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B Conceptos de macromolécula y de polimero. Propiedades
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1 Indica dos polimeros termoestables y dos termoplasticos, sus caracteristicas y aplica-
ciones mas importantes.

Polimeros termoestables son aquellos que, una vez terminados, no pueden ablandarse
ni moldearse de nuevo por accién del calor. Son insolubles en la mayor parte de los disol-
ventes orgénicos, y se descomponen a elevadas temperaturas. En ellos se forman enlaces
covalentes que mantienen fuertemente entrecruzada la macromolécula, lo que la hace es-
table y resistente, al formar moléculas rigidas. Como ejemplo de polimeros termoestables
podemos citar la baquelita y los poliuretanos.

La baquelita se utilizé para carcasas de radios y de teléfonos, asi como en barnices, lacas
y adhesivos. En la actualidad se usa en la fabricaciéon de asideros de utensilios de cocina
(mangos de sartenes, botones para tapas de ollas) y de herramientas, asi como en conmu-
tadores y enchufes eléctricos.

Una de las aplicaciones mas importantes de los poliuretanos es como aislante de edificios,
ya que pueden reducir de forma significativa la pérdida de calor en hogares y oficinas cuan-
do el tiempo es frio, y durante el verano permiten mantenerlos frios. La espuma rigida de
poliuretano es el material aislante més utilizado en neveras y congeladores.

Polimeros termoplasticos son aquellos que pueden ablandarse y moldearse por accién del
calor, volviéndose rigidos por un enfriamiento posterior. Adquieren propiedades plasticas
a partir de determinadas temperaturas. Sus caracteristicas mas importantes son: estructura
lineal, punto de fusién bajo, solubles en disolventes orgénicos y no se descomponen al fun-
dirlos. Como ejemplos tenemos las poliamidas y el polietileno.

Dentro de las poliamidas se encuentra una de las fibras textiles mas utilizadas, el nailon,
cuyo uso se extendié comercialmente en 1940 con la confeccidon de medias femeninas.
También se ha utilizado en la fabricacién de cepillos de dientes, cuerdas y paracaidas. La
variedad nailon 6,6, es una de las més utilizadas en la industria textil.

Los principales usos del polietileno son en la fabricacién de tuberias, persianas, bolsas, bo-
tellas o como aislante eléctrico.

2 ;Qué tipos de polimeros forma el isopreno? Indica sus caracteristicas y aplicaciones
mas importantes.

El caucho es un polimero elastico de origen natural; estructuralmente se trata de un po-
limero del isopreno o 2-metilbuta-1,3-dieno (2-metil-1,3-butadieno). El caucho natural se
caracteriza por su elasticidad, que se debe a la flexibilidad de las cadenas que lo forman,
constituidas, cada una de ellas, por unos 5000 isoprenos. Para mejorar sus propiedades
mecanicas, el caucho natural se somete al proceso de vulcanizacién.

El caucho se utiliza para la fabricacién de muchisimos y muy diferentes articulos, entre otros
neumaticos, llantas, articulos impermeables y aislantes.

3 Escribe un ejemplo de un polimero lineal y otro de un polimero ramificado; ;qué dife-
rencias tienen los monémeros que los forman?

Los polimeros lineales se producen cuando cada monémero, excepto las unidades termina-
les, forma un enlace en cada uno de sus extremos.

Los polimeros ramificados se forman cuando alguno de los monémeros que los constituyen
tiene la posibilidad de unirse por tres 0 més puntos a otros monémeros.
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Polimero lineal Polimero ramificado

Un ejemplo de poliéster lineal de alta masa molecular utilizado como fibra textil es el ter-
gal, cuya obtencién se produce por reaccién del diéster metilico del 4cido tereftalico con
etilenglicol. Cuando se polimerizan &cidos o sus derivados con alcoholes, y la funcionalidad
de uno de los monémeros es mayor de dos, se obtienen poliésteres ramificados. Tal es el
poliéster resultante de la reaccion del anhidrido ftalico (bifuncional) con la glicerina (pro-
panotriol: trifuncional). Los poliésteres ramificados se caracterizan por su dureza y su gran
inercia quimica.

Pagina 329

4 Explica el significado de los siguientes términos: monémero, polimero, copolimero,
homopolimero, polimero lineal y polimero ramificado.

Mondémero: Las unidades simples que se unen para formar un polimero.

Polimero: Un polimero es una macromolécula que resulta de la unién de una o varias uni-
dades simples, que se repiten, y que se denominan mondmeros.

Homopolimero: Polimero formado por la repeticién de un solo tipo de monémero.

Polimero lineal: Los polimeros lineales se producen cuando cada mondmero, excepto las
unidades terminales, forma un enlace en cada uno de sus extremos.

Polimero ramificado: Los polimeros ramificados se forman cuando alguno de los monéme-
ros que los constituyen tiene la posibilidad de unirse por tres o mas puntos a otros moné-
meros, formando estructuras tridimensionales.

5 Explica la diferencia entre un polimero termoplastico y otro termoestable, y cita un
ejemplo de un polimero isotactico y otro de un polimero sindiotactico.

Los polimeros termoplasticos como el polietileno (PE), el PVC o el poliestireno, pueden
moldearse con el calor, sin sufrir ninguna modificaciéon quimica irreversible. Los polimeros
termoestables experimentan modificaciones quimicas al ser calentados, como ocurre con
el polietilentereftalato (PET) o la baquelita; esto se debe a que las cadenas poliméricas
estan unidas por enlaces covalentes que mantienen fuertemente entrecruzada la macromo-
lécula, lo que la hace estable y resistente.

Polimeros isotacticos: cuando todos los sustituyentes tienen una misma orientacién re-
lativa. Son polimeros més cristalinos y con mayor punto de fusién. Un ejemplo es el PVC
isotactico.

Polimeros sindiotacticos: cuando los sustituyentes se orientan de manera regular y alter-
nada a ambos lados de la cadena. Presentan propiedades mecanicas inferiores a las de los
isotacticos. Un ejemplo es el PVC sindiotéctico.

