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PROLOGO.

Tratar de gue en un solo semestre se estudien
con profundidad todas las teorias, leyes y aplica-
ciones de estas ciencias, seria una verdadera obra
de titanes. Debido a ello es gque los cursos aquil
presentes sean s6lo una informacidn elemental y ba
sica, lo suficientemente explicita para que sean -
un arma de ayuda para cualguier profesidn que op—-
tes por seguir en el futuro.

En el transcurso del libro se ha tratadoc de
destacar lo mds general de cada uno de los temas y
ademids, se ha contado con la bibliografia mds ac--

tualizada para la elaboracién de dichos temas.

Tedo 1o expuesto en este libro se ha elabora-
do y disenado de tal manera gque tG mismo seas el
que obtengas la informacidn por tu propia cuenta,
yal gque estamos convencidos de que este es el mejor
camino para una correcta formacidn de un futuro
profesionista. Por Gltimo, gueremos dejar grabado
en tu mente y en estas paginas las palabras gue
con _mucho_sentido publicd Paulo Freire en- “su libro
"La educacidn como practica de la libertad" y que
dicen:

La nueva &ética de La educacibn fiende a haceh

def individuo el dueiio y autforn de su propioc proghe
40 cultunal.

Q.B.P. FILIBERTO DE LA GARZA ORTTZ.




40. SEMESTRE. QUIMICA. UNIDAD 1.

QUIMICA BEL CARBONO Y ALCANGS.

'é‘

mica crg@nica, e1 fanfort materiadl de 1@ ﬁmﬁun*dan g
se ha., vistos LNCL ementado en forma w _') ’.c«r
Compuestos $alles como: colorantes,”med g U;PS’%M
ticidas; g@&misLd“H, combustibies” pura“,aﬁ nasi iy
motores,; ‘detexgentes, explosives, alimentos’y oknrcs
mechos: matnrlalas corrientes han sufrids cambios .
may comilderables a medida que €1 hembre ha avanza—
do. en el desaryollo de la guimica organica ,en este
Gltime smglo pasade y en el presente. = : j
B@&riames gefinir a la gufmica org«émi@h CORG
la ciemicia igue se ocupa del estudio de dos- gnmpma@ ,
tos del carbosoc, ya gue este elemento por oF, caxBem
ter tetravalente y su capacidas de combihazee oy Y
otros Sbtomos de carbono para formar grande@“caéﬁna&
es el elemento base de la guimieca orginica e com=—+ .
junto con otres 3 importantes elementos: el hldrége '
no, el nitrgeno y el oxfgeno. 2

Vamos pues, en esta unidad, a iniciarnos en eif_~
estudio de la guimica orgénica.

Al terminar esta unidad, el alumno deberi ser
capaz de::

OBJETIVOS.

1.- Definir qué es quimica orgédnica, asf como men-
cionar cufl fue la primera sustancia gque se
sintetiz6 fuera de una cé&lula (describir 1la




reaccién), quién fue el autor de dicha sinte—-
sis.

Mencionar cuando menos 2 de las caracteristi-—-
cas generales que presentan las substancias or
gdnicas.

Definir o explicar en qué consisten 1los si- —-
guientes términos:

a) Capa K.

b) Capa L.

c) Capa M,

d) Capa de wvalencia.

e) Enlace 'electrovalente o “4énico.

f). Enlace covalente.
g) Valencia:

Explicar gué tipos de enlace forma el carbono
en los compuestos org&nicos.

Definir.qué son los hidrocarburos, asf como
mencionarla clasificaci®n que de ellos existe.

Explicar en qué consisten las llamadas series

homélogas y enunciar .su definicidn. |

Identificar la férmula general gue representa

a los alcanos, asf como describir las f6rmulas
| =

desarrolladas y condensadas de los primeros 5
miembros de esta serie.

Explicar por \qué a 1os aleanos también 'se les
conoce como hidrocarburos saturados Y en qué
consisten los llamados radicales alguilo.

Definir a qué llamamos isbmeros, ademis de ci-
tar 2 ejemplos de estos alcanos.

Utilizar las 5 reglas de nomenclatura descri--
tas en el texto para dar nombre a los alcanos
Yy sus derivados.

Reseribir en gué consd
racteristicas de Tos
deshidrogenacidn,

y oxidacitn.

Para poder cumplir con los objetivos anterior-—
mente senalados, deberds usar el siguiente:

PROCEDIMEENTO.

Deberds estudiar en tu libro de texto el capi-
tulo I. Es de suma importancia que observes y estu
dies detenidamente las figuras y tablas gue apare--
cen en el tramscurso del capitulo, ya gque ‘esto te
sera de mucha ayuda para el cumplimiento de tus ob-
jetivos.

AUTOEVALUACION.
1.-' ¢Cudl es el nombre del Siguiente compuesto?

CH3- CH.- CH - CH,- .CH,~- CHj
| '
CHays (CH;
CH3

1) 5-etil, 4-metil-hexano
2) 4-metil, 5 etil, pentano
(3) 2-metil, 3 etil-hexano
4) Isopropano

2.- Es la reaccifn que representa la cbtenci®n &s
urea en el laboratorio:

1) NH3NCO + (NH,) ,CO 3) NH,CO ~{(NH,) CO
2) NH4CO + (NH2) 2CO 4) NH,NCO ~+(NH:).CO




. . ~iona las siguientes columnas:
Dos compuestos gue tienen exactamente la misma Relacion s b

f6rmula molecular, pPero propiedades diferentes

se llaman: Butano (Y0l

1) Saturados. 2) Homblogos. Nonano ( ) CyH;,
3) IsOmeros. 4) Alcanos.

| Dodecano 4 CHy
A la reaccibn de alecanos, gque consiste en cam-
biar los &tomos & hidrégeno por otros dtomos, Metano
tales como los halSgenos se 1lama:

1) Crackingk 2) Deshidrogenacibn. Octadecano
4}

3) Sustitucifn. Combustién.

Heptano
LLos enlaces gue forma el carbono en los com- -
puestos orgadnicos ‘son covalentes debido a:

1) La pequena diferencia de electronegatividad.
2) La gran diferencia de electronegatividad,

3) Las dos anteriores. '

4) Ninguna.

El primer compuesto organico preparado fuera
de una célula viva fue:

1). Penicilina. 2) Cloroformo.
3) Cianato de amonio. 4) Urea.

En los alcanos, el enlace del carbono est& en
su m&ximo grado de unién; por esta razfn se le
conoce tambi®n como:

1) Hidrocarburos saturados.

2) Hidrocarburos hidroxidados.

3) Hidrocarburos aromiaticos.

4) Hidrocarburos poli-insaturados.
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CAPITULO I.
QUIMICA DEL CARBONO Y ALCANOS.

1-1 SINTESIS DE LA PRIMERA SUBSTANCIA ORGENICA.

Durante mucho tiemg se crey6 que para la ela-
boracidn de substancias org era necesario una
fuerza vital; se pensaba que estaba presente en los
vegetales y animales y que debido a ello el hombre
no podfa preparar tales substancias en el laborato-
rio. /Pues bien, esta creencia denominada teoria
"vitalistica" fue derrumbada por el guimico alemén
Friedrich Wohler, cuande en 1828 prepard urea
(substancia orgdnica tipica excretada por mamiferos
y aves) a partir de la evaporaciédn de una solucidn
de cianato de amonio (sal inorgé&nica),

PO

NH,NCO

fue necesario que Wohler repitig}a varias veces es-—
te experimento para convencer a sus colegas 'y a la
génte en general de gue era posiblesintetizar una
substancia orgénica a partir de substancias in0xga
nicas. Con la sintesis de la urea, la distincidn’/
original entre guimica org&nica e inorgénica se des
vanecid y a medida que se fueron Sintetizando. otras
Substancias orgé@nicas en el laboratorio, se hizo
mids evidente que las substancias orgénicas estaban
sujetas a las mismas leyes quimicas gue las substan
cias inorg&nicas. N
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Pese a lo anterior, la qufmica inorg&nica se
sigue estudiando por separado de la guimica org&ni-
ca ain cuando se utilizan los mismos conceptos y le
yes que rigen en la quimica inorg&nica para compren
der correctamente la quimica org&nica; y m&s afin,
se sigue definiendoca-la quimica orgénica como aque
LLa que se-encarga (del estudio de fLos compuestos
del canbono.

Ahora, la pregunta gue. surge es: ¢¢por qué se
separa al carbono para hacerlo objeto de este honor
singular? La justificacifn m&s modesta es que el
carbono forma un nfimero extraordinariamente grande
de compuestos, lo cual constituye un fenémeno que
no-tiene igual en ningfin otro elemento.

Esta rara forma de comportamiento-del carbono

se desprende de la capacidad de dicho elemento para _

formar cadenas de variadas longitudes y anillos de
diferentes tamafios; m&s adelante se explicari el mo
tivo de dicho comportamiento.

1-2 CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS SUBSTANCIAS
ORGANICAS.

En términos generales, estas substancias no

son solubles en agua, pero lo son en solventes orga
nicos tales como el cloroformo, el &ter, el alcohol, |

etc. Ademds, son extraordinariamente sensibles al

calor y se funden o ebullen a temperaturas inferio- .

res a los 300°C, es decir, a temperaturas en las
cuales muchas substancias inorg&nicas no son afecta
das.

Otra caracterfstica importante de los compues-
tos orgénicos es su naturaleza no ibnica, dicho en
otras palabras, muestran renuencia a ionizarse, es
decir, a dividirse en particulas elé&ctricamente car
gadas (positivas y negativas) al entrar en solucidn
Esta propiedad es producto de la posicibn que guar-

da el carbono en la tabla perifdica ya gque se en- -
cuentra a la mitad entre los metales alcalinos
(electropositivos) y los hal6genos (electronegati--
vos), y debido a esto los compuestos org&nicos son
covalenies y rara vez se ionizan en solucidn, lo
gue a su vez trae como consecuencia y por regla ge-
neral, gue las reacciones orgdnicas sean lentas.

1-3 REVISION DE LA ESTRUCTURA ATOMICA Y DE LAS
UNIONES ATOMICAS.

Antes de entrar de lleno al estudio de los com
puestos orgdnicos, es conveniente para el estudian-
te, recordar algunos principios de estructura atémi
ca, asi como el concepto de valencia estudiados en
los cursos anteriores de qufmica inorgdnica. Se.re
cordard que las tres clases de partfculas gque cons-
tituyen los &tomos son los protones, neutrcnes y
electrones. La carga positiva del nficleo de un &to
mo estd determinada por el n@imero de protones pre--
sentes y esta carga positiva esté& exactamente equi-
librada por la carga negativa de un ntGmero igual de
electrones distribuidos en O6rbitas alrededor del nG
celo. Los neutrones se encuentran en el nficleo jun
to a los protones s610 que é€stos no tienen carga y
s6lo contribuyen con su masa en la formacién del
dtomo.

En ia figura 1l se muestran las estructuras de

algunos de los &dtomos mds sencillos. . La 6rbita o
capa de electrones més interna (llamada capa K) eon
tiene dos electrones en todos los &tomos, excepto én
‘e1 hidrb6geno; la capa siguiente (capa L) no puede
exceder de ocho electrones.: -L:a tercera capa (M)
puede llegar a tener hasta dieciocho electrones en
algunos de los elementos mis pesados. Pero para
los elementos del segundo perfiodo de la tabla pe--
riédica, (el carbono pertenece a este perfiodo) en
donde la capa M es la mds externa, tienen también

un midximo de ocho electrones.

3
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Fig. 1. /Estructura atfmica de algunos ele-

mentos.

Se observard que en los gaseés raros cada capa
electrbnica posee el mdximo de electrones posibles.

"Esta distribucidn electrbnica tiene un maximo de es

tabilidad.por o gue los gasés raros son quimicamen
‘te inertes, es decir; que tienen muy poca tendencia
a perder O ganax electrones para reaccionar con
otros elementos. :Para que exista una reaceidn qui—ﬂ
mica deben“intervenir -16s electrones de la Srbita 1
mds externa llamada capa de valencia, de tal manera
que los adtomos ‘se transfieren electrcnes unos con i
otros llamé&ndose esto electrovalencia, o kien, com-
partiéndose 10s electrones enire dos_o mas elemen—-
tos\siendo 10 _que conocemas como covalencia.
Todo lo anterdor sucede o se ileva a -cabo debido a
que los dtomos tienden a crear para sf mismos una
estabilidad y la mejor manera de adquirirla es ce--
diendo o compartiendo electrones.

[
eS<T

~ 1librio elégtrico, Vv

EL ENLACE ELECTROVALENTE O IONICO.

1-4

Ya se senalb que el enlace electrovalente exis
te cuando hay transferencia de electrones, ahora,
mediante un ejemplo se tratard de explicarlo de me-
jor manera.

El sodio es un elemento gue posee 11 protones
y por lo tanto, 11 electrones areglados de la si- -
guiente manera: 2 electrones en la capa K, 8 elec-
trones en la capa L y 1 electr6n en la capa M (ob--
servar figura 2). Por otro lado, el cloro es un
elemento que posee 17 protones por lo tanto posee
17 electrones también arreglados asi: 2 electrones
en la capa K, 8 en la capa L y 7 en la capa M. Si
observamos bien en la figura 2 nos podemos dar cuen
ta que si el sodio pierde el electrdn de la capa M,
obtendrfa la configuracidn electrdnica del nebn, ad
gquiriendo con esto una estabilidad quimi'ca que al
fin de cuentas es lo gque todos' los atomos persiguen
y debido a ello existen las reacciones quimicas. '
Ademds, el sodio guedaria en forma de ion positivo,
ya gque al perder © ceder un electrdn gue es una par
ticudancargada negativamente se produce ur —
que habrd un protén m Im
paracién con los electrones y por lo tanto el sodio
aparecerd _como un dion monopesitiveo (1+).. Por atro
lado el cloro, para consegulir su estabilidad guimi-
ca debe aceptar un electrén para tomar la configura
cibn del arg6n, s6lo que al aceptarlo tendr& un
electrdn de mis vy pasard a ser un lion mononegativo
(1-), pero para gue todo lo anteriormente senalado
suceda, deben estar cerca estos &dtomos de tal forma
que al transferir un €lectrdn el sodio al cloro y
formar iones negativos y positivos éstos se atrai--
gan y formen un enlace electrovalente o ibnico.
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Fig. 2., Compuestos electrovalentes.

L0s compuestos electrovalentes se caracterizan
pox/ tener puntos .de fusibn y de ebupllicidn elevados
vl foermar redes cristalinas ifnicas)y producir solu
clcies en disolventes ionizantes que son buenas con
ductoras de la electricidad. | [

1-5  EL ENLACE COVALENTE.

En.este enlace, a diferencia del electrovalen-
te, no existe una transferencia de electrones, sino
que los electrones. entre dos o m&s Atomos se compar
ten* solamente. Vamos a demostrarlo mediante un
ejemplo, para ello tomaremos en cuenta los electro-
nes presentes en la filtima 6rbita (capa de valencig
de los elementos en cuestién:

*Compartir electrones significa gque un electrdon de
un &dtomo dado circulard tanto en la 6rbita del &ato
mo al gque pertenece, como en la brbita del Atomo
con el gue se comparte.

\
"

I

formacidn del metano, CH, o

El carbono posee en su filtima capa 4 electrones y
l6gicamente su tendencia es llenar esta capa con 8
electrones; el hidr6geno tiene una sola O6rbita (ca-
pa K) y en ella un solo electr6n y desde luego, su:
tendencia es llenar esta capa con dos electrones.
by Cada punto en los hi
dr6genos representa el
electrtn de cada dtomo y
cada asterisco en el car-
bono representa los elec-
Erones de este &tomo.

Ahora bien, vamos a unir 4 &tomos de hidrdégeno
a un solo &tomo de carbono. Lo .que sucede es que
cada dtomo de hidrbgeno comparte su electrbn con el
carbono y este comparte uno de sus electrones'con
ese ‘hidr6geno y los demds con los hidr6genos respec
tivos, de tal manera gue el &dtomo de carbono al com-
partir cada electrbn.con cada hidrbgeno est& dando
la oportunidad de complétar las capas de valencia
de los dtomos de hidrbgeno y €stos (4) al compartir
sus electrones con el carbono, de igual manera le
den la oportunidad a éste . de llenar su (Gltima capa
con 8 electrones.
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formara sers

Asi entre el carbono y cada uno de los hidrdce
nos existird un enlace covalente y los compuestos
asi formados (gue son casi todos los compuestos or-
génicos) si se comparan con los compuestos electro-
valentes, generalmente tienen puntos de ebullicién
y fusifén mis bajos y-sus soluciones acuosas no son

buenas conductoras de la electricidad.

1-6 LA TETRAVALENCIA DEL CARBONO.

Si el carbono tiene 4 electrones en su filtima
Orbita, y estos’'son capaces de unirse a 4 &tomos
iguales o diferentes, para formar 4 enlaces Y S8= =
biendo que’'la definic¢ibn de valencia es: la capaci
dad de combinaeifn que tiene un elemento para for--
mar enlaces, entonces diremos que el ca¥bono es un
elementc tetravalente. '

Este tipo de valencia es caracteristico del
carbono y.las férmulas estructurales de casi todos
los compuestos orgénicos se basan en la tetravalen-
cia de este elemento, y por l6gica en casi todos
los compuestos organicos el tipo de ‘enlace que los
covalente. ‘

1-7  LOS HIDROCARBUROS ALIFATICOS.

Debido a la capacidad que tiene el carbono pa-
ra unirse consigo mismo y formar cadenas e incluso
anillos, es que existe una gran variedad casi infi-
nita de compuestos orgénicos. Hasta'%a fecha ya se
han estudiado m&s de dos millones de &stos compues-"
tos y esta cifra aumenta a razén de varios miles
por ano, en contraste con los compuestos inorgani-
cos, donde se conocen solo alrededor de 250,000.

mé&s 'sencillos,

Como es tan grande el nfimero de compuestos or-
gdnicos es necesario clasificarios en grandes gru--
bos para su estudiosistem&tico, por 16gica deberi
iniciarse el estudio de estos compuestos por los
siendc estos los hidaocarburoes.

HIDROCARBURGS

Aromaticos.

Alquenos

1-8 ALCANOS. ‘

Si tomamos un atomo de carbono gue es tetrava-
lente y le unimos 4 stomos de hidrfgeno al mismo,
obtendremos la f6érmula molecular CH., o sea el hi-
drocarbure mids sencillo eonogido con el nombre de
metano. Igualmente a partir de 2 &tomos de carbon
y 6 de hidrb6geno formaremos el compuesto conocido
come, etano-.el cual esté representado por la” formu-
Ia molecular CoHg. Aqui surge la pregunta: cpor
gqué solamente 6 &tomos de hidr6geno se unen a 2 de
carbono, si estos son tetravalentes y pueden tener
4 hidr6genos cada uno de ellos?. Pues bien. esto
serfia correcto siempre y cuando estos &tomos de car
bono estuvieran reaccionando por separado y produ--—
ciendo l6gicamente 2 metanos (2CH,), pero como 1los
dos carbonos estdn unidos mediante una de sus valen
cias cada uno de ellos (C-C) de tal manera que s6lo
quedan 3 valencias disponibles por cada carbono a
los cuales se unen 6 hidr6genos y forman el etano.
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El siguiente hidrocarburo que posee 3 &tomos
de carbono tiene''la fOrmula molecular C;Hg, gque co
rresponde a la estructura CH3;- CH2- CH3. y se deno
mina propano. Asi, podemos seguir construyendo un |
niimero de moléculas en esta serie anadiendo solamen
te'un grupo (=CH;-) a la molécula anterior, de tal
modo que el butano seré&:

CH3 —€Hjy —=| CHY//~~CH3;

y el pentano:

CH; - CHy - CHY - CH,- CHjs ‘

?

etc. Una seris como esta en donde cada miembro su-j|
cesive esté formado por la adicidn de un mismo gru-
po (metileno -CH:-) se conoce como serie homéfoga.

- La serie hom6loga de los alcanos puede ser re-
presentada por la fé6rmula general:

CnH '

n -+

entonces, CnH 1 = Metano
entonces, CnH Etano
entonces, CnH Propano
entonces, CnH = Decano
entonces, CnH Octadecano

Etano.

Bl siguiente hidrocarburo que posee 3 &tomos
de carbonoc tiene la f6rmula molecular C3Hg, que
corresponde a la estructura CH3;- CH:- CH; y se de-
nomina propano, Asf, podemos seguir construyendo
km nimero de moléculas en esta serie ahadiendo sola
mente un grupo (-CH,—-) a la molécula anterior, de
tal modo que el butano seréa:

CH3z— CHz - CH»
y el pentano:

CH;-~ CH, - CHp -

etc. Una serie como esta en donde cada miembro su-
cesivo estd formado por la adicibn/de un.-miSmo gru-
po (metileno -CH,~) se conoce como serie hemGloga.

La serie homdloga de los alcanos puede ser re-
presentada por la fdrmula general:

-

en donde:

Sil_/n entonces, CnH CH, Metano

2n+2

Si n entonces, CnH2n+2 = CzHsg

Si entonces, CnH. = C3Hg

Etano

2n+2

Propano




o _ ) ;
= i shtoness.,” "Ch = €y gl o AN 2 FOrmulas moleculares y desarrolladas G

‘ 7 ' los primeros 5 alcanos.
18 entonces, CnH = 1 5 H s Octadeca

30 entonces, cole 6 Tyiacont

Formula

molecular.

TABLA (1. L.os alcanos.

D1 Wiy Formula Punto de Etano
Compuestc molecular ebullicid

Me tano CHy

Etano CoHsg
Propano C3;Hg
Butano CyHayg
Pentano CsHy2
Hexano Ce¢Hyy 63. Butano
Heptano C7Hye 98. Gasolina
Octano CgHyg
Nonano CqHjp g
Decano : 2 Pentano

Dodecano r Querosend
(Cra- €159

Octadecano Lubricante
(Cie= Css)

2

Triacontano & Parafina
(Ca0= C30)




1L L

1-9 CARACTERISTICAS GENERALES DE ‘LOS ALCANOS.

