. QUIMICA
DEL CARBONO

sta unidad comienza poniendo de manifiesto la existencia

de un numero muy elevado de compuestos que contienen

carbono; luego pasa a explicar la causa de ello, que no es
otra que la especial distribucion electronica de este atomo que
permite la existencia de enlaces sencillos, dobles y triples, forman-
do largas cadenas carbonadas.
Ademas de carbono, los compuestos organicos contienen hidré-
geno, este hecho permite introducir los hidrocarburos. La natu-
raleza del enlace C—H explica los bajos puntos de fusién y de
ebullicion que presenta este grupo de compuestos, asi como su
marcada insolubilidad en agua.
Seguidamente se aborda el estudio (nomenclatura, propiedades
y obtencion) de compuestos con otra funcién organica: haloge-
nuros de alquilo, alcoholes, fenoles, éteres, aldehidos, cetonas,
acidos carboxilicos, ésteres, aminas y amidas. La formulacién se
introduce de forma gradual a lo largo de la unidad, segun se van
estudiando los diferentes tipos de compuestos, evitandose la utili-
zacién de compuestos complicados.
Al introducir cada uno de los diferentes compuestos organicos, se
procurara relacionarlos con sustancias conocidas por su aplicacion
en la vida cotidiana. Analizados todos estos grupos de compues-
tos organicos, resulta ahora sencillo entender una de las propie-
dades que manifiestan: la isomerfa. A continuacion, se realiza un
estudio sobre la principal fuente de obtencion de los compuestos
organicos: el petréleo y el gas natural, tanto en su aspecto qui-
mico, como en el medioambiental y econémico. Después se hace
referencia a los nuevos materiales, derivados de algunas de las formas
alotrépicas del carbono: grafeno, fullereno y nanotubos de carbono,
de gran repercusién en un futuro no muy lejano.
Por ultimo, se atiende a la repercusién que la quimica del carbono
tiene en nuestras vidas, analizando los compuestos organicos res-
ponsables de las funciones vitales de los seres vivos asi como aque-
llos otros que, por su repercusion medioambiental, pueden dafar a
€50s Mismos seres vivos, estimulando al alumnado a evitarlo, adop-
tando medidas para disminuir dicho impacto medioambiental.

Objetivos
1. Dar razones de tipo quimico acerca del nimero tan elevado de

compuestos de carbono.

2. Reconocer los grupos funcionales de los compuestos organicos
mas representativos, asi como sus nombres y formulas.

3. Conocer las propiedades (fisicas y quimicas) mas representati-
vas de cada uno de los grupos de compuestos organicos.

4. Aplicar el concepto de isomeria a los compuestos que la posean,
reconociendo y nombrando los isémeros de un determinado
compuesto.

5. Conocer aspectos fundamentales del petroleo y del gas natu-
ral, asi como de las industrias relacionadas con ellos.

Unidades didacticas

6. Reconocer las cinco formas alotrépicas del carbono, sus estruc-
turas, propiedades y aplicaciones.

7. Entender la repercusion que tiene la quimica del carbono en
nuestras vidas, tanto por las funciones que los compuestos or-
ganicos desempefan en nuestro organismo como por su in-
fluencia negativa en el medioambiente.

Relacion de la unidad con las competencias
clave:

Los siete proyectos de investigacion que se incluyen la unidad van
a servir para desarrollar la competencia linguistica (en su aspec-
to gramatical y ortografico), la competencia digital, la basica
en ciencia y tecnologia y el sentido de iniciativa y espiritu
emprendedor.

La competencia matematica y la basica en ciencia y tecnolo-
gia el alumnado las puede conseguir trabajando y resolviendo las
multiples actividades y tareas propuestas asi como aprehendiendo
la informacién que contienen los distintos epigrafes.

La inclusion de cuatro ejercicios resueltos en el apartado «Estrategias
de resolucién», la realizacion de la practica de laboratorio propuesta
en «Técnicas de trabajo y experimentacion», asi como la «Evalua-
cion» del final de la unidad, van a servir para que el estudiante vaya
examinando la adecuacion de sus acciones y la aproximacion a la
meta, que no es otra que ser capaz de adquirir y asimilar nuevos co-
nocimientos y llegar a dominar capacidades y destrezas propias del
ambito de las ciencias (aplicables, no obstante, a otros &mbitos). De
esta forma desarrollara la competencia «Aprender a aprender»

La unidad, al mostrar en los epigrafes 7, 8 y 9 la influencia de la
guimica del carbono en la sociedad, va a proporcionar al alumno
un conocimiento y actitud sobre la sociedad (en su concepcién
dindmica, cambiante y compleja), con los que podra interpretar
fendmenos y problemas, elaborar respuestas y tomar decisiones;,
en definitiva trabajar la competencia social y civica.

Por ultimo, la unidad muestra las multiples posibilidades que tie-
nen los nuevos materiales basados en algunas de las formas alo-
trépicas del carbono, contribuyendo a que el alumno conozca una
manifestaciéon mas de la herencia cultural europea (en este caso
cientifica); y unido al apartado «Quimica, tecnologia y sociedad»,
al describir uno de estas formas alotropicas (el grafeno), va a reve-
lar al estudiante la interaccion entre la ciencia, la técnica y la socie-
dad, acrecentando sus conocimientos relacionados con el patrimo-
nio tecnolégico mundial, ambos conocimientos pertenecientes a la
competencia «Conciencia y expresiones culturales».

Temporalizacion

El nimero de sesiones que se aconseja dedicar a la unidad es de
unas diez.
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Contenidos

Enlaces del atomo de

carbono

I El dtomo de carbono

I Enlaces de carbono

I Representacion de las
moléculas organicas

B Grupo funcional y serie
homéloga

Hidrocarburos

I Alcanos

B Alquenos y alquinos

I Hidrocarburos de cadena
cerrada

I Hidrocarburos aromaticos
de cadena cerrada

Compuestos halogenados

Compuestos oxigenados
I Alcoholes y fenoles

I Eteres

I Aldehidos y cetonas

I Acidos carboxilicos

I Esteres

Compuestos nitrogenados
I Aminas
I Amidas

Isomeria

I Isomeria plana o estructural

I Isomerfa espacial 0
estereoisomeria

El petréleo y el gas

natural

I Origen, localizacién y
composicion

I Industria del petréleo

I Industria del gas natural

I Repercusion
medioambiental

Los nuevos materiales
I Formas alotropicas del
carbono

La quimica del carbono en

nuestras vidas

I Moléculas organicas

I Contaminantes organicos.
Adopcion de actitudes
medioambientales
sostenibles

Criterios de evaluacion

1. Conocer la causa de que
existan tantos compuestos de
carbono, las formas de representar
los compuestos orgénicos y la
diferencia entre grupo funcional y
serie homologa.

2. Reconocer hidrocarburos
saturados, insaturados y
aromaticos, relacionandolos con
compuestos de interés bioldgico e
industrial.

3. Identificar compuestos organicos
que contengan funciones
halogenadas.

4. |dentificar compuestos organicos
que contengan funciones
oxigenadas

5. Identificar compuestos organicos
que contengan funciones
nitrogenadas.

6. Representar los diferentes tipos
de isomerfa.

7. Explicar los fundamentos
quimicos relacionados con la
industria del petroleo y del gas
natural.

8. Diferendiar las diferentes
estructuras que presenta el
carbono en el grafito, diamante,
grafeno, fullereno y nanotubos
relacionandolo con sus
aplicaciones.

9. Valorar el papel de la quimica
del carbono en nuestras vidas

y reconocer la necesidad de
adoptar actitudes y medidas
medioambientalmente sostenibles.

Estandares de aprendizaje

1.1. Describir los tipos de enlace que
puede dar el carbono y los angulos
que establecen.

2.1. Formular y nombrar segun las

normas de la IUPAC: hidrocarburos de

cadena abierta y cerrada y derivados
aromaticos.

3.1. Formular y nombrar segun
las normas de la IUPAC derivados
halogenados.

4.1. Formular y nombrar segun las
normas de la IUPAC compuestos
organicos sencillos con una funcion
oxigenada.

5.1. Formular y nombrar segun las
normas de la ITUPAC compuestos
organicos sencillos con una funcion
nitrogenada.

6.1. Representar los diferentes
ismeros de un compuesto organico.

7.1. Explicar la utilidad de las
diferentes fracciones del petrdleo.
7.2. Describir el proceso de
obtencién del gas natural y de los
diferentes derivados del petroleo
a nivel industrial y su repercusion
medioambiental.

8.1. Identificar las formas alotrépicas
del carbono relacionandolas con las
propiedades fisico-quimicas y sus
posibles aplicaciones.

9.1. Relacionar las reacciones

de condensacion y combustion

CON Procesos que ocurren a nivel
biolégico.

9.2. A partir de una fuente de
informacion, elaborar un informe
en el que se analice y justifique a la

importancia de la quimica del carbono

y su incidencia en la calidad de vida.

Relacion de actividades
del LA

AT:1-6, 12

A1-8
ER: 1-2
AT:7-15

A:9-10
ER: 1-2

A:11-20
ER: 1-2
AT 7-9, 16-25

A:21-22
ER:1-2
AT: 8,9, 26

A:23-28
ER:3-4
AT: 27-33

A:29

AT: 34,36y 38
LA: 30

AT: 35y 37

AT: 39-42

AT: 43

A:31
AT: 44y 45

Competencias
clave

CMCCT
cD
AA

CMCCT
AA

CMCCT
AA

CMCCT

cmccT
CMCCT

camcT
csc
CMCCT
asc

camcT
Csc
CCEC

CMCT
CsC

CMCCT
CSC

CCL: comunicacion lingdiistica; CMCCT: competencia matemética y competencias basicas en ciencia y tecnologia; CD: competencia digital; CAA: Aprender a aprender;
(CSC: Competencias sociales y civicas; CSIEE: Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor; CCEC: Conciencia y expresiones culturales

Unidades didacticas

)
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. Quimica del carbono

MAPA DE CONTENIDOS DE LA UNIDAD

Video: La quimica
en nuestras vidas

2. El concepto de
grupo funcional. 3.
Grupos funcionales

P

PARA EL ALUMNO

Video: 1. El carbono.

Videos: 1. Alcoholes.

Video: Alcanos,
alquenos y alquino

i 2.Eteres. 3. Aldehidos
i Video: Compuestos iy cetonas. 4. Acidos
i halogenados

¢ carboxilicos. 5. Esteres

Video: 1. Aminas.
2. Amidas

-

1. Enlaces del tomo

de carbono

1.1. El &tomo
de carbono

1.2. Enlaces
del carbono

1.3. Representacion
de las moléculas
organicas

1.4. Grupo funcional

y serie homologa

Py

Documento: Biografia
i1 de August Kekulé

Carey, F. A.

nidad 8:Quimica delcarbono

2. Hidrocarburos

2.1. Alcanos

2.2. Alquenos
y alquinos

2.3. Hidrocarburos de
cadena cerrada
(no aromaticos)

2.4. Hidrocarburos
aromaticos de
cadena cerrada

: P
e s

3. Compuestos
halogenados

4. Compuestos
oxigenados
4.1. Alcoholes

y fenoles
4.). Eteres
4.3. Aldehidos
y cetonas
4.4. Acidos
carboxilicos
4.5. Esteres

Py

Documento: Alcohol y
i alcoholismo (I, 11y I1l)

Roger PeTERSON, W.

5. Compuestos

nitrogenados
5.1. Aminas
5.2. Amidas

BIBLIOGRAFIA

PARA EL PROFESOR

Unidades didacticas

Quimica organica. McGraw-Hill, 2006.
Un libro excelente para el estudio de la quimica organica que puede
usarse como libro de consulta y ampliacién en 1.° de Bachillerato.

Morrison, R. T. y Boyp, R. N.

Quimica organica. Pearson Educacién. 1998

Un clasico de la Quimica organica. Puede resultar excesivo para las
pretensiones de 1.° de Bachillerato, pero no deja de ser un buen libro
de consulta.

PARKER, A.

Contaminacion del aire por la industria. Madrid: Reverté. 2006.
Ayuda a conocer, para asi poder solucionar, la contaminacién gene-
ral del aire (procedente de procesos industriales) en zonas urbanas y
rurales.

Formulacién y nomenclatura quimica organica. Unién Internacional de
Quimica Pura y Aplicada (IUPAC). Eunibar, 1982.
Para resolver todas las dudas sobre formulacion organica.

SaANz BErRzOsA, |.

Formulacion en quimica organica. Universidad Politécnica de Valencia,
2002.

Ensefa a formular y nombrar los compuestos organicos.

VWWEININGER, S. J. y STermiTz F. R.

Quimica organica. Madrid: Reverté. 1988.

