
41 LA(J-05).- a) Nombre o formule, en su caso, los siguientes compuestos:

a1) 4,5-dimetil-1-hexeno.

a2) ácido 2-cloro propanoico.

a3) C6H5-NH2 

a4) CH3-CH2-ONa 

b) Complete las siguientes reacciones orgánicas indicando el nombre de todos los compuestos que en ellas aparecen.

b1) CH3-CH=CH-CH3 + Cl2 → 

b2) CH2=CH2 + CH2=CH2 → 

b3) CH≡CH + HCl → 
b4) CH3-COOH + NaOH → 

Solución: 
a4) etóxido de sodio
a4) Etóxido de sodio 
b) b1) CH3-CH=CH-CH3 + Cl2   (   CH3-CHCl-CHCl-CH3 (reacción de adición de halógeno a un alqueno) CH3-CH=CH-CH3: 2-buteno Cl2: cloro CH3-CHCl-CHCl-CH3: 2,3-diclorobutano

b2) CH2=CH2 + CH2=CH2   (   [(CH2-CH2(] (primera etapa de la reacción de la polimerización del etileno) CH2=CH2: eteno o etileno [(CH2-CH2(] : dietileno

b3) CH(CH + HCl   (   CHCl=CHCl (reacción de adición de un haluro de hidrógeno a un alquino) CH(CH : etino o acetileno HCl: cloruro de hidrógeno CHCl=CHCl: 1,2-dicloroeteno

b4) CH3COOH + NaOH   (   CH3COONa + H2O (reacción de esterificación) CH3COOH : Ácido etanoico o ácido acético NaOH: Hidróxido de sodio CH3COONa : Etanoato de sodio ó acetato de sodio H2O : Agua

42 L(S-05).- (a) Formule los siguientes compuestos orgánicos: 2-propanol; 2-metil-1-buteno; ácido butanoico; N-metil etilamina. (b) Nombre los siguientes compuestos orgánicos: (i) CHO ( CH2 ( CH2 ( CH3; (ii) CH3 ( CH2 ( COO ( CH3. (c) Escriba la reacción de obtención de (ii) e indique de que tipo de reacción se trata.

Solución
a) 2-propanol   (   CH3 ( CHOH ( CH3
2-metil-1-buteno   (   

ácido butanoico   (   CH3 ( CH2 ( CH2 ( COOH

N-metil etilamina   (   H3C ( NH ( CH2 ( CH3
b) butanal; propanoato de metilo.

c) CH3 ( CH2 ( COOH  + HCH2OH   (   CH3 ( CH2 ( COO ( CH3.  +  H2O

Es una reacción de esterificación.

43 L(S-06).- Para cada una de las siguientes reacciones, formule y nombre los productos mayoritarios que se puedan formar y nombre los reactivos orgánicos

a) CH3 ( CH2 ( CHOH ( CH3 
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b) CH3OH  +  CH3COOH 
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c) CH3 ( CH = CH ( CH3  +  HCl    (
d) ClCH2 ( CH2 ( CH3  +  KOH   (
Solución
a)  CH3 ( CH2 ( CHOH ( CH3 
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  CH3 ( CH = CH ( CH3  +  H2O

Es una reacción de deshidratación (pérdida de agua) de un alcohol. Del grupo alcohol desaparece el OH (marcado en rosa), y el otro H que se elimina del alcohol para formar el agua, se elimina, según la regla de Saytzeff, del C contiguo al grupo OH que menos H tiene, en este caso del grupo CH2 (marcado en rosa).

Nombres de las sustancias participantes en la reacción:

CH3 ( CH2 ( CHOH ( CH3   (   2-butanol
H2SO4   (   ácido sulfúrico

CH3 ( CH = CH ( CH3   (   2-buteno

H2O   (   agua

b) CH3OH  +  CH3COOH 
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 CH3 ( COO ( CH3  +  H2O

Es una reacción de esterificación entre un alcohol y un ácido

Nombres de las sustancias participantes en la reacción:

CH3OH   (   metanol o alcohol metílico

CH3COOH   (   ácido etanoico o ácido acético

CH3 ( COO ( CH3   (   etanoato de metilo o acetato de metilo

H2O   (   agua

c) CH3 ( CH = CH ( CH3  +  HCl    (   CH3 ( CH2 ( CHCl ( CH3
Es una reacción de adición de halogenuro de hidrógeno a un alqueno. 

Nombres de las sustancias participantes en la reacción:

CH3 ( CH = CH ( CH3   (   2-buteno

HCl   (   cloruro de hidrógeno

CH3 ( CH2 ( CHCl ( CH3   (   2-clorobutano

d) ClCH2 ( CH2 ( CH3  +  KOH   (   CH2 = CH ( CH3  + KCl  +  H2O

Es una reacción de eliminación de halogenuro de hidrógeno (en este caso HCl) de un halogenuro de alquilo. (También llamada reacción de deshidrohalogenación).

Nombres de las sustancias participantes en la reacción:

ClCH2 ( CH2 ( CH3   (   1-cloropropano

KOH   (   hidróxido de potasio o potasa

CH2 = CH ( CH3   (   1-propeno o propeno

KCl   (   cloruro de potasio

H2O   (   agua

44 .- Escriba un ejemplo representativo para cada una de las siguientes reacciones orgánicas, considerando únicamente compuestos reactivos con 2 átomos de carbono. Formule y nombre los reactivos implicados:

a) Reacción de sustitución en derivados halogenados por grupo hidroxilo.

b) Reacción de esterificación.

c) Reacción de eliminación (Alcoholes con H2SO4 concentrado)

d) Reacción de oxidación de alcoholes.

