QUIMICA ORGANICA

GUIA DE
TRABAJOS PRACTICOS DE

AULA 2020

Sede Central:

Profesora Adjunta: Lic. Sonia Maggio

Jefe de Trabajos Practicos: Esp. Daniela Suarez
Ayudante de 12: Lic. Mauricio Llaver

Extensidnes aulicas:
San Martin: Laura Gémez Colavolpe; Mauricio Llaver

Valle de Uco: Adalgisa Scotti; Yamila Mendivil

General Alvear: Mariel Badini; Mariana Noguerol

Malargiie: Rita Maria Fabrone



A nuestros estudiantes:

Ante todo, bienvenidos al espacio curricular Quimica Organica. Nuestra tarea es hacer que ustedes
aprendan, comprendan y utilicen los contenidos que hemos preparado.

No es facil esta materia y si es facil que se engafien al pensar que comprendieron la Quimica Organica,
cuando en realidad es probable que no fuera asi. Conforme vayan pasando las clases tedricas y practicas,
es posible que todos los hechos e ideas puedan tener sentido, aunque no hayan aprendido a combinar y
a utilizar dichos hechos e ideas. Una evaluacién es un momento doloroso para darse cuenta de que en
realidad no comprendieron el material.

Un consejo: La mejor forma de aprender Quimica Organica es utilizdndola. Seguramente tendran que
leer y volver a leer todo el material dado en clase y, l6gicamente, completar con la bibliografia sugerida,
pero este nivel de comprension es solo el comienzo.

Nosotros les proporcionamos problemas para que puedan trabajar con las ideas y aplicarlas a nuevos
compuestos y nuevas reacciones que nunca antes han visto. Al trabajar con problemas, se obligan a
utilizar el material y a llenar las lagunas de comprension. Todo esto hard que aumenten el nivel de
confianza y la capacidad de hacer buenos examenes.

Hemos preparado cuidadosamente el material que les presentaremos. Asi, incluimos diversos tipos de
problemas y ejercicios para cada uno de los temas a desarrollar. Tienen que tener la suficiente
responsabilidad y constancia de hacer cada Trabajo Practico para el dia en que se debe presentar en
clase. Aunque no lo crean, atrasarse en un solo Trabajo Practico puede implicar no aprobar un examen...
y asi la cadena se hace cada vez mas dificil de arrastrar.

Nosotros estamos dispuestos a darles todas las herramientas necesarias... clases, consultas, respuestas
a dudas escritas por correo electrénico, Guias de Trabajo enviadas por e-mail o disponibles en la
fotocopiadora, para que utilicen el medio que les sea mas cémodo...,, pero necesitamos también el
compromiso de ustedes para con la materia y con nosotros.

Llevar Quimica Organica sin trabajar en los problemas es como practicar paracaidismo sin paracaidas.
Al principio hay una excitante sensacion de libertad y desafio, pero después, viene la inevitable sacudida
final para aquellos que no se prepararon.

Recuerden que estamos para acompafiarlos en el camino

Sus profesores



QUIMICA ORGANICA 2020

TRABAJO PRACTICO DE AULA N° 0

Tabla Periodica. Electronegatividad. Compuestos Orgadnicos. Hibridacién. Composicion
centesimal. Formula minima y molecular. Cadenas carbonadas.

1- Enelsiguiente esquema de la Tabla Periddica, marque los Grupos y los Periodos. Indique la ubicacién
de los siguientes tipos de elementos: metales, no metales, halégenos, elementos de transiciéon y de
transicion interna. Explique: ;por qué el hidrégeno no entra dentro de ninguna de estas

clasificaciones?

2- En el esquema anterior indique, mediante flechas, hacia déonde aumenta la electronegatividad, el

radio i6nico y el radio atémico.

3- En el esquema de la tabla periédica, marque la ubicacion de: carbono, hidrégeno, oxigeno, nitrégeno,

azufre, hal6genos, fésforo.

4- Grafique la configuracion electrénica del atomo de carbono en estado fundamental, algin estado

excitado y en los posibles estados de hibridacién.

5- De acuerdo con sus conocimientos de configuracion electrénica, dibuje las estructuras de Lewis de

los siguientes compuestos:

a. propano: Cs3Hs d. propino: C3Hs
b. butano: C4H1o e. 1-cloropropano: CH3CH,CH:CI
c. pent-2-eno: CsHio f. dietiléter: CH3CH,OCH>CHj3



g.

dimetilamina: CH3NHCH3 j.  hexan-2-ona: CH3COCH,CH,CH,CH3

h. propan-2-ol: CH3CH(OH)CH3 k. acido acético: CH;COOH

I.

butanal: CH3CH,CH,CHO l. butanonitrilo: CHs;CH,CH,CN

Recordar: Estructura molecular en la que los electrones de valencia se muestran como puntos colocados

entre los dtomos unidos, de manera tal que un par de puntos representa dos electrones o un enlace

covalente (Unico), un doble enlace esta representado por dos pares de puntos, etc.

Los puntos que representan los electrones de la capa externa no unidos se colocan adyacentes a los

atomos con los que estan asociados, pero no entre los atomos. Los pares de electrones de un enlace

pueden indicarse mediante lineas, que representan enlaces covalentes, como en las férmulas de linea,

pero los electrones libres deben indicarse con puntos.

6- Halle la composicion centesimal de los siguientes sistemas:

a- Sistema heterogéneo: mica: 50 g; cuarzo: 30 g; feldespato: 80 g.
b- Carbonato de calcio: C: 120 g; 0: 480 g; Ca: 400 g.
c- Acido sulftrico: S: 3,2 g 0:64¢g H:02g

7- El compuesto X, aislado de la lanolina (grasa de la lana de oveja), tiene un aroma picante a calcetines

sucios y sudados. Un cuidadoso analisis mostré que el compuesto X contiene 62% de carbono y

10,4% de hidrégeno. No se encontré nitréogeno ni algan halégeno.

a.

b.

Calcule una formula empirica para el compuesto X.

Una determinacion de la masa molecular mostré que el compuesto X tiene una masa molecular
aproximada de 117 g/mol. Encuentre la férmula molecular del compuesto X.

Muchas estructuras posibles tienen esta formula molecular, dibuje férmulas estructurales

completas para 4 (cuatro) de ellas.

8- Dibuje las estructuras tridimensionales de: etano, eteno (etileno) y etino (acetileno). Explique las

hibridaciones de los atomos de carbono y qué tipo de enlaces se establecen entre ellos. ;Cuanto

miden los angulos de enlace en cada caso?

9- Dibuje estructuras semidesarrolladas para:

a
b.

C.

e

Dos compuestos con la formula C4H1o
Dos compuestos con la férmula C;HsO
Dos compuestos con la formula C;H7N

Tres compuestos con la formula C;H7NO



10- Identifique el estado de hibridaciéon de cada dtomo de carbono en el siguiente compuesto y

nombrelo, marcando la cadena principal:

CHy=CH—CH,—CH—CH= CH—(.". H—CH,—CH,

fl:l CH,
C

I
CH,

11- Teniendo en cuenta que:
- Un carbono primario es aquel que se encuentra unido a un solo carbono;
- Un carbono secundario es aquel que se encuentra unido a dos carbonos;
- Un carbono terciario es aquel que se encuentra unido a tres carbonos;

- Un carbono cuaternario es aquel que se encuentra unido a cuatro carbonos;

Escriba los compuestos que cumplan con los siguientes requisitos y némbrelos:
a- Que posea 2 carbonos terciarios, 5 secundarios y 1 cuaternario.

b- Que posea 7 carbonos secundarios.

c- Que posea 3 carbonos terciarios y 2 cuaternarios.

d- Que posea 5 carbonos secundarios y 3 terciarios.