Los alcanos comprendern una larga serie de
sustancias fntimamente relacionadas que se hallan
presentes en el gas natural v €n el petr6leo. Por
ejemplo, el metano-(CH.) se forma por la fermenta--
cidn anaerdbica, (en ausencia de oxigeno) de materia
vegetal en el fondo de lagunas y se .le ha dado en
llamar” "gas de los pantanos'.

El nombre general
de/ "alcanos!" se/ les ha
asignado recientemente
debido a la intima re-
Yacidbn gue guarda/ con
los alcoholes, ' ya gue
la' férmula Ggeneral de
éstos es: CnH. 0

2n+2
al perder el
mo. de oxigeno gueda su
férmula CnH,,,, Y se
produce un alcano. ' En
la palabra "alcohol"
se ha cambiado la ter-
minacién "“ohol" por la
terminacidn/ "ano™.

Antiguamente se

les conocfa como "para Fig. 3. Método para ob
finas™ (del 1latfn pa-- tener metano en 1los pan

rum: poco, affinis: tanos. ]

afinidad, poca afini--

dad) a causa de su peca reactividad quimica, y pre-
senta esa poca reactividad debido a que las 4 valen
cias de los &tomos de carbono en todos los alcanos
estén ocupados y el carbono estd saturado de tal ma
nera que-se muestran renuentes a reaccionar v debi-
do a esta cualidad se les conoce también como "hi--
drocarburos saturados."”

f

Estos "Compuestos pueden prepararse por métodos
similares y sus propiedades quimicas son casi idén-
ticas, sin embargo, sus propiedades fisicas mues-r
tran un escalonamiento. Asi, los primeros 4 miém--
pbros de esta serie son gases, a continuacidbn pasa
mos a lfgquidos con puntos de ebullicién bajos, des-
pués a los lfquidos con puntos de ebullicibdn eleva-
dos para llegar a los s6lidos con puntos de fusibn
bajos.y finalmente los s6lidos con altos puntos de
fusibn. s

De la fdérmula general de estos ‘compuestos

nHon + 2

se puede derivar el rddical monovalente Cn
llevando a cabo la eliminacidn de un &temo
de hidrégenc. A este tipo de radicales se les cono
ce como "radicales alguiles" y generalmente se.les
representa por la letra "R". Por ejemplo, el radi-
cal gue procede del metano sera:

Hou £ 17

CH, L 8 cH.{

Metano Metil © metilo

o sea que el nombre del radical ser& el mismo del
alcano del que proceda, s6lo que la terminacibn ano
serd cambiada por la terminacidn «{ o «{o.

»>

1-10 ISOMERISMO.

Cuando dos o mds compuestos que Lienen exacta=
mente La misma f6nmula molecular, pero propLedades
difenrentes se les llama isbmeros.

En los alcanos no s6lo existen los compuestos
de cadenas lineales de &tomos de carbono, sino tam-
bién {sdmenos esthuctunales de cadena ramificada.
Por ejemplo, el butano que tiene la f6rmula <C.H,q

15




puede existir en dos formas isoméricas:” una, en donf 1-11 NOMENCLATURAS DE ALCANOS Y SUS DERIVADOS.

de los 4 &tomos de carbono se encuentran en una ca-

dena recta que seria el butano normal: Los nombres de los primeros 4 alcanos (metano,

etano, propano y butano) son aceptados por los qui-

CHa = O, = CHs ‘— CH micos debido a que se han empleado durante largo

X ‘ tiempo para representar los primeros 4 miemebros de

esta serie homb6loga. Sin embargo, los alcanos mayo

res de 4 &tomos de carbono siguen una regla comin

para todos que es:

n—-. butano (® butano normal

Otra forma es aquella endonde trxes adtomos de carbo-

no «£orman una“ cadena ‘recta y el cuarto forma una ra 1) Que su nombre se deriva de los nfimeros griegos

ma. o bifurcacién: que indican el nfimero de dtomos de carbono pre
sentes en la molécula, agregando la termina- -
cibn ano. .

My

Asi, el alcano de 5 carbonos es el pentano,

Isobutano etc.

Hexano 6 Hih Tetradecano CiusH3zo
En el caso del pentang se pueden forman 2 1s06-

meros que serfan: Heptano Hie Pentadecano

~ .

CHj '~ Octano s His Hexadecano

CH;‘CH;“CHZ—CHz'CH3 CH;'CH}‘CH =CH ;5 #CH , -C—CH Nonanp { HZC Heptadecano

CH 4 CH, Decano Ci0H22 Octadecano

n-pentano G -pentano .- isopentano neopentanal Undecano Ci1Ho Nonadecano
|

normal | Dodecano Ci2Hj Eicosano

' Tridecano C;3H;:

El nGmero de formas isfSmeras posibles aumenrta
répidamente al aumentar el nimero de &dtomos de car-
bono en la molécula. Asi, por ejemplo, para el no-#
nano existen 35 isfmeros posibles; para el decano
existen 75 isOmeros pcsibles y para el tetracontano
(Cyy Hge) existen 7

2) Para los alcanos de cadena ramificada y sus
derivados, se usa como base para el nombre la
cadena m&s larga de &tomos de carbono de la mo

7x10!? isémeros posibles. lécula, ejemplo:




Iy, i

1 2 3 Y
GCHz. — 'CH =~ €Hy— CH; 2 metil-butano.
]

CHj3

_C_.
\ 1 2 3 4 5 6
CH3;—CH2-CH -CH2-CH:2-CHj3 3 etilnexano.

Aun cuando tiene 5 Un derivado del
dtomos de carbono es hexano. CH,
un derivado del buta éH
no. il i

5) Los derivados halogenados y otros no alquili--
cos se nombraron también de acuerdo con su po-
sicidn en la cadena de carbonos. ' Ejemplos:

3) A ‘cada carbono de la cadena principal se le
asigna un nmero para establecer su posicibn a
lo largo de la cadena.

Br

Los carbonos se enumeran de tal manera para ! . s

gue aquellas posiciones en las que hay ramificacio-| CH; - éH =
nes o se han substituido algin &tomo de hidrégeno, " '
tengan los n@imeros mé&s bajos posibles; ejemplo: CHs
2 » ' b ) 31 21 1 bromo, 3 metil-butano.
=\E€ " = PTG = € Yy no - C = CHE
. ' 1 ' ' 1
) e

= - - C 1 2 3 L 5 6 7
L CH3;-CH -CH2—-CH -CH2-CH:-CH3

CH»

1] 1 1 ] 1

=CT=C - dede=e &
L} ' ) v

é 2 cloro, 4 etil heptano.

L]

La nomenclatura aumenta al aumentar la comple=
jidad del compuesto, de tal manera que las reglas
anteriormente descéritas son s6lo un instrumento mas
para el estudio de la guimica orgénica.

Los grupos de hidrocarburos que aparecen cOmo
ramificaciones de un &tomo de carbono son los
gue conocemos como radicales alquilo (seccibn
1-9) . Ejemplo:




Los clorometanos anteriormente descritos, tie-
1-12 REACCIONES CARACTERISTICAS DE LOS ALCANOS. nen algﬁn uso industrial como se senala en la si- -
guiente tabla.

1! Reacciones de sustitucibn. Aungque la rupt
ra y formacién de enlaces covalentes, generalmentel TABLA 3. Productos clorados de sustitucidn del
es lenta, si)se aplican.temperaturas elevadas es p metano.
sible sustituir los &4tomos de hidrbgeno por otros 5 ; Punto de ‘
Stomos; tales como los halbgenos a una velocidad g Compuesto. ebullicidn (°C) Usos.

pida.

CH:CL -24 Disolvente a baja
Si "R" = radicales algquilo .y "X"= a &atomos de Clorometano temperatura; refri
I Wk halégeno, tendremos: : (Metil clorado) gerante.

Q

A ,
a4\ R A I ‘ R - CH,-X + HX
X2+ R CH3 CH2Cl2 Disolvente en la
Diclorometano fabricacidon de pe-
(Mitelino clorado) licula de acetato

y fibra.

(ocurrid . la sustitucidn)

La sustitucibén por halégeno mds sencilla que
podemos considerar, ' implica al metano y en éste §
pueden sustituir uno o més &dtomos de hidrdgeno pos
cloro. . E1l grado de sustitucibén dependera de las |
condiciones bajo las cuales se estd llevando a cai
la reaccidn. . Ejemplo: ;

CHCl3; Disolvente usado
Triclorometano para la extraccidn
(Cloroformo) de penicilina.

CCly Disolvente indus- -
0.4, Tetraclorometano trial para grasas;
-2 = Ok + Bk b -
CHy CHs cL CL (carbono tetraclora produccion de freodn,
metano clorometano do) CCl1,F2.
cloruro de hidrégeno

CHI-Clb=——"F 3> CH>=~ (CRk,+ HCZL

El bromo reacciona-més lentamente con el meta-
nc, el yodo definitivamente no reacciona y el flfior
reacciona tan violentamente con el metano. que s&lo
CH - (C&s+ HCE . produce un compuesto, el tetrafluorometano o tetra-
floruro de carbono ' CF,.

diclorometano

tricloro metano

cce, + HCL

tetracloro metano




v
2) Reaccdiones de.deshidrogenacidn. Esta read 4) Reacciones de
cién para que se lleva a cabo, requiere la presen-i.son muy -importantes, puesto que de acuerdo con las
cia de algfin catalizador especifico y en ausencia condiciones en gue se lleve a cabo la reaccidn, se-
de oxfgeno y nos conduce a la formacién de hidrocag r& el producto que se forme.
buros insaturados gue l6gicamente son mas reactivog
gue los alcanos. . Se sobreentiende que esta reac- Ejemplo.

cibn consiste en extraer &4tomos de hidrb6geno a los
alcanos.” Ejemplo:

ox{dacidn. Estas reacciones

Bajo diferentes condiciones de reac-

ci6n, el etanoc ser& capaz de producir diferentes
productos:

H H H H

YA + 72 ' '
R H-C—-C-H Ha temperavura pleyeda H-C-C- OH Alcohal etilico
Iy (|t catalizador X

" : v '
HH . . |

doble ligadura
etileno o eteno

> -~ H Oxigeno Acetaldehido

3) Reacelones de pircdesintegracidn o cracking. EStas
reacciones consistenen la ruptura espontinea de lal
cadenas de alcano, ocurren a temperaturas muy al-
tas y enrausencia de oxfgeno.” En la industria, p3
ra llevar '@ c¢abo esta reaccidn, se requiere de al-
gin catalizador y aplicar temperaturas elevadas. |
Ejemplo: ‘ 5

Acido acético

H H H

SN 400-600.°C
HIONT T atalizador ]

ﬁ ﬁ é F : El producto dependerd -de las condiciones de

f presifn, temperatura, agente oxidante y catalizador.

propano etlleno meters En condiciones extremas se llevard a cabo la
oxidacifén completa del alcano (combustibn). Ejem—-
A partir del petréleo (en donde abundan cade-] Plg: .
nas largas de alcanos), se obtiene la gasolina me-; C2He + » O0z—————> 2C0z + 3H20
diante te tipo de reacciones y mientras mis pequs
nas sead las moléculas formadas, mayor seré el In@
ce de octano presente en la gasolina. 1

Cualquier hidrocarburo al oxidarse completamen
&te nos darid& como producto final CO, y H20.

22 23




4c. SEMESTRE. QUIMICA. UNIDAD 2.

ALQUENOS Y ALQUINOS.

La produccifn de pl&stico y fibras artificia--
les que se derivan del etileno constituyen un tema
demasiado extenso para describirlo.

En casi todos los casos, la polimerizacidn se
realiza abrieno los dobles enlaces y utilizando
! las valencias libres para unir muchas mol&culas en-—
tre si. El polietileno, se obtiene directamente
del etileno, mientras que el cloruro de vinilo se
produce a partir del etileno y cloro, antes de poli
merizarlo. -

Cada uno de esos plasticos tienen gran varie--
dad de aplicaciones: algunos son buenos aislantes
eléctricos, otros resisten el ataque guimico, unos
son transpartentes, mientras que otros resultan
traslGcidos y opacos.

'OBJETIVOS.

Explicar el motivo por el cual los alguenos
son mucho mis reactivos que los alcanos.

Definir que son los llamados grupos funciona--
les, asi como explicar en qué consisten las
uniones pi (mw).

Identificar los isfmeros geométricos cis vy
trans en los alguenos.

4.- TIdentificar la férmula general gue representa
a los alguenos.




1ML T

Enunciar la regla de Markownikoff, asf como
aplicarla para dar nombres a compuestos en don
de se les adiciona un reactivo no simétrico.

Utilizar las cuatro reglas de nomenclatura pa-
ra los-dalguenos y olefinas arborescentes.

Definir 16s' 'siguientes t&rminos:

1) Mondmera. 2) Polimerizacibn.

Asi como explicar en qué consiste la polimeri-
zacidbn de adicidén en alguenos, ademis de citar
algunos ejemplos de polimeros.

Explicar, por lo menos, tres métodos de prepara-
cibn de alguenos (citando sus reacciones).

Mencionar tres propiedades fisicas de los al--
gquenos.

ALQUINOS.

Aunque los alguinos no se encuentran ampliamen

_te distribuidos en la naturaleza, la triple ligadu-

ra aparece en algunos de los compuestos biol6tica--
mente potentes, usades por una gran parte de, nues--
tra sociedad: "los anticonceptivos erales".  (Los
compuestos activos en los anticonceptivos-orales se
relacionan con las hormonas sexuales gque se hallan
en el cuerpo tales como la progesterona y el estra-
diol. Actualmente 3 de los compuestos usados en la
"pildora" son la noretindrona, el mestranol y el no
retinodrel.

Tanto la progesterona como el estradiol son
parte del sistema biogquimico natural de la mujer y
se producen rutinariamente durante el embarazo.
bas sustancias pueden emplearse para presentar un

VIII

agstado de seudo-embarazo cuando son tomadas en for-
ma oral. El resultado es que no se lleva a cabo la
ovulacibn y se hace imposible la concepcidn.

La adicibn de un acetileno (primer miembro de
los alquinos), a las moléculas del tipo de la pro--
gesterona y el estradiol, imparte mayor actividad
oral a estos compuestos lo que permite que sea posi
ble utilizar dosis m&s bajas. 1

OBJETIVOS.

1.- Identificar la f6rmula general gue representa
a los alguinos.

Explicar qué tipo de uniones forman el triple
enlace de los alquinos.

Mencionar y usar las reglas de nomenclatura
para los alguinos.

Senalar y explicar las diferencias o similitu-
des de reaccidn de los alguinos, con reactivos
simétricos (como el bromo) y con reactivos
asimétricos (como el HC1l).

Explicar cbmo se comportan los alquinos ante
las siguientes reacciones:

a) '/Adicién de halbgenos.

b) Adicién de halogenuros de hidrégenos.
c) Adicibén de hidrdgeno.

d) Adicibén de agua.

Explicar /el motivo por el -cual los alguinos
terminales son considerados como cidos débi--
les (demostrarlo mediante reacciones).

Mencionar, por lo menos, 2 métodos de prepara-
cibn de alquinos en el laboratorio (citando

IX
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reacciones) . 4) 1 y 2 son correctas.

Senalar 2 métodos utilizados para la obtenci&nf 4. En una substancia de masa molecular
industrial de acetileno. gue consta de muchas unidades idént
culas unidas una otra, es una cad

levada,
as o molé

(1) Polimero. 2) Isdmero.

3) Monbmero. 4) Ninguna.
PROCEDIMIENTO.

! La doble ligadura es preponderante sobre las
Deberés estudiar en tu libro de texto el capi- arborescencias en nomenclatura de alqgueno

tulo II. Es de suma importancia que practiques lag
reacciones senaladas en el capitulo, asi como usar 1) Falso. 2) Verdadero.
la nomenclatura para dar nombre a estos compuestos.)

S $

w En el momento en el que un reactivo no simétri
| co se adiciona a una doble ligadura no simétri
. ca, el producto derivado tendrd la parte posi-
AUTOEVALUACION. \ tiva del adendo unida al carbono de la doble
1 ligadura que tenga el mayor nfimerc de &tomos
1.- Representa la f6rmula general para enunciar w de /hidr6geno unidos a €l; esto es:
les algquenos.
1) Ley de la adicibn no simétrica.
1) J€nH 2)' CnHn 2) Regla asimétrica.
Y 2n, [3) Regla de Markownikoff.
3Y CnHn 4y Ley del adendo.

4) cncnt?

-

i'
|
|
1
|
|
i

¢Qué nombre le corresponde al siguiente com- ‘i?.— Los alquenos, a diferencia de los alcangs:
puesto? '

A

Poseen 4 hidrbgenos més.
iy ? =wCHy=mCly= ?H = CH = CH; Poseen 2 hidrbgenos més.

CH, CH; él La cantidad de hidrbgeno es igual.
1 Tiehen dos hidr6genos menos.

1) 2 cloro 3.6 dimetil hepteno. - . - - =

2) 6 cloro 2.5 dimetil 2 hepteno. . 21 miembro més sencillo de la serie homdloga
3
1

3) 3.4 dimetil 1 cloro 5 hepteno. los alquenos es:
4) .4 dimetil 5 cloro 3 hepteno. ‘ Propeno. 2) Etileno.

Buteno. 4) Meteno.
Debido a la presencia de doble ligadura,

alguenos serén:

1) Menos reactivos.
2)) M&s reactivos que los
3) Su actividad es igual.

X
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9.- ¢Cufl es la f6rmula general que representa a
los alguinos?

1- pentino.

4-metil-2-pentino.

Seqgfin'la fé6rmula general, ¢cudl serd la férmu-
la molecular de los siguientes compuestos?

a) Octino. 2-hexino.

2-metil-3-heptino.

Pentino.,

Heptino. : :
Explica por qué a los algquinos gue contienen

un &tomo de hidrbgeno unido al carbono de la
triple ligadura se les considera como &cidos

Hexino. débiles.

¢Qué tipo de enlaces forman el triple enlace
de los algquinos?

Segfin las reglas de nomenclatura, ¢cudl es la
fé6rmula que le corresponde a los siguientes
compuestos?
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CAPITULO . ITI.

ALQUENOS Y ALQUINOS.

2-1 INTRODUCCION.

valencla de

En
carbono form
dtomos de c o o
man mol&culas muy poce

- ~ 1
con L

con

& En este capitulo estudiaremos a
ros-conocidos como alguenos; est compuestos pc
seen unicnes dobles entre los &tomeos de carbonc
sesdice gue e: saturados deb
I ar e & geno 1
cfa si. noestuvieran lasy und enas o

rbu

los hidrocart

1d

Cle ] s 1Le

gaduras doblés y debido a esta c ristica so

2
mEcno mas reactivos dque (10s alca S V 1esp lie gan

ao
JX conjunt® de reacclones gulimlcas con las qgue
pueden desarrollar rutas sintéticas hasta lograx
los’ productos finales deseados Ejemplo:

81

1

cC=C-H CH, = CH
] T
H H

doble ligadura.
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(Menos hidr6geno que el ejemplo anterior).

Alcano. Alqueno.

Los electrones que los carbonos compartfan con
los 2 hidr6genos se unen para formar entre los 2
otra unién entre el carbono y carbono y asf formar|

-la doble ligadura.

La doble ligadura de los alquends es el primeg
ejemplo de varios ‘grupos moleculares que se conocent
como ghupaos funcdonates; estos son los puntos reac-
tivos de una melécula.  Debido-a que los grupos fuld
cionales reaccionan a - través de caminos bien definif
dos, el quimicoe puede generalizar y extrapolar sus
observaciones de un nfimero determinado de moléculas
representativas. a otros gue contengan el mismo gruj
po funcional.

2-2 . ESTRUCTURAS Y UNIONES EN EL ETILENO.

El etilénol (CsH,) es/ el miembro mas senc¢ilhlo
de 12 serie homdloga de los compuestos denominados§
algquenos. Los 2 &tomos de carbono y 1los 4 cd= his
drégsno se hallan en un plano con 5nqulos de 120°
entre las uniones (fig. 1) . Se considera que la 'mg
18cula consta de dos &tomos de carbono, cada uno d
ellos con tres orbitales hidridos sp“; éstos cuen=-
tan con un electrén unido por medio Je una unibn
(6), o bien, sea al carbono o al hidr6geno. El

cuarto electrdon de cada carbono se encuentra en el
orbital p restante cuyo eje es perpendicular al

26

plano de los tres orbitales hfidrides sp°. La
uni6n formada por la superposicidn lateral de los
orbitales p paralelos se llama unidén pi (w); la
que hay entre los carbonos del etileno consiste en
ambas uniones, una sigma y una pi gue juntas cons-
tituyen una doble ligadura (fig. 2).

H

N\
C

/

H

Figemle Etilepa.

Dado que los orbitales p, integrados de la
unidn pi son perpendiculares a los orbitales hi--
dridos sp las uniones pi pueden existir sola--
mente cuando los orbitales sp° de ambos &tomos se
hallan ubicadas en el mismo plano. La necesidad de
mantener el enlace pi con objeto de satisfacer
1os requisitos de la unibn del carbono, dimpide la
rotacibn libre alrededor de la doble unibén entre
los carbonos. La rotacidn de una unidad CH, del
etileno respecto a la otra, puede ocurrir solamente
si se le agrega energia suficiente a la molécula

«calentindola a una, temperatura alta o irradidndola

con lus ultravioleta.

Con tal de que un nfmero adecuado de sustitu—--=
ventes diferentes se una a los carbonos de la doble
ligadura, la restriccifn rotacional impuesta por
aquélla, éarsd lugar a isfmeros geométricos como se
advierten en los ciclbalcanos.




JH¢ 1y by
I

Formacién' de la unidén pi (7)
dobleligadura, La unibn es una
y \una- .