Solución

a) CH3 (CH2Cl (cloruro de etilo)  +  OH   (   CH3(CH2OH

b) CH3(COOH (ácido acético) + CH3(CH2OH (etanol)   (   CH3(COO(CH2(CH3 (acetate de etilo) + H2O
c) CH3(CH2OH (etanol)   
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   CH2 = CH2 (eteno)

d) CH3(CH2OH (etanol)   
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   CH3(COOH (ácido acético)

45 L(J-09).- Partiendo del propeno se llevan a cabo la siguiente serie de reacciones:
propeno  +  agua en presencia de ácido sulfúrico   (   B  +  C

El producto mayoritario (B) de la reacción anterior con un oxidante fuerte genera el compuesto D y el producto minoritario (C) en presencia de ácido metanoico da lugar al compuesto E.

a) Escriba la primera reacción y nombre los productos B y C.

b) Explique por qué el producto B es el mayoritario.

c) Escriba la reacción en la que se forma D y nómbrelo.

d) Escriba la reacción en la que se forma E y nómbrelo.

Solución

a) CH3 ( CH = CH2  +  H2O   
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   CH3 ( CHOH ( CH3  +  CH3 ( CH2 ( CH2OH
B = 2-propanol; C = 1-propanol.
b) La adición de agua al doble enlace sigue la regla de Markovnikov. El átomo de H del reactivo se une al átomo de carbono on mayor número inicial de átomos de H.

c) CH3 ( CHOH ( CH3   
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   CH3 ( CO ( CH3      (D = propanona o dimetilcetona)

d) CH3 ( CH2 ( CH2OH  +  HCOOH   (   HCOO ( CH2 ( CH2 ( CH3      (E = metanoato de propilo o formiato) + H2O
46 L(S-09).- Dado el 1-butanol:

a) Escriba su estructura semidesarrollada.

b) Escriba la estructura semidesarrollada de un isómero de posición, otro de cadena y otro de función. Nombra los compuestos anteriormente descritos.

c) Formule y nombre el producto de reacción del 1-butanol y el ácido etanoico (C2H4O2), indicando el tipo de reacción.

Solución

a) CH3 ( CH2 ( CH2 ( CH2OH

b) Isómero de posición:   CH3 ( CH2 ( CHOH ( CH3   (   2-butanol

Isómero de cadena:                                                    (   2-metil 1-propanol

Isómero de función:   CH3 ( CH2 ( O ( CH2 ( CH3   (   dietil eter

c) Es una reacción de condensación en la que dos moléculas se combinan por eliminación de una molécula pequeña, en este caso el agua.

CH3 ( CH2 ( CH2 ( CH2OH  +  CH3 ( COOH   (   CH3 ( COO ( CH2 ( CH2 ( CH2 ( CH3  +  H2O

               1-butanol               +  ácido etanoico  (                  etanoato de butilo                   +  agua

47 .- Complete las siguientes reacciones, escribiendo las fórmulas semidesarrolladas de todos los compuestos orgánicos. Nombre todos los productos obtenidos e indique el tipo de reacción orgánica de que se trata en cada caso.

a) 2-buteno  +  HBr   (
b) 1-propanol + calor   
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c) ácido butanoico  +  1-propanol   
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d) n(H2N(CH2)5COOH)   (
Solución
a) CH3 ( CH = CH ( CH3  +  HBr   (   CH3 ( CH2 ( CHBr ( CH3   (2-bromobutano)

Reacción de adición

b) CH3 ( CH2 ( CH2OH   
[image: image79.wmf]¾

¾

¾

¾

®

¾

4

2

;

SO

H

Q

   CH3 ( CH = CH2   (Propeno)

Reacción de eliminación

c) CH3 CH2 CH2 COOH + CH3 CH2 CH2OH 
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 CH3 CH2 CH2 COOCH2 CH2 CH3  (butanoato de propilo) + H2O
Reacción de esterificación o condensación.

d) n(NH2(CH2)5COOH)   (   ([NH(CH2)5CO]n (   (Poliamida; nailon o nylon)

Reacción de condensación (polimerización por condensación)

48 LE(J-10).- Se parte de 150 gramos de ácido etanoico, y se quieren obtener 176 gramos de etanoato de etilo por reacción con etanol.

a) Escriba la reacción de obtención del etanoato de etilo indicando de qué tipo es.

b) Sabiendo que Kc vale 5, calcule los gramos de alcohol que hay que utilizar.

c) Calcule las fracciones molares de cada uno de los 4 compuestos presentes en el equilibrio.

Datos: Masas atómicas C = 12; O = 16;H = 1

Solución
a) La reacción es una reacción de esterificación

CH3 ( COOH  +  CH3 ( CH2OH   (   CH3 ( COO ( CH2 ( CH3  +  H2O
b) Como en esta reacción el (n = 0, el valor de la constante no depende del volumen de forma que podemos plantear

Kc = 
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por la estequiometría de la reacción nacetato = nagua
5 = 
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   (   [alcohol] = 0,32 mol
expresados en gramos

m(g) = nalcohol·M(alcohol) = 0,32·46 = 14,72 g de alcohol etílico

c) Los moles totales serán

nT = nácido + nalcohol + nester + nagua = 2,5 + 0,32 + 2 + 2 = 6,82 mol
Las fracciones molares respectivas serán

Xácido = 
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49 LE(J-10).- Para el alcano 4-etil-2,6-dimetiloctano:

a) Escriba su fórmula semidesarrollada y su fórmula molecular.

b) Escriba y ajuste la reacción de formación estándar de dicho alcano.

c) Escriba y ajuste la reacción de combustión de dicho alcano.

d) Formule y nombre un compuesto de igual fórmula molecular pero distinta fórmula semidesarrollada.