12- Indique, en los siguientes compuestos, cuantos y cuales son los carbonos primarios, secundarios,

terciarios y cuaternarios que poseen. Nombre todos los compuestos.

’CH3—-ICH2--ECHZ—-HCH——E"}H —EH,—CH —CH,—CH,




13 11 C=
14 HO 12 °
OH;
8 i 7
( —_—
CH: P=
k| n

CH: CH:
aq h i i | S=

CH:—CH:— CH CH3s T"CHz

f | el d ¢ B a
CHz—(ll—CHz—C—CHz—CHz T=
o | r
cH: P CH—CHs

9cHs C=
ﬁ. i P=

CH; CH;
8 f el 4 5 a 5=

CH;: -CH; — C— CH; — CH -CH-CH; T
£ [l )
CH; - CH; CH; -~
13- Reconozca y nombre cada uno de los grupos funcionales presentes en los siguientes compuestos:
i
OCCHs
CHsO,
| CHCHOH  HaNCHCH,CH,CHoNH,
ﬁ_OH HO CH Etanol Putrescina
Acido acetilsalicilico (aspirina) Vainillina o

CHs(CHy)14C—OH

Acido palmitico



HOC
i
NH, _COCH;
HoN
0]
Ph
Progesterona "Nutrasweet"
H.C
o]
i H.C jﬂ
D GGH3 o v "‘-‘..v-"ﬁ"‘{:}
H
OH  NHs Q0 NH,
Aspartamo Cocaina

O

NH
Sa

g o

LSD Sacarina




QUIMICA ORGANICA 2020

TRABAJO PRACTICO DE AULA N°1
Nomenclatura de Compuestos Organicos

1- HIDROCARBUROS, RADICALES Y HALUROS DE ALQUILO

[ - Escriba las féormulas de los siguientes grupos sustituyentes (radicales):

a- metil/ilo

b- etil/ilo

c- propil/ilo

d- isopropil/ilo
e- butil/ilo

f- isobutil/ilo
g- sec-butil/ilo
h- terc-butil/ilo
i- vinil/ilo

j- alil/ilo

k- fenil/ilo

1- bencil/ilo

[I- Nombre los siguientes compuestos:

a- b-
T
CHs—CH2—~<|3H—(|3H~(|3H—CH—CH3 ?Ha
CHs (|3H2 CH CHg—CHz—'?—CHZ—?H—{:HT—CHJ
1
<|3Hz CH, CH,—?H—CH;
ChHs CH,
c- d-
o
H.C—C—
C—C—CH, CH,
G
GH,—CH,—CH;,—(IJH—CH —CH;—CH—CH—CH, CH3-+CH=CH—CH—(?H——CH3
CH;, CH; CH,
e- f-
CH; CH;
CH [ |
| CH,—CH=GH—{IZH—CH—(|3—CH3
CH,—CH=C—CH —CH; b, on

|
CH,—CH, CH,



g h-

cI:H3 v'.l:l-i3 (*{Hf-at::H3

CH;—CH,—C-H:CH—CH:CH—(E — CH—CH, GH,=CH—C~CH=CH—CH,

|
CH3 CHI_CHS

i- j-

(I:H3 (I}'H3

CH,—?H—CEC—CEC—CI:—CHz—CHs CH3+—-W~(I:—CEC—CEC—CEC-——'GH2—CH3

CH;, CH; CH,
k- 1
CH3
CH
CHSJVVVX % CH CHz
CHy CHs CHz CHa
m- n-
CHa
Hal
CH CH; CHz
CH; Hal
CHy CHz CH CHz CHs
fi- o-
/\ﬁ CHs
~ N __cH .

p q- r
Y 7 e
S~ ) EJ Hﬂit'Ji\f CH;,

S- t- u-

o
#
’> — C] HC =——==CH /\/T



CHs
CH
O CHy 3 CH-
:_.t Hs
Q CHs HiyC
a'- b’- c-
Cl
Cl
CH,
¢ A/kC%
H,C Cl
d e'- f-
Br Br Br.
Bl Cl
/ Er
HZ,C P CH2 Cl
/
Bi
g'- h'- i
CHs— CH—CH - CHs HsC—CH—CH;—CH—CH=CH
] TR B = CH — CCl,—
a ol ]|3 . ]|3 ) CH2 CH CCl2 CH2CI
j- K- I- m’-
CH, (ljl
|
CHy- CH - CH, CH-C-Br CH,- C-CH,
|
CHS F CH; CHs-CH2-CH2-CHo-Br l:H‘3

[1I- Dé la formula condensada y semidesarrollada de los siguientes compuestos:

a. 3,3-dietil-5-isopropil-4-metiloctano k. 3-etil-6-metilhept-2-eno

b. 5-sec-butil-2,2,4-trimetil-4-propildecano 1. dimetilbutino

c. 5-sec-butil-5-terc-butilnon-2-eno m. 3-clorohexa-1,4-dieno

d. 5-isopropiloct-2-eno f. Ciclohexa-1,4-dieno

j- 1,3-difenilbutano g. 3-bromo-2-cloro-4-etil-5,5-dimetiloctano
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h. metilpropano fi. 4,5,6,6-tetrametiloct-2-ino
n. 5-sec-butil-5-terc-butil-2-metilnonano 0.1,1,2-trimetilciclopentano

i. 9-etil-2,3-dimetil-6-(2-metilbutil)-4-propildodecano

2- COMPUESTOS OXIGENADOS I: ALCOHOLES, ALDEHIDOS Y CETONAS

[- Nombre los siguientes compuestos:

H NN
H /\W\OH

AN
(0]
e-
OH

f-
HO L
j-
0 h-
OH \H\éo

i-
I- CHsCH.COCH,CH(CH3)CH; ~ m- CHsCH,C(CHs),CH,CHO

[I- Formule los siguientes compuestos:

a- 4,5-dimetilhexan-2-ol e- 6,6-dimetilheptan-3-ona

f- butano-2,3-diol g- 3-fenilpropanal

b- alcohol p-metilbencilico h- 1-ciclohexil-4-fenilbutan-2-ona
c- o-bromofenol i- 4-fenilhexan-2-ona

d- 3-ciclopropiloctanal j- 1-fenil-3,3-dimetilpentan-2-ona

3- COMPUESTOS OXIGENADOS 2: ACIDOS Y DERIVADOS DE ACIDOS

I- Nombre los siguientes compuestos:

a- CHsCHzCH(CHzCHs)CHzCHzCOOH b- CH3CH>0CsHs c- CH;CH,CH,OCHj3



CH,
a I
e-
e
OH
CH;—CH—CH—CH,—C
Br | Y
CH, CH
(o}
OH i-
g- CH,
o |
/\/\/\/\/\/\)'L i
oH I 1]
H,C— CH— ('—rf:
| | 0H
h- CH, CH,
DQ\(,/OH H,
:
H,C — ¢ — C H,— CH— CH,— CH,
('.H] ('.H_‘
j- CeHsCOCI k- CH3;CH>COOCOCHCHz3 1- CH3CH2CH2COOCH:CHj3
m- PhCOOCH;CH(CHj3)2 n- PhCH(CH3)COOCH;3
o- p- q-
O
Il i T n 1
I [l Il Il
H—C—O0—Ph H,.C—C—O0—C—CH, Ph— C—0—C—CH,
[I- Formule los siguientes compuestos:
a- acido 2-metilbutanodioico i- Butanoato de isobutilo
b- 4cido 3-cloropentanoico j- 2,2-dimetilbutanoato de butilo
c- &cido propanoico k- 3-etil-2-metilpentanoato de etilo
d- acido m-nitrobenzoico 1- anhidrido etanoicoisobutanoico
e- acido isobutirico m- benzoato de sodio
f- cido pentanodioico n- cloruro de acetilo
g- t-butilmetiléter fi- acido linoleico
h- etanoato de propilo o- bromuro de 2-clorobutanoilo
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4- COMPUESTOS NITROGENADOS: AMINAS, AMIDAS Y NITRILOS

I- Nombre los siguientes compuestos:
i
Ph_ﬁ}_}“HO QEH—C—CH;
a- CH3N(CH3)CH3 b- CH3C(CH3)2NH2 C- O d-
e- f- g-
f|3H3
W—m—mrmg
CH,—CH,—NH —CH, —CH,  CH,—CH,—NH —CH, CH, —CH—CH,
h- i- j-
20 CH,—CH—CO—NH
CH;—CH,—C - 3 | 2
NH, CH, CH,=CH—CH,—CO—NH,

k- 1- m-

C=N

Ll
(FH’-" !*-;?n._ J’|
CH-C=N CH~CHCH-C=N

[I- Formule los siguientes compuestos:
a- sec-butilamina h- N, N-dimetilacetamida
b- N, N-dietilpropan-1-amina i- ciclohexencarboxamida
c- N, 3-dimetilbutan-2-amina j- N, 3-dietilhexanamida
d- N-metilpentan-3-amina k- N, N-dimetilmetanamida
e- N-propilciclohexanamina 1- N-isopropiletanamida
f- 2-aminofenol m- 3-etil-2,4-dimetilpentanamida
g- N-metilpentanamida n- 2-etilbutanamida

13



QUIMICA ORGANICA 2020

TRABAJO PRACTICO DE AULA N°2
Isomeria

1- Escriba todos los isdmeros posibles de la hexan-2-ona (CsH120).

2- Formule los siguientes compuestos organicos: 3-buten-2-ona, buta-1,3-dien-2-ol y dietiléter.

¢(Cudles de ellos son isémeros entre si? Justifique.

3- Los hidrocarburos de cadena ramificada producen, en los motores de combustion menos
detonacién que los compuestos de cadena lineal. Por ello, el 2,2-dimetilbutano tiene un octanaje
mayor que n-hexano (hexano lineal). Formule estos dos compuestos y sefiale el tipo de isomeria
que presentan.

4- Dado un compuesto de formula CH,=CH-CH=CH—CH3:

a) Nombrelo e indique el tipo de hibridacién que puede asignarse a cada atomo de carbono.

b) Formule y nombre tres isémeros de posicion del compuesto anterior.
5- Escriba todos los isémeros posibles del compuesto de formula molecular CsHi120.
6- Indique si el compuesto 2-clorobutano presenta isomeria dptica o geométrica. Formule.
7- Indique qué tipo de isomeria presenta el 2,3-dibromobut-2-eno.
8- Formule y nombre un isémero de funcién del butanol y otro de la pentan-2-ona.
9- Seiiale el tipo de isomeria existente entre los siguientes compuestos. Nombre c/u.
a. CH3zCH2CH,OH y CH;CHOHCH3
b. CH3CH:0H y CH30CH3

C. CH3CH2CH2CHO y CH3CH(CH3)CHO

10- Nombre cada uno de los siguientes compuestos de acuerdo con las reglas IUPAC, incluya la

estereoquimica cuando se requiera:

14
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11- Dibuje estructuras para los siguientes compuestos. Cuando sea necesario muestre la

estereoquimica usando la convencidn apropiada:

a) 2-nitroetanol e) (R)-3-metilhex-5-en-3-ol
b) (35S, 4R)-4-metilhexan-3-ol f) 5,5-dimetilheptan-3-ol

c¢) 1,3-dicloropropan-2-ol g) etilenglicol

d) 4-metilpentan-2-ol h) ciclohexenol

i) (R)-pentan-2-ol

12- Escriba la estructura correspondiente a cada uno de los nombres siguientes:

a) (E)-3,4-dietilhex-2-eno g) 4-etilhex-3-en-1-ol

b) (R)-cis-4-metilhex-2-eno h) cloruro de vinilo

c) 1-clorociclopenteno i) (S)-3-metilciclopenteno

d) (E)-2-iodobut-2-eno j) (Z)-3-ciclopropilpent-2-eno
e) 3,3-dimetilciclodeceno k) (Z)-2,3-difenilbut-2-eno

f) trans-3,4-diciclohexilciclobuteno

13- Explique por qué estos nombres no son correctos. Grafique todos los compuestos:

a) 2-etilciclohexeno e) 3-metil-cis-pent-4-eno
b) cis-pent-1-eno f) Fluoroisobutileno

¢) 5-clorociclopenteno g) (Z)-4-etilhex-4-eno

d) cis-but-2-en-4-ol h) (E)-2,3-dietilhex-3-eno

15



13- Escriba un nombre correcto para cada uno de los compuestos siguientes, usando la nomenclatura

E-Zy/o R-S en los casos que sea necesario para indicar la estereoquimica correspondiente.

\)\/i/(l)H\/
\ OH
N AN

. -

,’/
HO X H

e -
: : ,OH

b-
sy
I’Br i-
h-

Cl
',,,/
k-

Yo 1 b F “  po—=cH H
C CH,CH L=
\ 2 3 y C./
[ @— C C
AN /N RN
H H H cl H CH;
d- e
H3C /C'HQC‘HzCl ch-\ /C'HO
C=—=CcC ——
AN RN
H CH,CH,CH; H CH,CH;
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QUIMICA ORGANICA 2020

TRABAJO PRACTICO DE AULA N°3
Mecanismos de Reaccion. Alcanos y reacciones

MECANISMOS DE REACCION

1- Describala cloracion del propano, explicando los pasos de iniciacién, propagacién y finalizacion. Diga

qué productos se forman y por qué.

2- Clasifique los siguientes radicales en orden decreciente de estabilidad. También clasifiquelos como

primario, secundario y terciario:

a- radical isopentilo.
b- radical 3-metil-2-butilo.

c- radical 2-metil-2-butilo.

O

3- Para cada compuesto, prediga el producto principal de la bromacion por radicales libres.

Nota: la bromacién es muy selectiva y s6lo se formara el radical libre mas estable.

a) ciclohexano
b) metilciclopentano
c) hexano

d) etilbenceno
4- La cloracién de pentano produce una mezcla de tres productos monoclorados.

(a) Dibuje sus estructuras.