Higl| 2.

gi cdda Atomo’de) cavbono tiene dos grupoOs dis;
tintos, entgnces hay dos isbmeros posibles 1lamados
cis ||y trans segfln la posicifn’ gque guarden

sustituyentes; bien -sea que estén en el mismo lado
o en el opuesto de la doble ligadura. La rotaciodn

es la misma que se usa para los cicloalcanos:

los ‘

o

Los dos dicloretilenos posibles se muestran ¢
la figura 3. Las propiedades fisicas de los isCme
ros difieren considerablemente. El1 isbmero . trans
crece de-‘momento dipolar y funde a -50°C, en tanto
¢ el tipo <¢is posee momento dipolar
a —80°C.

En caso de gue sean idénticos dos de los gru-

pos. unidos a uno de 1los dtomos de carbono implfcitgy

a' la doble ligadura, entonces’ no existiral 1a |[1sor

merfa geométrica. Solamente habr& un compuesto,
1,1 dicloroetileno y un solo cloroetileno (fig. 4).

pero funde|

[

4

H

\»
C==
/

L ¢
&

cis-dicloro etileno trans-dicloro etileno

Fig.

Cl H

\ /
A—_C

/% %
o H

1,1 dicloro etileno cloro etileno

Fig.

2-3  NOMENCLATURA DE LOS ALQUENOS.

La f6rmula general gue representa a los alque-
nos es:

CnH .,
Zn

en la cual -se puede observar la falta de 2 hidrbge-
nos en relacidén con los alcanos. A los algquenos
mds simples, o sea de mis bajo peso molecular se
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les conoce por su nombre com@in. Ejemplo:

CH,= CHgj CH;= CH -CHj CH,=

propileno isobutileno

los alguenos mas complejos se siguen lag

la TUPAC para darle nombre ya gue son si-

las de les alcanos a excepcibn de gue la
terminacidn(en. los alauenos serd  ¢nco. La rafz de
su nombre proviene de la cadena-de, &tomos de carbo-
no mas larga que cohtenga la doble ligadura, la po-
sicién de la dohle ligadura se indica .colocando el
nlemro del carbono gque la contenga antes de la
raiz del nombre. Ejemplos:

CH,= (CH ~— CH»~/JTHyA:CHj;

penteno-

CHj

metil 1, propeno
CH3
1
CHps=' CH = CHg

6 metil 1-hepteno

Se forma la cadena mds larga posible que tenga
la doble ligadura.

Se enumera dicha cadena poniendo el nfimero al
extremo que tenga la insercibn m&s cercana o
bien, al que tenga la doble ligadura mas proéxi
ma. (La doble ligadura es preponderante sobre
las arborescencias).

se enuncian los radicales por orden de compli-
cacibn indicando con un nfimero el lugar de su
colocacibn en la cadena principal.

Se enuncia el nombre de la olefina, que consti
tuye la cadena mds larga y que contiene, como
se menciond anteriormente, la doble ligadura.
Ejemplos:

CH

Trimetil 2.4.4.- Hexeno 2 o 2.-Trimetil, 2.4.4 Hexeno.

Es hexeno 2. 6 2. hexeno porque la cadena més
larga posible y que contiene la doble ligadura es
de 6 dtomos de carbono y la doble ligadura esté&
apoyada entre el carbono 2 y 3; es trimetil 2.4.4
porque en la cadena principal se encuentran inser--
tados 3 metilos, uno en el carbono 2 'y 2 en el ‘car-
bono 4.

CH;

el am\ J aHg
' L] !

CH3;—=''CH — €H <= .C = CH - CHj
6 5 4 3 2 1
Dimetil 2.5 Etil 4. Hexano 2.




i

Yt

Iy

] \ . f
En el ejemplo anterior se ha enumerado la cadef . ; : . . ) 1
na partiendo 'del extremo derecho en virtud de gue ‘(inwgﬁ 1a Agva l{qduf{d carbono-carbenoe, creando
en iqualdad de condiciones arborescencia y doble 1ifj asi un producto de sdiCion-eheunce Ios i ernEenen. o

gadura, tiene preferencia la doble ligadura. =F gel reactivo forman uniones sencillas con los carbo
) ' : ’ nos gque originalmente formaron la doble ligadura.

1 2 4 5

3 !
CH;z o CH?“ CHQ“ CH3

' La causa de gue esta reaccibn se verifigue es
CH> ' 1a de que los electrones de la doble ligadura son
éHQ susceptibles de reaccionar con especies buscadoras

' de electrones llamadas electr6filos.

EtilDR2 F] Ap&nteno L.

El cloro, bromo y yodo (halbdgenos) asi como
En este ejemplo, nbtese gue la cadena méas lar- los halogenuros de hidrbégeno y el agua, se pueden
il ga estd formada de seis &tomos de carbono, pero porf facilmente adicionar a la doble ligadura, incluso
no contener la doble ligadura no la tomamos como el bromo a temperatura ambiente, y en ausencia de
cadena principal. .luz reacciona con el etileno; esta es una prueba
simple de laboratorio y que estd senalada por la

Férmula general. Ya hemos dicho que las olefif desaparicién del color café rojizo, caracteristico
nas se pueden hacer derivar de los hidrocarburos saj del bromo al crearse el etileno gque es incoloro.
turados por eliminacidén de dos hidrb6genos, de mane-
ra que los alguenos son en dos-hidrbgenos mids po- -
bres que el hidrocarburo saturado de donde proviene

/;

Si la f8rmula general para los hidrocarburos

saturados es:

CnH, 3 -
2n + 2 Br-CHz-CHao-BE

basta restar dos hidr6genos a dicha fé6rmula para tg €3 -CH -Cl

‘ ner la férmula general de los hidrocarburos olefini ' N CH3;-CH,-OH
iy coSs . ¢

(CnH ) 2H CnH

2n+2 2n

2-4 REACCIONES DE ADICION. 9.5 REGLA DE MARKOWN IKOFF.

Las reacciones de adicibdn son una de las reac-
ciones que los alquenos mds com(inmente llevan a ca
bo, y gque consisten en gue alain reactivo se agre--

Cuando se quiere adicionar un reactivo no simé
trico como el HC1 a un algueno cuyo esqueleto de
carbonos no sea simétrico alrededor de la doble li-

32
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gadura, se pueden obtener 2 productos diferentes.
En cambio, si agregamos HCl a un alqueno simétricg
como el cis-2-buteno, el producto serd solamente |
uno (2-clorobutano) ,independientemente del punto dg
unién de los dtomos adicionados.

7

CHj

LTI

Wiy,

cis-2-buteno.

CH

(algqueno simétrieo)+ HCl ————> CH3-CH2-CH

Reactivo 2-clorobutano, no simétrico.

Con el propeno que es un .alguen@ no simétrico,
al adicionarle HCl, pueden resultar 2 productos de
adicién (l-cloro propano y 2-cloro propano).

propano

WK

1

C
-C

(Algueno no simé & CH3-CHz-CH; (1-cloro propano)
18 n > 2

trico) + HC1 <;;/ Ccl
Y '

TV CH3=CH —CHg (2-clore proepano)

te se forma el 2-cloro propano.

A

| muchos y meros,

. ; . # substancia de masa molecular elevada que consta de
Experimentalmente se ha comprobado que solamel : S .

f otra-en una 'cadena.

El ruso Valdimir Markownikoff, después de exa-
minar muchas de estas reacciones, formuld una regla
para la explicacibn experimental de estos hechos
que dice:

En el momento gue un reactivo no simétrico se
adiciona a una doble ligadura no simétrica, el pro-

ducto final, contendrd la parté positiva del adendo
ranida al €tarbono de la

doble ligadura que tenga ma-
yor nimero de adtomos de hidrb6geno directamente uni-

dos.

ca: el
métrico
HC1,

NOTA : La parte positiva del adento
elemento positivo del
gue se estd adicionando-
seria el hidrdgeno, por
cionar el 1 propeno con
ga experimentalmente el

(observar reaccidn) .

signifi
no s
caso
eso es que al reac--
el HCl solo se obten
2-cloxo propano B

reactivo

en el del

Carbdn con mas
Hidrdgenos uni
dos directamen

te. +HC1l——> CHj3-

Elemento posi-
tivo del reac-
tivo.

2-6 POLIMERIZACION DE ALQUENOS.
= Un polimero (del griego poli, gue significa
que quiere decir partes), es una

muchas unidades id&nticas o moléculas unidas una &
L.Las mol&culas creadoras de los
polfmeros se llaman monbmercs y ld reaccidn por 1a

L‘:
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gue se unen cientos y hasta miles de ellos, se le
denomina polimerizacidn. Especificamente a la de
los alquenos se le conoce como polimerizacibn de
adicifén ya que mezcla la adici6n de un monbmero al
siguiente.

La polimerizacibn de los alquenos puede ini- |
ciarse por radicales, iones carbonio o carboniones
(R;C) . Todas estas reacciones tienen en com@in el
aumento de una especie reactiva a una doble ligaduy
ra para crear un intermediario que se agrega a otr
molécula de alqueno. FEste proceso se esclarece pa
ra la polimerizacidén del etileno en el que se em-;
plea un catalizador electrofflicoe R como inicia-
dor del desarrollo de edificacién de la cadena.

+ +
R+ CH2= CH2 RCH2 CHz2

+
RCH> CHj CH,= CH, ~RCH;CH, CHz CH:

o + |
RCH2CH; CH2CH»+CH2= CHp »RCH,CH>CH.CH2CH> CH: §

. . 3 |
Eventualmente, el ion carbonio creclente reac

ciona con alguna especie negativa poniéndole fin aj
la cadena y haciendo que se produzca la molécula &

polietileno. = -

Esta no.es_ una substancia honogénea, sino mas
bien moléculas de diversa longitud de cadena. En
evoluciones industriales, la mezcla exacta de molé
culas es controlada por las condiciones de la reac;
cién. FEl polietileno se usa en composiciones varid
das bien sea para el arreglo de aislantes eléctri-
cos en el eguipo de hospitales y en innumerables &
tfculos para el hogar. Entre los muchos polimeross
de consumo en masa se encuentran el "Saran" (polidi
cloroetileno), el teflén (polietrafluoruro) y el |
orlén (poliacronitrilo).

Saran

CHo= CHCN ————

En un polimero dado, las propiedades y por
ende, la utilidad de la sustancia dependen de la ma
sa molecular de unidades del mondmero constituyen-

te y de la regularidad o el orden de los mon6meros

en los casos en donde pueda haber estereoisdmeros.
Por ejemplo, el hule natural es el resultado de la
polimerizaci6bn del 2 metil 1,2 butadieno (isopreno)
en donde las orientacicnes son cis.

—

CHj H
h /
C=C
g
~-CH> CHo-
= n

Isopreno. Hule natural.




METODOS GENERALES DE PREPARACTON. Ejemplo. Preparacibn del propeno.

la. fase.

1o deshidratacibn de los
droxi lades-satiuradcs a

derivados

una temperaturec
, sulffirico, con &cido fosf ,1163, CH3z- CH2- CHz2- EEEQ -

fcido 'bencen~ssulffnico; o por la accidn catalf
tica del [6xido de aluminio. Este iltimo procedi-{
miento consiste en calentar 10s vapores de los derf
vados hidroxilados entre 300°C 'y 400°C en contact|
con kaolin.

H20 + CH3 - CH2-CHz- O -

Cuando se caliente el derivado hidroxilado cof
éc@do sul firico concentrado, tienen lugar. las si-| Sulfato &cido de propilo.
gulentes reacciones:

1.- Se obtiene el sulfato &cido de alkilo.

H—-CH2

6]
'

CH» - + [OH>H| O- B SRS

H20 +CH2-CH2-0-S-OH
' "

H O

H> SOy + CH3— CH

Sulfato acido etilo o acido sulfovinico. Propeno

-~

Este sulfato &cido, a alta temperatura, se descd

pone ‘regenerando el &cido sulfGrico y formanﬂ/
la olfelina.

\' 20. Por reaccidn entre los derivades

o

monohalo
genados saturades y .el hidrbxido de potasio en solu
cibn alcohdiica, obteniéndose como productos la ole
fina, halogenuro de potasio y agua.

{ “

R,- CH - CHf

— CH=CH2

H

OH
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- ~ . = quidos y del gque tien 7 en adelante son sblidos
Ejemplo. Obtencidn del eteno. gl Sy : ~ O st (R e i
: 1.a densidad, los puntos & fusibn y de ebulli-
cién de estos compuestos aumenta de acuerdo con el
Eteno peso molecular. Son solubles en alcchol y poco so-*

lubles en agua.

K1l + Hz20 + CH2= CH2

2-9 ALQUINOS.
3o. Tratando los derivados dihalogenados en

carbono vecinos correspondientes a compuestos saty Los alquinos se
rados por el zinc o magnesio. su estructura una triple ligadura entre carbono-car

yoseen 4 hidro-

caracterizan por z‘.‘:l‘OF‘w(”T"Cr{I’ el

bono y en comparacibn con un alcano
R —\\CH 2 == Znllo+ R — CH =CHp genos menos, es decir:

La f6rmula del etano (alecano) es:
H
L]

C

]
H
Ejemplo. Obtencidn del eteno. 3 : |
ISP si ‘quitamos 4 hidrbgenos, quedara:
ZnClo+ CHa2 CH '
' ] Hij= .C =
eteno g '
pero como sabemos que'Jos carbonos: son ‘tetravalen--

tes, /Tos e{ictrones;qué quedan libres al guitar los
hidrdgenos “se unen entre los carbonos para formar

la triple ligadura.

2-8 PROPIEDADES FISICAS DE LOS ALQUENOS.

|} 1
H-I'S I IS i 5| B O 2w HEC=C -H

. . ] etino
Entre las propiedades fisicas de los alguends

se puede distinguir que bs primeros 3 alguenos
I < i i ] son A
mas Genclllost(eteno, prqglleng‘y $Utlée20)ﬁ )16 El compuesto resultante tendr8 como QGnico cam-
ses ¢ 8 Yy pre é ente; del alc I : - . o s ) A .
ves: a tenperatura ; presi6n ambiente; del alque | bio en su nombre la terminacibn 4no¢ en lugar de la
de,5 &tomos de carbono hasta el que tiene 10 son § =

i
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de ano del alcano del que provenga.

’ Como en el ejemplo anterior le quitamos 4 hi--
drb6genos al etano entonces, el compuesto resultan-
te se llamard efino.

Por lo anterior se deduce que los alguinos,
igual gque los alquenos son insaturados aungque los

al

alguinos tienen un grado mayor de insaturacibn, da-}

do el hecho de que los alquenos presentan en su es-

/

\ e
§ilegasen a esta molécula, lo cual nos dice de
Lmano gue los alguinos son substanciis muy reactivas.

|

ante-

[
2-10 NOMENCLATURA.

Para dar nombre a los alquinos se deben seguir
f1as mismas reglas utilizadas en los alcanos y alque

tructura una dobfe figadura y los alquinos una f7{fnos, solamente que se debe cambiar la terminacibn
ple Ligadura. ~Pino del alcano que provenga por la terminacidn <no
lejemplo:

Entonces, a los ‘alquinos corresponderd la for-

mula general: |

.

2

pentanoc-pentino

Yindicando con esto gque es un alquino al que estamos
nombrando.

CnH,,n_2

A continuacién se,describen los pasos que hay
que seguir para proporcionar nombre a estos compues
tos. 1

El etino conocido comfinmente como acetilenc,

de todos es sabido gue se utiliza como combustible

en los sopletes ‘de soldadura aut6gena. Pues bien, |
este compuesto es el miembro més sencillo de la se-
rie hom6loga de los alguinos y la f6rmula molecular}
que los representa es: ' /

120

Se debe seleccionar la cadena mi&s larga (mayor
nimero de &tomos de carbono) que contenga O
varias triples ligaduras.

1=

CaHy "
Se numera la cadena, iniciando esta numera--

cién por el extremo de la cadena que contenga

y su férmula estructural: - : %
una triple ligadura mas cerca.

H

¢ =€

B .
§3e Se nombre los radicales presentes en la formu-
la, indicando el nfimero del carbono al cual es

La triple ligadura entre carbono-carbono, indi :
= t&n unidos.

ca que se estdn compartiendo 6 electrones entre

esos 2 &tomos, puesto que cada enlace <(-) indica un

L2 " 1 g i 1
par de electrones, o sea gue la representacidn eleJ4 Se dal el pombre a la cadena principal tomando
trénica de este compuesto serfa: s 5 en cuenta el nGmero de carbonos presentes e 1n

dicando al final el nfimero del carbono en el
cual se encuentra la triple ligadura.

esto quiere decir que cuatro electrones estéln dispo]
nibles para ser compartidos con otros dtomos que

42




B 1 rOGE b ) btk ) ] 22 Se inicia numerando la cadena por el extremo
jemplo. ZQué nombre recibira el siguiente que tenga la triple ligadura m&s cercana.
compuesto? i 9

8 '
e

CH,
1]

CH, ‘ _ 5 6 7 ¢
CH =/C : CH, | :
CH,
CH;

LT

NI

Siguiendo las reglas tenemos:

¢Cudl serd la cadena mis larga que contenga
la triple ligadura?

| El inciso a) es el correcto, puesto gue la
triple /ligadura queda entre l1los carbonos 4 y
carbonos@mjentras que enel inciso b) gqueda entre los carbo-
nos 5y 6.

3R Se nombran los radicales presentes, indicando
un n{imero del carbono al cual esté&n unidos.

9 carbonos

Hay dos radicales metil o metilo, uno en el
7 earbonos carbbn 3 y otro.en el carbdn 6.

Por lo pronto el compuesto es: 3,6 dimetil.
45 Ahora se da nombre a' la cadena principal

Obviamente cadena m8s larga corresponde a I contenga la triple ligadura y donde esté&
del inciso b).

45
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|
bono, entonces proviene del nonano y cambiap
do la terminacidén, deben ser el nondino; la tr
ple ligadura estd entre los carbonos 4 y 5 j
como se toma el nlimero m&s pequeno para indi-
car la posicifBn;, el nombre correcto de la cad
na es  nondino-4. |

Por lo tanto, el nombre del compuesto seri:

CH;

CH,

T
CHa~CH\=-C C | CH\\=> "QHq2

L
CH> CH 3

CH

3,6 dimetil nonino-4.

Ahora, resuelve los siguientes ejercicios paJ
que quede bien entendida la nomenclatura de los alj
quings. $2-11 FORMACION DEL TRIPLE ENLACE.

I. Desarrolla las férmulas de los siguientes conf A los alguinos también se les_llama-acetilenos
puestos: #debido a que el miembro mis sencillo de este serie
. ) ) hombloga es el acetileno o etino. . La triple ligadu
a) 4 metil hexino-1 t*a estid formada por una unién de tipo o (sigma) y
b) 2,2 dimetil octino-4 fdos tipc 1w (pi). .En._el acetileno, los dos. &tomos
¢) Hexino-2 _ fde’ carbono se enlazan por medio de una unién sigma
d) 5 etil octino 3 fformada por la superposicidn de dos orbitales hibri
e) 3,4,4 trimetil pentino-1 dos sp. Cada atomo de carbono estd ligado a su [

respectivo dtomo de hidrb6geno mediante una unidn

Sigma integrada por un orbital hfbrido sp del car
bono y un orbital s (del hidrb6geno._ Los dos elec-
ftrones restantes del &tomo de carbono se encuentran
‘en orbitales p que son perpendiculares entre sf y
rtambién lo son al eje de los orbitales hfbridos sp.

Siguiendo las reglas ‘anteriores, da nombre a
los siguientes compuestos: |




Las uniones pi i
1l0s orbitales ] de
indica en la figura 5.

Fig. 5. Formacidn del triple enlace

|

2-12 PROPIEDADES QUIMICAS.

N

Al igual que 1los alguenos, los electrones wi!

(1) de los algquinos son susceptibleg de ser atacdy
dos por los electrb6filos. Estos compluestos yuud~1
sufrir /oxidacidén, adicifén al triple enlace, carbaol
-carbono y sustitucidén de hidr&geno directamente |
unido al triple enlace, por supuesto esta Gltima I
reaccién s6lo eg posible en los alquinos terminale
(R = 'CI=CTT -

1. Adieibn de Los halégencs. El triple enla
es menos nucleofflico que el doble enlace y pOY ,
siguiliente, menos susceptible a la adicibn de halé
nos gue el doble.enlace, de tal} manera Si ¢
una misma molécula se encuentran presentes

gque r
simul

483

CH =

t4neameénte un doble y un triple enlace (ejemplo:
CH - CH - C=CH). La adicibn se lleva a cabo
preferentementa en. el doble enlace.

La adicibdn de los reactivos puede ocurrir en
varios pasos, producié&ndose primero un algueno que
podrd seguir reaccicnando hasta procducir un comues-
to saturado. Mediante algunas circunstancias puede
detenerse la reaccibdn al momento de obtener el al--
queno, aungue frecuentemente resulte dificil hacer-
10.

La adicibn de bromo
ducto final e-

al acetileno da como pro--
1,1,2,2,-tetrabromo etano:

H - cEc - 8 B2l . cHpr= cHBr —BX%_

CHBr,- CHBT;

7

7.. Adieidn de hatogenunos de hidndgeno. Los
halogenuros de hidrbgeno HC1l, HBr, HI se pueden
adicionar en un triple enlace para formar un halocal
qieno o un dihaloalcano, siguiendo la regla de
Markownikoff.

