TEMA 11
QUIMICA ORGANICA
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Contenidos:

1. Clases de compuestos organicos.
2. Hidrocarburos alifaticos.

3. Hidrocarburos arométicos.
4

Quimica de los grupos funcionales.
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1. Clases de Compuestos Organicos

La Quimica Organica estudia los compuestos del carb  ono.

En la actualidad se conocen mas de 20 millones de
compuestos organicos sintéticos y naturales.

Hay muchos mas compuestos organicos que inorganicos
(unos 100.000).

El carbono puede constituir mas compuestos que ning an
otro elemento, porque los atomos de carbono pueden formar
enlaces C-C sencillos, dobles o triples

Se pueden unir formando cadenas o estructuras ciclicas

La rama de la Quimica que estudia los compuestos de |
carbono es la Quimica Organica .
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1. Clases de Compuestos Organicos

Clasificacion de los Compuestos Organicos:

Hydrocarbons

Aliphatic Aromatic

I

Alkanes Cycloalkanes Alkenes Alkynes
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2. Hidrocarburos Alifaticos

Alcanos:

® Formula general C H,..»
" n puede valer 1 (met-), 2 (et-), 3 (prop-), 4 (but-),

® Se conocen como hidrocarburos saturados
contienen el nUmero maximo de atomos de hidrégeno q
pueden unirse con la cantidad de atomos de carbono

porque
ue

presentes.
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2. Hidrocarburos Alifaticos:  Alcanos
Foérmula general C,H,p .5
j i B
H—(l.‘—H H—$—?—H H—$—(|t—c‘*—H
H H H H H H
Methane Ethane Propane
i
H—C—H
H H H 1|{ 1|1

= of

5
1

5

5

!

n-Butane Isobutane
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2. Hidrocarburos Alifaticos:  Alcanos

Foérmula general C,H,p .5

Number of
Name of Molecular Carbon Melting Boiling
Hydrocarbon Formula Atoms Point (°C) Point (°C)
Methane CH, | —182.5 —=161.6
Ethane CH;—CH; 2 —183.3 —88.6
Propane CH;—CH,—CH; 3 —189.7 —42.1
Butane CH;—(CH,),—CH; 4 —138.3 —0:5
Pentane CH;—(CH,);—CH; 5 —129.8 36.1
Hexane CH;—(CH,);—CH;4 6 —95.3 68.7
Heptane CH;—(CH,)s—CH; 7 —-90.6 98.4
Octane CH;—(CH,)s—CHj; 8 —56.8 125.7
Nonane CH;—(CH,),—CH; 9 —53.5 150.8
Decane CH;—(CH,)s—CHj; 10 =297 174.0
9
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2. Hidrocarburos Alifaticos:  Alcanos

El esquema del enlace en el Metano es:

10
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2. Hidrocarburos Alifaticos:  Alcanos

® Las formulas del etano y del propano son Unicas, da  do
gue solo hay una forma de unir los &tomos de carbon o en
estas moléculas.

® Sin embargo, el butano tiene dos posibles esquemas de
enlace. Se dice que tiene isomeros estructurales: e | n-
butano y el isobutano.

® |someros Estructurales : Moléculas que tienen la
misma férmula molecular, pero diferente estructura

®" Al aumentar en numero de &tomos de carbono se
incrementa rapidamente el numero de isGmeros
estructurales.
Ejemplo : El butano (C 4H;() tiene 2 isomeros. El decano
(CqoH5») tiene 75 isémeros.

11
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2. Hidrocarburos Alifaticos.  Alcanos

Formulas del n-butano e isobutano

H
H—é—H
H HH H H H
H Gt Ho o H
oW oW W HoWoH
n-Butane [sobutane

12
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2. Hidrocarburos Alifaticos:  Alcanos

Ejercicio 1 : ¢ Cuantos isomeros estructurales
se pueden identificar para el pentano, C  gH;,?

13
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2. Hidrocarburos Alifaticos:  Alcanos

1.