El polipropileno puede presentar varias formas. Por un lado, tenemos el polipropileno
isotactico, con todos los grupos metilo de la cadena dispuestos en el mismo lado. Es la
forma mas comun y mas utilizada:

—CHZ—(liH—CHZ—CH—CHz—CH—CHZ—CH—CHz—CH—
CH, CH, CH, CH, CH,
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Pero también existen otras formulaciones, como el polipropileno atactico, cuyos grupos
metilo estan distribuidos al azar a ambos lados de la cadena:

CH, CH,
—CHy—GH—CH,—CH—CH,—CH—CH,—CH—CH,—CH—
CH, CH, CH,

El polipropileno sindiotactico presenta los grupos metilo distribuidos alternativamente a
ambos lados de la cadena:

LT T
REERRRRERN
H H HCH,H H H CH,

6 Contesta razonadamente:

a) ¢Las propiedades fisicas de los polimeros dependen esencialmente de la estructura
de las cadenas poliméricas?

b) En los polimeros termoestables, ;se producen entrecruzamientos adicionales con el
calor?, ;qué tipo de enlaces forman?

a) Los polimeros tienen propiedades fisicas y quimicas perfectamente diferenciadas de las
moléculas sencillas (mondmeros) que los constituyen. Las propiedades de un polimero
dependen de su naturaleza quimica, pero existen peculiaridades derivadas de la masa
molecular, que ademés de ser elevada, es variable. Asi mismo, otro factor que influye en
las propiedades moleculares es la morfologia, ya que las posibilidades de interaccién
estérica son muy grandes en una macromolécula y dependen no solo de la isome-
ria propia de los monémeros, sino también, y sobre todo, del modo en que estos se
unen para formar el polimero.

b) Polimeros termoestables son aquellos que, una vez terminados, no pueden ablandarse
ni moldearse de nuevo por accién del calor, ya que al calentarse se forman nuevos en-
trecruzamientos, mediante enlaces covalentes, que provocan un mayor endurecimiento
de la sustancia y una mayor resistencia a la fusion, generandose sélidos mas rigidos que
los originales.

E Reacciones de polimerizacién

Pagina 330

1 Indica los polimeros que se obtienen a partir de:
a) Eteno.
b) Cloruro de vinilo.
¢) 2-clorobuta-1,3-dieno (2-cloro-1,3-butadieno).
d) Metacrilato de metilo.

Sefala las propiedades y aplicaciones de cada uno de ellos, asi como el mecanismo de
polimerizacion.

Eteno: se forma polietileno (PE) mediante una reaccién de adicion radicalaria. Aplicaciones:
tuberias, persianas, botellas, aislante eléctrico.

Cloruro de vinilo: se forma policloruro de vinilo (PVC) mediante una reaccién de adicién
radicalaria. Aplicaciones: tuberias, puertas, envases, cubos.
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2-clorobuta-1,3-dieno (2-cloro-1,3-butadieno): se forma neopreno mediante una polime-
rizacion de adicion. Aplicaciones: fabricacién de fibras aislantes, trajes de submarinismo o
accesorios de automoviles.

Metacrilato de metilo: se forma polimetacrilato de metilo mediante una reaccién de adi-
cion radicalaria. Aplicaciones: debido a su transparencia se denomina también «vidrio orga-
nico» porque con gran frecuencia sustituye al vidrio en aplicaciones como gafas de seguri-
dad, mamparas antibala, vidrios de automéviles y aviones, vidrios de relojes, muebles, etc.
Se conoce comercialmente con el nombre de plexiglés, vitroflex o lucite.

2 Responde a las siguientes cuestiones:

a) {Qué compuestos se utilizan como iniciadores de la polimerizacién por radicales li-
bres?

b) i De qué factores depende el tamaiio de una cadena polimérica?

c) ;Qué caracteristicas tienen los monémeros que se utilizan como entrecruzantes de
las cadenas poliméricas?

a) Esta polimerizacién necesita una etapa de iniciacién, o activacion, para que se produzca
la apertura del doble enlace del monémero. En esta apertura se utiliza, generalmente,
la luz, el calor y catalizadores (sodio metalico, peréxidos orgénicos o acidos fuertes). La
apertura del doble enlace genera un radical libre.

b) El tamafio de una cadena polimérica depende, en general, del tipo y la cantidad de mo-
némero, del tipo y cantidad de catalizador, y de la presencia de otros compuestos como
inhibidores, estabilizadores o moderadores de la polimerizacién.

* Los inhibidores impiden o atentan la polimerizacién por formar compuestos de adicién
con el monémero.

* Los estabilizadores permiten que el polimero se conserve estable a lo largo del tiempo.
* Los moderadores actian impidiendo el crecimiento excesivo del polimero.

c) Los mondmeros que se utilizan como entrecruzantes son bifuncionales o polifuncionales
y por tanto tienen la capacidad de interconectar las cadenas lineales de los polimeros
formando redes tridimensionales.

Pagina 332

3 ¢Cual es la causa de que los polimeros de condensacién tengan una masa molecular
mas baja que los de adicion? Razona la respuesta.

Los polimeros de condensacién se forman por la unién de monémeros que poseen dos gru-
pos funcionales capaces de reaccionar entre si, liberando moléculas pequefias como agua,
HCI, amoniaco, etc. Esta pérdida de pequefias moléculas es la causa de que los polimeros
de condensacién tengan menor masa molecular que los de adicién, ya que la masa molecu-
lar de los polimeros de adicién es un mdltiplo de la del monémero de partida.

4 ;Cual es la estructura del polimero formado a partir de eteno?, ;qué tipo de polimero
seria?
El polimero formado a partir del eteno es el polietileno.
n CH,=CH, — n (-CH,—CH,:) — [—CH,—CH,}-
Etileno Polietileno

Existen dos tipos de polietileno, en funcion de las caracteristicas de su sintesis: polietileno
de baja densidad (LDPE), de estructura ramificada y poco cristalina, y polietileno de alta
densidad (HDPE), de estructura lineal, casi cristalino, y elevado punto de fusién.
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5 Los poliésteres y las poliamidas son polimeros muy utilizados en la industria textil. In-
dica si son homopolimeros o copolimeros y di a partir de qué monémeros se obtienen.

Son copolimeros, por tanto formados por mas de un tipo de monémero.

Los poliésteres se obtienen por policondensacién de un acido organico difuncional o po-
lifuncional con un alcohol difuncional o polifuncional. Pueden tener diversas estructuras
en funcién de los mondémeros que intervienen en la polimerizacion; pueden ser lineales o
ramificados.

Las poliamidas se forman a partir de diaminas y acidos dibasicos. Son polimeros lineales
que, en forma de fibras, presentan una gran tenacidad, flexibilidad y resistencia a la abra-
sion. Se denominan, genéricamente, nailon.

B Polimeros de interés industrial. Impacto medioambiental

Pagina 341
1 De los siguientes materiales: caucho, caucho vulcanizado, celulosa, silicona, fibras celu-
I6sicas y poliésteres, indica:
a) ¢ Cuales son polimeros sintéticos y cuales naturales?
b) Seiala al menos una aplicacién de cada uno de ellos.
a) Polimeros sintéticos: caucho vulcanizado, silicona, poliésteres.
Polimeros naturales: caucho, celulosa.
b) Aplicaciones:

Caucho natural: el caucho natural no tratado tiene muy pocas aplicaciones. Se usa en
cementos, cintas aislantes, cintas adhesivas, como aislante para mantas y zapatos y en la
fabricacion de pelotas de juego.