Cuando se agrega un reactivo no simétrico como
1 HC1l, la reaccibn se verifica de la siguiente ma-
nera:

, o
Hi = (C=C = H—Egl—kﬁ > CHC1 _HCL A CHj3;- CHCl,

Haloalgueno dihaloalcano
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3..AchL6n de hidn6geno. La hidrogenaci6n _ecionaran con otro dcido débil
un alguino hasta. formar un alcano, consume 2 mold €27 e, P
de hidr6geno por mol de algquino. Controlando lj’del =i b e
cantidad de hidr6geno disponible y utilizando Pd)
CaC0; como catalizador, la reaccifn puede termiw.
al formarse el alquenos:

+ 2Na

i, +] ALER I ECAMMANTECA 20,

D i,

4. Adicibn de agua. Cuando se agrega agua @
rectamente al acetileno y en presencia de sulfat )4 >REPARACION .
de mercurio en &cido sulffirice acucso, s2 produc

muy @itil para la industria el acetaldehido. triple ligadura puede }§trodug11§e

| por medio de una reaccidn de doble a
‘ ejemplo, si seiefectlan dos deshidrobro-
sucesivas en un cempuesto gue contenga ato

H POY

en una
elimina

H o 29 CH3—- € = O o5 Ade B¥omo en Atoros de carbono adyacentes, se
' ui

no.

un - alqgu
acetileno agua acetaldehido

alcohol

!
La adicién de agua a cualquier otro alquino
que no sea acetileno, sigue la regla de Markown's
y produce cetonas usando como catalizadores salej
mercurias en dcido acético o &cido sulffirico acud

- C=C - H + 2H20

ZBx

i Nétese gue el compuesto dibromado preciso para
esta reaccibén puede tomarse por la adici6n de bromo
a la doble ligadura de un algueno. Por lo tanto,

2-13 LOS ALQUINOS COMO ACIDOS DEBILES.

te6ricamente puede utilizarse un algueno para produ

cir un alguino durante una secuencia de reaccliones

no unido al carbono de la triple ligadura, son ¢
siderados &cidos débiles y los metales activos ¢
el sodio reaccionan con estos alquinos liberando
gas hidr6geno, de igual manera que los haria si

7 "
orginicos gue contengan el numero

5

|
Los algquinos gue contienen un &tomo de hidr§ de dos pasos.
|
N
!

50 51

alguinos pueden sintetizarse uniendo
1 , e

com-=-

atomos

arbono .que se reguiere. LL,a sal de sodic de un
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, A \
alguino reacciona con los haloalcanos desplazand
al ion halogenado y tomando una unidn carbono—@%

+ [}
- Na “+CH;- Br + CH3-CH,-C=C -CH3;+ Nag

|
2-15 OBTENCION INDUSTRIAL DEL ACETILENO.

De entre los algquinos el gue mayor importa

acetileno o etino y debido a esto se han desarro
do varios métodos industriales para su obtencibn
entre los mds importantes destacan: la reaccidn
tre el carburxo“de calcio y el agua, asi como 1la
bustidén del metano.

cia tiene, desde el punto de vista econdmicq ese*
|

El earburo de calcio ‘es un material de colol
grisdcec con aspecto de roca, que se obtiene cald
tando 6xido de calcio y coque (material procedent
del carbdn); en un horno eléctrico a unos 3000°C‘

3000°C

Ca0O +.3C > CaCa+ CO carburo de cald

Ya formado el carburo de calcid, reacciona &ste *
¢

‘el agua a temperatura ambiente produciendo el ac

tileno.

CaC2 2 2H20 HC = CH + Ca(OH)z

:
hidréxido de!

calcio .
|

carburo agua acetileno

de calcio

Debido a gue este método requiere de grandﬁt
cantidades de energfa eléctrica y en algunas par
no se dispone de ella, existe otro procesoc mé&s bé
to, la combustibén parcial del metano con gas naty
ral.

52

proporcién: CO
de carbono) e H2 (hidrbgeno), y de &stos el CO y

2CH, ———> HC=CH + 3H

En esta reaccidén, el acetileno se obtiene con-
juntamente con toras substancias en considerable.
(monéxido de carbono), CO, (didéxido

el H, se pueden usar como combustibles o para la
sfntesis de alcohol metflico.

ke e T S T o
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Jo. SEMESTRE. QUIMICA. UNIDAD 3.

HIDROCARBUROS AROMATICOCS.

DENS IDAD
(g/ml a 20°C)

|
|

En &€pocas pasadas y con frecuencia en la ac--
tualidad, el hombre muchas veces vio sus cosechas
arrasadas por grandes plagas de insectos, o bien,
por hongos, y en no muy pocos casos por el creci--
imiento incontrolable de maleza que acababa con el
abono y fertilizante de las plantas de cosecha.

.y

—g

El aumento del rendimiento de las cosechas en
las Gltimas décadas se debé al uso de los compues-
tos quimicos para combatir a los destructores de
gosechas, o sea, insecticidas, fungicidas y herbi-
cidas, respectivamente.

D el St

Dichos compuestos son derivados del benceno,
a los cuales se les ha sustituido alg@in dtomo, o
bien, adicionando algtin radical con lo cual adguie
ren dicho poder de atacar a insectos, hongos y ma-
Hieza. —

Entre los ejemplos mé&s comunesS podemos citar:
el D.D.T. (1,1,1,-tricloro-2,2,-bis (p-clorofenil)

, el lindano (1,2,3,4,5,6,-hexaclorociclo

), siendo éstos insecticidas. Como fungici-
das encontramos el folepet, el captan y el penta—-
€loronitrobenceno; y como herbicidas tenemos el
2-4 diclorofenoxiacético y el 2-4-5 triclorofeno—-
Xiacético.

CCH2(CH3

=CCH2CH3
=CCH3y
CH2C=
=C (CHjp)4CH

7
(0]
L
0
)
3
Q.
5
o}
O
0
(0]
o
3
o
—
)
)
o
0]
Q
T

PO RMULRBA,

HC
CH,C
CH 3¢
HC

Propieda

El uso inmoderado de estos compuestos ha
traido como consecuencia el acumulamiento de resi--—
uos peligrosos en las cosechas, as§;como en los
inimales silvestres, lo cual estd pdniendo en peli-
ito el equilibrio biol6gico natural.

Propino
Butino
Butino
Pentino
Pentino
Hexino
Hexino
Hexino
Heptind
Heptino-
Octino

2=
Vs
3=

2

-~
]
3=

| 2= Octino
Octino

TABLA 1.

|
|
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: syYminar es unide alumno sera capa
Al terminar e umno s 1 paz PROCEDIMIENTO .

el capitulc II de tu libro

importancia gue observes y

A ente las figuras gue aparecen e

el transcursc del capftulo, ya gue esto te serd d
mucha ayuda pa cumplimiento de tus objetivos

93

OBJETIVOS.

1.- Definir a gué llamamos hidrocarburos aromati-
CoS .

Explicar las bases gue se tienen para poder
legar ai!la verdadera formula estructural del AUTOEVALUACIO
benceno. ’ -

N.

¢En gué consiste el fenfmeno de resonancia gue

Explicar en qué consiste €l fenbmeno 1llamado A
plic en g c ste € presentan los hidrocarburos arcmé&ticos?

de resonancia gue presenta el benceno y 1los
hidrocarburos arom&ticos.

A LA

T A

Sefalar en qué consiste el llamado "cardcter
aromiatico" de los hidrocarburos arcmaticos.

Explicar claramente a qué se debe la estabili

dad. no esperada de los hidrocarburos aromé&ti-

cos, 'en comparacién con los alquenos, asft coig2.— Explica el motivo por el cual los hidrocarbu--
explicar. e} motivo por el cual reaccionan poOI ros aromdticos presentan una estabilidad ines-
sustitucibn electrofilica los compuestos arol perada, en cuanto a su reactividad.

ticoes.

Utilizar las reglas de nomenclatura descritas
en el libro de texto para dar nombre a los h!
drocarburos aromaticos.

Senalar 2 propiedades fisicas de los hidrocal
burcs arométicos.

De las propiedades guimicas de estos compues-§3:~ Describe las siguientes férmulas:

tos, explicar en qué consisten las siguienteés
a) p-nitro tolveno.

Halogenacidn. b) 2,4,6 trinitro tolueno (T.N.T).
Nitracibn. _ ¢c) o%clorobenceno.
Sulfonacidn. d) Bc. bencenosulfbnico.

Reaccidn de Friedel-Crafts.

XVI




Explica qué condiciones deben existir para que
el benceno pueda reaccionar mediante el meca--
nismo de sustitucidén idnica-.

Describe las sigulentes reacciones del bencend

a) Reaccibn de Friedel-Crafts.
b) Nitracidn.

c) Sulfonacidn.

d) Halogenaciébn.

CAPITULO IITI.
HIDROCARBUROS AROMATICOS.

3-1 INTRODUCCION.

Antiguamente los compuestos orgdnicos se divi-
dfan en hidrocarburos alifdticos e hidrocarburos
aromaticos.

Los alifdticos son aquellos que ya estudiamos
anteriormente (alcanos, alquenos y alguinos).

Los que ahora estudiaremos son los aromdticos
Yy que en parte deriva -esta denominacidn del hidro--
garburo aromidtico mis conocido y mejor estudiado,
el benceno, que posee en sus propiedades fisicas un
olor no desagradable.

La constitucifn general de estos compuestos es
de que todos por lo menos deben tener un anillo de
6 &tomos de carbono; este anillo tiene un sistema
continuo de dobles enlaces conjugados.

Los algquenos también poseen dobles enlaces,
pero quimicamente se diferencian de los compuestos
arom&ticos en que la reaccibn caracteristica de un
hidrocarburo arom&tico es por "sustitucibn electro-
fflica” y la de los alguenos es de "adicibn electro
¥l ica".




= se le considera como el hidro
yvase de los miembros de la familia de com——
f6rmula nolecular de este
;cuél es su estructura?

este compuesto
carburo &t

puestos aromidticos; la
compuesto_es CisHs pexo,

Dadc gue el benceno se puede hidrogenar fqrmég
dosé .ciclohexano, los 6 &Atomos.del benceno se en- ¢
cuentran en el janil

il A CH

catalizador
temp. y presibdn
elevadas

4 CeHlg 3H,

Ahora bien, los & &tomos de hidr6gendO ocupan
posiciones. equivalentes ya que la sustitucibn de un
Atomo de hidrSgeno por bromo en-el benceng da por
resultado un solo bromo. bencenc.

1
CeHeg+ BX *—%\—E‘i‘——) CgHsBr + HBr

Ademis, sabemos que en el bencéno hay un solo.
d4tomo de hidr6geno unido a cada:carbono, ya gue por
deshidrogenacibén del 1,3 c1clohede1éno Dodemos ob-
tener el benceno.

en el benceno no estén localizados. y

’ ;
De acuerdo con los datos expuestos, el benceno
deberd tener el siguiente esqueleto estructural.

Pero como sabemos que cada
4tomo de carbono es tetravalen- ' H
te, en la estructura anterior |
queda disponible un enlace més e G H..

fpara cada &tomo de carbono lo C’ \E

cual se explicard ‘enseguida. . y \C/ ~H.
Lo que debe suceder es que H

los orbitales p de los &tomos

de carbono se superpongan para

formar enlaces 7, O sea dobles ligaduras entre algu

nos carbones y completar la tetravalencia_de estos

19 cual ocurrg, pero a diferencia de los alquenos,

estos dobles enlaces,no estdn localizados, es decir,

no siempre estarén en los carbonos 1,3,5 6 2,4,5

sino que constantemente estardn cambiando su locall

zacibn, /1o cual dard la apariencia de una nube elec

trénica en forma de dona.

Para acentuar lo anteriormente expuesto, sena-
laremos gue la distancia entre el carbdn y carh6n
cuando s6lo hay un enlace sencillo es de 1.54 A,
Cuando existe una doble ligadura como en los algye-
nos, la distancia entre carbén y carbdn es 1.34 A.

Ahora bien, la distancia entre carbén y carbén
en el benceno es de 140 A y esta distancia es
igual entre los 6 &tomos de carbono; con esto nos
damos cuenta que los enlaces en el benceno no co- -
rresponden ni a uno ni a otro de los antes citados,
aunque la distancia es mds cercana a la de-la doble
ligadyra lo cual demuestra que estos dobles enlaces
y est&n en un
istema continuo de rotacibén que nos explica la
\stencia de la nube électrbnica en forma de dona.

1
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Como no podemos representar el benceno con lag
dobles ligaduras -localizadas en algunos &tomos de
carbono, para evitar problemas de hoy en adelante
la estructura del benceno la representaremos como
gigue:

En donde el cfrculo interno corres-
ponde a las dobles ligaduras cam- -
biando de posicifén y el hexdgono ex
terno, en cida vértice, a un &tomo
de carbono con su respectivo hidré-
geno enlazado.

4

Benceno p.e.b.
807 pif. @<.

Hoy sabemos que la molécula real del benceno
20 estd repleseﬁf da por ninguna de estas férmulas,

J fino por una combinacidn mental de ambas y, por con
giguiente, en la

formula combinada el enlace entre
los carbonos del benceno no serd ni doble ni senci-
lio, sino un tipo intermedio.

Slrmpre gque €s necesario emplear dos o mas foér

'muiﬁs con valencias de enlace para representar una
moléciilan y estas 2 o mads formulas difieren en la po

§ici6én de los electrones, se dice que la molécula

Preal es un hibrido de resonancia de estas f6rmulas

3-3 ' TEORTA DE LA RESONANCIA.

Cuando August Kekulé de la Universidad de Gan-
te propuso la férmula estructural del benceno como:

se dio cuenta que esta f6rmula no correspondia a to

das las propiedades del benceno y por consiguiente,
consider8 que era necesario dos férmulas de valen--
cia de enlace para poder explicar las propiedades
del benceno:

i
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gon valerncias de enlace.

En las f6rmulas de los hibridos de resonancia

se utiliza la'flecha -de doble cabeza (+-), gue nos

dica; el fenbmeno de resonancia, y esta flecha no

debe confundirse con la mezcla . en equilibrio (+«)
ya que estos son dos fenbmenos distintos.

Aparte del benceno existen otros hidrocarburos

isentan el fenbmeno de resonancia.

]
3-4 CARACTER AROMATICO.

Contrario a las reacciones usuales de 1los
Compuestos insaturados, el benceno se comporta de

59

aromiticos e incluso iones como el nitrato, que pre
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manera diferente. Presenta una renuencia a reacgi
nar con los reactivos que un compuesto insaturade
lleva a cabo normalmente, y ‘cuando reacciona 1o h
ce de una manera muy particular mediante una reacH
¢cibn sustitucibn. ibnica:

de
Estas 2 peculiaridades, la estabilidad inespe
del sistema aromatico y la reaccibén mediante
sustitucibn ifnica, son caracteristicas de los ca
i puestos aromiticos 'y Se conocen como "catkdcter axg
matico" el 'cual resulta en un orbital deslocaliza
circular gque tiene 6 electrones. ki

Tadaa

Estabilidad. /Para poder explicar esta inesps
rada estabilidad de los compuestos arom&ticos, hay
gue hacer la comparacidn con algln compuesto simi-
lar (insaturado) en donde las dobles ligaduras si
estén localizadas como en los alquenos.

v

Recordando que la principal forma de reaccify

dé un alqueno es por adicidn, explicaremos gque losg

electrones gue forman la doble ligadura en estos
compuestos .estdn siendo atrafdos fuertemente por
los nficleos de los &tomos de carbono de la-doble
gadura, y si incluimos por ejemplo bromo al siste
lo que resulta es que-la fuerza de atraccibn gue §
fren los electrones de la doble ligadura es mayor
por los &tomos del bromo que la de los &tomos de
carbono, lo cual trae como consecuencia gque el br;
mo se une al alqueno para formar un derivado halog
nado y desaparece la doble ligadura entre carbén J§
carbdén. X .

Si tratamos de hacer lo mismo con el benceno
por ejemplo, lo que pasa es que como los electrone
de las dobles ligaduras del benceno no esté&n local
zadas y estdn circulando a través de todo el com-
puesto, &stos sufren una atraccibén pero no de 2 nf
cleos de &tomos de carbono que forman el benceno
lo cual da una diferencia en atraccién mucho mayor
gue en los alquenos, de tal manera que en las mis-
mas condiciones con el bromo reacciona con un alqgw¥

60

(da demsidad electrdbnica

>

no, con €l benceno noc sucede y esto es prueba pal-
pable de la estabilidad presentada por los compues
tos aromiticos.

Sustitucibn electrofilica.
aromdticos tienen algunas coSas
alcanes vy alguenos.

Los compuestos
en comin con los

Con'los alcanos, en cuanto
cionan por sustitucibn a
bres. v 1os arom8ticos sufren su
diante un mecanismo idnico.

a que €stos reac-
derradicalgs, li- =
stitucidn, pero

través

me-

R e i b

de
lugares de eleva-
igual manera gue. los
aromdticos (nube electrbnicaj siendo estos puntos
centros de atraccibn de reactivos _electrofilicos.

/

En cuanto-a los alquenos, los enlaces
ylas dobles ligaduras ccnstituyen

S S

=

La mayoria de las reacciones de los compues--
tos aromdticos se llevan de la siguiente manera:
11 Las condiciones de reaccidén deben ser favora-
bles para la formacibn de iones electrofili--
cos. :

R A i

El ion electrofilico formado se sustituye en
el anillo arom&tico por un ion hidrdgeno.

22

3-5 NOMENCLATURA.

Aungue muchos de los compuestos aromdticos
les reconoce por su nombre com@in, tales como




A

Tolueno

CO,H

Ac. benzoico Neftaleno

Las reglas de nomenclatura que se deben seguir
son:

Para los bencenos monosustituidos se debe enun
ciar primero al nombre del sustituyente y enseguida
el del benceno:

CH, e
@

Etil benceno

Metil benceno Cloro benceno

salvo en algunos casos excepcionales como:
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BEc. Dbencensulfbnico.

De agui en adelante para derivados di, tri,
etc., sustituidos se debe enumerar el anillo bencé-
nico a partir del sustituyente m&s reactivo, o sea
el radical m&s importante y buscando siempre la nu-
meracifén mé&s baja. Ejemplo:

1,2 dibromo 2, cloro 1 metil
benceno benceno

En particular, para los bencenos disustituidos
se acustumbra nombrarlos indicando la posicidbn de
los sustituyentes por un prefijo.

Cuando la sustitucibn es en los carbonos 1-2,
el prefijo utilizado es "orto" y el simbolo repre--
sentativo del prefijo es "o".

ARSI ——— -
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Asi, cuando la sustitucidén es en los carbonos
1-3, el prefijo utilizado es "meta" y el sfimbolo
representativo es "m"; en la sustitucién 1-4 el
prefijo es "para" y el sfmbolo "p". Ejemplos:

Br Cl o,

Br

NO,
p-dinitro
benceno

m-dicloro
benceno

o-dibromo
benceno

3-6 PROPIEDADES FISICAS.

Todos los. hidrocarburos aromdticos son liqui--
dos. ¢ sb6lidos. a temperatura ambiente. Estos com- -
puestos son poco ¢ nada pelares y los enlaces pola-
res de otras noléculas pueden tener cierta atrac- s
cién hacia los electrones p de los anillos aroma-
ticos; debido a este motivo algunos compuestos due
no son solubles ‘en ‘los hidrocarbures-alifédticos si
16 son en los aromaticos y por eso estos compues—
tos se utilizan en los laboratorios e industrias
como disolvente.

3-7 PROPIEDADES QUIMICAS.
1. Halogenacidn. En presencia de cloruro de
aluminio (AlCl;) conocido como &cido de Lewis, el
benceno reacciona ficilmente con el bromo y el clo-
ro produciéndose un halobenceno y halogenuro de hi-
dQPgeno.

L
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l ne tri6xido de azufre)

Br

(7 + HBr

—

AlCL,

7. Nitrnacibn. - En presencia de &cido sulfflirico
concentrado, el benceno reacciona con el dcido ni--
trico concentrado produciéndose nitrobenceno y agua.

PJ 0'2

H,S0 7 |
+HNQy === [() + H,0

3. Sulgonacién. E1 benceno puede reaccionar
coft dcido sulflrico concentrado en caliente @ bien,
@cido sulffrico fumante (4cido sulflrice gue contie
y se produce el &cido bdncen
sulfénico. Bajo ciertas condicionés esta reaecidn
e€s reversible. '




4. Reaccibn de afquilacibn de Friedel-Crafis.
La alquilacibn de un anillo aromdtico por meélo de
un halogenuro de alquilo y cloruro de aluminio es
lo que se conoce como reaccibén de Friedel-Crafts.

CH,CH,
CH3CHzBr/A1C13anh <

etilbenceno

Esta reaccién produce un benceno mqnoalquilado
(que en estas condiciones ya esti més dlspgesto a
seguir siendo alguilado) y halogenuro de hidrdgeno.

4o. SEMESTRE. QUIMICA. UNIDAD 4.

ALCOHOLES Y ETERES.

Desde 1842, el éter dietflico ha sido empleado
como un anestésico comin. Debido a su alta infla-
mabilidad y volatilidad, representa un serio peli--
gro en la sala de operaciones por 1lo gque debe ser
administrado por personal altamente capacitado. En
tre otras precauciones que han de observarse para
reducir la posibilidad de la electricidad est&tica,
se incluye el usar zapatos conductores y uniformes
de fibras sintéticas especiales que no pueden gene-
rar chispas.

Tanto los éteres metflicos como las substan- -
cias fen6licas (alcoholes), son comunes en compues-
tos naturales. Como ejemplos podemos citar el euge
nol, obtenido del aceite de clavo, asi como el ane—
tol, obtenido del aceite de anfs.

El insecticida metoxicloro y el herbicida 2.4
-dcido dicloro fenoxiacético, son éteres gque se pro
duicen comercialmente para fines agrfcolas. La mari
guana y el hashis, contienen a manera de constitu——
yentes fisiolb6gicamente activos a los tetrahidroca-
nabinoles, que poseen como grupos funcionales &te--
res, hidrbxilo fenblico y algueno.

El contenido de tetrahidrocanabinol en la mari
guana es de .12 %, valor que es relativamente alto
Y que puede causar dependencia y trastornos fisiold
gicos, tal vez irreparables. -
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guana es de .12 %, valor que es relativamente alto
Y que puede causar dependencia y trastornos fisiold
gicos, tal vez irreparables. -
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d) Eteres sencillos.
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7.- “Definir gué son los éteres.
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llos y &teres mixtos.
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9.—-
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CAPITULO 1IV.
ALCOHOLES Y ETERES.

4-1 DEFINICION DE ALCOHOLES.

A los alcoholes se les considera como los deri-
§ vados monohidroxilados de los alcanos, o como pri--
fier pxoductce de la oxidacidn de iosymismos, o bien
como producto de la sustitucibn de uno de los hidr6
genos del agua por um radical de alkilo o alquili--—
co:

R-H+0 ——> R - OH

alkano

HES Q=2

4-2 CLASIFICACION.