Solución
a) La fórmula semidesarrollada del 4-etil-2,6-dimetiloctano es


Por tanto la molecular sería: C12H26.

b) A partir de los elementos que lo forman, C y H2, escribimos la reacción de formación del C12H26.

12 C  +  13 H2   (   C12H26
c) La reacción de combustión es la reacción con el oxígeno

C12H26  +  
[image: image89.wmf]2
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 O2   (   12 CO2  +  13 H2O
d) El dodecano

CH3 ( (CH2)10 ( CH3
Cualquier isómero de cadena, por ejemplo cambiando los localizadores de los radicales se pueden generar muchos isómeros

4-etil-2,2-dimetiloctano


50 LE(J-10).- Escriba las reacciones que se producen a partir de etanol en los siguientes casos y nombre los productos obtenidos:

a) Deshidratación con ácido sulfúrico en caliente.

b) Reacción con cloruro de hidrógeno.

c) Reacción con ácido propanoico.

d) Oxidación fuerte.

Solución
El etanol es un alcohol de fórmula: CH3 ( CH2OH.

a) Deshidratación con ácido sulfúrico, H2SO4 en caliente

	CH3 ( CH2OH
	(
	CH2 = CH2
	+
	H2O

	etanol
	
	eteno
	
	agua


b) Reacción con cloruro de hidrógeno, HCl

	CH3 ( CH2OH
	+
	HCl
	(
	CH3( CH2Cl
	+
	H2O

	etanol
	
	cloruro de hidrógeno
	
	cloroetano
	
	agua


c) Reacción con ácido propanoico

	CH3 ( CH2OH
	+
	CH3 ( CH2 ( COOH
	(
	CH3 ( CH2 ( COO ( CH2 ( CH3
	+
	H2O

	etanol
	
	ácido propanoico
	
	propanoato de etilo
	
	agua


d) Oxidación fuerte

	CH3 ( CH2OH
	(
	CH3 ( CHO
	(
	CH3 ( COOH

	etanol
	
	etanal
	
	ácido etanoico


51 LE(S-10).- Escriba las reacciones y nombre de los productos obtenidos en los siguientes casos:

a) Deshidratación del 2-butanol con ácido sulfúrico caliente.

b) Sustitución del grupo hidroxilo del 2,2,3-trimetil-1-butanol por un átomo de cloro.

c) Oxidación del etanal.

d) Reacción del 2-propanol con ácido etanoico.

Solución
Las reacciones son

a)

	CH3 ( CHOH ( CH2 ( CH3
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	CH3 ( CH = CH ( CH3
	+
	H2O

	2-butanol
	
	2-buteno
	
	agua


b)
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	2,2,3-trimetil-1-butanol
	
	2,2,3-trimetil-1-clorobutano
	
	ión hidroxilo


c)

	CH3 ( CHO
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	CH3 ( COOH

	etanal
	
	ácido etanoico


d) 

	CH3 ( CHOH ( CH3
	+
	CH3 ( COOH
	(
	

	+
	H2O

	2-propanol
	
	ácido etanoico
	
	etanoato de isopropilo
	
	agua


52 .- Indique si las siguientes afirmaciones son ciertas o falsas. Justifíquelas.

a) El 2-butanol y el 1-butanol son isómeros de cadena.

b) La combustión de un hidrocarburo saturado produce dióxido de carbono y agua.

c) El 1-butanol y el dietileter son isómeros de posición.

d) Al hacer reaccionar 1-cloropropano con hidróxido de potasio en medio alcohólico, se obtiene propanol.

Solución
a) Falso. La misma función, alcohol, en distinta posición. Son isómeros de posición.

b) Cierto.

CnH2n+2  +  
[image: image93.wmf]2
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c) Falso. Distinta función, alcohol y éter. Son isómeros de función.

d) Falso. Los haluros de alquilo, por acción del hidróxido de potasio disuelto en etanol y en caliente sufren deshidrogenación formándose 1-propeno
CH3 ( CH2( CH2Cl  +  KOH   (   CH3 ( CH = CH2  +  KCl  +  H2O

53 LE(J-11).- Complete las siguientes reacciones químicas, formule todos los reactivos y productos orgánicos mayoritarios resultantes, nombre los productos e indique en cada caso de qué tipo de reacción se trata.

a) 1-penteno  +  ácido bromhídrico.

b) 2-butanol en presencia de ácido sulfúrico en caliente.

c) 1-butanol  +  ácido metanoico en presencia de ácido sulfúrico.

d) 2-metil-2-penteno  +  hidrógeno en presencia de catalizador.

Solución
a) Es una reacción de adición, el doble enlace se rompe adiconando el hidrógeno y el bromo. Recuerda la regla de Markovnikov:

Cuando se adiciona un reactivo asimétrico YX, sobre un enlace múltiple carbono ( carbono, se establece que el hidrógeno del halogenuro, parte positiva, se adiciona al carbono menos sustituido o que tenga más átomos de hidrógeno, en tanto que el halógeno, parte negativa, se adicionará al carbono más sustituido o que tenga menos átomos de hidrógeno.

	CH3 ( CH2 ( CH2 ( CH = CH2
	+
	HBr
	(
	CH3 ( CH2 ( CH2 ( CHBr ( CH3

	1-penteno
	
	
	
	2-bromopentano


b) Es una reacción de eliminación. Los alcoholes se deshidratan con ácido sulfúrico caliente, formando alquenos.

