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Benceno. Esencia de los compuestos aromáticos 

OBJETIVO DE LA UNIDAD 

Identificar al benceno como base de los compuestos aromáticos, enfatizando el 
fenómero de resonancia y su estructura. Reconocer los beneficios y los efectos 
nocivos de sus derivados sobre la naturaleza. 

ESTRUCTURA CONCEPTUAL 
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UNIDAD XIII 

Benceno. Esencia de los compuestos aromáticos 

OBJETIVO DE LA UNIDAD 

Identificar al benceno como base de los compuestos aromáticos, enfatizando el 
fenómero de resonancia y su estructura. Reconocer los beneficios y los efectos 
nocivos de sus derivados sobre la naturaleza. 

ESTRUCTURA CONCEPTUAL 



METAS DE UNIDAD 

Al término de la unidad, el estudiante: 

1. Describirá la estructura y el enlace del benceno, explicando el fenómeno de re-
sonancia. 

2. Nombrará y representará las estructuras de derivados mono y disustituidos del 
benceno y de algunos hidrocarburos policíclicos aromáticos. 

3 Señalará algunas propiedades físicas y químicas del benceno. 

4. Describirá algunos métodos de obtención del benceno. 

5. Enunciará algunas de las propiedades y usos de los compuestos aromáticos. 

i 
UNIDAD XIII 

Benceno. Esencia de los compuestos aromáticos 

Introducción 

En los inicios de la Química orgánica, la palabra aromático se usó para describir 
sustancias fragantes como el benzaldehído (de cerezas, durazno y almendras), el 
tolueno (del bálsamo de tolú) y el benceno (del destilado del carbón). Sin embargo, 
pronto se comprendió que las sustancias agrupadas como aromáticas se comporta-
ban de manera químicamente distinta de como lo hace la mayoría de los otros com-
puestos orgánicos. 

En la actualidad, el término "aromático" se emplea para referirse al benceno y a los 
compuestos relacionados estructuralmente con éste En esta Unidad se verá que las 
sustancias aromáticas presentan un comportamiento químico muy distinto del de las 
sustancias alifáticas que se han estudiado hasta aquí. De modo que los químicos de 
principios del siglo XIX tenían razón cuando hicieron notar que existe una diferencia 
química entre los compuestos aromáticos y los otros; sin embargo, hace mucho que 
se perdió la asociación de la aromaticidad con la fragancia. 

Muchos compuestos aislados de fuentes naturales son parcialmente aromáticos 
Además de benceno, benzaldehído y tolueno, otros compuestos complejos tienen 
anillos aromáticos, como la hormona esteroide femenina llamada estrona y el bien 
conocido analgésico de nombre morfina. Muchos fármacos sintéticos usados en 
medicina son también aromáticos; ei tranquilizante denominado diazepam(o Vaiium) 
es uno de muchos ejemplos. 

Se ha observado que una exposición prolongada al benceno reduce la actividad de 
la médula ósea (la deprime) y en consecuencia provoca leucopenia (disminución de 
la cantidad de glóbulos blancos en la sangre). Por tanto, se debe evitar el uso del 
benceno como solvente en el laboratorio. 

o 

Benceno Benzaldheído Tolueno 



Estrona Diazepam (Valium) 

— CH3 

Morfina 

1.- La molécula del benceno 

Fórmula. Enlace y estructura. Resonancia 

El benceno se conoce desde 1825; pero no fue sino hasta mediados de ese siglo 
que se propuso un modelo estructural adecuado, para explicar su comportamiento. 

El benceno tiene la fórmula molecular C6H6; se puede hidrogenar a presión y con 
catalizadores, produciendo ciclohexano. Por sustitución de un átomo de hidrógeno, 
se obtiene solamente un derivado monosustituido; y por sustitución de dos hidróge-
nos, produce tres derivados disustituidos, por ejemplo 1 2-dibromobenceno, 1, 3-
dibrombenceno y el 1. 4-dibromobenceno. Todos estos datos indican que es una 
molécula en forma de anillo, donde todos los hidrógenos son equivalentes entre sí. 

En 1865, Kekulé propuso para el benceno una estructura cíclica con 3 dobles enla-
ces alternados. 

De esta estructura se derivan el 1,3 y el 1,4-dibromobenceno y además aparente-
mente dos isómeros del 1,2-dibromobenceno que difieren solamente en la posición 
de los bromos, en relación a la doble ligadura. 

Br Br 
I I 
C C 

/ ^ / ^ 
HC CH HC CH 

II I II I 
HC C—Br HC CH 

\ // \ // 
c c 
I ! 

H Br 

1, 3-dibromobenceno 1, 4-dibromobenceno 

H H 

¿ ¿ 
/ ^ // \ 

HC C—Br HC C—Br 
» I I II 

HC C— Br HC C—Br 

V 
Ä i 1, 2-dibromobenceno 

Sin embargo, en la práctica, se obtiene sólo un derivado 1, 2 disustituido. Kekulé, 
sugirió entonces que los dobles enlaces no se encontraban fijos, sino que se movían 
constantemente alrededor del anillo, pasando rápidamente de la estructural a la II, y 
como consecuencia no era posible aislar los dos isómeros 1 , 2 disustituidos. 



Estas estructuras explican satisfactoriamente porqué, con la fórmula molecular del 
benceno (C6H6), sólo se obtiene un derivado monosustituido y tres isómeros disusti-
tuidos; ya que, los hidrógenos son equivalentes entre sí. Sin embargo, no explican la 
gran estabilidad del anillo, mismo que da reacciones de sustitución en vez de las de 
adición, características de los dobles enlaces, y que las distancias entre ios enlaces 
carbono-carbono sean iguales, e intermedias entre las de un enlace sencillo y uno 
doble, como se determinó experimentalmente. La distancia entre carbono y carbono 
en el benceno es de 1<39 Á. 

< 

Con el desarrollo de teoría cuántica y del concepto de resonancia, se propuso un 
mejor modelo molecular del benceno, al considerar su estructura como un híbrido de 
resonancia de las dos fórmulas de Kekulé, que sólo difieren entre sí en el arreglo de 
sus electrones. 

i ii 

Por sí solas, ninguna de estas dos estructuras resonantes representa adecuadamen-
te a ía molécula del benceno, ya que su estructura verdadera se considera como un 
híbrido que tiene una estructura intermedia entre I y II, en donde existe un sistema 
conjugado, con la misma distancia entre los enlaces carbono-carbono y con enlaces 
intermedios entre doble y simple. Este nuevo tipo de enlace se conoce como enlace 
híbrido o enlace bencónico. 

Generalmente, se representa al benceno por el símbolo que corresponde al híbrido 
de resonancia de las estructuras de Kekulé. El círculo representa a la nube de 6 
electrones 71 deslocalizados. <o> 

Debido a la resonancia, el benceno adquiere una gran estabilidad y, en su compor-
tamiento químico, siempre tiende a conservar la estabilidad del anillo, por lo que sus 
reacciones son de sustitución electrofílica en las que se conserva el anillo, y resiste 
las reacciones de adición, en las que se destruiría el sistema. 

E! benceno es una molécula plana muy simétrica, con los átomos de carbono colo-
cados en los ángulos de un hexágono. Cada carbono tiene hibridación sp", sus orbi-
tales híbridos se dirigen a los vértices de un triángulo equilátero, están unidos a tres 
átomos por uniones sigma(a) con cada uno, la distancia carbono-carbono es 1.30 A. 

Posee además un orbital p puro que está perpendicular al plano. 

Uniones slgma del benceno 

y que al traslaparse con los orbitales p de los carbonos vecinos, permite la desloca-
lización de los electrones pi(rc). 

Traslape de orbitales p para formar las uniones pi (n) 

Los electrones pi (n) generan dos nubes electrónicas en forma de donas, colocadas 
arriba y abajo del plano del anillo bencénico. 

ACTIVIDAD 1 3 ^ J 



2. Nomenclatura de lo» derivados del benceno 

En el sistema IUPAC, podemos nombrar a los compuestos aromáticos que tienen un 
grupo sustituyante combinando el nombre del grupo con el de benceno. Ya que en el 
benceno todos los átomos de hidrógeno son equivalentes, el grupo puede estar en 
cualquier posición. Las siguientes estructuras se llaman clorobenceno y todas repre-
sentan el mismo compuesto. 

LUI 
CL 

Otros ejemplos son: 

1 NO, 

è è 
bromobenceno yodobenceno nitrobenceno 

CH2—CH3 

© © 
CH2—CH—CH3 

CH3 

etilbenceno fluorobenceno isobutilbenceno 

Otros derivados del benceno son más conocidos por sus nombres comunes, entre 
los más importantes se encuentran: 

7 
* 

tolueno anilina \ fenol ácido benzoico ácido bencenosulfónico 

\ 
i 

Cuando en el anillo aparepe más de un grupo sustituido, las posiciones de los susti-
tuyeles en el anillo se diferencian enumerando los carbonos: 

o bien, utilizando la siguiente notación: 

x 

orto (o 1,2-) meta (o 1,3-) para (o 1,4-) 
se abrevia o- se abrevia m- se abrevia p-

Los siguientes ejemplos, utilizando el benceno como estructura principal, ilustran el 
sistema IUPAC. 

CI 

-Cl 

ci Cl 

© 
Cl 

ortodiclorobenceno 
o-diclorobenceno 
1,2-diclorobenceno 

metadiclorobenceno 
m-diclorobenceno 
1,3-diclorobenceno 

paradiclorobenceno 
p-diclorobenceno 
1,4-diclorobenceno 



Si uno de los grupos susíituyentes le confiere un nombre especial a la molécula, el 
compuesto se nombra como derivado de ese compuesto, por ejemplo: 

< t 

SO-.H 

o-nitrotolueno , p-bromofenol m-cloroanilina ácido 
» m - ^ I n r n K a n r A n n i f f i m-clorobencenosulfónico 

Como puede observa j^e l isómero <£r¿o tiene los dos grupos sustituyentes, unidos a 
carbonos adyacentes; en el isómero fneta, están separados por un átomo de carbo-
no y en el isómero para', están separados por dos átomos de carbono. 

Si los dos grupos sustituyentes son diferentes y ninguno de ellos le confiere un nom-
bre especial a la malécWa, §e nombran sucesivamente los dos grupos en orden al-
fabético y se termina con la palabra benceno. Ejemplos: 

I 

1 

Br Br, 

p-bromoyodobenceno m-bromonitrobenceno o-cloronitrobenceno 

Algunos compuestos disustituidos importantes que conservan sus nombres comunes 
son: 

CH3 . OH NH2 

( O T H 3 ! ( O R ™ 3 Í O 

Ì » 
o-xileno o-cresol o-toluidina 

De estos compuestos también existen los isómeros meta y para. 

I" i 

Radicales arílo 

La denominación general para los compuestos aromáticos es árenos; la eliminación 
de un átomo de hidrógeno en un areno produce un fragmento, llamado arilo, que se 
simboliza Ar-, ej. C6H5-CH2-. Cuando el benceno pierde un átomo de hidrógeno se 
tiene el grupo C6H5-, llamado fenilo, que frecuentemente se representa mediante <t> 
(phi). 

Cuando el fenilo está unido a otro grupo c J átomos de carbono se puede considerar 
como un sustituyente más, al igual que cualquier radical R-. Ejemplo: 

CH3 - CH - CH2 - CH3 
1 
C6H5 

2-fenilbutano fenilacetileno difenilmetano 

Cuando el tolueno pierde un átomo de hidrógeno queda el radical bencilo 
C6H5 - CH2- ejemplos: 

a) 

( o r - ^ 1 
( o T ^ - ^ 

b) C6H5 - CH2 - OH 
alcohol bencílico 

C5H5 - CH2 - CI 
cloruro de bencilo 

C 6H 5 -CH 2 -NH 2 
bencilamina 

ACTIVIDAD 13.2 
- v. -St i - i .^ 

C6H5 - C_= C - H ( O ) - C H 2 - < G ) 



3. Propiedades del benceno y sus derivados 

Propiedades físicas 

Por ser moléculas cié baja polaridad, sus propiedades físicas son muy semejantes a 
tas oe ios compuestos ya estudiados. Son insolubles en agua, muy solubles en di-
solventes no polares, como el éter, el CCi4, ei éter de petróleo, etc., casi siempre son 
menos densos que el agua; sus puntos de ebullición aumentan, conforme se incre-
menta su peso molecular. Los puntos de fusión no dependen únicamente del peso 
molecular, sino también de la estructura. La relación que existe, entre la estructura y 
los puntos de fusión, es muy compleja. Sií embargo, se observa que, entre los isó-
meros disustituidos del benceno, los isóme os para, que son los más simétricos, 
generalmente funden a temperaturas más elevadas y son menos solubles, debido a 
que tanto en la disolución como en la fusión, se tienen que vencer las fuerzas de 
atracción intermolecular y, entre más simétrico sea un compuesto, se ajusta mejor 
en la red. 

La introducción de un grupo metilo a la molécula muy simétrica del benceno, provo-
ca un abatimiento del punto de fusión desde 5 a -95°C. 

El benceno y los derivados del benceno que contienen hasta 10 ó 12 átomos de car-
bono, son generalmente líquidos; los que tienen más átomos de carbono, son sóli-
dos. 

Los hidrocarburos aromáticos que tienen varios anillos bencénicos, como el naftale-
no y eí antraceno, son sólidos. El naftaleno y el antraceno son compuestos con ani-
llos condensados y sus fórmulas son: 

naftaleno antraceno 

Propiedades físicas de algunos hidrocarburos aromáticos 

I Co-Tf.:;esto punto de pur.tc de Densidad 

S fusión en °C ebullición en °C 
1 
I Benceno • 5.5 80 0.879 

Tolueno -95 111 0.866 
Etiíbenceno -95 136 0.867 
o-xiíeno -25 144 0.880 
m-xiteno -48 139 0.864 
p-xileno 13 138 0.861 

i Naftaleno 80 218 1.145 
j Antraceno 216 340 1.25 

ACTIVIDAD 13.3 

Propiedades químicas 

Las reacciones características de los compuestos aromáticos son las de sustitución 
en las que se conserva el anillo bencénico. 

Arriba y abajo del plano del benceno existe una nube de electrones TI, los que, en 
comparación con los sigma, están débilmente unidos y, por lo tanto, aprovechables 
por los reactivos que buscan electrones. Resulta lógico que las reacciones típicas 
del anillo bencénico sean las de sustitución electrofílica. 

Las reacciones de sustitución aromática electrofílica son de primordial importancia 
en la síntesis de compuestos orgánicos, entre las más importantes se encuentran las 
siguientes: 

a) Nitración: 

( p ) + hno3
 H ; S 0 < • r S r ^ + H.o 

(HO—NO2) 
nitrobenceno 

b) Sulfonación: 

( Q ) + H2SO4 - j ^ f ò y - S O 3 H 
(HO—S03H) 1 \ > J 

ácido bencenosulfónico 

c) Halogenación: 

( § ) + x2
 + h * 

X2 — CL2, Br2 halobenceno 



d) Alquilación de Friedel-Crafts: 

[ o ) + r c i — ^ — > ( d y R + h c i 

alquilbenceno 

e) Acilación de Friedel-Crafts: 

R = grupo alquilo, no aromático. 

Otro tipo de raoción que sufren los compuestos aromáticos, y en especial, el bence-
no es la adición de hidrógeno produciendo los compuestos cíclicos saturados co-
rrespondientes, sin embargo las condiciones de esta reacción son muy drásticas, ya 
que se requieren temperaturas y presiones muy elevadas. 

4.- Obtención del benceno 

El benceno y otros hidrocarburos aromáticos se obtienen de la hulla o del petróleo. 
En el laboratorio, se obtiene, calentando enérgicamente una mezcla de benzoato de 
sodio con hidróxido de sodio y CaO (cal sodada). 

ACTIVIDAD 13.4 

Estructura y propiedades cancerígenas 

Los anillos del benceno pueden hallarse en moléculas grandes; cuyos diaoramas 
químicos se asemejan a panales de miel. Como ejemplo, el compuesto llamado 
nafta ten o, que da a las bolas de naftalina su olor característico, está compuesto de 
dos anillos de benceno unidos o fusionados, tres anillos de benceno unidos, forman 
el antraceno, que constituye un material básico para la producción de colorantes 

Los compuestos que contienen anillos de benceno múltiples se obtienen de la pro-
ducción del alquitrán de hulla. Sus efectos nocivos para los seres humanos se hicie-
ron evidentes cuando los trabajadores de las fábricas europeas de alquitrán de hulla 
desarrollaron cáncer en la piel. Un estudio superior de los componentes químicos del 
alquitrán de hulla, determinó que varios compuestos policíclicos aromáticos podían 
producir cáncer en ratones. Las sustancias que producen cáncer en animaies se 
conocen como carcinógenas. Se descubrió que los hidrocarburos carcinógenos 
existentes en el alquitrán de hulla tenían una disposición similar de anillos de bence-
no, como se muestra en la figura 13.1 

Estos compuestos se forman en la combustión de muchas moléculas orgánicas 
grandes. Uno de los más activos carcinógenos, el 3,4-benzopireno, es liberado en 
cantidades muy grandes, en la atmósfera de las naciones industrializadas. Asimis-
mo, es uno de los principales carcinógenos que se encuentran en el humo de los 
cigarrillos. Sólo unos pocos miligramos de 3,4-benzopireno bastan para producir 
cáncer en animales sometidos a experimentos. 

CH3 

7,12-Dimetilbenzoantraceno 

Figura 13.1 Todos estos hidrocarburos carcinógenos que se encuentran en el alquitrán de 
hulla tienen una distribución similar de anillos fusionados de benceno. 

La manera como estos compuestos, más bien inertes, producen cáncer en seres 
humanos y animales, ha desconcertado a los científicos, pero estudios recientes han 



La manera como estos compuestos, más bien inertes, producen cáncer en seres 
humanos y animales, ha desconcertado a los científicos, pero estudios recientes han 
comenzado a arrojar luz sobre este proceso. Nuestros cuerpos contienen cierto 
conjunto de enzimas, situadas en su mayoría en el hígado y ríñones, pero también 
en pulmones y otros tejidos, cuya función es la de desintoxicar al cuerpo de las sus-
tancias extrañas que se introducen en él. Esto se puede lograr cambiando compues-
tos no polares (como por ejemplo el benzopireno), a compuestos más polares Lo 
que hace que dichos compuestos sean más solubles en agua (mediante los enlaces 
por puente de hidrógeno) y más fáciles de ser eliminados por los ríñones. La mayo-
ría de los productos de tales reacciones desintoxicantes son menos dañinos para las 
células, que los reactantes originales. Pe en algunos casos, los productos resultan 
ser altamente carcinógenos. De esta mane, a, dichas enzimas (algunas de las cuales 
están localizadas en los pulmones) pueden contribuir a la síntesis de hidrocarburos 
carcinógenos, procedentes del humo del tabaco. La manera como tales carcinóge-
nos convierten una célula normal en una cancerosa, constituye todavía un área de 
investigación activa 

6.- Usos de algunos derivados del benceno 

Los usos de los compuestos aromáticos son muy variados. La tabla 13.2 presenta 
una lista de algunos compuestos aromáticos típicos, con su fórmula, nombre y usos. 

TABLA 13. 2 Algunos compuestos aromáticos típicos 

Fórmula Nombre Usos 

CH3 

O ) 

NH, 

è 
COO H 

Tolueno 

Anilina 

Acido benzoico 

Se usa para preparar T N T . 

solvente 

Se usa en tintutas y drogas 

Se usa en preservativos 

alimenticios 

(CONTINUACION) 

Fórmula Nombre Usos 

Benzaldehido Saborizante. ' aceite de 

almendras" 

para-Diclorobenceno Bolitas antipoiiiias 

NO t - rQV-NO, 
2,4.6-Trinitrotolueno TNT, un explosivo 

OH 

Salicilato de metilo Aceite de gualteria, se usa 
en ungüentos de fricción 

OCH, 

Acido acetilsalicilico 

Vainilla 

Aspirina; analgésico (alivia 
el dolor) 

Extracto de vainilla 

Acido tere ftàlico 
Se usa en la elaboración de 

poliésteres, como Dacrón, 
Fortrel y Mylar. 

ACTIVIDAD 13.5 



Resumen de reacciones del benceno 

Propiedades químicas: 

aj Halogenación: 

AICI3 
0 1 + Xo * í o T + H x 

<•2 

halobenceno 

b) Nitración: 

( O ) + H0N02 H2SO f ( o } ~ N ° 2 + 

nitrobenceno 

c) Sulfonación: 

so3 SO,H 

( O ) + h2S04 (fumante) » I H J * H,0 •2 

ácido bencenosulfónico 

d) Alquilación de Friedel-Crafts: 

+ RX/FeCIs * ( 6 r R + HX 

e) Hidrogenación: 

catalizador 
f O J + 3H2 * L J 

P y T alta 

. y. 

Actividad 13.1 Enlace y estructura en el benceno 

!. Responde adecuadamente el siguiente cuestionario. 

1. - ¿Cuáles son las fórmulas molecular y estructural del benceno? 

2.- ¿Qué caracteriza en su estructura a un compuesto aromático? 

3 - Encierra en un círculo las porciones aromáticas de las siguientes moléculas: 

a) 

c) 

CH(OH)CH2NHCH3 

OH 
OH 

Adrenalina (epinefrina) 

b) 

d) 

CH3 

(CH2CH2CH2CH I3CH3 

Vitamina E 

O 
a 

OCH2C—NH 

O 
Penicilina V 

-N 

S . /CH3 

CH3 

CO2H 
(0)<H 2-^Ly-CH2--CH—CH3 

NH 

Anfetamina 



Tetraciclina (un antibiótico) 

4.- Señala en la estructura del benceno el tipo de enlace C-C y C-H que se presen-
ta, la hibridación que tiene cada átomo de carbono y los ángulos de enlace C-C-
C y C-C-H . 

H / 

5.- ¿Cuántas y cuáles son las estructuras de los isómeros monosustituidos y di-
sustituidos del benceno, formados al sustituir 1 ó 2 hidrógenos, respectivamente 
con cloro? 

6.- Explica por qué la molécula del benceno es tan estable y las distancias entre 
carbono-carbono son iguales e intermedias entre las de un enlace sencillo y uno 
doble. 

7.- Escribe el símbolo con el cual se representa la molécula del benceno v lo que 
significa de acuerdo a Kekulé. y M 

8.- Describe, utilizando dibujos, cómo se representan los enlaces TI en la molécula 
del benceno y determina cuántos electrones * deslocalizados hay en el anillo 
bencénico. 

9.- Representa y nombra todos los posibles compuestos aromáticos con las fórmu-
las C7H7CI y C8H10. (Existen 4 de cada compuesto) 

10.-Representa y nombra todos los posibles compuestos aromáticos con fórmula 
C8H9CI (Existen 14). 



Actividad 13.2 Nomenclatura de derivados del benceno 

I. Contesta correctamente las siguientes cuestiones . 

1 A s i g n a el nombre correcto IUPAC a cada uno de los compuestos siguientes: 

2 - Asigna dos formas correctas, de acuerdo a la IUPAC, para nombrar cada uno 
de los compuestos siguientes: 



3.- Competa la tabla siguiente, escribiendo el nombre de los radicales ( arilo o feni-
lo) formados al perderse un átomo de hidrógeno en la molécula del benceno y 
un átomo de hidrógeno en el sustituyente metilo ( -CH3) de la molécula del to-
lueno. 

Hidrocarburo Fórmula molecular Radical Nombre 

Benceno C6H6 

Tolueno C6H5CH3 

4.- Nombra los siguientes compuestos, considerando los radicales fenilo y bencilo 
como sustituyentes de la cadena. 

a) CH 3 -CH-150 

CfiH 6 n 5 

b) C6H5-CH = CH2 

c)<5>- CH 

è 

d) CH3 - CH - CH2 - CH2 - CH2 - CH3 

è 

e)C6H5 - C = C - CH3 
f) C6H5 - CH2 - CH = CH - CH3 

g) C 6 H 5 -CH 2 -CsCH h) CH3 - CH2 - CH - CH3 1 
CH2 

5.- Escribe las fórmulas estructurales de los siguientes compuestos: 

a) yodobenceno b) o-bromoanilina 

c) p-bromoclorobenceno d) m-clorofenol 

e) 4-nitrobromobenceno f) 2-etiltolueno 

g) o-dinitrobenceno h) 4-fluoronitrobenceno 

i) m-clorotolueno j) ácido benzoico 

k) fenol |) p-isobutilanilina 



m) anilina n) o-dimetilbenceno (o-xileno) Antraceno 
b) ¿Cuáles de estas sustancias son menos densas que el agua a 20°C.? 

o) fenilmetano p) 1,2-difenileteno 

q) 2-fenilhexano r) bencilacetileno 

Actividad 13.3 Propiedades físicas del benceno y derivados 

I. Responde correctamente las preguntas siguientes: 

1.. De la información proporcionada en la Tabla sobre propiedades físicas del ben-
ceno y algunos derivados del mismo, determina: 

a) El estado físico de estas sustancias a 20°C. 

rnmni ipsto Estado físico 

Benceno 
Tolueno 
Etilbenceno 
o-xileno 
m-xileno 
p-xileno 
Naftaleno 
Antraceno 

2 - Investiga las estructuras de los compuestos enlistados y predice su solubilidad 
en agua (disolvente polar) y en CCI4 (disolvente no polar). 

Compuesto 
Solubilidad 

H 20 CCI4 

Benceno 

Tolueno 

Etilbenceno 

o-xileno 

m-xileno 

P-xileno 

Naftaleno 

Antraceno 

Actividad 13.4 Propiedades químicas y métodos de obtención del 
benceno 

I. Responde las siguientes preguntas: 

1.- Explica cuál es la reacción característica que llevan a cabo los compuestos 
aromáticos y lo que le ocurre al anillo bencénico en estas reacciones. 



2 - Completa las siguientes ecuaciones que representan la sustitución de un hidro-
geno del anillo bencénico. Escribe a la derecha de la flecha la fórmula y el nom-
bre del producto obtenido y la fórmula del catalizador utilizado encima de la fle-
cha. 

•> O " 
Br-

» 0 " * 
HNQ3 

+ CH3 - CH2 - CI 

d) 
H H2SO4 

3H-

3.- Completa el diagrama siguiente, escribiendo el reactivo y el catalizador utilizado 
para obtener el compuesto en cada caso. r ^ 

H 

4:- ¿Cuáles son las fuentes naturales del benceno? 

I i ' 

5.- Completa la siguiente ecuación que representa la reacción de obtención del 
benceno en el laboratorio. Indica encima de la fecha las condiciones a los cuales 
se lleva a cabo la reacción. 

OCOONa 

+ * + Na2C03 



Actividad 13.5 Hidrocarburos policíclicos y usos 

I Responde las siguientes preguntas correctamente 

1 Dibuja las estructuras de los compuestos: 

a) naftaleno 
6.- Investiga el nombre y la fórmula de compuestos orgánicos aromáticos 

utilizan en la vida diaria y menciona su uso. 

b) antraceno 

c) pireno 

2,- ¿Cuál es la fuente natural principal de estos compuestos? 

3 , Menciona el principal efecto nocivo de estos compuestos en los seres humanos. 

4 , ¿Mediante cuál reacción se pueden obtener estos compuestos a partir de otras 
moléculas orgánicas más grandes? 

5 , ¿De donde proviene el 3,4-benzop.reno, uno de los más activos carcinógenos 
que se encuentra contaminando el ambiente?. 
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Ejercicios de unidad 

I. Contesta el siguiente cuestionario. 

1 - Encierra en un círculo la porción aromática en cada molécula: 

a) b> 

Sulfaniiamida (una sulfa) Hexaclorofeno (un germicida) 

2.- Describe mediante ecuaciones químicas cómo preparar los siguientes compues-
tos a partir del benceno. 

a) Bromobenceno 

b) Nitrobenceno 

c) Acido bencenosulfónico 

d) Tolueno 

3.- Utilizando ecuaciones químicas escribe los productos que se forman al reaccio-
nar con el benceno cada una de las sustancias siguientes En los casos en que 
no ocurra reacción, escribe: NR 

a) Br2 diluido 

b) Br2, AICI3 

c) HNO3, H2S04 concentrados 

d) CH3CI, AICI3 

e) C6H5Br, AICI3 

f) NaCI 

g) H2 , Pt, presión y temperatura altas 



4.- Escribe la estructura de cada uno de los siguientes compuestos: 

a) o-xileno 

b) tolueno 

c) 2-cloroanilina 

d) ácido m-nitrobencenosulfónico 

e) p-diclorobenceno 

f) p-ter-butiletilbenceno 

5.- Escribe el nombre (IUPAC) para cada compuesto del ejercicio anterior, 

a) 

b) 

c) 

d) 

e) 

0 



AUTOEVALUACION 

I.- Selecciona la mejor opción en cada pregunta: 

1. - Grupo arilo que contiene siete átomos de carbono: 

a) fenilo 
b) bencilo 
c) hexilo 
d) butilo 
e)benceno 

2. Los hidrocarburos aromáticos están relacionados con 

• O 

H H 

« O 

d) CH = CH 

e) CH3 - CH3 

3.- Son los nombres de un mismo compuesto. 
a) metilbenceno y tolueno 
b) nitrobenceno y anilina 
c) hidroxibenceno y fenol 
d) o-bromoclorobenceno y 3-bromoclorobenceno 
e) A y C son correctas 

4, Son productos de la reacción entre Cl2 gaseoso y benceno, en presencia de 
FeCI3 

a) ácido bencenosulfónico + agua 
b) clorobenceno + ácido clorhídrico 
c) nitrobenceno + ácido nítrico 
d) bromobenceno + ácido bromhídrico 
e) ninguno de los anteriores 

5.- Meta -clorotolueno es otro nombre del compuesto: 

a) 1,4-clorometilbenceno 
b) 1-clorotolueno 
c) 2-clorotolueno 
d) 3-clorotolueno 
e) 4-clorobenceno 

6.- Un disolvente que seguramente no disuelve al naftaleno y al antraceno es: 

a) agua 
b) petróleo 
c) CCI4 

d) éter etílico 
e) ninguno de los anteriores 

7.- Todas son características del benceno, excepto una. Identifícala 

a) Es una molécula planar con seis dobles enlaces conjugados. 
b) Es muy estable. 
c) No es simétrica y las longitudes de enlace entre C - C son diferentes. 
d) Sus reacciones más importantes son de sustitución electrofílica aromática. 
e) Tiene seis electrones n deslocalizados entre los seis carbonos. 



II.- Relaciona las siguientes columnas colocando la letra que corresponda al frente 
de cada pregunta. 

8. Es el nombre IUPAC del touleno 

9. Es el nombre IUPAC de la anilina 

10. Es otro nombre del p-xileno 

11. Es la base de los compuestos 
aromáticos 

a) 1,4-dimetilbenceno 

b) fenilamina 

c) 1,4-diclorobenceno 

d) benceno 

e) metilbenceno 

UNIDAD XIV 

Derivados de hidrocarburos. Funciones químicas que 
identifican. 

OBJETIVO DE UNIDAD 

Distinguir los principales grupos funcionales en compuestos 
orgánicos de acuerdo a su estructura, nomenclatura y propiedades. 
Representar a través de ecuaciones químicas, sus principales 
métodos de obtención, identificando productos de uso común que los 
contengan. 

ESTRUCTURA CONCEPTUAL 

FISICA Y 
MATEMATICAS 

QUIMICA 
BIOLOGIA 

FISICA Y 
MATEMATICAS ORGANICA BIOLOGIA 

CARBONO 

HIDROCARBUROS 

ESTRUCTURA Y 
PROPIEDADES 

-

DERIVADOS 
DE 

HIDROCARBUROS 

USOS Y 
APLICACIONES 

OGENUROS 
DE 

1 

ALCOHOLES ETERES 
ALDEHIDOS 

Y 
CETONAS 

ACIDOS 
CARBOXILICOS r AMINAS 



II.- Relaciona las siguientes columnas colocando la letra que corresponda al frente 
de cada pregunta. 

8. Es el nombre IUPAC del touleno 

9. Es el nombre IUPAC de la anilina 

10. Es otro nombre del p-xileno 

11. Es la base de los compuestos 
aromáticos 

a) 1,4-dimetilbenceno 

b) fenilamina 

c) 1,4-diclorobenceno 

d) benceno 

e) metilbenceno 

UNIDAD XIV 

Derivados de hidrocarburos. Funciones químicas que 
identifican. 

OBJETIVO DE UNIDAD 

Distinguir los principales grupos funcionales en compuestos 
orgánicos de acuerdo a su estructura, nomenclatura y propiedades. 
Representar a través de ecuaciones químicas, sus principales 
métodos de obtención, identificando productos de uso común que los 
contengan. 

