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[ QUIMICA ORGANICA - EJERCICIOS PROPUESTOS — EBAU 2021 ]

Con el fin de facilitar la preparacion del examen, se recopilan en este documento algunos ejercicios
propuestos para los contenidos de reacciones organicas e isomeria.

Existe otro documento con las soluciones a las preguntas de los examenes de los Ultimos afos (2011-
2020) relativas a los contenidos de Quimica Organica

Para cualquier comentario sobre estos ejercicios, escribir a: eloisamv@um.es

A) Isomeria

Los tipos de isomeria que pueden ser objeto de examen se encuentran recopilados en el documento
“Quimica organica, teorid’, disponible en la pagina web:

https://www.um.es/web/vic-estudios/contenido/acceso/pau/ebau-materias-coordinadores/quimica

Los ejemplos incluidos en ese documento también pueden ser muy Utiles para practicar.

& Escriba las formulas semidesarrolladas de los siguientes pares de compuestos y expligue el tipo y
subtipo de isomeria que presentan entre si:

NOTAS: Los comentarios entre paréntesis son aclaraciones que no se exigiran en el examen

También puede decirse: “isomeria constitucional” en vez de “isomeria estructural”
“estereoisomeria” en vez de “isomeria espacial”
“cis-trans" 0 “Z-F’, en vez de (o anadido a) “geométrica”

a) metilciclohexano vy etilciclopentano:

CH,4
metilciclohexano: O/o O/
CH,-CH,4
(o]

Isomeria estructural de cadena, porque sélo cambia la disposicion del esqueleto carbonado.

etilciclopentano:

b) 3-metilpent-1-eno y 4-metilpent-1-eno:
3-metilpent-1-eno: CH,=CH-CH(CH3)-CH,-CHs
4-metilpent-1-eno: CH»=CH-CH,-CH(CH3)-CH3
Isomeria estructural de cadena porque sélo cambia la disposicion del esqueleto carbonado, sin
que se vea afectada la posicion del grupo funcional o su tipo.




) 2,2-dimetilhexano y 3-etil-2-metilpentano:
2,2-dimetilhexano: CH;-C(CHj3),-CH-CH,-CH,-CH3
3-etil-2-metilpentano: CH3-CH(CHs)-CH(CH;-CH3)-CH>-CH3
Isomeria estructural de cadena, porque sélo cambia la disposicion del esqueleto carbonado.

d) butan-1-ol y butan-2-ol:
butan-1-ol: CHs-CH,-CH,-CH,OH
butan-2-ol: CH3-CH2-CHOH-CHs
Isomeria estructural de posicidn, porque cambia la posicion de un mismo grupo funcional.

e) etil propil éter y metil butil éter:
etil propil éter: CH3-CH,-O-CH,-CH,-CH3
butil metil éter: CHs-O-CH,-CH,-CH»-CH3
Isomeria estructural de posicién, porque cambia la posicién de un mismo grupo funcional.

f) propanoato de metilo y acetato de etilo:
propanoato de metilo: CHs-CH,-COO-CHs
acetato de etilo: CH3-COO-CH,-CHs
Isomeria_estructural de posicién, porque cambia la posicién de un mismo grupo funcional.

g) propanamida y A~metilacetamida:
propanamida: CHs-CH,-CO-NH;
M-metilacetamida: CH3-CO-NH-CHs

Isomeria estructural de funcién, porque el grupo funcional cambia (de amida primaria a amida
secundaria)

h) propan-1-amina y A-metiletanamina:
propan-1-amina: CHz-CH,-CH>-NH;
MN-metiletanamina: CHs-CH,-NH-CHs