	CH3 ( CHOH ( CH2 ( CH3
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	CH3 ( CH = CH ( CH3

	2-butanol
	
	2-buteno


c) Es una reacción de condensación o esterificación

	CH2OH ( CH2 ( CH2 ( CH3
	+
	HCOOH
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	HCOO ( CH2 ( CH2 ( CH2 ( CH3
	+
	H2O

	1-butanol
	
	ácido

metanoico
	
	metanoato de butilo

formiato de butilo
	
	agua


d) Reacción de adición

	
	+
	H2
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	2-metil-2-penteno
	
	
	
	2-metilpentano


54 .- Indique razonadamente, escribiendo de forma esquemática las reacciones correspondientes, a que tipo de reacciones orgánicas corresponden los siguientes procesos:

a) La síntesis del nailon a partir del acido 6-aminohexanoico.

b) La síntesis del teflón a partir del tetrafluoroetileno.

Solución
a) Reacción de polimerización por condensación
n(NH2(CH2)5COOH)   (   ([NH(CH2)5CO]n (   (Poliamida; nailon o nylon)

b) Reacción de polimerización por adición
CF2 = CF2   ((   [ -CF2 – CF2 -]n    (teflón)
55 LE(J-12).- Escriba las reacciones y nombre de los productos que correspondan a:

a) La deshidratación del alcohol primario de 3 átomos de carbono.

b) La oxidación del alcohol secundario de 3 átomos de carbono.

c) La hidrogenación del alqueno de 3 átomos de carbono.

d) La reducción del aldehído de 3 átomos de carbono.

Solución
a) Un alcohol primario de tres átomos de carbono es el 1-propanol. La deshidratación del alcohol produce el alqueno correspondiente, propeno, mas agua

CH3 − CH2 − CH2OH   (   CH3 − CH = CH2  +  H2O

b) Un alcohol secundario de tres átomos de carbono es el 2-propanol. La oxidación del alcohol secundario da la correspondiente cetona, propanona mas hidrógeno.

CH3 − CHOH − CH3   (   CH3 − CO − CH3  +  H2
c) El alqueno de tres átomos de carbono es el propeno. La hidrogenación produce el propano.

CH3 − CH = CH2  +  H2   (   CH3 − CH2 − CH3
d) El aldehido de tres átomos de carbono es el propanal. La reducción del aldehído produce un alcohol primario en este caso el 1-propanol

CH3 − CH2 − CHO   (   CH3 − CH2 − CH2OH

56 LE(S-12).- Justifique si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas, escribiendo las fórmulas semidesarrolladas de los compuestos que aparecen nombrados.

a) El compuesto de fórmula es el 2-cloro-3-metil-2-cloropropano.

b) El pentanal y el 2-penten-3-ol son isómeros de posición.

c) La regla de Markovnikov predice que el producto mayoritario resultante de la reacción del propeno con HBr es el 1-bromopropano.

d) La reacción de propeno con cloro molecular produce mayoritariamente 2-cloropropano.

Solución
a) Falso. Es el 2-cloro-3-metil-2-buteno.

b) Falso. El pentanal: CH3 ( CH2 (CH2 ( CH2 ( CHO y el 2-penten-3-ol: CH3 (CH2 ( COH = CH ( CH3 son isómeros de función.

c) Falso. La regla de Markovnikov: el átomo de hidrógeno se une al átomo de carbono del doble enlace con el mayor número de átomos de hidrógeno, y el grupo halogenuro se une al átomo de carbono del doble enlace con el menor número de átomos de hidrógeno. Por tanto predice que el producto mayoritario es el 2-bromopropano.

CH3 ( CH = CH2  +  HBr   (   CH3 ( CHBr ( CH3
d) Falso. Se produce 1,2-dicloropropano

CH3 ( CH = CH2  +  Cl2   (   CH3 ( CHCl ( CH2Cl

57 .- La obtención de alcoholes y fenoles se puede realizar por distintos métodos. Para cada uno de los siguientes apartados, formule la reacción completa e indique el nombre de todos los productos orgánicos:

a) Hidrólisis en medio ácido del propanoato de etilo para obtener etanol.

b) Reducción con hidrógeno de 3–metilbutanona para obtener un alcohol secundario.

c) Hidrólisis, en presencia de KOH, del 2–bromo–2–metilpropano para obtener un alcohol terciario.

d) Tratamiento de la amina primaria fenilamina con ácido nitroso para obtener fenol, nitrógeno molecular y agua.

Solución
a) La hidrólisis es el proceso inverso a la esterificación.
	CH3 ( CH2 ( COO ( CH2 ( CH3
	+
	H2O
	(
	CH3 ( CH2OH
	+
	CH3 ( CH2 ( COOH

	propanoato de etilo
	
	agua
	
	etanol
	
	ácido propanoico


b) La reducción con hidrógeno de una cetona origina el alcohol secundario correspondiente.
	CH3 ( CO ( CH(CH3) ( CH3
	+
	H2
	(
	CH3 ( CHOH ( CH(CH3) ( CH3

	3-metilbutanona
	
	hidrógeno
	
	3-metil 2-butanol


c) 
	CH3 ( C(CH3)Br ( CH3
	+
	KOH
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	CH3 ( C(CH3)OH ( CH3
	+
	KBr

	2-bromo 2-metilpropano
	
	potasa
	
	2-metil 2-propanol
	
	bromuro de potasio


d) 
	

	+
	HNO2
	(
	

	+
	N2
	+
	H2O

	fenilamina
	
	ácido nitroso
	
	fenol
	
	nitrógeno
	
	agua


58 LE(J-13).- Formule las reacciones orgánicas de los siguientes apartados, indicando el tipo de reacción:

a) Formación de 1−buteno a partir de 1−butanol.

b) Obtención de propanoato de metilo a partir de ácido propanoico y metanol.

c) Obtención de propano a partir de propino.

d) Obtención de metanol a partir de clorometano.