ESTRUCTURA CONCEPTUAL 

FISICA Y 
MATEMATICAS 

QUIMICA 
BIOLOGIA 

FISICA Y 
MATEMATICAS ORGANICA BIOLOGIA 

CARBONO 

HIDROCARBUROS 

ESTRUCTURA Y 
PROPIEDADES 

-

DERIVADOS 
DE 

HIDROCARBUROS 

USOS Y 
APLICACIONES 

OGENUROS 
DE 

1 

ALCOHOLES ETERES 
ALDEHIDOS 

Y 
CETONAS 

ACIDOS 
CARBOXILICOS r AMINAS 
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UNIDAD XIV 

DERIVADOS DE HIDROCARBUROS. FUNCIONES QUIMICAS QUE 
IDENTIFICAN 

CONTENIDO 

1. HALOGENUROS DE ALQUILO 
Grupo funcional 
Nomenclatura 
Propiedades físicas 
Propiedades químicas 

Reacción de sustitución 
Formación de alcoholes 
Síntesis de Würtz 
Alquilación de Friedel-Crafts 

Reacción de eliminación 
Deshidrohalogenación de halogenuros de alquilo 
Deshalogenación de dihalogenuros vecinales 

Preparación del reactivo de Grignard 
Métodos de obtención 

Halogenación de alcanos 
Halogenación de alquenos 
Hidrohalogenación de alquerfos 
A partir de alcoholes con hidrácidos 

Usos 

2. ALCOHOLES 
Grupo funcional 
Clasificación 
Nomenclatura 
Propiedades físicas 
Propiedades químicas 

Deshidratación 
Reacción con metales 
Reacción con hidrácidos 
Formación de ásteres 
Reacción de oxidación 

Métodos de obtención 
Hidratación de alquenos 
A partir de halogenuros de alquilo 
Reducción de aldehidos y cetonas 

Usos 



3. ETERES 
Grupo funcional 
Nomenclatura 
Propiedades físicas 
Usos 

4. ALDEHIDOS Y CETONAS 
Grupo funcional 
Nomenclatura 
Propiedades físicas 
Propiedades químicas 

Reducción a alcoholes 
Oxidación a ácidos carboxílieos 

Métodos de obtención 
Oxidación de alcoholes 

Usos 

5. ACIDOS CARBOXILICOS 
Grupo funcional 
Nomenclatura 
Propiedades físicas 
Propiedades químicas 

Esterificación 
Formación de sales 

Métodos de obtención 
Oxidación 

A partir de alcoholes y aldehidos 
A partir de alquilbenceno 

Usos 
Derivados de ácidos: ésteres, anhídridos, sales de ácido y amidas. 

Grupo funcional 
Usos 

6. AMINAS 
Grupo funcional 
Clasificación 
Nomenclatura 
Propiedades físicas 
Usos 

METAS DE UNIDAD J 
Al término de la unidad, el estudiante: 

1. Identificará los grupos funcionales en los compuestos orgánicos y describirá 
su isomería estructural. 

2. Utilizará las reglas de Nomenclatura IUPAC para nombrar compuestos y es-
cribir fórmulas de: halogenuros de alquilo, alcoholes, éteres, aldehidos, ceto-
nas, ácidos carboxílicos y aminas. 

3. Representará mediante ecuaciones algunas propiedades químicas de haloge-
nuros de alquilo, alcoholes, aldehidos, cetonas y ácidos carboxílicos. 

4. Describirá la obtención de halogenuros de alquilo a partir de hidrocarburos y 
de alcoholes. 

c 

5. Clasificará aminas y alcoholes; en primarios, secundarios y terciarios, mos-
trando ejemplos de cada uno. 

6. Mostrará mediante ecuaciones químicas la obtención de alcoholes a partir de 
alquenos y halogenuros de alquilo. 

7. Comparará en un diagrama las propiedades físicas más importantes de: halo-
genuros, alcoholes, éteres, aldehidos, cetonas, ácidos carboxílicos y aminas. 

8. . Describirá ia obtención de aidehídos, cetonas y ácidos carboxílicos utilizando 
• reacciones de oxidación. 

9. Enunciará ios usos que tienen algunos compuestos orgánicos. 



1. Halogenuros o haluros de alquilo 

Los halogenuros de alquilo se encuentran en la naturaleza, preferentemente en 
los organismos marinos que en los terrestres: En la década de 1980 se dio un 
crecimiento explosivo en las investigaciones químicas de los organismos marinos, 
v se han elucidado las estructuras de muchas moléculas halogenadas naturales. 
Así halometanos simples como CHCI3, CCU. CBr<, CH3I y CH3CI son constituyen-
tes del alga hawaiana Asparagopsis taxiformis. Además, muchas sustancias ais-
ladas a partir de organismos marinos presentan una actividad biológica interesan-
te Por ejemplo, el plocameno B, un derivado del triclorociclohexeno aislado del 
alga roja Plocamium violaceum, tiene potencia insecticida smiliar a la del DDT 
contra larvas de mosquito. 

Plocamfno B 
(un incloruro) 

Además se han sintetizado en el laboratorio una variedad espectacular de este 
tipo de compuestos y en general, hemos llegado a depender de muchos de ellos. 
Entre sus muchos usos, los halogenuros de alquilo se emplean como solventes 
industriales, anestésicos inhalables para cirugía, refrigerantes, plaguicidas y 
agentes fumigantes. 

Cl Cl F Br F H 

H 4 4 - H F - C - C - H C L - C - F H - C - B r 

U ¿I 
.. . . Frrnn 12 Bromomelino 

En general, los halogenuros de alquilo son compuestos en los cuales uno o más 
hidrógenos de un hidrocarburo han sido sustituidos por átomos de halógeno. El 
halógeno puede ser flúor (F), cloro (Cl), bromo (Br) o yodo (I). Los siguientes son 
ejemplos de esta clase de compuestos. 

H • H Br Br 
I 

í 
H H H H 

F H , l ! 1 , 

H H—( 

1 

[ 
R H 

I 
H 

H — C — I H - C - C - C - H f / - C l 

Generalmente, se usa la notación R-X para representar a los halogenuros de al-
quilo, en donde R, corresponde a un grupo alquilo y X, a un halógeno. 

N o m e n c l a t u r a 

Común o trivial 

Los nombres comunes de los halogenuros de alquilo están muy arraigados en la 
bibliografía química y en el uso diario y son semejantes a los nombres de sales 
inorgánicas, por lo que su uso es recomendable. 

Los nombres comunes o nombres triviales de los halogenuros o haluros de alquilo 
se forman con el nombre del anión, derivado del halógeno (cloruro, bromuro, fluo-
ruro, etc), seguido del nombre del grupo alquilo correspondiente. Ejemplos: 

br 

CHJ—CH—CH3 

I 
Cl 

cloruro de isopropilo 

CH3—C—CH2—CH3 

I 
CH3 

bromuro de ter-pentilo 

Otros ejemplos de nombres comunes de halogenuros de alquilo son: 

CH3—CH,—Br CH3—CH—CH2—CH, CHCI, 

bromuro de etilo fluoruro de sec-butilo cloroformo o 
o bromoetano o 2-fluorbutano triclorometano 

H2C = CH—CH2Br 

bromuro de alilo 

CH2 = CH—Cl 

cloruro de vinilo 

CH3—CH—CH : 

Br 
bromuro de 
isopropilo 

CH2—CH2 

Cl Cl 
cloruro de etileno 

1,2-dicloroetano 

<y* 
bromuro de 

ciclopentilo 

! / 



Sistemática (IUPAC) 

Los halogenuros de alquilo se nombran del mismo modo que los alcanos, consi-
derando al halógeno como un sustituyente en una cadena principal de alcano, de 
acuerdo a las siguientes reglas: 

1. Se encuentra y nombra la cadena principal. Como al nombrar alcanos, se elige 
como cadena principal la más larga. Si está presente un doble o triple enlace, 
la cadena principal lo debe contener. 

• Jf 
2. Se numeran los carbonos de la cadena principal comenzando por el extremo 

más cercano al primer sustituyente, sin importar si se trata de un alquilo o un 
halógeno. Se asigna a cada sustituyente un número conforme a su posición en 
la cadena. Por ejemplo: 

CH3 Br Br CH3 

CH3CHCH2CHCHCH2CH3 CH3CHCH2C.HCHCH2CH3 

CH, H 3 

5-Bromo-2,4-dimelilhcpiano 2-Bromo-4.5-<ii«netilheplano 

a) Si está presente más de un átomo del mismo halógeno, se numera cada uno 
y se emplea un prefijo di-, tri-, tetra-, etc. Por ejemplo: 

c i c i 
I I 

CH3CHCHCHCH2CH3 
1 2 3 4 | 5 6 

CH3 

2,3-Dicloro-4-melilhexano 

b) Si hay diferentes halógenos, se numeran conforme a su posición en la cade-
na, pero al escribir el nombre del compuesto todos los susituyentes se indi-
can en orden alfabético. Por ejemplo: 

c i 
I 

BrCH2CH2CHCHCH3 
1 2 3 4 | 5 

CH3 
-.'vX 

l-Bromo-3-<loro-4-m«(ilpentano 

* * •j 
\ 

i- ' » 
I 

OfcVrfie I AMIA ACAUhMICA 

/ 

3. Si la cadena principal puede numerarse adecuadamente desde cualquiera de 
los extremos aplicando la regla 2, se empieza por el más cercano al sustitu-
yente (ya sea alquilo o halógeno) que tenga la prioridad alfabética. Por ejem-
plo: 

CH3 Br 

CH3CHCH2CH2CHCH3 
6 5 4 3 2 1 

2-Bromo-S-metiIhexano 
(no 5*Bromo-2-metilhexano) 

Ejemplos del nombre sistemático de algunos halogenuros de alquilo son: 

CH3—CH—CH3 

I 
Cl 

2-cloropropano 

Br 

CH 3—C—CH 2—CH 3 

i 
CH3 

2-bromo-2-metil 
butano 

CH,—CH : 

CH-

Br 

CH, 

;H 2 —CH—CH 2 —CH 2 —C—CH 3 

CH—CH, 

CH. 

Cl 

7 bromo-2-cloro5-isopropil-2,7-dimet¡lnonano. 

Halogenuros de arilo 

De la misma manera que los halogenuros de alquilo se derivan de los alcanos, los 
halogenuros de arilo se derivan de los hidrocarburos aromáticos. Como en el caso 
de los halogenuros de alquilo, ocasionalmente es útil tener una fórmula general 
para los compuestos que tienen un halógeno unido a un anillo aromático y con 
este fin los químicos usan el símbolo Ar, que significa grupo arilo. 

Un halogenuro de arilo como ya se estudió en la Unidad XIII es cualquier com-
puesto en el cual un halógeno se une directamente a un anillo aromático. Por 
ejemplo, todos los compuestos siguientes son cloruros de arilo. 

Ln* 
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Si sustituimos uno de los átomos de hidrógeno del benceno por un átomo de bro-
mo, tendremos el bromobenceno (C6H5Br). 

Si sustituimos un átomo de hidrógeno del anillo de 4 olueno por uno de cloro ten-
dremos uno de los tres clorotoluenos isoméricos como se muestra. Con estos 
nombres asumimos que el grupo metilo del tolueno se encuentra sobre el primer 
átomo de carbono del anillo 

2-Clorotolueno 3-Clorotolueno 4-Clorotolueno 
(o-clorotolueno) (m-clorotolueno) (p-clorotolueno) 

Propiedades físicas 

Los halogenuros de alquilo tienen puntos de ebullición mayores que los alcanos, 
con el mismo peso molecular. Para un grupo alquilo determinado, el punto de 
ebullición aumenta al aumentar la masa atómica del halógeno. A pesar de su po-
laridad, son insolubles en agua y son solubles en disolventes no polares. Los yo-
duros y bromuros son más densos que el agua, los derivados monofluorados y 
monodorados son menos densos. 

Fluoruro Halogenuro 

etilo 
jpropilo 
isopropilo 

SECRETARIA ACADEMICA 

Tabla 14.1 Propiedades físicas de halogenuros de alquilo 
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b t O H t l AHIA ACADEMICA 
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Ejemplo: 

CHj—CH2—CI + NaÓH 
CH3—CH2—OH + NaCI 

etanol 

b) Síntesis de Würtz (ver página 70 ) 

2R :X + 2Na R :R + 2NaX 

Ejemplo: 

2CHj—CH2—Br + 2Na CH3—CH2—CH2—CH3 + 2NaBr 
butano 

c) Alquilación de Friedel-Craft (ver página 216) 

R - . x + f O 
H 

AICI, © -R + : H : X 

benceno 

Ejemplo: 

CH3—CH2—CI + 

benceno 

AICI, ( 6 T H r ^ + 
HCI 

etil-benceno 

B). Reacciones de eliminación. 
Por eliminación del halógeno y un hidrógeno, se obtiene un alqueno. Esta reac-
ción es llamada de deshidrohalogenación. ( ver página 121) 

A \ / 
, C = C + H Z + :X 

alcohol / \ 

Ejemplo: (regla de Saytzeff) 
80% 20% 

CH3-CH-CH2-CH3 + KOH A t C H 3 . C H = CH-CH3 + CH2 = CH-CH2.CH3 + KCI + H20 
I alcohol 
CI 

C) Preparación del reactivo de Grignard (ver página 70) 

R . X + Mg • R - Mg - X 
éter seco 

Ejemplo: 

CH3 - CH2CI + Mg • CH3 - CH2 - MgCI 
eter seco 

Métodos de obtención 

La preparación de halogenuros de alquilo se efectúa a partir de hidrocarburos 
saturados(alcanos) y no saturados (alquenos y 3lquinos) mediante reacciones 
que ya estudiamos anteriormente y a partir ól alcoholes como veremos poste-
riormente al estudiar las propiedades químicas de los alcoholes. 

a) Adición de HX a alquenos y alquinos (ver páginas 117 y 147) 

\ / 
c = C + HX 

/ \ 

Ejemplo: (Regla de Markovnikov) 

CH3 - CH = CH2 + HCI • CH3 -CH - CH3 
I 
Cl 

b) Adición de halógenos a alquenos y alquinos (Ver páginas 116 y 146) 

\ / .. 
c = c + x2 

/ \ 

—C = C b 2X-



Ejemplos: 

CH2 = CH2 + Br2 • Br - CH2 - CH2 - Br 

Br Br 
I I 

CH = CH + 2Br2 • CH - CH 
I I 
Br Br 

c) Halogenación de alcanos ( ver página 69 ) 

R - H — ^ — • R - X +HX 

Ejemplo: 

CH3 - CH3 ^ > CH3 - CH2 -CI + HC1 

etano bromuro de eti lo 

d) A partir de alcoholes, tratados con HX = HI, HBr, HCI 

R - OH + HX • R - X + H20 

Ejemplo: 

CH3 - CH2 - OH + HBr * CH3 - CH2 - Br + H20 

etano! bromuro de eti lo 

NOTA: El HCI sólo reacciona en presencia de ZnCI2 

Usos 

Los derivados halogenados del metano se han empleado en medicina como 
anestésicos o antisépticos; sin embargo, su uso se ha restringido, porque causan 
trastornos secundarios indeseables. 

Los cloruros de alquilo son buenos disolventes de muchas sustancias orgánicas y 
tienen gran aplicación química e industrial. Entre los más importantes, están el 
cloruro de metileno, el cloroformo, el tetracloruro de carbono, etc. 

Al aumentar el contenido de halógeno en un compuesto orgánico, disminuye su 
inflamabilidad, por lo que el CCU se ha utilizado en extinguidores, pero no es re-
comendable, debido a que, a elevadas temperaturas, puede reaccionar con el 
oxígeno del aire y producir fosgeno (COCI2), sustancia sumamente tóxica. 

Entre los derivados fiuorados importantes, tenemos el polímero del tetrafiuoroeti-
leno ( -CP2 -CF2 -)„, conocido como teflón, que es un material muy útil, debido a 
su gran estabilidad química y térmica. Muchos compuestos fluoroclorados, cono-
cidos com " f r e o n e s s e usan como refrigerantes y propelentes. 
Varios compuestos clorados se usan como insecticidas, entre los más conocidos 
están el D D T [1,1,1-tricloro-2,2-di-(p-clorofeniletano)], el lindano o gammexano 
(1,2,3,4,5,6-hexacloro ciclohexano), el aldrín y el clordano. 

LE 14.1 Hidrocarburos h a l o g e n a d o s : Propiedades fisiológicas 

Las propiedades físicas, en particular la solubilidad y la volatilidad, determinan en 
gran medida el lugar adonde van los hidrocarburos en nuestro cuerpo, y que ha-
cen cuando llegan ahí. 

Las propiedades físicas de los hidrocarburos halogenados se parecen mucho a 
los alcanos en cuanto a sus propiedades fisiológicas. Los compuestos gaseosos y 
los vapores o líquidos volátiles actúan a menudo como anestesíeos. El cloroformo 
es un anestéstico efectivo; es poderoso, actúa con rapidez y tiene la ventaja 
(sobre el éter y el ciclopropano) de no ser inflamable. Sin embargo, por desgracia, 
la dosis efectiva en anestesia se aproxima mucho a la dosis letal y muy rara vez 
se usa hoy en humanos. Ha sido sustituido ampliamente por el 2-bromo-2-cloro-
1,1,1-trifiouroetano (también llamado halotano) que también tiene las ventajas del 
cloroformo). 

F H 

Se ha cuestionado recientemente la seguridad de esta sustitución con respecto a 
la toxicidad, en particular para las personas que trabajan en el quirofano. 



Algunos hidrocarburos halogenados son narcóticos en concentraciones elevadas, 
por lo que se ha abusado de algunos de estos compuestos por parte de los inha-
ladores de pegamentos. Este uso es sumamente peligroso, pues, aparte del ries-
go de muerte inmediata, la exposición repetida a estos compuestos produce con 
frecuencia un daño tremendo en el hígado y los ríñones. Sobre la piel, los hidro-
carburos halogenados líquidos pueden causar dermatitis, ya que eliminan los 
aceites naturales y, además son particularmente irritantes para la piel o para los 
ojos las mucosas o las vías respiratorias y, debido a que muchos se absorben a 
través de la piel, si se derraman sobre ella, pueden eventualmente producir danos 
en el hígado. Un hidrocarburo halogenado, el cloruro de vinilo, se ha visto impli-
cado como causa de un cáncer de hígado. No se debe usar ningún hidrocarburo 
halogenado sin antes evaluar adecuadamente los riesgos; si no traen ningún avi-
so en la etiqueta, estudie las propiedades en alguna fuente de referencias como 
el Indice Merck. 

Hill. J.W., Feigl, D.M., "Quími ^ ; Vida". Publicaciones Cultural. 1986 

LE 14.2 Los hidrocarburos fluorados: Los refrigerantes, los atomizadores de 
aerosol y la capa de ozono. 

Un grupo de fluorocarburos, la mayoría de los cuaies también contienen cloro, 
han sido muy utilizados como gases dispersantes en los envases de aerosol y 
como refrigerantes en acondicionadores de aire y refrigeradores. Se les conoce 
generalmente como "freones", aunque la palabra Freon es en realidad un nombre 
comercial de la compañía DuPont. Otros clorofluorocarburos se venden bajo 
nombres comerciales como Genetron (compañía Allied Chemical), Isotron 
(Pennwalt Corporation) y Ucon (Union Carbide). 

Los dos clorofluorocarburos más importantes son el diclorodifluorometano (Freón 
-12) y el triclorofluorometano (Freón -11); ambos han sido producidos a razón de 
más de mil millones de kilogramos al año. Las estructuras de éstos y de otros 
"freones", se muestran abajo. 
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Durante muchos años se pensó que los clorofluorocarburos eran no reactivos 
químicamente y fisiológicamente inertes y fue esta propiedad la que propició un 
uso tan amplio. Su inocuidad ha sido cuestionada en realidad sólo en los últimos 
años. En la década de 1960, incidentes acerca de jóvenes que se drogaban 
inhalar ,do nebulizaciones de aerosol hicieron que se iniciaran algunas investiga-
ciones. Varios jovencitos murieron por causa de esta grotesca forma de abuso de 
drogas, víctimas de una falla cardíaca. Los mismos clorofluorocarburos 
(principalmente el Freón-11 y el Freón-12) que producían el efecto de intoxicación 
fueron los que detuvieron sus corazones. Algunos grupos de consumidores em-
pezaron a cuestionar su inocuidad para el uso diario. El "Center for Science in the 
Public Interest" (SIPI) (Centro para la ciencia en interés del público) denunció las 
preparaciones en aerosol como bombas en potencia, debido a que los recipientes 
presurizados pueden explotar si se exponen al calor. EL "Health Research Group" 
(Grupo de Investigación para la salud) ha cuestionado la inocuidad .de los ¡repe-
lentes en los recipientes atomizadores de aerosol, particularmente'^ara las per-
sonas con asma o enfermedades cardíacas, otros han considerado^ los aeroso-
les como un gran despilfarro, ya que los mismo roductos generalícente se en-
cuentran a precios más bajos en otras present .. jnes, y preguntan "¿cuál es la 
ventaja del precio?" refiriéndose obviamente tanto a los efectos sotare la salud 
como al costo. 

En la otra cara de la moneda, los portavoces de la industria pudieron señalar un 
uso de 20 años como indicación de seguridad e, invariablemente, podían atribuir 
las muertes y los daños al abuso o al uso= muy inadecuado del producto por no 
seguir las instrucciones. Sin embargo, algunos productos han sido suprimidos del 
mercado y continúan las investigaciones sobre peligros potenciales. 

Una controversia más amplia sobre los clorofluorocarburos surgió en 1974, cuan-
do F. Sherwoord Rowland, un químico de la Universidad de California en Irvine, 
cuestionó el efecto de estos compuestos sobre la capa de ozono que protege a la 
Tierra. Pensó que, debido a que son inertes ante los reactivos químicos ordina-
rios, los clorofluorocarburos podían estar ascendiendo a través de la atmósfera 
hacía la estratosfera, y ahí podían reaccionar muy bien con el oxígeno atómico y 
la luz ultravioleta formando átomos de cloro, que catalizan la descomposición del 
ozono. Se sabe que esta reacción ocurre en el laboratorio bajo condiciones que 
simulan a las de la estratosfera y, confirmando en parte las especulaciones de 
Rowland, se han detectado clorofluorocarburos en la estratosfera, pero aún se 
tiene que probar su efecto sobre la capa de ozono. El riesgo es bastante grande. 
La Academia Nacional de Ciencias de Estados Unidos estima que una disminu-
ción de un 10% en el espesor de la capa de ozono causaría un incremento de 
8000 casos de cáncer en la piel al año entre la población blanca de Estados Uni-
dos. 

Hill, J.W., Feigl, D.M., "Química y Vida', Publicaciones Cultural, 1986 
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Actividad 14.1 Nomenclatura de halogenuros de alquilo 

I. Responde lo que se pide considerando las reglas de nomenclatura estudiadas. 

1.- Asigna el nombre sistemático y el común (cuando sea posible) a los siguien-
tes compuestos. 

a) CH3 - CH - CH2 - CH3 
I 

Br 

1 Cl 5 • 
c) CH3 -CH -CH -CH, -F 

i 
CH3 

I 

b) CH3 - CH2 - CH2 - I 

d) CH2 - CH2 - CH - CH - CH3 

I ' I 
Br Br CH3. 

CH3 CL CH3 CH3 
I • « • 

e) CH3 -C -CI f ) CH3 -C - C -CH rCH-CH 2 - I 
I < I 
CH3 c i Br 

CH3 CL 

g) CH3 - CH2 - C - CH - C - CH3 

' 1 CH3 

Br CH2 
I 
CH3 

h) CH = CH 
1 I 

Cl Cl 

i) CHI3 

Cl 
I 

j ) CH2 = CH - CH - CL 

2.- Escribe las estructuras de ios halogenuros de alquilo que correspondan a los 
siguientes nombres: 

a)3,3-dicloro-2-metilhexano b) 3-bromo-3-etilpentano 

c) 2-fluoro-3,3-dimetiloctano d) 1,1-dibromo-3-ter-butilhexano 

e) 4-sec-butil-2-yodononano f) cloruro de n-butilo 

g) bromuro de metilo h) tetracloruro de carbono 

i) 1,1,2-triclorobutano j) 1,1,2,2-tetracloroetano 



k) 1,1-dicloroetileno I) yoduro de vinilo 

m) 2,4-dibromotolueno n) o-dibromobenceno 

3 - Dibuja las estructuras de los dos isómeros cuya fórmula molecular es C3H7Br. 
Asigna el nombre común y el nombre IUPAC para cada uno de ellos. 

4.- Cuando el propano reacciona con bromo en presencia de luz ultravioleta se 
forman cuatro isómeros de fórmula C3H6Br2. Escribe las fórmulas estructurales 
y los nombres de cada uno de los isómeros. 

Muestra el error en los nombres IUPAC de los siguientes compuestos: 

a) 3-bromo-2-etilbutano 

b) 1,6-dibromobenceno 

c) 1,1,1,1 -tetraclorometano 

d) 1-yodo-2-metiletano 

Actividad 14.2 Propiedades físicas y químicas de halogenuros 

I. Contesta adecuadamente lo siguiente: 

1. Compara las siguientes propiedades físicas entre los halogenuros de alquilo 
(fluoruros, cloruros, bromuros, yoduros) del mismo número de átomos de car-
bono. 

a) Punto de ebullición 

b) Densidad 

c) Solubilidad 



2.- Indica en los siguientes pares, cuál compuesto presenta el mayor punto de 
ebullición. 

a) bromuro de n-butilo o fluoruro de n-butilo 

b) cloruro de isopropilo o fluoruro de isopropilo 

c) cloruro de n-propilo o cloruro de isopropilo 

d) bromuro de n-butilo o bromuro de ter-butilo 

3.- Escribe las reacciones del bromuro de n-propilo con: 

a) NaOH 

b)Na 

c ) f O J , A I C I 3 anhidro 

d)KOH, alcohol 

e) Mg, éter anhidro 

Determina los productos principales obtenidos en las siguientes reacciones. 
Escribe la ecuación utilizando fórmulas para los reactivos y los productos. 

a)ter-C4H9OH + HI • 

b) CH3 - CH2 - CH = CH2 + HBr • 

C) CH3-CH-CH3 + Mg e t a f s e c o , 
1 
Br 

d) Producto de (a) + KOH alcoho' > 

e)2-buteno + Br2
 CCI' > 

f) 2-bromobutano + NaOH • 

g)2-metil-2-buteno + HBr • 



Actividad 14.3 Métodos de obtención y usos de halogenuros de alquilo 

I. Responde correctamente lo que se pide . 

1.- Completa la ecuación escribiendo el alcohol apropiado para preparar los si-
guientes halogenuros de alquilo 

a) + • + H20 

2-cloro-2-metilpropano 

b) + • + H20 

2-bromo-4-metilpentano 

C) 

d) 

CH3 
I 

Br-CH2-CH2-CH2-CH2-CH-CH3 + H 2 0 

CH3 i 
CH3-CH2-CH-CH2-C-CH3 +H2O 

I I 

CH3 CI 

2 - Escribe una ecuación que muestre la reacción para preparar cada uno de los 
siguientes compuestos. 

a) cloruro de sec-butilo a partir de un alqueno 

b) bromuro de n-hexilo a partir de un alcohol 

c) 2,2-dibromopropano a partir de un alquino 

- Escribe la fórmula y el nombre de un compuesto halogenado que se utilice 
como: 

a) anestésico 

b) solvente 

c) refrigerante 

d) insecticida 

e) propelente 



2. Alcoholes 

A diferencia de los hidrocarburos halogenados, las familias de compuestos orgá-
nicos que estudiaremos en este capítulo se encuentran en forma natural en el 
medio ambiente; y la raza humana se ha apresurado a adaptarlos para su uso. 
Las primeras historias escritas registran el aislamiento y el empleo por los pue-
blos primitivos del compuesto conocido como alcohol. Según el Génesis, Noé 
plantó un viñedo después del diluvio, bebió vino de sus uvas y se embriagó. 

Se ha obtenido alcohol a partir de la fermentación de frutas, granos, papas, arroz 
e incluso de cactus; se prescribió como medicina en el siglo XII pero se le ha usa-
do con mucha más frecuencia sin did justificación. Lo que conocemos como 
alcohol es en realidad sólo uno de los miembros de una gran familia conocida con 
el mismo nombre, la que incluye entre sus miembros sustancias tan familiares 
como el coiesterol y los carbohidratos. 

Estructura y clasificación 

Los alcoholes son compuestos orgánicos cuyas moléculas contienen un grupo 
hidroxilo enlazado a un átomo de carbono saturado. Así, si sustituimos un H por 
un -OH en el CH4, obtendremos al CH3OH, que es el alcohol metílico El grupo 
funcional de los alcoholes es el -OH. La fórmula general de los alcoholes es ROH, 
siendo R un radical alquilo, o un grupo alquilo sustituido. 

Los alcoholes se diferencian de los hidróxilos metálicos en que no se disocian o 
ionizan en agua. E! grupo -OH se fija al átomo de carbono mediante un enlace 
covalente y no en enlace iónico. Los alcoholes forman una serie homologa, sien-
do el metanol, CH3OH, el primero de sus miembros. 

Los alcoholes se clasifican como primarios (1o), secundarios (2o) o terciarios (3o), 
dependiendo de si el átomo de carbono al que se fija el grupo -OH está enlazado 
a uno, dos o tres átomos de carbono, respectivamente. Las fórmulas generaliza-
das de los alcoholes 1o, 2o y 3o son las siguientes: 

H 
I 

R -C - OH 
I 
H 

R' 
I 

R - C - O H 
I 
H 

R' 
I 

R - C - O H 
I 
R" 

Alcohol primario Alcohol secundario Alcohol terciario 

En los alcoholes primarios el -OH está unido a un carbono primario, en los secun-
darios el -OH está unido a un carbono secundario y en los terciarios el -OH está 
unido a un carbono terciario. 

CH3 
I 

CH3-CH-CH3 CH3-C-CH3 
I I 
OH OH 

primario secundario terciario 

En la tabla 14.2 aparecen las fórmulas de ejemplos específicos de esas clases de 
alcoholes. Al metanol (CH3OH) se le agrupa a veces con los alcoholes primarios. 

Las estructuras moleculares en las qi haya más de un grupo -OH fijo a un solo 
átomo de carbono generalmente no su estables. Pero una molécula de alcohol 
puede contener dos o más grupos -OH si cada uno de ellos se fija en átomos de 
carbono diferentes. De acuerdo con lo anterior, también los alcoholes se clasifi-
can como monohidroxi, dihidroxi, trihidroxialcoholes, y así sucesivan nte, basán-
dose en el número de grupos hidroxilo por molécula. Los polihidroxiaicoholes son 
aquellos que tienen más de un grupo -OH por molécula. 

Tabla 14.2 Nomenclatura y clasificación de los alcoholes 

Clase Fórmula Nombre IUPAC Nombre común Punto de 
ebullición °C 

. CH3OH Metanol Alcohol metílico 65.0 
Primario CH3CH2OH Etanol Alcohol etílico 78.5 
Primario CH3CH2CH2OH 1-Propanol Alcohol n-propílico 97.4 
Primario CH3CH2CH2CH2/>H 1-Butanol Alcohol n-butílico 118.0 
Primario CH3(CH2)3CH2C -I 1-Pentanol Alcohol n-amílico, o 138.0 ( alcohol n-pentílico 
Primario CH3(CH2)6CH2<;H 1-Octanol Alcohol n-octílico 195.0 
Primario CH3CHCH2OH 2-Met¡l-1 pro- Acohol isobutilico 108.0 

CH3 I 
panol 

Secundario CH3<PHCH3 2-Propanol Alcohol isopropíiico 82.5 
OH 

Secundario CH3CH2 PHCHA 2-Butanol Alcohol se o butilico 91.5 
ÒH 1 1 
CH3 
1 ( 

Terciario 
1 ; CH3 -C-OH 2-Metil-2-pro- Alcohol ter-butílico 82.9 

1 ! panol 
CH3 i 

Dihidroxi H0CH2CH201 1,2-Etanodiol Etilenglicol 197.0 

Trihidroxi HOCH2CHA I DH 1,2,3-Propano- Glicerol o 290.0 

<DH / 
'1 

triol glicerina 

Ejemplos: 

CH3 - CH2 - OH 



N o m e n c l a t u r a 

Si se sabe como dar nombre a los alcanos, será fácil nombrar a los alcoholes coa 
el sistema IUPAC. Desafortunadamente, a varios de los alcoholes se les conoce 
generalmente por su denominación común, por lo que con frecuencia se hace ne-
cesario conocer más de uno de los nombres de un alcohol dado. 

Sistemática IUPAC 

1. Se selecciona la cadena más larga de átomos de carbono que contenga al gru-
po (OH). 

2. Se numera la cadena, empezando por el extremo más próximo al grupo OH. 

3. Se utilizan las mismas reglas de los alcanos, para indicar los grupos sustituyen-
tes. 

4. Por último, se da nombre a la cadena principal, cambiando la terminación ano 
por o/, y se le antepone el número del carbono, en donde se inserta el grupo 
OH. 

Ejemplos. 

1 - 2 3 

C H 3 - C H - CH3 CH3 2 1 
I 1 2 I 3 4 R P V - C H 2 - C H 2 - O H 

OH CH3- C -CH 2 -CH 3 K ^ 1 

OH 

2-propanol 2-metil-2-butanol 2-fenil-1-etanol 

CH3 -CH2 
5 4 3 2Í 1 5 4 3 2 1 

CH3 - CH2 - CH2 - CH -CH2 -OH CH3 - CH2 - CH2 - CH2 - CH2 - OH 

2-«til-1-pentanol 1-pentanol 

Común o trivial 

los alcoholes reciben también nombres triviales, empleando la palabra alcohol, 
seguida del nombre del grupo alquilo, al que se le agrega la terminación ico. 
Ejemplos: 

CH3 -CH - CH2 -CH3 CH3 - CH -CH2 - CH2 - OH CH3 
I i I 

OH CH3 CH3 - C - CH3 

OH 
Alcohol isopentilico 

alcohol sec-butílico ó alcohc soamilico alcohol ter-butílico 

Los alcoholes pentílicos también reciben el nombre de alcoholes amílicos. 
Otros ejemplos son: 

3 2 1 1 2 3 

CH3 - CH2 - CH2- OH CH3 - CH - CH3 
I 

Propanol OH 
(Alcohol n-propílico) 2-Propanol 

(Alcohol isopropílico) 

4 3 2 1 2 1 

CH3 - CH - CH2 - CH2OH HO -CH2 - CH2 - OH 

CH3 1,2-Etanodiol 
3-Metil-1 -butanol(Alcohol (etilenglicol) 
¡soamilico o alcohol isopentílico) 

CH2 = CH - CH2 - OH 
2-Propen-1-ol 

Debemos evitar utilizar nomenclatura donde se combinan nombres comunes con 
nombres sistemáticos, es incorrecto decir isopropanol , ter butanol, sec butanol. 
Lo correcto en estos casos es nombrarlos como: alcohol isopropílico o 2-propanol, 
alcohol ter butílico o 2-metil-2-propanol, alcohol sec butílico o 2-butanol. 