Los alcoholes se pueden clasificar de la si- -
guiente manera:. f

12 Afcoholes primanios. Son los que provienen
de la oxidaci6n de un carbén primario. :

- CHy~"H + 0 — S R OHS~. GH

67




2%

Fl grupo funcional para este tipo de alcohokﬂ
es:

-CH,—- OH

\

1

Alcoholes secundanios. ~Son el producto de la
oxidacibn de un'carbén secundario.

g .{
T cH

- H+ 0
R

El'grupo funcional para este tipo de alcohok}
es:

ARecoholes ferciandoss Son el producto de la
oxidacidn de un carbbén terciario.

R R
L] I

R-C-H + O R-C-OH
R R

A

El grupo funcional para este tipo de alcohql&
es: ) ~

-C- OH

~

4-3 - NOMENCLATURA.

Para dar nombre a los alcoholes, lo {inico que
hay que hacer es agregar la letra (%) al alcano
del cual proviene el alcohel al que estamos nombran
do. Por ejemplo, al alcohol que proviene del propa
no se llamard propanol.

De esta manera, y seglin las reglas de la nomen
clatura de Ginebra, todo nombre compuesto gue termi
ne en- "ol", corresponde a un alcohol ¢

Los alcoholes con uno y dos &tomos de carbono,
no poseen isbmeros, ‘pero a partir del que tiene 3
dtomos de carbono empiezan a aparecer isomeria, por
lo que hay gue indicar con un nGmeroc al final del
nombre el lugar que ocupa el hidréxilo . (OH). Ejem
plos: :

CH3;-0OH CH3-CH>—-CH>-0OH

CH3=CH>~QH

metanol etanol propanol-1

4-4 PROPIEDADES FISICAS.
En la tabla 1 sé>consignan las propiedades fi-
sicas 'de algunos alcoholes.

y 1. Punto de ebullicibn y asociacdilfn. Como los
aleoholes tienep un &tomo de hidrbgeno unido al oxi
geno, que es un elemento fuertemente electronegati-

Vo hay formacibn de puentes de hidrSgeno entre molé
culas de alcohol.
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FORMULA .
CH3CH, CH2OH
HOCHz CHo OH
CH3;COCH 3
CH3OCH

CH5C
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y del etilenglicol con los de otros co
Eter metiletilico

tos de peso molecular similar, como butano,
tiletfilico, acetona y &cido acético,

Los puntos.de ebullicidn relativamente altos
fuertemente asociado.

Al comparar los puntos de ebullicibén del 1

i1las par
etilenglicol, que tiene dos grupos oxhidrilo,

los alcoho

-

COMPUESTO.
moléc

panol

una elevada asociacién en el caso de los alcoholes.
1-propanol

Acetona

Lcido acético
de

Etilenglicol

Butano
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2. Soflubilidad. Como se indica en la tabla i,
1os alcoholes de bajo pesc molecular son muy solu--
bles en agua. En el capitulo de los acidos se men-
cion6 que un compuesto que puede formar puentes de
hidr6geno consigo mismo, también los forma con molf
culas deagua. /(Estos puentes de hidrbgeno entre
las moléculas de alcohol.y el agua dan por resulta

do una “elevada solubilidad.de los alcoholes en aguy

como es de esperarse, al hacerse mids grande la pary

te. de hidrocarburo 'del alcohol, la solubilidad dis

minuye (compédrese la solubilidad.del alcohol n-but}

lico con—la-del alechol n-propflico, tal como apare
ce en la tabla/l). Los hidroc¢arburos mis ramifica;

dos son mis solubles en agua que sus isSmeros de e
dena lineal (compdrese 1os tres alcoholes butili--

cos de la tabla 1). La solubilidad en agua tambiélf

aumenta al jaumentar el nGmero de grupos oxhidrilo

(por ejemplo, el 1,4-butanodiol es totalmente misei
ble, en cambio el alcohol n-butflico no lo es).

4-5" PREPARACION -DE ALCOHOLES.
Los alcoholes. se pueden preparar partiendo de

algunos compuestos tales como los que a continua- -
cibn se describen:

1.- A partir de halogenuros de alguilo.
RX + OH > ROH + X

Ejemplo:

CH;- CH,- I + OH > CH;- CH,- OH + I

yoduro de etilo etanol .

A partir de la hidrdlisis de é&steres.

R - COOR + NaOH ———> RCOONa + ROH

Ejemplo:
(@)
v

‘CH3—-C -0 -CH3;+NaOH———>

ester

A partir de la reduccibn de

7 ~+a311 oTr
R-CHO + Hs _Ssz+kE§§81 S

Ejemplo:O

/
CH3=CH—C:H+2H2~—-
aldehido

Reduccién de cetonas.

R-COR + Hzcatallzador >

Ejemplo:
0
/”

CH,;~C _CH3+”2catallzador

-0-Na+CH;-0H

alcohol

aldehidos.

RCH, OH

CH;3;-CH;—-CH3>-0H

1 propanol

OH
'
RCHR

CH3—CH ~—CHi3
1
OH




5.- A partir de alguenos mediante la adicibn de
dcido sulffrico.

d presibn (o by
Ejemplo: - g) ‘2 (g) “catalizador = CHs"OH .

metanol
CHs="CH;="CH2- CH = CH2z+ H2S04 —_—

H.0 + El metanol se solvente para ia-
—————> CH3- CH,~ CH,- CHj = cas, barnices y pulido lehidc que posee un
puntc de congelaci bajo s utili: como anticonge

(

2. 0
® 0
o o
e O

o
ot

D
~

lante para radiadc - o Sin embargo, ~como
se evapbraHa f "; mente fue sustituido por otros
antff”“rml ante: icontrandose a otre aleochol com

el- m&s eficaz,

; etano.
OH

De acuerdo con la regla de Markownikoff
tiene el 2 pentanol.

4

~

= &
=

5 !.»!
:,%
%

A

o 4
F

El consumo de este alecohol (metanol)
! M - inhalaciones de st ore de llegar
“4-6 | TRES ALCOHOLES IMPORTANTES. _ —aclURCTEE SUN oresi puede llega:
# ceguera y atn la muerte Anualmente se
. miertes de personac
De, todos los alcoholes, 3 merecen ser destacs h:i ;agigo v Efﬁj?g
dos .por .su . especial valor; éstos son: metanocl, etag == == SIS LANOL -
nol y glicerol.

ARy
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Clxxas gue. por

) El etanol o alcohol

El metanol “(aladohol metflico o de madera) , odf JU€ preparando tal como se hadciaimiles de ands an-
ginalmente se obtuvo por la destilaeifn destructi ‘gsitmiqianti D Hroc/seo QUEW:CO llevadora. cabo por
de la madera cuyos primeros productos son carbén. tacignLasén Ongzsry levaduras ?f”?Clﬂ? GQTU“fe‘NP”~
alquitr8n vegetal y &cido pirolefioso; después la g &S proceso,los microorganismos invg
destilacibn fraccionada del tltimo se produce el T

.crados en &l producen unos ~OmpueC*0H orgdn'"os
‘ma ~atal
tanol, &cido acético y acetona.  Una forma més ec dos enzimas; que actfian como catalizadores

némica de -obtenerlo es a partir de CO  (mondxido ‘“P‘ o7 LN .
aa carbono) y H, (hldrogenO) ) n caso partcticular de

etilico, actualmente se

Se 'Sl

1la

la produccibn de ‘eta-
N0l se coloca una solucidn azucarada rroredentw

I e de

diversas fuentes ve egetales y se le agregan células

%€ levadura, manteniendo esta mezcla a una tempera-
Ao

tura especifica. Las células de anac”rn produci--

77




ran una enzima llamada zimasa, la cual cataliza la Comercialmente se obtiene como subproducto de
ruptura de la mol&cula de glucosa para producir la fabricacién de jab6n y también se puede obtener
etanol y dibxido de carbono. : a partir de gas natural; se utiliza como lubricanfe
y humectante, pero paincipalmente en la fabricacibn
de nitroglicerina y dinamita.

¥
f

Cuando la concentracidn de alcohol alcanza un 4-7 'DEFINICION Y TIPOS DE ETERES.
nivel del 8 al 12 %, las levaduras mueren y cesa la
formacibn de alcohol aunque por destilacién fraccﬁ‘ A los &teres se les considera como producto
nada de este producto pueda llegarse a obtener una de la deshidratacidn de dos moléculas de alcohol,
concentracidn de 95 /% en volumen. o bien, como productos de

CeHiz O ZINesE s  2CHy- CH,- Ofi + 2CO,

~

glucosa etanol

sustitucidn de los 2

la
hidr6genos del agua por radicales alkilos.

N
Aunque este proceso es muy-comn en todo el
mundo, actualmente otro proceso.se lleva a cabo pa- -
ra la obtencibp de etanol, a partir del etileno pro R - OH + OH - R - H0 A
cedente del petr&leo o gas natural.

alcohol alcohol agua’

El etanol es el alcohol b&sico de las bebidas
alcohdlicas. Parxa este propbsito el alcohol se
prepara fnicamente_.por fermentacién de azficares. de § :
procedencia vegetal. El etanol producido para fi-- ~ . -l 0 - R
nes industriales lleva incluido un desnaturalizanteg : :
que lo hace inservible para bebida.' El etanol es agua : dter
el disolvente industrial m&@s importante despues .
del -agnha, pcr supuesto. . ' g ‘

- Existen ‘2 tipos de éteres, seglin los radicales
Durante la fermentacifn.del azficar se produce ﬂ. de que estén formados; sean iguales o diferentes en
una pequena cantidad de oiro alcohol llamado{glicesBf tre' si y asf es como tenemos a los éteres sericillos:
rina o.glicerol, gque proviene del vocablo griego
que significa dulce. En términos de la I.U.P.A.C.,
el glicerol corresponde al 1,2,3 propano triol. " R = 0,- R=CH3s~0 =CHj

CHf =) ©H Y
L

CH - OH Yy éteres mixtos:
R {

CH - OH
. R -0 - R = CHg" 0= CHZ"‘CHj
glicerol
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NOMENCLATURA. 4-9 PREPARACION.

Se enuncia primeramente el radical m&s senci--
a continuacién la particula "oxi" y por

imo el _otro.radical.

Una de las maneras . I :
boratorio, consiste en lleva cabo 1 :
cibén de 2 moléculas de alcohol~empleandoc como
te deshidratante &cido sulffirico (HzS0:) concent
do y a2 temperaturas menores de 0°C; la reacci
sé lléva a cabo en 2 pasos:

Ejemglos:

CHx < | [O="CH3 Ci\s= O = .CHz- CHgj
metil-oxi-metil metil-oxi-etil a) Primero, una molécula de alcohol reaccion
el &cido sulflirico y se produce un sulfa
do de alquilo.

Cuando se-/trata de &teres 'sencillos se acostum
bra denominarlos de la siguiénte manera:

Ejemplo:

Se enuncid priméro la palabra "éter" y a conti
nudacibn el nombre trivial del alcohol que

. O “~mSipm=OH
corresponde al radical.

3 /N
Ejemplos: | 0 0

etanol dcido st ri
CH3* O =CH, c ulfirico

Eter metilico

e

HO + CH;- CHy-

Cuando los &teres son considerados como Bxidos
de dialquilo, la nomenclatura serd como sigue:

vy &

Primero se enuncia la palabra "6xido"™ y a con- agua sulfato &cido de etilo
tinuacibén el radical o radicales, segfin sean
&teres sencillos o mixtos.

Ejemplos: b) En el segundo paso, el sulfato
lo reacciona con otra molécula
. ) nerdndose el &cido sulfirico y
CH3;~ O - CHj CHa~ CHo2 Q = CH = CHs éter:
CH 1
Ejemplo:
CH;- CH,- O - S - OH
VA
O O
sulfato Acido de etilo
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disolve
extraer sus

, mo ya es sa

> H2SO4+ CH3z~ CHz~- O = CHz- CHj mo sedante anestés

éter etflico I

N o

ente de grasas.y
tancias qu5ﬂlch

1do, se _emplea.en
1COwyr .

7

7

té

\Otra manera consiste en . llevar a cabo la reac- y 'OLOG: E STE ILICO
cibén entre derlvados monohalogenados de alcanos,
con_un alcoholato.

bl
(9]
Mmi3|0 M
0n n =
k“‘ 'L_J -
M HQ
O/ &0t

Dy

los pr*meros
para .aneste
usado

cuerpo humanc

(w
M

-

= O D =0
w
Qct

Ejemplo: ’4

(n
97}
- (D

CHj3—| CHa 7 \IyH N& /~| O|-||CH2=" CH3

]
B )
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&)

n 3t
O

-
i

yoduro de etilo ‘etanolato_de sodio

D
- |
)

20 QuHh R
el (V)
n

®
N
=
n »

A [Nal ¥ CHggNCHZ= @ || CH2/t TEH, Una de las ventajas del éter como
: : es su gran ,potencia. a anestesia pue
yoduro de sodio eter etilico en cuatro etapas; la primera etapa-se
por/un alto grade de analgesia, pero
conocimiento. La segunda etapa se
la_ pérdida del conccimien respiracid
y: profunda y algunas L dad
4-10 USOS Y PROPIEDADES FISICAS DEL ETER ETILICO. coordinada. La
' ' rGrgica, ya que
Al éter etilico también Se le puede llamar musScular necesar
etil-oxi-etil, Oxido de etilo o éter sulfirico. | paralizan los mﬁs,hj
Es un'iliquido _incoloro de sabor_ardiente, muy ocasionar la muerte, ;
fluido y refrigerante; a 12°C su densidad es de cidn artlf101dL‘ oS anpsrt
0.723, hierve a.34.5°C v /se solidifica a -129°C. grado de relajacién museular
teraciones en la T"Lulldhlu}
Sus vapores son muy infliamables y al mezclarse fundidad de la anestesia.
con el 'aire, constituye una mezcla explosiva; es canzar- la cuarta etapa de ane
muy soluble jen agua y muy soluble en alcohol etfli-= 1a cantidad de éter en la,sangr

4 i ¥

B r e m et
e

bW
Pra-vie

co. ¢ 1 ducir  esta cuarta etapa es bacfan
/ ' cesaria. para alcanzar 1la axFC‘: j
Industrialmente se obtiene por ,lJa deshidrata-- lo- tanto, él éter tiene un

cidn del alcohol etilico. por el &cido sulffirico, co tante amplio. ‘

mo ya se citd anteriormente.




que se usa como anesté&sico debe encon-

de perbxidos, va que los perbxidos son

irritantes pulmonares. El &ter para

envasa en latas forradas de cobre para
formacidén de perdxidos.

0. SEMESTRE. QUIMICA . UNTDAD 5

ALDEHIDOS, CETONAS Y ACIDOS GRASOS.

Las hormonas sexuales tales como la testostero
pna (hombre, progesterona (mujer) y la esterona, son
en realidad cetonasd esftenoidales, cuya funcibn a
grandes rasgos es la siguiente: la testosterona
por ejemplo, causa en el var6n el desarrollo de ca-
racterfsticas sexuales secundarias, en el pelo fa--
cial y la voz grave. El estradiol, hormona sexual
femenina actfia similarmente pero con funciones tipi
cas diferentes en la hembra. La forma oxidada del
gstradiol (estrona) es la responsablesde los cam- -
bios en el estro (ciclo de ovulacibn). La progeste
rona ayuda a mantener el estado de gravidez en la
hembra'y se sabe que inhibe la liberacibén del huevo
de los ovarios, ademds es de estructura notablemen-
te parecida a la de la testosterona.

OBJET IVOS.

Al terminar esta unidad, el alumno deber& ser

capaz de:

L~

Definir los siguientes términos:

a) Aldehidos. b) Cetonas.
c) Acidos grasos insaturados.
d) Acidos grasos insaturados.

Utilizar la nomenclatura correspondiente para
dar nombre a compuestos que pertenezcan a los
términos del objetivo anterior.




que se usa como anesté&sico debe encon-

de perbxidos, va que los perbxidos son

irritantes pulmonares. El &ter para

envasa en latas forradas de cobre para
formacidén de perdxidos.

0. SEMESTRE. QUIMICA . UNTDAD 5

ALDEHIDOS, CETONAS Y ACIDOS GRASOS.

Las hormonas sexuales tales como la testostero
pna (hombre, progesterona (mujer) y la esterona, son
en realidad cetonasd esftenoidales, cuya funcibn a
grandes rasgos es la siguiente: la testosterona
por ejemplo, causa en el var6n el desarrollo de ca-
racterfsticas sexuales secundarias, en el pelo fa--
cial y la voz grave. El estradiol, hormona sexual
femenina actfia similarmente pero con funciones tipi
cas diferentes en la hembra. La forma oxidada del
gstradiol (estrona) es la responsablesde los cam- -
bios en el estro (ciclo de ovulacibn). La progeste
rona ayuda a mantener el estado de gravidez en la
hembra'y se sabe que inhibe la liberacibén del huevo
de los ovarios, ademds es de estructura notablemen-
te parecida a la de la testosterona.

OBJET IVOS.

Al terminar esta unidad, el alumno deber& ser

capaz de:

L~

Definir los siguientes términos:

a) Aldehidos. b) Cetonas.
c) Acidos grasos insaturados.
d) Acidos grasos insaturados.

Utilizar la nomenclatura correspondiente para
dar nombre a compuestos que pertenezcan a los
términos del objetivo anterior.




Describir (utilizando reacciones), 3 métodos AUTOEVALUACION.
para la preparacidn u obtencién de aldehidos, ]
1.- Define los siguientes términos:
Sennalar 2 usos y propiedades fisicas del meta- a) Aldehfdos

nol, asf como del etanol. ——

Describir (utilizando reacciones), 3 métodos pa
ra la preparacibn de cetonas en el laboratorig, b) Cetonas

Sefialar 2 usos y propiedades fisicas de la ace
tona (propanona)'y la butanona. c) Acido araso saturado

Mencionar algunos usos y propiedades de los si
guientes dcidos: metanoico, etanoico, buta- -
noico y pentanoico, asi como sefalar en donde d) Acido graso insaturado
se encuentran por naturaleza.

Sefialar en dbnde se encuentran por naturaleza ; Qué grupos funcionales representan a:
los siguientes &cidos: hexanoico, caprilico, :
ldurico, mirfstico, palmitico, estérico, ligno Aldehidos
cérico, cerotinico y melfsico. % Cetonas

Explicar-la clasificaci6n /que existe de los Acidos grasos
dcidos grasos insaturados.

Mencionar algunos usos de los siguientes
puestos:

Formaldehido
PROCEDIMIENTO J Acetona

Es indispensable leer el capitulo V de tu 1i=z
bro de texto; de icual manera es de suma importanﬂﬂ Acido pentanoico

cia que memorices 'y practigues las reacciones que
representan la obtencidn de algunos compuestos re--
queridos en los objetivos.

Relaciona las columnas:
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palmftice
lignocérico
cerotinico
caprico

hexanoico

€ encuentra en el
=1 sudor.

S5e encuentra como

constituyente de 13

esfincemelina y la
cersina.

Sus sales sbdicas

se encuentran en el
sanguineo, en
ori-

sSuero
el pus y en la
na.

Existe en gran
tidad de gueso
drido y en las
ces humanas.
Son &cidos
zables gue
cuentran prin

CAPTTULO

CETONAS Y

5-1 ALDEHIDOS, DEFINICIC

les c producto de la
oxidacibn de el grupo fun

cional que los 1 iza es =

e

mente en las ceras.

# ui :
4l
« "l,%

e

Relaciona las columnas: llamadocarbonilo aldehidico.

A
SRy

CH3—| (CHy)
H - CO.0OH
CH3- (CH2) s—CO.0OH
CH3- (CH»2 ) 3—CO.OH

CH;-COQ .OH

16 —CO . 0OH Metanoico.

¥
o
1
3
4

La oxidacifn de los alecoholes primarios, prime
ramente nos da un compuesto intermedio. llamado "hi-

drato de aldehido" que inmediatamente se deshidrata
para producir el aldehido.

n—-octadecanoico.

n-heptadecanocico. _
Reaccidn:

CHg" (CH2 )2!4“
CH;~ (CH3)

CO.OH
15s—CO.OH

il
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n-decanoico.
b S
n-hexaeicosanoico.

CH3;

etanol

Lo A-JOHY N 6-L1 2>

_-OH
CH3= CH_/
~OH

hidrato de aldehido




5-2

NOMENCLATURA.

les con
los

Debido a que se
de la oxidacidén de alcc
nombrarlos se procede a camb
de los alcohalés por la terminac

ra como producto
primarios, para
terminaciébn "ol
lla]ll‘

Ejemplos:

CH3- CH = O CH3-CH ~<CH\=0 CHo=CH -

CH,

CH=0

etanal propanal isobutanal

Otra manera consiste en gue; tomando en cuents
que los aldehidos por oxidacidn. producen &Acidos.
El nombre se forma combinando de preferencia el na
bre comin del &cido la palabra aldehido. i

Ejemplos:

CH3;- CH 8 CH3-CH

CH;

—CH =0

isobutiralde- -
hido isobutfri-
co

formaldehido
o aldehido

férmico
.

acetaldehido o
aldehido acéti-
co

PREPARACION.

Se puede obtener por oxidacibn moderada de
los alcoholes primarios.

Ejemplo:

CH3- OH + O

metanol

0
&
e = H

metanal o formol

6 H -

De igual manera:

CH3;—- CH2-

etanol

OH + O

——Sr e CHj3-= O

etanal

CH

2.- Por deshidrogenacién de alcoholes primarios

usando como agente oxidante el cobre.

=" H
) OlH 2
CARY S

metanol

_CLI—> CH2= (@)

CH,~-
]

metanal

En presencia de sosa (NaOH) a potasa (KOH),
derivados dihalogenados en el mismo &tomo de
carbono nos producir&n aldehfdos.

Ejemplo:




Cl K-OH Hz0

g :
CHy—-CH;~CH. # ——m—> 2 RC1 + H,0
1
Cl K-OH

1,1 dicgleto
propano

USOS Y( PROPIEDADES FISICAS.