Caucho vulcanizado: se utiliza en la fabricacién de mangueras, neumaticos de automaévi-
les, cintas transportadoras, ropa impermeable, trajes de buceo.

Celulosa: la celulosa constituye el principal porcentaje de la materia prima del papel y
también el de los tejidos de fibras naturales. Tiene usos higiénicos y sanitarios.

Fibras celulésicas: la celulosa recibe distintos tratamientos para poder utilizarla como
fibra en la industria textil. Pueden citarse dentro de estas fibras: viscosa y rayén o seda
artificial.

Silicona: se utilizan como pulimentos y abrillantadores de uso doméstico, barnices de im-
pregnacion para aislamientos, y en medicina como bombas de circulacién extracorpdreas
y balones intraadrticos y en la preparacion de materiales oftalmicos.

Poliésteres: como fibra textil (tergal), fabricacién de botellas de agua, productos de lim-
pieza, peliculas fotogréficas, cintas de video.
2 Calcula el porcentaje de nitrégeno que tiene el propenonitrilo, CH,—=CH—CN.
Masas atémicas: N =12 u.;C=14u,;H=1u.
Masa molecular del propenonitrilo (C;H;N) = 53 u.

53 _ 14 9
50" = X=2633%
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3 a) ;Como se llaman los monémeros que forman el nailon-6,6?, b) ;de dénde vienen
esos digitos?, c) escribe la ecuacidn de su polimerizacién, d) ;por qué la masa del copo-
limero no se corresponde con la masa de los monémeros que lo forman?

a) Acido adipico y hexametilendiamina.

b) El nombre de nailon 6,6 es debido a que el acido tiene seis &tomos de C, y la amina,
también.

c) Formacién y estructura del nailon 6,6:

| [
n OH,—C—(CH,),—C—OH + n H,N—(CH,),—NH, —

Acido adipico Hexametilendiamina
| ||
— +-C—(CH,);—C—HN—(CH,),—NH— + 2:n H,0
Nailon 6,6 n

d) Se debe a que la polimerizacién es por condensacién, y se produce pérdida de moléculas
de agua.

4 a) Formula y nombra el monémero del caucho natural, b) escribe la reaccién producida,
c) ;en qué consiste la vulcanizacién del caucho?, ;qué ventajas tiene?

a) El caucho es un polimero del isopreno o 2-metilbuta-1,3-dieno (2-metil-1,3-butadieno)

CHy=C—CH=CH,

CH,
b) n CH=C—CH=CH, — JFCH2—|C=CH—CH2~}H
CH, CH,
2 metilbuta-1,3-dieno o isopropeno Caucho natural

Las uniones de los monémeros del polimero pueden ser cis o trans. El natural presenta
la conformacion cis en todos sus enlaces.

c) La vulcanizacién consiste en calentar el caucho con azufre para generar enlaces disulfu-
ro entre las cadenas. Estos enlaces covalentes evitan el deslizamiento de las cadenas y
mejoran su resistencia, haciéndolo mucho mas util.

E Aplicaciones de polimeros de alto interés biolégico, biomédico
y tecnoldgico

Pagina 342

1 En relacion con las siliconas...
a) Indica por qué las siliconas tienen naturaleza orgénica e inorganica.
b) Escribe una cadena de silicona cuyos grupos organicos sean radicales metilo.
c) ¢En qué consiste la reaccion de condensacion que da lugar a las siliconas?

d) ;Qué diferencia hay entre los aceites de silicona y las resinas de silicona? Indica algu-
na aplicaciéon de ambos.
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a) Porque su cadena principal esta constituida por atomos de silicio y oxigeno, dispuestos
de forma alternada, y como sustituyentes laterales tienen diversos grupos organicos. Son
por ello compuestos organosilicicos de composicion R,SiO.

CH CH, cH
H
B) n Cl—$i—C 2., HO—S—OH | — %s“—ojh HCI + H,0
CH, CH, CH, -n

Dimetildiclorosilano  Dimetildihidroxisilano  Silicona lineal

c) La reaccién de condensacién consiste en que los mondémeros, en este caso derivados
orgénicos de diclorosilano (como dimetildiclorosilano), empiezan a reaccionar por si mis-
mos y contindan haciéndolo hasta el agotamiento final.

d) Las siliconas pueden ser lineales (liquidas) o ramificadas (sélidas). Las sélidas, dependien-
do de su masa molecular y el grado de entrecruzamiento, se clasifican en cauchos de
silicona, o elastémeros, menos entrecruzadas, y resinas de silicona, mas entrecruzadas.
Las resinas de silicona se utilizan como aislamiento térmico de equipos eléctricos, bar-
nices de impregnaciéon para aislamientos, impregnacién de piezas de construccion, en
medicina se utilizan como bombas de circulacién extracorpdreas, balones intraadrticos y
como materiales oftalmicos.

Los fluidos o aceites de silicona son polimeros formados por cadenas lineales de dimetil-
diclorosilano con una pequefia cantidad de trimetilclorosilano que se utiliza para terminar
la cadena. Se utilizan como impermeabilizantes, abrillantadores y lubrificantes.

B Macromoléculas y polimeros de origen natural. Propiedades
biolégicas y médicas

Pagina 351
1 a) ;Qué se entiende por «biopolimeros»? Nombra los cuatro grupos fundamentales. b)
¢ Qué diferencia hay entre el almidén y la celulosa?

a) Los biopolimeros son macromoléculas biolégicas, de las que se conoce su estructura asi
como su funcionalidad. Las proteinas, los glicidos (o carbohidratos), los acidos nucleicos
y algunos lipidos constituyen los cuatro grupos fundamentales de biopolimeros.

b) El almidén estd formado por dos sustancias, amilosa y amilopectina; la amilosa esta
formada por un unidades de D-glucosa unidas por enlaces O-glucosidicos o (1—4); y la
amilopectina esta formada por unidades de D-glucosa unidas por enlaces O-glucosidicos
o (1—4) y con ramificaciones mediante enlaces o (1—6). Sin embargo, la celulosa es un
polimero lineal de unidades de D-glucosa unidas por enlaces § (1—4).

2 ¢Qué agentes pueden producir la desnaturalizacion de una proteina?

1. Cambio significativo del pH.

2. Cambio en la temperatura, fundamentalmente subidas de temperatura.

3. Concentraciones altas de compuestos polares neutros, como la urea o la guanidina, ya
que rompen los enlaces de hidrégeno formando otros enlaces nuevos.

4. Tratamiento con disolventes orgénicos, etanol, acetona, etc.
5. Radiacién ultravioleta.

6. Agitacion enérgica de las disoluciones proteicas.
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3 Cita un homopolisacarido y un heteropolisacarido e indica su estructura.

Cuando los polisacaridos estan formados por un tipo de monosacarido, se denominan ho-
mopolisacaridos, tal es el caso del glucégeno, formado por D-glucosa.