(b) Prediga las proporciones en las que se formaran estos productos monoclorados. Explique.
5- Para cada par de compuestos, diga qué compuesto es el mejor sustrato SN2. Justificar.

a) 2-metil-l1-yodopropano o yoduro de terc-butilo
b) bromuro de ciclohexilo o 1-bromo-1-metilciclohexano
c) 2 -bromobutano o bromuro de isopropilo
d) I-cloro-2,2-dimetilbutano o 2-clorobutano
17



e) 1-yodobutano o 2-yodopropano

6- Observe las siguientes reacciones:

e g+ NaOH —> " 0H + NaBr

a_

><Br+ NaCl—> ><m + NaBr

b-

Para cada una de ellas:
- Nombre de todos los compuestos.
- Indique qué tipo de SN se establece en cada uno de los compuestos y por qué.

- Grafique cada una de las reacciones.

7- Elija un compuesto de cada par que reaccionara mas rapidamente por medio del mecanismo SN1.
Formule c/u. Justifique.

a) 1-bromopropano o 2-bromopropano

b) 2-bromo-2-metilbutano o 2-bromo-3-metilbutano

¢) bromuro de n-propilo o bromuro de alilo

d) 1-bromo-2 ,2-dimetilpropano o 2-bromopropano

e) 2-yodo-2-metilbutano o cloruro de terc-butilo

f) 2-bromo-2-metilbutano o yoduro de etilo

8- Prediga los mecanismos y productos de las siguientes reacciones:

Br

CHTDHE
O\CHE calor

a_

Br

|
CHsCH CHa2 CHz CH, CH;  CH2-OH
b- calor

Nota: considere SN y E.
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ALCANOS

1- Clasifique cada conjunto de compuestos en orden creciente de su punto de ebullicion. Justifique.

(a) hexano, octano y decano

(b) octano, (CH3)3C-C(CH3)3 y CH3CH2C(CH3)2CH2CH2CH3

2- Describa la combustion del butano. Balancee la ecuaciéon (reactivos y productos).

3-Explique qué sucede cuando al hexano se lo somete a altas temperaturas (500-700°C) en presencia de

catalizadores como Cr;03 6 Al;0s3.
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ANEXO: TRABAJO PRACTICO DE AULA N°3 - ALCANOS

1- Nombre los siguientes compuestos e indique cudles son isémeros estructurales entre si:

a- b- c- d-

/\/\/A/

2- Explique por qué cada uno de los siguientes nombres es incorrecto. Para encontrar los errores
presentes en estos ejemplos, dibuje sus estructuras y escriba sus nombres correctos.

a) 3-isopropil-5, 5-dimetiloctano f) 2, 2, 3-metilbutano

b) 2, 2-dimetil-3-etilpentano g) 2, 2-dietil-4, 4-dimetilpentano

¢) metilheptano h) 2, 4-dietilhexano

d) 3,5, 6, 7-tetrametilnonano i) 3-etil-4-metil-5-propilhexano

e) 2-dimetilpropano j) 2-5-6-7-trimetil-5-3-dietil-4-ter-butiloctano

20



QUIMICA ORGANICA 2020

TRABAJO PRACTICO DE AULA N°4

Alquenos y alquinos

1- Calcule cuantos elementos de insaturacidn tienen las siguientes formulas moleculares. Formule al
menos dos compuestos de cada uno.
a- C4H3
b- CeH7N
c- CeH1z
d- C3H4C12
e- C4H80
Recuerde: un doble enlace = un elemento de insaturacion
un anillo = un elemento de insaturacién

un triple enlace = dos elementos de insaturacion

2- Complete la siguiente reaccion, anotando los productos resultantes y dé nombre a reactivos y

productos, utilizando la nomenclatura IUPAC.

Cl

cCl
+ =

Cl

3- Prediga los productos principales de las siguientes reacciones. Justifique segiin Markovnikov.

a) pent-l-eno + HBr
b) 2-metilpropeno + HCI
¢) 1-metilciclohexeno + HI

d) 4-metilciclohexeno + HBr

4- Indique cudles seran los productos de las siguientes reacciones. ;Siguen la regla de Markovnikov?

(Por qué? Escriba el nombre IUPAC a reactivos y productos.

o)
>:\ +HBrL>
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5- Complete las siguientes reacciones de hidratacién y dé nombre IUPAC a reactivos y productos.

6- Complete las siguientes ecuaciones y dé nombre IUPAC a reactivos y productos.

a-
cn,
| H,S0,
H,C — C — CH,— CH, —
| @
OH
b-
H.SO,

H,C — CH,— CH— CH, — CH, ————
|
OH

7- Predigalos productos de eliminacién de las siguientes reacciones. Cuando sea probable que se formen
dos alquenos, prediga cudl sera el producto principal. Explique sus respuestas, mostrando el grado de
sustitucion de cada enlace doble en los productos.

a) 2-bromopentano + NaOCH3

b) 3-bromo-3-metilpentano + NaOCH3

c) 2-bromo-3-etilpentano + NaOH

d) cis-1-bromo-2-metilciclohexano + NaOEt (Et = etilo, CH,CH3)

22



8- Complete la siguiente reaccién quimica, anotando sélo el producto mas probable, es decir, el que

tedricamente se obtendra en mayor porcentaje.

+ KOH Alcohol

9- Escriba la reaccién del 3-metilbuteno con Hg(OAc). en presencia de agua. Explique qué diferencia

presenta este método respecto a la hidratacién directa en medio acido.

10- Para cada uno de los compuestos acetilénicos siguientes, proponga una sintesis que comience con

acetileno y que utilice los reactivos que sean necesarios.

a- hept-1-in-4-ol b- prop-2-in-1-ol
c- 3-metilhex-4-in-3-ol

11- Muestre como realizaria las siguientes conversiones sintéticas.

a) Convierta 1-metilciclohexeno en 1-bromo-1-metilciclohexano.

b) Convierta 1-metilciclohexanol en 1-bromo-2-metilciclohexano.

12- Proponga los reactivos adecuados para conseguir las siguientes transformaciones; nombre reactivos

y productos:
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13- La reaccion de hidroboracion-oxidacion del 2-butino proporciona un inico compuesto A (C4HsgO).
Por el contrario, la reaccion de hidroboracién-oxidacion del 2-pentino proporciona dos compuestos

isoméricos By C (CsH100).

1. Sia,BH
A (C,H-0)
2. H,0,, NaOH
— LS B(CiH,,0) + C (CeH,,0)

/ 2. Hy0,, NaOH

Deduzca la estructura de A, By C y explique por qué el pent-2-ino proporciona dos productos en el

proceso de hidroboracién-oxidacion.

ANEXO: TRABAJO PRACTICO DE AULA N°4 - ALQUENOS Y ALQUINOS

1-Complete cada una de las reacciones, anotando los productos resultantes y dé nombre a reactivos y

productos, utilizando la nomenclatura [UPAC.

a-
CCl,
+ Br, ——»
b-
Cl
CCl,
+ C —_—

Cl

cCl,
+ B, ——»
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2- Indique cuadles son los productos mas estables de las siguientes reacciones, utilice la regla de

Markovnikov y dé nombre IUPAC tanto a reactivos como productos.

a-
+ HC| ——»

b-
+ HBr ——m

C-

ca,

3- Indique cudles seran los productos de las siguientes reacciones si se aplica la regla anti-Markovnikov.