Nomenclatura de los Alcanos: Normas IUPAC

Name Formula
El nombre base del Methyl —CH;
hidrocarburo esta dado por la Ethyl —CH,—CH,
cadena continua mas larga de n-Propyl —CH,—CH,—CH;
atomos de carbono en la n-Butyl —CH,—CH,—CH,—CH,
molécula. C‘H-‘

[sopropyl —C—H

. Un alcano menos un atomo de \
hidrégeno es un grupo alquilo. CH,
Ej: -CH3 es un grupo metilo, C‘H"
—-C,Hg es un grupo etilo, - C ;H,  ~Butyl* —C—CH;
es un grupo propilo, etc. CHs
14
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2. Hidrocarburos Alifaticos:  Alcanos

Nomenclatura de los Alcanos: Normas IUPAC

5. Los alcanos pueden tener

muchos tipos diferentes de Functional
sustituyentes. En la tabla se Group Name
incluyen los nombres de —NH, Amino
algunos sustituyentes, como el —F Fleora
nitro, el bromo, ... Los grupos e Clhiltro
sustituyentes se  disponen

L —Br Bromo
alfabéticamente en el nombre.
La cadena se numera en la —1 lodo

—NO, Nitro

direccion que da el numero
mas pequefio para el primer —CH=CH, Vinyl
atomo de carbono sustituido.

15
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2. Hidrocarburos Alifaticos:  Alcanos

Nomenclatura de los Alcanos: Normas IUPAC

3. Cuando se reemplaza uno o mas atomos de H por otros grupos,
el nombre del compuesto debe indicar la localizacié n de los

atomos de carbono donde se hicieron los reemplazos. Se
numera cada atomo de carbono de la cadena mas larga en la
direccion en la direccion en que las localizaciones de todas las

ramificaciones tengan los nUmeros mas pequefios.

4. Cuando hay mas de una ramificacién de grupos alquil o de la
misma clase, se utilizan los prefijos di, tri, tetr a antes del
nombre del grupo alquilo. Cuando hay dos o mas grup os alquilo
diferentes, los nombres de los grupos se disponen
alfabéticamente.

16
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2. Hidrocarburos Alifaticos:  Alcanos

Ejercicio 2. Nombra el siguiente compuesto:

CH, (I:}h
CH;—C—CH,—CH—CH,—CH,
CH,

Ejercicio 3. Escribe la formula estructural del 3-etil-2,2-dimeti  Ipentano
y del 5-etil-2,4,6-trimetiloctano.

17
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2. Hidrocarburos Alifaticos:  Alcanos

Reacciones de los Alcanos: Combustion

" En general, los alcanos no son sustancias muy reacti vas.

®" Sin embargo, en condiciones adecuadas reaccionan. El gas
natural (CH,), la gasolina y el gas6leo son alcanos cuyas
reacciones de combustion son muy exotérmicas

CH,+20, — CO,+2H,0() AH°=-890,4 kJ/mol
2C,Hg +70, — 4CO,+6H,0()  AH°=-3119 kd/mol

®" Las reacciones de combustion se aplican en procesos
industriales, en la calefaccion doméstica o paraco  cinar.

18
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2. Hidrocarburos Alifaticos:  Alcanos

Reacciones de los Alcanos: Halogenacion

® La halogenacién consiste en sustituir uno 0 mas atom os de H por
atomos de halégenos.

® Cuando una mezcla de metano y Cl , se calientan a mas de 100°C
o se irradia con luz de frecuencia apropiada, se pr  oduce cloruro
de metilo:

CH,(9) + Cl;(9) — CH,CI(g) + HCI (g)

® En presencia de un exceso de Cl ,(g), la reaccion puede continuar:
CH4CI(g) +Cl, (@9 — CH,CI, () + HCI ()
CH,CI, () + Cl, (g) — CHCI4 () + HCI (9)
CHCI; (9) + Cl; (@) — CCly(l) + HCI (9)

19
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2. Hidrocarburos Alifaticos:  Alcanos

¢, Como ocurre la halogenacion?