Si estan formados por mas de un tipo de monosacaridos, se denominan heteropolisaca-
ridos; dentro de este grupo estan los glucosaminoglucanos, como el &cido hialurénico,
formado por acido D-glucurénico y N-acetil-2-D-glucosamina.

Glucégeno:
CH, OH CH, OH
— H —_
H, CH,OH H2
(@) @) O
HO OH rO- \OH FO-\OH OH
H OH | H OH J711 H OH
Acido hialurénico:
O O o)
OH
OH
OH HN CH HNYCH
L dn-1 O

4 Indica las bases pirimidinicas presentes en el ADN y en el ARN.

Las bases pirimidinicas son citosina (C), o 2-oxo-4-aminopirimidina; uracilo (U), o 2,4-dioxo-
pirimidina, y timina (T), o 2,4-dioxo-5-metilpirimidina. La citosina est4 presente en todos los
acidos nucleicos, mientras que el uracilo esta en el ARN, pero no en el ADN, y la timina se
encuentra en el ADN, pero no en el ARN.

NH, o
H CH
N3A 5 HN3 4 5 3
L4 L
"N o O Wy H
Citosina (C) H Timina (T)
HN 2
k]
o” g M

Uracilo (U)
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Paginas 358 y 359

Conceptos basicos

1 ;Qué se entiende por polimero?, ;y por monémero? Describe las diferencias funda-
mentales entre un polimero termoplastico y un polimero termoestable.

Los polimeros, en general, son macromoléculas que estan formadas por la repeticién de
una o varias unidades simples (monémeros).

Los mondémeros son las unidades simples que se repiten a lo largo de la estructura de un
polimero.

Termoplasticos: son aquellos polimeros que pueden ablandarse y moldearse por accién
del calor, volviéndose rigidos por un enfriamiento posterior.

Termoestables: son aquellos polimeros que, una vez terminados, no pueden ablandarse ni
moldearse de nuevo por accién del calor.

2 Escribe y comenta la reaccién de sintesis de una poliamida, indicando si es un polimero
de adicidon o de condensacion, y si es termoplastico o termoestable. Justifica la con-
testacion.

Las poliamidas son polimeros lineales formados a partir de diaminas y acidos dibasicos,
que, en forma de fibras, presentan gran tenacidad, flexibilidad y resistencia a la abrasion, y
se denominan, genéricamente, nailon. Son polimeros de condensacién. Se deforman por
el calor al ser termoplasticas.

o)
[

|
C—(CH,),—C—NH—(CH,) —NH
Poliamida n

& Escribe el significado de los siguientes términos: polimero, macromolécula, cristal, po-
limero atactico y polimero sindiotactico.

Polimero: Los polimeros son macromoléculas que se caracterizan por la repeticién de una
o varias unidades simples o monémeros.

Macromolécula: Se denomina, convencionalmente, macromoléculas a aquellas sustancias
cuya masa molecular es del orden de 10° o 10 u. La palabra «macromolécula» solo significa
‘molécula grande’.

Cristal: Los cristales covalentes, como el diamante, son macromoléculas, ya que no se pue-
de determinar unidad mas elemental de materia que el propio cristal.

Polimero atéctico: Es aquel que se caracteriza porque la orientacion de los sustituyentes
de la cadena polimérica es aleatoria.

Polimero sindiotactico: Es aquel que se caracteriza porque la orientacién de los sustitu-
yentes de la cadena polimérica es regular y alternada a ambos lados de la cadena.

4 ;Cuéles son las fases de una polimerizacién por adicién radicélica?
Iniciacién: se lleva a cabo con los llamados iniciadores de polimerizacion.

Propagacion: el radical libre formado ataca el doble enlace del monémero, lo que da lugar
a un nuevo radical libre que sigue atacando moléculas de monémero de manera continua.

Terminacién: puede ser por combinacién de dos radicales libres poliméricos, o bien por
desproporcién, donde dos radicales libres poliméricos se estabilizan por transferencia de
un atomo de hidrégeno.



Unidad 11. Polimeros y macromoléculas VANANENSACHILLERATO)

Quimica 2

Actividades finales

5 Senala las diferencias mas importantes existentes entre los polimeros de adicién y los
de condensacién.

La polimerizacién por adicién es una reaccién tipica en cadena, que transcurre en tres
etapas: iniciacion, propagacién —o crecimiento— y terminacién. Los polimeros obtenidos
tienen una masa molecular que es un mdltiplo del monémero de partida. El mecanismo
puede ser bien por radicales libres, o bien por iones.

En la polimerizacién por condensacién no hay etapa de iniciacién ni de terminacion, y
todos los mondémeros empiezan a reaccionar por si mismos y contintian haciéndolo hasta el
agotamiento final. Los mondémeros deben ser di o polifuncionales, y la polimerizacién tiene
lugar con pérdida de moléculas pequefias (agua, HCl, NH;), por lo que la masa molecular
no es un multiplo del monémero o monémeros de partida.

Polimeros sintéticos

6 a) ¢Por qué se dice que las siliconas tienen naturaleza organica e inorganica?
b) Escribe una cadena de silicona cuyos grupos organicos sean radicales metilo.
c) ¢ Qué diferencia hay entre los aceites de silicona y las resinas de silicona?

a) Porque su cadena principal estad constituida por &tomos de silicio y oxigeno, dispuestos
de forma alternada, y como sustituyentes laterales tienen diversos grupos organicos. Son
por ello compuestos organosilicicos de composicion R,SiO.

CH, CH, CH,
. H,0 L !
b) n CI—Sll—CI —>n HO—?I—OH — S||—O + HCI + H,0O
CH, CH, CH, -n
Dimetildiclorosilano  Dimetildihidroxisilano Silicona lineal

c) Los aceites de silicona los constituyen las siliconas lineales, mientras que las resinas
de silicona son las siliconas ramificadas (sélidas). Las sélidas, dependiendo de su masa
molecular y el grado de entrecruzamiento, se clasifican en cauchos de silicona, o elas-
tomeros, menos entrecruzadas, y resinas de silicona, mas entrecruzadas.

7 Explica brevemente la funcién de:

a) El azufre en la vulcanizacién del caucho.

La funcién del azufre es generar enlaces disulfuro entre las cadenas de caucho. Estos
enlaces covalentes evitan el deslizamiento de las cadenas y mejoran su resistencia.

b) El diéxido de carbono en la fabricacién de espuma de poliuretano.
Generar burbujas que produzcan la textura esponjosa de las espumas de poliuretano.
8 ;Cual es la estructura del polimero obtenido a partir de propeno?, ;qué tipo de poli-
mero seria?

A partir de propeno se obtiene polipropileno mediante una reaccién de adicién por radi-
cales (reacciéon de adicién al doble enlace). El resultado es un homopolimero de adicién:

n CH,=CH—CH, —— CleZ—CH
CH, n

Propeno Polipropileno



Unidad 11. Polimeros y macromoléculas VANANENSACHILLERATO)

Quimica 2

Actividades finales

9 a) ¢En qué consiste una reaccién de condensacién?