Escriba el nombre IUPAC a reactivos y productos.

o
a=  \—— + HBr .

4- Complete las siguientes reacciones de hidratacién y dé nombre IUPAC a reactivos y productos.

+ HO —»
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5- Elisopropanol o alcohol isopropilico se obtiene industrialmente haciendo reaccionar el propileno con

acido sulfarico. La mayor parte del isopropanol se usa para producir acetona; otra aplicacién del alcohol

isopropilico es la fabricacién de agua oxigenada. Complete la reaccién y escriba el nombre IUPAC a

reactivos y productos.

10% H,50,

/: + HO —

6- Complete las siguientes ecuaciones y dé nombre IUPAC a reactivos y productos.

cH,
| H,SO

4
a- HC—C—OH —»
| @
CH,
CH,
| H,SO0,
b- H,C—C—CH—CH, —
| @
OH
H,S0,
¢ H,C=—CH,~ CH—CH,— CH,—————»
| ' @
OH
H,S0,
d H,C—CH,—CH—CH,—O0H ———»
| @
CH,

7- Escriba la estructura de cada uno de los siguientes alquenos a partir de los nombres indicados:

a) 2, 3-dimetilbut-1-eno

b) 5-etil-2, 4, 5-trimetilhept-3-eno

c) 4-etil-3-isopropil-2-metilhex-3-eno

d) 3-etil-4-isopropil-6, 6-dimetilhept-3-eno
e) 4-butil-5-isopropil-3, 6-dimetiloct-3-eno
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f) 4-sec-butil-3-terc-butil-5-isobutil-7-metiloct-2-eno
g) 5-etil-2, 2, 3, 4, 5, 6, 6-heptametilhept-3-eno
h) 4-sec-butil-6-terc-butil-3-isopropil-2, 7-dimetilnon-4-eno

i) 7-ter-butil-4-etil-9-isopropil-2, 4,10-trimetil-6-neopentil-5-propilundec-2-eno

8- Escriba la férmula estructural de los siguientes compuestos:
a) pent-2-ino

b) 2,2, 5-trimetilhept-3-ino

¢) 3-metilbutino

d) 4,4-dimetilhex-2-ino

e) 4,4-dimetilpent-2-ino

f) 3,4-dimetilpentino

g) hex-3-ino

h) 2, 5, 6-trimetilhept-3-ino

i) 3-metilpent-1-en-4-ino

j) 4-ciclohexil-3,5-dimetilocta-1,3-dien-6-ino
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QUIMICA ORGANICA 2020

TRABAJO PRACTICO DE AULA N°5

Benceno y aromaticidad.

1- Explique la aromaticidad que se observa en:

a) el anidén 1,3-ciclopentadienilo, pero no en el 3-ciclopentadieno;

b) el catiéon 1, 3, 5-cicloheptatrienilo pero no en el 3,5-cicloheptatrieno;
c) el catién ciclopropenilo;

d) los heterociclos pirrol, furano y piridina.

2- A diferencia del benceno, el ciclooctatetraeno (CsHsg), no es aromatico y decolora la solucién acuosa
diluida de KMnO, y el Br; en CCls.

a) Utilice la regla de Hiickel para explicar las diferencias en las propiedades quimicas del CsHg de las del
benceno.

b) El estireno, CsHsCH=CH, es isomero de ciclooctatetraeno. ;El estireno es aromatico?

3- Utilice la regla de Hiickel para indicar si las siguientes especies planares son aromadticas o

antiaromaticas:

S ) " )+ d)
O C
J :
H H ®
H - +

a)
e) f)
H
+
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Reacciones de Compuestos Aromdticos.

4-Proponga los productos para la reacciéon entre 3-cloro-2,2-dimetilbutano e isopropilbenceno,

catalizada por AlCls.

5- El estireno (vinilbenceno) sufre sustitucion electrofilica aromatica con mas rapidez que el benceno;
se encuentra que los productos son principalmente estirenos sustituidos en orto y para. Explique estos

resultados con estructuras de resonancia de los intermediarios.

6- Proponga un mecanismo para la nitracién de o-xileno. ;Cudles son los productos que espera obtener?

(Por qué?

7- Indique cémo emplearia la acilacién de Friedel-Crafts, la reduccion de Clemmensen o la sintesis de
Gatterman y Koch o ambas, para preparar los compuestos siguientes:

a- p-metoxibenzaldehido

b- isobutilfenilcetona

c- n-butilbenceno

8- Describa el mecanismo detallado para la reaccion del benceno con el cloro catalizada por el cloruro

de aluminio.
9- Proponga el mecanismo para la reaccion del benceno con el yodo.
10- Proponga el mecanismo de reaccion del etilbenceno con el bromo.
11- Prediga los productos de la mononitracion de los siguientes compuestos:
a) p-metoxibenzaldehido
b) isobutilfenilcetona
c) n-butilbenceno
12- Proponga caminos de sintesis para obtener los siguientes compuestos a partir de benceno:
a) m-nitrotolueno

b) p-etilfenol

c) Acido o-aminobenzoico
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ANEXO: TRABAJO PRACTICO DE AULA N°5 - BENCENO Y AROMATICIDAD

1- Complete el siguiente cuadro con los compuestos indicados:

IUPAC Metoxibenceno Etilbenceno Ter-butilbenceno | Hidroxibenceno
Comun Anisol Fenol
[UPAC Aminobenceno Benzaldehido | Acido benzoico Nitrobenceno
Comun Anilina Benzaldehido | Acido benzoico

IUPAC | Metilbenceno | Vinilbenceno |Acido bencensulfonico| Bromobenceno
Comun| Tolueno Estireno

2- ;Por qué al benceno no selo suele llamar 1, 3, 5-ciclohexatrieno? Investigue.

3- Escriba el nombre de los siguientes compuestos:
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H.M
, B
d- e- f-
MH
0.
4- Dibuje la estructura de los siguientes compuestos:
a- 1-nitro-3-n-propil-2-yodobenceno h- naftaleno
b- 1-terc-butil-4-cloro-2-etilbenceno i- antraceno
c- 1-amino-2-hidroxi-6-isobutilbenceno j- fenantreno
d- m-cloroyodobenceno k- Dbifenilo
e- o-isobutilisopropilbenceno I-  cumeno
f-  p-hidroxinitrobenceno m- estireno
g- m-aminosec-butilbenceno n- 2,4,6-trinitrotolueno (TNT)
5- Complete la Tabla:
Reaccion Reactivo Catalizador Producto E*o E

a) Halogenacidn

B MNitracién

) Sulfonacion

d) Alquilacion
de Friedel-Crafts

&) Acilacidn
de Friedel-Crafis




QUIMICA ORGANICA 2020

TRABAJO PRACTICO DE AULA N°6

Alcoholes, aldehidos y cetonas

Alcoholes

1- Explique por qué:

a) el propanol hierve a una temperatura mas alta que el hidrocarburo correspondiente;

b) el propanol, a diferencia del propano o el butano, es soluble en H,0;

c) el n-hexanol no es soluble en H;0;

d) el éter dimetilico (CH3;0CH3) y el alcohol etilico (CH;CH20H), tienen el mismo peso molecular, aunque

el éter dimetilico tiene un punto de ebullicién mas bajo (-24°C) que el alcohol etilico (78°C).