Propiedades físicas 

La densidad, el punto de ebullición y el de fusión aumentan al aumentar el núme-
ro de carbonos. Los tres primeros términos (metanol, etanol y propanol) son so-
lubles en agua, pero, al aumentar el número de carbonos, la solubilidad disminu-
ye considerablemente. 



Para alcoholes, con un determinado número de carbonos, entre más arborescente 
es la cadena, aumenta la solubilidad en el agua y el punto de fusión, pero dismi-
nuye la densidad y el punto de ebullición. 

Entre más grupos OH hay en una molécula, más aumenta la solubilidad en el 
agua y el punto de fusión. 

Los puntos de ebullición de los alcoholes, comparados con los de los hidrocarbu-
ros de igual número de átomos de carbono, son muy elevados. Esto se debe a la 
asociación de varias moléculas de alcohol, mediante enlaces o puentes de hidró-
geno, en donde el oxígeno de un hidroxilo se coordina con el hidrógeno de un 
hidroxilo vecino. 

H - O H - O H - O H - O 
l i l i 
R R R R 

Propiedades químicas 

Sus propiedades se encuentran determinadas por el grupo OH. Hay reacciones 
generales y otras específicas, para alcoholes primarios, secundarios y terciarios. 

Las reacciones pueden deberse al rompimiento de la unión C - OH o al de la 
unión CO - H. En ambos casos, pueden ocurrir la sustitución del grupo OH o del 
H; o bien, la eliminación con formación de una doble ligadura. 

Es conveniente notar que las diferencias en la estructura de R, originan diferen-
cias en la reactividad. 

Principales reacciones. 

Ruptura R : : OH 

a) Reacción con los halogenuros de hidrógeno. Los alcoholes reaccionan con HI, 
HBr y HCI/ZnCI2 (citados en orden decreciente de actividad) para formar halo-
genuros de alquilo, (ver página 254) 

R - OH + HX • R - X + H20 

orden de alcohol alcohol alcohol alcohol 
reactividad alílico > terciario > secundario > primario 
de R-OH 

Ejemplos: 

CH3 - CH- CH3 + HBr 
I 

OH 

CH3 - CH - CH3 + H 2 0 
I 

Br 

CH3 
I 

CH 3 -C-CH 3 +HCI 
I 

OH 

ZnCl2 

CH3 

I 

CH3 - C - CH3 + H2O 
I 

CI 

b) Deshidratación. Los alcoholes por deshidratación, en medio de ácido y calor, 
producen alquenos. (Ver página 122 ) 

• c - c • - C = C - + H2O 
I I 
H OH 

Orden de Alcohol terciario > alcohol secundario > alcohol primario 
Reactividad 
de R-OH 

Ejemplos: 

CH 3 - CH 
I 

H 

CH2 
I 

OH 

ácido C H 3 - C H = CH2 + H2O 

CH3- CH-CH2- CH3
 ÉC,DO 

OH 

CH3-CH = CH-CH3 + CH2=CH-CH2-CH3 + H20 
80% 

Producto principal 
20% 

RUPTURA RO:ÍH 

c) Reacción como ácidos con metales activos. 

Los alcoholes son ácidos débiles y pueden sustituir el hidrógeno por un metal del 
grupo I y n, formando alcóxidos metálicos y desprendiendo hidrógeno. La reacti-
vidad de los alcoholes se relaciona con su acidez. 



R -OH + M * R 0 ' M + + 1/2 Hs 

M = Na, K, Mg, Al, etc. 

Orden de reactividad de R-OH CH3 - OH >1° > 2* >3° 

El metanol y el etanol reaccionan vigorosamente con el sodio, aunque no con 
tanto vigor como sodio y agua. 

Ejemplo: 

CH3 - CH2 - OH + Na • CH3 - CH2 - O 'Na* + 1/2 H f 
etanol etanolato d« sodio 

(etóxido de sodio) 

2CH3 - OH + Mg * (CH3 - O 2 Mg 2* + H2 
metanol metóxido de magnesio 

d) Formación de ésteres 

Los alcoholes reaccionan con los ácidos, produciendo ésteres 

R - OH + HOOC - R' H* A > R- OOC - R' + H20 
alcohol ácido éster 

O O 
^ il 

CH 3 -CH 2 -OH + CH 3 -C — C H 3 - C - O - C H 2 - C H 3 + H2O 
\ 

OH 
ácido etanoico etanoato de etilo 
(ácido acético) (acetato de etilo) 

También los ácidos inorgánicos reaccionan con los alcoholes, como se muestra a 
continuación. 

CH3 - CH2 - OH + HO - SC3H • CH3 - CH2 - 0S0 3H + H20 
etanol ( H 2 S 0 4 ) sulfato ácido de etilo 

e) Oxidación 

Los alcoholes se pueden oxidar para producir aldehidos, cetonas y ácidos car-
boxílicos. 

Esta reacción permite determinar el tipo de alcohol. 

a) Por oxidación, los acoholes primarios forman primero aldehidos y finalmente 
ácidos. 

R - C H 2 - 0 H + 0 2 
Cu. 250°C 
o KjCrjO? 
o KMnO« 

R - CH = O + H20 
aldehido 

R - C H = 0 + 0 2
 KMN°4 > R - C O O H 

ácido 

Ejemplo: 

C H 3 - C H 2 - 0 H + 02
 CU-2SCRC> CH 3 -CH = 0 + H20 

etanol etanal 

CH 3 -CH = 0 + 02
 KMNQ< » CH3-COOH 

ácido acético 

b) Los secundarios se oxidan a cetonas. 

Ejemplo: 

C H 3 - C H - C H 3 + Q2 CH3 -C- CH3 + H20 

OH 
2-propanol 

O 
propanona 

c) Los terciarios no reaccionan con KMn04 neutro o alcalino, ni con Cu a 250°C. 
Si se encuentran, en medio ácido, se deshidratan, formando alquenos y éstos son 
oxidables. 



I d e n t i f i c a c i ó n d e a l c o h o l e s 

Los alcoholes no reaccionan con Br2 en CCU, reaccionan con sodio, desprendien-
do hidrógeno. Con los ácidos orgánicos, en presencia de catalizadores, forman 
ásteres de olor agradable. 

Para diferenciar entre acoholes primarios, secundarios o terciarios, además de la 
reacción de oxidación," se tiene la reacción de Lucas que se basa en la diferente 
velocidad con que aparece una turbiedad de cloruro de alquilo, al reaccionar el 
alcohol con HCI en presencia de ZnCI2 (ver página 254) 

A temperatura ambiente los alcoholes acianos reaccionan inmediatamente, los 
secundarios en cinco minutos y los primarios casi no lo hacen. Ejemplos: 

Alcohol primario Velocidad de reacción 

CH3 - CH2 - CH2 - OH + HCI Z n Q 3 > CH3 - CH2 - CH2 - Cl + H 2 0 más de cinco minutos 
1-propanol cloruro de n-propilo 

Alcohol secundario 

CH3 - CH - CH3 • HCI * * * CH3 - CH - CH3 + H20 cinco minutos 
I I -

OH C! 
aleono! isopropilico cloruro de isopropilo 

Aicohol terciario 

CH3 CH3 

I ZnCi2 I 
CH3 - C - CH3 + HCI * CH3 - C - CH3 + H20 Inmediata 

I I 
OH Cl 

alcohol ter - butilico cloruro de ter - butilo 

Métodos de Obtención 

Fuentes naturales. 

Los alcoholes están ampliamente distribuidos en la naturaleza, corresponden a 
compuestos de origen animal y vegetal. Se les encuentra libres (linalol, geraniol, 
mentol, glucosa y colesterol) o combinados con ácidos, principalmente como éste-
res (acetato de terpinilo, salicilato de metilo). 

Métodos de laboratorio 

a) Por hidratación de alquenos en medio ácido (ver página 117) 

Esta técnica se aplica principalmente en la producción industrial de alcoholes a 
partir del petróleo. 

í I 
- C = C - + HOH - - • - C - C -

I I I I 
OH H 

Ejemplo: 

CH3- CH = CH2 + HOH ——> CH 3 -CH-CH 2 

I I 
OH H 

propeno 2 -propanol 

Por este método solamente se obtiene el 2-propanol, el 1-propanoi no se obtiene, 
ya que esta adición sigue la regla de Markovnikov (el hidrógeno se adiciona al 
carbono más rico en hidrógenos), (ver página 117) 

b) A partir de halogenuros oe alquilo con NaOH. 

Por hidrólisis alcalina en medio acuoso, de halogenuros de alquilo se forman al-
coholes. 

R - X + "OH • R - O H + X" 

Ejemplo: 

CH 3 -CH 2 -C I + NaOH > CH3 - CH2 - OH + NaCI 
etano! 

La desventaja de este método es que generalmente los halogenuros de alquilo se 
obtienen a partir de alcoholes, (ver página 251). 



c) Reducción de aldehidos y cetonas 

Por hidrogenación catalítica, los aldehidos se reducen a alcoholes primarios y las 
cetonas a alcoholes secundarios. 

" C = 0 + H2
 caulga** > - C - O H 

' - I 

Ejemplos: 

CH 3 -CH = 0 + H*/Nl > CH , -C ' . -OH 
etanal etanol 

Ni 
CH3 - c - CH3 + H2 • CH3 - CH - CH3 

II I 
O OH 

propanona 2-propanol 

d) Algunos alcoholes de gran importancia económica se preparan industrialmente 
por métodos especiales, como es el caso del etanol, que se obtiene por fermen-
tación de azúcares, provenientes de diversas fuentes como mieles incristaliza-
b¡es, maíz, trigo, etc. 

Usos 

Metano!.- Cuando se calienta la madera a altas temperaturas en una atmósfera 
carente de oxígeno, se forma metanol (alcohol de madera) y otros productos, los 
cuales son expulsados de la madera. Al proceso se le llama destilación destructi-
va, y hasta aproximadamente 1925 se obtenía casi todo el metanol por este méto-
do. En los primeros años de la década de 1920, se desarrolló en Alemania la 
síntesis del metanol por hidrogenación catalítica a alta presión del monóxido de 
carbono. La reacción es: 

CO + 2 H 2 ZnO-Cr?Q3 . CH3OH 
300-400°C. 200atm 

Hoy, casi todo el metanol se fabrica de este modo. 

El metanol es un líquido volátil (P.eb.65°C), altamente inflamable. Ingerido es ve-
nenoso y capaz de ocasionar ceguera o muerte. La exposición a vapores de me-

tanol, aún durante cortos períodos es peligrosa. Sin embargo, se fabrican anual-
mente 4 millones de toneladas (3.6 x 10 6 Kg), que se usan para: 

- Conversión a formaldehído (metanal), principalmente para la fabricación de po-
límeros. 

- Fabricación de otras sustancias químicas, especialmente distintos tipos de és-
teres. 

- Desnaturalización de alcohol etílico (haciéndolo perjudicial como bebida) 

- Solvente industrial 

- Anticongelante barato y temporal para los radiadores (no es anticongelante per-
manente satisfactorio, debido a que su punto de ebullición es menor que el del 
agua). 

Ha mostrado resultados prometedores el uso experimental de entre 5% y 10% de 
metanol en la gasolina (llamada gasohol) para reducir la cantidad de contaminan-
tes de la atmósfera que emiten los automóviles. Otro de los beneficios por usar 
metanol en la gasolina es que se puede fabricar el mismo, a partir de fuentes no 
petrólicas. La fuente no petrólica más económica de monóxido de carbono en la 
fabricación del metanol, es el carbón. Además de este material, se pueden usar 
también combustibles como madera, desperdicios agrícolas y limo de drenaje; 
como fuentes potenciales de metanol. 

Etanol. - Sin duda, el etanol es el alcohol conocido desde los tiempos más remotos 
y el más extendido. Se le ha conocido por varios nombres, como alcohol etílico, 
alcohol (a secas), alcohol de grano, metilcarbinol, espíritu de vino, alcohol de ca-
ña o "agua vitae". La preparación de etanol por fermentación se registra en el An-
tiguo Testamento. Gigantescas cantidades de esta sustancia se siguen produ-
ciendo por fermentación. El almidón y el azúcar son las materias primas. El almi-
dón se convierte primero en azúcar mediante hidrólisis catalizada por enzimas o 
ácidos. (Una enzima es un catalizador biológico). Se logra la conversión de azú-
cares simples en etanol por la enzima zimasa de las levaduras. 

C6H1206 Zimasa , 2 CH3CH2OH + 2C02 

glucosa etanol 

Para uso legal en bebidas, el etanol se fabrica por fermentación; pero una gran 
parte del alcohol para usos industriales se fabrica a partir del etileno, derivado del 
petróleo. El etileno se hace pasar por una solución acuosa ácida para formar el 
etanol. 
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C H * = C H 2 + H 2 0 Ü L - CH3CH2OH V 

Algunos de los usos económicamente importantes del etanol son loá siguientes: 
4 ' . 

- Intermediario en la fabricación de otras sustancias químicas como acetalde-
hído, ácido acético,, acetato de etilo y éter dietílico. 

- Solvente de mucha* sustancias orgánicas. 

- Ingrediente para productos farmacéuticos, perfumes, aromas, etc. 

- Ingrediente esencial de las bebidas alcohólicas. 

El etanol actúa fisiológicamente como alimento, medicamento y tóxico. És alimen-
to en sentido limitado, ya que el organismo puede metabolizar pequeñas cantida-
des en dióxido de carbono y agua con producción de energía. Como farmaco, el 
etanol con frecuencia se considera erróneamente como estimulante, pero real-
mente es un depresivo. En cantidades moderadas, el etanol origina ebriedad y 
deprime las funciones cerebrales, de modo que las actividades que requieren de 
habilidad y juicio (como el conducir un auto) quedan interferidas. En mayor canti-
dad el etanol origina náusea, vómito, percepción deficiente e incoordinación. Si 
se consume una cantidad muy alta, pueden sobrevenir la inconsciencia y final-
mente la muerte. 

Los peritos sostienen que ios efectos del etanol sobre los conductores de vehícu-
los son uno de los factores en aproximadamente la mitad de los accidentes de 
tránsito fatales en Estados Unidos. Se puede percibir la gravedad de este proble-
ma cuando se advierte que los citados accidentes son responsables de unas 50 
000 muertes en ese país. 

El etanol para uso industrial se desnaturaliza, o destufa (es decir, se hace inade-
cuado para ¡a ingestión). La desnaturalización se efectúa agregando pequeñas 
cantidades de metano! y otros destufantes que son extremadamente difíciles de 
separar Los gobiernos exigen la desnaturalización para proteger la percepción 
de impuestos que provienen del alcohol potable. En Estados Unidos se extienden 
permisos o exenciones de impuestos especiales a usuarios científicos e industria-
les que necesitan etanol puro para usos distintos a los de bebidas. 

Otros alcoholes que se usan mucho son: (1) el alcohol isopropílico (2-propanol), 
principal ingrediente de las formulaciones de alcohol para fricción; (2) el etilengli-
col que es el principal componente de los anticongelantes de tipo permanente, y 
se usa en la fabricación de fibras sintéticas, de poliéster (dacrón), y se emplea 
mucho en la industria de la pintura; (3) el glicerol, también conocido como gliceri-
na que es un líquido tipo jarabe de sabor dulce. Sus usos principales son en la 
fabricación de polímeros y explosivos, como emoliente en cosméticos, como hu-
mectante en el tabaco, y como edulcorante. / • 

actividad 14.4 Clasificación y nomenclatura de alcoholes 

1.- Indica a qué tipo pertenecen los siguientes'alcoholes, (primario, secundario, 
terciario). 

^ C H 2 -OH 

a)CH3 - CH2 - CH2 - OH b) 

i 

CH3 
I 

c) CH3 - CH - CH3 d) CH3 - C - CH2 - CH3 

OH OH 

CH3 

e) CH3 -c -CH2 -OH f) CH3 - CH2 - CH - CH3 

OH 
I 
CH3 

CH3 

I 
g) CH3 -CH -CH2 -OH h) CH3 - OH 

CH3 

i) CH rCHrCH-CH-CH3 j) C H r C H r C H - C H r C H r O H 

OH CH3 

2.- Escribe el nombre sistemático (IUPAC) de los alcoholes del ejercicio anterior. 
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C H * = C H 2 + H 2 0 ü l - CH3CH2OH v 

Algunos de los usos económicamente importantes del etanol son loá siguientes: 
4 ' . 

- Intermediario en la fabricación de otras sustancias químicas como acetalde-
hído, ácido acético,, acetato de etilo y éter dietílico. 

- Solvente de mucha* sustancias orgánicas. 

- Ingrediente para productos farmacéuticos, perfumes, aromas, etc. 

- Ingrediente esencial de las bebidas alcohólicas. 

El etanol actúa fisiológicamente como alimento, medicamento y tóxico. És alimen-
to en sentido limitado, ya que el organismo puede metabolizar pequeñas cantida-
des en dióxido de carbono y agua con producción de energía. Como farmaco, el 
etanol con frecuencia se considera erróneamente como estimulante, pero real-
mente es un depresivo. En cantidades moderadas, el etanol origina ebriedad y 
deprime las funciones cerebrales, de modo que las actividades que requieren de 
habilidad y juicio (como el conducir un auto) quedan interferidas. En mayor canti-
dad el etanol origina náusea, vómito, percepción deficiente e incoordinación. Si 
se consume una cantidad muy alta, pueden sobrevenir la inconsciencia y final-
mente la muerte. 

Los peritos sostienen que ios efectos del etanol sobre los conductores de vehícu-
los son uno de los factores en aproximadamente la mitad de los accidentes de 
tránsito fatales en Estados Unidos. Se puede percibir la gravedad de este proble-
ma cuando se advierte que los citados accidentes son responsables de unas 50 
000 muertes en ese país. 

El etanol para uso industrial se desnaturaliza, o destufa (es decir, se hace inade-
cuado para ¡a ingestión). La desnaturalización se efectúa agregando pequeñas 
cantidades de metano! y otros destufantes que son extremadamente difíciles de 
separar Los gobiernos exigen la desnaturalización para proteger la percepción 
de impuestos que provienen del alcohol potable. En Estado$ Unidos se extienden 
permisos o exenciones de impuestos especiales a usuarios científicos e industria-
les que necesitan etanol puro para usos distintos a los de bebidas. 

Otros alcoholes que se usan mucho son: (1) el alcohol isopropílico (2-propanol), 
principal ingrediente de las formulaciones de alcohol para fricción; (2) el etilengli-
col que es el principal componente de los anticongelantes de tipo permanente, y 
se usa en la fabricación de fibras sintéticas, de poliéster (dacrón), y se emplea 
mucho en la industria de la pintura; (3) el glicerol, también conocido como gliceri-
na que es un líquido tipo jarabe de sabor dulce. Sus usos principales son en la 
fabricación de polímeros y explosivos, como emoliente en cosméticos, como hu-
mectante en el tabaco, y como edulcorante. / • 

actividad 14.4 Clasificación y nomenclatura de alcoholes 

1.- Indica a qué tipo pertenecen los siguientes'alcoholes, (primario, secundario, 
terciario). 

^ C H 2 -OH 

a)CH3 - CH2 - CH2 - OH b) 

I 

CH3 
I 

c) CH3 - CH - CH3 d) CH3 - c - CH2 - CH3 

OH OH 

CH3 

e) CH3 -C -CH2 -OH f) CH3 - CH2 - CH - CH3 

OH 
I 
CH3 

CH3 
I 

g) CH3 -CH -CH2 -OH h) CH3 - OH 

CH3 

i) CHrCHrCH-CH-CH3 j) CHrCHrCH-CHrCHrOH 

OH C H 3 

2.- Escribe el nombre sistemático (IUPAC) de los alcoholes del ejercicio anterior. 



3.- Escribe el nombre común (trivial) de los siguientes alcoholes. Escribe también 
su nombre sistemático. 

nombre común nombre sistemático 

a) CH3 - CH - CH2 - CH3 — 
i 

OH 

OH OH 
i i 

b) CH2 - CH2 

CH3 
I 

c) CH3 - CH - CH2 . O H 

d) CH3 - CH2 - CH2 - C H 2 . OH 

e) CH3 - CH - CH2 - CH2 - OH 

CH3 

4 - Escribe las fórmulas estructurales de los siguientes alcoholes que aparecen 
con nombre común. Escribe también su nombre sistemático. 

fórmula estructural nombre sistemático 

a) alcohol terbutílico 

b) alcohol isoproptlico 

c) alcohol metílico 

>AP ALTWOMAPG NIJKVO LEON 

d)gl¡cerol 

«CTKTAMA ACAPPOCA 

e) alcohol etílico 

5.- Escribe todas las fórmulas estructurales de los alcoholes isoméricos de fórmu-
la C4H10O y C5H120 

8.- Los siguientes nombres de alcoholes están escritos en forma incorrecta. Corri-
ge el nombre y escribe la fórmula estructural correspondiente. 

a) 2,2-dietil-3-pentanol 

b) 3-etil-2-butanol 

c) 1,1-dimetiletanol 

d) 1 -metil-1,2-propanodiol 



}l.J v-
e) seo butanol 

A c t i v i d a d 14.5 P r o p i e d a d e s f í s i c a s y q u í m i c a s d e a l c o h o l e s 

I P a r a los siguientes alooholes, asigna el punto de ebullición correspondiente. 
' Elije de los valores: 78°C, 85°C y 117°C 

CHS 

CH3 - c - OH 

CH3 

CH3 - CH2 -OH 
C H 3 - C H 2 - C H 2 - C H 2 - O H 

2 . Exniica por qué los alcoholes tienen mayores puntos de ebullición que los 
hidrocarburos de igual peso molecular. 

3.- Escribe las reacciones 
de los siguientes alcoholes con HCI y ZnCI2 

a) CH, - CH - CH2 - CH3 

OH 

b) CH3 - CH - CH3 

OH 

c) CH2 - CH2 - CH2 - CH3 

OH 

CH3 
I 

d) CH3 - c - CH2 - CH2 - CH3 
I 

OH 

Escribe las reacciones de deshidratación a 180° en medio ácido de cada uno 
de los alcoholes del ejercicio anterior (3-). En el caso de obtener varios pro-
ductos, indica cuál se obtiene en mayor proporción. 



a) CH3 - CH - CH2 - OH • Na 
i 
CH3 

CH3 
I 

b )CH 3 • C - CH3 • Na 
i 

OH 

C) H+zuo^ CH3 - HC = CH - CH2 - CH3 • H2O 

0 
1 

A IH* d)CH3-C-OH • CH3-OH 

0 O CH3 
1 • 1 

e) CH3 - c -OH • 7 » CH3 -c - O - CH2 - C • CH3 I , 
CH3 

f) CH3 - CH2 . CHJ - OH • O? 

CHa 

gJO+j-CH-CH-CHj + C^ 
I 

OH 

CuttSO'C 

KjCfjOr 

CHa CHa 
i i 

h)CH3-C-CH-CH3 • O; KMn°4 

6.- Describe pruebas sencillas en las que rápidamente se pueda diferenciar entre: 

6.- Describe pruebas sencillas en las que rápidamente se pueda diferenciar entre: 

a) n-butanol, 2-butanol y alcohol terbutílico. 

Actividad 14.6 Métodos de obtención y usos de alcoholes 

1.- Escribe la ecuación que representa la reacción para obtener: 

a) 2-propanol a partir del propeno 

b) 2-metil-2-butanol a partir del 2-metil-2-buteno 

c) 1 -pentanol a partir de 1 -bromopentano 

d) 1 -propanol a partir de 1 -cloropropano 



0 
1 

e) 2-butanol a partir de butanona (CH3 - c- CH2 - CH3) 

f)1 -butanol a partir de butanal (CH3 - CH2 • CH2 - CH = O) 

2.- Completa las siguientes reacciones. 

CH3 CH3 
i i 

a) CH3 - C = CH - CH - CH3 • H 2 0 

CH3 CH3 
I I 

b) ? • H 2 0 * * * , CH3 - CH - C . CH3 

OH 

CH3 
I 

C ) C H 3 - C H - C H - C H 2 - C I + NaOH 

CH3 

? + ? 

d ) ? + NaOH • CH3 - CH2 - CH2 - OH • NaBr 

CH3 

e ) C H 3 - C H - C H = 0 + H? Ni t ? 

f) C H 3 - C - C H 2 X Q J * H 2 — ! — • C H 3 - C H - C H 2 

3.- Contesta las siguientes preguntas. 

a) ¿Por qué al metanol se le conoce como alcohol de madera? 

b) Explica brevemente los dos métodos utilizados para obtener etanol. 

- para uso legal en bebidas -

- para usos industriales -

c) Menciona la utilidad que tienen en la industria estos alcoholes: 
alcohol isopropílico 

etilenglicol 

glicerol 

d) ¿ Qué es el alcohol desnaturalizado y con qué fines se efectúa este pro-
cedimiento? 



3. Eteres 

El nombre de otra familia de compuestos orgánicos que consideraremos en esta 
unidad, los éteres, ha llegado a ser casi sinónimo de anestesia. El éter dietílico 
fue el primer anestésico confiable reportado originalmente en 1842 por el médico 
Crowford W Long y usado por casi cien años. Actualmente ha sido reemplazado 
por su alta flamabilidad y por causar nauseas, por otros anestésicos más seguros. 

Los éteres pueden considerarse al igual que los alcoholes, como derivados orgá-
nicos del agua. El agua es, con mucho, el compuesto inorgánico más importante 
que hemos estudiado; por lo tanto, no debe sorprendernos que los compuestos 
orgánicos derivados del agua sean también de gran importancia para la vida y la 
salud. Algunos éteres son parte de los aceites esenciales de los vegetales, en 
particular de aquellos en que uno de los radicales es arilo, como el safrol y el 
anetol utilizados en perfumería. 

Estructura y Clasificación 

Los alcoholes (ROH) y los éteres (ROR') son isoméricos, ya que tienen la misma 
fórmula molecular, pero diferentes fórmulas estructurales, por ejemplo, la fórmula 
molecular del etanol y del éter dimetílico es C2H60, pero las fórmulas estructura-
les son: 

CH3CH2OH 
Etanol 

CH3 - O - CH3 

Eter dimetílico 

Esas dos moléculas tienen propiedades físicas y químicas extremadamente dife-
rentes. Los éteres tienen la fórmula general R-O-R'. Los dos grupos, R y R' pue-
den derivarse de hidrocarburos saturados, no saturados o aromáticos y, para un 
éter dado, pueden ser iguales o diferentes. Existiendo tres maneras posibles de 
formar éteres. 

Ar Ar Ar 

Todas las fórmulas anteriores representan éteres. Un compuesto es un éter 
mientras tenga dos grupos de carbono unidos al oxígeno, independientemente de 
que los grupos sean alifáticos o aromáticos. 
Ejemplos 

CH3 - C H - O - C H 3 - O - CH3 - O 
I 
CH3 

Si los dos grupos de un éter son iguales, se clasifica como éter simple o simétrico. 
En el caso de que los dos grupos sustituyentes sean diferentes se clasifica como 
éter mixto o asimétrico 

CH3 - O - CH3 

éter simple 

CH3 - CH - O - CH3 

I 

CH3 

éter mixto 

N o m e n c l a t u r a 

Común o trivial 

Los éteres se nombran indicando los grupos alquilo o arilo unidos al oxígeno, 
preferentemente por orden alfabético, con la terminación "ico", precedidos de la 
palabra éter, ejemplos: 

CH3 - CH2 - O - CH2 - CH3 

éter dietílico o 
éter etílico 

C H 3 - C H 2 - O - C H 3 

éter etil metílico éter difenílico 
o éter fenilico 

En el caso de los éteres simples el nombre del grupo debe ir precedido por el 
prefijo "di", aunque dicho prefijo con frecuencia se omite. Así, los nombres éter 
metílico y éter dimetílico se refieren al mismo compuesto. También es común 
nombrar los éteres, dando los nombres de los dos grupos R en dos palabras se-
paradas, seguidas de la palabra éter, ejemplos: 

CH, 

C H 3 - O - C H 3 

dimetil éter 

Sistemática IUPAC 

CH3 - O - CH 
/ 

- O - CH3 

\ 
CH3 

isopropil metil éter fenil metil éter 

La nomenclatura sistemática IUPAC no es muy utilizada para nombrar éteres, ya 
que se prefiere la común, sin embargo resulta muy útil cuando los grupos unidos 
al oxígeno no tienen un nombre sencillo. Se pueden nombrar como derivados al-
coxi del hidrocarburo con la cadena más larga. 



Para dar nombre a un éter con este sistema: 

1.- Se selecciona la cadena carbono-carbono más larga y se le identifica con el 
nombre del alcano correspondiente. 

2 - Se cambia la terminación ¡lo del otro grupo hidrocarburo a oxi, para obtener el 
nombre del grupo alcoxi. Por ejemplo, a CH30- se le llama metoxi. 

3.- Se combinan los dos nombres de los pasos 1 y 2, dando primero el nombre del 
alcoxi, para formar el nombre del éter. 

CH3 - O - CH2CH3 
^ Esta es ta cadena C-C más larga, y por lo tanto se te llama etano 

Este es el otro grupo, se modifica su nombre a metoxi 
y se combina con el de etano para obtener el nombre 

del éter, matoxletano 

De este modo, 

CH3CH2 - O- CH2CH3 etoxietano 

CH3CH2CH2 - O - CH2CH2CH2CH2CH3 n-propoxipentano 

Ejemplos en los que se aplica esta nomenclatura 

CH 3 - CH2 - CH - CH2 - CH - CH3 CH2 = CH - CH - CH2 - CH2 - CH3 

I I I 
CH3 OCH3 OC2H5 

4-metil-2-metoxihexano 3-etoxi-1 -hexeno 

Otros ejemplos de éteres con nombre común (el nombre IUPAC aparece entre 
paréntesis). 

éter dimetíl ico CH3 - O - CH3 éter etil metíl ico CH3CH2 - O - CH3 

(Metoximetano) (Metoxietano) 

éter dietíl ico CH3CH2 - O- CH2CH3 éter etil isopropíl ico CH3CH2 - O - CHCH3 

(Etoxietano) (2-Etoxipropano) 
CH3 

éter diviní l ico CH2 = CH - O - CH = CH2 Anisol f / ^ l " ° " C h 3 

(Metoxibenceno) 

propiedades físicas 

Los éteres son sustancias de olor generalmente agradable, más ligeros que el 
agua. Aunque los éteres son compuestos débilmente polares, sus puntos de ebu-
llición son muy similares a los de los alcanos de pesos moleculares semejantes y, 
mucho menores, que los de los alcoholes, como se observa a continuación: 

Tabla 14.3 

Compuesto Nombre Peso molecular 
Punto de 
ebull ición 

°C 
CHs-CHrO-CHrCHs éter etílico 74 34.6 

CH3-CH rCH2-CH2-CH3 n-pentano 72 36.0 

C H ^ C H r C H r C H r O H n-butanol 74 118.0 

Los éteres tienen puntos de ebullición más bajos que sus isómeros funcionales, 
los alcoholes, debido a que no se forman puentes de hidrógeno entre sus molécu-
las; ya que, no hay átomos de hidrógeno, unidos a oxígenos. Su solubilidad es 
semejante a la de los alcoholes de igual peso molecular, probablemente sea de-
bido a que se pueden formar puentes de hidrógeno entre el agua y los éteres. 

R' H 
1 I 

R - O H - O 

Tanto el alcohol n-butílico como el éter dietílico tienen la fórmula molecular 
C<H10O (es decir, el éter y el alcohol son isómeros) y ambos son solubles en la 
proporción de aproximadamente 8 g en 100 g de agua. 

Usos 

Químicamente, los éteres son bastante inertes y, al igual que los alcanos, no 
reaccionan con los agentes oxidantes habituales, los agentes reductores o las 
bases. Lo inerte de los éteres los hace solventes excelentes para materiales or-
gánicos. Así, el éter dietílico se usa a menudo en la extracción de compuestos 
orgánicos de materiales vegetales y animales o de mezclas de sustancias orgáni-
cas e inorgánicas. El éter volátil se elilmina con facilidad por evaporación y los 



componentes orgánicos deseados se separan. El dioxano y el tetrahidrofurano 
son también solventes orgánicos importantes. 

CH2-CH2 

CH2 CH5 
C H 3 - C H 2 - O - C H 2 - G H 3 V 

Eter dietíl ico Tetrahidrofurano 

El éter dietílico es tal vez mejor conocido por el público como anestésico general, 
pues cuando se inhalan los vapores de este líquido volátil, actúa, como un depre-
sor del sistema nervioso central. Hoy en día no se usa como anestésico por sus 
efectos tóxicos 

De igual forma que la palabra alcohol se usa a veces para designar al alcohol etí-
lico, la palabra éter se usa con frecuencia para referirse al éter dietílico. 