® Paso inicial: Cl, + energia — CI' + CI’

® Un atomo de Cloro es un radical que contiene un ele ctrén
desapareado (un punto). Estos atomos son muy reactiv. = 0s:

CHy + CIr — CH5+ HCI
= Se produce un radical metilo  ‘CH,, que es también muy reactivo:

‘CH3;+Cl,(g) — CHCl +ClI
® La produccién de CH ,Cl,, CHCI; y CCl, se explica de la misma

forma.

® Los compuestos formados se llaman  halogenuros de alquilo
20
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2. Hidrocarburos Alifaticos:  Alcanos

Ejercicio 4 : Busca en libros o en Internet las aplicaciones

gue han tenido o tienen los halogenuros de alquilo
V" Cloroformo (CHCI 3)
v’ El tetracloruro de carbono (CCl p)

V" Cloruro de metileno (CH ,Cl,)

21
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2. Hidrocarburos Alifaticos:  Alcanos
Isomeria 6ptica de los alcanos sustituidos: Los isémeros 6pticos son
compuestos cuyas imagenes especulares no se pueden superponer,
independientemente de como se hagan girar las moléc  ulas.
Mirror — Mirror —
¢ ) ¢ )
@ vlcer og vl ge
a) Aquiral (b) Quiral
(@ Aq Contiene un C
‘ ‘ asimétrico
¢ ¢
e,.? b 003 o
f [
e.? & ﬂ-.? &
(a) (b) 22
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2. Hidrocarburos Alifaticos:  Alcanos

Ejercicio 5: ¢Las siguientes moléculas son quirales?

Cl Br
H—le—CHg—CH_; [—C—CH,—CHj;
(IIH3 ]|3r
@ (b)

23
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2. Hidrocarburos Alifaticos:  Cicloalcanos

®  Los alcanos cuyos atomos se unen formando anillos se conocen
como cicloalcanos .
® Suférmulaes C,H,, donden=1,2,3,4,..

® Muchas sustancias de importancia biolégica contiene n uno o mas
sistemas ciclicos: colesterol, progesterona, testos terona.

H H H H
HH H\./ H o
H_ H /1 0] LSl
N <N e, (0
C H’C—C“H e O H [ [ H
H_/\ H H | 4 H*\ /[ H He (s ¢—H
E=E “'(iﬁC’ H=C—=E—=H S
[ / \ y-q’
H H HH H H H H
Cyclopropane Cyclobutane Cyclopentane Cyclohexane

24
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2. Hidrocarburos Alifaticos:  Cicloalcanos

Ciclohexano

Chair form Boat form
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2. Hidrocarburos Alifaticos:  Alquenos

® Los alquenos tienen por lo menos un doble enlace Cc=C

® Laférmula general es CnH2n donden=2,3,4, ...
® Elalgueno mas sencillo es el etileno, C  5H,.

® En el ambos atomos de carbono presentan hibridacién sp

y el doble enlace esta formado por un enlace Oy uno TU

: |
Hybridization
” . z R

R

Py 2p,
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2. Hidrocarburos Alifaticos:  Alquenos

Eteno o Etileno C ,H,

(a) (b) (c)

27
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2. Hidrocarburos Alifaticos:  Alquenos

Nomenclatura de los Alquenos

" Los nombres de los alquenos acabanen  —eno.

®" El nombre del compuesto base se determina por el nim  ero de
atomos de carbono de la cadena mas larga.

® La posicion del doble enlace se indica con un nimer  o.

" Los numeros en los nombres de los alquenos indican el atomo de
carbono con el nimero mas pequefio en la cadena que es parte del
doble enlace C=C.

®  Se debe indicar si la molécula es cis o trans, si se trata de isémeros
geomeétricos.

28
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2. Hidrocarburos Alifaticos:  Alquenos

Propiedades y reacciones de los Alquenos

» " La manufactura de polimeros orgéanicos.
Se utiliza en

grandes ® |La preparacion de muchos compuestos
cantidades en organicos.

Etileno e

" Por craqueo : descomposicién térmica de

un hidrocarburo superior en moléculas

mas pequefias.
Se prepara a pequ

nivel industrial )
" Cuando el etano se calienta alrededor de

800°C: C,Hg (9) — CH,=CH, (g) + H, (9)
\. en presencia de catalizadores.