2- Para los siguientes alcoholes, formule y nombre un isémero que posea la propiedad especificada.
a) Menor punto de ebulliciéon que el etanol

b) Mayor solubilidad en hexano que el propanol

¢) Que posea actividad 6ptica, a diferencia del 2-isopropilhexan-2-ol

d) Menos oxidable que el pentan-2-ol

3- Dé las estructuras y los nombres de la IUPAC paralos alcoholes formados a partir de (CH3).CHCH=CH,
mediante reaccién con:

a) H>S04 diluido;

b) B2Hg, luego H.0, OH-;

¢) Hg(0OCOCH3)2, H20 y luego NaBHa.

4- Dé la estructura y el nombre IUPAC del producto formado por la hidroboracién-oxidaciéon del 1-

metilciclohexeno.

5- Prepare butan-1-ol a partir de:
a) un alqueno,

b) 1-clorobutano

c) 1-cloropropano

d) bromuro de etilo

6- Dé los principales productos de la reaccién de propan-1-ol con:
a) KMnO, en solucién acuosa alcalina calentando a reflujo.
b) limaduras de Cu calientes.
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c) CH;COOH, H-.
Aldehidos y cetonas

7- Muestre como podria usar el método ditiano para preparar las cetonas y los aldehidos siguientes:
a- 3-fenilpropanal.

b- 1-ciclohexil-4-fenilbutan-2-ona.

8-Muestre cdmo podria realizar las siguientes conversiones sintéticas adicionando un reactivo

organolitico a un acido.

o}
: COOH
a_

b- acido pentanoico a heptan-3-ona

c- 4cido fenilacético a 1-fenil-3,3-dimetilbutan-2-ona

9- Prediga los productos de las siguientes reacciones:

O

cl LIAIH(O-E-Bu),
_—

10- Escriba un mecanismo detallado para la formacién del acetal cuando el propanal se calienta con

metanol en medio acido.

11- Escriba un mecanismo detallado para la formacién de un cetal cuando la acetona reacciona con

etanol en medio acido.

12- Escriba la reaccion entre la butan-2-ona y la 2,4-dinitrofenilhidracina.
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13- Complete la reaccion con el reactivo que falta:

o)
a-
———
o) OH
b-
———
¢ o)
)—k »  CH,OH
H H
0 (0]
d-
H OH
—_—

ANEXO: TRABAJO PRACTICO DE AULA N°6 - ALCOHOLES, ALDEHIDOS Y CETONAS

1- Nombre los siguientes compuestos:

a- b- c- d
X/TH\ /\/TH\/ q/p\ (
[ /\EJ\/\

2- Formule los siguientes compuestos:

a) 3-metilbutan-2-ol k)5-etil-3-isopropil-2 ,2,5,6-tetrametilheptan-3-ol
b) 2-metilpropanol 1) 3,5-dimetilheptan-4-ol

c) 4-terc-butil-6-etil-3, 6,7-trimetiloctan-4-ol m) 5-isopropil-7-metil-6-propilnonan-3-ol

d) 2-etil-3-metilbutanol n) alcohol metilico
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e) alcohol butilico i) alcohol neopentilico

f) alcohol etilico 0) alcohol sec-butilico
g) alcohol isopropilico p) alcohol pentilico

h) alcohol terc-butilico q) propan-1-ol

i) butan-2-ol r) propano-1,3-diol

j) 1,3-dietil-4-isopropilciclopentanol s) propano-1, 2, 3-triol

3- Dé el nombre IUPAC de los siguientes compuestos:

c- d-
a- b-
9] H H
/\% A
o} o
H
o
g-

v

i-

m-
0
4- Formule los siguientes compuestos:
a) heptanal d) 3-etil-2,3-dimetilhexanal
b) 2-metilpropanal e) pentan-2-ona
c) 2,2-dimetilbutanal f) nonan-4-ona
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g) hexan-3-ona j) 3-isopropil-4-metilheptan-2-ona
h) 3-metilbutan-2-ona k) 6-terc-butil-3-etil-7-metilnonan-5-ona

i) 3,3-dimetilpentan-2-ona 1) 4-etil-5-metilhexan-3-ona

5- Explique el comportamiento de aldehidos y cetonas frente a la accidn oxidante del KMnOj.
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QUIMICA ORGANICA 2020

TRABAJO PRACTICO DE AULA N°7

Acidos Carboxilicos y Derivados de Acidos

1- Para los siguientes pares: ;Cudl esperaria que fuera el acido mas fuerte? ;Por qué?
a) Acido acético y acido férmico.

b) CF;COOH y CH;COOH

¢) CH3CHFCH,COOH y CH3CH,CHFCOOH

d) Acido p-metilbenzoico y 4cido p-nitrobenzoico
2- Dé el mecanismo para la esterificacion, en medio acido, del CH;CH,COOH con (CH3).CH,CH,OH

3- Indique cémo se podria sintetizar cada uno de los ésteres siguientes a partir de un cloruro de acilo y
un alcohol.

a) propionato de etilo b) 3-metilhexanoato de fenilo
c) benzoato de bencilo d) ciclohexanocarboxilato de ciclopropilo

4- Indique la reaccion de reduccion del acido 2-etilpentanoico. Nombre el producto de esta reaccién.

5- A continuacion, se presenta la estructura de la whiskylactona, uno de los compuestos que se generan
por maceracion de la bebida que le da el nombre en cubas de roble. Determine a partir de qué

hidroxiacido se obtiene la molécula y describa el mecanismo de lactonizacion.

H3C

CHg(CHEJQCHg’nO

O

6- Muestre los pasos de la siguiente sintesis, utilizando cualquier reactivo inorganico que sea necesario:

O
o-xileno e ——_— CQO
O

Anhidrido ftalico
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7- Indique el cloruro de acilo y la amina que emplearia para sintetizar las amidas siguientes:

a) N, N-dimetilacetamida b) acetilanilida (PhNHCOCH3)

8- Proponga un mecanismo para la hidrélisis del propionato de etilo, bajo condiciones acidas y basicas.