En la polimerizacién por condensacion los monémeros empiezan a reaccionar por si mis-
mos y contindan haciéndolo hasta su agotamiento. Dichos monémeros deben ser di o
polifuncionales, y la polimerizacién tiene lugar con pérdida de moléculas pequefas (agua,
HCI, NH;), por lo que la masa molecular no es un multiplo del monémero o monémeros

de partida.

b) Escribe el polimero que se obtendria a partir de la reaccién entre el acido butano-
dioico y la propano-1,3-diamina (1,3-propanodiamina).

h HOOC—CH,—CH,—COOH + n H,N—CH,—CH,—CH,—NH, —
— +CO—(CH,),—CO—NH—CH,),—NH++ 2 - n H,0
c) ¢ Qué tipo de sustancia se forma? Cita alguna aplicacion.
Se forma una poliamida.

Las poliamidas se conocen con el nombre genérico de nailon, y se utilizan frecuente-
mente como fibras textiles. También se utilizan en la fabricacién de medias femeninas, y
también en la de cepillos de dientes, cuerdas y paracaidas.

10 El cloruro de polivinilo, PVC, esta formado, aproximadamente, por 5000 unidades del
monémero, CICHCH,. Calcula su masa molecular.
Masa molecular del monémero (CI—CH=CH,) = 62,5 u.
Masa molecular del polimero (PVC): 5000 - 62,5 u = 312500 u. Y su masa molar sera, por
tanto, 31500 g/mol.

11 El neopreno es un polimero que se obtiene a partir del cloropreno o 2-clorobuta-1,3-
dieno (2-cloro-1,3-butadieno). Escribe la reaccién de polimerizacién.

|7 7 T
n C=C—C=C — CH,—C=CH C=CH
| e ]
H Cl H 2 CH,=n,
2-clorobuta-1,3-dieno o cloropreno Neopreno

12 a) ¢En qué consiste la vulcanizacién del caucho?
b) ¢ Cémo seria el caucho sin vulcanizar?
c) ¢Qué es un elastémero?

a) La vulcanizacién consiste en calentar el caucho con azufre para generar enlaces disulfuro
entre las cadenas. Estos enlaces son enlaces covalentes que evitan el deslizamiento de
las cadenas y mejoran su resistencia, haciendo al caucho mucho mas util.

b) El caucho sin vulcanizar es el caucho natural, que se caracteriza por su elasticidad. Sus
cadenas interaccionan unas con otras mediante fuerzas de Van der Waals, por lo que los
productos fabricados con caucho natural son quebradizos, malolientes y se ablandan con
el calor.

c) Se denominan elastémeros a aquellos polimeros que presentan propiedades elésticas vy,
por lo tanto, pueden estirarse dando longitudes superiores a la primitiva sin romperse, y
recuperar su forma original, ya que el entrecruzamiento entre cadenas es minimo.

13 Indica algunos productos de uso cotidiano en cuya composicién intervenga algun po-
limero.

Ventanas de PVC, enchufes y cables eléctricos, neumaticos de coches, botellas de plastico,
trajes de neopreno, fibras textiles en calzado y ropa.
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14 a) Escribe la reaccién de polimerizacion del metilmetacrilato (2-metilpropenoato de
metilo).

b) Indica algunas aplicaciones de este polimero.

H\ /CH3 polimerizacién vinilica /CH3
a) n C=C via radicales libres  +~CH,—C—,
H/” AN > N
O\ O\
CH, CH,
Metacrilato de metilo Polimetacrilato de metilo

b) Este polimero se denomina también «vidrio organico» porque sustituye al vidrio con
gran frecuencia en aplicaciones como gafas de seguridad, mamparas antibala, vidrios de
automéviles y aviones, vidrios de relojes, muebles, etc. Se conoce comercialmente con
el nombre de plexiglas, vitroflex o lucite.

15 a) Escribe la reaccién de polimerizacién del teflon (politetrafluoretileno).

b) ¢ Qué clase de polimerizacion es?

c) ¢ Qué condicién debe cumplir un monémero para dar este tipo de polimerizacién?

d) El polimero formado, ;es un homopolimero o un copolimero?

a) n F,C=CF, +CF,—CF,+

Tetrafluoreteno Teflén (politetrafluoroetileno)

b) Es una polimerizacién de adicién.
c) El mondmero debe tener un doble enlace.
d) Es un homopolimero porque solo participa un tipo de monémero.
16 El nailon-6,6 es una poliamida tipica que se puede obtener por condensacién entre el

acido adipico (acido hexanodioico) y la hexametilendiamina. Indica el polimero resul-
tante y el tipo de reaccién.

Formacién y estructura del nailon 6,6:

O
n OH—g—(CH2)4—C—OH + n H,N—(CH,),—NH, —
Acido adipico Hexametilendiamina
O
— -[—(”‘,—(CH2)4—(”Z—N H—(CH,),—NH3++ 2 - n H,0

Nailon 6,6
Es una polimerizacién de condensacién que genera una poliamida.

17 Describe la estructura del polimero formado por reaccién entre la butildiamina y el
acido butanodioico. ;Qué tipo de reaccién es?

n H,;N—(CH,),—NH, + n HOOC—(CH,),—COOH —

Butildiamida Acido butanoico
—+NH—(CH,),—NH—CO—(CH,),—CO~, + 2 - n H,O
Poliamida

Es una reaccién de condensacién.
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¢Por qué se precisa CO, en la fabricacion de la espuma de poliuretano?

Las espumas de poliuretano se forman al afiadir agua durante la polimerizacién, que reac-
ciona con el grupo isocianato liberando CO,, cuyas burbujas producen la textura esponjosa
de estos productos.

Calcula la masa molecular aproximada de una muestra de poliestireno (fenileteno) si
estd formada por 3600 unidades de monémero.

Masa molecular del fenileteno o estireno (CgH,) = 104 u.