1 meétan
o formol,
lagrimeo, 'su densidad
-21°C. La manera de obte haciendo pasar va
pores.de alcohol-metilico mezc O con aire, a tra-
: de telas de cobre calYentados al rojo vivo.

también conocido como formaldehido
! plor picante gque produce
.6 g/cm® y se licfia a

e t
nerse
z

g
es
ad

n ~
I <

!
3 &

vas
Reaccibn:

A
CH;- OH —— > CHy;= 0 + Hy

En medicina.es empleado, debido a sus enérgi--
cas propiedades desinfectantes, ademd@s de usarse

en la conservacién de preparaciones anatfmicas.

En la industria se wusa en| la conservacibn de
vinos, cerveza y frutas en conserva, ademés se em--
plea para desodorizar las materias fecales y contra
el sudor de los pies.

El etanal o acetaldehfdo, es un lfguido fluido
de agradable olor, su densidad es de 0.8 g/cm® a
g°c, hierve a 20°C y una atmésfera de presibn, es
goluble en agua, alcohol y &ter.

Una de las maneras de obtenerlo es oxidando
gl alcohol etilico en presencia de dicromato de po-
tasio y &cido sulffrico.

Reaccidn:

CH3~- CHz- OH + 0 —mMm—>
alcohol etfilico

H20 + CH3-CH =0

etanal

El etanal se polimeriza f&cilmente formando un
compuesto llamado paraldehfdo, que es un lfquido
claro, incoloro y olor caracteristico, que es solu-
ble en alcohol y &ter pero insoluble en agua.

Este compuesto se usa como hipnbtico. Otro
hipn6tico importante es el tricloraldehfdo acético,
que tambié&n es un derivado del etanal, en el cual
los hidr6genos del metilo han sido sustituidos por
cloros.

e CH = O

%5 DEFINICION DE CETONAS.

A las cetonas se les considera como primer pro
ducto de la oxidacién de un alcohol secundario y el
grupo funcional que los caracteriza es C=0, llama
do "carbonilo ceténico". De la misma manera que en
los aldehfdos, primero se produce un hidrato de ce-
tona que se deshidrata enseguida para formar la ce-
tona.




R R
:CH-OH + 0 >

OH R

Ne” H,0 + “C=0

R r” “oH R”

hidrato de cetona

TABLA\ 1.

cetona

COMPUESTO

FORMULA

Aldehidos

Formaldehidos
Acetaldehido
pPropionaldehido
Butiraldehido
Isobutixaldehido
Valeraldehido
Isovaleraldehido
Caproaldehido
Benzaldehido
Acroleina

Grotonaldehido

HCHO

CH3CHO

CH3 CH2 CHO

CH3 (CH2) 2 CHO
(CH3 ) » CHCHO
CH3(CH2) 3 CHO
(CH3) 2 CHCH2CHO
CHz (CH2) 4 CHO
CgHsCHO

CH2= CHCHO

CH3CH = CHCHO

Propiedades fisicas de algunos aldehfidos.

!

tona de 5 carbonos en adelante,

se debe indicar con

gn nimero al final, el lugar donde se encuentra el

grupo funcional.
Ejemplos:

CH3- C - CHj
n

0

propanona
CH;
]
CH3- CH - -

metil

CH3;—.C - CH2— CHj3
"

o)

butanona

CH>,- CHg3j

- exanona 3

De acuerdo con la nomenclatura de Kolbe, cam--
piamos la palabra carbinol por la de cetona.

Ejemplo:
CHj;
S

/
CH3— CH:

cC=0

metil - etil- cetona

PREPARACION.

dimetil =-cetona

Se pueden obtener por oxidacifn moderada de

5-6 NOMENCLATURA. alcoholes secundarios.

pPara dar nombre a las cetonas lo que se hace CH3

~
es que se cambia el sufijo "ol" del alcohol secun-- CH’/CH - 0B + O
dario gque provenga, por el sufijo "ona". De la ces 3
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H 5-8§ USOS Y PROPIEDADES FISICAS,
CHj

\\C = 0
> 4

TABLA 2. Cetonas.
Hj

COMPUESTO FORMULA

propanona « 0. acetona
Acetona CH 3 COCHz2

Etil metil cetona CH3COCH; CH ;3
Por deshidrogenacién de alcoholes secundarios ggpentanona CHCOCH> CHa CH
& ~ Ao - o = ’ RN & 1 S

usandocomo agente oxidante | cobre. 3-pentanona CH3CH2 COCH2CH3
Acetofenona CgHsCOCH3

Benzofenona CgHs5COCgHs

™,

CH, OH CHj

.| & N
C > ' ~CO
Cﬁi/ \\}i g:/ Ciclopentanona HpoC — CHa
3 : L
B — cul-°

propanona

~CHa- CH»
Ciclohexanona HaC > c=0

N CHy- CHY
o/potasa en-derivados dihalogenados

\ismoe-/dtome de carbono. ' =
Alcochol diacetona (CH3) 2COHCH2 COCH3

Na — OH Oxido de mestilo (CH3) 2 C=CHCOCH3
. 2NaIl + H,0
Na — OH

La sustancia que conocemos por el nombre comiin
de acetona no es otra cosa mids gue la propanona o
dimetil-cetona; es un lfgquido a temperatura abiente,
de olor caracterfstico y muy fluido. Su punto de
ebullicién es de 56°C, ademds es soluble en agua,
propanona alcohol y &ter. Industrialmente se obtiene por la
destilaci6n del acetato de calcio.
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A
CH3- CO.0 - Ca - 0.0C g - > CaCOj3;+ CH:—-C-CH;

"

0
carbonato acetona

de calcio

acetato de calcio

La acetona se emplea para la preparacibn de ex
plosivos v de cloroformo. Ademds, se usa como di--
solvente y en 'la preparacibn de alcohol isopropili-

butanona o metil-etil-cetona, se obtiene
al igual gue la cetona; es un
ratura/ ambliente y entra en ebulli- -
posee-olor etéreo

y

ACIDOS GRASQS SATURADOS.

N -
ldehidos y el grupo funcional gue 'S

~C0O.0H denominado

Los Adcidos grasos son el producto de la oxid:
d 1¢

cibn de ‘lgs

representa es "carboxilo".

CHs= CHp= CH = O + O ———> CHz— CHs~- CO.OH

aldehido dcido

Otra manera de representar el grupo funcional car--
boxilo es:

5-10 NOMENCLATURA.

Muchos de los &cidos grasos saturados se cono-
cen por su nombre comiin; sin embargo, la regla que
debe seguirse para nombrarlos correctamente es la
siguiente:

Debe agregarse la terminacién "ico" al alcano
del cual provenga el &cido.

Ejemplo:

CH3z;—- CHgj CH:- CO.OH

etano etanoico

A continuacidn se presenta una lista de
principales &cidos con sus nombres oficiales
munes, ademds de su férmula.

Metancice o f£6rmico # - CO.CH

Etanoico o acético CH3-CO.OH

Propanoico o propidnico 'CH3—CH2—CG.OH

n.Butanoico o butirico CH3— (CHz)2- CO.OH

n.Pentanoico o n.Valeria
nico CH 3~ (CHp) 3-

n.Hexanoico © n
proico (CH3) 4= CC.OH
n.Heptanocico o n Emdnti-

co 'H3~ (CHp)s- CO.OH
n.octanoico 0 n. caprili

co CH3= (CHy)¢g— CO.OH
n.Nonanoico o n. Pelargd

nico CH3- (f£H5) 7% CO.OH

>

0. Decancico n -ipr 106 43— (CH=Yg—- ©0O.0H
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n.Dodecancico o n.Laurico (CH2 )30~ CO.OH

n.Tetraedecanoico © n.Mi-

ristico (CH2) 12— CO.OH

(CH2) 14~ CO.OH

h.Hexadecanoico o n.Palmi
tico

h.Heptadecanoico o n.Mar-

gérico (CH2) 15— CO.OH

n.Octadecanoico 0 n.Es- -

tefrico (CH2) 16— CO.OH

n, Eicosancico-o n.Araqui- &
Co (CHg) 18— CO.OH

n.Doeicosanoico © n.Behé-

nico (CH2) 2 o— CO.CH

n.Tetraeicosanoico o n.

Lignocérico (CH2)22- CO.OH

n.Hexaeicosanoico © 'n.
Cexrdtico (CH2) 24— CO.OH
n.Triaconstanoico on.

Melisico (CH2) 28— CO.OH

5-11 PARTICULARIDADES DE ALGUNOS ACIDOS GRASOS SATU
RADOS.

El dcido metanoico o fbérmico es un liguido. co-
rrosivo de olor picante, su punto de ebullicidn es
de 99°C vy es soluble en agua.

Se emplea en la preparacibén de alcohol f&rmico
y tanto €sto como el &cido se emplean en el trata--
miento de afecciones reumé&ticas. En la naturaleza
lo encontramos en las hormigas (f6rmica rufa), en
las hojas de pino, en la miel y en la trementina.

El &cido etanoico o acético, se obtiene en la
destilacidn seca de la madera. Las soluciones di--
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luidas de este &dcido con el nombre de vinagre y se-
glin su procedencia, se denominan vinagre de vino,
de cerveza, etc. El &cido acético se halla en pe--
quenas cantidades en las heces normales, en el con-
tenido géstrico, en el sudor y en la sangre leucémi
ca.

Se usa en el estampado y tintura de lana y se-
da, asi como en la fabricacidén de acetatos, esen- -
cias artificiales, materias colorantes, vinagre,
etc.

“Kcidos butanoicos o butiricos. Existen 2: el
butirico normal o n-Butanoico y el isobutirico o
metil-propanoico, se encuentran en gran cantidad en
la manteca rancia. Se pueden obtener por oxidacidbn
con 8cido nitrico de las grasas. El &cido butfrico
es un liquido incoloro de desagradable olor, su pun
to de ebullicibén es de 163°C y se usa en la fabri-
cacibn de esencias artificiales de frutas.

BEcidos pentanoicos o valeridnicos. Existen 4
isbmeros: el n-Valeriénico, el Isovaleri&nico o Me-
til 3 butanoico, el Metil 2 butanoico y el Dimetil
propiénico.

“F1 4cido valeri&nico se encuentra en el estado
de éster en ciertas grasas animales y en las
raices de la Valeriana. Del isovaleridnico se pue-
den obtener iso-valerianatos que se aplican en el
tratamiento de enfermedades nerviosas.

7’

Ecido hexanoico o caproico. Se encuentra en
grandes cantidades en las heces humanas, en el gue-
so podrido y en los glicéridos de la leche.

Estos 2
y el

El &dcido caprilico y &cido céprico.
dcidos se encuentran en la grasa de la leche
c8prico particularmente en el sudor humano.




gcido palmftico y dcido estérico. Son cuerpos
cristalizables, insolubles en agua y solubles en
éter y cloroformo. Se hallan como componentes de

las grasas y sus sales de calcio se hallan en las
heces y sus sales de sodio se hallan en la orina,
el pusyel suero sanguineo.

Acido lignocérico. Es de los principales cons
tituyentes de la cerasina y la esfingomelina.

\Bcido cerotinico y &cido melfsico. Son cuer--

pos cristalizables que se encuentran principalmente
en las ceras.

5-12 ACIDOS GRASOS INSATURADOS.
Estos se caracterizan porgue ademis del grupo

funcional carboxilo, poseen una o wvarias dobles 1li-
gaduras.

5-13 NOMENCLATURA.

Para dar nombre a estos compuestos, se agrega
la terminacifn "ico" al nombre _del hidrocarburo y
adends, se indica al principio del nombre con la le
tra griega A (delta) y un nGmero o nGmeros el lu--
gar de las dobles ligaduras.

Ejemplo:

CH3- CH EH-=_CH =-CH = /CH;- CO.OH

heptadienoico

dcido propencico
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5-14 CLASIFICACION.

Para clasificarlos, se dividen de la siguiente
manera:

Enicos, si contienen una doble ligadura.
piénicos, si contienen dos dobles ligaduras.
Triénicos, contienen tres dobles ligaduras.

Tetraénicos, contienen cuatro dobles ligaduras.

Pentaénicos, contienen cinco dobles ligaduras.
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SEMESTRE. QUIMICA.
AMINOACTIDO S.

Los agentes de control, mantenimiento, creci--
miento y reproduccidn de la vida, estidn formados
por aproximadamente 20 compuestos gue contienen un
grupo amino y uno carboxilo, llamados "amino&cidos"
Estos se combinan entre si para formar las pro- --
teinas que son, tal vez, las moléculas oraginicas
més complejas de la naturaleza.

Las proteinas son los constituyentes principa-
les de la piel, la sangre, los miisculos, el cabello
Yy los tejidos vitales del cuerpo. Asf mismo, son
uno de los integrantes de las enzimas que catalizan
las reacciones bioguimicas. Muchas de las hormonas
que regulan los procesos metabdlicos y los anticuer
pos que resisten los efectos tdéxicos de las sustan-—
cias, son proteinas.

Asi pues, en esta unidad vamos a estudiar algu
nos de los puntos més importantes de estos compues-
tos.

OBJETIVOS.

Al terminar de estudiar esta unidad, el alumno
deberd ser capaz de:

l.- Identificar el grupo funcional de aminoicidos.

2.- Explicar por qué a los aminodcidos se les lla-
ma también alfoamino&dcidos.

Senala de gué sustancia los amino&cidos son
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amentales.

Utilizar-las-reglas de nomenclatura descritag
en el texto(para. dar nombre a los aminodcidos,
asi como reconocer| a @stos por sus nombres co-
munes (tabla 1).

Describir la clasificacidn existente de los
amino&cidos.

Fxplicar en gué ) consiste el denominado carac-
ter anfotérico de los aminodcidos.

Describir das fuentes naturales de amino&cidos
descritas en el texto.

PROCEDIMIENTO.

Deberds estudiar integramente el capitulo VI
de tu libro de texto. Te recomiendc que pongas es
pecial./antencidn al estudiar la clasificacibn de
los aminoéacidos,
tabla 2, donde aparecen nombres,
ciones de los amino&cidos.

férmulas y abrevia

PRE-REQUISITO.

El alumno deberd entregar a su maestro un dia
antes de la evaluacibn de esta unidad, un trabajo
debidamente presentado. gue contendrid los siguientes
datos:

Lista de los 21 aminoacidos, asi como de sus
abreviaciones y su formula representativa.

asi como estudiar detenidamente 1§

El alumno que no cumpla con el anterior pre-

requisito, no tendré derecho a la evaluacidn ordina
ria de la unidad ni a recuperar de la misma.

AUTOEVALUACION.

A la capacidad que tienen los amino&cidos de
actuar como &dcidos o como bases, segn la solu
cidn en gue se encuentran se llama:

1) 2)
3) 4)

1._.

Monopéptidos.
Polipéptidos.

Anfoterismo.
Ninguna.

dentro de
se encuentra la

En la clasificacidn de aminoacidos,
los conocidos como ciclicos,
llamada serie aromdtica.

0) Falso. 1) Verdadero.
Se caracterizan por tener,
carboxilo,

nos.

1)
3)

ademas del grupo
uno u varios agrupamientos amige- -

Amino&cidos.
Amidas.

2) ZAcidos arasos.
4) Ninguna.

Para la nomenclatura de aminoacidos, se enun-—-—
cia primero la letra griega gue indica la posi
cién del grupo amigeno, después, la palabra
amino y finalmente el nombre del &cido.

0) Falso- 1) Verdadero.
Dentro de los monopéptidos mixtos se encuen— -

tran:

1)
2)
3)
4)

Ureo—aminodcidos-.

Mono amino&cidos.
Aminoacidos alcoholes.

La 1 y la 3 son correctas.




5. Glicina.

Este amincacid se encuentra en los misculog
mamiferos y en cantidad notable en misculgg
moluscos.

Serina. 2) Valina.
Cistinarn 4) Glicina.

laclasificacidn de aminodcidos, dentro de § 10.- Desarrolla las f6rmulas de los siguientes com
serie’‘heterociclica Se encuentran: 1 pirral puestos: o
imidazol e indol.

0) Falso. 1) /Verdadero. 1. Acido aspartico.

dos, al estar prnesesntes en una so-

ina se comportan cong

T~ Sy = 5
1508 amlineaci
3
X1

lucidon, alca

1) Bases.

3) Cetonas: : =g
' Histidina.

Desarrolla las formulas de /los sicuientes com
puestos:

Leucina.

Lisina.

Arginina.

Serina.

Alanina. Acido glutamico.

XXXITT
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CAPITULO VI.
AMINOZAKACTIDOS.

6-1 IDENTIDAD DE LOS AMINOACIDOS.

Los aminodcidos son sustancias de gran interés
biol6gico (como se explicard posteriormente), que
se caracterizan .por poseer.en su.estructura los si-
guientes compuestos: carbono (), hidrdgeno (H), ni
tr6geno (N), oxfgeno (0O) y en algunos de los casos,
azufre (S).

Reciben el nombre de amino&cidos debido a que
en su moldcula presentan siempre uno® O varios amino
(NH ) de igual manera gue uno o varios grupos can-
boxilo (-COOH radical que identifica a los &cidos),
de tal manera gque para que algln compuesto pueda
ser considerado amino&cido deberd poseer en su es—-—
tructura el siguiente grupo representativo:

—CH = COOH
v

NH,

grupo aminodcido
Ademds, claro estd, de otros atomos de cualqguiera

de los elementos senalados anteriormente que con--
tinuarfan la cadena para formar algfin aminodcido.
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6-2 LOS AMINOACIDOS EN LAS PROTEINAS.

Los aminodedi{dos son los componentes fundamenta
les de unos compuestos de gran importancia biol&gi-
ca llamadas profelnas, encontr&ndose éstas en el
protoplasma de todas las plantas y animales.

Las plantas pueden sintetizar sus propias pro-
teinas a partir de CO;, agua y compuestos nitroge-
nados inorgénicos obtenidos del suelo; los animales
por el contrario, no son capaces de obtenerlos y de
penden de las plantas para su suministro. Ya den--
tro del organismo animal estas proteinas sufren cam
bios de tal manera que al final tendremos proteinas
caracteristicas de la especie animal que las haya
ingerido.

Al llevar a cabo la hidrflisis de las pro- - -
tefnas (descomposicién para obtener sus componentes
el producto obtenido serd principalmente affa aming
dcidos , acompanados-de otros compuestos en menor es
cala, tales como-carbehidratos, purinas ¥y Dlrlmldk
nas.

Las protefnas se emplean principalmente para
la formacidn de tejidos, aunque no exclusivamente
puesto que las encontramos formando a los virus, al
gunas hormonas y enzimas. Por consiguiente, los
aminoicidos son sustancias de gran interés blolégr
co.

AMINOACIDOS ESENCIALES.

Ciertos amino&cidos son absolutamente esencia-
para el hombre por lo cual deben estar presen-
en la dieta alimenticia para obtener un desarr9
normal en los ninos y jbévenes, asi como mante--
el estado natural en un adulto.
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A continuacibn se senalan los amino&cidos
esenciales (en la tabla 2 podré&n apreciar su f6rmu
la), asf como el porciento de aminodcidos presentes
en 3 de las principales protefnas utilizadas en la
dieta (tabla 1).

Amino&cidos esenciales:

Valina
Lisina
Arnginina

Metionina
Histidina
Trhiptogano

Trheonina
Leucina
Is0feucina
Fenilalanina

TABLA 1. Amino&cidos que se encuentran en las

proteinas neutrales.

Caseina Albumina Gelatina
(leche) (huevo)

A ¢ i do % % %

Alanina .8
Arginina 8

-

1
3
Acido aspéartico 4.
Cistina 0

Acido glutamico Rl
Glicina 0.

Histidina e,
Acido oxiglutamico 10.

Oxiprolina
Leucina

Lisina
Fenilalanina

Prolina
Triptofano

NO OO [N O

Tirosina

Valina




6-4 NOMENCLATURA.

Un aminodcido es esencialmente un &cido orgéni
co que contiene un grupo amino (-NH,) unido a 1. —
Pare entender.esto,-expongamos un ejemplo.

Como recordards, (capftulo
acético o fbrmico es:

V), la férmula del

&cido

CH3~- COOH

pues bien, si sustituimos a uno de los hidrbgenos
por un grupo amino en el &tomo de carbono que se
encuentra junto al grupo carboxilo, se formaréd el
aminodcido m&s simple 1llamado glicerina:

H
H - ¢ - coog “NH2) |

H* NH,

dcido acético glicina
*Este hidrdbgeno es el gue se ha sustituido
por el grupo-amino.

Glicina es el nombre comfin como es conocido es
te amino&cido, afin cuando su nombre quimico verdade
ro es dedLdoraminoacéticeo.

De igual manera que la glicina, todos los ami-
nol&cidos son mejor conocidos por sus nombres comu--
nes, aunque existen reglas para darles nombres co--
rrectamente y que enseguida se describen.

Como se menciond en el punto 6-1, todos 1los
aminodcidos tienen en su estructura el siguiente
grupo:

A

-COOH —+—> carboxilo

— - CH
'

NH,

grupo aminodcido

12 El carbono que estd unido al grupo carboxi
lo se llamar&@ carbdn alfa (a), el gque le sigue sera
el beta (B), el siguiente gama (y), el siguiente
delta (§) y el quinto a partir del grupo carboxilo
recibird el nombre de épsilon (g), o sea:

(> § Y B o

€H — CH - €% CH — €H - CO8H
]
NH

Como todos los amino&cidos tienen un grupo amino
(-NH,) unido al carbono alfa (a) se les conoce tam=
bién como alfa amincdcidos.

22 Tomando en cuenta lo anterior, para dar
nombre a los aminodcidos, se senalard siempre (con
la letra griega) el carbono que tenga unido a é1 al
gin/ grupo o radical, nombrando también el radical
0'grupo unido y a econtinuacién se dird el nombre
del &cido orgénico.

N Ejemplo:

o

CH - COOH
]

NH»

amino propifnico
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En el carbono o existe un grupo amino (como
siempre existird) por lo cual se leerd alfa amdino y
se dice propibnico, puesto que el &cido propidnico
es:

CH;- CH,- COOH

Para recordar los nombres de los dcidos orgénicos,
revisa el capitulo V.