Otros alquenos se pueden preparar por el craqueo de miembros super  iores de
la familia de los alcanos.

29
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2. Hidrocarburos Alifaticos:  Alquenos

Reacciones de Adicion

_ Alquenos (doble enlace) —C=C-
Hidrocarburos <

Insaturados | Alquinos (triple enlace) —-C=C-
" Los Hidrocarburos Insaturados por lo general presen tan

reacciones de adiciéon , en las que una molécula se adiciona a
otra para formar un solo producto.

® La hidrogenacion es un ejemplo de reaccién de adicion.

" Ejemplos: C ,H4(@) + HX(@) - CH5;-CH,X(g) (X=ClI,Brol)
C,H4(@) + X5(@) - CH,yX-CH,X(g)
C,H4(9) + Hy(g9) - CH;—CH4(g)  (hidrogenacion)

30
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2. Hidrocarburos Alifaticos:  Alquenos

Isbmeros Geométricos

® En el etano C ,Hg el enlace C-C se puede rotar con bastante libertad.
® Sin embargo, el doble enlace de los alquenos C=C est a formado por
un enlace O (puede rotar) y un enlace TTque no puede rotar.

® Por ello, los alquenos pueden tener isbmeros geométr icos, que no
se pueden interconvertir entre si sin romper el enlac et

" Por ello la molécula de dicloroetileno CIHC=CHCI se presenta como
uno de los dos isbmeros geométricos

p - p -
(%)
¢ o Pl X
o0 e o
Cis-dicloroetileno Trans-dicloroetileno
=189 D =0 D
p.e. 60,3°C p.e. 47,5°C 31
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2. Hidrocarburos Alifaticos:  Alquinos

® Los alquinos contienen por lo menos un triple enlac e -C=C-

® Suférmula generales C H,

Nomenclatura

1) El nombre de los Alquinos acabaen —ino

2) El nombre del compuesto base estd determinado por el namero de
carbonos en la cadena mas larga.

3) Al igual que los alguenos, los nombres de los alqui nos indican la
posicion del triple enlace mediante nimeros.

4) Por ejemplo: HC =C-CH, - CH, H,C-CEC-CH,
1-butino 2-butino

32
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2. Hidrocarburos Alifaticos:  Alquinos

® Elalquino més sencillo es el etino o acetileno C ,H,

" La estructura y los enlaces del C ,H, corresponden a una
hibridacién lineal sp  en ambos carbonos. El triple enlace esta
formado por un enlace G ydos T

y
. 2p 2 '
2,

\ * WA ,
O><TQ o &(\

(b) (©)

(‘t 00

33
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2. Hidrocarburos Alifaticos:  Alquinos

Reaccién de Preparacién

CaC,(s) +2H,0 () - C,H, (9) + Ca(OH), (ac)

" El acetileno tiene muchas aplicaciones importantes en la industria.

Reaccion de Combustion

" Por su alto calor de combustion (2600 kJ/mol) el ace tileno se
guema en los “ sopletes oxiacetilénicos " donde se alcanzan los
3000°C. Se utilizan para soldar metales.

Reacciéon de Descomposicion

®= Como AG® = 209 kJ/mol la molécula de acetileno es inestable
respecto a sus elementos y tiende a descomponerse:

C,Hy (@) - 2C(s) + H,(9)

" En presencia de un catalizador adecuado, o cuando el gas se
mantiene a presion, esta reaccion suele ocurrir con violencia
explosiva. Por ello el etino se debe manipular con su mo cuidado. 34
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2. Hidrocarburos Alifaticos:  Alguinos

Reacciones de Adicion

_ Alquenos (doble enlace) —C=C-
Hidrocarburos <
Insaturados

| Alquinos (triple enlace) —-C=C-

® El acetileno es un hidrocarburo insaturado que participa en
reacciones de adicién , con halogenuros de hidrégeno y halégenos.
" Ejemplos: C ,Hy(g) + HX(@) - CH,=CHX(g) (X=CI,Brol)
CoHy(@) + Xx(@) - CHX=CHX(9)
C,oHy(g) + 2X,(g) - CHX,-CHX,(g) (hidrogenacion)