Ofrece una introduccién amplia, moderna y comprensible a la quimica
organica tanto para los profesores y para los alumnos. Al final del texto se
incluyen respuestas breves para muchos de los problemas intercalados en
los capitulos y en el final de los mismos, para comprobacién inmediata.
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Quimica del carbono -

Video: 1. [someria
estructural de cadena.
2. Isomeria estructural
de posicion. 3. Isomeria
estructural de funcion.
4. Isomeria espacial.

i Video: Procesos en la
¢ industria del petrdleo

i ygas.

Video: 1. Fullerenos.
2. Grafeno, el material
del futuro. 3. Grafeno
dentro de 50 afios.

4. iQué esun
nanotubo? 5. Usos de
los nanotubos

@

Actividades
interactivas

@
o d

i Video: 1. Biomoléculas.
i 2.Compuestos
i organicos persistentes.

¢ autoevaluacion
: interactivos

Tests de

6. Isomeria
6.1. Isomeria plana o
estructural
6.2. Isomeria espacial
0 estereoisomeria

7. El petroleo y el gas

natural

7.1. Origen,
localizacion
y composicion

7.2. Industria del
petréleo

7.3. Industria del gas
natural

7.4. Repercusion
medioambiental

s

L 4

¢ Documento: Los
i combustibles fosiles
i Documento: Los
i materiales plasticos

s

8. Los nuevos
materiales
8.1. Formas alotropicas
del carbono

9. La quimica del
carbono en
nuestras vidas
9.1. Moléculas
organicas

9.2. Contaminantes
organicos.
Adopcion
de actitudes
medioambientales
sostenibles

Quimica,
tecnologia y
sociedad

El grafeno, el
material del futuro.

Técnicas de
trabajoy
experimentacion
Formacion de un
espejo de plata.
Estrategias de
resolucion y
Actividades y
tareas

Sintesis de

la unidad y
Evaluacion

i Documento: La quimica combinatoria
i revoluciona la busqueda de nuevos productos

Practicas de laboratorio: 1. Formulas y modelos moleculares. 2. Reaccion H
entre el acido acético y el cobre. 3. Obtencion de un jabon. L

i Pruebas de evaluacion .-

WEBGRAFIA

https://goo.gl/sd8lih

Area de Ciencias

Knoécidos y proteinas.

http://www.areaciencias.com
Recursos para el estudio de las Ciencias y las Ciencias Naturales como,
por ejemplo, tutoriales sobre la quimica organica, el gas natural o ami-

Norma de seguridad en el laboratorio

Video realizado por el Departamento de Quimica Organica de la
Universidad Complutense de Madrid que describen las operaciones
basicas en un laboratorio tales como la destilacién, cromatografia,
recristalizacion, entre otros.

Think Big

http://blogthinkbig.com/

Blog del Proyecto Think Big de la Fundacion Telefénica que incluye un
interesante articulo sobre la produccion del grafeno en Espana

Grupo Lentiscal de Didactica de la Fisica y Quimica
http:/Awww.gobiernodecanarias.org/educacion/3/Usrn/lentiscal
Recopilacién de applets, animaciones y actividades, entre otros, sobre

la quimica del carbono.

J

Unidades didacticas
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SUGERENCIAS DIDACTICAS

QUIMICA DEL CARBONO

A modo de resumen se introduce la unidad con un texto que
puede ser comentado en clase. Seria interesante proponer a los
alumnos que visualicen el video introductorio para verificar si son
conscientes de los usos tan extendidos del carbono en la vida co-
tidiana.

) Video:
LA QUIMICA EN NUESTRAS VIDAS

Video mudo que informa al publico en general que la quimica
esta presente en todo lo que nos rodea, cubriendo las necesida-
des del mundo y construyendo nuestro futuro. El video se hizo
para conmemorar el centenario de la entrega del Premio Nobel a
Madame Curie y también destaca la importancia de las mujeres
en la Ciencia en general y en la Quimica en particular.

PRESENTACION

Presentacion en forma de diapositivas de recorrido de la unidad.
El profesor la puede utilizar tanto al principio de la unidad como
al final.

1. Enlaces del atomo de carbono

Se comenzara comentando la analogia entre las expresiones «qui-
mica organica» y «quimica del carbono». La tradicién conserva la
primera expresion, si bien la segunda resulta mucho mas indicati-
va de lo que estudia esta rama de la quimica.

1.1. El atomo de carbono

El epigrafe debemos comenzarle preguntando al alumnado que
intente averiguar la causa de que existan mas de seis millones de
compuestos organicos frente a unas pocas decenas de miles de
inorganicos. Una pista que podemos ofrecer es la situacion estra-
tégica del 4&tomo de carbono en el sistema periddico.

1.2. Enlaces del carbono

En este epigrafe se retoman conocimientos de cursos anteriores
relacionados con el enlace entre 4tomos. La causa de que exista
un numero tan elevado de compuestos de carbono es la especial
configuracion electrénica de este 4tomo, que le permite unirse a
otros muchos, incluso a nuevos dtomos de carbono, utilizando
para ello enlaces sencillos, dobles y triples; Por lo que hay que
dar las caracteristicas de estos enlaces: angulos, posibilidad de
libertad de giro alrededor del enlace, distincion entre compuestos
saturados e insaturados, etc.

1.3. Representacion de las moléculas
organicas

Aqui debe resaltarse la importancia que tiene el realizar una co-
rrecta representacion de las moléculas organicas. La mayoria de
ellas tienen una forma tridimensional, imposible de plasmar en
el plano del papel o de la pizarra. Los modelos moleculares faci-
litan esta vision tridimensional de las moléculas. En su ausencia,
se utilizaran las llamadas férmulas semidesarrolladas o, cuando
interese hacer notar un determinado detalle molecular, las de-
sarrolladas.

Unidades didacticas

1.4. Grupo funcional y serie homéloga

De los dos conceptos: grupo funcional y serie homdloga, el mas
importante es el primero. Una vez definido, informaremos a
nuestros alumnos que, a excepcidn de los hidrocarburos (que no
tienen grupo funcional), el resto de compuestos organicos van
a pertenecer a series caracterizadas por un determinado grupo
funcional.

Video: EL CARBONO

Video en espafiol que muestra el porqué de la existencia de tan-
tos compuestos de carbono.

Video: EL CONCEPTO DE GRUPO FUNCIONAL.

Video en inglés que explica el concepto de grupo funcional y la
gran variedad que hay de ellos.

Video: GRUPOS FUNCIONALES

Video en espafol que explica el concepto de grupo funcional y la
gran variedad que hay de ellos.

Documento: BIOGRAFIA DE AUGUST KEKULE

Breve biografia sobre el quimico organico aleman.

2. Hidrocarburos

Debemos comenzar el epigrafe explicando qué se entiende por
hidrocarburo y estableciendo su clasificacion: alcanos, alque-
nos, alquinos, aliciclicos y aromaticos. A continuacién se abor-
dara cada uno de ellos, siguiendo en todos los casos el mismo
desarrollo:

I Nomenclatura. En este libro de texto, se ha optado por nombrar
los compuestos organicos seguin la nomenclatura sistematica
de 1979 y para algunos compuestos se han utilizado, ademas,
las normas y recomendaciones elaboradas entre 1993 y 1994
por la IUPAC (esta ultima aparece con el nombre en cursiva
y entre paréntesis). La diferencia entre ambas nomenclaturas
consiste basicamente en que en las normas y recomendaciones
elaboradas entre 1993 y 1994 se colocan los numeros localiza-
dores, que indican la posicién del grupo funcional mas impor-
tante, inmediatamente delante de la terminacion del nombre y
detréas del prefijo (que indica el nUmero de dtomos de carbono
de la cadena principal). Este nimero localizador se coloca entre
guiones.

I Propiedades fisicas, propiedades quimicas y aplicaciones.

2.1. Alcanos

En el caso de los alcanos, el apartado referente a la nomenclatu-
ra tiene que ser necesariamente mas exhaustivo que en el resto
de hidrocarburos, porque al ser el primero cuya nomenclatura
se va a tratar, es donde se explican las reglas que serviran para
los demas (y también para otros tipos de compuestos organicos).
Lo mismo sucede al tratar la cuestion de las propiedades fisicas
de los alcanos: muchas de ellas serviran de base para los otros
hidrocarburos.

Fisica y Quimica 1.° Bachillerato
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2.2,

La nomenclatura de alquenos sirve para continuar enunciando re-
glas que se aplicaran en lo sucesivo. Entre los métodos de obten-
cion de alquenos debemos primar las reacciones de eliminacion,
como una manera de poder crear insaturaciones. La reaccién con-
traria se denomina adicién, y es el tipo de reaccidon mas frecuente
que dan los alquenos.

En los alquinos se debe comentar la importancia del etino, pues es
la base para obtener otros muchos alquinos. Comentaremos que al
etino se le conoce por otro nombre (que no sigue las reglas pero que
es muy utilizado): acetileno, haciendo notar a los alumnos y alumnas
que este s egundo nombre puede confundirles, ya que la termina-
cién -eno parece indicar que pertenece al grupo de los alquenos.

2.3.

A este epigrafe no le dedicaremos excesivo tiempo, basta con que
demos las reglas de nomenclatura, pongamos unos pocos ejem-
plos y corrijamos las actividades que vienen en el libro del alumno.

24.

Al tratar los hidrocarburos aromaticos, lo primero que debemos
hacer es explicar el porqué de su nombre, lo que servird para
abordar la cuestion de la gran estabilidad del mas importante de
todos: el benceno (base del resto). A continuacién, expondremos
las reglas para nombrar los derivados del benceno. En las propie-
dades fisicas debe destacarse su insolubilidad en agua (explicada
por la naturaleza del enlace C—H). Por Ultimo, se proporcionan
algunos métodos de obtencién y, en el apartado de reactividad,
se tratan algunas reacciones de sustitucion en el anillo bencénico
(como las de nitracion, halogenacién y alquilacién).

Video: COMPUESTOS HALOGENADOS

Video en espafnol que ensefa las reglas generales de formulacion
de hidrocarburos.

3. 1ado

Informaremos que con este nombre (o el de halogenuros de alqui-
lo) se hace referencia a compuestos organicos que contienen &ato-
mos de alguno de los haldgenos. El apartado mas interesante es
el que corresponde a las propiedades fisicas y aplicaciones, ya que
en él se mencionan compuestos cuyo descubrimiento ha influido
en nuestra calidad de vida, la mayoria de las veces mejorandola.

Video: ALCANOS, ALQUENOS Y ALQUINO

Video en espanol que ensefia las reglas de formulacion de los
derivados halogenados.

2l

Es este un amplio epigrafe que se dedica al estudio de compuestos
carbonados tan importantes como los alcoholes y fenoles, los éte-
res, los aldehidos y cetonas, los acidos carboxilicos, y los ésteres,
de reactividad muy diferente dependiendo del grupo funcional.

4.1.

En este apartado debemos resaltar la formacion de enlaces de
hidrégeno, lo que explica los elevados puntos de ebullicion que

Unidades didacticas

1Y)

8

presentan estos compuestos en comparacién con hidrocarburos
de parecida masa molar. Esta es la causa de que, en condiciones
ambientales de presion y temperatura, se presenten en forma li-
quida y solida, siendo muchos de ellos solubles en agua.

4.2.

Los éteres se tratardn brevemente, ya que de todos los compues-
tos oxigenados son los menos importantes.

4.3.

En este apartado hay que hacer especial mencién a la estructura
del grupo carbonilo, ensefando al estudiante que la diferencia
entre ambos radica en si dicho grupo se halla en un carbono ter-
minal o en otro secundario.

Haremos hincapié en el segundo nombre del metanal, conocido
habitualmente (sobro todo en biologia) como formaldehido y de
la propanona, conocida habitualmente como acetona.

4.4. oxilicos

El término carboxilo (nombre del grupo funcional que carac-
teriza a los acidos carboxilicos) resulta muy facil de explicar
pues resulta de la unién de los dos estudiados anteriormente:
carbonilo+hidroxilo. Se hara hincapié en el segundo nombre
del &cido etanoico: acido acético, ya que incluso se utiliza mucho
maés. Al tener enlaces de hidrégeno y formar dimeros, los acidos
carboxilicos poseen puntos de ebullicidon superiores a los alcoholes
de parecida masa molar.

Entre los métodos de obtencién se dara prioridad a la oxidacion
de alcoholes; y en la reactividad, a la esterificacion.
4.5,

Precisamente la reaccién de esterificacion (vista en el epigrafe an-
terior) servird de introduccién al dltimo de los compuestos oxige-
nados: los ésteres. En el apartado de nomenclatura, ensefaremos
la importancia que tiene el dividir en dos partes la formula semi-
desarrollada del éster (la linea de divisién debe estar en el O unido
al segundo resto alquilico): R-COO | R".