Otro ejemplo: la f6rmula del &cido butfrico
(4 dtomos de carbono) es:

CH3- CHz- [CHj3r||CODH

Si sustituimos un hidrdgeno por un grupo amino en
el carbono alfa 'y un grupo hidroxilo (OH™) en el
carbono beta, obtendremos el:

B o
CH - CH - COOH
c\8 1

OH NH

o amino, R hidroxibutirico

cominmente conocido como treonina. A continuacibn;
la tabla 2 demuestra 13s estructuras de 20 aminodcl
dos con sus nombres comunes y quimicos, asi como st
abreviatura.

TABLA 2.

I.- AMINOACIDOS ALIFATICOS.

|
|

0.

.

un grupo carnbo
Gli

1., Glicina (acido aminoacético)

a) Con un grupe amine y

Alanina (dcido (y aminopropidnico) Ala

X

3. Valina lacido a aminoisovalérico) Val

CH3-CH -CH,-GH ~COOH

do o aminoisocaproico) Leu

(aci

Leucina

4.

(2acido © -amino -~

metil valérico)

Isoleucina

5e

Ileu




STO-ST0 | (0otTugrdoadot)
-g- outwe-») TP OPTOE| BUTISTD °T

stD (odTuotrdoxad
--TOT3-g-oUuTure-0 OpPTOR) BUISISTD *|

uYnzy wouUYFUOD onb goproyouruy

CHN HN

I bay (ooTasTeA
HOOD= HO=%¢HO-%HD~-?HO~HN-D~ NZH opTuenb-g-ouTWR-0 OPTO®R) BUTUTHIY |'Z

¢HN SHN

)
HOOD~ HO=®HD- CHI=CHD)~THD sT1 (ooToadedoutureTp-3‘0 OPTOR) BUTSTT (7|

*oyyxoquwo odmyb wm A govwrumw gop U0D

nro (oo

Tapanrboutue-0 opToe) OO TWEINTH opTOY ‘7

dsy (oo
TUIODNSOUTWe-0 OPTOR) 00T3aepdse opldy *|

CgOYYX0gYVY vocnyb gop A -ouduw um U0

¢HN HO

L) 1
HOOD - HA ="HO/ =tHD ax], (0doTa
IINATXOIPTY~-f-OUTWR -0 OPTOE) BUTUOIIAL

ZHN HO

HOOD - HO ~-%HD 195 (001U
01doadTXOIPTY-g~oUuTWe -0 OPTIOR) BUTISS

“0FYXOUPYY UN [ 03 ¥X0quvo wm  ‘ouyuw oy wm uo)




oxdTH
(0OOTTIXOqIeDd-Z PUTPTTOIITATX

0IPTY~-f OPTOY BUT[OIATXOIPTH

U
\\\Z,// 0xd (O2LfIXOqaed
on nmlcﬂﬁﬂaouuﬂmﬁzﬂomvmCAHOum

HOOD—HD
z mw\

ZHN
: f {
HOOD - HO =-%HD - O=—=DH sTH (ootuoTtdoadrTios
~PPTWT-F-OUTWE-0 OPTOR) BUTPTIISTH
H

N
4
HN dxy (ootuotdoad

TopuT-g ~outwe-0 opToR) ouezoadTAT *|

1
HOOD - HO-¢H

*SOOTITOIOOIHLEH SOdIDYONIWY

CHN
94 (ooTuQTdoadlTT

)
HOOD - HO cNmUIIIA /v -9J-g —-ouTwe-0 OPTOR) PUTUWRTRITUSL 7

¢HN ITL (ooTuoTdoad( TuaF TXOap

. A\ A\ Tyexed-g- outwe-o OpTOP) BUTSOITL |
HOOD = HO|“%HD—= ) —OH

“SODILYWONY SOCQIDYONIWY -°II

ZHN
' IS (G2TATINCOTI
HOOD= HO-¢HO-?%HD- § ~fHD ~TT39W~A-OUTUE-0 OPTOR) BUTUOTISW *¢

e

e i o i S
e g e et e LEES N TR R el

M T R A




6-5 CLASIFICACION.
A grandes rasgos, los aminodcidos se pueden di

vidir en 3 secciones con sus respectivas subdivisig
nes: 5

Amino&cidos alifaticos.

a) Mono amino mono&cidos.
b) Aminodcidos alcoholes.
c) Mono amino didcidos.
d) Diamino mono&cidos.

Aminodcidos arométicos.

Aminodcidos heterocfclicos.

a) Indol.
b) Imidazol.
ENPirrol.

6-6 CARACTERISTICAS.

Estas substancias poseen caracterfisticas muy
particulares que las difieren de otras, sin embar--
go, 2 de éstas sobresalen y por ello aqui se mencio
nan y se estudian ligeramente.

12 Presentan un carécter anfotérico, es decir,
que estas substancias en solucibén acuosa frente a
los &cidos, se comportan como bases formando com- -
puestos hidroxilados con el nitrb6geno.  Por otro 1la
do, frente a las bases se comportan como &cidos, en
virtud de que en solucibn acuosa producen iones hi-
dronio (H%). El cardcter anfotérico de los amino--
&cidos tiene una gran importancia biol6gica debido
a que son reguladores del PH de los liquidos del or
ganismo.

22 QOtra propiedad importante es la capacidad
gue tienen de concatenarse varias moléculas de ami-
nodcidos (monopéptidos de importancia biolbgica vi-
tal) .

6-7 PROPIEDAD ANFOTERICA DE LOS AMINOACIDOS.

A las substancias que al entrar en contacto
con solucibn acuosa se ionizan como &cidos y como
bases a la vez, se les llama anfdtenas. Los amino
dcidos pertenecen a este tipo de substancias. N

Por ejemplo, la glicina, gue posee un grupo
4cido (-COOH) y un grupo b&sico. (NH2), al entrar en
solucidn acuosa ambos grupos (&cido y basico) se
ionizan y forman iones dipolares conocidos con el
nombre de zwiferioneh.

cusmsithon —S81- 3CUEEA B CH - C00~
1]

¢
NH3

NH,

glicina zwiterion

La molécula de gliecina es eléctricamente neu--
tra ya que tiene un ion positivo (NH*) “y un ion ne-
gativo (COC™), o sea que las cargas estédn equilibra
das y por lo tanto, si aplicamos el PH necesario a
la solucibén acuosa en que se encuentra la glicina
en forma de zwifendion, para gque é€sta no emigre a nin
guno de los electrodos y colocamos.un catodo y un
dnodo, se dice entonces gue la molécula se encuen--
tra en su punto {soeléctrico.




Los compuestos anfbéteros reaccionan con &cidos
y con bases para formar sales, entonces la forma
zwiterion de un amino&cido podr& formar sales.
CHo~= CQO\ | ¥ HEIvw"——> CH,—- COOH
' 1

- + -
NH 3 NH;Cl1

CH,- COO 4 NaOH
]

-+
CH,- COO Na + Hz;O0

NH 3 NH»

Como las proteinas estdn compuestas de amino--
&cidos, también son sustancias anfdteras con puntos
isoeléctricos especificos capaces de neutralizar
tanto dcidos como bases. Esta propiedad de las
protefinas explica el hecho de que actien como amor-
tiguadoras en la sangre y otxos lfquidos corporales

6-8 LOCALIZACION NATURAL DE ALGUNOS AMINOACIDOS.

GLICINA O GLICOLA.
tad en pequenas cantidades en los misculos de los
mamiferos.  Se le encuentra en cantidad notable en
los masculos de numerosos moluscos, forma parte de
algunos escleroprétidog, como por ejemplo la fibri-
na, la elastina y la gelatina. Se presenta en cris
tales incoloros muy solubles en el agua, insolubles
en alcohol y éter. Tienen un sabor fuertemente azl
carado. No es Opticamente activa. ]

@ Y B ALANINAS. La a-alanina o sea el &cido
o aminopropifénico se presenta bajo dos formas es- -
teroisémeras; la d-o alanina" y la "2 alanina".
La d-a alanina es la finica que se ha podido obtenel
de la hidrb6lisis de los prbotidos. Se encuentra el
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Existe el estado de liber-

cantidades apreciables en la fibrina de la seda de
arana, en la gelatina, en la elastina, en la globi-
na de la sangre de caballo, en la sero-albfmina y
en la sero-globulina. Cristaliza en pequeno crista
les en el agua y de sabor azucarado. h

La B-alanina se encuentra en el extracto mus
cular combinado con la histidina formando la carno-
sina.

SERINA. Se presenta en dos formas estereoisd-
meras, la "d" y la "&-"; siendo esta Gltima la que
se ha encontrado formando parte de los prdtidos. Se
encuentra en la sericina de la seda, en la salmina,
en la fibrina de la sangre, en la caseina de la le-
che. Se presenta en forma de cristales muy solu- -
bles en el agua y de sabor fuertemente azucarado.

CISTINA Y CISTEINA. La cisteina no existe en
los productos de hidrblisis de los prbétidos, en su
lugar se encuentra la cistina gue proviene de la

~unidén de dos moléculas de cisteina, con pérdida de

dos hidrbgenos.

NH> NH;
' i
HOOC - CH- HOOC-CH -CHz2- S

'
HOOC - CH- HOOC CH -CHa= S
] '

NH, NH,

2 Cistelina Cistina

La cistina se separa fécilmente de la molécula
proteica bajo la accibn de la sosa concentrada; si
se opera en presencia de una sal soluble de plomo
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se forma el sulfuro de plomo negro; esta reacciodn
sirve para la identificacidn de la misma.

Se encuentra en la keratina de los cabellos hy
manos, en los-cuernos de los animales, en la sero-
albGmina, en la sero-glebulina, en la globulina y
en la glutenina del trigo.

Es un cuerpo muy poco soluble en el agua, cris
talizada en pequenas plaqguitas hexagonales solu- <
bles en amoniaco y &cidos concentrados.

La cistina natural es la  f-cistina. Por oxi-
dacibén del organismo nos da &cido cisteico y tauri-
na. Con el &cido glutfmico y la glicocola forma wn

tripéptido que es el glutatidn, que se encuentra en
el higado, en la sangre y en las suprarrenales.

METIONINA. ' Es el &dcido o _amino metil-tiobutf-
rico. Se ha obtenido por hidr6lisis enzim&tica de
la caseina. Se encuentra en la keratina del cuerno
en la ovo-alblimica, en la lactalbfimina, en la elas-

tina, en la gliadina y en casi todos los prétidos
animales.

solu-
Favorece

La metionina es un cuerpo cristalizable,
ble en agua y alcohol butilico-levégiro.
el desarrollo de lcs animales j6venes.

VALINA. Es
La forma que se
la dextrdgira.

el dcido o amino-iso-valerié&nico.
encuentra en todos los pré6tidos es
Se presenta en la casefna de la le-
che de vaca, en las protefnas de la placenta, en la
keratina de los cuernos, en la vitelina del huevo,
en la globina de la sangre, en la salmina, en la ma
teria proteica del bacilo de la tuberculosis.

Cristaliza en pajillas brillantes, poco solu--
bles en el agua fria de sabor ligeramente dulce y
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un poco amargo.

NORVALINA. Es el &cido a amino-n valeri&ni--
co. Ha sido aislado en algunas hidr6lisis como por
ejemplo la keratina del cuerno y en la casefna.

NORLEUCINA. Es el &4cido oa--amino-caproico. Se
encuentra en los nervios y en la médula espinal.
Cristaliza en hojitas hexagonales y son de sabor 1li
geramente azucarados. 1

LEUCINA. Es el dcido « amino-B-isopropil-pro
pidnico. Uno de los amino&cidos m&s abundantes, la
sero-albGmina, la lactalbtmina, la casefna, la glo-
bina, la keratina, las escleroproteinas, la zefna
del maiz, la avevina de la avena, etc.; contienen
cantidades de este monopéptido. El isbmero Sptico
que se encuentra en todas las proteinas es el levb-
giro, gue es muy poco soluble en frfo. Cristaliza
en hojitas nacaradas de sabor amargo.

Es el &cido qg-amino-B-metil-
Se encuentra en una albumosa de
de sabor as-—-

ISO-LEUCINA.
etil propidnico.
la fibrina. Es poco soluble al agua,
tringente y amargo.

FENIL-ALANINA. Es el dcido o amino-B-fenil-
propibnico. Existe en casi todas las proteinas; se
encuentra en la ovoalbGmina, en la globina, en la
sexro-globulina, en la caseina y en la keratina. Es
un cuerpo poco soluble en el agua fria; cristaliza-
ble. Existe s6lo la forma levbgira.

TIROSINA.
propibfnico. Se encuentra en la
en la casefna, en la sero-globulina,

Es el &cido p-hidroxi-f-fenil-amino
fibrina de la seda,
en la sero-al-
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bimina, en la globulina, en la keratina en la gela-
tina, se le obtiene con gran facilidad en la diges-
tidn tripsica de los pr6tidos. Es muy soluble en
el agua; cristaliza en aguas incoloras. Tratada
con el 4cido nitrico -da reaccibn xantoproteica. Con
el reactivo de Millon da un precipitado rojo carac-
teristico.

La forma natural es levfgira. En la espongina
y.-las esclero-proteinas de diversos animales mari--
nos se encuentra una tirosina yodada que es la 3.5
diyodo-tirosina.

AC. ASPARTICO. Es el &cido amino-succinico.
Se encuentra bajo forma levdgira en la legumina de
los chicaros, en la amandina delas almendras, en
la proteina de los mfisculos, en la globina, en la
gelatina, en la sero-albGmina, en la sero-globulina
en la espongina, etc. /Es un cuerpo cristalizable,
pero soluble en el agua de sabor fuertemente &cido.

AC. GLUTAMICO. Es el &cido amino-glutdrico.
HomS8logo inmediato superior del &cido aspirtico. Se
encuentra en la gliadina del trigo, en la zefna del
maiz, en la glutenina, en la casefna, en la kerati-
na de la lana, en la fibrina de la sangre, en la
ovo-albfimica, en la sero-albimina. Se presenta en
forma de cristales incoloros poco solubles en el
agua. Con el dcido clgrhfdrico forma el clorhidra-
to. El &cido glut&mico natural corresponde a la
forma dextrégira.

AC. O0-HIDROXI-GLUTAMICO. Se encuentra en los
productos de hidr8lisis de la casefna de la gliadi-
na y de la glutenina. Es un cuerpo que cristaliza
con tres moléculas de agua, funde a 75°C. Posee
dos carbonos asimétricos producto natural es dextrd
giro.

ARGININA. Es el &cido a amino-§-guanidin-vale-
ridnico. Es abundante en las protaminas y segfin
Kossel, forma el nficleo de la mol&cula proteica. Es
una substancia cristalizable, muy soluble en agua,
tiene sabor amargo y cdustico. Sus soluciones tie-
nen fuerte reaccibdn alcalina. La arginina natural
es dextrdbgira.

CITRULINA. Es eldcido o —amino-§-carbamino-
n-valeri&nico. Se le encontr6 en la sandia y los
productos de la accibdn microbiana sobre la arginina
y en la digestibn de la casefna.

LISINA. Es el &cido diamino-caproico.” Se en-
cuentra en la salmina, en la sero-albGimina en la fi
brina, en la lactalbfimina, en la cervicina de la le
vadura, en la casefna, en la gelatina, en la globu-—
lina, en la ovo-albtimina, en la keratina, en la le-
gumelina, en la glutelina, etc. Es un cuerpo de
reaccibn fuertemente alcalina.

HISTIDINA. Es la imidazol-alanina. Se encuen
tra en la globulina, en la casefina, en la lactalb(-
mina, en la gelatina, en la keratina, en la salmina,
en la espongina, en la legumina, en la glutelina,
en la zefna, etc. La histidina natural es la d-his
tidina. Se presenta en cristales solubles en el
agua, de sabor dulce y alcalino al mismo.

Es el &cido

a prirrolidin-carbbnico.
Se encuentra en la gelatina, en la espongina, en 1la
casefna, en la keratina, en la salmina,.en la lac--
talbGmina, en la fibrina, en la ovo-albfimina, en la
sero-albtmina, en la fibrina, en la gliadina, en la
legumina, en la zefna y en la glutelina; es muy so-

PROLINA.

luble en agua y alcohol. E1l producto natural es

dextrégiro.




HIDROXI-PROLINA. Es el &cido
rrolidin-carbbnico.
prolina, generalmente. EI1 compuesto

trégiro y de sabor azucarado.

B-hidroxi & pi-

Se encuentra acompanado de 1lj
natural es dey

Es/ la indol-alanina. Se encuen-
tra‘en~la lactalbGmina, en \la fibrina de la sangre
en la sero-globulina, en las protefnas del mﬁsculd
en la sero-albiimina, en la caseina, en la cerVicin&
en la gliadina, etc. La forma natural es la levégi
ra; cristaliza en pajillas blancas nacaradas poco
solubles en agua. Da la reaccibén de Hopkins y de
Millon.

~ITRIFTOFANO:

40. SEMESTRE. QUIMICA.

AMINAS, AMIDAS, ESTERES Y HALOGENUROS

DE ACILO.

Las familias de compuestos estudiados en el
-ranscurso de esta unidad son de suma importancia,
ja que aun y cuando las manejamos O esté&n presentes
entre nosotros diariamente, ni siquiera lo supone--
mos como e€s el caso de muchos &steres responsables

pe los olores de frutos y flores o el de la urea
(amida) que tanto aves como mamiferos excretamos

diariamente en la orina.

Pues bien, en esta unidad ademas de ésteres y
amidas, estudiaremos otras familias de compuestos
gquimicos importantes como los son las aminas, los
anhfdridos de &cido y los haluros de acilo.

OBJET IVOS.
Definir gqué son las aminas.

Describir la clasificacién, y reconocer a los
diferentes tipos de aminas.

Utilizar las reglas de nomenclatura para nom—-
brar correctamente a las aminas.

Describir cuando menos, .2 ‘propiedades fisicas
de las aminas.

Definir gué son las amidas.
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Escribir correctamente las f6rmulas de las 3
amidas importantes descritas en el capitulo.

Definir gué son los ésteres.

Explicar los mé€todos mds comunes utilizados pa
ra preparar &steres. 3

Senalar algunos ejemplos de &steres inorg&ni--
cos y &steres &cidos orgénicos alifiticos y~
aromiticos.

Definir gqu& son los anhidridos de &acidos.

Describir el método general de obtencibn de
anhfdridos de 4cido.

Nombrar algunos anhidridos importantes.
Definir gué son los haluros de acilo.

Nombrar algunos haluros de acilo importantes.

PROCEDIMIENTO.

Deberis estudiar integramente el capitulo VIL
Lee detenidamente y trata de comprender lo expuesto
ademds, escribe las férmulas de los. compuestos des-
critos, ya que €stas aparecerdn en tu evaluacién.
Si tienes dudas pregunta a tu maestro.

Como requisito para este examen, ademds del
reporte del laboratorio, deber&s entregar un dfa an
tes del examen, un cuestionario correctamente con—-
testado que tu maestro te dictard oportunamente.

CAPITULO VII.

AMINAS, AMIDAS, ESTERES Y HALOGENUROS DE
ACILO.

Con excepcidn del capitulo anterior sobre ami-
no&cidos, en los restantes 5 capitulos, s6lo se han
estudiado compuestos org&nicos del carbono, hidrbge
no, oxfgeno y halbgenos. ~Ahora, con la intencibn
de presentar una visibn mds amplia de la quimica or
gdnica, estudiaremos, en este capitulo, algunos com
puestos importantes en donde el elemento nitrbgeno
ademds de los ya mencionados anteriormente, formaré
parte importante.

Ademis, estudiaremos aspectos importantes de
otras 2 familias de compuestos orgénicos como lo
son los ésteres y los halogenuros de acilo.

7-1 AMINAS.

Cuando se sustituyen los atomos de hidrdgeno
del amoniaco (NH3) por radicales organicos, se for-
man unos. compuestos denominados aminas.

Las aminas se pueden clasificar en paimandias,
decundanias y tencianias, dependiendo de la canti--
dad de &tomos de hidrbgeno del amoniaco que se ha--
yan sustituido. Ahora bien, la sustitucién puede
ser por radicales alquilo lo que daré& lugar a las
aminas alifdticas y si son por radicales arilo, ©
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por radicales alquilo y arilo (conteniendo anillos
aromaticos) a la vez, se formardn las am{nas arcmd-
ticas.

7-2 CLASIFICACION DE LAS AMINAS.

Si las aminas provienen del amoniaco, desglose
la clasificacién de éstas de la siguiente mane=

NH 4 amoniaco

Si sustituimos un hidrégeno por un radical alquilo,
obtendremos una amina primaria:

(CH3-) >

H =~ \Ni| |+ H CHg—=N||r7(1B CH3;-NH,
] T

H H

Por lo tanto, el grupo funcional de las aminas pri-
marias seréa:

R - NH, ’

L

Si sustituimos 2 de los hidrb6genos del amonia-
co por otros 2 radicales alquilo, obtendremos una
amina secundaria.

CH;‘ CHZ- N = H

CH;- CH,- NH
'

CH,

Por lo tanto, el grupo funcional jgue representarad a
las aminas secundarias sera:

Y si sustituimos los 3 hidrbfgenos por radica--
les, obtendremos una amina terciaria:

CH3— N - CHg

CH;

y su grupo funcional seréa:

R
L
R — NGHR '

7-3 NOMENCLATURA DE AMINAS.

Para nombrar a las’ aminas, se nombra primero ‘
el o los radicales que estédn sustituyendc y ensegui
da la palabra amina. Ejemplo:

Aminas primarndas allifaticas.

CH;— NH: Metilamina

CH;— CHy,- NH» Etilamina




Iscpropilamina
CHj;

Aminas primarias aromdticas.

~

——— NH» Fenilamina

O (anilina)

Bencilamina

Aminas secundanias alifdticas.

CH3;- CH;
=

/,NH Dietilamina
CH;- CH,

Aminas secundanias aromdticas.