Isomeria estructural de funcién, porque el grupo funcional cambia (de amina primaria a amina
secundaria)

i) acido propanoico y acetato de metilo:
acido propanoico: CHs-CH,-COOH
acetato de metilo: CH3-COO-CH3
Isomeria estructural de funcién, porque el grupo funcional cambia (de acido carboxilico a éster)

j) butanal y butanona:
butanal: CH3-CH»-CH,-CHO
butanona: CH3-CO-CH;-CHs
Isomeria estructural de funcién, porque el grupo funcional cambia (de aldehido a cetona)




k) isopropanol y etil metil éter:
isopropanol: CH3-CHOH-CH; etil metil éter: CH3-CH,-O-CHj3
Isomeria estructural de funcién, porque el grupo funcional cambia (de alcohol a éter)

|) butanona y but-2-en-2-ol:
butanona: CH3-CO-CH,-CHs but-2-en-2-ol: CH3-C(OH)=CH-CHjs
Isomeria estructural de funcién, porque el grupo funcional cambia (de cetona a enol)

m) but-2-eno y ciclobutano:

but-2-eno: CHs;-CH=CH-CH; ciclobutano:

Isomeria estructural de funcién, porque el grupo funcional cambia (de alqueno a cicloalcano)

n) cis-1,2-dimetilciclohexano y trans-1,2-dimetilciclohexano:

CHs CH3
cis-1,2-dimetilciclohexano: O: trans-1,2-dimetilciclohexano: O/
CH “CH,

3

Isomeria espacial geométrica (cis-trans o Z/E), porque cambia la disposicion en el espacio de los
sustituyentes en un cicloalcano

n) trans-hex-3-eno y cis-hex-3-eno:

CHsCH,  H H H

N ) \N_ /

trans-hex-3-eno: /C—C cis-hex-3-eno: /C—C
H CH,-CHj CH;-CH, CH,-CHj

Isomeria espacial geométrica (cis-trans o Z/E), porque cambia la disposicion en el espacio de los
sustituyentes en un alqueno

@ Formule y nombre tres posibles isomeros de un compuesto con férmula molecular C4HsO y explique
qué tipo de isomeria presentan entre si:

CH3-CH,-CH,-CHO  butanal o butiraldehido

CHs-CH(CHO)-CHs o CH3-CH(CHs)-CHO 2-metilpropanal: es un isdmero de cadena con respecto
al butanal (no de posicién, porque el grupo CHO sigue estando en la posicion 1).

CH3-CO-CH»-CHs  butanona: es un isdmero de funcién con respecto a los dos anteriores, porque
cambia el grupo funcional (de aldehido a cetona).

NOTA: Habria un cuarto isdmero: CHs-C(OH)=CH-CHs, but-2-en-2-ol, que es un isémero de
funcidon con respecto a los anteriores, y que, a su vez, puede existir como isomeros geométricos:

CHj CHj CH, H
N N
C—C y c—cC
/ \ /
HO H HO CH;
E-but-2-en-ol Z-but-2-en-ol



@ Explique qué tipo y subtipo de isomeria presentan los siguientes pares de compuestos:

a) CHs-CH(CH>-CHs); y CH3z-CH(CH3)-CH,-CH,-CHs
Isomeria estructural de cadena, porque sélo cambia la disposicion del esqueleto carbonado.

b) CH3-CH»-CH,-COOH y CHs3-CH(COOH)-CHs
Isomerfa estructural de cadena (NO ES DE POSICION, porque el grupo COOH define la posicion 1).
CH3-CH,-CH»-COOH es el acido butanoico
CH3-CH(COOH)-CHs es lo mismo que CH3-CH(CHs)-COOH (acido 2-metilpropanoico)

C) CH3-CHy-CHp-CH,0H y  CH3-CHz-CH(OH)-CHs
Si es isomeria estructural de posicién.
CH3-CH-CH>-CH,OH es el butan-1-ol
CHs-CH,-CH(OH)-CHs es el butan-2-ol

d) CH3'CH=CH'CH2'CH3 y CH3'CH2'CH2-CH =CH2

Isomeria_estructural de posicién, porque cambia la posicidn de un mismo grupo funcional.

e) CH3-CH(NH)-CH-CHs y CH3-CH-CH,-CH>-NH;
Isomeria_estructural de posicion, porque cambia la posicion de un mismo grupo funcional.
CH3-CHz-CHz-CH>-NH: es la butan-1-amina
CHs-CH(NH)-CH,-CHs es la butan-2-amina

f) CHs;-CH,OH vy CHs-O-CHs
Isomeria_estructural de funcién, porque cambia el grupo funcional (de alcohol a éter).

g) CH;-CO-CHs y CH3-C(OH)=CH;

Isomeria_estructural de funcién, porque cambia el grupo funcional (de cetona a enol).