Al abordar las propiedades fisicas, comentaremos la naturaleza de
grasas y aceites, asi como la reaccion de saponificacion (que sirve
para obtener jabdn y glicerina).

Video: ALCOHOLES

Video en espafiol que ensefa a formular alcoholes.

VVideo: ETERES

Video en espafiol que ensefa a formular éteres.

Video: ALDEHIDOS Y CETONAS

Video en espafiol que ensefa a formular aldehidos y cetonas.

Video: ACIDOS CARBOXILICOS

Video en espafiol que ensefa a formular &cidos carboxilicos.

Video: ESTERES

Video en espafiol que ensefia a formular ésteres.
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Documentos: ALCOHOL Y ALCOHOLISMO

Interesante documento para concienciar a los alumnos.

5.

Este epigrafe analiza solo dos de estos compuestos: las aminas y
las amidas, dejando para estudios posteriores los nitrilos.

5.1.

La mejor forma de explicar la estructura de las aminas es consi-
derarlas derivadas del amoniaco, donde se ha sustituido uno, dos
o sus tres H por radicales alquilicos. En la nomenclatura, haremos
hincapié en el segundo nombre de la fenilamina: anilina, ya que
se utiliza en muchas ocasiones. En las propiedades, a destacar su
utilidad en la fabricaciéon de colorantes.

5.2.

La estructura de las amidas puede considerarse derivada de la de
los &cidos carboxilicos, sin mas que sustituir el grupo hidroxilo de
estos (-OH) por un grupo amino (-NH,) o por diversos radicales
amino sustituidos. Entre las propiedades destacaremos su facili-
dad de polimerizacién, poniendo como ejemplo al nailon, resul-
tado de la policondensacién de un diacido (normalmente acido
hexanodioico) con una diamina (1,6-diaminohexano).

Video: AMINAS

Video en espafiol que ensefa a formular aminas.

Video: AMIDAS

Video en espanol que ensefna a formular amidas.

6.

Empezaremos este epigrafe comentando una de las propieda-
des que pueden presentar dos 0 mas compuestos organicos: la
de poseer la misma férmula molecular, pero distinta distribucion
espacial en sus atomos, propiedad conocida como isomeria, re-
calcando el hecho de que los isdmeros son especies quimicas
diferentes, cada uno con sus particulares propiedades fisicas y
quimicas.

Debemos estar preparados por si el alumno preguntara si también
existen entre los compuestos inorganicos algunos con la misma
propiedad. La respuesta es si, se trata de los compuestos de coor-
dinacion, comunmente llamados complejos, que pueden presen-
tar una diferente disposicion espacial de sus ligandos alrededor
del ion metalico central. Lo que ocurre es que, dada su compleji-
dad, no se abordan en el bachillerato.

6.1.

Cuando la isomeria se pueda poner de manifiesto con formulas
planas, diremos que pertenecen al tipo denominado isomeria pla-
na. Hay que distinguir tres tipos de esta isomerfa: de cadena, de
posicion y de funcidn. Avisando que algunos compuestos pueden
tener, a la vez, mas de una de ellas. Por ejemplo:

CH,—CH,~CH,~CH,~CHO y  CH, CH CO CH,
CH,

Unidades didacticas

6.2.

Debido a que los enlaces covalentes del carbono son direcciona-
les, existiran isomeros que presenten la misma férmula molecular
y estructura, pero difieran en la orientacién espacial de sus ato-
mos. Este tipo de isomeria se denomina espacial o esteroisomeria.

A continuacién, abordaremos la geométrica o cis-trans que, aun-
gue es tipica de los alquenos, no todos la poseen. Una vez explica-
da, se puede pedir al alumnado que de ejemplos de alquenos que
si la poseen y ejemplos de alquenos que no la tienen.

Una vez explicada la isomerfa 6ptica, diremos a los alumnos que,
por su dificultad, ni este curso ni el que viene se identificara con un
nombre distintivo cada isétopo 6ptico; es suficiente con que conoz-
can que a uno se le conoce como «dextro» y al otro como «levo».

Video: ALCANOS, ALQUENOS Y ALQUINO

Video en espafiol que ensefa las reglas de formulacion de los
derivados halogenados.

Video: ISOMERIA ESTRUCTURAL DE CADENA

Video en espafiol que muestra el concepto de isomerfa estructural
de cadena.

Video: ISOMERIA ESTRUCTURAL DE POSICION.

Video en espafiol que muestra el concepto de isomeria estructural
de posicion.

Video: ISOMERIA ESTRUCTURAL DE FUNCION

Video en espanol que muestra el concepto de isomeria estructural
de funcion.

Video: ISOMERIA ESPACIAL

Video en espaiiol que muestra el concepto de isomeria espacial
0 esteroisomeria.

7.

Este epigrafe trata de informar al alumnado de que estas dos
mezclas, petréleo y gas natural, son las principales materias pri-
mas de los compuestos orgénicos. Sin embargo, esta importante
aplicacion no resulté de interés hasta mediados del siglo xix; a par-
tir de esa fecha se inicié la busqueda y explotacién a gran escala
del llamado «oro negro» y del gas natural.

71.

Debemos comenzar explicando el posible origen del petroleo y
gas natural a partir de la descomposicion anaerobia del micro-
plancton acumulado durante millones de afos en el fondo de
lagos y otras cuencas sedimentarias, haciendo saber al estudiante
que hay otras hipotesis.

Después de tratar el tema de la localizacion y extraccion, aborda-
remos el de las propiedades de estas dos mezclas (desterrando de
la mente del estudiante que se traten de sustancias puras).

7.2.

A continuacién, abordaremos la industria del petréleo, comen-
zando con el proceso de refinado, mediante el cual se obtiene
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hidrocarburos tan interesantes como la gasolina y el gasoleo, hay
gue hacer hincapié en que el 90 % del petroleo crudo se utiliza
para ser quemado y obtener energia. Al mismo tiempo, resaltare-
mos la significacion que gasolinas y gaséleos han tenido, y tienen,
en el desarrollo de la calidad de vida de los hombres y mujeres de
los siglos xx y xx.

7.3.

Seguidamente se expone la industria del gas natural, abarcan-
do desde su extraccion hasta la llegada a los hogares. Se puede
generar un debate relacionado con el almacenamiento de gas
natural en depdsitos subterraneos de acuiferos salinos, minas de
sal 0 yacimientos agotados de gas o petréleo, y la proliferacién de
pequenos terremotos.

A continuacién, debe explicarse a qué se dedica la industria pe-
troquimica (elaboracion de olefinas e hidrocarburos aromaéticos a
partir de hidrocarburos saturados que salen de la planta de refi-
nado) Hay que resaltar la destacada contribucién que ha tenido, y
tiene, esta importante rama de la quimica en la produccién barata
de compuestos basicos: etileno, butadieno, benceno, tolueno,
etc., productos que, a su vez, sirven de materia prima para ob-
tener otros compuestos: polietileno, PVC, nailon, colorantes, de-
tergentes, explosivos, disolventes, medicamentos, etc., que tanto
han influido en nuestra forma de vida.

7.4.

Por ultimo, debemos destacar la negativa repercusiéon medioam-
biental que conllevan los trabajos de extraccion de petréleo y gas
natural, su transporte, refino y uso, y cdmo se esta intentando
encontrar otras materias primas con una menor repercusion
medioambiental.

Video: PROCESOS EN LA INDUSTRIA DEL PETROLEO Y GAS

Video en espafol que muestra los procesos seguidos en la indus-
tria del petroleo y gas natural.

Documento:
LOS COMBUSTIBLES FOSILES

Documento:
LOS MATERIALES PLASTICOS

8. VOS |

Este epigrafe también podia haber sido llamado: Formas alotrdpi-
cas del carbono, ya que trata, fundamentalmente, de tres de ellas:
fullerenos, grafenos y nanotubos de carbono. Sin embargo, con el
nombre de «nuevos materiales”, se quiere resaltar la importancia
de estos derivados del carbono en la fabricacion de materiales,
inexistentes hasta hace poco, que van resultar vitales en el futuro
inmediato.

8.1.

Después de repasar brevemente la estructura, propiedades y apli-
caciones del diamante y grafito (ya han sido abordados en cursos
anteriores), hay que detenerse a explicar la estructura, propieda-
des y aplicaciones de fullerenos, grafeno y nanotubos, resaltando
la potencialidad de los mismos en un sinfin de aplicaciones que ya
se empiezan a vislumbrar.

Unidades didacticas

L]

Video: FULLERENOS

Video en espafiol que muestra la estructura, las propiedades y las
aplicaciones de los fullerenos.

Video: GRAFENO, EL MATERIAL DEL FUTURO

Video en espafiol que muestra la estructura, las propiedades y las
aplicaciones del grafeno.

Video: GRAFENO DENTRO DE 50 ANOS

Video en espaiiol que muestra las aplicaciones del grafeno.

Video: ¢QUE ES UN NANOTUBO?

Video en espafiol que muestra lo que son los nanotubos de carbono.

Video: USOS DE LOS NANOTUBOS

Video en espafiol que muestra las propiedades y aplicaciones de
los nanotubos de carbono.

9. La quil

/idas

Este epigrafe muestra al alumnado la importancia que tiene la
quimica del carbono en los procesos bioldgicos, formando parte
de todos ellos, y, en contrapartida, el efecto negativo que su uso
tiene sobre el medio ambiente.

9.1.

Este epigrafe pretende dar al estudiante una visién general del
tipo de moléculas organicas que forman parte de la vida en la
Tierra (actualmente no se conoce ninguna otra): aminoacidos,
proteinas, acidos nucleicos, hidratos de carbono vy lipidos. La mi-
sion principal del profesor de fisica y quimica a lo largo del epigra-
fe es mostrar la importancia que tiene los conocimientos quimicos
en otra rama del saber, la biologia.

9.2.

La idea general al tratar este epigrafe es mostrar al alumnado
que «no es oro todo lo que reluce», es decir, muchos de los com-
puestos organicos de sintesis, ademas de ser Utiles y hacer la vida
mas comoda, también dafan el medio ambiente y la salud de las
personas, bien por su ingesta o inhalacion. Se enumeraran algu-
nos de ellos y, por Ultimo, se animara al alumnado a que adopte
medidas (las pueden consensuar entre ellos), tales como la dismi-
nucion de su consumo, la reutilizacion de las materias primas y los
envases, el mal uso del plastico, etc., conducentes a disminuir ese
impacto sobre el medio ambiente.

Video: BIOMOLECULAS

Video en espafiol que muestra lo que son las biomoléculas.

Video: COMPUESTOS ORGANICOS PERSISTENTES

Video en espafol que muestra lo nocivo que puede resultar el uso
de determinados compuestos organicos.
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SOLUCIONES DE LAS ACTIVIDADES (paginas 170/195)

Comprueba lo que sabes

b) CH, — CH, — C—CH,

1. Escribe la formula de los siguientes compuestos: etano, CH,
propeno, etanol y acido acético.
¢) CH,—CH,—CH—C=CH
Etano: CH,—CH, \
Propeno: CH,=CH—-CH, CH,
Etanol: CH,—CH,OH d) CH=C—CH,—C=CH
Acido acético: CH,—COOH a) 2,4,4-trimetil-1-penteno (2,4,4-trimetilpent-1-eno).
2. Nombra: CH,=CH—CH,—CH,, CH,—CHO, CH,—CHOH—CH, b) 2-metil-1-buteno (2-metilbut-1-eno).
1-buteno ¢) 3-metilpentino (3-metilpent-1-ino).
Etanal d) 1,4-pentadiino (pent-1,4-diino).
2-propanol Formula estos compuestos:
3. ¢Cuantos compuestos organicos distintos de formula a) 3,4-dimetil-3-hexeno (3,4-dimetilhex-3-eno).
molecular CH,, pueden existir? o ] o )
L ) L b) 3,3-dimetil-1,4-hexadieno (3,3-dimetilhexa-1,4-dieno).
Pueden existir tres: n-pentano, metiloutano y dimetilpropano.
¢) 2-penten-4-ino (pent-2-en-4-ino).
Actividades d) 2,3-dimetil-2-penten-4-ino (2,3-dimetilpent-2-en-

Nombra los siguientes compuestos:

) CH,—CH— CH, —CH—CH,

4-ino).

a) CH, —CH, ~C=C—CH,—CH,

CH, CH, CH,CH,
b) CH,—CH,—CH—CH—CH, — CH, b) C‘ng
c‘|-|3 (‘ZHZ—CHs CH2:CH—(‘ﬁ—CH:CH—CH3
9 CH, CH,
CH,—CH—C—CH,—CH—CH,—CH, ) CH,—CH=CH—-C=CH
c‘H3 c‘H3 c‘HZ—CH3 d) CH, —C=C—C=CH
a) 2,4-dimetilpentano. CH,CH,
b) 3-etil-4-metilhexano. Nombra estos compuestos:
c) 5-etil-2,3,3-trimetilheptano. a) HC—CH
Formula los siguientes compuestos: ‘(‘;ng
a) 3-etilhexano. Cﬁs
b) 2,2,3-trimetilpentano. b) CH
c) 4-etil-2,7-dimetiloctano. HC/ \CHz
a) CHB—CHZ—C‘H—CHZ—CHZ—CH3 \CH—C/HZ
CH,—CH, \CH
b) GHs CH, CH,
CH,— C‘ *(‘:H —CH,—CH, a) 1-metil-1,3-ciclobutadieno (7-metilciclobuta-1,3-dieno).
CH,CH, b) 3-isopropil-1-ciclopenteno (3-isopropilciclopent-1-eno).
¢) CH,—CH—CH,—CH—CH,—CH,—CH—CH, Formula los siguientes compuestos:
(‘ZH3 (“_HZ—CH3 C‘H3 a) 1,3-dimetilciclopentano.
b) 1,2-dimetilciclopenteno.
Nombra estos compuestos: ) CH, b) CH,
a) C‘H3 CH,
CH,—C—CH,—C=CH,
(‘:Hs C‘Hs CH

Unidades didacticas
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Nombra estos compuestos:

a) CH,
CH,

CH,
b) CH=CH,
Q) CH,
CH

a) 1,2,4-trimetilbenceno.

b) Etilenbenceno o fenileteno o vinilbenceno.

c) 1,4-dimetilnaftaleno.