® Por hidrogenaciéon produce etileno:
C,oHy(9) + Hy(@) - CH,=CHy(9)

® El propino participa en reacciones semejantes a las del acetil  eno. a
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2. Hidrocarburos Alifaticos:  Hidratos de Metano

“El hielo que se quema” (Chang pag. 1038)

1) Leer de forma individual

2) Discutir en grupos de 4

3) Preparar una pequefia exposicion por grupo

4) Exposicion a la clase de algunos grupos (seleccion a leatoria)

36
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3. Hidrocarburos Aromaticos

= E| benceno, CgHg, €s el compuesto-base de esta gran familia de
hidrocarburos.

La mejor representacion del benceno podria ser una Kekulé
estructura anular del tipo: 1965
~
H-c~  N¢_g HocZ~C_y ,
I ! y | I '“‘}
H-C _~C-H H- _ y
~c# C\C _~C-H
ILI |

® O también, en términos de Orbitales Moleculares deslocalizados

37
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3. Hidrocarburos Aromaticos

H

El CgHg (Orbitales Moleculares) tiene O

6 enlaces 0 C-C, 6 enlaces g C-H y D "\l\ _{H
tendria una nube electrénica K&;)/ c)
deslocalizada, por encima y debajo ) ?‘
del plano donde se sitdan los atomos )

de carbono, debido al solapamiento
de los orbitales p de los atomos de

carbono para formar OM de tipo Tt

Top view Side view

(a) (b)
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3. Hidrocarburos Aromaticos

Nomenclatura de los Compuestos Aromaticos

1) La nomenclatura en bencenos monosustituidos , donde un H se ha
reemplazado por otro &tomo o grupo de atomos es com 0 sigue:

Cl I Br NO,
clorobenceno yodobenceno bromobenceno nitrobenceno

CHj NH, OH COOH

metilbenceno aminobenceno  hidroxibenceno acido fenilmetanoico

{ tolueno) {anilina) { fenol ) { acido benzoico)
39
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3. Hidrocarburos Aromaticos
Nomenclatura de los Compuestos Aromaticos
2) Si hay mas de un sustituyente, se debe indicar la localizacién del
segundo grupo respecto al primero:
7 Br Br Br
Br
Yy O o, C
T = o
5 3 Br
4 Br
1.2-dibromobenceno 1,3-dibromobenceno  1.4-dibromobenceno
orto meta para
3) Silos dos grupos sustituyentes son diferentes se nom bran asi:
NO,
4-bromonitrobenceno 6 p-bromonitrobenceno
Br
[} 40
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3. Hidrocarburos Aromaticos

Nomenclatura de los Compuestos Aromaticos

4) Un anillo bencénico que ha perdido un atomo de Hre  cibe el nombre
de grupo fenilo o fenil. Por tanto, la siguiente mo lécula se
denomina 2-fenilpropano :

CH; — CH - CH,
|

»

41
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3. Hidrocarburos Aromaticos

Propiedades y Reacciones de los Aromaticos

® El benceno es un liquido incoloro, inflamable, que se obtiene sobre todo
del petroleo y del alquitran de hulla.

= Apesar de que tiene la misma formula empirica que el acetileno (CH) y un
alto grado de insaturacién, es mucho menos reactivo que el etileno o el
acetileno.

" La estabilidad del benceno es resultado de la deslo  calizacién electrénica.
De hecho es posible, pero muy dificil, hidrogenar e | benceno.

® Los alquenos reaccionan en forma rapida con los hal 6genos para formar
productos de adicion, porque el enlace pi C=C se pue de romper con
facilidad.