Masa molecular del polimero (poliestireno): 3600 - 104 = 374400 u. Luego su masa molar
sera 374400 g/mol.

a) Escribe la reacciéon de condensacién entre el acido pentanodioico y el ciclohexa-
no-1,4-diol (1,4-ciclohexanodiol).

b) ¢ Qué clase de polimero se obtiene?

c) ¢ Qué masa tendria su unidad repetitiva?

a) HOOC— (CH,),—COOH + OH@—OH —

Acido pentanodioico Ciclohexano-1,4-diol
— —[—CO—(CH2)3—COOA<:>—Oﬂ; +2-nHO
Poliéster Agua

b) Se obtiene un poliéster
c) La masa molecular de la unidad repetitiva (C,,H,O,) = 212 u. Luego su masa molar seria
212 g/mol.

a) ¢Por qué a los cauchos artificiales también se les denomina elastémeros?

b) Formula los siguientes monémeros utilizados en la sintesis de los cauchos artificia-
les: dimetil-butadieno; acrilonitrilo (propenonitrilo); estireno (fenileteno); cloropreno
(2-clorobuta-1,3-dieno).

a) Los elastomeros son polimeros que presentan propiedades elasticas y, por lo tanto,
pueden estirarse sin romperse, y recuperar su forma original, ya que el entrecruzamiento
entre cadenas es minimo. Los cauchos artificiales, por su estructura molecular, presentan
estas propiedades elasticas, por lo que se catalogan como elastémeros.

b) Dimetilbutadieno (2,3-dimetilbuta-1,3-dieno): CH,=C(CH,)—C(CH,)=CH,
Acrilonitrilo (propenonitrilo): CH,~CH—CN

Estireno (fenileteno)

Cloropreno (2-clorobuta-1,3-dieno): CH,~CCl—CH=CH,

Un polimero muy utilizado, en la industria textil es el poliacrilonitrilo, cuyo monémero
es el propenonitrilo, CH,—=CH—CN. Escribe qué tipo de reaccion es.

n CH/=CH—CN — +-CH,—CH-},

CN
Propenonitrilo Poliacrilonitrilo

Es una reaccion de adiciéon al doble enlace; el monémero es un alqueno.
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Escribe la reaccion de condensacién entre los siguientes monémeros:
NH,—(CH,),—NH, + CI—CO—(CH,),—CO—Cl
¢ Qué clase de polimero se obtiene? Indica sus propiedades mas caracteristicas.
n NH,—(CH,),—NH, + n CI—CO—(CH,),—CO—CI| —
— —NH—(CH,),—NH—CO—(CH,),—CO—+ + n HCI

e obtiene una poliamida. Las poliamidas son polimeros lineales que, en forma de fibras,
Se obt I da. L I d I I I f de fib
presentan una gran tenacidad, flexibilidad y resistencia a la abrasion.

Cita ejemplos de objetos construidos con baquelita, con plexiglas, con caucho bunay
con polietileno.

Baquelita: se utiliza en carcasas de radios y de teléfonos, en barnices, lacas y adhesivos, en
la fabricacién de asideros de utensilios de cocina (mangos de sartenes, botones para tapas
de ollas) y de herramientas, asi como en conmutadores y enchufes eléctricos.

Plexiglas: lentes, gafas de sol, cristaleria y muebles.
Caucho buna: neumaticos, juntas y mangueras.

Polietileno: bolsas de supermercado, botellas, frascos y para aislamiento eléctrico.

Describe la polimerizaciéon del metacrilato de metilo, CH,—=C(CH,)COOCH,. Indica al-
guna de sus aplicaciones.

H\ /CH3 polimerizacién vinilica /CH3
n C=C via radicales libres -[—CHZ—C—]-n
H” AN > AN
/C=O /C=O
O\ O\
CH,§ CH,
Metacrilato de metilo Polimetacrilato de metilo

Se utiliza en equipos 6pticos, lentes, vidrios de relojes, envases, muebles y accesorios.

Escribe el producto de reaccién entre la urea y el metanal.

La urea-metanal, también denominada urea-formaldehido, es un tipo de resina o adhesivo
cuya principal propiedad es que, una vez moldeada, no se ablanda con el calor, sino que se
endurece debido a su estructura interna.
H,N—CO—NH, + H—CHO — H,N—CO—N=CH, + H,0
Urea Metanol Urea-formaldehido

Escribe la sintesis que resulta a partir de hexano-1,6-diamina (1,6-hexanodiamina) y el
acido butanodioico.

n HOOC—(CH,),—COOH + n H,N—(CH,),—NH, —

Acido butanoico Hexano-1,6-diamina
— —$CO—(CH,),—CO—NH—(CH,),—NH-t, +2 - nH,O
Poliamida

El producto resultante es una poliamida

Escribe la reaccién entre el acido p-dicarboxibenceno y el etilenglicol.

n HO—CH—CH;—OH + n OH—CO—((O)—COOH—

Etilenglicol Acido tereftalico
— fo—cH,—cH—0—co~<O)—cot,+ 2:nH0
PET Agua
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¢Como se obtienen los polimeros conductores? Cita sus propiedades mas importantes.

Los polimeros conductores de la electricidad se obtienen a partir de poliacetileno, polia-
nilina, polipirrol, politiofeno y poliparafenileno, dopados con grupos aceptores y dadores
de electrones.

Estos polimeros combinan en un mismo material las propiedades eléctricas de un semicon-
ductor con las de un polimero. Estos nuevos materiales, que se han denominado polimeros
conductores, han revolucionado la industria eléctrica y electrénica al combinar excelentes
propiedades mecanicas (flexibilidad, ligereza y resistencia al impacto) y quimicas (resisten-
cia a la corrosién), ademés de ser de facil preparacién y bajo costo de fabricacion.

¢ Qué métodos conoces para eliminar los plasticos?, ;cual consideras mas adecuado?
Razona tu respuesta.

Incineracion: inicialmente, la eliminacion de los plasticos se realizd6 mediante incineracion,
pero esto generaba productos téxicos.

Fotodegradacién: eliminacién de envases fabricados con plasticos que se degraden por
accion de la luz ultravioleta de los rayos solares.

Materiales biodegradables: se pueden sintetizar plasticos biodegradables, que son mate-
riales cuyas propiedades fisicas desaparecen en contacto con la actividad bacteriana.

Reciclado de envases: una vez separados los envases plésticos en funcién de su compo-
sicién quimica, y eliminadas las impurezas, se funden para obtener granulos que posterior-
mente se reutilizan en la fabricacién de nuevos productos.

Quizé el método mas adecuado sea el reciclado ya que permite la utilizacion del plastico
reciclado para la elaboracién de nuevos productos: tuberias, piezas industriales, bolsas de
basura, ldminas y otras bolsas, entre otros.

Los polimeros conductores de la electricidad; ;cémo la conducen?

Estos polimeros conducen la electricidad debido, principalmente, a la intervencién de cier-
tas cantidades de otras sustancias quimicas (dopado), pero también a la presencia de do-
bles enlaces conjugados que permiten el paso de un flujo de electrones a lo largo de la
cadena del polimero. Su estructura les confiere, asimismo, caracteristicas fotoeléctricas.

Cita dos aplicaciones de los fluidos de silicona y de las resinas de silicona. ; Qué tipo de
siliconas se ha utilizado ampliamente en biomedicina?

Los fluidos de silicona se utilizan en sistemas hidraulicos de los equipos de aviacién, y en
la preparacién de agentes repelentes del agua.

Las resinas de silicona se utilizan en aislamiento térmico de equipos eléctricos, y en barni-
ces de impregnacién para aislamientos.