El uso del éter dietílico en el laboratorio o en el hospital, involucra riesgos poco 
comunes. El compuesto es muy volátil y sumamente inflamable. Los vapores for-
man una mezcla explosiva con el aire y, como son más pesados que el aire, pue-
den recorrer largas distancias por arriba de una mesa o del piso hasta alcanzar 
una flama o una chispa y provocar una explosión. Los incendios por éter no pue-
den apagarse con agua porque el éter es menos denso que el agua y flota en su 
superficie, se recomiendan extinguidores de incendios a base de dióxido de car-
bono. 

Otro riesgo con los éteres es que, si se les deja destapados, reaccionan con el 
oxígeno del aire formando peróxidos. Estos peróxidos son menos volátiles que el 
éter pero son altamente explosivos y sensibles tanto a los golpes como al calor. 

Se ha encontrado que al igual que algunos hidrocarburos aromáticos y algunas 
aminas aromáticas, los éteres que contienen cloro también son carcinógenos po-
tentes (producen cáncer). 

C H 2 - C H 2 V 

C H 2 - C H 2 

Dioxano 

CI - CH2 - O - CH2 - CI y CH3 - O- CH2 - CI 

Actividad 14.7 Nomenclatura, propiedades y usos de éteres 

1.- Escribe la fórmula estructural de tres éteres simples y de tres éteres mixtos 

2.- Escribe el nombe común de los éteres del ejercicio anterior. 

3.- Escribe fórmulas estructurales para. 

a)diisopropil éter 

b) éter divinílico 

c) 3-metoxihexano 

d) fenil metil éter (anisol) 



componentes orgánicos deseados se separan. El dioxano y el tetrahidrofurano 
son también solventes orgánicos importantes. 

CH2-CH2 

CH2 CH5 
C H 3 - C H 2 - O - C H 2 - G H 3 V 

Eter dietíl ico Tetrahidrofurano 

El éter dietílico es tal vez mejor conocido por el público como anestésico general, 
pues cuando se inhalan los vapores de este líquido volátil, actúa, como un depre-
sor del sistema nervioso central. Hoy en día no se usa como anestésico por sus 
efectos tóxicos 

De igual forma que la palabra alcohol se usa a veces para designar al alcohol etí-
lico, la palabra éter se usa con frecuencia para referirse al éter dietílico. 

El uso del éter dietílico en el laboratorio o en el hospital, involucra riesgos poco 
comunes. El compuesto es muy volátil y sumamente inflamable. Los vapores for-
man una mezcla explosiva con el aire y, como son más pesados que el aire, pue-
den recorrer largas distancias por arriba de una mesa o del piso hasta alcanzar 
una flama o una chispa y provocar una explosión. Los incendios por éter no pue-
den apagarse con agua porque el éter es menos denso que el agua y flota en su 
superficie, se recomiendan extinguidores de incendios a base de dióxido de car-
bono. 

Otro riesgo con los éteres es que, si se les deja destapados, reaccionan con el 
oxígeno del aire formando peróxidos. Estos peróxidos son menos volátiles que el 
éter pero son altamente explosivos y sensibles tanto a los golpes como al calor. 

Se ha encontrado que al igual que algunos hidrocarburos aromáticos y algunas 
aminas aromáticas, los éteres que contienen cloro también son carcinógenos po-
tentes (producen cáncer). 

C H 2 - C H 2 V 

C H 2 - C H 2 

Dioxano 

CI - CH2 - O - CH2 - CI y CH3 - O- CH2 - CI 

Actividad 14.7 Nomenclatura, propiedades y usos de éteres 

1.- Escribe la fórmula estructural de tres éteres simples y de tres éteres mixtos 

2.- Escribe el nombe común de los éteres del ejercicio anterior. 

3.- Escribe fórmulas estructurales para. 

a)diisopropil éter 

b) éter divinílico 

c) 3-metoxihexano 

d) fenil metil éter (anisol) 



e) 1,2-dietoxipentano 

f) isobutil isopropU éter 

g) n-butil metil éter 

h) ter-butil metil éter(éter ter-butil metílico) 

4.- Escribe nombres comunes para los siguientes éteres 

a) CH3 - CH2 - o - CH2 - CH- CH3 

CH3 

. C H 3 

b ) 

CH3 

c) CH3 - CH2 - O - CH 
\ 

CH3 

d ) C H 3 - CH2 - CH2 - O - CH2 - CH2 - CH3 

5.- De los siguientes pares de compuestos, señala cuál es más soluble en agua. 

a) etanol o éter dietílico 

b) etil metil éter o propano 

6.- La mayor utilidad de los éteres es como disolventes para materiales orgáni-
cos. ¿Por qué? 

Of . 



4. A ldheídos y cetonas 

¿Qué tienen en común algunas hormonas, el sabor a vainilla, un conservador de 
los tejidos biológicos y los pepinos frescos? Lo que tienen es un grupo funcional 
carbonilo. El grupo carbonilo es característico de los aldehidos y las cetonas, las 
familias que vamos a considerar en este tema. Este grupo funcional y estas dos 
familias de compuestos se encuentran en un conjunto muy diverso de productos. 
Tanto los aromas tentadores de la canela, la vainilla y los panes de mantequilla 
recién horneados, como el olor dulzón nauseabundo de algunos alimentos ran-
cios, están relacionado con el grupo carbonilo. La química del grupo es tan inte-
resante como sus propiedades físicas, por lo que dedicaremos algo de tiempo al 
estudio de algunos aspectos de dicha qu .nica. 

Los aldehidos y las cetonas nos ofrecen una oportunidad de estudiar el grupo 
carbonilo en sus compuestos más sencillos. En los temas siguientes estudiaremos 
grupos funcionales algo más complicados que llevan incorporado el grupo car-
bonilo; y, finalmente, nos veremos incursionando dentro de esta asociación de 
átomos siempre presentes en carbohidratos, grasas, proteínas, ácidos nucléicos, 
hormonas, vitaminas y en la multitud de compuestos orgánicos indispensables 
para el funcionamiento de los sistemas vivientes. Empecemos por concentrar 
nuestra atención al grupo carbonilo de los aldehidos y las cetonas. 

Estructura y clasificación 

Ya hemos encontrado un grupo funcional con un doble enlace en los alquenos. 
En los miembros de esta familia, dos átomos de carbono comparten cuatro elec-
trones (dos pares) para formar un doble enlace carbono-carbono, también en los 
alcoholes vimos un grupo funcional al que llamamos hidroxilo, en el cual un átomo 
de oxígeno estaba unido a un átomo de hidrógeno. Ahora veremos al grupo fun-
cional llamado carbonilo, el cual contiene un carbono unido a un oxígeno por un 
doble enlace (un enlace doble carbono-oxígeno) 

Los aldehidos y las cetonas contienen el grupo carbonilo ^ C = O, que es el que 
determina sus propiedades. 

Los aldehidos tienen la fórmula general R - CHO y las cetonas R - CO - R\ Los 
grupos R y R* pueden ser alifáticos o aromáticos. En los aldehidos el grupo car-
bonilo se encuentra unido a un átomo de hidrógeno y a uno de carbono (excepto 
el formaldehído, HCH=0), en tanto que en una cetona el grupo carbonilo se en-
cuentra siempre unido a dos átomos de carbono. 

R 
\ 

/ 
c = o 

H 

aldehido 

R 
\ 

C = 0 
/ 

K 

cetona 

El grupo carbonilo tiene forma planar, debido a que el carbono y el oxígeno po-
seen hidridación sp2 y están unidos por doble enlace. Los electrones del doble 
enlace unen átomos de diferente ele onegatividad, por lo que los electrones pi 
se encuentran más cerca del oxígeno que es el más electronegativo, formándose 
un dípolo. Esta polaridad confiere algunas propiedades especiales tanto a los al-
dehidos como a las cetonas. 

Nomenclatura de aldehidos 

Nomenclatura sistemática 

1.- Se busca la cadena más larga que contenga al grupo carbonilo. 
2 - Se principia a numerar, a partir del carbono del grupo carbonilo. 
3.- Se utilizan las misma reglas de los alcanos, para indicar los grupos sustituyen-

tes. 
4.- Por último, se da nombre a la cadena principal, cambiando la terminación ano 

por al. 

Ejemplos: CH3 
I 

CH3-CH-CH2-CH = O CH3-CH2-CH = O CH3-CH2-CH2-C-CH = O 
I I 
CH3 CH3 

3-metilbutanal propanal 2,2-dimetilpentanal 

O H 
* I 

CH3-CH- C RV^NÌ - CH2 - C = O 
\ 

I H 
CI 

2-cioropropanal feniletanal 



Cuando el grupo oarbonilo está unido a un anillo aromático, el compuesto recibe 
el nombre de: benzaldehído, tolualdehído, etc. 

H H 

( O ) ^ = 0 C H 3 - < g H : = o 

benzaldehído p- tolualdehído 

Nomenclatura común o trivial 

Como ocurre con la mayoría de los compuestos aislados a partir de fuentes natu-
rales, los aldehidos se conocían por nombres comunes mucho antes de que se 
establecieran las reglas IUPAC, los cuales fueron adoptados a partir de los nom-
bres comunes de los ácidos carboxílicos. Este sistema de nomenclatura común 
es, en muchos aspectos, tan organizado como el sistema oficial IUPAC. A conti-
nuación citamos la forma de asignar nombres a estos compuestos en el sistema 
común. 

Los nombres triviales de los aldehidos se derivan del nombre común del ácido 
que forman por oxidación, cambiando la palabra ácido por la de aldehido o susti-
tuyen la terminación ico por aldehido 

Ejemplos: 

HCHO 
CH3-CHO 
C H 3 - C H 2 - C H O 
CH3 -(CH2)2 - CHO 
CH3 -(CH2)3 - CHO 
CH3 -(CH2)4 - CHO 
CH3 -(CH2)6 - CHO 
CH3 - (CH2 )8 -CHO 
C H 3 - C H - C H O 

I 
CH3 

En esta nomenclatura, al carbono número dos se le designa con la letra alfa (a ), 
al carbono tres con la letra beta (¡(3) y así sucesivamente. 

r *• I liWlBifWP^VlwI-V A I 

Aldehido fórmico 
Aldehido acético 
Aldehido propiónico 
Aldehido butírico 
Aldehido valérico 
Aldehido caproico 
Aldehido caprílico 
Aldehido cáprico 
Aldehido isobutírico 

o formaldehído 
o acetaldehído 
o propionaldehído 
o butiraldehído 
o valeraldehído 
o caproaldehído 
o caprilaldehído 
o capraldehído 
o isobutiraldehído 

Ejemplos: 

CH3 - CH2 - CH - CH = O CH3 - CH2 - CH • CH2 - CH = O 
« I 

CH3 CH3 

a - meti lbut iraldehído p . metilvaleraldehído 
(2-metilbutanal) ( 3-metipentanal) 

H 

O ) - C H 2 - C = 0 

fenila^e aldehido 
(feniletanal) 

Como se observa, el compuesto que encabeza la lista es el aldehido más sencillo, 
y el único que tiene dos hidrógenos unidos al grupo carbonilo, contiene sólo un 
átomo de carbono y se conoce como formaldehído. 

Nomenclatura de cetonas 

Nomenclatura sistemática 

1.- Buscar la cadena más larga que contenga al grupo carbonilo. 
2.- Numerar por el extremo más cercano al carbonilo 
3.-Se utilizan las mismas reglas de los alcanos para indicar los grupos sustituyen-

tes. 
4.- Dar nombre a la cadena principal, cambiando la terminación ano por ona y 

anteponiendo el número del carbono del grupo carbonilo. 

Ejemplos: 
CH3 

I 
CH3 - CH2 - C - CH2 - CH3 CH3 - CH - C - CH3 

IL II 
o o 

3-pentanona 3-metil-2-butanona feni lpropanona 

Nomenclatura común o trivial 

Se nombran los dos grupos orgánicos unidos al carbonilo y se agrega la palabra 
cetona. La propanona recibe el nombre trivial de acetona. 



CH3 - CH2 - CH2 - C - CH3 CH3 - CH - C - CH2 - CH3 
n I II 
O CH3 0 

metil n-propil cetona etil isopropil cetona 
(2-pentanona) (2-fnetil-3-pentanona) 

O 
il 

CH3- C - CH3 

acetona ó dimetilc ona 
(propanona) 

- C - CH3 

u 
0 

fenil metil cetona fenil n-propil cetona 

Propiedades físicas de los aldehidos y cetonas 

Como se mencionó anteriormente, el carbono y el oxígeno del grupo carbonilo 
comparten dos pares de electrones, pero no los comparten por igual; el oxígeno 
electronegativo tiene una atracción mucho más grande por los pares de enlace. 
Por ende, la densidad de electrones es más pesada en el extremo del oxígeno y 
más ligera en el extremo del carbono, de manera que el carbono queda con una 
carga parcial positiva y el oxígeno con una carga parcial negativa. 

\ 5+ 5-

La polaridad del doble enlace carbono-oxigeno es mayor que la del enlace senci-
llo carbono-oxígeno. En efecto, la polaridad del doble enlace es lo suficientemen-
te grande para afectar a los puntos de ebullición de aldehidos y cetonas, mientras 
que los enlaces sencillos polares de los éteres tienen poco efecto sobre los pun-
tos de ebullición (tabla 14.4). Tales fuerzas dipolares, sin embargo, aún no son 
comparables con el puente de hidrógeno que existe entre las moléculas de un 
alcohol. 

Aunque puede no haber puente de hidrógeno intermolecular en aldehidos y ceto-
nas, puede haber puentes de hidrógeno con moléculas de agua y estas familias 

pueden, en consecuencia, ser tan solubles en agua como los alcoholes de peso 
molecular comparable. La frontera de solubilidad se presenta prácticamente a 
cuatro átomos de carbono por átomo de oxígeno. 

Tabla 14. 4 Puntos de ebullición de compuestos con pesos moleculares similares y diferen-
tes tipos de fuerzas intermoleculares. 

Compuesto Peso molecular Tipo de fuerzas Punto de ebullición 
intermoleculares (en grados Celsius) 

CH3CH2CH2CH3 58 
CH3OCH2CH3 60 

O 
il 

CH3CCH3 
CH3CH2CH2OH 

58 
60 

Sólo de dispersión 
Dipolo débil 

Dipolo fuerte 56 
Puente de hidrógeno 97 

Tabla 14. 5 Propiedades físicas de algunos aldehidos y cetonas 

i 
Compuesto Fórmula Punto de ebullición Solubilidad en agua 

(en grados Celsius) (en gramos por 100 g 
de agua) 

Formaldehído HCHO -21 Muy soluble 
Acetaldehído CH3CHO 20 oO 
Propionaldehído CH3CH2CHO 49 16.0 
Butiraldehído CH3CH2CH2CHO 76 7.0 
Valeraldehído CH3CH2CH2CH2CHO 103 ligeramente soluble 
Benzaldehído C6H5CHO 178 0.3 
Acetona CH3COCH3 56 O O 

etil metil cetona CH3COCH2CH3 80 26.0 
Metil n-propil cetona CH3COCH2CH2CH3 102 6.3 
Dietil cetona CH3CH2COCH2CH3 101 5.0 



A continuación se resumen las propiedades físicas de los aldehidos y cetonas. 

Los aldehidos y las cetonas, hasta de cuatro átomos de carbono, son perfecta-
mente solubles en agua, la solubilidad disminuye rápidamente al aumentar el nú-
mero de carbonos, los compuestos con más de siete carbonos son insolubles. Los 
puntos de ebullición son superiores a los de los hidrocarburos de peso molecular 
comparable, pero menores que el del alcohol correspondiente. Su densidad es 
inferior a la del agua. -

Propiedades químicas de aldehidos y cetonas 

A) Oxidación 

a) Los adehídos se oxidan con facilidad dando ácidos carboxílicos con numerosos 
agentes oxidantes, como permanganato y dicromato, y aún con oxidantes débi-
les como los iones plata y cúpricos en medio básico; mientras que, las cetonas 
son resistentes a la oxidación. 

O O 
ii 

R - C - H KMNO* R - C - O H 

Un aldehido ácido carboxílico 

O 
11 mi 

R - C - R — • NO HAY REACCIÓN 

Una cetona 

Ejemplo: 
O O 
a u 

C H 3 - C - H > CH3 - C - OH 

etanal ácido etanoico 

B) Reducción 

Los aldehidos y cetonas se reducen con facilidad a alcoholes, ya sea con hidró-
geno elemental en presencia de un catalizador o mediante agentes químicos re-
ductores, tales como el hidruro de litio y aluminio (LiAIH4), o el borohidruro de so-

dio (NaBH4), los aldehidos producen alcoholes primarios; las cetonas, alcoholes 
secundarios. 

¡_a siguientes son reacciones de reducción de aldehidos y cetonas con H2 en pre-
sencia de níquel como catalizador: 

H 
1 

R 3 = 0 H * / N I > R - C H 2 - O H R - C - R ' H?/Ni , R - C H - R ' 
A » A I 

O OH 
Aldehido Alcohol primario Cetona Alcohol 

secundario 

Ejemplo: 
H 

CHRCH rC=Q H ? / N I > CH3-CH2-CH2-OH CH.-C-CHA H ? / N ' > CH3-CH-CH3 
Il I 

O OH 

propanal n-propanol propanona 2-propanol 

Métodos de obtención de aldehidos y cetonas 

A) Aldehidos 

La oxidación cuidadosa de un alcohol primario da un aldehido. Por ejemplo, 
cuando se calienta alcohol n-propílico con una solución ácida de dicromato de 
potasio, se forma propionaldehído. 

CH3CH2CH2OH ^ ^ > CH3CH2 -C ^ 
H 

ALCOHOL N-PROPÍLICO Propionaldehído 
(PUNTO DE ebull ición, 97°C) (Punto de ebul l ic ión, 49°C) 

f j¡Vj 'i 4 ij/M t> n •* V 
Si se conserva la solución por arriba de los 49°C y por debajo de los 97°C, se se-
para por destilación el propionaldehído a medida que se va formando, evitando 
así la subsecuente oxidación hasta el ácido carboxílico. El método es general pa-
ra todos los aldehidos y se puede escribir. , J 



O 

R - C H 2 O H _ J 2 ! > R - C 
^ H 

Un alcohol Un aldehido 
primario 

Donde una vez más, e¡ símbolo [0] representa oxidación. 

B) Cetonas 

Las cetonas se forman por oxidación de alcoholes secundarios. Por ejemplo, el 
alcohol isopropílico se oxida a acetona. 

O H O 

I « 
CH 3 CHCH 3 CH3CCH3 

Alcohol isopropílico Acetona 

A diferencia de los aldehidos, las cetonas no prosiguen la oxidación y no es ne-
cesario separar la cetona a medida que se va formando. La oxidación de alcoho-
les secundarios es el método general para la preparación de cetonas y el proce-
dimiento se puede representar en la forma siguiente: 

O H O 
I 11 

R - C H - R' [ Q | , R - C - R' 

Un alcohol Una cetona 
secundario 

Identif icación de aldehidos y cetonas 

Los aldehidos se encuentran entre los compuestos orgánicos que se oxidan más 
fácilmente, este hecho ayuda a los químicos a identificarlos. Gracias al empleo de 
agentes oxidantes, los aldehidos pueden distinguirse no solamente de las cetonas 
sino también de los alcoholes, si el reactivo es lo suficientemente suave. Una de 
estas pruebas reactivas fue inventada por el profesor Bemhard Tollens (1841-
1918) de la Universidad de Gottingen, en Alemania. El reactivo de Tollens emplea 
iones plata como agente oxidante suave. Para conservar en solución al ion plata, 
hay que complementarlo con dos moléculas de amoniaco. 

H3N - Ag * - NH3 

Cuando el reactivo de Tollens oxida a un aldehido, el ion plata se reduce a plata 
libre. 

RCHO + +2 Ag (NH3) 2 + 20H * • RCOO " + 2Ag(s) + N H / + 3NH3 + H20 

Un aldehido Reactivo de Sal de Espejo 
Tol lens un ácido de plata 

carboxílico 

Esta plata, al depositarse sobre una superficie de vidrio limpia, produce un bello 
espejo y, de hecho, a veces se hacen espejos con plata por medio de la reacción 
de Tollens. El agente reductor de elección es a veces el azúcar glucosa (que con-
tiene un grupo funcional aldehido) en vez de un aldehido sencillo. Las acetonas 
ordinarias no reaccionan con el reactivo de Tollen . 
Ejemplos: 

CH3 - CHO + 2Ag(NH 3 )20H * CH3 - COONH4 + 2Ag° + H 2 0 + 3NH3 

etanal incoloro acetato de amonio espejo 

Otro oxidante selectivo, muy usado para diferenciar entre aldehidos y cetonas, es 
el reactivo de Fehling; que al igual que el de Tollens, forma ácidos a partir de al-
dehidos y no ataca a las cetonas. 

Reactivo de Fehling 

El reactivo de Fehling es una solución de una sal de cobre en medio alcalino, de 
color azul que, ai reaccionar con los aldehidos forma un precipitado de color rojo 
ladrillo de óxido cuproso. 

R-CHO R-COOH 
o + 2Cu2* NaOH > o • Cu20 

Ar-CHO H20 Ar-COOH 
precipitado 

aldehido ácido rojo ladri l lo 

Ejemplos: 

CH3 - CH2 - CH = O + 2Cu 2+ NaOH , CH3 - CH2 - COO'Na* + Cu20 H20 
sal de sodio del 

propanal ácido propanoico 



Usos 

El formaldehído se usa en la obtención de resinas sintéticas, como antiséptico, 
para la conservación de piezas anatómicas, en embalsamamiento de cadáveres, 
como fungicida y desodorante, en la obtención de hexógeno o ciclonita 
(explosivo). 

El acetaldehído se usa en la obtención del ácido acético y en la síntesis de nume-
rosos compuestos. 

La acetona es muy buen disolvente de gran número de sustancias orgánicas co-
mo: acetileno, resinas, grasas, lacas, acetato de celulosa; se emplea en la fabri-
cación de resinas vinílicas, barnices, lacas, pólvora sin humo; en la obtención de 
cloroformo y yodoformo. 

LE 14.3 Cómo se introducen algunos compuer*- ¿ carbonílicos en 
nuestras vidas 

Si por accidente bebiera usted metanol, su hígado lo oxidaría a formaldehído. 
Este empezaría a "fijar" sus proteínas, y entre otras cosas desactivaría muchas 
enzimas y opacaría los cristalinos de sus ojos. De esa forma el metanol le causa-
ría ceguera y -si usted bebió mucho- la muerte. 

Si usted bebe etanol, su hígado lo oxidará a acetaldehído, aldehido menos tóxico 
que el formaldehído. Posteriormente, el acetaldehído se puede oxidar a ácido 
acético, el que a su vez se oxida a dióxido de carbono y agua, 

El hígado oxida muchos compuesos. Los aldehidos y las cetonas son a menudo 
productos intermedios -o incluso productos finales- de dichas oxidaciones. Por 
ejemplo, la nicotina se destoxica por oxidación, lo que ocurre por medio de un 
alcohol intermedio. El producto final, la cotinina, tiene poca toxicidad. 

Muchas sustancias conocidas contienen aldehidos y cetonas como principios ac-
tivos. Por ejemplo el benzaldehído es el componente principal del aceite de al-
mendras amargas, el cinamaldehído es el aceite de la canela; el diacetilo contri-
buye al aroma y sabor de la mantequilla fresca; el alcanfor es una cetona bicícli-
ca; la irona es una cetona con olor a violetas que se usa en muchos perfumes, la 
vainillina es el principio activo del sabor a vainilla, que se produce sintéticamente 
para imitar a la vainilla; y el almizcle, que se forma en las glándulas especiales 
del ciervo almizclero, se usa en perfumes. 

Incluso el aroma de las hojas verdes se debe en parte a compuestos carbonílicos. 
La mayoría de las hojas verdes contiene cis-3-hexenal y el compuesto trans-2-cis-
6-nonadienal tiene olor a pepinos. Estos y otros compuestos carbonílicos (como 
los acetales, cetales y alcoholes relacionados) confieren un olor a "verde", a hier-
bas, a los champús y otros cosméticos. 

Varias de las hormonas esteroides tienen el grupo funcional carbonilo como parte 
integrante de su estructura. La progesterona es • ta hormona que secretan los 
ovarios, que estimula el crecimiento de las célul _ Je la pared del útero para que 
se pueda implantar el óvulo fertilizado, la testosterona es la principal hormona 
sexual del hombre. Estas y otras hormonas sexuales afectan nuestro desarrollo y 
nuestras vidas de muchas maneras fundamentales. 

o n 
C-H 

Benzaldehído 

,0 
C H = C H — C 

Cinamaldehído 

o o II u 
C H 3 - C - C - C H 3 

2,3-Butanodiona 
(diacetilo) 

, C H 3 

y 
Irona 

c II 
0 OCH-

Almizcle Alcanfor 



trans-2-cis-6-Nonadienal cis-3-Hexenal 

Hill. J., Feigl. D.. "Química y Vida', Publicaciones Culturales. S. A.. 1986 

r 

Actividad 14. 8 Nomenclatura de aldehidos y cotonas 

1.- Escribe el nombre sistemático, IUPAC, de las siguientes fórmulas de aldehi-
dos y cetonas. 

a) CH3 • CH - CH2 - CH = O b) CH3 - (CH2)4 - CH = o 

CH3 

CH3 I 
c) CH3 . C - CH2 - CH = O 

I 
CH3 

d) CH3 - (CH2)8 - CH = O 

- CH2 - CH = O f) ( O >CH2-CH2-CH = O 

g ) C H 3 - C - C H 3 
I 
o 

h) CH3 - CH2 - c - CH3 
II 
o 

" < 2 > CH2-C-CH3 

CH3 

j) CH3-CH2-C-CH-CH3 I 
o 



trans-2-cis-6-Nonadienal cis-3-Hexenal 

Hill. J., Feigl. D.. "Química y Vida', Publicaciones Culturales. S. A.. 1986 

r 

Actividad 14. 8 Nomenclatura de aldehidos y cotonas 

1.- Escribe el nombre sistemático, IUPAC, de las siguientes fórmulas de aldehi-
dos y cetonas. 

a) CH3 - CH - CH2 - CH = O b) CH3 - (CHJ)4 - CH = o 

CH3 

CH3 I 
c) CH3 . c - CH2 - CH = O 

I 
CH3 

d)CH 3 - (CH 2 ) 8 -CH = 0 

- CH2 - CH = O f) ( O >CH 2 -CH 2 -CH = O 

g ) C H 3 - C - C H 3 
I 
o 

h) CH3 - CH2 - c - CH3 
II 
o 

><s>-CH2-C-CH3 

CH3 

j) CH3-CH2-C-CH-CH3 
I 
o 



2 - La IUPAC recomienda para los aldehidos más complejos, en los cuales el 
grupo -CH = O está unido a un anillo, el uso del sufijo "carbaldehído". Debajo 
de las fórmulas de los siguientes compuestos, anota el nombre trivial acepta-
do también por este organismo internacional. 

Sistemático bencenocartoaldehído p-clorobencenocartaldehído 

Común — 

3 - La IUPAC permite que ciertas cetonas aromáticas mantengan su nombre co-
mún (cuando el grupo carbonilo está unido al anillo). Escribe otro nombre tri-
vial para dichos compuestos. 

o 

f o T 

(IUPAC) Propiofenona Acetofenona Benzofenona 

Trivial . 

4.- Dibuja las estructuras de los siguientes aldehidos y cetonas. 

a) isopentanaldehído 

b)formaldehído 

c) acetaldehído 

d) (3, y - dimetilpentanaldehído 

e)4-fenilbutanal 

f) 3,4-dimetil-2-hexanona 

g) metil vinil cetona 

h)diisopropilcetona 



i) acetofenona 

5.- Localiza el error de nomenclatura en los compuestos siguientes, cuyas fórmu-
las aparecen a continuación y escribe el nombre correcto. 

a) CH3 - CH2 - CH - CH = O 

CH3 

fi- metil butanal 

C ) C H 3 - C - C H 2 - C H 2 - C H 3 • 

O 

4-pentanona 

Actividad 14.9 Propiedades físicas y químicas de aldehidos y cetonas 

1.- Describe cómo varía la solubilidad de los aldehidos y las cetonas en agua al 
aumentar el número de átomos de carbono. 

fenil propil cetona 

2 - Indica cómo son los puntos de ebullición de los aldehidos y cetonas, compa-
rados con los hidrocarburos de peso molecular comparable y explica la cau-
sa. 

3.- Completa las siguientes ecuaciones: 

a) CH3 - (CH2)2 - CH = O • 2CU2* NaOH Cu20 i + 
H20 rojo ladrillo 

b) CH3 -CH2 -CH =0 + 2Ag (NH3)2OH • CH3 -CH2 -COONH4 + H20+3NH3 + 

C) CH3 - C -CH3 + 2Ag(NH3)2OH 
1 
O 

d) CH3 - CH2 - CH = O Ha/Nl 

e) CH3 - C - CH2 - CH3 
1 
O 

4.- ¿Qué reactivos se utilizaron en las tres primeras reacciones del problema 
anterior y cuál es su utilidad en el laboratorio? 

Actividad 14.10 Métodos de obtención y usos de aldehidos y cetonas 

1.- Completa las ecuaciones siguientes 

a) CH3 - CH2 - OH j ^ o w H 

b) 

+ H2O 

KîCf î07 /H» CH3 -C - CH3 + H2O 
I 
o 



i) acetofenona 

5.- Localiza el error de nomenclatura en los compuestos siguientes, cuyas fórmu-
las aparecen a continuación y escribe el nombre correcto. 

a) CH 3 - CH 2 - CH - C H = O 

CH 3 

fi- metil butanal 

C ) C H 3 - C - C H 2 - C H 2 - C H 3 • 

O 

4-pentanona 

Actividad 14.9 Propiedades físicas y químicas de aldehidos y cetonas 

1.- Describe cómo varía la solubilidad de los aldehidos y las cetonas en agua al 
aumentar el número de átomos de carbono. 

fenil propil cetona 

2 - Indica cómo son los puntos de ebullición de los aldehidos y cetonas, compa-
rados con los hidrocarburos de peso molecular comparable y explica la cau-
sa. 

3.- Completa las siguientes ecuaciones: 

a) CH3 - (CH2)2 - CH = O • 2CU2* NaOH Cu20 i + 
H20 rojo ladrillo 

b) CH3 -CH2 -CH =0 + 2Ag (NH3)2OH • CH3 -CH2 -COONH4 + H20+3NH3 + 

C) CH3 - C -CH3 + 2Ag(NH3)2OH 
1 
O 

d ) CH 3 - CH 2 - C H = O HA/NL 

e) CH 3 - C - CH 2 - CH 3 

1 
o 

4.- ¿Qué reactivos se utilizaron en las tres primeras reacciones del problema 
anterior y cuál es su utilidad en el laboratorio? 

Actividad 14.10 Métodos de obtención y usos de aldehidos y cetonas 

1.- Completa las ecuaciones siguientes 

a) CH3 - CH2 - OH j ^ o w H 

b) 

+ H2O 

KîCf î07 /H» CH3 -C - CH3 + H2O 
I 
O 



2 - Escribe las ecuaciones que representan la obtención de los compuestos si-
guientes, mediante la oxidación del alcohol correspondiente. 

a) Propanal 

b)2- pentanona 

c) benzaldehído 

d)1-fenil-2-pentanona 

3. Usos 

a).- Indica tres usos del formaldehído y de la acetona 

b).- ¿Cuál es el aldehido que más se utiliza en la síntesis de numerosos com-
puestos? 

5. Acidos carboxíiicos 

Los ácidos orgánicos ya se conocían mucho tiempo antes de que se aislaran los 
ácidos inorgánicos. Hemos estudiado primero algunos ácidos inorgánicos (el HCI 
y el H2SO4); sin embargo, las tribus primitivas estaban más familiarizadas con los 
ácidos orgánicos como los que obtenían cuando sus reacciones de fermentación 
fallaban y no producían alcohol sino vinagre. Los naturalistas del siglo XVII sa-
bían que el escozor que producía la mordedura de la hormiga roja se debía a un 
ácido orgánico que este insecto inyectaba en la herida, y era bien conocido que el 
sabor agrio de los frutos cítricos era producido por un compuesto orgánico pro-
piamente llamado ácido cítrico. El ácido acético del vinagre, el ácido fórmico de 
las hormigas rojas y el ácido cítrico de las frutas pertenecen todos a la misma 
familia de compuestos, los ácidos carboxíiicos. 

Cierto número de derivados de los ácidos carboxíiicos también son importantes. 
Las amidas, de las cuales las proteínas son tal vez los ejemplos más espectacula-
res, y los ásteres que incluyen las grasas, son dos clases de derivados de ácidos. 
Dos fibras sintéticas también se clasifican dentro de estas dos familias de deriva-
dos; el nylon, como la seda y la lana, es una poliamida, y el dacrón, del que están 
hechas muchas ropas, es un poliéster. 

En la sección anterior estudiamos el grupo carbonilo y observamos que era el 
grupo funcional que caracteriza la química de los aldehidos y las cetonas. El gru-
po carbonilo se encuentra también en los ácidos carboxíiicos y sus derivados; sin 
embargo en estos compuestos, el grupo carbonilo es sólo una parte del grupo 
funcional que caracteriza a estas familias. 