H COOH H H
h) == y —
CHs H CHs COOH

Isomeria espacial geométrica (cis-trans o Z/E), porque cambia la disposicion espacial de los
sustituyentes en un alqueno.

H NH, HOOC NH,

HOOC CH; H CHj

Isomeria espacial geométrica, porque cambia la disposicion espacial de los sustituyentes en un
alqueno. (NOTA: Al haber tres sustituyentes distintos, la notacién cis-trans ya no es Util, y deberia
utilizarse la nomenclatura Z-£)




CH3 CH3
j) q y ’
Cl o)

Isomeria espacial geométrica (cis-trans o Z/F), porque cambia la disposicion espacial de los

sustituyentes en un cicloalcano
(NOTA: no es isomeria dptica porque no son imagenes especulares)
CH,4 CHj
o] Cl

Isomeria espacial optica (son enantidmeros), porque son imagenes especulares no superponibles

(debido a la presencia de dos carbonos quirales).
(NOTA: no es isomeria geométrica porque ambos son cis)
Hs

H,

e

) He—C—=OH y HOm=

g H

llanulll

CH,CHj CH,CHs
Isomeria espacial déptica (son enantidmeros),

porgue son imagenes especulares no superponibles
(debido a la presencia de un carbono quiral)
CHy-CHj CHy-CHj
m) C"’I/// \\\\\“‘C
H/ Br y Br \H
CHs H,C
Isomeria espacial déptica (son enantidmeros), porque son imagenes especulares no superponibles
(debido a la presencia de un carbono quiral)
(0] O
n) OH y HO
H

H
Isomeria espacial éptica (son enantidmeros),

porgue son imagenes especulares no superponibles
(debido a la presencia de un carbono quiral)

@ Formule y nombre los posibles isdmeros de un compuesto con férmula molecular C;HgO y explique
qué tipo de isomeria presentan entre si:
Sdlo hay dos isdmeros posibles:
CHs-CHOH

etanol

y CH3-O-CHs  dimetil éter

Son isdmeros estructurales de funcion porque cambia el grupo funcional (de alcohol a éter).



@ Escriba las formulas semidesarrolladas de los siguientes compuestos e indique justificadamente si
pueden presentar algun tipo de isomeria espacial (geométrica, dptica, ambos tipos, o ninguno).

a) pent-3-en-1-ol
CH,OH-CH,-CH=CH-CHs

No puede presentar isomeria dptica porque no posee ningln carbono asimétrico o carbono quiral
(con los cuatro sustituyentes diferentes)

Si puede presentar isomeria geométrica, porque posee un doble enlace en el que cada uno de los
carbonos esta unido a dos sustituyentes diferentes

b) but-3-en-1-ol
CH>OH-CH,-CH=CH_
No puede presentar isomeria dptica porque no posee ningun carbono asimétrico

Tampoco puede presentar isomeria geométrica, porque uno de los carbonos del doble enlace esta
unido a dos sustituyentes iguales.

¢) 2-clorobutano
CH3-CH,-CHCI-CH3

Si puede presentar isomeria Optica, pues el carbono 2 es asimétrico
No puede presentar isomeria geométrica, porque no tiene un doble enlace ni es un cicloalcano.

d) butano-2,3-diol

CH5-CHOH-CHOH-CH;3

Si puede presentar isomeria dptica, pues tiene dos carbonos asimétricos (C2 y C3).
No puede presentar isomeria geométrica porque no tiene un doble enlace ni es un cicloalcano.

(NOTA: este compuesto puede presentar diastereocisomeros debido a la presencia de dos centros
quirales)

e) 4-cloropent-2-eno
CH3-CHCI-CH=CH-CH3

Si puede presentar isomeria dptica, pues tiene un carbono asimétrico (el C4)

También puede presentar isomeria geométrica, pues tiene un doble enlace en el que cada uno de
los carbonos esta unido a dos sustituyentes diferentes

f) 2-cloropropano

CH3-CHCI-CH3

No puede presentar isomeria dptica, pues no tiene ningln carbono asimétrico
No puede presentar isomeria geométrica, porque no tiene un doble enlace ni es un cicloalcano

g) 2.3-diclorobut-2-eno

CH3-CCl=CCI-CHs
No puede presentar isomeria dptica, pues no posee ningin carbono asimétrico.