9- Deducir los productos que se esperan de la reduccién seguida por hidroélisis con LiAlH4 de:
a) ciclohexencarboxamida b) N-ciclohexilacetamida

10- Indique qué producto mayoritario se obtiene a partir de las siguientes reacciones:

a- | 0
° cl
\O * HI\O
O\
b- o)
0 +
@iﬁ ~OH
O
C_
NH,
O
* Ho)K
O
d-
O MgBr
/\)LO/ + 2 @

11- Prediga los productos de la saponificacion de los siguientes ésteres:

a- b- c-

)
T

12- Proponga un mecanismo para la hidrdlisis basica del benzonitrilo para dar ion benzoato y
amoniaco.
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ANEXO: TRABAJO PRACTICO DE AULA N°7 - ACIDOS CARBOXILICOS Y DERIVADOS DE ACIDO

No.de Estructura Nombre comun | Derivacion del nombre Nombre IUPAC
carbonos|
1 HCOOH Acido férmico Hormigas (latin, féormica) Acido metanoico
2 CH,-COCH Acido acético Vinagre (latin, acetum, amargo) | Acido etanoico
3 CH,-CH,COOH  |Acido propi¢nico | Leche, mantequilla, y queso Acido propanoico
- (griego protos=primero pion= grasa)
4 CH,~(CH,),-COOH | Acido butirico Mantequilla (latin, butyrum) Acido butanoico
5 CH,-(CH,),-COOH | Acido valérico Raiz de la valeriana Acido pentanoico
(latin valere, ser fuerte)
6 CH,-(CH,),-COOH | Acido caproico Cabra (latin, caper) Acido hexanoico
7 } i P - Flores de enredadera P .
CH,-(CH,),-COCH | Acido enantico (griego, aenanthe) Acido heptanoico
8 | CHACH,),-COOH | Acido caprilico Cabra (latin, caper) Acido octanoico
i : Acido nonanoico
9 CH_(CH,) -COOH | Acido pelarganicy] ~Su éster se encuentraen
pelargonum roseum, un geranio
10 CH,-(CH,),-COOH | Acido caprico Cabra (latin, caper) Acido decanoico
Farmula general | Tipo Ejemplo Mombre Cambio
R—(r'['—m- Clomurn CH;K?—CJ Cloruro de acetilo dcido ..ico
o de dcido (|:' o cloruro de ctanoilo a clorure ..-ilo
E—C—OR' Ester CHyC—0CHCH; Acetato de etilo Se cita el grupo alguilo
] | o etancacetato de etilo unido al O, después se
o Q cambia de dcido
el 3 -ato
F—C—0—C—R" Anhidrido CH;C_UC‘::Hl Anhidndo acético dcido o anhidride
Il ﬁ de dcido Il I
Q 0 Q
BN Amida CH-‘H_T_H Acetamnida o etanamida Acide ~ite u -oleo
T M-metilpropanamida a -amida o dcido ..
0O H QO H —carboxilico
EH:ICHE'%I'NHCH!‘ a carboxamida
o | Imida CH.OO—NH-—0O0CH,CH, | Acetilpropionil trda acido .ico
T ’ S U ..o 3 -imida
0O H O
R Mitrila r Acetonitilo o etanonitnlo | dcido ieo v eico a
RC=N CHyC=N nitrilo o se agrega
~nltrile al nombre
del alcano

* Xe conocen algunos bromuros de dcidao.

t Aungue los nitrilos no tienen grupe acilo, se reinen con los denivados de Los dcidos porque se hidrolizan fécilmente a

RCOOH.

1- Nombre los siguientes compuestos e indique a qué familia pertenece c/u:
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b) o c)
HO

OH

d)

g) h) i

OH

HO%
(@]

OH

OH
OH c

o]

©)LN
@]

dNHQ

0
i) k) o D)
)L P HO OH
| 0 0
m) o] (@] n) Q
)_k HO
o OH
(@]
o- p- T
CH3(CH2)10COH CHa(CH2)16COH CHa(CHz),CH=CH(CH2),COH
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t- u- V-

i S~ OYY
o A oy

Z
i /g
HN o
N
H

Iz

2 - Escriba la formula estructural de cada uno de los siguientes compuestos:

a) Acido 4-sec-butil-3-etil-6-metilheptanoico g) 2,2-dimetilbutanoato de butilo
b) Acido 5-isopropil-6-metilheptanoico h) 3-etil-2-metilpentanoato de etilo
c) Acido 2-etil-6-isopropil-7-metiloctanoico i) N,3-dietilhexanamida

d) Etanoato de propilo j) N,N-dimetilmetanamida

e) Butanoato de isobutilo k) N-isopropiletanamida

f) 3-etil-2,4-dimetilpentanamida 1) 2-etilbutanamida
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QUIMICA ORGANICA 2020

TRABAJO PRACTICO DE AULA N°8

Eteres, Epoxidos y Aminas

1- Especifique y explique su eleccion de un alcéxido y un halogenuro de alquilo para preparar los

siguientes éteres mediante la reacciéon de Williamson:
a) C;HsOC(CHz3)3 b) (CH3).CHOCH2CH=CH

2- Explique la reacciéon del 1-penteno con el etanol para dar el éter correspondiente. ;La reaccion sigue

la Regla de Markovnikov? Explique.

3- Para cada reaccion, diga cudl es el producto de sustitucion nucleofilica esperado y prediga si el
mecanismo sera predominantemente de primer (SN1) o de segundo orden (SN2).

a) bromuro de isobutilo + met6xido de sodio

b) 1-yodo-1-metilciclohexano + etanol

¢) bromuro de ciclohexilo + metanol

d) bromuro de ciclohexilo + etéxido de sodio

4- Determine el alqueno y el alcohol necesarios para preparar los siguientes éteres a través de
alcoximercurizacién-desmercurizacién. ;Qué ventaja presenta este método en comparaciéon con el
aplicado en el €j. 37:

a) éter diisopropilico c) 1-fenil-1-etoxipropano

b) 1-metil-1-metoxiciclopentano d) éter di-t-butilico

5- a) Dé la formula estructural de el/los epdxido/s formado/s cuando el acido m-cloroperoxibenzoico
reacciona con: ;Qué relaciones existen entre los productos?
(i) cis-2-buteno.

(ii) trans-2-buteno.

6- ;Por qué el trans-2-clorociclohexanol da un muy buen rendimiento de 1,2-epoxiciclohexano, mientras

que el isémero cis no da ningiin ep6xido?
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7- Justificar la siguiente observacion experimental:

O, o)

— m-CPBA 1) Bry / Hy0
CHyCl, 2) NaOH
tBu

tBu tBu

8- Senale los mecanismos que expliquen los diferentes isémeros formados:

+ CH,OH H—l-
o

+ CHoOH —2H o
o

9- Explique la tendencia observada en las constantes de basicidad de los siguientes compuestos a partir

de fundamentos estructurales:

Metilamina: K, = 4,4 x 104
Amoniaco: K, =1,8x 10-5
Anilina: Ky =4 x 10-10

p-nitroanilina: Ky = 1 x 10-13

10- Formule y clasifique cada uno de los conjuntos de compuestos siguientes, en orden creciente de sus

puntos de ebullicién:

a) trietilamina, di-n-propilamina, n-propil éter.
b) etanol, dimetilamina, dimetil éter.

c) trimetiamina, dietilamina, diisopropilamina.

11- Indique como emplearia la alquilacion para sintetizar los siguientes compuestos a partir de amoniaco.
Mencione y describa al menos dos estrategias para evitar la polialquilacion, un problema muy

frecuente en este tipo de reacciones.

a) yoduro de benciltrimetilamonio

b) bencilamina
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12- Prediga los productos principales que se forman cuando cada una de las aminas siguientes se metilan
exhaustivamente, se trata al producto con Ag;0 y se calienta la mezcla.

a) 2-hexanamina b) 3-metil-2-butanamina

13 - Indique como se pueden lograr las siguientes conversiones:

a) bromuro de bencilo — 2-feniletanamina

b) 4cido pentanoico — N-metilpentanamida

c) 2-hexanona — 2-hexanamina

14- Prediga los productos de las reacciones siguientes:

a) NH;en exceso + PhCH,CH,CH2Br —»

b) 2- butanona + dimetilamina NaBH:CN

c) nitrobenceno _ZnHS

ANEXO: TRABAJO PRACTICO DE AULA N°8 - AMINAS, ETERES Y EPOXIDOS

1- Nombre los siguientes compuestos:

a) b) C) d) NH
2
)\/NHQ )( \/ NH,
NH,

e) f) g) N H h)
/\‘/ /\/ NH2 / 2 \/\/NH2
NH,
i) j) k) 1)
H H H |
N

S~ P SN SN
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QUIMICA ORGANICA 2020

TRABAJO PRACTICO DE AULA N°9
Nociones de espectroscopia

1- Explique la dualidad onda-particula de la luz mediante ecuaciones. ;Como se llama la unidad de
particula de la luz que tiene asociada una onda? Identifique las principales caracteristicas de una onda

electromagnética. Describa el espectro de la radiacion electromagnética (REM).