Solución
a) Deshidratación del 1-butanol en medio sulfúrico concentrado
CH2OH ( CH2 ( CH2 ( CH3     
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b) Reacción de esterificación
CH3 ( CH2 ( COOH  +  CH3OH     (     CH3 ( CH2 ( COO ( CH3  +  H2O
c) Hidrogenación del propino
CH ≡ C ( CH3  +  2 H2     (     CH3 ( CH2 ( CH3
d) Hidrólisis del clorometano
ClCH3  +  NaOH     (     CH3OH  +  NaCl
59 LE(J-13).- Explique:

a) El mecanismo de la reacción que se produce al tratar 2-butanol con ácido sulfúrico, en caliente, justificando cual será el producto mayoritario obtenido.

b) Escriba los estéreo isómeros correspondientes tanto al compuesto de partida como al producto de reacción mayoritario, explicando el tipo de isomería en cada caso.

Solución
a) Se produce una deshidratación del 2-butanol obteniéndose dos productos el 1-buteno y el 2-buteno. 

CH3 ( CHOH ( CH2 ( CH3   
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   CH2 = CH ( CH2 ( CH3  +  CH3 ( CH = CH ( CH3
Según la regla de Saytzeff el producto predominante será el mas sustituido, es decir, que va a predominar mas si es en un carbono de en medio de la cadena que de un extremo, por tanto el producto mas estable termodinámicamente será el 2-buteno.
b) El 2-butanol tiene un carbono quiral, con los cuatro sustituyentes diferentes, por tanto habrá isomería óptica.
El 2-butanol nombrado de las dos posibles formas (d o +) frente a (l o () o bien R frente a S, sería:


El 2-buteno presenta isomería del tipo cis - trans
	
Cis-2-buteno


	
Trans-2-buteno



60 LE(S-13).- Para cada uno de los siguientes procesos, formule la reacción, indique el nombre de los productos y el tipo de reacción orgánica:

a) Hidrogenación catalítica de 3-metil-1-buteno.

b) Deshidratación de 1-butanol con ácido sulfúrico.

c) Deshidrohalogenación de 2-bromo-2-metilpropano.

d) Reacción de propanal con KMnO4.

Solución
a) La hidrogenación catalítica es un tipo de reacciones de adición que permite obtener alcanos empleando paladio, platino o níquel como catalizadores

b) La deshidratación de alcoholes es una reacción de eliminación
	CH2OH ( CH2 ( CH2 ( CH3   
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	CH2 = CH ( CH2 ( CH3

	1-butanol
	
	1-buteno


c) La deshidrohalogenación de alcanos halogenados es una reacción de eliminación con catalizadores para obtener alquenos 

d) Con oxidantes fuertes como el permanganato de potasio los aldehídos se oxidan a ácido carboxílico
	CH3 ( CH2 ( CHO   
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	CH3 ( CH2 ( COOH

	propanal
	
	ácido propanoico


61 .- Considere los compuestos orgánicos de fórmula C3H8O.

a) Escriba y nombre los posibles alcoholes compatibles con esa fórmula.

b) Escriba y nombre los isómeros de función compatibles con esa fórmula, que no sean alcoholes.

c) Escriba las reacciones de deshidratación de los alcoholes del apartado a), nombrando los productos correspondientes.

d) Escriba las reacciones de oxidación de los alcoholes del apartado a), nombrando los productos correspondientes.

Solución
a) CH3−CH2−CH2OH, 1-propanol; CH3−CHOH−CH3, 2−propanol.
b) CH3−O−CH2CH3, etilmetil éter (o éter etilmetílico). 

c) CH3−CH2−CH2OH → CH3−CH=CH2
CH3−CHOH−CH3 → CH3−CH=CH2
En ambos casos el producto es el propeno. 

d) CH3−CH2−CH2OH (condiciones oxidantes) → CH3−CH2−CHO, propanal

Es válido si la oxidación continúa hasta CH3−CH2−COOH, ácido propanoico o propiónico

CH3−CHOH−CH3 (condiciones oxidantes) → CH3−CO−CH3, propanona

Es válido si la oxidación da lugar a los ácidos etanoico y metanoico.

62 .- Para las siguientes reacciones: 

i. CH3−CH=CH2 + H2 → CH3−CH2−CH3
ii. CH3−C≡CH + 2Br2 → CH3−CBr2−CHBr2
iii. CH3−CH2−CHO + LiAlH4 → CH3−CH2−CH2OH

iv. CH3−CH2−CH2OH + H2SO4 → CH3−CH=CH2 + H2O

a) Nombre los reactivos y productos e indique el tipo de reacción que se produce en cada caso.

b) Indique los cambios de hibridación que tienen lugar en los átomos de carbono en cada reacción.

Solución
a) La reacción (i) es de adición

CH3−CH=CH2  +  H2   →   CH3−CH2−CH3
Propeno + hidrógeno → propano.
(ii). CH3−C≡CH  +  2 Br2   →   CH3−CBr2−CHBr2
Propino + bromo (molecular) → 1,1,2,2−tetrabromopropano. Reacción de adición.
(iii). CH3−CH2−CHO + tetrahidruro de litio y aluminio (agente reductor) → CH3−CH2−CH2OH
Propanal + reductor → 1−propanol. Reacción de reducción.
(iv). CH3−CH2−CH2OH + H2SO4 → CH3−CH=CH2 + H2O
1−Propanol + ácido sulfúrico → propeno + agua. Reacción de eliminación o deshidratación.
b) (i). Hay cambio de hibridación, de sp2 a sp3, en dos carbonos del propano.
(ii). Hay cambio de hibridación, sp a sp3, en los carbonos 1 y 2 del triple enlace al formarse el producto saturado.
(iii). Hay cambio en el carbono1 del grupo funcional aldehído, sp2, a sp3 en el carbono1 del alcohol.
(iv). Hay cambio de hibridación en los carbonos 1 y 2 del alcohol, sp3, a sp2 en los carbonos1 y 2 del alqueno.