Formula los siguientes compuestos:
a) p-diclorobenceno.

b) Fenilpropano o isopropilbenceno.
a) d

cl
b) CH, CH CH,

Nombra estos compuestos:

a) ©/C|

b) CICH=CHCI
a) Clorobenceno.
b) 1,2-dicloroeteno.
Formula los siguientes compuestos:
a) 1,2-dicloroetano.
b) 1,1-dicloroeteno.
a) CICH,—CH.CI
b) CL,C=CH,
Nombra estos compuestos:
a) CH,~CHOH—CHOH—CH,
b) CH,—CH—CHOH—CH,

H,
¢) CH,OH—CH— CHOH—CH,

H

3

Unidades didacticas

a) 2,3-butanodiol (butano-2,3-diol).
b) 3-metil-2-butanol (3-metilbutan-2-ol).

c) 2-metil-1,3-butanodiol (2-metilbutan-1,3-diol).

Formula los siguientes compuestos:

a) 2,2-dimetil-3-pentanol (2,2-dimetilpentan-3-ol).

b) o-clorofenol.
¢) 1,2-propanodiol (propano-1,2-diol).

a) CH
\
CH3—C‘—CHOH—CH2—CH3
CH

3

3

b) Cl
OH

¢) CH,OH—CHOH—CH,
Nombra estos compuestos:
a) Metoxipentano.
b) Etoxibutano.
¢) Butil metil éter.
a) CH,—O—CH,—CH,—CH,—CH,—CH,
b) CH,—CH,—O—CH,-CH,—CH,—CH,
¢) CH,—CH,—CH,—CH,—0O—CH,
Formula los siguientes compuestos:
a) CH,—CH—0—CH,

H

3

(e

¢) CH,=CH-O-CH,—CH,

a) Isopropil metil éter.

b) Metoxibenceno (fenil metil éter).
c) Etoxieteno (etil vinil éter).
Nombra estos compuestos:

a) CH3fC‘HfCHO
CH

3

b) CH
CH,—CO—C—CO—CH,
CH

a) Metilpropanal.

3

3

b) 3,3-dimetilpentanodiona.
Formula los siguientes compuestos:
a) Metilpropanodial.
b) 2-pentanona (pentan-2-ona).
a) CHO—CH—CHO

o
b) CH,—CO—CH,—CH,—CH,
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Nombra estos compuestos:
a) COOH—-CH,—COOH

b) CH,—CH— COOH
|
CH

a) Acido propanodioico.

3

b) Acido metilpropanoico.

Formula los siguientes compuestos:

a) Acido butanodioico.

b) Acido hidroxietanoico.
a) HOOC—CH,—CH,—COOH
b) HOCH,—COCH

Nombra estos compuestos:
a) CH,—COO—CH,—CH,

b) HCOO—CH,

¢) CH,—CH,—CH,~COO—CH,—CH,
d) CH,—CH,—COO—CH,

a) Etanoato de etilo.

b) Metanoato de metilo.

¢) Butanoato de etilo.

d) Propanoato de metilo.

Formula los siguientes compuestos:

a) Benzoato de etilo.

b) Metanoato de etilo.

c) Acetato de metilo.

d) Propanoato de isopropilo.

a) @COOCHZCH3

b) HCOO-CH, CH,

¢) CH,~COO-CH,

d) CH,—CH,—C00— CH—CH,
CH,

Nombra estos compuestos:

a) CH,—NH—CH,

b) CH, CH, NH CH,

) HCONH,

d) CH,—CH,—CONHCH,
a) Dimetilamina.

b) Etilfenilmetilamina.

¢) Metanoamida.

d) N-metilpropanoamida.

Formula los siguientes compuestos:

a) Trimetilamina.
b) Dimetilfenilamina.

Unidades didacticas

_

c¢) Acetamida.
d) N-etilpropanoamida.
a) CH,—N—CH,

CH

3

b) CH,—N—CH,

c) CH,—CONH,
d) CH,—CH,—CONHCH,—CH,
Escribe y nombra todos los isémeros del n-pentano.
Solo presenta isémeros de cadena:
CH,—CH,—CH,—CH,—CH,
(n-pentano)
CH,—CH—CH,—CH,
cH
(metilbutano)

CH
|
CH,—C—CH,
CH,

(dimetilpropano)

3

Escribe y nombra dos isomeros de posiciéon del 3-penta-
nol (pentan-3-ol).

CH,~CH,-CHOH-CH,-CH,
3-pentanol (pentan-3-ol)
CH,~CHOH-CH,-CH,-CH,
2-pentanol (pentan-2-ol)
HOCH,-CH,-CH,-CH,-CH,
1-pentanol (pentan-1-ol)

Escribe y nombra dos isdmeros de funcién del compues-
to de la actividad anterior.

CH,~CH,~CHOH-CH,-CH,
3-pentanol (pentan-3-ol)
CH,~CH,~CH,-O-CH,-CH,

etilpropiléter
etano-oxi-propano

CH,~O-CH,~CH,~CH,~CH,

butilmetiléter
metano-oxi-butano

Justifica cudl de los siguientes compuestos presenta iso-
meria cis-trans:

a) 1,1-dibromoetano.

b) 1,1-dibromoeteno.

¢) 1,2-dibromoetano.

d) 1,2-dibromoeteno.

a) No, porgue no tiene doble enlace.

b) No, porque aunqgue tiene doble enlace, los grupos se repi-
ten en los dos carbonos.
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Br

Br
¢) No, porgue no tiene doble enlace.

C:C/H

“H

N
e

d) Si, porque presenta doble enlace, y cada grupo esta en un
carbono diferente.
~ - \C* C/

Br
H”~  H H™ " OBr

cis-1,2-dibromoeteno trans-1,2-dibromoeteno

Br Br H

¢ Qué clase de isomeria presenta el acido 2-hidroxipro-
panoico?

Al &cido 2-hidroxipropanoico (CH,—CHOH—COOH) se le co-
noce también como acido lactico. Puede presentar dos tipos
de isomeria:

I Plana, de posicion, con la existencia, ademas del 2-hi-
droxipropanoico, del isémero: acido 3-hidroxipropanoico
(CH,OH—CH,—COOH).

I Espacial, enantiomeria, debido a que la molécula presenta
un carbono asimétrico (el segundo), con la existencia de dos
isdbmeros opticos: acido dextrolactico y acido levolactico.

¢Posee isomeros opticos el acido 3-hidroxipropanoico?
Dibujalos.

El acido 3-hidroxipropanoico (CH,0H—CH,—COOH), no tie-
ne ningun carbono asimétrico (cuatro &tomos o grupos de
4tomos distintos unidos a él). Por tanto, carece de este tipo
de isomeria.

Con la ayuda de Internet, ordena, de mayor a menor
produccion, los distintos productos que se obtienen en
las refinerias de petréleo, asi como sus aplicaciones.

RESPUESTA LIBRE.

Describe el proceso de obtencién del gas natural y las
aplicaciones de este gas en:

a) El hogar, el comercio y la industria.
b) La produccién de energia eléctrica.

El primer paso para obtenerlo es detectar su presencia en el
subsuelo. Luego hay que recopilar datos (profundidad de la
bolsa, volumen aproximado, propiedades de las rocas que lo
rodean, etc.) para decidir si el yacimiento merece ser explo-
tado. En caso positivo, se extrae mediante bombeo. Después
se transporta a la refineria donde se procesa: se eliminan los
gases acidos, el agua, el mercurio y el nitrégeno que pueda
llevar asociados.

a) En el hogar y comercio se utiliza como combustible para
obtener energia calorifica (quema sin desprender cenizas
y otros productos contaminantes), en la industria, ademas
de lo anterior, como fuente para extraer los distintos ga-
ses que lleva.

b) En la produccién de energia eléctrica se utiliza como com-
bustible para calentar agua hasta transformarla en vapor.
Este mueve una turbina asociada a unos imanes que, al
rotar sobre bobinas de cobre, produce corriente eléctrica
alterna.

De la siguiente lista de productos y materiales organi-
cos de sintesis, elige los que, a tu juicio, son los mas im-
portantes, y reflexiona sobre como seria tu vida si no
existieran: ropa sintética, materiales plasticos, insectici-
das, plaguicidas, termiticidas, explosivos, detergentes,
champus, desodorantes, perfumes, combustibles, pin-
turas, barnices, disolventes, medicinas y papel.

RESPUESTA LIBRE.

SOLUCIONES DE LA ACTIVIDADES

QUIMICA, TECNOLOGIA Y SOCIEDAD (pagina 196)

Analisis

¢En base a qué se tomo la decision de dar la termina-
cién -eno al grafeno?

En el grafeno cada carbono dispone de un doble enlace, uno
localizado y otro deslocalizado, lo que le obliga a comportar-
se como una molécula aromética; este doble enlace es el res-
ponsable de su nombre: grafeno (sustitucién del sufijo -ito,
de grafito, por el sufijo -eno, propio de los dobles enlaces).

Indica siete propiedades del grafeno.

El grafeno es un material semiconductor, practicamente
transparente, ligero, maleable, alta conductividad térmica y
eléctrica y es mas fuerte que el acero.

Sefiala dos aplicaciones del grafeno en la industria elec-
trénica.

El grafeno puede usarse como sensor y transistor en los cir-
cuitos integrados permitiendo la construccion de procesa-
dores mucho mas rapidos que los actuales, como parte de
los cables de fibra odptica, integrado en la tecnologia OLED

Unidades didacticas

Ls)

(Diodo Organico de Emision de Luz) para la fabricacion de
pantallas tactiles flexibles, para fabricacién de audifonos y
micréfonos ultrasensibles, en cdmaras fotograficas mucho
mas sensibles que las actuales que utilizan tecnologias CMOS
0 CCD o en la creacion de baterfas de larga duracion y carga
ultrarrapida, entre otras aplicaciones.

Propuesta de investigacion

Investiga y elabora un informe sobre las instituciones
espafolas (publicas y privadas) punteras en la investiga-
cién y comercializacion del grafeno y sus derivados, los
materiales que estan desarrollando y sus futuras aplica-
ciones.

RESPUESTA LIBRE.

Documento:
LA QUIMICA COMBINATORIA REVOLUCIONA
LA BUSQUEDA DE NUEVOS PRODUCTOS
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- Quimica del carbono

SOLUCIONES DE LA ACTIVIDADES

TECNICAS DE TRABAJO Y EXPERIMENTACION (pagina 197)

Cuestiones
Escribe la ecuacion quimica que se ha producido.

La disolucion de AgNO, contiene iones Ag*y NO,~. Al princi-
pio se produce un precipitado blanco de AgOH, que rapida-
mente pasa a pardo, de Ag,0, soluble en exceso de reactivo
por la tendencia del catién a formar complejos amoniacales:

Ag,0 +4 NH, + H,0 — 2 Ag(NH,),* + 2 OH-

La plata del ion complejo puede ser facilimente reducida al
estado metdlico por la accion de diversas sustancias organicas

¢ Qué tipo de compuesto quimico podria disolver la pla-
ta formada?