El grupo funcional de los ácidos carboxíiicos es el grupo carboxilo: 

O 

- C ( -COOH) 
\ 

OH 

Este grupo puede considerarse como una combinación del grupo carbonilo 
O C = O) y el grupo hidroxilo (-OH), pero tiene propiedades características pro-
pias. El grupo carboxilo se encuentra en los extremos de las cadenas hidrocarbo-
nadas. 

; J 



Nomenclatura 

Trivial o común 

La mayoría de los ácidos orgánicos se derivan de fuentes naturales y tienen nom-
bres comunes que se relacionan con la fuente natural de la cual provienen. Esta 
forma de nombrar los ácidos es trivial, pero es importante porque su uso es muy 
frecuente y aunque no" sigue reglas específicas, los nombres de los ácidos tienen 
la terminación "Ico". Las tablas 14.6 y 14.7 presentan los nombres comunes y el 
origen de algunos ácidos carboxílicos . 

Nomenclatura sistemática 

Los nombres IUPAC de los ácidos carboxílicos rara vez se emplean en el uso 
diario, pero se deducen fácilmente de los nombre- e los alcanos de mismo nu-
mero de átomos de carbono. 

Para nombrarlos, se busca la cadena más larga que contenga el carboxilo y el 
carbono del carboxilo se considera el número uno. Se siguen las reglas mencio-
nadas en el caso de los alcanos para los grupos sustituyentes, y se da el nombre 
de la cadena principal, anteponiendo al nombre del hidrocarburo la palabra acido 
y sustituyendo la terminación o por oleo. Si hay dos grupos carboxilo, se siguen 
as mismas reglas y se da la terminación dioico Las tablas 14.6 y 14.7 presentan 
los nombres IUPAC de algunos ácidos carboxílicos. 

Ejemplos: 

CH3 - COOH CH3-CH-CH2-COOH 
I 
CH3 

^ Q ^ - C H r C H r C H r C O O H 

ácido etanoico ácido 3-meti lbutanoico ácido 4-fenibutanoico 

HOOC-CHRCOOH © COOH 

ácido propanodioico ácido benzoico 

Tabla 14.6 Nombres de algunos ácidos alifáticos comunes 
Fórmula condensada Nombra IUPAC Nombre común Origen del nombre común 

HCOOH Acido metanoico Acido fórmico Del latín fórmica "hormiga" 

CH3COOH Acido etanoico Acido acético Del latín acetum "vinagre" 
CH3CH2COOH Acido propanoico Acido propiónico Del griego protos, 

"primero" y pión "grasa" 
C H 3 C H 2 C H 2 C O O H Acido butanoico Acido butírico Del latín butyrum "mantequilla" 

CH3(CH2)3COOH Acido pentanoico Acido valérico Del latín valere "poderoso" 

CH3(CH2)4COOH Acido hexanoico Acido caproico 

CH3(CH2)ECOOH Acido octanoico Acido caprílico Del latín caper "cabra" 

C H 3 ( C H 2 ) 8 C O O H Acido decanoico Acido cáprico 

C H 3 ( C H 2 ) I O C O O H Acido dodecanoico Acido láurico Arbol del laurel 

C H 3 { C H 2 ) I 2 C O O H Acido tetradecanoico Acido mirlstico MyrisOca fragans (nuez moscada) 

CH3(CH2)I4COOH Acido hexadecanoico Acido palmítico Palmera 

C H 3 ( C H 2 ) I E C O O H Acido octadecanoico Acido esteárico De! griego stear, "sebo" 

Tabla 14.7 Algunos ácidos dicarboxíl icos comunes 

Estructura Nombre IUPAC Nombre común Oríaen del nombre común 

HOOC-COOH Acido etanodioico Acido oxálico Del griego oxys, 
"agudo" o "ácido" 

HOOC-CH2-COOH Acido propanodioico Acido malónico Del ácido màlico (del latín 
malum, "manzana") 

HOOC(CH2)2COOH Acido butanodioico Acido succínico Del latín sucdnum, "ámbar" 

HOOC(CH2>3COOH Acido pentanodioico Acido glutérico De ácido glutámico (del 
latín gluten, "gomacola") 

HOOC(CH2)4COOH Acido hexanodioico Acido adlpico Del latín adeps, "grasa" 

^ X O O H 

o c Acido 1,2-benceno- Acido ftàlico De naftaleno 

^ / ^ C O O H dicarboxllico 

H O O C - ^ C . • )H Acido 1,4-bencenodi-
carboxílico 

Acido tereftálico De naftaleno 



El prefijo /so se emplea para designar aquello ácidos que poseen un grupo metilo 
en el penúltimo carbono de la cadena. Ejemplos: 

CH3- CH-CH 2 -COOH 
I 

CH3 

ácido Isovalérico 

CH3 - C H - C H 2 - C H 2 - C 0 0 H 
I 

CH-» 

ácido Isocaproico 

Los ácidos ramificados se denominan, indicando la posición de la ramificación. 
Con los nombres comunes se usan letras griegas y con los nombres IUPAC, se 
emplean los números. El carbono del carboxilo se considera el número 1. El car-
bono (a) es el que se encuentra junto al grupo carboxilo. El carbono (a) es el 
número 2, el beta (p) es el 3, y así sucesivamente. 

5 y P ct 
C - C - C - C - C O O H 

Ejemplos: 
a 

CH 3 -CH 2 -CH 2 -CH-COOH 
I 
CH3 

ácido a - metilvalérico 
ácido 2-*net¡lpentanoico 

P 
{ O ^ - CH2 - CH2 - COOH 

ácido p-feni lpropiónico 
ácido 3-fenilpropanoico 

CH2- CH - CH2 - COOH 
I I 
Br Br 

ácido p, y -dibromobutír ico 
ácido 3,4-dibromobutanoico 

CH 3 -CH-CH-COOH 
I I 

CH3 CH3 

ácido a, p-dimetibutírico 
ácido 2,3-dimetilbutanoico 

* 

propiedades físicas 

La estructura particular del grupo carboxilo permite que las moléculas se unan 
entre sí con mucha fuerza por enlaces de hidrógeno, formando dímeros. 

O H - O 
^ " \ 

R - C C - R 
\ // 

O - H O 

En consecuencia, estos compuestos tienen puntos de ebullición más elevados 
que los alcoholes de pesos moleculares comparables. El alcohol etílico (con un 
peso molecular de 46) hierve a 78°C, mientras que el ácido fórmico (con el mismo 
peso molecular) hierve a 100°C. En forma similar, ^l alcohol propílico(con un peso 
molecular de 60) hierve a 97°C, mientras que el a ¡do acético (con el mismo peso 
molecular) hierve a 118°C. 

Hay pruebas fehacientes de que, aún en la fase vapor, algunos de los puentes de 
hidrógeno entre las moléculas del ácido-no se rompen. 

Los grupos carboxílicos se enlazan con facilidad por puentes de hidrógeno a las 
moléculas de agua. Los ácidos que tienen de uno a cuatro átomos de carbo-
no,son líquidos incoloros, completamente miscibles en agua, pero la solubilidad 
disminuye cuando se aumenta el número de carbonos. Así, el ácido hexanoico 
(C6H1202)es soluble sólo en la cantidad de 1.0 g por 100 g de agua y el ácido 
palmítico (Ci6H3202) es esencialmente insoluble. 

La mayoría de los ácidos carboxílicos tienen un olor irritante y ofensivo. General-
mente, los olores se van haciendo más desagradables a medida que ascendemos 
en la serie de homólogos, dependiendo, por supuesto, de lo que entendamos por 
desagradable. El ácido fórmico (CH202) tiene un olor acre y penetrante. El ácido 
valérico (C5Hi0O2) no es tan agresivo, pero a pesar de ello huele bastante mal. Su 
descripción más sencilla es que es pegajoso o persistente, pero mucho más des-
criptivamente se le señala como "esencia de zapatos tenis viejos". Esta caracte-
rística de los olores se alivia un poco porque disminuye la tendencia de los ácidos 
a evaporarse a medida que crece el peso molecular. En el caso de los ácidos con 
12 o más carbonos, los olores se van haciendo más débiles. 

Los ácidos carboxílicos son líquidos hasta los de nueve átomos de carbono, el 
resto son sólidos. Son menos densos que el agua. El ácido acético puro se conge-
la a 16.6°C (62°F). Como esta temperatura queda solamente un poco por debajo 
de la temperatura ambiente (alrededor de 20°C, o 68°F) el ácido acético se solidi-
fica fácilmente cuando baja un poco la temperatura. En los laboratorios con mala 



calefacción, el ácido acético se congela con frecuencia en el almacén de reacti-
vos. Por esa razón, el ácido acético puro (a veces llamado ácido acético concen-
trado) acabó por ser conocido como ácido acético glacial, nombre que aún persis-
te. 

Propiedades químicas 

Los compu-: stos que tienen el grupo carboxilo ( -COOH) son ácidos debido a la 
propiedad de dise :iarse, en medio acuoso, en el anión correspondiente y un pro-
ton. 

R - COOH + H20 * R - COO* + H30* 
anión 
carboxilato 

La especie H30+ (ion hidronio) no es otra cosa o. na molécula de agua con un 
protón. 

La fuerza de acidez de cada ácido carboxílico depende de su grado de disocia-
ción. 

El comportamiento de estos compuestos se debe al grupo carboxilo (-COOH). En 
aeneral sustituyen al hidroxilo (-OH) o al hidrógeno ( -H) del carboxilo por otro 
grupo, debido al efecto del carbonilo Qr C = O). El resto de la molécula efectúa 
las reacciones características de su estructura. 

Principales reacciones. 

a) Formación de sales. 

Los ácidos forman sales con los metales, óxidos metálicos, carbonatos, bicarbo-
natos o hidróxidos. A las sales de ácidos monocarboxílicos con más de cuatro 
átomos de carbono se les llama jabones. 

M = metal 

R-COOH + 

metal • 
hidróxido • 
carbonato 
o bicarbonato 

R-COOM + 1/2 H2 

R-COOM + H20 
R-COOM + C02 + H20 

*t 

Ejemplos: 

CH3 - COOH + NaOH * CH3 - COONa • H 2 0 

ácido etanoico e U n o a t o 

ácido acético , .. acetato de sodio 

2CH 3 - (CH 2 ) 1 6 -COOH + Ñ a 2 C 0 3 _ _ _ _ _ t r u \ ^ ¿ 3 — • "3 - (CH2)16 - COONa • COj + H20 

ácido esteárico ' ^ . .. 
; 4 esterato de sodio (jabón) 

b) Obtención de ésteres. Esterificación. 

C a , e n t 3 d 0 S œ n a , C O h ° ' e n P r e s e n c i a de» ácido sulfúrico, 

R - C + R' -OH 
H > 

R - C 

OH 
X 

+ H20 

OR' 

éster 

Reactividad R' - OH: 1o > 2o > 3b 

Ejemplos: 

CH3-CH2-CH2-COOH + CH3 -OH 
H 

ácido butanoico 
ácido butírico 

metanol 

CH3-CH2-CH2-COOCH3 + H20 

butanoaío de metilo 
butirato de metilo 

l ^ p C O O H + CH3 - CH2 - t)H 
ì\ Hv/A 

ácido benzoico etanel 
# » 

O K ° 
0—CH.,—CH, 

benzoato de etilo 

+ H20 



Identif icación de ácidos 

Los ácidos carboxilicos se identifican porque se disuelven en solución acuosa de 
hidróxido de sodio o de bicarbonato de sodio, desprendiéndose dióxido de carbo-
no en este último caso. También se reconocen por su acidez 

Métodos de obtención y usos 

Fuentes naturales. 

El ácido orgánico más sencillo es el ácido fórmico (del latín fórmica "hormiga"), el 
cual se obtuvo al principio por destilación destructiva de las hormigas. La estruc-
tura del ácido fórmico es 

OF H—C^ 
O—H 

El ácido acético, el siguiente miembro de la serie, se puede lograr por fermenta-
ción aeróbica (con aire) de una mezcla de sidra y miel Esto produce una solución 
de vinagre que contiene entre un 4% y un 10% de ácido acético más una cantidad 
de otros compuestos que dan el sabor a vinagre. La estructura del ácido acético 
es 

í / > 
H - F - C 

H 0 H 

Es probablemente el ácido débil más conocido que se usa en laboratorios quími-
cos de enseñanza e industriales, para la preparación del anhídrido acético, vina-
gre, gran variedad de ésteres y de sales; en la industria de esencias artificiales y 
en la de colorantes . 

El compuesto siguiente en la serie homologa de ácidos alifáticos se llama ácido 
propiónico 

Este compuesto es bastante raro en la naturaleza; se encuentra en pequeñas can-
idadesen los productos lácteos. Su nombre significa literalmente "pernera Z a f a ' 

Los acdos carboxilicos de cadenas continuas más largas son conocidos como áci-
dos grasos, porque muchos de ellos han sido aislados a partir de grasas n a t u r a l 
La sal de sodio de este aedo se utiliza frecuentemente como conservador d e i 
mentos. La estructura del ácido butírico es 

H H H 0 H 

E. acido butírico puede aislarse a part.r de la grasa de la mantequilla También es 
uno de los ingredientes del olor corporal y, de hecho, cantidades sumamente pe-
quenas de este y otros productos químicos permiten a los sabuesos rastrear a una 
persona. 

Muchos otros ácidos carboxilicos también se encuentran en la naturaleza Veamos 
ahora otros dos ejemplos. El ácido esteárico ( C ^ O J es una molécula bastante 
grande que se obtiene de algunas grasas. El sebo de res es una fuente particular-
mente buena. La estructura del ácido esteárico, en forma condensada es: 

CH3CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2C * 0 

V OH 
x o 

O CH3(CH2)16C * 
" OH 

El ácido palmítico (C16H3202) se obtiene a partir del aceite de coco. Su estructura 
condensada, es 

y O 
CH3CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2C ' 

N OH 

O CH3(CH2)14C 
" OH 

Los ácidos palmítico y esteárico se emplean para fabricar velas, jabones, tintas, 
cosméticos, lubricantes, etc. 



Métodos de laboratorio 

Los ácidos carboxílicos se preparan mediante la oxidación de alcoholes primarios 
o de aldehidos, en presencia de un fuerte agente oxidante. 

CHACHJCHJCHJOH 

1-8utariol 

O 

KMnO< 

CH3C- H KMNQ< 

Acetaldehído 

O 
II 

CH3CH2CH2C-OH 

Acido butanoico 

O 
II 

CH3C-OH 

Acido acético 

Las etapas de la oxidación de un alcohol primario se pueden resumir de la mane-
ra siguiente: 

A lcoho l—H—• Aldehido ———• ácido carboxílico—^l—• C02 y H20. 

en donde [O) significa oxidación por algún agente oxidante (como el KMn04). Los 
ácidos aromáticos pueden ser preparados mediante la oxidación de una cadena 
secundaria en un compuesto de benceno, con un fuerte agente oxidante. El átomo 
de carbono unido al anillo se convierte en el átomo de carbono del grupo carboxí-
lico y los carbonos restantes de la cadena secundaria forman dióxido de carbono. 

O 
r*u r u r—Q|_| 

Ettfbencero ÁcxJo benzoco 

Derivados de ácidos 

De los compuestos derivados de los ácidos carboxílicos estudiaremos brevemente 
los ésteres, las sales de ácido, las amidas y los anhídridos. En la tabla 14.8 se 
muestra el grupo funcional característico de cada uno de estos derivados, así co-
mo un ejemplo de los nombres com^n y sistemático de los mismos y en la tabla 
14.9 se describen algunos de sus usos: 

Tabla 14.8 Derivados de ácidos carboxílicos 

Clase Grupo funcional Estructura ge-
neral 

Ejemplo Nombre 
sistemático 

Nombre 
común 

Clase 
Nombre Fórmula 

Estructura ge-
neral 

Ejemplo Nombre 
sistemático 

Nombre 
común 

Acidos Carboxilo 
• c t ° 

OH 

• 

- COOH C H 3 - C O O H ácido eta-
noico 

ácido 
acético 

Esteres éster 

N OR 

- * 

-COOR CH3-COOCH3 

etanoato de 
metilo 

acetato de 
metilo 

Sales de 
ácido - c * ° 

S OM 

M = metal 

• 

-COOM CH3COOM * 
Etanoato 
de metal 

acetato de 
metal 

Amidas amida 
0 y/ 

- c 
\ 

NH2 

• 

- CONH2 CH3 - CONH2 etanamida acetamida 

Anhídridos 
de ácido anhídrido 

0 0 
II II 

- c - o - c -

• 

-CO-O-CO- (CH3 -C0) 2 0 
anhídrido 
etanoico 

anhídrido 
acético 

• AJ guión puede ir unido un R o un H 



Tabla 14.9 Usos de algunos derivados de ácidos 

Clase Usos 

Esteres 
Se emplean como disolventes de barnices, lacas y ceras Por su aroma, 
como perfumes y componentes de sabores sintéticos. Los de Ci2 a Ci6 se 
utilizan para obtener jabones. 

Sales de ácido Se utilizan como materia prima para preparar industrialmente otros com-
puestos . La sal propionato de sodio es un conservador de alimentos. 

Amidas Algunas amidas se utilizan como disolventes apróticos (sin protones) en 
muchas reacciones orgánicas. El nylon es una poliamida y sus usos son muy 
variados en la vida diaria. 

Anhídridos 
El anhídrido acético se emplea en la elaboración de fármacos contra el 
dolor de cabeza, tales como la aspirina (un éster) y el acetaminofén (una 
amida). 

Actividad 14.11 Nomenclatura de ácidos carboxílicos 

I. Contesta lo que se pide, considerando las reglas de nomenclatura estudiadas. 

1.- Asigna el nombre sistemático y el común a los siguientes ácidos 

a) CH3 - CH - COOH" b) CH3 - CH - CH2 - COOH 

CH3 CH3 

c) r Q r CH2 - CH . COOH d) CH3 - CH - CH - CH2 - COOH 

^ ^ CH3 CI CI 

e) CH3 - (CH2)6 - COOH f) HOOC (CH2)3COOH 

g ) CH3 - CH -CH2 - CH - CH2 - COOH h) CH3 -COOH 
I I 

CH3 Br 

i ) CH3(CH2)8COOH j ) HCOOH 



Tabla 14.9 Usos de algunos derivados de ácidos 

Clase Usos 

Esteres 
Se emplean como disolventes de barnices, lacas y ceras Por su aroma, 
como perfumes y componentes de sabores sintéticos. Los de Ci2 a Ci6 se 
utilizan para obtener jabones. 

Sales de ácido Se utilizan como materia prima para preparar industrialmente otros com-
puestos . La sal propionato de sodio es un conservador de alimentos. 

Amidas Algunas amidas se utilizan como disolventes apróticos (sin protones) en 
muchas reacciones orgánicas. El nylon es una poliamida y sus usos son muy 
variados en la vida diaria. 

Anhídridos 
El anhídrido acético se emplea en la elaboración de fármacos contra el 
dolor de cabeza, tales como la aspirina (un éster) y el acetaminofén (una 
amida). 

Actividad 14.11 Nomenclatura de ácidos carboxílicos 

I. Contesta lo que se pide, considerando las reglas de nomenclatura estudiadas. 

1.- Asigna el nombre sistemático y el común a los siguientes ácidos 

a) CH3 - CH - COOH" b) CH3 - CH - CH2 - COOH 

CH3 CH3 

c) r Q r CH2 - CH . COOH d) CH3 - CH - CH - CH2 - COOH 

^ ^ CH3 CI CI 

e) CH3 - (CH2)6 - COOH f) HOOC (CH2)3COOH 

g ) CH3 - CH -CH2 - CH - CH2 - COOH h) CH3 -COOH 
I I 

CH3 Br 

i ) CH3(CH2)8COOH j ) HCOOH 



2 - Dibuja las estructuras de los ácidos que correspondan a los siguientes nom-
bres. 

a) ácido heptanodioico b)ácido trifenilacético 

c) ácido 4-etil-2-propiloctanoico d) ácido 3-clorobutirico 

e) ácido 2,2-dimetilpropanoico f) ácido p-clorobenzoico 

g) ácido adípico o ácido hexanodioico h) ácido acético o ácido etanoico 

i) ácido 2,3-dibromohexanoico j) ácido o-hidroxibenzoico 

k) ácido isopentanoico I) ácido 9,12-octadecadienoico 

Actividad 14.12 Propiedades físicas y químicas de ácidos carboxí-
licos 

I.- Contesta correctamente lo siguiente 

1. Consulta los puntos de fusión de los ácidos monocarboxílicos y dicarboxílicos 
en las tablas, para determinar el estado físico de los ácidos con menos de 10 
átomos de carbono. 

2.- Los ácidos carboxílicos tienen olores desagradables y muy penetrantes pero 
a medida que aumenta su peso molecular el olor se hace más débil, ¿por qué 
sucede ésto? 

3.- Escribe las ecuaciones químicas que ilustren las reacciones entre el ácido 
propiónico con cada uno de los siguientes reactivos: 

a) CH3-CH2OH, H2SO< 

b) CHa-OH, H2SÜ4 



c) NaOH 

d) NaHC03 

4 - Los compuestos A y B son isómeros con la fórmula C8H10. El tratamiento de A 
con S c E o , produce ácido benzo.co C6H5COOH (ácido monoprot.co) y l.bera 
C02 mientras que la oxidación de B produce solamente el acido 1.2-
bencenodicarboxílico (ácido d.prótico). Determina las estructuras de A y de B 

Actividad 14.13 Métodos de obtención y usos de ácidos carboxíli 
eos y de algunos de sus derivados 

L- Responde lo siguiente. Consulta las lecturas de esta sección si lo requieres. 

1. Escribe la fórmula del grupo funcional característico y un ejemplo específico 
de cada clase de compuesto. 

a) ácido alifático monoprótico 

b) ácido alifático diprótico 

c) ácido aromático monoprótico 

d) ácido aromático diprótico 

e) sal de ácido 

f) éster 

g) anhídrido 

h) amida 



n - Relaciona las siguientes columnas: 

1.- Solvente común del barniz de uñas 
que se forma al reaccionar ácido a-
cético con etanol. 

2.- Es un componente del vinagre que 
se reconoce por su-acidez. 

3.- Las proteínas están constituidas con 
el grupo funcional característico de -
este compuesto. 

4.- Compuesto de función anhídrido que 
se utiliza en la síntesis industrial de 
la aspirina y del acetaminofén, fárma-
cos usados contra el dolor de cabeza. 

5.- Acido que se extrae a partir del aceite 
de coco y se emplea para fabricar ja-
bones y cosméticos. 

6 - Es una sal de ácido utilizada como con-
servador de alimentos. 

a) CH3 - CH2 - COONa 

b) CH3 c - o - c - CH3 
a i 
O O 

c) CH3 - COOCH2CH3 

d) CH3 (CH2)1 4C00H 

e ) CH3COOH 

f) CH3 - C-NH2 
i 
o 

rn.- Contesta lo siguiente. 

1 Menciona las fuentes naturales de donde pueden aislarse los ácidos carboxí-
licos de 1 a 4 átomos de carbono. 

2.- Completa las siguientes ecuaciones que muestran la obtención en el labora-
torio de dos ácidos alifáticos y del ácido benzoico. 

CH3 
7 ' 

a ) ? * CH3 - CH2 - c - COOH 
(alcohol) i 

CH3 

b) ? 1 • CH3 • CHj - COOH 
(aldehido) 

KjCfjO? 
c) ? • 

ácido benzoico 

3.- Escribe la fórmula de las sustancias A, B, C y D en las ecuaciones mostradas 
a continuación, para obtener ácido benzoico, a partir de benceno. 

A + B ^ > C + HCI 
benceno 

KjCfjO, 

c * D + C02 
ácido benzoico 

4.- Escribe las ecuaciones para la preparación en un solo paso del ácido corres-
pondiente, a partir de cada una de las sustancias siguientes. Indica los catali-
zadores o condiciones de reacción especiales en cada caso, así como los 
nombres IUPAC de los ácidos obtenidos. 

a) alcohol isobutílico 

b) acetaldehído 

c) etilbenceno 



6. Aminas 

s, ,os compuestos del carbono son ,a .ase * * « ¡ ¡ J ^ ^ ^ ^ ^ 
no son /as bases de la vida S L s e ^ l que cont^ne nitrógeno. Las aminas 
diamos que el amoniaco es u " a

r n
b ^ e f a ^ a c 0 y s o n también bases débiles 

¿ S f f l ^ — ( e S P e C ' a , m e n t e " 
fos q u e S vivos y ahora están en descompos.c.on), 

E1 nitrógeno es un c o n s t i t u y e n t e — 
activos; todas las enzimas y ciertamente l e ] a d e l o s compuestos 

Z t t S S Z S X ^ 
ácidos!). 

L a s plantas pueden 
de nitrato de amon.o.y -oombnarto « n comp n ¡ d o s o rgánicos que 
la fotosíntesis, para f a b n c a r todos los comp necesitan en su dieta algunos 

J S K Í S l . p « 0 que ellos mismo, no poedeo « n M » . 

Estructura y clasificación 

Anteriormente .prendimos oue , . . « skss 
- ° - " • R • " - T " 

V . u M 
H " H M 

. amina primaria 
a g u a un alcohol Amon.aco 

R - O * - " « R " V " R 

R R 
R R 

amina secundaria amina terciaria 
éter 

Hay que distinguir los términos primario, secundario y terciario del uso que ante-
riormente dimos a estos términos en relación con los alcoholes. Consideremos, 
por ejemplo, las estructuras / y II. El compuesto / tiene una amina primaria porque 
sólo uno de los enlaces del nitrógeno está unido a un átomo de carbono; en 
ca No, el compuesto II es un alcohol secundario. Para determinar si un alcohol 
es primario, secundario o terciario, contamos el número de carbonos enlazados 
no al oxígeno sino al carbono que está unido al oxígeno. Se puede ver otra dife-
renci J on las estructuras III y IV. El compuesto III es una amina secundaria, pero 
el comuesto IV es un éter (no un alcohol secundario ni de ningún otro tipo), Cuan-
do sólo hay un grupo carbono unido al oxígeno, el compuesto es un alcohol, pero 
si hay dos, el compuesto es un éter Por lo contrario, si hay uno, dos o tres grupos 
alquilo o arilo unidos al nitrógeno, todos los compuestos se clasifican como ami-
nas. 

NH2 OH 
I I 

C H 3 - C H - C H 3 CH3-CH-CH3 C H 3 - N - R , C H 3 - O - C H 3 
I 
h 

I II 111 IV 

A continuación aparece la tabla 14.10 con la clasificación de las aminas. 

Tabla 14.10 Clasificación de las aminas 

Clase Fórmula Ejemplo 

Primaria R - N H 2 CH3CH2CH2NH2 ( o ) - N H 2 

Secundaria R - l¡J - H 

R 
CHjNHCHJ ^ 0 ) - N H C H 3 

Terciaria R - N - R 
i 
R 

CH3 - N - CH3 
I 
CHj 

, C H 3 
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Nomenclatura 

Sistemática IUPAC 

En la nomenclatura IUPAC el sufijo "amina" se añade al nombre principal del hi-
drocarburo, suprimiendo la terminación "o" para las aminas primarias. Se asigna 
el menor número posible al carbono que lleva el grupo -NH2. 

Ejemplos: 

CH3 - CH2 - CH - CH3 2-butanamina 

CH3 - CH2 - CH2 - NH2 CH3 . CH2 . NH2 

1-propanamina etanamina 

NH2 
I 

C H 3 - C - CH3 2-metil-2-propanamina 
i 
CH3 

Las aminas secundarias y terciarias se indican como aminas primarias sustituidas, 
utilizando la letra N para indicar que el sustituyente se halla sobre el átomo de 
nitrógeno 

Ejemplos: 

N-meti lpentanamina CH3 - CH2 - CH2 - CH2 - CH2 - NH - CH 3 

N-etiletanamina CH3 - CH2 - NH - CH2 - CH3 

CH3 

I 

N ,N-dimeti lbutanamina CH3 - CH2 - CH2 - CH2 - N - CH 3 

Sistema común o trival 

Es mucho más frecuente utilizar el sistema común de nomenclatura, donde los 
nombres comunes de las aminas se forman, nombrando en orden alfabético, los 
grupos alquilo o arilo unidos al átomo de nitrógeno y agregando el sufijo amina. Si 
se encuentran presentes sustituyentes idénticos, se emplean los prefijos di y tri. 

SBUHETARLA ACADEMICA 

Ejemplos: 

Aminas primarias Aminas secundarias 

CH3-CH2-NH2 CH3-NH-CH3 

etilamina dimeti lamina 

Aminas terciarias 

CH3 CH3 

' i 
- N - CH2 - CH - CH3 

fenil isobuti lmeti lamina 

CH3-CH2-CH2-CH2-NH2 

n-buti lamina 

CH3-NH-CH2-CH2-CH3 

meti lpropi lamina 

CH3 

I 
CH3-CH2-CH2-N-CH2-CH3 

etilmetilpropilamina 

CH3-NH2 

metilamina 

CH3-CHRNH-CH2-CH3 

dieti lamina 

CH3 

CH3-CH2-N-CH3 

«tildimetilamina 

CH3-CH2-CH2-NH2 

Propilamina 

CH3 
I 

CH3-N-CH3 

tr imeti lamina 

En las aminas secundarias y terciarias, también, se utiliza la nomenclatura deri-
vada de una amina primaria. En esta nomenclatura, se antepone la letra N al 
nombre del sustituyente que está unido al átomo de nitrógeno, y se selecciona 
como amina primaria a la que contenga al grupo hidrocarbonado más largo o más 
importante. Esta nomenclatura se utiliza principalmente en el caso de las aminas 
aromáticas que se nombran como derivadas de la anilina. 

CH3-CHRCH2-CHRCH2 V ' 

fenilamina N,N-dimetipentilam¡na N^síilaniíina 
(Anilina) (eíilfenüamina) 



NH CH3—CH 
CH3 

CH, <2X1. 
N-feni lani l ina 
(Difeni lamina) 

p-etil-N, N-dimetilanil ina N-Metilanil ina 
(fenilmetilamina) 

C H 3 - ^ Q ^ - N H — C H 3 

I 
CH3 

2,4,N-trimeti lanil ina 

o 
N,N-Dimetilanil¡na 
(fenildimeti lamina) 

CH3 

CH3 - CH2 - CH2 - N - CH3 

N.N-dimeti lpropi lamina 

CH3 - CH2 - CH2 - NH - CH3 

N-Meti lpropi lamina 

Cuando se trata de aminas más complejas, con otros grupos funcionales, se pre-
fiere nombrar a este grupo como un sustituyente del grupo principal, mediante el 
prefijo amino (-NH2) 

H2N - CH2 - CH2 - OH 

2-amino-1-etanol 
(etanolamina) 

CH3 
I 

CH3-CHRCH-CH-CH2-CHRCH3 

NH2 

3-amino-4-metilheptano 

CH3 - C H - C O O H 
i 
NH2 

ácido a-aminopropiónico 
(alanina) 

CH3 

CH3 - CH - CH - CH2 - CH3 CH 3 - CH - CH - CH2 - OH 

i ' ' 
NHJ NH2 NH2 

2-amino-3-meti lpentano 2,3-diaminobutanol 

NHRCH2-(CH2)4-CH2-NH2 CH3CH2CHCH2CH2CH3 

1,6-diaminohexano 
(1,6-hexametilendiamina) 

NH2 

3-Aminohexano 

Otros derivados de la anilina se les conoce por sus nombres comunes. 

p-nitroani l ina 

NH. 

Cl 
o-cloroanil ina 

NH. 
q -

ácido antranil ico 

NH , - ^ - C O O H 

ácido p-aminobenzoico 

A la amina aromática, con un grupo metilo en el anillo bencénico, se le conoce 
como toluidina y, con un grupo -S03H, se le llama ácido sulfanílico 

NH. 

o-to lu id ina 

< § u 
m-toluidina 

SO3H 

ácido p-sulfaníl ico 

Propiedades físicas 

Las aminas primarias y secundarias tienen hidrógeno sobre el nitrógeno; por eilo, 
son capaces de establecer puentes de hidrógeno intermoleculares. Estas fuerzas 
no son tan poderosas como entre las moléculas de alcohol (que tienen hidrógeno 
sobre oxígeno, un elemento más electronegativo que el nitrógeno), y aunque las 
aminas hierven a temperaturas más elevadas que los alcanos, lo hacen a tempe-
raturas más bajas que los alcoholes de peso molecular comparable. Las aminas 



terciarias no tienen hidrógeno sobre nitrógeno y no pueden formar puentes de 
hidrógeno intermoleculares. Tienen puntos de ebullición comparables a los de los 
éteres. 

Las tres clases de aminas pueden establecer puentes de hidrógeno con el agua. 
De hecho las aminas de peso molecular bajo son bastante solubles en agua, en-
contrándose la frontera de solubilidad en agua en los cinco o seis átomos de car-
bono. Las aminas tienen olores interesantes (!). Las más simples huelen muy 
parecido al amoniaco; las aminas alifáticas superiores huelen a pescado podrido 
o, visto desde el ángulo opuesto; el pescado podrido produce aminas olorosas. El 
hedor de la carne en putrefacción se debe en parte a la putrescina y a la cadave-
rina, dos compuestos clasificados como diaminas. 