Si puede presentar isomeria geométrica, pues tiene un doble enlace en el que cada uno de los
carbonos esta unido a dos sustituyentes diferentes.




h) prop-2-en-1-ol (alcohol alilico)

CH.0H-CH=CH,
No puede presentar isomeria dptica porque no posee ningun carbono asimétrico

Tampoco puede presentar isomeria geométrica, porque uno de los carbonos del doble enlace esta
unido a dos sustituyentes iguales.

i) 1,2-diclorociclohexano

Cl Si puede presentar isomeria dptica, pues tiene dos carbonos asimétricos

También puede presentar isomeria geométrica, pues es un cicloalcano en el que
Cl dos atomos de carbono tienen dos sustituyentes diferentes

A continuacion se aclaran los dos tipos de isomeria que puede presentar este compuesto:

C|//,,/,
E]emplo de isdmeros geométricos (cis-trans): O: /O

Como el ciclohexano no es un anillo plano, lo mas correcto seria dibujarlos asi:
(cis) ¢ (trans)

S S

(Esta pareja no son isomeros Opticos (enantidmeros), porque no son imagenes especulares)

Ejemplo de isdmeros dpticos (enantidmeros): O’ \O
Ko W

Como el ciclohexano no es un anillo plano, lo mas correcto seria dibujarlos asi:

(trans) (trans)

SRS

(Esta pareja son enantidmeros, porque uno de ellos es la imagen especular del otro, y no son
superponibles. Sin embargo, no son isdmeros geométricos, porque ambos son trans)




A) Reacciones organicas

Las reacciones organicas que pueden ser objeto de examen se encuentran recopiladas en el documento
“Quimica organica, teorid’, disponible en la pagina web:

https://www.um.es/web/vic-estudios/contenido/acceso/pau/ebau-materias-coordinadores/quimica

Los ejemplos incluidos en ese documento también pueden ser muy Utiles para practicar.
@ Teniendo en cuenta el tipo de reaccion indicado en cada caso, escriba los productos
mayoritarios esperados para las siguientes reacciones organicas:
a) Sustitucién: CHs;-CH,-CH.Br + KOH —— CHs-CH,-CH,OH + KBr
b) Adicion: CHs-CH=CH-CH; + Br, —— CHs-CHBr-CHBr-CH;

H* (cat.
c) Eliminacion: CHz-CH,-CHOH-CH3 #» CHs3-CH=CH-CH3z + H0

180 °C

L KMnO,4 H*
d) Oxidacion: CH3-CH,-CH,OH ————— » CHj3-CH,-COOH

e) Condensacion: CHs;-CH,-COOH + CHs3-CHOH-CH»-CH3

|

CHs3-CH>-COO-CH(CHs)-CH2-CHs + H.0

NO,
f) Sustitucion: © + HNO, H2SOy4 (cat.) @/ o

g) Adicion: CH3-CEC-C(CH3)3 +2L — CH3-CIz-CIz-C(CH3)3

h) Eliminacion: CHs-CHI-CH(CHs)s + KOH —2 = CHs-CH=C(CHs), + KI + H,0

H* (cat.
i) Condensacion: 2 CH(CHs),-CH.OH ﬂ» CH(CHs)2-CH>-0-CH>-CH(CHs)2. + H>0

, NaBH
i) Reduccién: CHs-CO-CH; ——— %  CH5-CHOH-CH;

k) Sustitucion: CH3-CH»-CH,I + KCN —— CHs3-CH>-CH,CN + KI

. Pt (cat.)
) Adicion: CHs;-C=C-CHz + 2H, —————» CH3-CH;-CH,-CHs

H* (cat.
m) Eliminacién: C(CH3)s;-CHOH-CH3 ﬂ» C(CH3)3-CH=CH, + H.0

180 °C

COOH CO-NH-CHj,4
n) Condensacion: ©/ + CH3-NH, —— ©/ + HO



ﬁ) Sustitucion: CH3-CH»-CH,OH + HBr —— CHs-CH,-CH.Br + H,0

, NaBH
0) Reduccion: CHs-COO-CH»-CH; ———* . 2 CH5-CH,OH

p) Oxidacion (combustion): CH3-COO-CH-CHs + 50, —— 4 CO; + 4 H;0

etc... (siempre ejemplos similares a los contenidos en el citado documento “Reacciones Organicas”)