Si un reductor ha sido capaz de reducir Ag* a Ag®; emplean-
do un oxidante (por ejemplo HNO,) podremos realizar el pro-
ceso inverso: oxidar Ag® a Ag®.

Elabora un informe de la practica.

RESPUESTA LIBRE.

Practicas de laboratorio

reductoras. Asi, los azlcares, tartratos, acido férmico, etc., en 1. Formulas y modelos moleculares.
determinadas condiciones de temperatura y pH, depositan 2. Reaccion entre acido acetico y el cobre.
espejos metélicos de plata en las soluciones de este catién: 3. Obtencion de un jabon.

reduccion B

Ag'+1e —— Ag

SOLUCIONES DE ACTIVIDADES Y TAREAS (paginas 200/201)

El carbono y sus enlaces
¢ Qué estudia la quimica orgéanica?

Las propiedades fisicas y quimicas de los compuestos que
contienen carbono (excepto los éxidos y los carbonatos).

¢De cuantos enlaces, como maximo, puede rodearse un
atomo de carbono?

Debido a que posee cuatro electrones de valencia, como
méaximo podra rodearse de cuatro enlaces covalentes sim-
ples.

¢Por qué existen tantos compuestos de carbono?

Por la especial configuracién electrénica del &tomo de carbo-
no, que permite la unién entre si de muchos otros atomos de
carbono.

¢ Qué se entiende por compuesto saturado y compuesto
insaturado?

Se entiende por compuesto saturado aquel en el que todos
sus enlaces C—C son covalentes sencillos, y por compuesto
insaturado el que presenta dobles y/o triples enlaces.

Representacion de moléculas organicas

Escribe la formula desarrollada y la semidesarrollada
del n-butano.

Férmula desarrollada:

Py
AN
H H H H

Formula semidesarrollada:

H.C—CH,—CH,—CH,
¢ Cual de estas dos formas de escribir el n-butano aporta
mas informacion? ;Por qué?

a) CH,—CH,—CH,—CH,

Unidades didacticas

SR TR TR
H L HH

La respuesta correcta es la b), porque indica la naturaleza
de todos y cada uno de los enlaces y desarrolla los angu-
los de enlace.

Grupos funcionales y formulacion
organica

Indica el grupo funcional de:
a) Alquenos.

b) Alcoholes.

c) Aldehidosy cetonas.

d) Acidos carboxilicos.

a) >c=cl 9 0
7C\ /C:O
‘ H
b) —C— OH d
ic\
OH

Formula los siguientes compuestos e indica a qué serie
homodloga de compuestos pertenecen:

a) 2-metil-2-butanol (2-metilbutan-2-ol).

b) Etilfeniléter.

c) 1,4-ciclohexanodiona (ciclohexano-1,4-diona).
d) 4-etil-4-metilheptano.

e) 2,4-octadieno (octa-2,4-dieno).

f) 3-etil-1,5-octadiino (3-etilocta-1,5-diino).

g) 3-penten-1-ino (pent-3-en-1-ino).

Fisica y Quimica 1.° Bachillerato



h) 2-etil-3-metil-1,3-heptadien-6-ino (2-etil-3-
metilheptal,3-dien-6-ino).

i) Ciclohexino.

j) 1,3-ciclopentadieno (ciclopenta-1,3-dieno).

k) m-dimetilbenceno.

) 2-metil-1,3-butanodiol (2-metilbutano-1,3-diol).
m) 3-metil-2-pentenal (3-metilpent-2-enal).

n) 4-fenil-2-pentanona (4-fenilpentan-2-ona).

n) 3,3-dimetilpentanodiona.

0) Acido 2-pentenoico (4cido pent-2-enoico).

p) Acido 2-pentenodioico (dcido pent-2-enodioico).
q) Acetato de etilo.

r) Butanamida.

s) Benzamida.

t) 1,4-butanodiamina (butano-1,4-diamina).

a) Es un alcohol.

OH
|
CH,—C—CH,—CH,

CH

3

b) Es un éter.

¢) Es una dicetona.

0
C
PN
Wf f%
HC  CH,
I
(0]
d) Es un hidrocarburo saturado (alcano).
T
Cm—cm—cm—?—cm—cm—cm
i
CH

3
e) Es un hidrocarburo no saturado (alqueno).

CH,—CH=CH—CH=CH—CH,—CH,—CH,
f) Es un hidrocarburo no saturado (alquino).

HC=C—CH—CH, —C=C—CH,—CH,
CH
|
CH

3

2

g) Es un hidrocarburo no saturado.
HC=C—CH=CH—CH,

Unidades didacticas

h) Es un hidrocarburo no saturado.

CH,=C— C=CH—CH,—C=CH
|
CH, CH,
CH

3

i) Es un hidrocarburo no saturado de cadena cerrada (ci-
cloalquino).

~N 7
CH,
j) Es un hidrocarburo no saturado de cadena cerrada (ci-
cloalqueno).
_ CH_
HC CH
N =z
CH,—CH
k) Es un hidrocarburo aromatico.
CH

3

CH

3
1) Es un dialcohol.
CH,0H—CH—CHOH—CH,
\
CH

3

m) Es un aldehido.
CHs—CHZ—(‘i:CH—CHO
CH

3

n) Es una cetona.
H,C—CO—CH,—CH—CH,

n) Es una cetona.

CH
|
CH,—CO—C—CO—CH,
CH

3

3

0) Es un acido carboxilico insaturado.
CH,—CH,—CH=CH— COOH

p) Es un acido carboxilico insaturado.
HOOC—CH=CH—CH,— COOH

q) Es un éster.
CH,—COO—CH,—CH,

r) Es una amida.

_0

-z

CH,—CH,—CH,—C_
NH

2
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s) Es una amida aromatica.
//O
C

AN

NH

2

t) Es una amina.
H,NCH,— CH,—CH,— CH,NH,

Nombra los siguientes compuestos e indica a qué serie

homéloga pertenecen:

a) C‘H3C‘H3
CH,— C‘*C‘*CH;CH3

CH,CH,
b) CH,=CH—-CH=CH,
c) CH=C-C=C-CH,

d) CH,=CH—CH,—C=C—CH,

e) CH, f) CH,
&
g) OH h)
o G
i)
CH/QCH

3 3
j) CHO—C=C—CH,—CHO
k) CH,—CH=CH—CH—COOH
|
CH,

) CH,—CH,—COO—CH,

m)CH,—CH—COOH  n)
5 OO

f) //O
CH,—C—NH—CH,
o) //O
CH,—CH,—C_
NH,
p) //0
CH,—CH,~CH=CH—C_
NH,
Q) ?H ?H
CH3*(‘Z* (‘Z*CH3
CH, CH,

r)

s) CH,—CO—CH,—CH,

Unidades didacticas

t) CH,—CH,—CH—COOH
\
cl

u) CH,—CH—CH,
|

\
*O
a) Es un alcano: 2,2,3,3-tetrametilpentano.

b) Es un alqueno: 1,3-butadieno (buta-1,3-dieno).
¢) Esun alquino: 1,3-pentadiino (penta-1,3-diino).

d) Es un hidrocarburo insaturado: 1-hexen-4-ino (hex-1-en-
4-ino).

e) Es un hidrocarburo aliciclico: 1-metil-1,3-ciclopentadieno
(1-metilciclopenta-1,3-dieno).

f) Es un hidrocarburo aliciclico: 1,3-dimetilciclobutano.

g) Es un fenol: fenol.

h) Es un derivado bencénico: metilbenceno o tolueno.

i) Es un derivado bencénico: m-dimetilbenceno.

j) Esun aldehido insaturado: 2-pentinodial (pent-2-inodial).

k) Es un acido carboxilico insaturado: &cido 2-metil-3-pente-
noico (acido 2-metilpent-3-enoico).

1) Es un éster: propanoato de metilo.

m) Es un 4cido carboxilico: acido 2-fenilpropanoico.

n) Es una amina: difenilamina.

n) Es una amida: N-metil-acetamida o N-metil-etanoamida.
o) Es una amida: propanoamida.

p) Es una amida: 2-pentenamida (pent-2-enamida).

q) Es un alcohol: 2,3-dimetil-2,3-butanodiol (2,3-dimetilbu-
tano-2,3-diol).

r) Es un aldehido aromatico: benzaldehido.

s) Es una cetona: butanona.

t) Es un acido carboxilico halogenado: acido 2-clorobutanoico.
u) Es un alcohol: 2-fenil-1-propanol (2-fenilpropan-1-ol).

Hidrocarburos

_

¢{Qué grupo de hidrocarburos destaca por su estabili-
dad e inercia quimica?

Los alcanos.

¢Por qué un hidrocarburo aromatico es mas estable que
un alqueno de igual nUmero de &tomos de carbono?

Porgue los electrones que participan en los dobles enlaces de
un hidrocarburo aromético se encuentran deslocalizados por
todo el conjunto molecular, a diferencia de los alquenos, que
se encuentran localizados entre dos carbonos.

Indica qué afirmacion o afirmaciones son correctas con
respecto a los alquenos:

a) Son hidrocarburos saturados.

b) Su formula general es CH,.

c) Solo pueden tener un doble enlace en la cadena.

d) Presentan angulos de enlace H—C=C préximos a 109°.

e) Poseen un enlace doble que es menos reactivo que
el enlace sencillo.
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f) Dan isdbmeros geométricos.
a) Falsa.

b) Verdadera.

c) Falsa.

d) Falsa.

e) Falsa.

f) Verdadera.

¢Por qué el eteno es un compuesto de alto interés para
la industria?

Porgue sirve de materia prima para la obtencién de productos
de alto interés industrial: plasticos, detergentes, alcoholes. ..

¢Qué masa de CO, se arroja a la atmoésfera por cada
metro clbico de propano que se quema por completo,
medido en condiciones normales?

La ecuaciéon que representa la reaccion de combustion es:
CH,+50,—-3C0O,+4H,0
Aplicamos la siguiente relacion:
22,4 Lde C;H; 1000 L de C,H,
3-44 gde CO, X gde CO,
x=5893 g de CO,

¢ Qué volumen de eteno se obtendrd, en condiciones
normales, al deshidratar (con H,50O,) 20 g de un alcohol
que contiene un 95 % de alcohol etilico?

La ecuaciéon que representa la reaccion es:
CH,—CH,—OH5 CH, = CH, + H,0

Calculamos la masa de etanol que tiene el alcohol:
95
20g-—— =19 g de etanal
g 100 ?

Aplicamos la siguiente relacion:

46 gdeetanol 19 g de etanol

22,4 L de eteno ~ x Ldeeteno
x=9,25 L de eteno

Compuestos oxigenados y nitrogenados

Formula y nombra tres alcoholes: uno primario, otro
secundario y un ultimo terciario.

Por ejemplo:
Alcohol primario:
CH,—CH,—CH,0H
1-propanol (propan-1-ol)
Alcohol secundario:
CH, — CHOH—CH,
2-propanol (propan-2-ol)
Alcohol terciario:

CH
CH, —C—OH
CH

metil-2-propanol (metilpropan-2-ol)

3

3

Unidades didacticas

Lz

8

¢Por qué los aldehidos son mas reactivos que los alco-
holes?

Por el caracter no saturado del grupo carbonilo, C=0, lo que
facilita la adicion al doble enlace o la sustitucion del &tomo
de oxigeno por radicales divalentes. El grupo alcohol no pre-
senta dobles enlaces.

¢Qué diferencia existe entre alcoholes y fenoles?
Los fenoles son alcoholes bencénicos.

¢Por qué no se puede apagar con agua un frasco de
éter que se acaba de inflamar?

Porque, al ser liquidos no miscibles, el éter flotaria en el agua
y continuaria ardiendo.

¢ Qué proceso ocurre en el vino cuando se avinagra?
El etanol que contiene se oxida a 4cido acético:

CH,— CH,0H 2% CH,— COOH
Completa la siguiente reaccion:

H—-COOH + CH,—CHOH—-CH_—

H-COOCH(CH,), + H,0

¢Por qué escuece el roce con las ortigas?

Porque, al rozar la ortiga, rompemos los «pelillos» de la super-
ficie de sus hojas, que en su interior contienen acido férmico.
¢ Como ejerce el jabdn su funcién limpiadora?

La parte hidréfila del jabon se adhiere al agua, y la parte hi-
dréfoba, a las grasas. En el proceso de lavado, el jabon arras-
tra las pequefas gotas de grasa.

El andlisis de una cetona demuestra que tiene un 62,1 %
de carbono y un 10,3 % de hidrégeno. Deduce su for-
mula semidesarrollada y su nombre.