" La reaccibn mas comun de los halégenos con el bence no es una

Reaccion de Sustitucion

= Fe p X
| X, —— | + HX
= heat s

H=EB-Cl

42
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3. Hidrocarburos Aromaticos

Reacciones de los Compuestos Aromaticos

® Es posible introducir grupos alquilo en el sistema ciclico,
haciendo reaccionar el benceno con un halogenuro de
alquilo en presencia de un catalizador como el AICI 5. Se

llaman Reacciones de Alquilaciéon

[AICI,] CHs
+ H;C—Cl| ——— + HCI

43
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3. Hidrocarburos Aromaticos

Reacciones de los Compuestos Aromaticos

® Existe una gran cantidad de compuestos que se puede n generar a partir
de sustancias en las que los anillos bencénicos est  an fusionados. Se
llaman hidrocarburos aromaticos policiclicos

® Algunos de estos compuestos con varios anillos son poderosos
carcinogenos . 9 10
8 1
6 8 1
2
7 2
§ 3
5 4 (3 5 4 3
naftaleno fenantreno
1
8 9
1 8
7 <7
2 7
3
6 3 8
5 10 4
s ¢
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antraceno azuleno
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3. Hidrocarburos Aromaticos

Tarea

Medioambiente,

Investiga en libros de Quimica Organica, de Quimica del
sobre Toxicologia,

por qué los

compuestos aromaticos son, en general, carcin6genos
para los seres humanos y muchos animales.
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4. Quimica de los Grupos Funcionales

Aminas

Alcoholes Eteres
Grupos Aldehidos y
Funcionales Cetonas
- Acidos
Esteres

Carboxilicos
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3. Grupos Funcionales: Alcoholes

Todos los alcoholes contienen el  grupo funcional hidroxilo
—OH. Algunos ejemplos:

H H H H H H
H—é—OH M= é CI —OH H—é—é—é—H
’ Wb Hoonn
Methanol Ethanol 2-Propanol
(methyl alcohol) (ethyl alcohol) (isopropyl alcohol)
OH H H
H—é—(.—H
(l)H (gH
Phenol Ethylene glycol
® El alcohol etilico o etanol es el / ¢ -
més conocido: :

"2,__,
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3. Grupos Funcionales: Alcoholes

Etanol

® Es un producto biolégico de la fermentacién del azuc ar o el
almidén. En ausencia de oxigeno, las enzimas present es en los
cultivos bacterianos o las levaduras, catalizan la reacciéon de
formacion.

® Tarea: Escribe esa reaccion de fermentacion a partir de glu  cosa,
CgH150¢. ¢Qué tipo de productos se preparan mediante este t  ipo
de reacciones? ¢Qué gas se desprende?

® A nivel comercial , el etanol se prepara por adicion de agua al
etileno a unos 280°C y 300 atm:

CH,=CH, (g) + H,O(g) - CH;CH,OH (g)

® El etanol tiene muchas aplicaciones como disolvente 'y como
materia prima en la manufactura de colorantes, farmacos,

cosmeéticos y explosivos.

48
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3. Grupos Funcionales: Alcoholes

Etanol

Toxicidad : El etanol es el alcohol de cadena lineal menos tox ico.

Tarea: ¢ Como funciona un alcoholimetro? Chang pag. 146

El etanol se puede oxidar hasta acetaldehido o acido acético por
la accion de agentes oxidantes como el Cr  ,0,% en medio acido:

CH,CH,OH - CH;CHO - CH,COOH

Es un alcohol alifatico porque deriva de un alcano, el etano.

49
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3. Grupos Funcionales: Alcoholes

Metanol

Es el alcohol alifatico mas sencillo, CH  ;OH.
Se conoce como alcohol de madera porque antiguamente se
preparaba por la destilacion seca de la madera.

CH4CH,0OH - CH;CHO - CH;COOH
Es un alcohol alifatico porque deriva de un alcano, el etano.
Actualmente, se sintetiza a escala industrial media nte altas T2y P
segun:

CO (9) + 2H, (9) - CH;0OH

Toxicidad

El metanol es muy téxico.

® El etanol para uso industrial se mezcla con metanol para evitar que
la gente lo beba.

= El etanol que contiene metanol u otras sustancias t6 xicas se llama

alcohol desnaturalizado . 50
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3. Grupos Funcionales: Eteres

Los éteres contienen la union R-O-R’, donde R y R’ son grupos
derivados de hidrocarburos alifaticos o aromaticos.