2- Observe el siguiente espectro y responda a las siguientes preguntas:
a- ;A qué tipo de espectroscopia corresponde?

b- Explique qué representan las sefiales en el espectro.

c- ¢{Qué se esta graficando en las coordenadas eje Xy eje Y?

d- ;Qué tipo de radiacion esta interviniendo?

e- ;Qué efecto provoca esa radiacion sobre las especies en estudio?

3s-3p

3s-4p

Absorbance

200 300 400 500 600
Wavelength, nm

3- Observe los espectros presentados a continuacién y responda a las siguientes preguntas:
a- ;A qué tipo de espectroscopia corresponde?

b- Explique a qué se deben las sefiales mas predominantes

c- ;Qué se esta graficando en las coordenadas eje X y eje Y?

d- ;Qué tipo de radiacién estd interviniendo?

e- ;Qué efecto provoca esa radiacion sobre las moléculas en estudio?
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100,000

M

50,0001

R(CH=CH),R

380

— A (nm) —>

—absorbance -

1.0, =
oo. Amaex = 222 nm T

o chéc\?9cwz
0.6t M

Isoprene

0.4
0.2t

0 -

200 220 240 260 280

A (nm)

300 320 340

4- Explique la Ley de Lambert-Beer. ;Como se puede determinar la concentracién de una solucion a

partir de la espectroscopia UV-Vis? ;Qué relacidn hay entre absorbancia y transmitancia?

5- Observe el siguiente espectro y responda a las siguientes preguntas con ayuda de la tabla adjunta.

a- ;A qué tipo de espectroscopia corresponde?

b- Explique qué informacion proveen las sefiales mas predominantes

c- ;(Qué se esta graficando en las coordenadas eje X y eje Y?

d- ;Qué tipo de radiacion esta interviniendo?

e- ;Qué efecto provoca esa radiacién sobre la molécula en estudio?

Tabla de ayuda

100+

ransmittance (32)

0T

4000

a0

Ranm
Juli] 2000 1500

— T
1000

T
500

wavenumber (o)

GRUPO FUNCIONAL

NUMERO DE ONDA
(em™)

GRUPO FUNCIONAL

NUMERO DE ONDA
(em)

OH (enlace de hidrégeno) 3100-3200 -C=C- 2300-2100
OH (sin enlace de hidrogeno) 3600 -C=N ~ 2250
Cetonas 1725-1700 -N=C=0 ~ 2270
Aldehidos 1740-1720 -N=C=8 ~ 2150
Aldehidos y cetonas a,B-insaturados 1715-1660 C=C=C ~ 1950
Ciclopentancnas 1750-1740 NH 3500-3300
Ciclobutanonas 1780-1760 C=N- 1690-1480
Acidos carboxilicos 1725-1700 NO, 1650-1500
1400-1250
Esteres 1750-1735 $=0 1070-1010
Esteres a,B-insaturados 1750-1715 sulfonas 1350-1300
1150-1100
o-Lactonas 1750-1735 Sulfonamidas y sulfonatos 1370-1300
1180-1140
y-lactonas 1780-1760 C-F 1400-1000
Amidas 1690-1630 c-Cl 780-580
-CocCl 1815-1785 C-Br 800-560
Anhidridos 1850-1740@ C-l 600-500
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6- Observe el espectro mostrado y responda a las siguientes preguntas.

a- ;A qué tipo de espectroscopia corresponde?

b- Explique a qué se deben las sefiales

c- ;{Qué se estd graficando en las coordenadas eje X y eje Y? ;a qué se llama desplazamiento 6? ;como se

marca el desplazamiento 0?

d- ;Qué tipo de radiacién estd interviniendo?

e- ;Qué efecto provoca esa radiacion sobre los atomos de la molécula en estudio?

f- ;Qué indica la integral?

g- ;Qué indica el desdoblamiento de picos?

Tabla de ayuda

CH,CHCI,

Tipo de proton

Desplazamiento quimico & (ppm)

RCH; 0.8-1.0
alcano secundario RCH-R” 1.2-14
alcano terciario R;CH 1.4-1.7
TH:
R:C 1.6-1.9
alilico R
bencilico ArCH,R 2.2-2.5
—cC—=Cr,
Il 2.1-2.6
cetona o
alquino RC=CH 1.7-3.1
R-CH,-X (X=halogeno. O) 3-4
alqueno terminal, R,C=CH, 4.6-5.0
alqueno interno Ry,C=CH-R 5.2-5.7
aromatico, ArH 6.0-9.5
H—ﬁ—k
5.
aldehido & 9.5:9.9
alcohol ROH 0.5-5.0
tiol RSH 0.5-5.0
amina RNH, 0.5-5.0
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7-Observe el espectro y responda a las siguientes preguntas.

a- ;A qué tipo de espectroscopia corresponde?

b- Explique a qué se deben las sefiales mas predominantes

c- ;(Qué se esta graficando en las coordenadas eje X y eje Y?

d- ;Qué efecto provoca la radiacién incidente sobre las moléculas en estudio?

Tabla de ayuda

‘/43
relative
abundance
29 /5? 2
11—
[ T T T T 1T 17 1T 171

10 20 a0 40 =0 G0 70 m

1
El Masa Atomi P Abundancia Masa
relativa relativa (%) Isotépica
Hidrogeno 1.00794 H 100 1.00783
’H 0.015 2.01410
Carbono 12.01115 ¢ 100 12.00000
e 1.12 13.00336
Nitrogeno 14.0067 14N 100 14.0031
5N 0.366 15.0001
Oxigeno 15.9994 160 100 15.9949
170 0.037 16.9991
180 0.240 17.9992
Fluor 18.9984 1°9F 100 18.9984
Silicio 28.0855 285 100 27.9769
295 5.110 28.97.65
305j 3.38.5 29.9738
Fosforo 30.9738 s1p 100 30.9738
Azufre 32.066 325 100 31.9721
338 0.789 32.9715
348 4.438 33.9669
305 0.018 35.9677
Cloro 35.4527 35C] 100 34,9689
37l 32.399 36.9659
Bromo 79.9094 9B 100 78.9183
81Br 97.940 80.9163
Iodo 126.9045 127] 100 126.9045

8- Complete la siguiente tabla, ubicando la metodologia que considera méas apropiada para investigar
las consignas mencionadas en la primera columna.

EM

IR

RMN

Masa molecular

Formula molecular

Heteroatomos

Grupos funcionales

Sustituyentes
alquilicos
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