63 LE(J-14).- Se hacen reaccionar 50 mL de una disolución de ácido propanoico 0,5 M con 100 mL de una disolución de etanol 0,25 M. El disolvente es agua.

a) Calcule el pH de la disolución inicial de ácido propanoico.

b) Formule el equilibrio que se produce en la reacción del enunciado, indicando el nombre de los productos y el tipo de reacción.

c) Si la constante de equilibrio del proceso del enunciado tiene un valor Kc = 4,8 a 20 ºC, calcule la masa presente en el equilibrio del producto orgánico de la reacción.

Datos: pKa (ác. propanoico) = 4,84. Masas atómicas: H = 1; C = 12; O = 16.

Solución
a) El equilibrio de la disociación es

	CH3CH2COOH
	(
	CH3CH2COO(
	+
	H+

	c0
	
	0
	
	0

	c0 ( x
	
	x
	
	x


La constante del ácido es:

Ka = 10–pKa = 1,45×10–5
Por tanto:

1,45×10–5 = 
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b) Es una reacción de condensación o esterificación

CH3CH2COOH  +  CH3CH2OH   (   CH3CH2COOCH2CH3  +  H2O
Se obtiene propanoato (o propionato) de etilo y agua

c) En el equilibrio

	CH3CH2COOH
	+
	CH3CH2OH
	(
	CH3CH2COOCH2CH3
	+
	H2O

	0,05×0,5
	
	0,1×0,25
	
	0
	
	

	0,025 – x
	
	0,025 – x
	
	x
	
	


Como el volumen final es Vf = 150 mL

K = 
[image: image105.wmf]2

15

,

0

025

,

0

15

,

0

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

x

x

 = 
[image: image106.wmf](

)

2

025

,

0

15

,

0

x

x

-

 = 4,8

Resolvemos:

x1 = 0,0726 mol     ;     x2 = 8,6×10–3 mol
La solución compatible con el ejercicio es: x2 = 8,6×10–3 mol
Como se pide masa de producto, la masa molar del propanoato de etilo es 102 g/mol

m = 8,6×10–3 ×102 = 0,88 g de propanoato de etilo
64 LE(S-14).- El aminoácido leucina es el ácido 2-amino-4-metilpentanoico.

a) Escriba su fórmula semidesarrollada.

b) Formule y nombre un compuesto que sea isómero de cadena de la leucina.

c) Escriba la reacción de la leucina con el metanol, nombre los productos e indique qué tipo de reacción es.

d) Si en la leucina se sustituye el grupo amino por un grupo alcohol, formule y nombre el compuesto resultante.

Solución
a) 

ácido 2-amino-4-metilpentanoico (leucina)
b) 

ácido 3-amino-4-metilpentanoico

c) Las reacciones entre ácidos y alcoholes son reacciones de esterificación:

	C5H12N-COOH
	+
	HCH2OH
	→
	C5H12N-COO-CH3
	+
	H2O

	leucina
	
	metanol
	
	2-amino-4-metilpentanoato de metilo
	
	agua


d) Si sustituimos el grupo amino por el grupo alcohol queda


2-hidroxi-4-metilpentanoico

65 .- Un alcohol insaturado A, de fórmula C5H10O, se oxida y se obtiene 3-penten-2-ona, mientras que la deshidratación del alcohol A con ácido sulfúrico conduce a 1,3-pentadieno.

a) Identifique y nombre el compuesto A.

b) Formule las dos reacciones del enunciado e indique a qué tipo corresponde cada una de ellas.

c) Formule y nombre un isómero de función del compuesto A.

Solución
a) Por oxidación de un alcohol secundario se obtiene un grupo cetona
C5H10O     →     CH3 – CO – CH = CH – CH3
C5H10O     →     CH2 = CH – CH = CH – CH3
El compuesto A debe ser: 3-penten-2-ol

CH3 – CHOH – CH = CH – CH3
b) Las reacciones son:

C5H10O     
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     CH3 – CO – CH = CH – CH3   (oxidación)
C5H10O     
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     CH2 = CH – CH = CH – CH3  (eliminación)
c) Un isómero de función de un alcohol es un éter, aunque basta con uno se proponen:

CH3 – CH2 – O – CH = CH – CH3   (etil-1-propeniléter)

CH2 = CH – O – CH2 – CH2 – CH3   (etenilpropiléter)

CH3 – O – CH2 – CH = CH – CH3   (2-butenilmetiléter)

CH3 – CH2 – CH = CH – O – CH3   (1-butenilmetiléter)
CH2 = CH – CH2 – CH2 – O – CH3   (3-butenilmetiléter)

CH3 – CH2 – O – CH2 – CH = CH2   (etil-2-propeniléter)
66 .- El aminoácido alanina es el ácido 2-aminopropanoico.

a) Formule este compuesto.

b) Justifique si tiene comportamiento ácido o básico en disolución acuosa.

c) Explique que tipo de reacción de polimerización da si se considera como el monómero para la síntesis de polialanina.

d) Indique qué polímeros sintéticos comerciales existen con la misma estructura básica de la polialanina.

Solución
a) CH3 – CHNH2 – COOH
b) Tiene comportamiento anfótero, por el comportamiento ácido que le da el grupo ácido carboxilico y el comportamiento básico que le da el grupo amino.

c) Reacción de condensación entre el grupo carboxilico de una molécula de alanina y el grupo amino de otra.

d) El polímero sería una poliamida: nylon.
67 LE(J-15).- Para el compuesto 2−metil−2−buteno:

a) Escriba su fórmula semidesarrollada.

b) Formule y nombre dos compuestos de cadena abierta que sean isómeros de él.

c) Escriba la reacción del citado compuesto con ácido clorhídrico, nombre el producto mayoritario e indique qué tipo de reacción es.

d) Escriba la reacción de obtención del compuesto del enunciado a partir de un alcohol.