Hallamos los moles de 4tomos:

M =5,2molde C
12 g/mol
Por otra parte:
M =10,3mol de H
1 g/mol

El resto, hasta 100 %, sera de O:
100 — (62,1 +10,3)=27,6% de O
Entonces:
M =1,7mol de O
16 g/mol

Relaciones idénticas a las anteriores, pero de nimeros ente-
ros, son 3 mol de C, 6 mol de H'y 1 mol de O. Por tanto, la
férmula empirica sera C.H O. La féormula empirica semidesa-
rrollada es:

CH,—CO~—CH, propanona

Una botella que contiene 1 kg de vino de 8° (8% en
masa) se ha dejado destapada durante varios dias. Cal-
cula la cantidad de acido acético que se formara si el
rendimiento de la reaccién es del 50 %.

La ecuaciéon que representa la reaccion es:
CH,—CH,—OH+ 0, —» CH,—COOH +H,0
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8

Primero calculamos la cantidad de etanol que hay en la bote-
lla de vino:

1000 g~i = 80 g de etanol
100

Aplicamos la siguiente relacion:

46 g de etanol 80 g de etanol

60 g de 4cido acético X g de &cido acético
x=104,35¢g

Ahora bien, como el rendimiento de la reaccion es del 50 %
tenemos:
50 , . "
104,35 - ﬁ =52,17 g de acido acético

Nombra y formula dos compuestos organicos nitroge-
nados con grupos funcionales distintos.

RESPUESTA LIBRE.

Isomeria

¢ Qué se entiende en quimica orgéanica por isomeria?

Es la propiedad que tienen ciertos compuestos de poseer la
misma férmula molecular, pero distinta férmula estructural.

Indica los tipos de isomeria que existen.
I Isomeria plana o estructural:

— De cadena.

— De posicion.

— De funcion.
I Isomeria espacial o estereoisomeria:

— Geomeétrica o cis-trans

— Optica o enantiomeria.

Nombra todos los isomeros del diclorodifluoretano e
indica el tipo de isomeria que presentan.

CI,HC—CHF,: 1,1-dicloro-2,2-difluoretano.

CI,FC—CH,F: 1,1-dicloro-1,2-difluoretano.

CIH,C-CF,Cl: 1,2-dicloro-2,2-difluoretano.
CIFHC—CHEFCI: 1,2-dicloro-1,2-difluoretano.

El tipo de isomeria de todos ellos es isomeria de posicion.

Escribe y nombra todas las cetonas que tengan seis ato-
mos de carbono.

Monocetonas saturadas:
CH,—CO—CH,—CH,—CH,—CH,
2-hexanona (hexan-2-ona)
CH,—CH,—CO—CH,—CH,—CH,
3-hexanona (hexan-3-ona)
CH,—CO—CH—CH,—CH,

|
CH

3

3-metil-2-pentanona (3-metilpentan-2-ona)

Unidades didacticas

CH,—CO—CH,—CH—CH,
|
CH

4-metil-2-pentanona (4-metilpentan-3-ona)
CH

‘ 3
CH,—CO fC‘ —CH, Dimetilbutanona
CH

3

3

Escribe y nombra todos los isomeros de férmula general
CH,,. ¢Qué tipo de isomeria presentan?
CH,—CH,—CH,—CH,—CH,—CH,
n-hexano
CHs—C‘H—CHZ—CHZ—CH3
CH,
2-metilpentano
CH3—CH2—C‘H— CH,—CH,

CH,
3-metilpentano
i
CHsf(‘ifCHszH3
CH

3
2,2-dimetilbutano
CH3—C‘H—(‘2H—CH
CH, CH,
2,3-dimetilbutano
Presentan isomeria de cadena.

3

Nombra todos los isomeros de férmula general sea
C,H,,0. (Presenta alguno de ellos isomeria 6ptica?

CH,—CH,—CH,—CH,OH
1-butanol (butan-1-ol)

CH, —CH,—CHOH—CH,
2-butanol (butan-2-ol)
CH,—CH—CH,OH

H
metil-1-propanol (metilpropan-1-ol)
OH
CH,— (‘Z —CH,

H
metil-2-propanol (metilpropan-2-ol)
CH,—O0—CH,—CH,—CH,
metil-propiléter o metano-oxi-propano
CH,—CH,—0— CH,—CH,
dietiléter o etano-oxi-etano

El Unico que presenta isomerfa optica es el H
2-butanol (butan2-ol).
e
HO™ I CH,
CH,—CH,
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Justifica cudles de los siguientes compuestos pueden
presentar isomeria cis-trans:

a) CH,—C=C—CH,OH c) CICH=CHCI

b) H,C_ d) CICH=CH—-CH,
H,C~

a) No la puede presentar porque es un alquino.

C=CH—CH,

b) No la presenta porque el primero de los carbonos del do-
ble enlace soporta dos grupos iguales.

c) Sila presenta.
d) Sila presenta.

El petroleo y el gas natural

¢Qué son el petroleo y el gas natural? ; Cémo se forma-
ron? ;Coémo se extraen? ; COmo se transportan?

El petrdleo y el gas natural son mezclas homogéneas de dis-
tintos hidrocarburos y otros compuestos. Se cree que pro-
ceden de la descomposicién anaerobia del microplancton
acumulado durante millones de afnos en el fondo de lagos y
otras cuencas sedimentarias.

Si el gas estd mezclado con petroleo, la explotacién del yaci-
miento es mas sencilla, ya que la mezcla brota de forma natu-
ral; en caso contrario es necesario utilizar bombas mecénicas.

Se transporta mediante barcos especiales y/o a través de ga-
seoductos.

¢Es posible almacenar gas natural? ; Cémo se hace?

Se suele almacenar en depdsitos subterraneos de acuiferos
salinos (el gas inyectado desplaza el agua que rellena los po-
ros de la roca almacén), minas de sal o yacimientos agotados
de gas o petroleo.

¢En qué se diferencia la gasolina del gasoil?

La gasolina es una mezcla liquida, homogénea, formada
por hidrocarburos liquidos de 6 a 11 a4tomos de carbono,
mientras que el gasoleo es una mezcla liquida de alcanos de
entre 10y 15 atomos de carbono, de ahi su mayor punto de
ebullicién, densidad (0,832 g/cm?), caracter aceitoso y menor
volatilidad que la gasolina.

El gasoleo presenta dos ventajas frente a la gasolina: tiene un
mejor rendimiento en km/L (los motores de gasolina solo apro-
vechan el 23 % de la energia, mientras que los diésel superan
el 35%) y resulta mas econdmico, porque para obtener diésel
se requiere menos energfa en su proceso de refinacién. La des-
ventaja de este combustible es que es mas contaminante.

¢ Qué ventajas ofrece el gas natural frente a otros com-
bustibles fosiles?

Utilizado como combustible, su rendimiento energético es
superior al de cualquier otro combustible fésil. Ademas, la
expansion de las redes y sistemas de distribucion y la limpie-
za de su combustion (quema sin desprender cenizas y otros
productos contaminantes), hacen que cada vez se use mas
en todo el mundo.

¢A qué se dedican las industrias petroquimicas? Descri-
be la repercusion medioambiental de esta industria.

Se dedican a la elaboracién de productos (polietileno, acido
acético, cloruro de vinilo, polipropileno, benceno, tolueno,
xileno, etc.) en fases posteriores al refino del petréleo. Para
ello existen dos procesos: pirdlisis y reforming.

Unidades didacticas

L))

Los nuevos materiales

Describe las estructuras de los cinco alétropos del carbo-
no. ;Qué ventajas tiene el incorporar otros atomos dis-
tintos al carbono en las estructuras de alguno de ellos?

En la estructura del diamante, cada 4tomo de carbono esté
unido a otros cuatro mediante fuertes enlaces covalentes,
formando tetraedros.

El grafito estd formado por ldaminas. En cada lamina, un
atomo de carbono estd unido a otros tres (mediante fuertes
enlaces covalentes) formando anillos hexagonales, y el cuar-
to se une (mediante débiles fuerzas intermoleculares) a otro
carbono de una lamina vecina.

En los fullerenos cada &tomo de carbono esté unido a otros
tres, como en el grafito, pero a diferencia de este, los tres
enlaces no son rectos sino que se curvan hacia el mismo lado,
originando cierta tension entre ellos que se compensa por la
elevada simetria de la molécula. El cuarto enlace esta deslo-
calizado por toda la estructura. En realidad, los fullerenos son
monocapas de grafito que se pliegan, cerrdndose sobre si
mismas.

El grafeno estd formado por una lamina bidimensional, de
grosor monoatdémico, compuesta de d&tomos de carbono que
forman anillos hexagonales, donde tres de los cuatro electro-
nes de valencia que tiene el carbono establecen otros tantos
enlaces covalentes simples; el cuarto, alojado en un orbital de
tipo p (perpendicular al plano de la lamina), origina un débil
enlace intermolecular deslocalizado por toda la lamina.

Los nanotubos de carbono son estructuras cilindricas, de
bases abiertas o cerradas (en este Ultimo caso, con medias
esferas de fullerenos), constituidas por atomos de carbono
unidos entre si formando anillos hexagonales (a la manera
del grafeno). Su didmetro es de unos pocos nanémetros (de
ahi su nombre), mientras que su longitud puede alcanzar los
varios miles de nanémetros.

Las ventajas que tiene el incorporar otros atomos distintos al
carbono en las estructuras de estos aldtropos es que abre la
puerta a la creacion de un sinfin de nuevos materiales con
mejores propiedades que los actuales.

Indica las propiedades del diamante y del grafito. ¢ Por
qué son tan diferentes?

El diamante es muy duro, puede ser tallado, es transparente,
tiene un punto de fusion elevado y no conduce la electricidad
(pues no dispone de electrones libres, todos estan localizados
en los enlaces).

El grafito es blando, facilmente exfoliable (las laminas se pue-
den separar) y conduce la corriente eléctrica.

A pesar de tener la misma composicion (dtomos de carbono),
la diferente estructura de uno y otro explica las diferentes
propiedades que tienen: la simetria de la estructura del dia-
mante, unido a la fortaleza de todos los enlaces (covalentes),
explican las propiedades sefaladas anteriormente para el dia-
mante; mientras que las débiles uniones entre laminas (de
tipo de Van der Waals, debidas a la presencia de electrones
deslocalizados) explican las del grafito.

Indica las propiedades y principales aplicaciones del
grafeno.

El grafeno es uno de los materiales mas duros (superior al
diamante), fino, ligero, elastico, flexible, resistente y con ma-
yor conductividad (es semiconductor) que existe; apenas se
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recalienta al paso de la electricidad; produce el efecto fo- La quimica del carbono en nuestras
toeléctrico, es impermeable al agua, es capaz de autorepa- vidas

rarse, reacciona con diversas sustancias produciendo com-
puestos con propiedades muy interesantes, etc.

Alguna de sus aplicaciones son:

I En electrénica: como sensor y transistor en los circuitos in-
tegrados permitiendo la construccion de procesadores mu-
cho mas rapidos que los actuales, como parte de los cables
de fibra 6ptica, integrado en la tecnologia OLED (Diodo
Organico de Emisién de Luz), en la fabricacion de panta-
llas tactiles flexibles, audifonos y microfonos ultrasensibles,
camaras fotograficas mucho mas sensibles que las actuales
gue utilizan tecnologias CMOS o CCD, creaciéon de bate-
rias de larga duracién y carga ultrarrapida, etc.

I En laindustria del blindaje: la gran dureza de este material,
junto a su ligereza y capacidad de moldearse, lo hace ido6-
neo para ser empleado en esta industria.

I En la industria automovilistica: como aditivo de los com-
bustibles para mejorar el rendimiento y disminuir el consu-
mo de los motores.

I En el tratamiento de aguas: desalinizacién del agua de mar,
con la fabricacion de filtros mas eficientes que las actuales
membranas usadas en el proceso de ésmosis inversa.

I En medicina y biomedicina: para mejorar los tratamientos
contra el cancer, fabricacion de implantes neuronales, ocu-
lares, musculares y ¢seos, etc.

¢Cuadl es el grosor de los nanotubos de carbono?

Los primeros nanotubos (aislados en 1991) se componian de
hasta 20 tubos concéntricos, con didmetros comprendidos
entre 3y 30 nmy cerrados en sus extremos por medias esfe-
ras de fullerenos.

Unidades didacticas

En quimica organica, ;qué se entiende por reaccién de
condensacion? ;Qué importancia tienen estas reaccio-
nes en biologia?

Es la unién de dos moléculas, con eliminacién de otra muy pe-
queda (generalmente agua), para formar un Unico producto.

La importancia de estas reacciones en biologia radica en que
forman parte de muchos procesos biolégicos catalizados por
enzimas: formacién de 4cidos nucleicos, obtencién de protei-
nas, rotura de moléculas complejas, etc.