En biomedicina se utilizan los eldstomeros de silicona, que se emplean en la fabricacion
de material médico de todo tipo (sondas, tapones de frascos, arandelas, vélvulas para el
corazén), aplicaciones maxilofaciales y en cirugia (prétesis).

Macromoléculas biolégicas

Indica alguna aplicacién y propiedades de los polimeros vinilicos. Especifica aplicacio-
nes de PVA (polivinil alcohol) y de PVP (polivinilpirrolidona).

Polivinil alcohol (PVA): polimero sintético soluble en agua, considerado no téxico. Se pue-
de utilizar para proteger el queso de los hongos y de la humedad. Se ha incorporado a
preparaciones oftalmicas para prolongar el tiempo de contacto de la superficie ocular con
diversos medicamentos.
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Polivinilpirrolidona (PVP): polimero soluble en agua, totalmente inocuo. Se utiliza como
excipiente en muchos medicamentos y cosméticos.
34 a) ;Qué similitud hay entre las poliamidas y las proteinas?

b) La alanina (dcido 2-aminopropanoico) es un aminoacido que puede polimerizarse.
Escribe la estructura de la polialanina.

a) Las poliamidas son polimeros lineales formados por condensacién de diaminas y 4cidos
dibasicos unidos por enlaces amidicos o peptidicos. Las proteinas estan formadas por la
unién de aminoéacidos mediante enlaces peptidicos o amidicos.

b) La estructura de la polialanina es:

n NH,—CH—COOH — —-+NH—CH—CO—NH—CH—CO
CH, CH, CH, n
Alanina Polialanina

35 a) ;Qué diferencia hay entre un nucleésido y un nucleétido? Escribe un ejemplo de
ambos.

b) Indica las bases nitrogenadas que forman parte del ADN y del ARN.

a) La unién de un monosacarido (ribosa o 2-desoxirribosa) y una base nitrogenada (purica o
pirimidinica) por un enlace N-glucosidico se denomina nucleésido. El compuesto forma-
do por la esterificacién de un nucledsido con acido fosférico es un nucleétido.

NH,
NH,
N AN
N
SRS
< | [ _
HO — HO—P—O N N
o N N | o
OH
OH OH OH OH
Adenosina Adenosina monofosfato (AMP)

b) Bases nitrogenadas del ADN: adenina, guanina, citosina, timina.

Bases nitrogenadas del ARN: adenina, guanina, citosina, uracilo.

36 ;Qué derivados industriales de los polisacéridos conoces?

Derivados de la celulosa — Se pueden conseguir polimeros derivados de la celulosa, por
ejemplo, la nitrocelulosa, explosivo que se obtiene por nitracién de esta. Los grupos hidro-
xilo de la celulosa han sido reemplazados por grupos nitrato. Otro ejemplo es el rayén o
seda artificial, que se obtiene por precipitacion de hilos de celulosa o de nitrato de celulosa
en un bano de agua

Derivados de la quitina — El quitosano es una forma deacetilada de la quitina. Se carac-
teriza por su capacidad de absorber agua, y tiene numerosos usos en biomedicina por su
biocompatibilidad y bioadhesién. Estd autorizado en Europa y Estados Unidos como pro-
coagulante tépico en vendajes y otros agentes antihemorragicos. También se utiliza en la
preparacién de sistemas de liberacién controlada de farmacos.
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3'7 a) ;§Qué tipo de enlace une los monosacaridos?

38

39

40

b) ¢Y los aminoacidos?

a) Los monosacéridos se unen mediante enlace O-glucosidico, que desde el punto de vista
quimico, consiste en una reaccién de condensacién, dando lugar a compuestos unidos
por un puente de oxigeno, similares a los éteres.

b) Los aminoécidos se unen mediante enlace peptidico; desde el punto de vista quimico es
un enlace de tipo amida, en el que se une el grupo alfa carboxilo de un aminoacido con
el grupo alfa amino del siguiente.

¢Se pueden obtener polimeros derivados de la celulosa? Indica algun ejemplo.

Los polimeros celuldsicos son producidos por modificacién quimica o natural de la celulo-
sa. Los ejemplos mas comunes son el celofén y el acetato de celulosa.

El celofan, un tipo de celulosa regenerada, es producido mediante trituracién de la pulpa
de madera y el tratamiento con sosa caustica.

El acetato de celulosa se fabrica a partir de la reaccién entre la celulosa y el acido acético.
¢A partir de qué compuestos se forman los terpenos? Cita alguno e indica alguna apli-
cacion.

Los terpenos se forman por la unién de dos o més unidades de isopreno. Algunos terpenos
son los siguientes:

* El geraniol, un monoterpeno formado por dos unidades de isopreno, que se encuentra
en los geranios, los limones y las rosas, y se utiliza para dar sabor a preparados comer-
ciales de frutas.

e El farnesol, un sesquiterpeno formado por tres unidades de isopreno, que forma parte
de los aceites esenciales de las rosas, los nardos y el ciclamen.

e El fitol, en cuya estructura hay cuatro unidades de isopreno, y que se caracteriza por su
olor floral, por lo que se utiliza en perfumeria y cosmética.
Elige dos polisacéaridos, uno de origen animal, y otro de origen vegetal, escribelos y

cita algunas de sus aplicaciones.

Entre los polisacéridos de origen animal se encuentra el glucégeno:

CH,OH CH,OH
@) @)
HO OH o HO OH o
H HO | ) H HO |
CH, CH,OH CH,
@) @) @)
HO OH O OH Ne) OH OH
H OH | H OH J7-11 H OH

El glucégeno es un polisacarido de reserva de los animales, formado por la unién de
D-glucosa, que, en el caso del ser humano, se acumula, en forma de grénulos en el cito-
plasma de los hepatocitos y de las células del musculo esquelético.

Su funcién en el higado es mantener los niveles plasmaticos de glucosa, y en el musculo
esquelético es fundamental durante la contraccion muscular, ya que permite disponer de
glucosa para la obtencién de ATP.
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Entre los polimeros de origen vegetal podemos citar el almidén:

CH,OH [ CH,OH ] CH,OH
O O O
H 0 H [H 0 H H 0 H -
milloSsa
HO OH H OH\OH H OH\OH H OH
H OH | H OH |n H OH
Ramificacién a.—1,6
Enlace o.—1,4
CH,OH CH,OH
H O H H O H | H O H
Amilopectina
OH
OH
Almidén

El almidén es un polisacarido esencial en los vegetales, realmente es una mezcla de amilo-
sa y amilopectina, ambos polimeros de la D-glucosa. El almidén es el polimero de reserva
de los vegetales, y se acumula en forma de granulos en cloroplastos y amiloplastos. Es una
forma esencial de alimento para el ser humano.