Solución
a) 2-metil-2-buteno: (C5H10)


b) 1-penteno: (C5H10)

2-penteno: (C5H10)

c) Es una reacción de adición donde se produce 2-cloro-2-metil-butano

d) La deshidratación del 2-metil-2- butanol con ácido sulfúrico caliente

68 LE(S-15).- Considere los compuestos orgánicos metilpropeno y ácido 2–metilbutanoico.

a) Escriba sus fórmulas semidesarrolladas.

b) Escriba la reacción entre el metilpropeno y el HCl, nombrando el producto mayoritario e indicando de qué tipo de reacción se trata.

c) Escriba la reacción entre el ácido 2–metilbutanoico y el etanol, nombrando el producto orgánico e indicando de qué tipo de reacción se trata.

Solución
a) El metilpropeno es


El 2-metilbutanoico


b) Es una reacción de adición

Para predecir la orientación que se sigue en estos casos se emplea la regla de Markovnikov:

Cuando se adiciona un reactivo asimétrico YX, como los halogenuros de hidrógeno, sobre un enlace múltiple carbono ( carbono, se establece que el hidrógeno del halogenuro, parte positiva, se adiciona al carbono menos sustituido o que tenga más átomos de hidrógeno, en tanto que el halógeno, parte negativa, se adicionará al carbono más sustituido o que tenga menos átomos de hidrógeno. 

c) En este tipo de reacciones entre ácidos y alcoholes se obtiene el éster correspondiente, 2-metilbutanoato de etilo, mas agua

69 .- El 2−propanol y el etilmetiléter son dos compuestos isómeros con propiedades muy diferentes.

a) Formule dichos compuestos.

b) Explique, en función de su estructura molecular, la razón por la que el alcohol presenta mayor punto de ebullición que el éter.

c) ¿Cuál de los dos compuestos, cuando se deshidrata con ácido sulfúrico en caliente, da lugar a propeno? Escriba la reacción e indique de qué tipo de reacción se trata.

d) Escriba la reacción de obtención del etilmetileter a partir de la deshidratación de dos alcoholes en presencia de ácido sulfúrico en caliente. Nombre los alcoholes implicados.

Solución
a) El 2-propanol: CH3 – CHOH – CH3
El etilmetiléter: CH3 – CH2 – O – CH3
b) El grupo OH del 2-propanol puede formar puentes de hidrógeno con otras moléculas vecinas, mientras el éter no. Fuerzas moleculares más intensas dan lugar a mayores temperaturas de ebullición.
c) Es una reacción de eliminación del 2-propanol

CH3 – CHOH – CH3   
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CH3 – CH = CH2  +  H2O
d) Deshidratación del metanol y el etanol
CH3OH  +  CH2OH – CH3   →   CH3 – O – CH2 – CH3  +  H2O
70 LE(J-16).- Complete las siguientes reacciones orgánicas, formulando reactivos y productos mayoritarios y nombrando los productos orgánicos. Indique, además, el tipo de reacción en cada caso.

a) Ácido 2−metilbutanoico + 1−propanol (en medio ácido)

b) 2−pentanol en presencia de ácido sulfúrico en caliente.

c) 2−metil−2−buteno + bromuro de hidrógeno.

d) Etino + cloro en exceso.

Solución
a) Reacción de condensación o esterificación. El producto mayoritario es 2-metilbutanoato de propilo

b) Reacción de eliminación. El producto mayoritario es 2-penteno o pent-2-eno
CH3 – CH2 – CH2 – CHOH – CH3   →   CH3 – CH2 – CH = CH – CH3  +  H2O
c) Reacción de adición. El producto mayoritario es 2-bromo-2-metilbutano

d) Reacción de adición. El producto mayoritario es 1,1,2,2-tetracloroetano
HC ≡ CH  +  Cl2(exceso)   →   Cl2CH – CHCl2
71 LE(S-16).- Para el compuesto 2,2,3−trimetilpentano:

a) Escriba su fórmula semidesarrollada.

b) Escriba y ajuste su reacción de combustión.

c) Formule y nombre dos compuestos de cadena abierta que sean isómeros de él.

d) Indique el tipo de reacción de dicho alcano con I2 en presencia de luz. Explique qué tipo de reacción tendría lugar entre el I2 y un alqueno.

Solución
a) La fórmula semidesarrollada es


que condensada es: C8H18
b) La reacción de combustión será

C8H18  +  O2     →     CO2  +  H2O
Primero ajustamos por este orden, los carbonos, los hidrógenos y finalmente los oxígenos.

C8H18  +  
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O2     →     8 CO2  +  9 H2O
c) El octano

CH3 – (CH2)6 – CH3
2,3,4-trimetilpentano


d) Sería una reacción de sustitución de un átomo de hidrógeno por uno de yodo obteniéndose diferentes derivados halogenados
La reacción de los alquenos con los halógenos será una reacción de adición al doble enlace en la que se obtienen derivados halogenados.
CH3