Las aminas aromáticas, generalmente, son bastante tóxicas; son absorbidas por 
la piel con mucha facilidad, y hay que tener mucho cuidado para evitar accidentes 
serios cuando se trabaja con estos compuestos. Varias aminas aromáticas, inclu-
yendo especialmente la p-naftilamina, son c^ lógenos potentes (productos 
químicos que inducen el cáncer) 

H2NCH2CH2CH2CH2NH2 H2NCH2CH2CH2CH2CH2NH2 

1,4-Diaminobutano 1,5-Diaminopentano p-Naftilamina 
( putrescina) (cadaverina) 

Usos de aminas y derivados de aminas 

Cuando la dimetilamina se deja reaccionar con ácido nitroso, seguido de reduc-
ción del producto por hidrógeno, se forma dimetilhidracina (CH3)2NNH2. Las hi-
dracinas de este tipo se han utilizado como propulsoras de cohetes. 

Las di y trimetilaminas son esenciales para la preparación de tipos de resinas de 
recambio aniónicos de amonio cuaternario. En general, las aminas se utilizan en 
la preparación de colorantes, drogas, herbicidas, insecticidas, jabones, desinfec-
tantes, y reveladores fotográficos. 

Entre las aminas aromáticas, la anilina se utiliza para sintetizar otros importantes 
compuestos orgánicos empleados como colorantes e intermediarios, decoloran-
tes, antioxidantes y drogas. Otros derivados de aminas aromáticas, como el ácido 
p-aminosulfónico y la p-toluidina, se utilizan como intermediarios de colorantes. 

Algunos derivados de aminas aromáticas tienen propiedades medicinales v se 
emplean como drogas. La acetanilida se ha utilizado durante años como antipiré! 
tica y analgésica. La fenacetina, o acetofenetidina, muy similar a la acetanilida se 
comprobó que era menos tóxica y poseía los efectos beneficiosos de la acetanili-
da. La sulfanilamida y otros sulfamídicos. 

Otro tipo de compuestos orgánicos importantes que contienen grupos amino son 
los aminoácidos. Los-aminoácidos pueden considerarse ácidos orgánicos que 
contienen un grupo amínico. 

H2CCOOH 

NH, 

O 
CHJCHCOH 

Acetanilida Fenacetina '¡ciña Alanina 

Los aminoácidos son las unidades fundamentales para constituir la molécula de 
prote.na; se estudiarán más tarde en detalle a propósito de la química de proteí-

La amina 1,6-hexanodiamina (H2N-(CH2)6-NH2) se utiliza en la preparación de 
nylon 66. El clorhidrato de procaína, tal vez conocido por el nombre comercial de 
Novocaína, se usa como anestésico local. 



Actividad 14.14 Nomenclatura, propiedades físicas y usos de aminas 

1.- Las estructuras del grupo funcional para las aminas son: 

a) primaria 

b) secundaria 

c) terciaria 

2.- Da un nombre correcto para las siguientes aminas e indica si son primarias, 
secundarias o terciarias. 

CH3 

a)CH3-CH2-N-CH-CH3 

CH3 

b)CH3-CH-CH2-NH2 
I 
CH - CH3 

CH3 

C) CH3 - CH - (CH2)2 - CH3 
I 
N-CH3 
I 
H 

d)(CH3-CH2)3N 

f ) j ^ J - C H 2 - N H 2 

g)CH3-(CH2)2-NH-CH3 

NH2 

CH3 

I) C6H5-N(CH3)2 

CH3 

j) CH3 - C - NH2 
I 
CH3 

3 - Escribe las estructuras de todas las aminas con fórmula C4HnN y C7H9N con 
un anillo bencénico. 

4.- Escribe el nombre que le corresponde a cada uno de los siguientes com-
puestos. Utiliza un nombre derivado de amina primaria, anteponiendo la letra 
N al nombre del sustituyente que está unido al átomo de nitrógeno. 

a) CH2 - NH - CH3 
I 
CĤ  - CH3 

b) CH3 - NH - CH2 - CH3 



C ) ( C H 3 ) 2 N - C H 2 - C H 3 

d ) NH-CH 2 -CH 3 

e ) C H 3 - C H 2 - C H 2 - C H 2 - N 

CH3 

S C H 3 

NH-CH2-CH3 

CH2 - CH3 

g) CH 2 -CH 2 -CH 3 

n - C H 3 
I 
CH3 

h) ^ Q ^ j - N - C H 2 - C H 3 

CH3 

i) CH3 - CH2 - NH - CH3 

j ) CH3 - CH - CH2 - CH2 - NH 
1 1 
CH3 CH3 

- Escribe las fórmulas estructurales de los compuestos siguientes: 

a) sec butilamina 

b) dietilamina 

c) bencilamina 

d) N.N-dimetilanilina 

e) difenilamina 

0 2,4-dimetilanilina 

g) 3-amino-4-metilheptano 



h) etanolamina 

i) 2-amino-1 -propanol 

j) ácido p-aminobenzoico 

6 - Escribe otro nombre correcto para cada uno de tos compuestos del ejercicio 8. 

a). 

b). 

c). 

d) . 

e). 

f ) . 

g) 

h) 

i) 

i) 

7.- ¿Qué miembro de cada una de las parejas siguientes tiene el punto de ebu-
llición más elevado? Contesta sin consultar tablas. 

a) n-butilamma y n-pentano 

b) trimetilamina y n-propilamina 

c) etilamina y etanol 

8.- Cita tres ejemplos de los usos de aminas y sus derivados. 

I 
i 

• 



Resumen de reacciones de halogenuros de alquilo 

Propiedades químicas 

A) Deshidrohalogenaciór, o formación de alquenos. 

R - CH2 - CH - CH3 + KOH alcoho1, RCH = CHCH3 + KX + H20 

X 

3) Reacción con metales (Mg, Al, Zn, Li). Formación de reactivos de Grignard. 

R - X + Mg é t f !_Ü^ RMgX 

C) Reacción con NaOH. Formación de alcoholes. 

R - X + NaOH R OH + NaX 

Métodos de preparación 

A) A partir de alcanos con halógeno 

R . H + X 2 ( C l 2 o Br2) R X + H X 

B) A. pa'tir de alquenos con hidrácidos 

R - CH = CH? * HX • R - CH - CH3 ( Regla de Markovnikov) 

X 
Con ei HBr en presencia de peróxidos ocurre la reacción tipo anti-Markovnikov 

R - CH = CH2 + HBr R - CH2 - CH2 i 
Br 

C) A partir de alquenos con halógeno 

RCH = CH2 + X2 R - C H - CH; 
i * 

X X 

D) A partir de alquinos -

RC = CR + X2 > RC=CR 
i i 

X X 

RC=CR + 2X2 

X X 
i i 

- RC-CR 
i i 

X X 

E) A partir de alcoholes con hidrácidos (HCI o HBr ) 

R-OH + HX RX + H20 



Resumen de reacciones de alcoholes 

Propiedades químicas. 

A) Reacción con hidrácidos (formación de halogenuros de alquilo). 

R - O H + H B r j ^ R - Br + H20 
alcohol * bromuro 

de alquilo 

R - OH + HCI H ^ U R - Cl + H20 
alcohol cloruro de 

alquilo 

B) Deshidratación (formación de alquenos). 

R - CH - CH - R + H2S04
 a , R - CH = CH - R 

OH 
alcohol alqueno 

La facilidad de deshidratación de alcoholes sigue el siguiente orden: terciarios > 
secundarios > primarios 

C) Rección con metales (formación de alcóxidos). 

2 R - O H + 2 Na • 2R-0"Na* + H2 
alcohol alcóxido 

de sodio 

D) Estenficación (formación de ésteres) 
O 

R - OH + R' - COOH — R ' - C - O - R + H 20 
alcohol ácido éster 

E) Oxidación 

R - CH2 - OH + [O] > R - CH = O [O] ( R - C N 

alcohol pnmano aldehido O H 
ácido 

R - CH - R' + [O] 
i 
OH 

alcohol secundario 

R" 
i 

R - C - R' + [O] 
i 
OH 

alcohol terciario 

• R - C - R ' + H20 
it 
O 

cetona 

no hay reacción 

Métodos de preparación 

A) A partir de halogenuros de alquilo 

R - X + NaOH * R - OH + NaX 

halogenuro de alcohol 
alquilo 

B) Hidratación de alquenos (Adición tipo Markovnikov) 

R - CH = CH2 + H2Q ac,d0 > R - C H - C H 3 
alqueno • 

OH 
alcohol secundario 

C) Reducción de aldehidos y cetonas 

R - CH = O + H2
 cata"zad0f

> R - CH2 - OH 
aldehido alcohol primano 

R - C - R ' + H2
 catali2a<j0f , R - CH - R ' 

11 i 
O OH 

cetona alcohol secundario 



R e s u m e n d e r e a c c i o n e s d e a l d e h i d o s y c e t o n a s 

P r o p i e d a d e s q u í m i c a s 

a) Oxidación (formación de ácidos carboxílicos) 

Con dicromato de potasio en ácido sulfúrico o con solución de permanganato de 

potasio. 

R - C H = O + [O] * R - COOH 
aldehido á c i d 0 

Las cetonas son resistentes a la oxidación 

b) Reducción (formación de alcoholes) 

R - CH = O + H2 R -CH 2 -OH 
aldehido a l c o h o 1 P n m a n o 

O OH 
R - t - R ' + H2 R - t H - R ' 
cetona a l c o h o 1 secundano 

M é t o d o s d e p r e p a r a c i ó n 

a) Oxidación de alcoholes 

R - CH2 - OH + [0 ] • R - CH = O + H20 
alcohol pnmano aldehido 

R - CH - R' + [O] R - C - R' + H20 

OH 0 

alcohol secundano cetona 

Se puede usar como agente oxidante K2Cr207 en H2S04 o KMn04 

Resumen de reacciones de ácidos carboxílicos 

Propiedades químicas 

a) Formación de Sales: 

RCOOH + NaOH • RCOONa + H20 

RCOOH + NaHC03 RCOONa + H 20 + C02 

b) Esterificación. Formación de ésteres: 

H + 

RCOOH + R' OH 4 RCOOR' + H20 

Métodos de preparación 

a) Por oxidación con agentes oxidantes KMn04 o K2Cr207 en presencia de 
H2S04 y HN03. 1. De alcoholes primarios 

R-CH2-OH + 2[0] > RCOOH + H 20 

2. De aldehidos 

R - CH = O + [O] RCOOH 



Ejercicios de unidad 

Resuelve los siguientes problemas: 

1 - Escribe las estructuras de los principales productos de la reacción entre el 
cloruro de n-butilo y los siguientes reactivos: 

a) Mg en éter 

b) NaOH acuoso 

c) KOH en solución alcóholica 

d) Na metálico 

2 - Escribe la ecuación que representa las siguientes transformaciones 

a) propeno a 1,2-dibromopropano 

b) benceno a bromobenceno 

c) 1-butanol a 1-clorobutano 

d) isobutano a 2-metil-2-cloropropano 

e) etileno a bromoetano 

f) propino a 2,2-dibromopropano 

g) propino a 1,1,2,2-tetracloropropano 

3.- Explica porqué se obtiene 2-bromopropano y no 1-bromopropano como 
producto principal de la adición de HBr al propeno. 

4 - Una muestra de hidrocarburo con fórmula C4H10 se somete a bromación y se 
obtienen cuatro monobromocompuestos diferentes cuya fórmula es C4H9Br. ¿Era 
la muestra un compuesto puro o una mezcla de compuestos? 

5.- Escribe la estructura de los compuestos que se solicitan, 

a) Un alcohol secundario de tres átomos de carbono. 

b) Un alcohol primario, aromático de siete átomos de carbono. 

c) Un alcohol terciario de cinco átomos de carbono. 

d) El alcohol de un átomo de carbono. 



e) Dos alcoholes primarios isoméricos de fórmula molecular C4H10O 

f) Un éter simple (simétrico) de fórmula C4H10O 

g) Tres éteres isoméricos de fórmula C4H10O 

6.- Escribe un nombre correcto para todos los compuestos del ejercicio anterior: 

a) 

b) 

c) 

d) 

e) 

f) 

g) 

7.- Representa las reacciones que ocurren, indicando el producto a obtener en 
cada caso. 

a) alcohol isoamílico más sodio metálico. 

b) 3-pentanol tratado con Na2Cr207 en H2S04 

c) alcohol isopropílico tratado con H2S04 y calor 

d) 1-hexanol al reaccionar con HBr 

e) 2-metil-2-butanol con Cu a 250°C. 

f) etanol con ácido propiónico en medio ácido 

8.- Formula ecuaciones que indiquen cómo se puede lograr cada una de las 
siguientes transformaciones. 

OH 

a) CH 3 -CH = CH-CH 3 

OH 

b) CH3- CH2- CH - CH3 

CH3 - CH2 - CH - CH3 

O 

CH3 - CH2 - C - CH3 

o 

c) CH3 - C - CH-

OH 

- CH3- CH - CH3 



d) C H 3 - C H - CH 2 -CH 3 • CH3- CH- CH 2 -CH 3 
I 1 

OH CL 

CH3 CH3 
I - ' 

e) CH3 - CH - CH = 0 CH3 - CH - CH2 - OH 
O 
n 

f) CH3 - CH2 - OH CH3 - CH2 - O - c - CH2 - CH3 

9.- Escribe las reacciones que ocurren al 2-metil-2-butanol con: 

a) H2S04 y calentando a 180°C 

b) HBr 

c) Sodio metálico 

d) ácido acético en medio ácido inorgánico y calentando 
V * 

e) KMn04 neutro 

10.- ¿Por qué el etilenglicol (1,2-etanodiol) es mejor que el alcohol metílico como 
anticongelante para los radiadores de automóvil? 

1 1 " S a o b
7 T,° S , q U e 'OS a l c o h o l e s s o n t ó x i^os para el cuerpo humano (revis* Sa 

pagina 276 de las lecturas). ¿Cuáles son los peligros de la ingestión tíe: 

a) metanol 

b) etanol 

12.- ¿Por qué si el etanol y el éter dimetílico son isómeros (C2H6Q). el e'anoí iiene 
un punto de ebullición de 78.3°C, mientras que el éter ebulle a -23.7°C 

13.- Sin consultar las tablas, ordena los miembros de cada gruDO en orden 
creciente de su solubilidad en agua. 

a) metanol, 1-butanol, 1-octanol 

b) n-pentano, propilenglicol, éter dietílico 

14.- Representa estructuralmente tres compuestos carboníiiccs isoméricos 
(aldehidos y cetonas) con fórmula C4H80. 

15.- Indica la reacción que se produce entre el propionaldehídc y los siguientes 
reactivos. (Escribe las ecuaciones). 

a) reactivo de Tollens (Ag+ amoniacal) 

b) hidrógeno y níquel >¡¡ 



c) dicromato de potasio más ácido sulfúrico 
* ' V» , 

d) reactivo de Fe'nling ( Cu2+ en medio alcalino) 

• , ' •! 

16.- Muestra las reacciones, si las hay, entre la 3-pentanona y los reactivos 
indicados en el ejercicio anterior. 

a) 

b) 

c) 

d) 

17- > Cómo puedes explicar que la oxidación de los alcoholes primarios den 
generalmente, rendimientos más bajos en la obtención de aldehidos, que la 
oxidación de los alcoholes secundarios para dar cetonas 

18 - Coloca los siguientes compuestos en orden creciente de puntos de ebullición, 

suponiendo que todos tienen aproximadamente el mismo peso molecular. 

ácido alcohol hidrocarburo éter aldehido 

19.- Indica cómo puedes preparar el ácido butanoico a partir de: 

a) alcohol n-butilico 

O 
II 

b) butirato de metilo (CH3 - CH2 - CH2 - C - O - CH3) 

20.- Escribe las reacciones del ácido butanoico con: 

a) NaOH 

b) CH3 - CH2 - OH en medio ácido 

21.- Ilustra la reacción de obtención de ácido benzoico a partir de benceno (en dos 
pasos). 

22.- Para cada uno de los siguientes tipos de compuestos orgánicos que contienen 
oxigeno, escribe la fórmula estructural y el nombre de un ejemplo de tres átomos 
de cabono. 

a) alcohol 

b) éter 

c) aldehido 

d) cetona 

e) ácido carboxílico 

f) éster 



23 - Con la información proporcionada, identifica y escribe la estructura y nombre, 
según la IUPAC de cada compuesto (X, M, N, A y P). 

a) Un compuesto X de fórmula molecular C3H80 puede producir por oxidación con 
K2Cr207l M(C3H60) y si se deja reaccionar por más tiempo se produce N (C3H602). 

b) Un compuesto A de fórmula C4H10O2 reacciona con CH3COOH en medio ácido 
para formar P(C8H1404). 

24.- Representa las estructuras que contengan dos átomos de carbono para cada 
uno de los siguientes clases de compuestos: 

a) alqueno 

b) alquino 

c) halogenuro de alquilo 

d) alcohol 

e) éter 

f) aldehido 

g) ácido carboxílico 

h) éster 

g) alcohol isobutilico 

h) 2-metil-2-butanol 

i) metoxibenceno 

j) éter dipropílico 

k) 1-fenil-3-hexanona 

I) etil isopropil cetona 

m) metanal 

n) ß-hidroxibutiraldehido 



25.- Dale nombre a cada uno de los compuestos del ejercicio anterior. 

26 - Expresa fórmulas estructurales de los siguientes compuestos, 

a) clorometano 

b) hexacloroetano 

c) cloruro de vinilo 

d) 1,2-dibromoetano 

e) p-diclorobenceno 

f) 1,3-propanodiol 

SECRETARIA ACADEMICA 

o) ácido etanoico 

p) ácido o-hidroxibenzoico 

q) ácido butanoico 

r) N-metilanilina 

s) trimetilamina 

t) etilisopropilamina 

27.- Escribe otro nombre, también correcto, para los incisos solicitados del ejercicio 
anterior. 

a) 

c) 



e) 

g) 

h) 

i) 

I) 

m) 

n) 

o) 

r) 

28.- Escribe un nombre correcto (común o sistemático IUPAC) para cada uno de 
los compuestos que aparecen a continuación. 

Cl 
i 

a) CH3 - C - CH3 
I 

b) 

c) 

h) 

CH2 - Br2 

OH 
I 

CH3- CH- CH- CH3 
I 

CH3 

OH OH 
i • 

d) CH2 • CH2 

e) CH3 - OH 

f) CH3 - O - CH2 - CH3 
g) CH3 - O - CH3 

-CH2-OH 

O 

- C - CH3 

CH3 Cl 
1 1 

j) CH3 - CH - CH - CH = O 

l'i 



k) - CH = O 

O 
I» 

I) CH3- C - C H - CH3 

CH3 

o o 
Il II 

m) CH3- C - C - C H ; 

NH2 

n) CH3 - CH - COOH 

o) - CH2 - COOH 

OH 
i 

p) CH3 - CH - CH2 - COOH 

. C H 3 

q ) C H 3 - N H - C H s 

CH3 

. C H 3 

N 
S CH3 

s) - C H3 

*CH3 

t) CH2- CH2- CH2 

NH< NH-

29.- ¿Cuáles de las siguientes afirmaciones son verdaderas? Las falsas vuelve a 
formularlas para que queden correctas. 

a.- El alcohol isopropilico es un isómero, tanto del metil etil éter como de la metil 
etil cetona 

b.- Los compuestos que pertenecen a las mismas series homologas, generalmente 
exhibirán propiedades químicas semejantes 

c.- Por cloración del butano se obtendrá un sólo producto de monosustitución. 

d - La adición de HBr a etileno y la monobromación del etano dan el mismo 
producto, bromoetano 

e.- La dimetil cetona, la acetona y la propanona tienen la misma fórmula molecular, 
pero diferentes fórmulas estructurales. 

f.- El alcohol metílico es una sustancia muy venenosa que puede originar la 
ceguera por ingestión. 

g - El 2,2-dimetil-1-propanol es un alcohol terciario. 

h.- El etanol se puede diferenciar del propanol con el reactivo de Tollens. 

.- El CH3OH y el KOH tienen la misma fuerza básica 

.- Tanto los aldehidos como las cetonas se oxidan fácilmente. 

k.- El ácido acético es el ácido carboxílico más simple estructuralmente. 



I - Los éteres, debido a su escasa reactividad, se emplean con frecuencia como 
solventes en reacciones orgánicas. 

30 - Las siguiente ecuaciones representan las reacciones de un bromuro de alquilo 
(A) que se convierte en el alcohol (B) al reaccionar con hidróxilo de sodio y calor. El 
alcohol (B) se oxida con KMn04 en condiciones controladas, formando el aldehido 
(C) de cuya oxidación posterior se obtiene el ácido 2,2-dimetilpropanoico. 

¿Cuáles son las estructuras de A, B, y C? 
A 

A + NaOH * B 

B + KMn04 * C 

CH3 I 

c [O] r CH3 - C -COOH 

CH3 

31 - Un líquido de fórmula C6H1202 se obtiene al reaccionar el ácido (A) y el alcoho 
(B). La oxidación del alcohol (B) con KMn04 caliente da un producto idéntico al 
ácido (A). Determina las estructuras de los compuestos A, B y C6H1202. 

Escribe las ecuaciones que muestren cada reacción anterior. 

32.- Un compuesto (A) contiene C, H y O. Por reacción con Na metálico del 
compuesto (A), se libera hidrógeno. Cuando se oxida (A) se obtiene un compuesto 
(B) de formula molecular, C4H802. El compuesto (A) se obtiene a partir de la 
reacción entre el 1-clorobutano e hidróxido de sodio (NaOH) caliente Determina 
las estructuras y nombres de los compuestos A y B. 
Escribe ecuaciones para todas las reacciones indicadas. 

A Na - x + H2 

A [01 , B (C4H802) 

CH3 - CH2 - CH2 - CH2 + NaOH A A 
i 

Cl 



AUTOEVALUACION 

Selecciona la mejor opción 

1. La adición de ácido bromhídrico al 1-buteno produce un: 

a) alcano (butano) 

b) alcohol (butanol) 

c) halogenuro de alquilo (bromuro de sec-butilo) 

d) aldehido (butanal) 

e) alquino (1-butino) 

2.- Es el producto de la reacción de un alqueno con Br2 en tetracloruro de carbono. 

a) derivado monobromado 

b) halogenuro de arilo 

c) dihalogenuro vecinal 

d) derivado 1,3-dihalogenado 

e) derivado diclorado 

3.- Es el producto de la reacción de propino (CH =C - CH3) con HCI. 

a) CH = CH - CH3 

CL 

CL CL 
1 

b) C H - C -
1 

CH3 

CL CL 
\ 

Cl 

c) C H 3 - C - C H 3 
1 
Cl 

d) CH2 - CH - CH3 
1 1 

Cl Cl 

Cl 
I e) CH - CH2 - CH3 
1 
Cl 

4.- Es la estructura de un alcohol secundario de fórmula C5H120 

a) CH 3 - CH 2 - CH2- CH2 - OH 

b) CH 3 - CH - CH2 - CH2 - CH3 

1 
O H 

c) CH3 - CH - CH2 - CH2 - OH 
1 

CH3 

d) CH3 - CH2 - CH - CH2 - CH3 
1 

OH 

e) b y d son correctos 

5 - Se obtienen de la deshidratación de alcoholes. 

a) alcanos 

b) alquenos 

c) aldehidos 



d) cetonas 

e) ácidos carboxilicos 

6.- Es el principal producto de la hidratación de CH2 = C - CH2 - CH3 con agua en 
medio ácido: 

CH3 

OH 

a) CH3- C - C H 2 - C H 3 
I 

CH3 

b) CH2- CH- CH2- CH3 
I I 
OH CH3 

C) CH3 - CH - CH - CH3 
I I 

CH3 OH 

d) CH3 - CH- CH2- CH2- OH 

CH3 

OH OH 
i i 

e) C H 3 - C - C H - C H 3 

CH3 

7.- ¿Cuál de las siguientes afirmaci 
alcoholes? 

a) El alcohol metílico se prepara pe 

nes no es verdadera con relación a los 
\ 

fermentación de azúcares. 

b) El alcohol etílico se prepara por la reacción de etileno con agua. 

c) El CH3 - CH - OH es un alcohol secundario. 
i 

CH3 

d) El etilenglicol CH2 -CH2 se usa como anticongelante en radiadores 
i - i 
OH OH 

de autos 

e) CH3 - CH - CH - CH3 se nombra como 3-metil-2-butanol 
> i 

CH3 OH 

8 - El nombre del compuesto CH3-CH2-0-CH2-CH2-CH3 es: 

a) éter dietílico 

b) dipropiléter 

c) etil propil éter 

d) óxido de pentano 

e) pentanona 

9.- El nombre del siguiente compuesto CH3 - C - CH - CH3 es: 
ii * 

a) isopropil metil cetona O CH3 

b) isovaleraldehído 

c) 3-metil-2-butanona 

d) metilisopropilaldehído 

e) a y c son correctos 

10.- El compuesto CH2 - CH2 - CH = O se nombra: 

a) benciletanol 



b) feniletilaldehído 

c) 3-fenilpropanal 

d) p-fenilpropionaldehído 

e) c y d son correctos 

1 1 ¿ C u á l de las siguientes estructuras representan un ácido orgánico? 

a) R - C - H 
ii 
O 

b) R - OH 

c) R - H 

d) R - C - OH 
• i 
O 

e) R - CH = CH2 

12.- Los siguientes tipos de compuestos contienen el grupo ^ C=0, con excepción 
de uno. Márcalo. 

a) cetonas 

b) éteres 

c) ácidos carboxilicos 

d) aldehidos 

e) ásteres 

13 - C4H80 es la fórmula estructural de dos sustancias isómeras que contienen el 
grupo carbonilo. ¿Cuáles son estas sustancias? 

a) ácido butírico y acetato de etilo 

b) butanal y butanona 

c) butanol y dimetiléter 

d) butiraldehido y etilmetilcetona 

e) b y d son correctas 

14.- Un ácido carboxílico con 6 átomos 
llamarse: 

a) ácido benzoico 

b) ácido dimetilbutanoico 

c) ácido hexanoico 

d) ácido heptanoico 

e) ácido fenólico 

15 - Es una amina terciaria 

a) C H 3 - C H - CH3 
I 

NH2 

b) C H 3 - C H 2 - N H - C H 3 

c) CH3 - N - CH3 
I 

CH2 - CH3 

CH3 I 

d) CH3- C - CH3 

NH - CH3 

e) C H 3 - C H 2 - C H 2 - N H 2 

de carbono en una cadena recta debe 



Relaciona las columnas siguientes sobre los productos obtenidos al hacer 
reaccionar el alcohol CH3 - CH - CH - CH3 con los reactivos necesarios. 

OH CH3 

16. HCI / ZnCI2 

17. Cu / 250°C 

18. H 2 S0 4 /A 

A) C H 3 - C H - CH- CH3 

CI CH3 

B) CH3- CH= C-CH 3 
I 

CH3 

C) C H 3 - C - CH- CH3 
•I 1 

O CH3 

19. - COOH D) 

E) 

Relaciona ambas columnas 

20. Producto de la reacción entre 
un ácido y un alcohol. 

21. Acido dicarboxilico. 

22. Es la estructura de una amina^-

23. Es la estructura de un aldehido. 

-C - O - CH 

O 

CH-

CH 
CH, 

CH3 

- O - C - CH - CH - CH3 
» i i 
O CH3 CH3 

A) 

B) 

C) 

D) 

R-CH=0 

R-NH 2 

R- COOR' 

R - C - R 
11 
O 

E) COOH 
l 
COOH 

JABONES Y 
DETERGENTE ^COMPUESTOS DROGAS DE 

ABUSO 
PLAGUICIDAS 

UNIDAD XV 

Compuestos orgánicos de importancia. Sustancias de la 
v i d a y d e ! e n t o r n o 

i» 

OBJETIVO DE UNIDAD 

Identificar compuestos orgánicos fundamentales para !a vida y el 
desarrollo del hombre, evaluando sus aplicaciones y efectos en el 
medio ambiente. 

ESTRUCTURA C O N C E P T U A L 

DERIVADOS DE 
HIDROCARBUROS 

i 

FISICA Y 
MATEMATICAS 

1,W 

ESTRUCTURA Y 
PROPIEDADES 

COMPUESTOS 
ORGANICOS DE 
IMPORTANCIA 

USOS Y 
APLICACIONES 

POLIMEROS 

BIOLOGIA 



Relaciona las columnas siguientes sobre los productos obtenidos al hacer 
reaccionar el alcohol CH3 - CH - CH - CH3 con los reactivos necesarios. 

OH CH3 

16. HCI / ZnCI2 

17. Cu / 250°C 

18. H 2 S0 4 /A 

A) C H 3 - C H - CH- CH3 

CI CH3 

B) CH3- CH= C-CH 3 
I 

CH3 

C) C H 3 - C - CH- CH3 
•I 1 

O CH3 

19. - COOH D) 

E) 

Relaciona ambas columnas 

20. Producto de la reacción entre 
un ácido y un alcohol. 

21. Acido dicarboxilico. 

22. Es la estructura de una amina^-

23. Es la estructura de un aldehido. 

-C - O - CH 

O 

CH-

CH 
CH, 

CH3 

- O - C - CH - CH - CH3 
» i i 
O CH3 CH3 

A) 

B) 

C) 

D) 

R-CH=0 

R-NH 2 

R- COOR' 

R - C - R 
11 
O 

E) COOH 
l 
COOH 

JABONES Y 
DETERGENTE ^COMPUESTOS DROGAS DE 

ABUSO 
PLAGUICIDAS 

UNIDAD XV 

Compuestos orgánicos de importancia. Sustancias de la 
vida y de! entorno 

i» 

OBJETIVO DE UNIDAD 

Identificar compuestos orgánicos fundamentales para la vida y el 
desarrollo del hombre, evaluando sus aplicaciones y efectos en el 
medio ambiente. 

ESTRUCTURA C O N C E P T U A L 

DERIVADOS DE 
HIDROCARBUROS 

i 

FISICA Y 
MATEMATICAS 

1,W 

ESTRUCTURA Y 
PROPIEDADES 

COMPUESTOS 
ORGANICOS DE 
IMPORTANCIA 

USOS Y 
APLICACIONES 

POLIMEROS 

BIOLOGIA 



UNIDAD XV 

COMPUESTOS ORGANICOS DE IMPORTANCIA. SUSTANCIAS DE LA VIDA Y 
DEL ENTORNO. 

CONTENIDO 

v u P T A M m ? c S T O S : P R O T E , N A S Y AM,NOACIDOS,CARBOHIDRATOS, LIPIDOS Y VITAMINAS 
Generalidades 
Clasificación 
Estructura química 
Importancia biológica 

2. JABONES Y DETERGENTES 
Generalidades 
Clasificación 
Estructura química 
Acción limpiadora 
Impacto ambiental 

3. PLAGUICIDAS 
Generalidades 
Clasificación 
Estructura química 
Impacto ambiental del DDT 
Otras alternativas para el control de insectos 

4. POLIMEROS 
Generalidades 
Clasificación 
Estructura química 
Usos y sus propiedades 
Impacto ambiental 

5. DROGAS DE ABUSO 
Generalidades 
Clasificación 
Fuentes de obtención 
Efectos sobre el sistema nervioso central 
Impacto individual y social 



M E T A S D E U N I D A D ) 
Al término de la unidad", el estudiante: 

1. Realizará una investigación bibliográfica sobre un tema de la Unidad, basa.-
da en el contenido. 

2. Presentará por equipo un resumen del tema, utilizando: mapas conceptua-
les, cuadros sinópticos, láminas, acetatos, fotografías,dibujos, etc. 

3. Describirá la importancia biológica de las principales sustancias químicas en 
los organismos vivos. 

4. Señalará el impacto ambiental que se produce con el uso de jabones, deter-
gentes, plaguicidas y polímeros. 

5. Enunciará los efectos nocivos de algunas drogas de abuso en el organismo 
humano. 

UNIDAD XV 

Compuestos orgánicos de importancia. Sustancias de la 
vida y del entorno 

I.Biocompuestos 

El estudio de la vida ha resultado fascinante desde hace mucho tiempo y es pro-
bable que sea el más-intrigante de todos los estudios científicos, aunque la res-
puesta a la pregunta "¿qué es la vida?", nos siga elidiendo. 

Las sustancias químicas presentes en todos los organismos vivos desde los mi-
crobios hasta los humanos, van en complejidad desde el agua y las sales simples 
hasta las moléculas de ADN (ácido desoxirribonucleico), que contienen decenas de 
miles de átomos. Cuatro de los elementos químicos: el hidrógeno, el carbono el 
nitrogeno y el oxígeno, constituyen aproximadamente 95% de la masa de la mate-
ria viva. Pequeñas cantidades de azufre, fósforo, calcio, sodio, cloro, magnesio y 
hierro, y también huellas de muchos otros elementos, como cobre, magnesio zinc 
cobalto y yodo, también se encuentran en los organismos vivos. El cuerpo humano 
consiste en un 60% de agua, y algunos de sus tejidos contienen hasta 80% de 
agua. 

Las cinco clases principales de biomoléculas de las que depende la vida son car-
bohidratos, lípidos, proteínas, ácidos nucleicos y vitaminas. Cada tipo de organis-
mo vivo tiene una sorprendente capacidad para seleccionar y sintetizar una gran 
parte de las muchas y complicadas moléculas que necesita para su existencia. En 
efecto, los procesos que se llevan a cabo en un organismo viviente pueden seme-
jarse a los de una "fábrica química" altamente automatizada, que funciona unifor-
memente. Pero a diferencia de una factoría, un organismo viviente puede aumentar 
(crecer), reparar los daños (si no son demasiado severos), y por último, reproducir-
se a sí mismo. 