41 Indica algun polisacarido con aplicaciones médicas.

e El 4cido hialurénico es un glucosaminoglucano, que se compone de unas 50000 unida-
des disacaridas formadas por 4cido D-glucurénico unido a N-acetil-D-glucosamina. Tiene
numerosas aplicaciones en el dmbito biomédico, ya que se utiliza en dermocosmética,
como cicatrizante de heridas y Ulceras, y como material de relleno en cirugia y odontolo-
gia estética.

* La heparina es otro glucosaminoglucano, cuya funcién es actuar como anticoagulante na-
tural. Estd formado por unas 20 000 unidades disacéridas de acido-D-glucurénico-2-sul-
fato unido a D-glucosamina-6-sulfato-N-sulfato. La heparina se administra a personas con
distintas patologias para impedir la formacién de trombos sanguineos.

42 a) ;Qué entiendes por desnaturalizacién de una proteina?

b) ¢ Cuales son las principales causas de la desnaturalizacién?

c) ¢ Qué tipos de enlaces consideras mas importantes para mantener la estructura tridi-
mensional de una molécula proteica?

a) La desnaturalizacion de una proteina consiste en la pérdida de su estructura tridimensio-
nal caracteristica o conformacién, lo que conlleva la pérdida o alteracion de su funcién
bioldgica.

b) Las principales causas de desnaturalizacién son:

1. Cambio significativo del pH.
2. Cambio en la temperatura, fundamentalmente subidas de temperatura.

3. Concentraciones altas de compuestos polares neutros, como la urea o la guanidina, ya
que rompen los enlaces de hidrégeno formando otros enlaces nuevos.
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4. Tratamiento con disolventes orgénicos, etanol, acetona, etc.
5. Radiacién ultravioleta.
6. Agitacion enérgica de las disoluciones proteicas.
c) Los enlaces que participan en mantener la estructura tridimensional de una proteina son:
— Enlaces por puente de hidrégeno.
— Fuerzas de van der Walls.
— Interacciones hidrofdbicas.
— Interacciones electrostaticas o ionicas.
— Puentes disulfuro (enlace covalente entre cisteinas).
43 a) ;Qué funciones tienen las proteinas en el organismo? Cita un ejemplo de alguna
proteina y explica su funcién.

b) ;Qué diferencia existe entre una proteina simple y una conjugada? Cita una de cada
tipo.

a) La misién de las proteinas en los seres vivos es estructural o bien funcional.
Entre las proteinas que cumplen funciones estructurales estan el coldgeno de la matriz

extracelular de los tejidos, las queratinas del pelo y las ufias, o la seda, que puede utili-
zarse como fibra textil.

Otras proteinas cumplen diferentes funciones en el organismo: las inmunoglobulinas en
el sistema inmunitario actian en defensa del organismo; la actina y miosina intervienen
en la contraccion muscular; la hemoglobina es fundamental en el transporte de oxigeno;
los citocromos en la respiracion celular, etc.

b) Las proteinas simples son aquellas que por hidrélisis total dan solo alfa aminoécidos,
por ejemplo albdminas, globulinas, histonas y coldgeno.

Las proteinas conjugadas son aquellas que por hidrélisis dan lugar no solamente a ami-
noacidos, sino también otros compuestos organicos o inorgénicos; esta porciéon no ami-
noacidica se conoce como grupo prostético.

Las proteinas conjugadas se clasifican de acuerdo con la naturaleza de su grupo prosté-
tico. Algunos ejemplos son hemoglobina y las lipoproteinas.
44 Los acidos nucleicos son moléculas resultantes de la polimerizacién de nucleétidos:
a) Cita los tipos de nucleétidos que conoces; ;en qué se diferencian?
b) ;Cual es la funcién o funciones mas importantes de los acidos nucleicos?

a) Ribonucleotidos: son aquellos nucleétidos en los que el monosacérido es la D-ribosa.
Estan presentes en el ARN.

Desoxirribonucleétidos: son aquellos nucledtidos en los que el monosacérido es la
2-D-desoxiribosa. Estan presentes en el ADN.

b) Las funciones mas importantes de los &cidos nucleicos son:

— Ser depositarios de la informacién genética, cuyas instrucciones vienen codificadas
por la ordenacién de las bases nitrogenadas que los forman.

— De su expresién depende la secuencia de aminoéacidos de las proteinas, de cuya sin-
tesis son inmediatos responsables en primera instancia y, por extension, de la totalidad
de la sintesis y el control de los procesos celulares.

— Por otra parte, su capacidad de replicarse permite la obtencién de copias exactas del
material genético para las células descendientes, lo que supone la base para la perpe-
tuacion de la vida.
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45 a) Los lipidos insaponificables se consideran biopolimeros. ;Por qué?

b) Cita dos derivados del isopreno. Di por cudntas unidades de isopreno estan forma-
dos y las caracteristicas de cada uno de ellos.

c) Indica algun producto de uso doméstico y fisiolégico que esté formado por 8 unida-
des de isopreno. Explica alguna de sus aplicaciones.

a) Porque estan formados por la unién de varias unidades de isopreno. La polimerizacién
del isopreno da lugar a los terpenos.

b) El geraniol, un monoterpeno formado por dos unidades de isopreno, que se encuentra
en los geranios, los limones y las rosas, y se utiliza para dar sabor a preparados comer-
ciales de frutas

El triterpeno (seis unidades de isopreno) més importante es el escualeno, precursor del
colesterol.

c) Los carotenos son tetraterpenos formados por ocho unidades de isopreno. Son pigmen-
tos vegetales, responsables de la gran mayoria de los colores amarillos, anaranjados o
rojos presentes en alimentos como frutas y hortalizas (tomate, limén, zanahoria).

El mas importante de los carotenos es el B-caroteno, que abunda en los vegetales verdes
como la espinaca, y también se encuentra en la leche. Los carotenos son precursores de
la vitamina A y de la luteina.

46 Calcula la masa de la glicerina (propanotriol) necesaria para esterificar completamente
500 g de acido laurico (dodecanoico) CH,—(CH,),,—COOH.
Datos: Masas atémicas: C=12,0=16, H=1.

La reaccién de esterificacidn sera:

CH,OH CH,O0C—(CH,),—CH,
CHOH  + 3 CH;—(CH,),,—COOH — CHOOC—(CH,),,—CH,  +3H,0
H,OH H,OH—(CH,),,—CH,

Masa molar de la glicerina (C;HO;) = 92 g/mol.
Masa molar del 4cido laurico (C,,H,,0,) = 200 g/mol.

Segun la estequiometria de la reaccién 1 mol de glicerina esterifica con 3 moles de &cido
laurico, por tanto:

92 g de glicerina (1 mol) — 3200 g de &cido laurico.
X — 500 g de &cido laurico.

(500 géc.laurico - 92 g/glicerina) o
T 600 g ac.laurico = 76,77 g de dlicerina.