& Escriba las siguientes reacciones, a partir de butan-1-ol (no olvide indicar los subproductos de reaccion,
cuando los haya):

a) Reaccién de combustion (ajustada):
CH3-CH,-CH-CH,OH + 6 O, —— 4 CO, + 5H0

b) Reaccidn de eliminacién (deshidratacion promovida por medio acido, a 180°C):

H* (cat.)
CHs-CH,-CH,-CH,OH — > CH3-CH;-CH=CH; + H;0
180 °C

¢) Reaccidn de condensacidon con otra molécula de butan-1-ol, promovida por medio acido:

H* (cat.
2 CHs-CH;,-CH,-CH,0OH #» CH3-CH,-CH;-CH,-0O-CH,-CH»>-CH»-CHs + H.O

d) Reaccién de sustitucion nucledfila por reaccion con HBr:
CHs-CH,-CH;-CH,OH + HBr —— CHs-CH2-CH»-CH.Br + H.O

e) Reaccidn de oxidacion con KMnO4 en medio acido (indicando sdlo los productos organicos):
KMnO4 H*
CHs-CH,-CH-CH.OH ——— »  CH3-CH»-CH,-COOH
f) Reaccidn de condensacion con acido férmico (HCOOH):
CHs-CH,-CH;-CH,OH + HCOOH —  CH3-CH,-CH;-CH-OOCH + H,O

@ Indique si las siguientes reacciones organicas son una sustitucion, adicion, eliminacion, condensacion
0 reaccion redox (en este Ultimo caso, especifique si se trata de una combustién, oxidacion o
reduccién):

H* (cat.
a) CH3-CHOH-CH;s # CH,=CH,-CH3z + H;0 Eliminacion

180 °C
b) CH3-CH=CH, + Br, — CHs3-CHBr-CH2Br Adicién

Br

c) O . B, _ oorelat) + HBr Sustitucion

Pd (cat.) s . .7
d) CH3-CHO + H, ——— CH3-CH,OH Adicion (también es una reduccion)

e) CH;0H + CH3;-COOH —— CHs-COO-CHs + H,O  Condensacion
fyCH:OH + 3/20, —— CO:+ 2H:0 Combustion (oxidacién)



@ Ponga un ejemplo concreto de los siguientes tipos de reacciones organicas:

a) Sustitucién:  CHs-CH»-CH:Br + KOH —— CH3-CH2-CHOH + KBr
CH3-CH,OH + HBr —— CH3-CH:Br + H20
etc...

b) Adicién CH3-CH=CH-CH3 + H, — CH3-CH>-CH>-CHs
CHs;-CH=CH, + H,O0 —— CH3-CHOH-CHs;

etc...

c) Eliminacion  CHs-CH,-CHOH-CH; — CH3-CH=CH-CH; + H,O
CHs-CH,-CH-CH.Br + NaOH —— CH3-CH-CH=CH; + NaBr + H.O
etc...

d) Condensacion CHs;-COOH + CH3-NH, —— CH3-CO-NH-CH; + H.O
CH3-COOH + CH3-CH;-CH,OH — CH3-COO-CH>-CH-CHz + H:0

etc...
oxidante
e) Oxidacion CHs-CH,-CH-CH,OH —— >  CH3-CH,-CH,-COOH
oxidante
CHs-CH,-CHOH-CH; ———> CHs-CH,-CO-CHs
etc...
reductor
f) Reduccién CHs-CH,-CHO ——— > CH;-CH,-CH,OH
reductor
CH3;-COO-CH3; ——— > CHs3-CH,OH + CHsOH
etc...

No se exigira que se pongan las condiciones de reaccion (catalizador, medio acido, temperatura ...
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