Formacion

Por la reaccion de un alcéxido y un halogenuro de alq uilo:
NaOCH; + CH;Br - CH;0CH; + NaBr

El éter dietilico se prepara a nivel industrial al ¢ alentar etanol con acido
sulfarico a 140°C:
C,H;,OH + C,H,OH - C,H,OC,H; + H,O

Esta reaccion es un ejemplo de Reaccién de Condensacion : se unen

dos moléculas y se elimina una molécula pequefia, en general H ,0.
51
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3. Grupos Funcionales: Eteres

Propiedades

= |os éteres son muy inflamables , al igual que los alcoholes.

" En contacto con el aire tienden a formar lentamente peréxidos
explosivos.
FHs

C,HOC,H; +0, - C,H;0-C-O-O-H
H
®  Los peréxidos tienen el enlace —0O-0O-
® El peréxido més sencilloesel H,0,

= El éter dietilico “ éter” se utiliz6 como anestésico durante muchos
afios, aunque presentaba serios efectos secundarios.

52
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3. Grupos Funcionales: Aldehidos y Cetonas

Propiedades

® En condiciones suaves de oxidacion es posible convertir los
alcoholes en aldehidos y cetonas.

CH,OH + 20, - H,C=0 + H,O
formaldehido

%
C,HOH + %20, - /C=O + H,O
H
acetaldehido
; R
CH3—?—CH3 + %0, - /C=O + H,O
OH CH,4
acetona

AN
= El grupo funcional en estos compuestos es el grupo carbonilo /C =0
53
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3. Grupos Funcionales: Aldehidos y Cetonas

Tipo de Enlaces

Acetaldehido

54
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3. Grupos Funcionales: Aldehidos y Cetonas

Propiedades

* El aldehido mas sencillo es el formaldehido H ,C=0 vy tiende a

polimerizarse , es decir, las moléculas individuales se unen entr

esi
para formar un compuesto de alta masa molar.
| |

Es una reaccién muy exotérmica que a menudo es  explosiva .

Es una materia prima en la industria de los polimeros .

(PF) Fenol-Formaldehido ( UF) Urea-Formaldehido (MF) Melamina-Formaldehido

55
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3. Grupos Funcionales: Aldehidos y Cetonas

Propiedades

El formaldehido tiene olor desagradable. Los aldehid

molar mayor tienen olores agradables (aldehido cina
olor ala canel

0s de masa
mico da el

- Se utiliza en los laboratorios para la

conservacion de animales
muertos .

56
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3. Grupos Funcionales: Aldehidos y Cetonas

Propiedades

" Las cetonas son, en general, menos reactivas que los aldehidos

- La cetona méas sencilla es la acetona, un liquido de olor
agradable, que se emplea como disolvente de compuestos
organicos (laca de ufas).

57
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3. Grupos Funcionales: Acidos Carboxilicos
- En condiciones apropiadas tanto los alcoholes como | 0s

aldehidos se pueden oxidar hasta acidos carboxilico  s:
CH,CH,OH + O, - CH;COOH + H,0
CH,CHO + %0, - CH,COOH

- Cuestion : ¢Por qué se avinagra el vino en contacto con el air  e?

- El grupo funcional es el grupo carboxilico: -COOH

i 17 PrT i

H—C—OH H—CI—C—OH H~—-(|3-—Cl—~$~—C~—OH @C—OH
H H H H
Formic acid Acetic acid Butyric acid Benzoic acid
HHO ? O H OHH O
| C—OH I |
N—C—C—OH | HO_C_?_(\:_?_C—OH
| C—OH
H H I H/C\H
(6] (0] OH
Glycine Oxalic acid Citric acid 8
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3. Grupos Funcionales: Acidos Carboxilicos

®  Los acidos carboxilicos abundan en la naturaleza.

- Todas las moléculas de  proteinas estan formadas por
aminoéacidos, una clase particular de acidos carboxi licos que
contienen un grupo amino (—NH,) y un grupo carboxilico

- En general, son acido débiles.

" Reaccionan con los alcoholes para formar ésteres de olor
agradable.
(0]
I
CH;COOH + HOCH,CH; - CH;C-O-CH,CH; + H,0O
= Otras reacciones de los acidos carboxilicos son las de
neutralizacion .