CH3





CH3





CH3





NO2





NO2





HNO3





H2SO4





+





CH2





CH3





CH3





CH3 ( CH ( CH3





CH3





1CH3 ( 2CH ( 3CH2 ( 4CH ( 5CH2 ( 6CH ( 7CH2 ( 8CH3





CH3





CH3 ( CH ( CH2OH





1CH3 ( 2C ( 3CH2 ( 4CH ( 5CH2 ( 6CH2 ( 7CH2 ( 8CH3





CH3





CH3





CH2





CH3





    Cl


    (


(- CH – CH2 -)n





CH2OH ( C ( CH ( CH3





CH3





CH3





CH3





CH2Cl ( C ( CH ( CH3





CH3





CH3





CH3





CH3





CH3





CH3 ( COO





( CH





CH3 ( C = CH ( CH2 ( CH3





CH3





CH3 ( CH ( CH2 ( CH2 ( CH3





CH3





NH2





CH3





CH3 ( COH ( CH3





CH3 ( C = C ( Cl





CH3





H3C





NH2





OH





2-metil-1-penteno





o-dimetilbenceno





H





CH2–CH3





H





CH3





CH3





CH3





CH2 = C ( CH2 ( CH2 ( CH3





CH2–CH3





H3C





C = C





H





CH3





CH2 = CH – CH – CH3





CH3





CH3 ( CH = C – CH3





CH3





CH3 ( CH2 – C = CH2





Br





2-metilpropeno





CH3





CH3





CH3 ( C ( CH3     (     CH3 ( C = CH2  +  HBr





2-bromo-2-metilpropano





3-metilbutano





CH3





CH3





CH2 = CH ( CH ( CH3  +  H2   (   CH3 ( CH2 ( CH ( CH3





3-metil-1-buteno





H





CH3





CH3





C = C





H





H





CH3





CH3





C = C





H





H3C





C = C





H





CH2





CH2





CH2





H2C





H2C





NH2





CH3





CH3 ( C H( CH2 ( CH ( COOH





NH2





CH3





CH3 ( C H( CH ( CH2 ( COOH





OH





CH3





CH3 ( C H( CH2 ( CH ( COOH





CH3





CH3 ( C = CH ( CH3





CH3 ( CH2 ( CH2 ( CH = CH2





CH3 ( CH2 ( CH = CH ( CH3





CH3





CH3 ( C = CH ( CH3  +  HCl     →     CH3 ( CCl (CH2 ( CH3





CH3





CH3





CH3





CH3 ( COH ( CH2 ( CH3     � EMBED Equation.3  ���     CH3 ( C = CH ( CH3  +  H2O





CH3





CH3 ( C = CH2





CH3





COOH − CH – CH2 − CH3





CH3





CH3 − C = CH2  +  HCl   →   CH3 – CCl – CH3





CH3





CH3





COOH − CH – CH2 − CH3  +  CH3 – CH2OH   →    CH3 – CH2 – COO – CH – CH2 – CH3  +  H2O





CH3





CH3





CH3





COOH − CH – CH2 − CH3  +  CH3 – CH2 − CH2OH   →    CH3 – CH2 – CH −COO – CH2 – CH2 – CH3  +  H2O





CH3 ( C = CH ( CH3  +  HBr     →     CH3 ( CBr (CH2 ( CH3





CH3





CH3





CH3





CH3





CH3 ( C ( CH ( CH2 ( CH3





CH3





CH3





CH3





CH3





CH3 ( CH ( CH ( CH ( CH3








IES Pedro Salinas (Madrid). Departamento de Física y Química
Página 47 de 47

_1346005306.unknown

_1432634819.unknown

_1432979855.unknown

_1446226029.unknown

_1467467269.unknown

_1475253617.unknown

_1512397002.unknown

_1541756080.unknown

_1475253662.unknown

_1467467328.unknown

_1467466542.unknown

_1467466607.unknown

_1467465911.unknown

_1432980689.unknown

_1432980750.unknown

_1433440996.unknown

_1432980727.unknown

_1432980384.unknown

_1432980586.unknown

_1432980078.unknown

_1432724109.unknown

_1432724251.unknown

_1432921563.unknown

_1432978850.unknown

_1432921747.unknown

_1432921400.unknown

_1432724136.unknown

_1432718598.unknown

_1432718680.unknown

_1432718510.unknown

_1432632114.unknown

_1432634339.unknown

_1432634711.unknown

_1432634777.unknown

_1432634372.unknown

_1432633572.unknown

_1432634249.unknown

_1432632401.unknown

_1432546223.unknown

_1432631981.unknown

_1432632052.unknown

_1432631657.unknown

_1346406041.unknown

_1346407727.unknown

_1369921718.unknown

_1428574023.unknown

_1432317359.unknown

_1369922909.unknown

_1347913045.unknown

_1346407153.unknown

_1346005502.unknown

_1346005552.unknown

_1346005421.unknown

_1323503792.unknown

_1346003997.unknown

_1346004248.unknown

_1346005261.unknown

_1346005282.unknown

_1346004851.unknown

_1346004088.unknown

_1346004208.unknown

_1346004036.unknown

_1338736037.unknown

_1338736641.unknown

_1346003790.unknown

_1346003823.unknown

_1346003774.unknown

_1338736915.unknown

_1338736542.unknown

_1338736608.unknown

_1338736501.unknown

_1338735423.unknown

_1338735700.unknown

_1324575490.unknown

_1338478556.unknown

_1272556336.unknown

_1300033492.unknown

_1304952035.unknown

_1323503643.unknown

_1304951948.unknown

_1300033089.unknown

_1300033207.unknown

_1300033256.unknown

_1300033174.unknown

_1287068763.unknown

_1195491895.unknown

_1220889685.unknown

_1268424413.unknown

_1272556273.unknown

_1254239251.unknown

_1254239335.unknown

_1220889773.unknown

_1196003884.unknown

_1220889682.unknown

_1195493066.doc
[image: image1.png]






_1195485696.unknown

_1195491808.unknown

_1195484226.unknown

_1195484736.unknown

_1195485638.unknown

_1195484323.unknown

_1195481338.unknown

_1195484125.unknown

_1192954190.unknown