@j— NH —£9

Difenilamina

Aminas terclarndas alkifdtLcas.
CH;— N - CHj Trimetilamina
'

CH;

Metil-dietil amina

CH3

Aminas fterclandias anomdticas.

Dimetil-fenilamina

CH3;— N - CHgs
2 {({anilina)

<3§§§>—— § ——<<:::> Trifenilamina
A
(

A\,

7-4 PROPIEDADES FISICAS DE AMINAS.

Las aminas de peso molecular bajo son gases &
temperatura ambiente, adem&s, son solubles en agua
y desprenden olores similares a los del amoniaco.

Una propiedad importante de las aminas prima-—-
rias y secundarias es que pueden formar puentes de
hidr6geno parecidos a los que forman los alceho--
les.

Sin embargo, el puente de hidrdgeno N-H...N,
es mds débil gue el formado por los alcoholes O-H
...0; esto es debido a que el nitr6geno es menos
electronegativo que el oxigeno, lo cual se demues--
tra claramente, por ejemplo al observar los dife--

rentes puntos de ebullicién entre la metilamina
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(CH;- NH,) a -6°C vy el alcohol metilico (CH;3;-OH)
a 65°%¢.

Por el hecho de formar puentes de hidr&geno
las aminas primarias .y secundarias, se explica el

que éstas sean muy solubles en agua.

A continuacibn se enumeran algunos puntos de
ebullicidn de algunas aminas importantes.

TABLA 1. Propiedades de las aminas.

Punto de ebu-
NOMBRE FORMULA 1licidn (°C)

Amoniaco NH 3 £33
Metilamina CH3NH; =@
Dimetilamina (CH3) 2NH

Etilamina CH3CHo NIz
Propilamina CH3CH2 CH2NH»
Anilina CgHsNH2
Etilendiamina

H2NCH2 CH2NH2

Hexametilen-—
diamina H,N (CH, )  fH,

Piridina CgHsgN

AMIDAS.

Cuando el amoniaco reacciona con los &cidos
carboxflicos, forma las substancias conocidas como
sales de amonio:

0 e
NH ;3 + CH;3- - OH > CH3= € = 0 = NHj
amoniaco dcido acético acetato de amonio

Las sales
a las amidas

cuando se calientan forman

20
CH = € + H,O0
> . NH»
acetate de amonio 1 E agua
acetamliaa

Las amidas tipicas son la acetamida (descrit
en el parrafo anterior) y la benzamida, las cuales
forman derivados meté@licos por tener un cierto ca--
racter &cido:

.0

—C - NH,+ NH,C1

cloruro de amoniaco benzamida cloruro de

benznilao amonio

Una de las fibras comercialmente importantes
es la poliamida, conocida con el nombre de nylon
la cual es producto de la reaccibn entre una diami-
na |y un acido:

O O

n "

HO = C =(CHj3) 4= C

200 a300°C

+(n)H2N -(Cﬁz);_"NHg

hexamet i | diamina
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0 O |H H O 0 H
" n | on " ' X
——> HO-C- (CHj3 ) y—C—-\N- (CHj3 ) ¢=N-C- (CH, ) w—C— | N- (CH2) g— NH>

n-1

Nylon 66 (n= 500)

NOTA: Como es un polimero, la letra (n) significa

alguna cantidad de moléculas.

Otra amida importante y bastante conocida es
la urea, también llamad diamida del &cido carbénico
(citada en el capftulo I de este libro), que consti
tuye el producto final de la degradacidn de las pro
tefnas:

@)
NH,- C - NH»

urea

7-6 ESTERES.

Se les considera derivados de loa &cidos car--
boxilicos y son el producto de la sustitucibn del
hidrb6geno del grupo carboxilo por un radical alqui-
lo.

O ()
% Y
R - |CJ)+4 OH R G .9 %R

grupo carboxilo grupo €éster

nopiedades generales de fLos éEstenes. Al reac
cionar un &cido, inorg8nico u orgénico con un al- -
cohol se elimina agua y se forma un &ster en el que
el hidr6geno &cido ha sido reemplazado por un radi-
cal orgdnico (alkilo, arilo o aralkilo). Aunque
de constitucibn andloga a las sales, se diferencian
de ellas en que no se ionizan. Son compuestos inso
lubles en agua y muy difundidos en la Naturaleza,
determinando el olor caracteristico de las flores y
frutos.

Los ésteres se preparan por accibén de un &cido
sobre un alcohol; por la accibén de una sal de un
dcido con un haluro de alkilo y por la accibén de un
haluro de acilo sobre un alcohol o un alcoholato
(alk6xido) :

C2H50H + H,S0, _—>
CH;COOAg + IC,yHs —
C,HsONa + CICOCH; —>

C,HHSO,+ H,0
CH3COOC2H5+ AgI
CH,COOC,Hs+ NaCl

e

Al reaccionar un acido org&nico sobre un al- -
cohol para formar un éster, la molécula de agua que
se separa puede suponerse que se origina por unidn
del hidrdégeno del &cido y el oxhidrilo del alcohol:

CH;CO0C,Hs+ H,0

0, por el contrario, p6r unidn del grupo oxhidrilo
del &cido y el hidrdgeno del alcohol:

CH,COOC,Hs+ H,0

Se habfa crefido hasta hace poco gue la reac- -
cién de esterificacibn transcurrfa seqgfin el primer
supuesto, pero al hacer reaccionar alcohol metflico
conteniendo oxigeno pesado (0% oxfgeno de peso at6-
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mico 18) con un &cido orgénico, el agua resultante
de la reaccibn contiene el oxfgeno ordinario y o
el is6topo pesado, por lo que el proceso ha tenido
lugar necesariamente segfin:

—> RCOO*CH:+ H30

y por tanto, que, contrariamente a lo aceptado, 1la
neaccibn de estenificacibn se veadfica uniéndose el
gnupo aeiflc con el ghupo alkoxilo.

La reaccibn de esterificacidn es un proceso
reversible. Cuando a 25°C 1 mol-de &cido acético
reacciona con 1 mol de alcohol etilico, se forman
Gnicamente 2/3 de mol de éster y 2/3 de mol de
agua, quedando sin reaccionar 1/3 de mol de &cido
y de alcohol. La constante de equilibrio tiene en
este caso el valor 4.

La extensidn de la esterificacibén es mayor pa-
ra un alcohol primario gue para un alcohol secunda-
rio y es para &ste mayor que para un alcohol tercia
rio. Puede en todo caso aumentarse incrementando
la concentracién del &cido o la del alcohol o dismi

nuyendo la del agua formada mediante un deshlorafan
te.

Por hidr6lisis, los ésteres se descomponen en
dcido y alcohol. Si la hidrélisis se verifica en
presencia de &lcalis (saponificacidn) se forma, jun
to con el alcohol, la sal alcalina del &cido.

El amoniaco transforma andlogamente los &ste--
res en amida y alcohol:

' '
CH3CO;OC,;Hs+ HINH; —> CH3;CONH,+ C3H-OH

puesto gue la acetamida, CH3;CONH:, puede suponerse
derivada del acetato aménico, CH3;COONH,, por pérdi-
da de una molécula de agua.

En presencia de un catalizador (Pt, Ni), el é&s
ter se reduce -a una mezcla de alcoholes (el radical
acilo se reduce a alcohol primario), mediante el hi

drbgeno a gran presidn alta temperatura:

7 AIT . SIT

CisH31:CO0C3 gHg+ 2H > C1s5H3CH; GH

Palmitato de mircilo Alcohel cetilic Alcohol miricili

Estenes Lnonrngdnicos. Los ésteres de los hidrd
cidos de los halégenos, hafunrcs de alkifo o Ge anity,
se han-.estudiado.ya como .combinacioenes de caracter
distinto

El &cido sulfirieco forma ésteres &cidos y éste
res:neutros. El sulfato de etilo, C H HSO , se ob-

tiene calentando el alcohol etilico con &cido sulfi

rico concentrado a 100°C.  Es un lfiguido de caréc--
ter dcido muy fuerte, miscible con el agua y que
forma sales con las bases. Calentando a 170°C. Se
descompone desprendiendo etileno y calentado con
alcohol origina éter. El sulfato de dietilo, se ei
plea como agente de etilacidn, no es tdxico y tiene
un cierto olor a menta. El sulfato de dimetilo,
muy toxieco, se utiliza come agente de , metilacidn.

El dcido fosfbrice forma con la glicerina un
éster imporante,; el ortofosfato de glicerilo,
C3HsPOy,. El trinitrato de glicerilo, llamado
errbneamente nitroglicerina.

Estenes de dcldos orngdnicos alifdfticos. Se
nocen muchfisimos ésteres, ademds de las grasas y
ceras, gque se emplean como esencias artificiales
frutos, perfumes, etc., y como disclventes.
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La oleomargarina, un substitutivo de la man-
tequilla, consiste principalmente en manteca de cer
do refinada y sebo del que se ha eliminado la es- -
tearina por cristalizacién a 24°C. Se le agrega al
go de aceite, a veces algo de mantequilla y se bate
con leche para darle el aroma adecuado, previo un
proceso de "maduracibn" con ciertas clases de bacte
rias ldcticas. También se afade con frecuencia dia
cetilo y acetil-metil-carbinol, pues a estas dos
substancias debe la manteca de vaca su aroma y sa--
bor especial.

Las grasas comestibles se emplean Principalmen
te como aceites para ensalada y para cocinar. EI1
mds codiciado y caro es el de oliva, cuya produc- -
cidn mundial anual es superior a un milldn de tone-
ladas (la produccibn espafiola en &poca normal es
de unas 500,000 toneladas), pero recientemente se
han introducido el aceite de semilla de algoddn, el
de semilla de girasol y otros. La produccibén mun--

134

dial de grasas es de unos 15 millones de toneladas
anualmente, consumidas adem&@s de para alimentacifn,
como aceites secantes en pintura. Es interesante
que la de aceite de ballena sea un 5 por ciento de
la produccibdn mundial. El aceite de recino si se
deshidrata da un excelente aceite secante. Por
ser viscoso y retener la viscosidad al diluirlo con
gasolina se emplea extensamente como lubricante.

Alemania, gue importaba anualmente un mill®én
de toneladas de grasas, una cuarta parte para jabo-
nes, desarrolld un método de oxidacién selectiva
de las parafinas para obtener &cidos grasos que se
transformaban en jabones por neutralizacibn con car
bonato sbdico.

La saponificacidn de las grasas forma los jabo
nes, gue son sales alcalinas de los &cidos grasos
superiores. Las de sodio dan jabones s6lidos y las
de potasio forman jabones blandos. Su accibn deter
gente depende de su poder de emulsionar aceites y
grasas que son separados en forma de minfisculos glé
bulos.

La variedad enorme de grasas formadas por mez-
clas distintas de un pequeno nfimero de glicéridos
hace muy dificil su caracterizacién. Con este obje
to se determinan algunas constantes, siendo las m&s
corrientes el {ndice de refraccdbn; el nlmero o Ln-
dic de saponificacibn (nfimero de miligramos de KOH
que se necesitan para saponificar 1 gramo de grasa);
el nimeno o Indice de 4odo (gramos de iodo absorbi-
dos por 100 gramos de grasa, al reaccionar con clo-
ruro o bromuro de iodo, ICI o IBr, pues el iodo no
se adiciona directamente a los dobles enlaces); el
ndmeno o Lndice de Reichent-Meissf (nGmero de mili-
litros de &lcali 0,1 N necesarios para neutralizar
los &cidos grasos vol&tiles solubles de 5 gramos de
grasa), el nameno o indice de Pofenske (nGmero de
mililitros de dlcali 0,1 N necesarios para neutrali
zarlos &cidos grasos vol&tiles insolubles pero solu
bles en alcohol de 5 gramos de grasa) y el nlime4o 0

.
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Son €steres de los &cidos grasos supe-
riores pero en vez de contener el grupo glicerilo
son €ésteres de alccholes superiores como el cetfli-
co, CsHuOH; el carnaubilico, C, H, OH; el miricfli-
co,-Cy¢ Hey OH, etc. - No forman acrolefna al calentar
las y por hidrolizarse mds diffcilmente no se enran
cian. BSon importante la cera carnauba obtenida de
una especie de palma, la cena de abejas, la Lanoli-
ha (cera de la lana), el espermacetdi (que se en- -
cuentra en la cabeza del cachalote), etc. Se em~ -
plean en barnices y cremas para los zapatos, para
fabricar velas y en farmacia. Las grasas y ceras
reciben el nombre general de 1lipidos.

Relacionados con las grasas y ceras existen
unos cuerpos complejos que se encuentran en los se-
res vivientes, los lfipidos compuestos, los cuales
son &steres complejos’ de &cidos grasos en combina--
cibn con otras substancias. ~Se dividen en fo04f{0l{-
pidos y glicolipdidos.

Los fosfolfpidos o f0s8§dficos dan por hidrbli-
sis alcohol, &cideos grasos, &cido fosfbérico y una

base nitrogenada. Si &sta es colina

CH2,0H . CH2N(CH3) 30H; hidrdxido de hdroxietil-trime-
tilamenio, se tienen las lecitinas, si la base es
hidroxietilamina se tienen las cefalinas y si ade--
més de la colina se forma otra base, la esfingosina
(un diol-amina de 18 &tomos de carbono con un doble
enlace), junto con otro &dcido graso, el lignocérico
CzH7COOH, se tienen las esfingomielinas.

Las lecitinas son los fosfolfpidos mejor cono-
cidos y se encuentran en la yema dehuevo y en el ce
rebro. Son triglicéridos con dos radicales de &ci-
do graso y un radical fosférico, que esterifica a
Su vez a la colina. Es interesante que el derivado
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aldehidico correspondiente a la colina, la muscdlit
na, es el constituyente venenoso de la seta.

Las cefalinas se encuentran principalmente en
el cerebro, de lo que reciben el nombre. También
las esfingomielinas fueron aisladas primeramente
del cerebro.

Los glicolfipidos o cerebrbsidos dan por hidr&-
lisis un &cido graso de cadena larga (el Iignoc®&ri-
co o el frenosfnico), esfingosina y un azficar, co--
rrientemente galactosa, siende asi los glicolipides
glucbsidos de ésta. Se encuentran en el cerebro y
en el tejido nervioso.

Estenes de d@elidos orgémnicos aromdticos. Los
dcidos aromiticos forman igualmente ésteres, cuyos
métodos generales de obtencidn son iguales a los
de formacibén de los ésteres de los &cidos aliféti--
cos. E1 benzoato de etilo tiene un olor agradable
y su formacibdn sirve para reconocer la presencia del
8cido benzoico o del alcohol etilico. E1 benzoato
de bencilo se emplea en perfumeria y como anestési-
co. E1 ftalata de dimetilo actfia como repelente de
los insectos. Otros ésteres del dcido fté&lico en--
cuentran diversas aplicaciones.

Al estudiar los &cidos substituidos se mencio-
nardn otros ésteres importantes.

7

7-7  ANHIDRIDOS DE ACIDO.

Caracternisticas genenales. Los anhidridos de
los &cidos orgédnicos son andlogos a los anhidridos
de los &cidos inorgénicos, pues se forman por deshi
dratacidn enérgica de los acidos y reaccionan con
el agua para dar el &cido correspondiente..
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El método general de obtencibn es tratar el
doruro de acilo con la sal del &cido:

CH,CO

"
CHs;c0”

0)

pues la accidn de un deshidratante enérgico como el
P,0s forma muy poco anhfdrido.

Los &cidos dib&sicos forman m&s f&cilmente
anhfdridos, a veces, simplemente por calentamiento
(anhfdridos succinico, maleico, ftdlico, etc.). Es
tos anhfdridos son compuestos ciclicos. 1

Los anhfidridos forman ésteres m&s facilmente
que los &cidos.

Anhidnidos mds importantes. E1 anhidrido acé-
tico, CH;3.C0.0.CO.CH;, es un lfquido sofocante que
encuentra gran aplicacidn para "acetilar" (introduc
cibn del grupo acetilo en un compuesto). Al reac—-—
cionar con alcohol, amoniaco u otro &cido forma &ci
do acético y un éster, una amida o un anhidrido mix
to,1 RiCA0.COR!. i

El anhidrido maleico,

CH.CO
N
CH.CO
obtenido calentando el &cido maleico, se condensa
son substancias conteniendo un doble enlace conjuga

do formando resinas o pl&sticos sintéticos. EI1
"carbic" estd formado por la reaccidn del ciclopen-
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tadieno con el anhidrido maleico y condensaci®dn del
producto resultante con glicerina y &cido lindlico.

El anhfdrido ft&lico, se transforma en ftalimi
da y su unibn con los fenoles forma las ftalefnas.
Forma también resinas y pl&sticos sintéticos. Por
condensacibn con la glicerina y el &cido lin&lico
se obtiene el "glyptal", "rezyl" o "duraplex", de
estructura:

—E ? - OCH;- CH - CH,0-
o)

OC.C17H3,

7-8 HALUROS DE ACILO.

Caractenisticas genernales. Los haluros de aci
lo derivan de los &cidos por sustitucidén del grupo
oxhidrilo por un halbgeno. Los mi&s importantes son
los cloruros de acilo que se obtienen tratando el
dcido o su sal sédica por PC1 (método general):

CH3;COONa + PCls > CH3COCl1l + NaCl + POCl,

Con alcoholes forman ésteres y con amoniaco
dan amidas. Con las sales de los &cidos forman
anhfdridos. Se emplean para introducir el grupo
acilo en los compuestos.




CLorunos de acilo mds {mpontantes. El1 cloruro
de acetilo, CH3COCl, es un lfigquido incoloro, de
olor sofocante que se obtiene por el método general
de preparacibn o haciendo pasar SO, y Cl, sobre ace
tato s6dico:

SO+ Cla,+S0,Cl, 2CHCOONa+S0,Cl,~ 2CH3COC1 + Na; SO,

Es una substancia de gran capacidad de reaccibn que
se emplea para acetilar.

El cloruro de benzoilo, CgHsCOCl, obtenido por
el método general, es un ligquido de olor desagrada-
ble muy empleado para introducir el grupo benzofilo
en alcoholes, fenoles y aminas.

El cloruro de carbonilo, COCl,, fosgeno, es un
gas incoloro, sofocante y venenoso, que se prepara
haciendo pasar cloro y 6xido de carbono sobre car--
b6én vegetal. Se emplea como agresivo quimico y en
varias sintesis.

40. SEMESTRE. QUIMICA. UNIDAD 8.

Hemos llegado al final de nuestro curso y mas
que eso, tl estds a punto de finalizar tus estu- -
dios de preparatoria y de ingresar a alguna de las
facultades de nuestra universidad.

Esta unidad estad basada en objetivos ya pre--
viamente estudiados en las 7 unidades anteriores vy
trata de englobar en algunos objetivos lo més ele-
mental e importante del curso.

Sinceramente esperamos que te va a ser de mu-
cha ayuda lo que aqui hayas aprendido y te desea--
mos &xito en tus futuros estudios.

OBJETIVOS.

1.- Definir gqué es guimica orgédnica, asi como men
cionar cudl fue la primera sustancia que se
sintetizd fuera de una célula viva, descri- -
biendo su reaccidn.

Mencionar cuando menos, 2 de las caracteristi
cas generales que presentan las substancias
orgéanicas.,

Escribir las f6rmulas generales que represen-
tan a los alcanos yalguinos; asi como escri--
bir correctamente las férmulas de estos com--
puestos.

Explicar y enunciar la regla de Markownikoff

asi como definir los términos monbmero y poli
merizacidn para los alquenos y citar ejemplos.
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olor sofocante que se obtiene por el método general
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mental e importante del curso.

Sinceramente esperamos que te va a ser de mu-
cha ayuda lo que aqui hayas aprendido y te desea--
mos &xito en tus futuros estudios.

OBJETIVOS.

1.- Definir gqué es guimica orgédnica, asi como men
cionar cudl fue la primera sustancia que se
sintetizd fuera de una célula viva, descri- -
biendo su reaccidn.

Mencionar cuando menos, 2 de las caracteristi
cas generales que presentan las substancias
orgéanicas.,

Escribir las f6rmulas generales que represen-
tan a los alcanos yalguinos; asi como escri--
bir correctamente las férmulas de estos com--
puestos.

Explicar y enunciar la regla de Markownikoff

asi como definir los términos monbmero y poli
merizacidn para los alquenos y citar ejemplos.
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Senalar de qué tipo de sustancias los aminoaci
= dos son componentes fundamentales, asi como
son los aminodcidos llamados

I en qu& consiste el £

resonancia que presenta el nc mencionar cuiles
esenciales.

Explicar a qué se debe la estabilidad inespera

da de los hidrocarburos arom&ticos (quimicamei Mencionar algunos ejemplos de los mis conoci--

te hablando), )asi como explicar por qué reac-- dos o importantes &steres y amidas.

cidn por sustitucién electrofilica Y No por

adicibn.

De las propiedades quimicas de los hidrocarbu- PROCEDIMIENTO.
ros aromaticos, explicar en qué consisten las
siguientes: Desde luego que para cumplir con los objetivos
anteriores, aun y cuando ya domines algunos, sera

a) Halogenacién. ' necesario que estudies los 7 capitulos de tu libro
b) Nitracidn. para evitar tener problemas al momento de tu evalua
c) Sulfonacidn. cibn.

d) Reaccidn de Friedel-Crafts.

Definir a las siquientes familias de compues—-
tos oradnicas, asi como describir los grupos
funcionales que los representan:

a) Alcoholes. g) /Aminas.

b) Eteres. h) Esteres.

c)/ Aldehfidos. i) Amidas.

d) Cetonas. i) Anhfidridos &cidos.
e) Acidos grasos. K) Haluros de acilo.
f) Aminoacidos.

Mencionar las fuentes de obtencibn, asf. como
los' usos principales Gue se Ias ida. a Hosd s5.+0-
guientes alcoholes:

a) Metanol. b) Etanol.
¢) Glicerol.

Senalar 2 usos'y propiedades fisicas de:

a) Metanal. b) Etanal.
c) Propanona (acetona).

d) Acido metanoico.

e) Acido etanoico.
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