Indica cuatro ejemplos de sustancias organicas que for-
men parte de la vida.

RESPUESTA LIBRE.
¢Qué son los COP?

Los COP (contaminantes organicos persistentes) son com-
puestos muy resistentes a los procesos de degradacion natu-
ral y, por tanto, muy estables y persistentes en el medio am-
biente, es decir, muy contaminantes. La lista de COP incluye
insecticidas y pesticidas: aldrina, clordano, dieldrina, endrina,
heptacloro, hexaclorobenceno, mirex, toxafeno y bifenilos
policlorados (BPC) (se recomienda su eliminacion total); DDT
(se propone restringir su uso); y dioxinas: dibenzoparadioxi-
nas y dibenzofuranos policlorados (PCDD/PCDF).
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SOLUCIONES DE LA EVALUACION (pagina 203)

Nombra los siguientes hidrocarburos y clasificalos como
saturados, insaturados o aromaticos.

a) CH,—CH,—CH,—CH, ¢) CH=CH

b) CH,=CH, d)
O,N CH,

a) Butano (hidrocarburo saturado); b) Eteno (insatura-
do); ¢) Etino o acetileno (insaturado); d) p-nitrometil-
benceno, o también: p-nitrotolueno (aromatico).

Formula:

a) 2,3,4,5-tetrametilhexano.

b) 2,4-dimetil-3,5-octadieno.

c) p-etilmetilbenceno.

d) Metilpropanal.

e) Acido etanoico (acético).

f) Trimetilamina.

a) CH,—CH— CH—CH—CH—CH,
n, Cn, h, dn,

b) CH,—CH—CH=C—CH=CH—CH,—CH
&, u

3

3 3

¢ CH

3

CH,—CH,
d) CH,—CH—COH
H,
e) CH,—COOH
f) H,C—N—CH,
&
Nombra:
a) CH,—CH=CH-CH,

b) CH, —CH—C=CH

3

CH,
0 CH, —CH—CHOH—CH,
CH,
d) CH, —CH—CO—CH,—CO—CH,
CH,
e) CH,—CHO
f) CH, — CH—CH—COOH
CH, CH,

g) CH,—COO—CH,
h) CH,—CH,—CO-NH,

Unidades didacticas

a) 2-buteno

b) metilbutino

¢) 3-metil-2-butanol

d) 5-metil-2,4-hexanodiona
e) etanal

f) acido 2,3-dimetilbutanoico
g) etanoato de metilo

h) propanoamida

Indica la clase de isomeria que presentan los siguientes
compuestos. Formula y nombra todos los isomeros (a
excepcion de los opticos).

a) CH,—CH,—CH,—CH,—CH,
b) CH,—CH,—CH,OH
¢) CH,—CHOH—CH,—CH,
d) CH,—CH=CH-CH,
a) De cadena.
b) De posicion y de funcion.
¢) De cadena, posicién, funcién y optica.
d) de cadena, posicion y cis-trans.
a) CH,—CH,—CH,—CH,—CH,
n-pentano
CH,—CH—CH,—CH,
éHB metibutano
CH

3
CH3—C:—CH3
CH, dimetilpropano
b) Isémeros de posicion:
CH,—CH,—CH,OH  CH,—CHOH—CH,
1-propanol 2-propanol
Isdmeros de funcion:
CH,—CH,—CH,0H  CH,—O—CH,—CH,
1-propanol etilmetiléter

c) Isébmeros de cadena:

CH,—CHOH—CH,—CH, IOH
2-butanol
CHS—Cl—CH3
CH

3
metil-2-propanol

Isbmeros de posicién:

CH,—CHOH—CH,—CH,  CH,—CH,—CH,—CH,OH
2-butanol 1-butanol

Isbmeros de funcion:

CH,—CHOH—CH,—CH, CH,—0—CH,—CH,—CH
2-butanol metilpropiléter

3
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d) Isémeros de cadena:
CH,—CH=CH—CH
2-buteno

R CH,— CI =CH,

CH,
metilpropeno
Isdmeros de posicion:

CH,—CH=CH—CH,  CH,=CH—CH,—CH,

2-buteno 1-buteno
Isbmeros geométricos:
CH3\ y CH, CH, N y
/ AN / AN
H H H CH,
cis-2-buteno trans-2-buteno

:Qué son el petroleo y el gas natural? ;Como se ob-
tienen? ;Qué manipulaciones sufren hasta que llegan
al consumidor? Indica la estructura, propiedades fisico-
quimicas y posibles aplicaciones de cada una de las for-
mas alotrépicas del carbono.

El petréleo y el gas natural proceden de la descomposiciéon
anaerobia del microplancton acumulado durante millones de
anos en determinadas cuencas sedimentarias. El petréleo es
un liguido oleoso de color variable, formado por una mez-
cla de hidrocarburos gaseosos, liquidos y sélidos junto con
diversas impurezas. El gas natural es incoloro, inodoro, y
su composicion incluye diversos hidrocarburos gaseosos con
predominio de metano (90 — 95 %), algo de etano (2 — 6 %)
y trazas de propano, N,, CO,, H,S, etc. Utilizado como com-
bustible, el rendimiento energético del gas natural es supe-
rior al de cualquier otra fuente combustible.

El petréleo o crudo es refinado, es decir, es sometido a una
destilacion fraccionada para extraer de él sus partes mas Uti-
les. Durante el proceso de refino el crudo se calienta hasta
unos 400°C y se vaporiza. El petréleo vaporizado va pasando
por sucesivas torres de condensacién en cada una de las cua-
les se deposita el componente de mayor punto de ebullicién
existente en la fraccion que circula por la torre:

I Hasta 75°C: gases, metano, propano, butano...

I De 75°C a200°C: naftas y gasolinas (hidrocarburos de seis
a once atomos de carbono).

De 200°C a 300°C: queroseno (petroleo de arder).
Hasta 400°C: gasoleo.
Por encima de 400°C: lubricantes.

Los residuos no evaporados (alquitran, asfalto y coque) se
sacan por la parte inferior de la torre.

Posteriormente, cada una de estas fracciones es sometida a
diversos tratamientos quimicos vy fisicos (pirolisis, reforming,
etc.) para mejorar sus propiedades.

El gas natural recibe este nombre porque llega a su punto de
consumo sin practicamente haber experimentado ninguna
alteraciéon quimica; basta con eliminar el agua y las impurezas
(azufre, CO,, etc.), separar el gas seco de los hidrocarburos
liquidos que le acompanan y odorizarlo (se afiaden mercap-
tanos), para que llegue al consumidor de forma segura. Tam-
bién es tratado mediante pirdlisis y reforming para extraer de
él los hidrocarburos que lo componen.

En la estructura del diamante, cada 4tomo de carbono esta
unido a otros cuatro dtomos de carbono mediante fuertes

Unidades didacticas

enlaces covalentes, formando tetraedros. La gran simetria
del conjunto, unido a la fortaleza de todos los enlaces, ex-
plica sus propiedades: es el mineral mas duro que existe,
puede ser tallado, es transparente, tiene un punto de fusién
elevado, no conduce la electricidad (pues no dispone de elec-
trones libres, todos estan localizados en los enlaces), etc. Se
usa para cortar vidrio y todo tipo de piedras, pulido de herra-
mientas, perforar pozos petroleros, etc.

El grafito estd formado por laminas de color negro opaco.
En cada lamina, un atomo de carbono esta unido a otros tres,
formando anillos hexagonales, mediante fuertes enlaces co-
valentes, y el cuarto se emplea para unirse débilmente (fuer-
zas intermoleculares) con otro carbono de una ldmina vecina.
Las débiles uniones entre laminas, de tipo Van der Waals de-
bidas a electrones deslocalizados, explican sus propiedades:
es blando, facilmente exfoliable (las ldminas se pueden sepa-
rar) y conduce la corriente eléctrica. Se utiliza para hacer la
mina de los lapices, lubricantes, ladrillos, crisoles, electrodos,
discos microsurcos, como moderador de neutrones en las
centrales nucleares, para obtener grafeno, etc.

En los fullerenos, cada atomo de carbono esta unido a otros
tres, como en el grafito, pero a diferencia de este, los tres
enlaces no son rectos sino que se curvan hacia el mismo lado,
originando cierta tensién entre ellos, que se compensa por la
elevada simetria de la molécula. El cuarto enlace esta deslo-
calizado por toda la estructura. Alguna de sus propiedades
son la elevada resistencia, forman agregados de dimensiones
variables, se pueden introducir &tomos de diferentes elemen-
tos en el hueco de la estructura, no son solubles agua pero si
en benceno, tolueno y cloroformo, etc. Sus aplicaciones son
diversas, por ejemplo, en nanomedicina son usados como
antivirales, por su capacidad para incorporarse a los virus y
desactivarlos; en la administracién de farmacos a nivel celular
son Utiles por su capacidad para ligarse a proteinas y otras
moléculas; en electrénica, para fabricacion de células foto-
voltaicas, fotodetectores de rayos X, células solares; también
como catalizadores quimicos, etc.

El grafeno esta formado por una lamina bidimensional, de
grosor monoatémico, compuesta de dtomos de carbono
gue forman anillos hexagonales en donde tres de los cuatro
electrones de valencia que tiene el carbono establecen otros
tantos enlaces covalentes simples, y el cuarto, alojado en un
orbital de tipo p (perpendicular al plano de la lamina), origi-
na un débil enlace intermolecular deslocalizado por toda la
ldmina. Las propiedades del grafeno son la extraordinaria
dureza, siendo uno de los materiales mas duros (superior al
diamante), fineza, ligereza, elasticidad, flexibilidad, resisten-
cia y con la mayor conductividad que existe (es semiconduc-
tor). El grafeno apenas se recalienta al paso de la electricidad,
produce el efecto fotoeléctrico, es impermeable al agua, es
capaz de autorepararse, reacciona con diversas sustancias
produciendo compuestos con propiedades muy interesantes,
etc. Entre sus aplicaciones destacamos su uso en:

I Electrénica: en los circuitos integrados (sensor y transis-
tor), permitiendo la construccién de procesadores mu-
cho mas répidos que los actuales, formando parte de los
cables de fibra éptica, integrado en la tecnologia OLED
(Diodo Organico de Emision de Luz), en la fabricacion de
pantallas tactiles flexibles, audifonos y micréfonos ultra-
sensibles, en camaras fotograficas mucho mas sensibles
que las actuales que utilizan tecnologias CMOS o CCD,
en la creacion de baterias de larga duraciéon y carga ul-
trarrapida, etc.

Fisica y Quimica 1.° Bachillerato



I Industria del blindaje: la gran dureza de este material, junto
a su ligereza y capacidad de moldearse, lo hace idéneo
para ser empleado en esta industria.

I Combustible: como aditivo para mejorar el rendimiento y
menor consumo de los motores.

I Tratamiento de aguas: desalinizacion del agua de mar,
con la fabricacién de filtros mas eficientes que las actuales
membranas usadas en el proceso de ésmosis inversa.

I En medicina y biomedicina: para mejorar los tratamientos
contra el cancer, fabricacién de implantes neuronales, ocu-
lares, musculares y 6seos, etc.

Los nanotubos de carbono son estructuras cilindricas, de
bases abiertas o cerradas (en este caso con medias esferas de
fullerenos), constituidas por 4tomos de carbono unidos entre
si formando anillos hexagonales (a la manera del grafeno).
Su didmetro es de unos pocos nanémetros (de ahi su nom-
bre), mientras que su longitud puede llegar a varios miles de
nanometros. Las propiedades son similares a las del grafeno
con la particularidad de que dependiendo del tipo de cierre
del tubo resultan ser aislantes, semiconductores, conduc-
tores o superconductores. Se disuelven mal en disolventes
organicos, para aumentar esa solubilidad se incorpora a la
estructura determinados grupos funcionales. Alguna de sus
aplicaciones son: la fabricacion de transistores y memorias
electrénicas; como refuerzo estructural de los materiales ac-
tuales (plasticos y metales); en celdas de combustible, células
solares, fabricacion de baterfas de iones de litio para ordena-
dores portatiles y teléfonos moviles, en biomedicina, etc.

Explica por qué es importante la quimica del carbono
en nuestras vidas, asi como la necesidad de tomar ac-
titudes y medidas para disminuir el impacto medioam-
biental de algunos compuestos organicos, indicando
cuales de esas medidas puedes adoptar tU mismo en tu
vida diaria.

Las moléculas organicas forman parte de la vida, siendo nu-
meros los compuestos del carbono que forman parte de los
procesos bioldgicos, participando en multiples reacciones
gue sostienen a la propia vida.