Acetato de Etilo

59
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3. Grupos Funcionales: Esteres

= Los ésteres tienen la formula general R’COOR

=  Elgrupo funcional ésteresel —-COOR

- Se utilizan en la manufactura de perfumes y como age ntes
saborizantes en la industria de confiteria y de beb  idas gaseosas.

Muchas frutas deben su olor y sabor caracteristicos a la
presencia de pequefias cantidades de ésteres.

Tarea: ¢Cuéles son los ésteres que caracterizan el sabor del
platano, la manzana y las naranjas?

60
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3. Grupos Funcionales: Esteres

- En presencia de un catalizador acido, como el HCI, |  os ésteres se
hidrolizan para formar un acido carboxilico y un al cohol:

CHZCOOC,H; + H,O <> CH,COOH + C,H-OH
- Sin embargo, esta reaccién no llega a completarse po  rque
también ocurre la reaccién inversa en forma aprecia  ble.

- Cuando se utiliza una disoluciéon de NaOH en la hidré lisis, el
acetato de sodio que se forma no reacciona con el e tanol. La
reaccion se completa de izquierda a derecha:

CH,COOC,Hy + NaOH — CH,COO™ Na* + C,HsOH

u Por esto la hidrolisis de los ésteres, en general, s e realiza en
disoluciones bésicas.

- El término saponificacion (hacer jabén ) se utilizé originalmente
para describir la hidrdlisis de los ésteres de los acidos grasos
para producir moléculas de jabon (  esterearato de sodio ):

C,7H3sCOOC,H; + NaOH - C;;H;:COO™ Na* + C,H;OH

- Hoy, el término saponificacion se ha generalizado p ara la

hidrolisis alcalina de cualquier éster. o
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3. Grupos Funcionales: Esteres

" El término saponificacion (hacer jabén ) se utilizé originalmente
para describir la hidrdlisis de los ésteres de los acidos grasos para
producir moléculas de jabén ( esterearato de sodio ):

C,;HgsCOOC,Hs + NaOH — C,;HyCOO™ Na* + C,HsOH

" Hoy, el término saponificacion se ha generalizado p  ara la hidrélisis
alcalina de cualquier éster.

Jabon
62
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3. Grupos Funcionales: Aminas

® Las aminas son bases organicas cuya férmula general es R 3N (R
puede ser un H o un grupo derivado de un hidrocarbu ro).

®  Como en el amoniaco, la reaccion de las aminas con el agua es:
RNH, + H,O - RNH;" + OH"~
" Las aminas (bases) forman sales cuando reaccionan ¢ on acidos:
CH4CH,NH, + HCI - CH4CH,NH;*CI~
etilamina cloruro de etilamonio
" Por lo general, estas sales son soélidos incoloros e inodoros.

" Las aminas aromaticas se utilizan sobre todo en la manufactura de
colorantes . Muchas de ellas son tédxicas y poderosos carcindgenos .

hlkts - : T Mg

Anilina

[f -
= =

1-naftilamina 63
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3. Grupos Funcionales:

Resumen

Functional Group

Name

Carbon-carhon

Typical Reactions

reactions with halogens, hydrogen

.{' €, double bond 5, and water; hydrogenation o yield
—C=C— Carbon-carbon reactions with halogens, hydrogen
tripie bond ogenation 1o yield alkenes and
—X Halogen Exchange reactions:
(X =E.CLBr.D) CH,CH.Br + KI * CH/CH4l + KBr
O—H Hydroxyl Esterification (formation of an ester) with
carboxylic acids: oxidation 1o aldehydes,
ketones. and carboxylic acids
C=0 Carbonyl Reduction to yicld alcohols; oxidation of
aldehydes to yield carboxylic acids
0
|
C—0—H Carboxyl serification with aleohols; reaction with
rus pentachloride to yield acid
0
| I
—C—0—R Ester Hydrolysis to yield acids and alcohols
(R = hydrocarbon)
R
N, Amine Formation of ammonium salis with acids
R
(R = H or hydrocarbon ) 64
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