Necesariamente nos limitaremos aquí a una breve descripción de sólo unos cuan-
tos de los aspectos importantes de los carbohidratos, los lípidos, las proteínas y las 
vitaminas. 



Proteínas y aminoácidos 

Las células animales y vegetales contienen, en abundancia, tres importantes cla-
ses de compuestos orgánicos, lípidos (grasas, aceites y ceras), carbohidratos y 
proteínas. De estos, los más importantes, desde un punto de vista bioquímico, nu-
tricional y científico, son las proteínas. 

Las proteínas son moléculas orgánicas complejas que integran los principales 
constituyentes de la piel, sangre, músculos, cabellos, tejidos vitales del cuerpo, 
enzimas que catalizan las reacciones bioquímicas, hormonas que regulan los pro-
cesos metabólicos, anticuerpos, protoplasma celular, etc. Su estructura es muy 
compleja, estando formada por cadenas de alfa-aminoácidos unidos por enlace 
peptidico (-NH-CO-). Su peso molecular es elevado (mayor de 10 000). 

La mayor parte de las proteínas obtenidas contienen carbono, hidrógeno, oxígeno 
y nitrógeno, además, pueden llevar fósforo, azufre y hasta algún metal. 

Químicamente, las proteínas son polímeros de los aminoácidos, tienen alta masa 
molar que puede alcanzar valores hasta de 50 millones. En miles de proteínas 
estudiadas hasta ahora sólo se han aislado unos 30 aminoácidos diferentes. Algu-
nos de estos, los llamados esenciales, son indispensables para la vida y la falta de 
ellos en la dieta produce la muerte. 

Los aminoácidos son ácidos carboxilicos que contienen un grupo amino (-NH2) fijo 
al C-2 (el carbono alfa), y por ello se llaman a-aminoácidos. También contienen 
otro grupo variable, R. Este grupo representa cualquiera de los que constituyen los 
aminoácidos específicos, por ejemplo, cuando R es H, el aminoácido es g ana; 
cuando R es CH3. el aminoácido es alanina, cuando R es CH3SCH2UH2. el ami-
noácido es metionina. 

Carbono-a 

Grupo variable . 1 , Grupo carboxilo 

^ R— C H - I C O O H 

^ F Ñ H T ] 
Grupo arpiño 

or-aminoácido 

Algunos aminoácidos tienen dos grupos amino y algunos contienen dos grupos 
áddo. Todos los aminoácidos naturales tienen un grupo amino en la pos.con alfa 
(a) con respecto al grupo carboxilo. 

Hay unos 200 aminoácidos conocidos en la naturaleza. Algunos sólo se encuen-
tran en una determinada especie de vegetal o animal, y otros solo en algunas a . 
las formas de vida. Pero 20 de los aminoácidos se encuentran en casi todas las 

proteínas. Además, estos mismos 20 aminoácidos los usan todas las formas de 
vida para sintetizar proteínas. En la tabla 15.1 aparecen los nombres, fórmulas y 
abreviaturas de dichos aminoácidos. Se considera que ocho de ellos son aminoá-
cidos esenciales, porque el cuerpo humano no es capaz de sintetizarlos. Por lo 
tanto, los debe suministrar la dieta, si se desea gozar de salud normal. 

Tabla 15.1 Aminoácidos comunes 

Todos los aminoácidos, excepto la prolína y la hidroxiprolina, tienen la fórmula general: 

O • 
NH2-CH-C-OH 

I 
R 

en donde R es el grupo característico para cada ácido Los grupos R, los nombres y las abreviatu-
ras son como sigue: 

Nombr* 
Gtana 
Ai»nlm 

lso»«van« 

UMr* 
Argnru 

Htafcflni 

* * > 

GJuUmna 

SOT* 
Tr*onma 

Ae«o «ioirtK» 
káOo çMlmico 

Udionrx 
Ciaeln« 
Ptoína 
(un« «xcagoón t 
I* kSrmuW 

H — 
CH,-
CH,-CH_ I 

CH, 
CH,-CH_CH,_ 

CH, 
CH, — CH, — CH — 

to 

CH, 
-CH,-

M -̂CH,-CH,_CHt_CH,_ 
K̂ -C-NH-CH.-CH.-CH,. 

NH 
-CH,-
1-CH,-
NH 

O-C-CH,-
NH, 

O—C-CH, —CH,-I 
NH, 

HO— CH,— 
CH, — CH — 

S, 
HOOC — CH,— 
HOOC-CH,_CH,_ 

CH1-«_CH,-CH1-
HS-CH,-

CH, 
hJ: ¿h-cooh 

V . / 

Símbolo 
Cy 

L»r 

u 

Tn> 

Gtn 

S*t 
Th» 

Ase 
Otu 
T*r 

UM 
Cy» 
Pro 



Las proteínas son sustancias poliméricas que, por hidrólisis, producen aminoáci-
dos El enlace que conecta a los aminoácidos en una proteína generalmente se 
llama enlace peptídico. Si combinamos dos moléculas de glicina con eliminación de 
una molécula de agua entre el grupo amino de una, y el grupo carbox.lo de la se-
gunda glicina, se formará un compuesto con la estructura de la amida y el enlace 
peptídico. 

Al compuesto que contiene los dos grupos de aminoácido se le llama dipéptido. 

Estructura de amida Ênlace pcp'idico 
\ 

,0 
y P CH,COOH » G H . C ^ / ^CHzCOOH + H-O 

CH,C; i ' i 
OH H —N —H NHv 

NH2 

Glic tna Gl ic ina Gl ic i lg l ic ina (Gf i -Gl I 
(d ipepudo) 

Al producto que se forma a partir de dos moléculas de glicina se le llama gibig ia-
na (se abrevia Gli-Gli). Nótese que la molécula todavía tiene un grupo am.no libre 
en un extremo y un grupo carboxilo libre en el otro. Se puede considerar que la 
formación de glicilglicina es el primer paso en la síntesis de una proteina ya que 
cada extremo de la molécula es capaz de unirse a otro aminoacido. Asi, podremos 
visualizar la formación de una proteína uniendo un gran número de aminoácidos. 

Si combinamos tres aminoácidos unidos entre sí ( contienen dos enlaces peptídi-
cos) se forma un tripéptido. 

A los péptidos que contienen hasta 40 a 50 unidades de aminoácido en una cade-
na se les llama polipéptidos. Las cadenas más largas de aminoácidos son las pro-
teínas. 

A las unidades de aminoácidos en un péptido se les llama residuos de aminoáci-
do, o simplemente residuos. (Ya no son aminoácidos porque han perdido un atomo 
de H de sus grupos amino y un grupo OH de sus grupos carbox.lo). En los pept.dos 
Hneales, un extremo de la cadena tiene un grupo amino Ubre, y en el otro e t e rno 
un grupo carboxilo libre. Al extremo del grupo amino se le llama el residuo terminal 

N y al otro extremo el residuo terminal C . 

1 2 3 4 5 6 7 
| | . Ala-Pro-Tr i -Met-Gl i -L ls-Gl i^^^ 

Resíduotcrminal N Residuo terminal C 

Debido a su naturaleza tan variada, las proteínas pueden ser clasificadas va-
rias maneras. Pueden ser divididas en dos clases principales: proteínas simples, 
que producen sólo aminoácidos al hidrolizarse, y proteínas conjugadas, que produ-
cen aminoácidos y otras sustancias orgánicas e inorgánicas cuando se hidrolizan. 
Estas otras sustancias se les llaman grupos prostéticos. 

Una segunda clasificación se basa en las características físicas de la molécula de 
proteína. Las proteínas'globulares son solubles en agua, frágiles y tienen funciones 
activas, como la de catalizar reacciones (en el caso de las enzimas) o la de trans-
portar otras sustancias (como la hemoglobina). Las proteínas fibrosas son insolu-
bles en agua, son físicamente fuertes y tienen una función estructural o protectora. 
Las queratinas del pelo, piel y la seda, son ejemplos de proteínas fibrosas. 

Estructura 

La estructura de las proteínas es muy compleja, por lo que se acostumbra analizar-
la en cuatro niveles diferentes: 

* La estructura primaria corresponde a la secuencia de aminoácidos en ía cadena 
polipeptídica. 

* La estructura secundaria es el resultado de las interacciones entre diferentes 
porciones de la cadena proteica. En muchos casos, dichas interacciones tienen 
lugar a través de enlaces por puente de hidrógeno, lo cual origina que las cade-
nas adopten forma de hélice, como lo muestra la siguiente figura. 

O H H O H 
8 » I ! | H | 

I I I R I I 
H R O H R 

Se pueden iormar enlaces por pueníe de r*aíógeoo 
al entre arrxndioaos en la mema cadena pobpep«lca. kvmando 
un lazo en ta moÉécuU. o b) enue amroacidos de aileremes cade-
nas pofapepiidcas 



• La estructura terciaria de las proteínas es consecuencia de la interacción entre 
las cadenas helicoidales a través de diversos enlaces e interacciones, como los 
mostrados en la figura siguiente. El resultado es que las hélices proteicas pueden 
adoptar forma fibrosa o globular. 

90* 90' 

* Hay un cuarto nivel de organización que se presenta únicamente en proteínas 
que tienen más de una cadena polipeptídica. La más estudiada de ellas es la 
hemoglobina, donde se agrupan cuatro cadenas globulares, llamadas globinas. 

Carbohidratos 

Casi todos sabemos lo que son los carboh.dratos: son lo que comemos o no co-
memos según el lioro de dietas que sigamos. De hecho, cua.quier dietista o nutrtó-
logo nos d.ra que los carbohidratos pueden incluirse en cualquier dieta bien equili-
brada; son la fuente de energía primaria deí cuerpo. Esta energía se almacena en 
la compleja estructura molecular de los carbohidratos cuando estos compuestos 
son sintetizados por las plantas verdes a partir de dióxido de carbono y agua. 

Los carbohidratos o glúcidos son el grupo de sustancias que comprenden los azú-
cares reductores o los compuestos que por hidrólisis los producen. A estas sus-
tancias se les ha dado este nombre de carbohidratos, porque en su mayoría son 
combinaciones en las que el hidrógeno y el oxígeno se encuentran en la misma 
relación que en el agua. Su fórmula empírica es (CH20)n. 

Los carbohidratos son un grupo de compuestos muy numerosos que abundan en 
los reinos animal y vegetal; incluyen sustancias como azúcares, almidones, celulo-
sa, miel, dextrinas, gomas, quitina, etc. 

Entre los carbohidratos más importantes se encuentran la glucosa, el almidón y la 
celulosa. Esta última proporciona a las plantas un marco estructural y es el princi-
pal constituyente de la madera y del papel. La función principal del almidón es al-
macenar energía. Tanto la celulosa como el almidón están consitituidos por la 
unión de moléculas de glucosa. 

En las plantas, los compuestos sencillos como el C02 y el H20, se combinan para 
formar glucosa, mediante el proceso de la fotosíntesis que requiere del catalizador 
clorofila y de la energía en forma de luz solar. Posteriormente, se combinan miles 
de moléculas de glucosa para formar celulosa o almidón. Cuando los animales in-
gieren el almidón, éste se rompe en las unidades originales de glucosa y, en el hí-
gado, se recombinan para formar glucógeno (almidón animal). Cuando se requiere, 
éste se transforma nuevamente en glucosa, la cual en los tejidos, se oxida a C02 y 
H20 con desprendimiento de la energía, originalmente, suministrada por el sol. 
Parte de la glucosa se convierte en grasas y otra parte reacciona con compuestos 
que contienen nitrógeno para formar aminoácidos que a su vez constituyen las 
proteínas. 

Los carbohidratos son aldehidos o cetonas polihidroxilados o compuestos que por 
hidrólisis los producen. 

Un carbohidrato que no se puede hidVolizar a compuestos más sencillos se clasifi-
ca como monosacárido, el que se hidioliza en dos moléculas de monosacáridos es 
un disacárido y el que por hidrólisis r/roduce muchas moléculas de monosacáridos 
es un polisacárido. ¡ 



Clasificación de los carbohidratos 

Monosacáridos 

Disacáridos. 

Trisacáridos: 

Polisacárídos 

Derivados 

Pentosas 

Hexosas 

Aldo: arabinosa, xilosa, lixosa ribosa. 

Ceto: ribulosa, xilulosa 

~A¡do: glucosa, gulosa, mañosa, galactosa, 
talosa, aldosa, atrosa, idosa 

Ceto: fructosa, sorbosa 

|~sacarosa, lactosa, maltosa, celobiosa 

Qáfinosa 

Pentosanas: arabana, xilana 

Hexosanas. almidón, glucógeno, inulina, celulosa 

[hérntcelulosas, gomas, mucílagos. pectinas. 

Monosacáridos 

De los monosacáridos, las hexosas son las de mayor importancia y, en especial, la 
glucosa con fórmula C6H1206, (conocida también como dextrosa. o azúcar de la 
sangre) y es parte fundamental de los disacáridos y de los polisacárídos. La gluco-
sa cuando está en forma combinada o como monosacárido libre, constituye sin 
duda el compuesto orgánico más abundante en la naturaleza. Se encuentra en 
plantas, frutas, verduras y en el torrente sanguíneo de ciertos animales, su estruc-
tura es la siguiente: 

H , c .O 

H-C-OH 

HO-C-H 

H-C-OH • 
H-C-OH 

H-C-OH i 
CHrOH 

CH.OH 

Há73 
glucosa (C,H120,) (es una aldohexosa). H o \ — j / ( 

H OH 
glucosa 

La cetohexosa más importante es la fructosa, (C6H1206) llamada también levulosa 
o azúcar de fruta, se encuentra como azúcar libre en la fruta y en la miel, combina-
da con glucosa constituye el disacárido sacarosa. (C^H^O^) . Sus estructuras son: 

CH2 - OH 

C = 0 
i 

H O - C - H 

H - C - O H • 

H - C - OH 

CH2 - OH 

H - C 

H - C - O H 

H - C - O H i 
H - C - O H 

H - C - 0 — 
i 

CH2-OH 

o -C-CH2-OH 

H O - C - H 

H - C - O H 

H - C - 0 

C H 2 - O H 

fructosa (C6H1206) 
(es un cetohexosa) 

sacarosa(C12H22011) 
(es un disacárido, y recibe el 
nombre de azúcar de mesa). 

Cuando el hidrógeno del (-OH) del carbón # 1 es reemplazado por otro monosacá-
rido, se obtienen los disácaridos como en el caso de la sacarosa. 

Disacáridos 

Son compuestos que pueden hidrolizarse en dos monosacáridos. Entre los más 
importantes están la maltosa, la lactosa y la sacarosa. 

La sacarosa (C^H^O^) , conocida como azúcar de mesa, se obtiene de la caña de 
azúcar, no es un azúcar reductor, está compuesto de una unidad de glucosa y una 
de fructosa. El enlace ocurre entre el grupo aldehido de la glucosa y el grupo ceto-
na de la fructosa, se encuentra en los jugos de frutas y vegetales, y en la miel de 
abeja. 

La lactosa (azúcar de leche), se encuentra en la leche de los mamíferos, está 
constituida por glucosa y galactosa. Del 4 al 5% de la leche de vaca es lactosa, 
mientras que la leche humana contiene del 6 al 8%. 

Polisacárídos ; 

Son moléculas que pueden hidrolizarse en una gran cantidad de moléculas de mo-
nosacáridos. Las más importantes san los almidones y la celulosa. 
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El almidón es un polímero constituido por muchr-s unidades do glucosa, l a s plan-
vas lo utilizan como su principal elemento de reserva, almacenándola en forma de 
gránulos; en las semillas, frutas, tubérculos o raíces. 

El glucógeno es similar, es el mejor carbohidrato de reserva en los anirnles. se al-
macena en el hígado y en ios músculos. 

La celulosa es otro potímero de la glucosa, que se encuentra en la mayoría de las 
plantas. Es insoluble en agua y tiene una impoitante función estructura, en las 
plantas. La madera contiene aproximadamente 50% de celulosa y las fieras de al-
godón sen esencialmente pura celulosa. 

Lípidos 

Los lípidos son mejor conocidos como las grasas en nuestra sociedad. Las perso-
nas que siguen una Ceta para perder peso, con frecuencia tratan de ominar la 
arases de su dieta De gramo a gramo las grasas centonen aproximadamente el 
dob e del contenido calórico de los carbohie los. El cuerpo tiene una capaadad 
muy limrtada para almacenar carbohidratos Puede guardar algo de O^ogeno e 
el hígado o en el tejido muscular, pero los carbohidratos pr^apalmente en orma 
de glucosa, únicamente satisfacen las necesidades inmediatas de energía M 
cuerpo. Si tratamos de almacenar reservas de enerva entonces cuanta más 
energía podamos almacenar en un espacio dado mejor estaremos. La ox d a c j n de 
fas arasas aperta aproximadamente 9 kcal/gramo, mientras que la oxidao.on de los 
carbohK^ratos produce solamente 4Kca„S. El cuerpo y su c a p - d a d para hacerlo 
es asombrosa. Existe el caso registrado ce un hombre que pesaLa 486 ¿g (cas, 
IOOOT) Si toda esa "energía" hub.era sido almacenada como carbohidratos el 

habría pesado una tonelada o más. 

Los lípidos tienen múltiples funciones, por ejemplo: representan un papd ^ 
ta en el cerebro y en el tejido nervioso, sirven como capa protectora y aislante de 
ó r a a n o l S e s \ sin grasas en nuestra dieta padeceríamos aenoenca en v.tam, 
i S b l A n E y K Más importante aún, los lípidos constituyen la parte 
principafde^as membr^as ce los más de 10 billones de célu.as de nuestro cuer-

po. 

Los carbohidratos y las proteínas se clasifican así por sus grupos funcirnales^ Los 
cart)ohidratos son polihidroxialdehidos o cetonas Las proteínas son Po,.amidas. 

Pero los lípidos no tienen un grupo funcional en pelicular, algunos tienden a ser 
éstereso compuestos capaces de formar ésteres, pero esto abarca muenasáreas 
v no nos ex" li * la variación tan grande de estructura que encontramos en los l.pi-
y ' ° " o a u e hace que un lípido sea un lípido.es su solubilidad. I.os .íp'dos son so-
iubíes en solventes orgánicos relativamente no polares como el tetiaoloruro de car-

bono, el cloro,ormo y el eter d,etílico, Pero en general son insoluble* en agua Mu-
chos compuestos aislados a partir de los tejidos corporales se clasifican como Ku -
dos si son mas solubles en solventes orgánicos que en el agua Fn í t a ^ T e a o r ' L 
se incluyen os esteres del glicerol y los ácidos grasos o el á'cido f o ^ L ^ 
des como el colesterol; compuestos que incluyen unidades de azúcar o un ami-
noalcohol complejo llamado esfingosina; y compuestos llamados prostaglandin's 
que a gunos consideran como drogas "miiagrosas". Debido a esta gran variación 
de estructura no podemos presentar una fórmula general para los Tipidos por lo 
que se cebe cons.derar cada subclase y destacar las similitudes y las diferencias. 

Acidos grasos 

Los ácidos grasos son moléculas largas y delgadas que se llaman así porque son 
componentes estructurales de las grasas. Químicamente, los ácidos grases son en 
general ácidos carboxílicos de cadena larga. Casi todos contienen un número par 
de átomos de carbono y pocos son ramificados. Algunos, los ácidos grases no sa-
turados, contienen uno o más enlaces dobles. Son raros los ácidos grasos libres 
se presentan en la naturaleza solamente en pequeñas cantidades Las grasas y 
otros lípidos, sin embargo, constituyen el depósito del que se pueden extraer los 
ácidos grasos. La tabla 15.2 presenta algunos ácidos grasos comunes y su fuente 
de obtención más importante. 

Tabla 15.2 Acidos grasos comunes 

Número de 
átomos de 
carbono Estructura condensada 

4 
6 
8 
10 
12 
14 
16 
18 
16 
18 
18 

18 

CH3CH2CH2COOH 
CH3(CH2)4COOH 
CH3(CH2)6COOH 
CH3(CH2)8COOK 
CH3(CH2)10COOH 
CH3(CH2)12COOH 
CH3(CH2)14COOH 
CH3(CH2)16COOH 

CH3(CH2)5CH = CH(CH2)7COOH 
CH3(CH2)7CH = CH(CH2)7COOH 
CH3(CH2)4CH = CHCH2CH = CH(CH2)7 

COCH 

CH3CH2(CH = CHCH2)3(CH2)6COOH 

Nombre 

Acido butírico 
Acido caproico 
Acido caprílico 
Acido cáprico 
Acido láurico 
Acido mirístico 
Acido palmítico 
Acido esteárico 
Acido palmitoleico 
Acido oleico 
Acido linoleico 

Acido íinolénicc 

Fuente 

\ 

Mantequilla 
Mantequilla 
Aceite de coco 
Aceite de coco 
Aceite de copra 
Aceite de nuez moscada 
Aceite de palma 
Sebo de res 
Mantequilla 
Aceite de oliva 
Aceite de soya 

Aceite de linaza 



Grasas: Sólidas y samrati&s 

Químicamente, ¡as grasas sor. ásteres de los ácidos graeos y del glicero!; tres uní 
CcK'«' s acidas ce combinan con los tres grupos hidroxilo de 5a molécula de glscerol 
Las 'iniciadas de ácido graso pueden ser la misma, como la triestearina y se llaman 
trioü-^srícioG simples, Las grasas que más se encuentran en la naturaleza contienen 
jnidsdé* d i ácido graso diferentes en la misma molécula. Estas se Haman tñgii-
'.éridos mixtos. Por ejemplo, pueden estar presentes grupos oieato. estearato y 
paimrtato. 

• 1« ,-jrriüf s anímales contienen generalmente tanto grasas saturadas como ir.satu-
radas p-sro predominan las primeras. A temperatura ambiente, ías grasas animales 
«on o^nerabnente sólidas. A temperatura corporai en las criaturas de sangre ca-
^ n t « sin embargo, dichas grasas probablemente existen en estaoo líquido. 

c 
CH.OC(CH.),CH==CH(CH,)íCH3 
I 
i o 
I II 
CHOC(CH,)sCH=CmCHJICH1 
1 
í 0 

CH;OC(CHt)7CH=CH(CH1)TCH3 

(«In trglicérido simple) 

i CH ¡OC (CH J, 4C H 3 

O 
il 

CHCC{CHS)„CH, 

O 
H CHÍOC(CHÍ};CH=CH(CK2)JCH3 

(Un triaücérido mixto) 

Aceites: InssiuracScs y liquides 

l as iracas *ó!idas se derivan principalmente de animales mientras que las grasas 
linuid-s II%m-dsr aceites, se obtienen principalmente de fuentes vegetales. En 
P 'VIÍO a su estructura, los aceites sor. idénticos a las grasas, excepto en que he-
van •-r.? proporción más elevada de unidades de ácido insalurado. 

Las grasas animales (mantequilla, sebo, tocino) son más insaturados que ios 

aceites vegetales. 

F¡ término Miiinsuiurack), que se viene leyendo en periódicos y anuncios en los 
siqnif.es simplemente que las moléculas «ene* vanos enlaces dob.es 

cada una. tes grasas saturadas intervienen, junto con e! cole-steroi, un estero,de, en 
rn «¡-ir de ait^-inscierosis, endureciendo las arterias. 

A medida qué asta situadón se A r r o l l a , los lípidos se van depositando en las 
• • • - v ' f « de las aterías. Finalmente, estos depósitos se calcrrican y se endurecen 
quE.dc .a l08 vasos su Casticidad. Todavía no se ha demostrado que cuando co-
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memos gran cantidao de grasas éstas se depositan en las paredes de nuestros 
vasos sanguíneos, pero lo que se ha visto es una correlación estadística entre las 
dietas ricas en grasas saturadas y la incidencia de la enfeimedad. Esta correlación 
es la que ha hecho que nos preocupemos por las cantidades relativas dp Vasas 
saturadas e insaturadas de nuestras dietas. Los anuncios que recomiendan que 
compremos margarina de aceite de maíz (preparada con aceite vegetal relativa-
mente insaturado) en vez de mantequilla (una grasa animal relativamente satura-
da) se aprovechan de esta preocupación. 

Los aceites vegetales pueden convertirse en sólidos o semisólidos por hidrogena-
cion. La margarina, un sustituto de la mantequilla, y ia manteca vegetal un sustitu-
to del tocino, constan de aceites vegetales que han sido parcialmente hidrogena-
dos. En general, debido a la propaganda de ios productos poüinsaíurados ta hidro-
genacion se limita al grado necesario para dar a ios productos !a consistencia 
apropiada. El consumidor conseguirá mucha mayor insaturación usando directa-
mente los aceites, pero la mayoría de las personas prefiere untar margarina a sus 
tostadas que aceite. 

Si se dejan a temperatura ambiente en contacto ccn el aire húmedo, las grasas y 
los aceites se enrancian pronto. Dicha rancidez, que se caracteriza por su olor de 
sagradable, es el resultado de dos reacciones. Una, la hidrólisis, produce ácidos 
grasos volátiles. La mantequilla, por ejemplo, da los ácidos malolientes cápríco~ 
caprílico y butírico. Y la otra, la oxidación de los componentes de! ácido graso insa-
turado en el aire, produce también gran variedad de compuestos olorosos volátiles 
El olor a sudor, de la piei no lavada se debe en grari parte a la oxidación de las 
grasas y de los aceites excretados por el cuerpo. 

Ceras 

Son ésteres formados a partir de largas cadenas de ácidcs grasos y largas cade-
nas monohidroxiladas. La mayoría de las ceras naturales son mezclas de estos 
ésteres como la cera de las abejas y el fesperma de bailena. 

Fosfolípidos \ 

Son ésteres del gliceroí en donde hay d 
ácido fosfórico esterificado también co' 
aminoalcohol. Ejemplo de estas sustanc 
te rico en lecitina y se produce en grade 
usados como emulsificantes. 

s grupos de ácidos grasos y un residuo de 
una molécula de alcohol usualmente un 

;ss es la lecitina, e! huevo es especiaímen-
comerciai a oartir de frijol cíe soya para ser 



*í¡M 
E* compuestos generalmente no son d e t r a c t o r éster, r.c encuentran en mayor 
qraoo en c-iáiJlas animales pero también en algunos vegetales. En estas sustancias 
; e ¡ n c , J v e n ; ;.s s ? | 9 3 biliares, el colesteroi honnonas como la coríisona y ias impor-
tsttííslrnss hormonas sexuales. 

T c ' o * los asteroides tfenen una unidad estructural cómun un sistema ríe cuatro 
a r i t o unidos como r>e muestra en ia s i ^ r . t e estructura: 

F.I colesteroi es on esteroide. 

cole<itto' 

Prcstaglcndinas 

Tsl vez ninoún compuesto desde el desarrollo de las pildoras anticonceptivas haya 
o r o v o c a d o tanta actividad en las compañías farmacéuticas cor, ei grupo de com-
puestos llaroado prostaglandinas. Bioquímicamente, las prostag(andinas se derivan 
de un ácido graso ccn 20 átomos de carbono. 

" s ' - s compuestos se encuentran distribuidos ampliamente por todo el cuerpo pero 
sn^oncontraciones sumamente bajas. Como drogas las prostaglandinas pueden 
re«ner diversas actividades fisiológicas tales como suprimir ia congestión nasal, ba-
ja-fe oresión arterial, aliviar la esterilidad masculina, effiminar uicsras pépticas. >n-
ducir ¿I trabajo de parto y producir abortos. 

Vitamina» 

I o* carbohidratos las crasas y ¡as proteínas son las tres clases principales de ai;~ 
^ ^ s T a r a S a r sanos debemos ingerir cantidades relativamente grandes de 
c - . a J ' n J ' t e s S sustancias. No son, sin embargo, ios únicos nutriente, que re-
qüeriníos. S p p a s de nuestras n e c e e s son satisfechas solamente por vsíam.-

ríe-i? y minerales. \ 

-Jrwm-i'm-nte hacemos tres comidos Lierias para satisfacer nuestra neoc. jdad 
S S S i í S y proteínas, todas las v i t a m o s n e f a r i a s se puecen 

empaquetar en una única pildora pequeña. Las cantidades requendas son tan pe-
quenas que ni siquiera es necesaria una pildora de vitaminas. Podemos obtener 
todo cuanto necesitamos comiendo sencillamente una dieta balanceada La natura-
leza inteligentemente ha puesto cantidades diminutas pero adecuadas de vitami-
nas en nuestros diferentes alimentos. 

Las vitaminas son compuestos orgánicos específicos que necesita nuestro cuerpo 
para funcionar adecuadamente. Nuestros cuerpos no pueden sintetizar estos com-
puestos; deben ser incluidos en la dieta. La ausencia o la escasez de vitaminas 
producen enfermedades carenciales de vitaminas. 

Una de dichas enfermedades, llamada escorbuto, ha afectado a los marinos desde 
tiempos inmemoriales y se demostró desde 1747 que la enfermedad se podía pre-
venir incluyendo frutas frescas o verduras en la dieta. 

En 1897, el científico holandés Christiaan Eijkmar demostró que el arroz refinado 
carecía de algo que se encontraba en las cáscares del arroz de grano entero. La 
falta de este "algo" provocaba la enfermedad denominada beriberi, que en aquel 
tiempo era un gran problema en las Indias Orientales Holandesas. 

Las vitaminas se dividen en dos grandes categorías, el grupo liposoluble donde 
entran la A, la D, la E y la K, y el grupo hidrosoluble donde están el complejo B y la 
vitamina C. 

Debido a su solubilidad en agua, las vitaminas B y C no son almacenadas en un 
grado apreciable en el organismo, y por ellos los alimentos que contienen estas 
vitaminas se deben incluir en la dieta diaria En cambio, las vitaminas liposolubJes 
se almacenan en cantidades suficientes lo que evita que aparezcan enfermedades 
por deficiencia de ellas, aun en personas que han subsistido durante un largo pe-
ríodo con una dieta deficiente en vitaminas. Con la fácil disponibilidad de comple-
mentos vitamínicos, ahora los médicos se encuentran casos de hipervit^minosis, 
una enfermedad ocasionada por una cantidad excesiva de vitaminas. Debido a que 
el organismo sólo puede almacenar las vitaminas solubles en grasas, solamente 
para estas vitaminas se han observado hipervitaminosis. 

Los diferentes patrones de solubilidad de las vitaminas solubles en agua y de las 
solubles en grasas, se pueden comprender en términos de sus estructuras. 

Las estructuras químicas de la vitamina A (retinol), de la vitamina C (ácido ascòrbi-
co) y de una de las vitaminas del complejo B (vitamina B6 o piridoxal) aparecen a 
continuación. Observa que la molécula de vitamina A es una cadena muy larga de 
carbonos, es no polar. En cambio, las moléculas de vitamina C y vitamina B, son 
más pequeñas y tienen más grupos -OH que pueden formar puentes de hidrógeno 
con el agua. 



Vitamina A (liposoluble) 

PH CH H C H 3 h C H 3 
yM31 i i i 

.c. a f e è CH2OH 

H i J< h 

vitamina C (hidrosoiubk.) vitamina B6 (hidrosoiubie) 

^ OH 

CHO 

h c v ^ V C h ? o h 

HjC 

2. Jabones y detergentes 

Las grasas animales se encuentran en grandes cantidades como subproducto de 
la industria empacadora de carnes. Los ácidos grasos y muchos otros compuestos 
orgánicos de cadenas largas derivan de estas grasas, siendo los jabones los deri-
vados más importantes 

La reacción que convierte a las grasas animales en jabones se llama lógicamente 
saponificación y la estudiamos originalmente como una de las reacciones de los 
esteres en general (pág. 320). La grasa animal se hierve con sosa (hidróxido de 
sodio), siendo los productos resultantes el glicerol y las sales de sodio de los áci-
dos grasos. A la mezcla de sales de sodio es a lo que se llama jabón. En la figura 
15 2 se ilustra la reacción donde la grasa es la triestearina. 

o 
CH2-0-fcCH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CHjCH2CHjCH2CH2CH2CHJCH3 

O 

Triestearina ¿H-0-¿CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH3 

O 
6H2-oJtcH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CHj 

+ 

3NaOH 
Hidróxido de sodio(sosa) 

O 1 

Estearato 3Na+-0-CCH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH3 
de sodio 

+ 

CH2OH 

Glicerol CHOH 

CH2OH 

Figura 15.2 El jabón se produce por reacción de grasa animal con hidróxido de sodio. La 
triestearina es una grasa y el estearato de sodio es un jabón. 

El jabón que se produce a partir de la grasa y la sosa contiene habitualmente un 
exceso de hidróxido de sodio que se elimina mediante lavado. Después, el jabón 
se moldea y se corta en barras. 



ACAOÉMWA 06 NUEVO LEON 

, .n.vrastOAO AUTONOMA 0€ NUSVQ_LEgN 

H-H-H-H-H-H-H-H-H-H-H-H-H-H-H O 

, i . i i i i » i 1 1 • ' 1 ' ' 
H ^ - C - C - C - C - C - C - C - C - C - C - C - C - C - C , 

, , I I I M M M l i i I ^ 
H-H-H-H-H-H-H-H-H-H-H-H-H-H-H 

Extremo hidrocarbonato 
(se disuelve en aceite») 

Extremo Iónico 
(se disuelve «n agua) 

Figura 15.4 Acción del jabón al quitar la suciedad. 
... • '¡h. " » ' • 

Para lavar ropa y para otros muchos fines, el jabón ha sido ampliamente sustituido 
por detergentes sintéticos porque los jabones tienen dos inconvenientes. Uno de 
ellos es que, en soluciones ácidas, los jabones se convierten en ácidos grasos li-
bres. 