Por otra parte, el tiempo ha ido demostrando que muchos de
los compuestos organicos de sintesis (no de tipo bioldgico)
poseen propiedades que dafan el medio ambiente vy, a tra-

Unidades didacticas
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vés de este o bien directamente por su ingesta o inhalacién,
también dafan a la salud de las personas. De ahi que sea
preciso fijar unas normas de utilizacion de dichos productos
o incluso prohibir su uso. Entre las medidas que cada uno de
nosotros puede adoptar para disminuir el impacto de estos
compuestos sobre el medioambiente se encuentran las si-
guientes: evitar el consumo innecesario, tanto de productos
como de energia, con lo que disminuira la generaciéon de
residuos; reutilizar las materias primas y los envases, depo-
sitando cada residuo en el lugar correspondiente (contene-
dores, punto limpio, etc.); no abusar del plastico, papel de
aluminio, materiales de usar y tirar como servilletas, platos,
vasos de papel o plastico, etc.; prescindir de limpiadores que
contengan sustancias no biodegradables o de alta agresivi-
dad ambiental, rechazando aquellos que se transforman en
residuos peligrosos al final de su uso, como los PVC y CFC;
evitar el uso de aerosoles; no verter al desague los reactivos y
disoluciones resultantes de las practicas de laboratorio, pues
deterioran la red de saneamiento y pueden resultar muy con-
taminantes; entre otras.

Define reaccidon de condensacion y de combustion y ex-
plica la importancia que tienen estas reacciones en los
procesos biolégicos.

Una reaccion se dice de condensacion cuando varias molé-
culas organicas se unen para formar otra mayor con pérdi-
da de algunas moléculas pequefas, normalmente H,O. En
biologia, estas reacciones son muy importantes ya que gra-
cias a ellas se forman las proteinas (condensacién de varios
aminoacidos), los acidos nucleicos (condensacion de varios
nucleétidos), los polisacaridos (condensacion de monosacari-
dos), etc., todos ellos compuestos esenciales para la vida.

Se entiende por reaccion de combustién todo proceso por
el que una sustancia (usualmente formada por dtomos de
carbono e hidrégeno) llamada combustible reacciona con el
oxigeno o sustancia que contenga oxigeno, llamada combu-
rente, produciendo energia.

En biologia, la respiracién celular puede ser vista como un
proceso de combustiéon de un carbohidrato, por ejemplo glu-
cosa (C,H,,0,), que es la energia desprendida que utiliza el
ser vivo para mantener sus funciones vitales:

CH,,0,+60,(g9) - 6CO,g +6H0(g)
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PRUEBA DE EVALUACION A

1. Explica por qué existen tantos compuestos de carbono.

La causa de que existan tantos compuestos de carbono ra-
dica en la situacién de este atomo en el sistema periédico
y, por tanto, en su configuracion electrénica. Su tetravalen-
cia permite la formacion de cuatro enlaces covalentes (entre
sencillos, dobles y triples) energéticamente muy fuertes, lo
cual, a su vez, permite la unién entre si de muchos otros
atomos de carbono, con lo que se consiguen moléculas muy
estables. La vida ha elegido el carbono para cimentar su es-
tructura.

2. Define:
a) Grupo funcional.
b) Aldehido.
¢) Amina.
d) Isomeria.

a) El grupo funcional es el &tomo o grupo de dtomos que
confieren propiedades peculiares a una serie homéloga
y, por tanto, es su caracteristica principal. Asi, el grupo
funcional que caracteriza a los alcoholes es el -OH, y a los
aldehidos, el 0

metanal
(formaldehido)

b) Los aldehidos son compuestos organicos oxigenados que
se caracterizan por tener como grupo funcional el grupo
carbonilo:

0
.
— C 7
~N
H
metanal
(formaldehido)

¢) Las aminas se pueden considerar derivados del amoniaco
(NH,), que se obtienen al sustituir uno, dos o sus tres hi-
drégenos por radicales. Cuando es un hidrégeno el que
es reemplazado por un radical, se forman aminas prima-
rias; secundarias, si son dos, y terciarias, al sustituir los tres
hidrégenos:

R

AN
NH R"—N
R—NH, R R
amina primaria  amina secundaria  amina terciaria

d) Se conoce como isomeria la propiedad que tienen ciertos
compuestos de poseer la misma formula molecular, pero
distinta férmula estructural, presentando, por tanto, pro-
piedades fisicas y quimicas diferentes. A estos compues-
tos se los llama isdbmeros.

3. Nombra los siguientes compuestos:

a) (‘ZH
CH3—(‘Z—CH2—CH3
CH

3

3
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b) CH, —CH—CH =CH,
CH

c) CH,

@CHB

d) CH=C—CH=CH,
e) CH,— CHOH—CH,— CH,

f) CH,—CHOH —CH—CH,OH

3

CH,

9) CH,—CH,—C=0
H

h) CH,—CH— COOH

|
CH,

a) 2,2-dimetilbutano.

b) 3-metil-1-buteno (3-metilbut-1-eno).

¢) o-dimetilbenceno.

d) 1-buten-3-ino (but-1-en-3-ino).

e) 2-butanol (butan-2-ol).

f) 2-metil-1,3-butanodiol (2-metilbutan-1,3-diol).
g) Propanal.

h) Acido metilpropanoico.

Formula los siguientes compuestos:

a) Dietiléter.

b) Acetato de metilo (etanoato de metilo).
c) Etilmetilamina.

d) N-etilpropanoamida.

a) CH,~CH,—O—CH,—CH,

b) CH,—COO—CH,

¢) CH,—CH,—NH—CH,

d) CH,—CH,—CONH—CH,—CH,

Escribe la formula e indica el tipo de isomeria que pre-
senta cada una de las siguientes parejas de compuestos:

a) 1-butanol (butan-1-ol) y 2-butanol (butan-2-ol).
b) Propanonay propanal.

¢) n-pentano y 2-metilbutano.

a) Presentan isomeria plana de posicion:

CH,—CH,—CH,—CH,OH
1-butanol (butan-1-ol)

CH,—CH,—CHOH—CH,
2-butanol (butan-2-ol)
b) Presentan isomerfa plana de funcion:
CH,—CO—CH,
propanona
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CH,—CH,—CHO
propanal

c) Presentan isomeria plana de cadena:
CH,—CH,—CH,—CH,—CH,
n-pentano
CH,—CH—CH,—CH,
I
CH,
metibutano
Contesta las siguientes preguntas:
a) ¢Qué es el petréleo? ;Y el gas natural?

b) Explica en qué consiste el refinado y el cracking del
petréleo.

a) El petréleo procede de la descomposicién anaerobia
(en ausencia de aire) del microplancton acumulado
durante millones de afios en el fondo de lagos y otras
cuencas sedimentarias. Las bacterias anaerobias actian
sobre las grasas de los microorganismos y las convier-
ten en acidos grasos, que por ciclacién, condensacion,
escision y deshidratacién, dan lugar a los hidrocarburos
del petréleo. El proceso es muy lento, como confirma el
hecho de que no se encuentra petréleo en sedimentos
recientes.

El gas natural es una mezcla de hidrocarburos gaseo-
sos con predominio (90-95 %) de metano (CH,), algo de
etano (2-6 %) y trazas de propano, N,, CO,, H.S, etc. Se
utiliza como combustible.

b

~

El refinado se basa en someter el petréleo a una destila-
cion fraccionada consistente en calentar el crudo hasta
unos 400°C y vaporizarlo. El petréleo vaporizado va pa-
sando por sucesivas torres de condensacion, en cada una
de las cuales se deposita el componente de mayor punto
de ebullicién existente en la fraccién que circula por la
torre.

El cracking es una fase posterior al refino que consiste en
romper las cadenas de los compuestos de mas de doce
4tomos de carbono (calentando a 500°C y 12 atm) en ca-
denas mas cortas (productos mas Utiles). A continuacion
se destila para recuperar las distintas fracciones.

Unidades didacticas

Indica el nombre de las cinco formas alotrépicas del car-
bono y describe la composicion, propiedades y aplica-
ciones del grafeno.

Las cinco formas alotrépicas del carbono son: el diamante, el
grafito, los fullerenos, el grafeno y los nanotubos de carbono.

El grafeno estd formado por una ldmina bidimensional de
atomos de carbono que forman anillos hexagonales, donde
tres de los cuatro electrones de valencia que tiene el carbono
establecen otros tantos enlaces covalentes simples y el cuar-
to, alojado en un orbital de tipo p (perpendicular al plano d*e
la ldmina), origina un débil enlace intermolecular deslocaliza-
do por toda la ldmina.

El grafeno es un material muy duro, fino, ligero, elastico,
flexible, resistente y con elevada conductividad (es semicon-
ductor); produce el efecto fotoeléctrico, es impermeable al
agua y capaz de autorepararse (si se rompe su estructura,
nuevos atomos de carbono suplen a los ausentes); reacciona
con diversas sustancias produciendo compuestos con propie-
dades muy interesantes.

El grafeno se emplea, entre otras aplicaciones, para formar par-
te de los circuitos integrados (sensor y transistor) permitiendo
la construccion de procesadores mucho mas rapidos que los
actuales; como parte de los cables de fibra dptica; en la fabri-
cacion de pantallas tactiles flexibles, audifonos y micréfonos
ultrasensibles, camaras fotogréaficas muy sensibles que utilizan
tecnologias CMOS o CCD; también forma parte de las baterias
de larga duracién y carga ultrarrdpida. Ademas de las aplica-
ciones en el campo de la electrénica, sus usos se extienden a
la industria del blindaje, en los combustibles (como aditivo para
mejorar el rendimiento y consumo de los motores), en el trata-
miento de aguas (desalinizacién del agua de mar, permitiendo
la fabricacion de filtros mas eficientes que las actuales membra-
nas usadas en la ésmosis inversa), en medicina y biomedicina
(para mejorar el tratamiento contra el cancer, en la fabricacion
de implantes neuronales, oculares, musculares y 6seos), etc.

Explica la influencia de los compuestos organicos en
nuestra vida.

Los alumnos han de mencionar su importancia en los proce-
sos bioldgicos, su utilidad en la vida diaria (medicinas, plasti-
cos, detergentes...) y la repercusion que tienen sobre el me-
dio ambiente.
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PRUEBA DE EVALUACION B

Sefala la respuesta correcta de cada uno de los ejercicios:

1. El nombre correcto de CH;— (‘ZH —CH=C— (‘_'* CH; es:
CH, CH,

a) 2,5-dimetilhexadieno.
b) 2,5-dimetil-2,3-hexadieno (2,5-dimetilhexa-2,3-dieno).
c) 2,5-dimetil-3,4-hexadieno (2, 5-dimetilhexa-3,4-dieno).

2. Lafdérmula del p-etilmetilbenceno es:

a) CH,
: CH,— CH;

b) CH,—CH,
CH,

) CHs
CH,—CH,

Es la a).

3. Como sabes, el término alcohol engloba a una serie de
compuestos caracterizados por tener el grupo —OH. Sin
embargo, cuando pides alcohol en la farmacia o en la
drogueria te dan:

a) Alcohol etilico.
b) Alcohol metilico.
c) Fenol.

4.  El nombre de es:
CcO

a) Acetofenona.
b) Benzoato de fenilo.
¢) Difenilcetona.
5. Laformula del acetato de fenilo es:

a)
CH;—COO0
b) @COOCH3
Q) @CH3 COOH

Esla b).
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10.

Los jabones son:

a) Esteres naturales.

b) Sales de acidos grasos.
¢) Acidos carboxilicos.

Los compuestos CH,—CHOH—CH,—CH, y CH,—CH,—
CHOH—CH, son:

a) Isébmeros de cadena.

b) El mismo compuesto.

¢) Isomeros de funcion.

El gas natural es:

a) Una mezcla de hidrocarburos gaseosos, liquidos y sélidos.
b) Una sustancia pura.

¢) Una mezcla de hidrocarburos gaseosos con predomi-
nio de metano.

El grafeno estd formado por anillos:

a) Pentagonales donde cada carbon, en su unién con otros
carbonos, utiliza tres enlaces covalentes ligeramente cur-
vados hacia el mismo lado, estando el cuarto enlace des-
localizado por toda la estructura.

b) Hexagonales donde cada carbon utiliza tres enlaces
covalentes rectos, estando el cuarto deslocalizado
por toda la estructura.

¢) Hexagonales donde cada carbén utiliza tres enlaces cova-
lentes ligeramente curvados, estando el cuarto deslocali-
zado por toda la estructura.

La quimica del carbono participa en nuestras vidas:
a) Posibilitando la fabricacion de fertilizantes.

b) Facilitando la mayoria de los procesos biolégicos.
¢) Favoreciendo el medio ambiente.
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