Figura 11.3 Palmltato de sodio, un jabón, (a) Fórmula 

mátlca. ;
f7 

Un jabón CH3CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2COO Na+ 

Un CH3CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2COOH 

estructural, (b) R t p r c t n U c í ó n esque- * « * > fl™o 

Los ácidos grasos, a diferencia del jabón, no tienen ningún extremo iónico, y como 
les falta la "doble personalidad" necesaria no pueden emulsionar el aceite y la su-

SECRETAÑLA ACADEMICA 

, uW,AvWh rt* notaste en lugar de hidróxido de sodio pues «os A veces se emplea hidróxidb ^ t a s i o en ufl ^ ^ ^ ^ 
jabones de potasio son más suaves yjproducen u 
como jabones líquidos y cremas p a r a afertado. ^ L o s ¡ , b o . 

ss? mtss: 
bón hasta hacerla men'or que la del agua. 

La suciedad y ,a mugre se adhieren habitúa.* 
cies porque se combina f ^ q u e actúan en cierto modo 
sas lubricantes o gran vanedad de sustancias s^ua es q bueno 
como pegamento, y = l o . ^ ¡ ^ ^ U" 
lavar solamente con agua Las moléculas o«. - d n hidrocarburo y se 
extremo es iónico y ^ X T ^ r S Z ^ ^ ^ ^ -
r / J T f f i i S » c o m o ) ¡ ¡ r en zi9-2¿S, p e r n o s 
Hustrar esquemáticamente la acción limp.adora de. (abón 

^ n t X e K ' Z S S T * 'a S "C°'aS" d S h Í d r o c a r b u r o s e c l a v a n en el aceite. 
ra e ace?te se r o m n ^ n ?? * p e r m a n e c e n e n l a Parte acuosa. De esta mane-
ra, el aceue se rompe en gotitas y se dispersa por toda la solución Las ootitas no 

d,e , 0 S 9 r U P 0 S C a r g a d 0 S ( , 0 S an iones carboxllo) e 
sus superficies. As, el aceite y el agua forman una emulsión donde el ¡abón actúa 
como agente emulsionante; como el acete ya no está pegado" a la superf.de se 
puede quitar fácilmente la suciedad p c l e s e 



ciedad; es decir, no tienen ninguna acción detergente Es más, dichos ácidos gra-
sos son insolubles en agua y por lo tanto se precipitan como jabonadura grasosa. 
Para contrarrestar esta falta de acción detergente en solución àcida, se añaden 
sustancias alcalinas a las fórmulas del jabón para lavar ropa con el fin de mantener 
elevado el pH. Estos compuestos básicos incluyen carbonatos, fosfatos y silicatos. 
La segunda desventaja seria del jabón es que no funciona muy bien en agua dura. 
El agua dura es la que contiene algunos iones metálicos, particularmente iones 
magnesio, calcio y hierro. Los aniones del jabón reaccionan con estos iones metá-
licos formando grumos de grasa insolubles. 

2CH3CH2CH,CH2CH2CHJCHJCH2CH2CH2CH2CH2CH2COO Na* • CaJ* 
Jabón (soluble) 

(CHjCH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2COO")2 Ci2* • 2Na+ 

Ruedo de la tina de baño (insoluble) 

Estos depósitos forman el conocido ruedo de las tinas de baño, dejan pegajoso el 
cabello recién lavado y son responsables del "gris delator del lavado familiar. 

Detergentes 

La acción limpiadora (detergente) de los jabones ordinarios, por ejemplo estes.rato 
de sodio, se debe a que disminuyen la tensión superi,cal del agua, este tipo de 
sustancias tienden a concentrarse en la superficie de la solucion y las moléc^as se 
orientan según su naturaleza polar. (Fig. 15.5). La parte de sal ca rbonea 
(fuertemente polar) queda orientada sobre la superficie del agua y la parte dê  hi-
drocarburo. insoluble en agua, tiende a orientarse lo más alejado posible del agua, 
proyectándose como filamentos hacia el exterior de ia superficie del - O sea 
que una solución acuosa contiene una superficie de hidrocarburo expuc^a a. aire, 
i a tensión superficial del agua disminuye de 72 dinas/cm a 25 dinas/cm . 
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Figura 15.5 Distribución de una capa monomolecular de un jabón entre agua y aire. 

Si se añade una capa orgánica, por ejemplo, benceno, el grupo carboxilo perma-
nece dentro del agua, y el resto del hidrocarburo se adhiere al benceno, actuando 
asi de unión entre el agua y el benceno. Cuando la mezcla se agita, se forma una 
emulsión, consistente en gotas de benceno dispersadas en agua, la cual está es-
tabilizada por la capa de jabón que hay entre ambos líquidos. 

Ordinariamente la suciedad o "mugre" de la ropa consiste de partículas sólidas cu-
biertas con una delgada capa de aceite. Para la eliminación de la "mugre" este 
aceite equivale al benceno del ejemplo. A los jabones o detergentes también se 
les conoce como sustancias tensoactivas o con actividad superficial. Una solución 
de estas sustancias debe mojar o penetrar en la tela para poder remover la 
"mugre" A las sustancias que sólo ayudan a que se moje la tela, pero no remue-
ven la suciedad, se les llama humectantes; se usan mucho en el teñido de telas. 

En la actualidad, además del jabón, se emplean otros detergentes que tienen la 
ventaja de que, a diferencia del jabón, forman sales solubles con los iones de cal-
cio y de magnesio, provenientes de las sales presentes en las aguas duras. Los 
detergentes pueden ser aniónicos, no iónicos o catiónicos, según la naturaleza de 
la parte de la molécula soluble en agua 

C i2H25 . < Q - S 0 3 N a p—dodecilbencensulfonato de sodio 

CH 3 (CH 2 ) l 6 C0 2 Na estearato de sodio, detergente aniónico 

CH3(CH2)10CH2OSO3Na sulfato de laurilo sodio 

« 

Figura 15.6 Emuisificación de aceite en agua por la acción del jabón 



Ejemplos: cloruro de trimetilcetilamonio 
(detergente catiónico) 

monoestearato de gllceilna 
(no iónico) 

CH3(CH2)14CH2N(CH3)3 *]cr 

CH202C(CH2)16CH3 
I 

CHOH 
I 

CH2OH 

Los detergentes tipo catiónico son bactericidas potentes y siendo inocuos para el 
hombre frecuentemente se les utiliza para el aseo de instrumentos y material qui-
rúrgico, así como en las máquinas lavadoras de botellas y platos. 

Los detergentes no iónicos se utilizan principalmente como humectantes o se 
mezclan con otros detergentes para reforzarlos. 

Los detergentes de alquilarilsulfonato de sodio se obtienen tratando el benceno con 
una mezcla de isómeros del dodeceno en presencia de ácido fluorhídrico, que se 
comporta como un ácido de Lewis. La reacción es una típica alquilación de Friedel 
y Crafts (Pág. 216 ). El dodecilbenceno se calienta con ácido sulfúrico, formándose 
una mezcla de isómeros de ácidos orto y para dodecilbencensulfónicos. predomi-
nando el isómero para. La mezcla se neutraliza con carbonato de sodio. 

Estos detergentes han sido llamados "syndet". 

C , H 6 + C 1 2 H , 4 C 1 2 H „ - C . H 5 

C i a H a s 

H:SO«/A 

NiiCOj > 
CO, 

C12H25 

C 1 2 H Z 5 

SO3H 

S O , N a 

+ 

Los isómeros del dodeceno se obtienen a partir del propileno que es un subproduc-
to de la industria petrolera. En presencia de un ácido de Lewis, el p r o p i l e n o s e te-
trameriza (se unen cuatro moléculas), y como ya se mencionó la mezcla obtenida 

se usa directamente. 

c " . c H j CHj 
CH.,CH=CH2 J Í^ C H 3 C H - ( C H ¿ H - ) 2 _ _ C H = C H . 

"tetrámero" 
' p o l i p r o p i l e n o ' 

c . 2 H 2 6 + ci2 » C loH25Cl ^ „ 
HC1 " > 12 C3 CB.HR 

1 T i °u ! n 3 r * P O r C ! Ó n d e a , q u i l c t a m b i é n s e P u e d e clorar selectivamente la mez-
t \ n l r Z T ^ T S ? n í ? 6 n 13 f r a C d Ó n ^ e r o s i n a <C« - Cía), de la destilación 
del petroleo. La mezcla de cloroalcanos se usa para una típica alquilación Friedel-

Los detergentes tipo alquilbencensulfonato de sodio no son destruidos por los mi 
croorganismos presentes en ríos o arroyos, ni los cultivados en ias dantas para H 
tratamiento de aguas negras, por lo que se van acumulando. Esto ha provocado 
numerosos trastornos, por lo que en algunos países europeos y en Estados Unidos 
se ha prohibido su venta Los químicos encontraron aue si la cadena era lineal o 
con una sola arboresencia se obtenía un detergente biodegradablo [que podían 
degradar las enzimas (catalizadores) de los microorganismos]. Para poder producir 
económicamente este nuevo detergente, los químicos desarrollaron un proepso 
para separar los aléanos lineales que necesitaban clorar, de los arborescentes que 
los acompañan en la querosina También encontraron condiciones para obtener 
alquenos con 12 a 18 carbones a partir del etileno. Como durante la alquilación del 
. riedeí y Crafts se forma un ion carbonio que fácilmetne se convierte en un com-
puesto muy arborescente, estudiaron las condiciones adecuadas para evitar esta 
reacción indeseable. Como resultado de estas investigaciones ya se tienen deter-
gentes biodegradabies. 

CH3 

CH,(CH2)nCH SO,Na 

de te rgen te b i o d e g r a d a b i e ( n — 9 - 1 5 ) 
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Desde los primeros días de la historia ( y seguramente antes) la gente ha sufrido 
olaqas de Insectos. Tres de 'as olagas bíblicas de Egipto (descritas en el libre del 
Exodo) fueren plagas de insectos, piojos, moscas y ¡angostas. La caiaa de la cvih-
zación roma na se ha atribuido en parte ai paludismo, una enfermedad transmitida 
por un mosquito que destruye el vigor y ¡a vitalidad cuando no mata. 

La peste bubónica, transmitida por las ratas (y por ¡as pu.gas de jas ratas a los 
humanos) barrió el mundo occidental repetidas veces durante la Edad Media, se humanos), bame> ei mu . a ñ o s de 1660) mato a 25 mi-

S e ^ T pegonas una 5 ? ¿arte £ la población de Europa Y. todavía més 
r e c i e n t e m e n t e tenemo^que e. primer intento ce construir el Canal de Panama por 
los franceses, en el año de 18C0 fue frutado por ei paiudism«. 

srrr^ssss xszszsz ss as 
de nuestros alimentos. 

S f . r X ^ B t i S T p ^ P w i o I , es on veneno p a r t e — 
S a S o ya « » »» lo . i ( * » » como , l arsénico son »»coa 

La mayoría « « W — « * 
nicotina es fatai ?ara los seres humanos. 

r>»cti/-ida«- -Son los productos químicos o medios artificiales que el 
S b ^ i S ^ i r para ' desLr las plagas que lo amenazan. 

En E.U.A. so utilizar, más de 400 plaguicidas en 10,000 formulaciones diferentes. 

Les plaguicidas de acuerdo a su uso se clasifican en 

1.. Insecticidas -Destinados a ia destrucción de insectos. 

2 - Fungicidas -Son tóxicos para los hongos (mohos) y ayudan a prevenir 
enfermedades de plantas 

3 - Herbicidas (reguladores del crecimiento vegetal y agentes desfoliantes) -
Eliminan las malas hierbas u otras plantas indeseables. 

4 - Otros plaguicidas: rodenticidas, molusquicidas, nematicioas. ácaricidas, 
larvicidas, etc. 

De los pesticidas, los más utilizados son los insecticidas y es a los que nos vamos 
a referir en mayor grado 

Por lo general los insecticidas no son selectivos, muchos otros insectos resultan 
afectados también por compuestos que se emplean contra un tipo determinado de 
insecto 

Como ya se mencionó, en la actualidad se dispone de unas 400 clases de plagui-
cidas químicos para usos agrícolas En la tabla 15.3 se presentan ¡os nombres y 
las estructuras de algunos de los insecticidas, fungicidas y herbicidas más comu-
nes. Se ha encontrado que algunas plantas constituyen fuentes de insecticidas. 
Por ejemplo, el insecticidad denominado Piretrum se extrae Ge ¡a planta del crisan-
temo. Es de gran eficacia pero demasiado costoso para poder utilizarlo a gran es-
cala. Entre los plaguicidas sintéticos más comunes están ¡os hidrocarburos clora-
dos, incluyendo el DDT, el dieidrín, el aldrín, el heptacloro, el clordano, el endrín y 
el lindano. Entre otras clases de plaguicidas comunes se encuentran ios carbama-
tes (por ejemplo Sevin y Baygón) y los tipos de organofosferosos (como el Para-
thión y Malathión). 



U N I V t H ò l O A U A t H O N U M A U t NObVU LtVJN 

"Safe 

Tabla 15.3 Tipo de palguicida 

Insecticida 

hidrocarburo clorado 

hidrocarburo clorado 

hidrocarburo clorado 

carbamate 

Fórmula y nombre 

DDT 

ci 

ci 

ci—c—Cl 

Sevin 

O—c—N —CH, 

carbamate 

orgoiioíoforosc 

herbicida 

Baygón 
0 H 
1 / 

\ 
o 
\ 
C - C H , 

/ \ 
H C H , 

CH 

Parathión 

CH.CH.O ĵj 

CH.CH.O 
NO-

fungicida 

2,4-D 

ci 

C I - / 0 ^ O - C H ? - L OH 

Cloruro de etilmercurio 

CH,CKt Hg CI 

Captán 

ci 
\ 

/ 
N — S - C — CI 

CI 

A partir del descubrimiento de las propiedades insecticidas del DDT, en 1939, sólo 
en Estados Unidos se han producido alrededor de 1.4 millones de toneladas. El 
DDT fue el primero de los plaguicidas sintéticos de uso muy difundido. Al principio 
se empleó en forma poco regulada para el control agrícola, la salud pública y las 
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• v . —tos de un modo indiscriminado y era tóxico para peces, aves, anima-
les ^mest i cos V personas, cuando se acumulaba en cantidades te bastante altas. 

or ' - r rá- se descubrió oue muchas plagas podían desarrollar una resistencia al 
" n r ^ h a c S d o que r e s e r a más difícil el control de tales insectos. En 1972 en 
E j i d o s ü S s se prohibió el uso a gran escala del DDT Esta prohibición se baso 
W f S a U s , ¡ DDT ya no se necesitaba en este país, debido a que se dis-
6 1 e ' H ^ ^ c r M a r i c j d a s U s críticos de la prohibición afirmaban que algunos de 
K Í S K S w e s Potencia,mente más peligrosos que el DDT. 

u. rirvr orín en a la gran industria de plaguicidas que existe en la actualidad, 
f ^ a b r i í £ 8 2 de diferentes clases oe p a c i d a s sintéticos En Estados ün;-

£ £ £ £ alrededor de 8 millones de toneladas de patguictdas de hidrocar-
se .abncaron a>r l a s p o C 3 3 décadas que comprende la 

buros o muchos insectos desarrollan inmunidad o res„-

S - Í S S S a s en ;os laboratorios de investigación de este país se están 
buscando continuamente nuevos insecticidas. 

, „ Cf, ü üede ilustrar en e¡ caso de un mosquito común de 
f S S T r Z ^ ^ ' i - c i o n e s y centro1 continuo, este mosquito 
Oairfomia. " e s c u ^ rt

J , insecticidas comunes contra los mosquitos. El 

Problema se a S v e n e z o l a n a d e ¡ sueño, que se puede transmitir a los 
d e l T C S S entrara en California, se podría producir una epidemia 
seres b u e n o s . - * e j emplo ilustra que una vez que se emplean los 
d e ^ ^ / ^ í ^ r t o s insectos, es obligatorio usar o desarrollar nuevos 
P l a s m a « Para ^ . o a t e n d e n c i a de los insectos a desarrollar res.5ten-
¡nsecticfdas p«ra co-y* , o s plaguicidas En otras palabras, algunos de 
cia. ^ a n t e ^ e ^ c ( 0 C i 8 d 0 han adquirido la inmunidad a través de una 
¡es i n s e c t o » « • . 0 k : h c s insectos transmiten esta resistencia a la 
áeswaaon c ITIUWWW" -
generación siguiente y así sucesivamente. 

. . n „ , f 0 0 8 los insecticidas fueran bicdegradables y pudieran degra-
do ideal sera que tocos ios in hidrocarburos dotados son resis-

^ ^ r a S v ^ L n ^ s u r n a lentitud. En consecuencia, se » 
lentes a «a pereistentes o "duros". Loo plaguicidas de carbamatO 
ba denominado e n ei medio ambiente. Se 
V orgar.osfosforosos se degradan co y ^ ^ ^ p a r a |Q8 h l ¡T 

conoce, como ^ a s u ^ s ^ v e s o g . j j e n l o £ s p l i = a . se calcula 
" ^ ^ S i o n u ¿ a 200 personas debido a los insedi-
quo en 1 9 7 0 ^ C t f j o « ^ d e envenamiento cor. ellos. También se ha calculado 
cidas y t r a t e s han perecido decido a la contaminación de los 

I b r e todo por el uso excesivo o por accidenta-

Los mseciicidas clorados se degradan con lentitud a lo largo de periodos de meses 
o anos. Ademas, se están introduciendo con gran rapidez cantidades adicionales 
os plaguicidas en el medio ambiente, que luego se disoersan mediante orocesos 
naturales. Como resultado de esto, toda la Tierra está contaminada. Por supuesto 
las mayores cantidades de plaguicidas se localizan en !ss reaiones agrícolas- sin 
embargo, también se han descubierto en Sos tejidos adiposos ae los seres huma-
nos, animales y peces, así como mezclados en el aire, el agua y la tierra Se han 
descubierto residuos de DDT en muchas partes de la Tierra y se han localizado 
cantidades imperantes de este mismo compuesto en ciertos peces, la leche de las 
vacas, e incluso, en ¡a leche humana. Se ha detectado DDT en animales que habi-
tan en el Antártico, lo que iiustra la amplitud con que se dispersan ios plaguicidas 
Tal parece que el DDT interfiere con el metabolismo del calcio de ias aves y se ha 
asociado con ia casi tota! extinción de ciertas especies, corno el halcón, el pelícano 
y e! águila, ai producir huevos con cáscara delgada y débil. • 

Cuando los plaguicidas se emplean en cultivos, se pueden dispersar en el aire y 
ser arrastrados por los vientos a zonas muy alejadas de ia región en que se apli-
can. Los residuos de plaguicidas se pueden desplazar también hacia los abaste-
cimientos de agua, a través de las aguas de riego. Una vez que penetran en ríos y 
lagos, los plaguicidas se dispersan de un modo ilimitado. Parte de ios plaguicidas 
de! agua la absorben ias algas o el plancton, y en esta forma penetran en la cade-
na alimenticia para concentrarse, en última instancia, en los peces. Cuando las 
personas, los animales o las aves consumen estos peces, parte de los residuos de 
plaguicidas se pueden absorber en los tejidos adiposos, en donde permanecen 
durante largos períodos. 

Los principales problemas debidos a los plaguicidas químicos que se usan hoy 
provienen de que no son selectivos y que son tóxicos para el hombre y ios anima-
les, que se degradan con suma lentitud, que por lo genera! son sintéticos y, por 
tanto, pueden contaminar el ambiente. En la actualidad, se están desarrollando 
métodos alternativos más naturales para el control de los insectos. Se están dedi-
cando grandes esfuerzos de investigación y prueba para el control biológico. A 
c o n t i n u a c i ó n se verán algunos de dichos métodos. 

Aj Control biológico. 

Los insectos son atacados por una gran variedad de agentes patógenos, tales co-
mo: virus, factorías, hongos, protozoarios y ricketsias. Estos agentes microbianos 
scr¡ altamente específicos contra Insectos y poco dañinos a otros animales. Ac-
tualmente se utiliza ei B. thuriengiensis que ribera una toxina que cristaliza en eí 
aparato digestivo de los insectos y k> destruye. 



abCHfcl AH>A ACADEMICA 

3) Desarrollo da plantas resistentes. 
Se ha tenido éxito en el desarrollo de variedades de plantas resistentes a insectos 

C) Control genetico. 
[£ste mecanismo consiste en la liberación de insectos machos sexualmente estéri-
les o bien por la producción de mutilaciones deliberadas mediante el uso de ra-
diaciones y de la ingeniería genética. Estos insectos machos se sueltan en las zo-
nas'infestadas de manera penódica de tal forma que cada vez se van produciendo 
menos apareamientos. Eventualmente la población de insectos se reduce a cero. 

Empleo ds atrayentes v repelentes. 
Muchas sustancias químicas tienen acción repelente a insectos, la aplicación de 
ellas da de una a seis horas de protección, algunas veces se aplican en la ropa, 
este método es muy utilizado en operaciones militares. 

Como atrayentes se pueden utilizar sustancias que influyen en el comportamiento 
de insectos a buscar alimento o como atrayentes sexuales. La luz y el sonido tam-
bién sabe que atraen a algunos tipos de insectos, se usan para inducir los in-
sectos hacia trampas donde pueden ser eliminados, como es el caso de el uso de 
las feromonas oue son secretadas por glándulas de secreción de insectos hembra, 
las cuales son larcas cadenas de alcoholes, aldehidos o ésteres insaturadro y son 
perceptibles por el macho aun en cantidades tan bajas como 1 x 10 g. 

E) Control Bioambiental 
Se han utilizado algunos procedimientos comunes de manera que afecten negati-
va ren 'e a las plagas de insectos, como son: cortar los tallos de las plantas que 
normalmente se dejan en ios campos después de la cosecha. Los insectos que 
sobreviven al invierno en tales tallos, atacando las cosechas del año siguiente, se 
ven muy reducidos con esta práctica. Algunos insectos pueden controlarse en los 
cultivos, demorando la siembra hasta que haya superado su fase de desarrollo 

más destructiva. 

F) Uso cíe hormonas. 
Mediante e^ta práctica puede interrumpirse el ciclo biológico de los insectos y limi-
tar e» número de supervivientes, por ejemplo la presencia de hormonas juveniles en 
un incecto permite su crecimiento, pero no su madurez. Si recibieron los insectos 
hormonas juveniles cuando normalmente debieron madurar, no tendría lugar el 

desarrollo hasta la etapa adulta. 

4. Polímeros 

Las macrorr|)léculas son moléculas de gran tamaño que se producen por la unión 
a través efe enlaces de cientos o miles de moléculas pequeñas i m a d a s mono-
meros y foeman enormes cadenas de muy diversas formas. El S t a d o de la 
un,on entre vanos monómeros iguales se conoce comopolímero. I S S d o d e 
la unión entre dos o más monómeros distintos se conoce como copolímero 

Las macromoléculas ocupan un lugar muy importante entre los productos químicos 
n t ^ ° h l n e r f V,V<?S,Ut, í 'zan e n !a v i d a c o t ' d ' a n a - De éstos, algunos son naíurales y 
otros han siqo sintetizados por el hombre. 

Las macromoléculas naturales son consideradas como sostén de la vida y se en-
cuentran for jando nuestra piel, el pelo, la tela de araña, las plumas del pavo real 
los cuernos de los toros, la seda, las garras de los animales, la lana, el algodón los 
ácidos nucleicos, los carbohidratos, las proteínas, la madera, la celulosa el cau-
cho, etc. i ' 

El descubrimiento de polímeros sintéticos tales como el hule y los plásticos trans-
formo muchos aspectos de la vida moderna y en la actualidad es difícil imaginar un 
mundo sin e^tas macromoléculas. Los plásticos han sustituido con ventaja al vidrio 
cuero, algodón, cerámica, madera y hasta metales; por lo que los plásticos, se 
consideran como parte/de los satisfactores de necesidades en casi cualquier so-
ciedad. » ' 

Los principales tipos/de reacciones empleados para obtener polímeros permiten 
clasificarlos como: 

* Polímeros de adición. 

* Polímeros/de condensación. 

En los polímeras de adición se unen monómeros que contienen una doble ligadura 
C = C, en upA reacción catalizada. En los polímeros de condensación se forman 
largas cader/as como resultado de la combinación de dos moléculas diferentes, 
mediante la pérdida de alguna molécula pequeña, generalmente agua. 

Poümeros'de Adición. 

f 
El compuesto más simple que puede presentar una reacción de polimerización por 
adición j f el etileno. CH2 = CH2. El polímero resultante, el polietileno, es el más 
barato f el que se produce en mayor cantidad a nivel mundial. Las llamadas "bolsa-;de plástico" están hechas de polietileno. f ; 



La materia prima, el etileno, se obtiene por la eliminación de dos átomos de hidró-
geno del etano, el segundo componente más importante del gas natural. La doble 
ligadura es la razón de la reactividad de este compuesto. En la presencia del cata-
lizador adecuado, tiene lugar la polimerización. Generalmente, de esta forma se 
obtienen polímeros con peso molecular grande. 

H H H H H H H H 
\ / \ / catalizador l i l i c — c . c = c • * •• •—c-c—c-c 
/ \ / \ H H H H H H H H H 

Aquí la reacción de polimerización es de propagación y sólo se lleva a cabo en los 
extremos de la cadena, que va creciendo rápidamente.Se puede obtener una tre-
menda variedad de moléculas al sustituir los átomos de hidrógeno del etileno por 
otros átomos o grupos de átomos y con ello también una gran diversidad de polí-
meros de adición, como se muestra en la Tabla 15.4 

M CI >=< 
H H 

CTONJRO D¡ »»»*> 

d iscos fonográ f icos , pe l ícu las , 
a r t í cu los de piel ar t i f i c ia l , 
m a n g u e r a s 

v v ;N H CN 
J — c - c - c — i i i i 
H H H H 

P o t a c n t o n í n t o 

f ib ras (or lon, ml lón) 

f F f f 

n n 
Pon tire fluoroetéeno 

te f lon , pe l ícu las res is tentes 
al ca lo r 

Tabla 15. 4 Algunos polímeros de adición 
M o n ó m e r o P o l í m e r o 

c = c 
* v 

M M 

Etésno 

bolsas, bote l las . Juguetes 

PofcJoruto at vr\to 
(PVC) 

Uso« principales 

PROPSSN© P o t p c e p l a n o 

bote l las , detergente, a r i i cu -
los mo ldeados 

ESHno 

a r t í cu l os moldeados, e s p u m a 
a is lan te 

PohÉnno 

Polímeros de Condensación 

En la polimerización por condensación participan dos moléculas con diferentes 

X K . Ì E S T • A ' r e a C C , 0 n a r " 5 6 ™ pequeña q t p o ^ 

Este tipo de reacción, el polímero se va formando poco a poco, de la siguiente ma-

monómero + monómero dímero 
di mero + monómero trímero 
trímero + monómero tetràmero 
dímero + dímero tetràmero 
trímero + dímero pentámero 

Un ejemplo sencillo de una reacción de condensación es la reacción de esterifica-
cion entre un acido y un alcohol, la cual vimos anteriormente. Enseguida se 
muestra la reacción de esterificación entre el ácido acético (el ácido del vinagre) v 
el etanol produciendo el acetato de etilo que es un éster. 

O 
II 

C H 3 - C - O H + HO - CH2 - CH3 

ácido acético alcohol etílico 

O 
II 

CH3 - c - o - CH2 - CH3 + H2O 

acetato de etilo agua 

Los polímeros de condensación se obtienen por reacciones similares a la esterifi-
cación, sólo que los compuestos que reaccionan contienen grupos funcionales en 
ambos extremos de la cadena h id roca rbo nada, para que la reacción continúe hasta 
producir largas cadenas de polímero. 

La tabla 15.5 muestra algunos polímeras de condensación, los monómeros que los 
forman y sus usos principales. 



TABLA 15.5 Algunos polímeros de condensación 

Mónomero Monómero Polímero Usos Principales 

ácido tereftálico 

. OH OH 
1 1 

CH2 - CH2 

etilénglicol polietilentereftalato 
dacron) ( I ) 

Fabricación de: 
fibras textiles para ro-
pa, películas transpa-
rentes para cintas de 
grabadoras y para 
empacar alimentos, 
la industria automo-
triz. 

\ /> 
>-TCH2T3-C 

H-0 O-H 

ácido adípico 

N-FCHJFEN' 
H 

hexametilendiamina ( I I ) 
(nylon 66) 

Fabricación de. 
fibras textiles, cuer-
das,paracaídas, me-
dias, artículos mol-
deados. 

( ID 

r ? M [_NH-(CHI).-NH-C-<CHj)4-C-Jn 

P r o p i e d a d e s d e los p o l í m e r o s 

Las características o propiedades de los diversos polímeros que definen los usos 
que éstos tienen son: 

A) El grado de polimerización. Un polímero con una cadena de 10 átomos de car-
bono es, obviamente, diferente de uno en el que las cadenas son de 10,000 áto-
mos. Los de cadenas largas son más fuertes, pues son más fibrosos que los de 
cadenas cortas. 

B) El grado de cnstalmidad. Como ya vimos, en la figura anterior, una cadena po-
limerica puede visualizarse como una tira de espagueti que se puede doblar de 
muchas y variadas maneras; es amorfa. Sin embargo, es posible ordenar estas 
cadenas, al menos parcialmente, para obtener zonas cristalinas. 

C) El grado de reticulación o entrecruzamiento. La reticulación se presenta cuando 
unas cadenas están unidas a otras por fuertes enlaces. Con ésto el polímero ad-
quiere gran rigidez. La vulcanización -I hule y la adición de bórax al Resistol son, 
precisamente, formas de aumentar el grado de reticulación. 

D) El grado de rigidez que posee instrinsecamente las cadenas poliméricas. Esto 
se logra, por ejemplo, impidiendo la libre rotación sobre los enlaces. El poliestireno 
es un ejemplo donde, como veremos se ha sustituido un átomo de H por un anillo 
bencénico sobre el esqueleto olefínico, lo que da lugar a un material mucho más 
rígido que el polietileno. 

Actualmente se puede hacer plásticos prácticamente a la medida de cualquier ne-
cesidad. Esto se puede explicar considerando las propiedades de los polímeros en 
el siguiente diagrama. 

Cnstalmidad 

Entrecruzamiento Rigidlzación de cadenas 



Cada uno de los vértices del triángulo representa una forma de dar a un polímero 
rigidez y resistencia a la temperatura. 

1 cristalinidad 
2 entrecruzamiento 
3 rigidez de cadenas 

Las posibilidades intermedias entre estas propiedades se decriben en la tabla 15.6 

TABLA 15.6 Características de los polímeros 

Identificación Características Ejemplos Usos 

1 Flexible y 
transparente 

Polietileno bolsas 

2 Redes amorfas 
de cadenas 
entrecruzadas 

Fenol-
formaldehído 

Cubiertas de 
radio y TV 

3 Cadenas 
rígidas 

Poli-fenileno Aislantes 
térmicos 

A Zonas cristalinas 
dentro de redes 
amorfas 

Acetato de 
celulosa Películas 

B 
Entrecruzamiento 
moderado con 
algo de cristalini-
dad 

Neopreno 
resistentes a la 
gasolina 

Mangueras 

C 
Cadenas rígidas 
parcialmente en-
trecruzadas 

Resinas epóxicas Pegamentos 

D 

Zonas cristalinas 
con cadenas rígi-
das parcialmente 
entrecruzadas 

Materiales fuertes 
y resistentes a 
calor 

En casas y vehí-
culos 

Aditivos de los polímeros 

Muy pocos polímeros producios en la actualidad lleaan a si- u4n ño->¡ ^ 
modificación. Para elío se cuenta con una variedad c S t ^ S S 
versas maneras sus propiedades. Entre estos aditivos tenemos í t ¡ S Í ' Í 

sss^r-espümantas',os
 p i a s t i f i c a n t e s ' , o s 

^ ^ ^ ° 0 n f , n a S ° e ! Í C ü l a S d e P ° ! í m e r o s Por diferentes razones 
estéticas, para impedir «a corrosión, o para incremtentar su resistencia al aguay 
otros agentes, Las pinturas están compuestas principalmente Por un polímero y un 
pigmento. El poliacetato de viniic y los acrílicos son dos de ios polímeros más utili-
zados. Los pigmentos pueden ser de muchos tipos, pero sin duda uno dé los más 
importantes es el dióxido de titanio. Ti02, que blanquea una buena parte de nues-
tras constucciones. :' 

Los agentes espumantes son hidrocarburos de bajo punto úe ebullición ot>e se 
agregan al plástico. Con el calentamiento, o al reducir la presión, el b ¡ t í rüWuro se 
evapora y produce burbujas en el plástico. El llamado "hule espuma" da las simo-
hadas de poliuretano y la espuma de poliestireno de los vasos térmicos se prepa-
ran de esta manera. Les plásticos "espumados" tienen menor d e n t a d V son 
magníficos aislantes térmicos. 

Los plastificantes son sustancias que le imparten felxibilidad a ios polímeros. Ac-
túan como lubricantes internos oue separan las cadenas poliméricás. El PVC es 
quebradizo y se rompe fácilmente, pero con la adición de plasteantes vuelve 
suave y flexible. Con PVC modificados se fabrican productos cerno muñecas, pa-
raguas, accesorios de jardín, tubos protectores de instalaciones eléctricas y 
asientos de automóviles. 

En ocasiones se agregan ai plástico materiales de relleno que reducen e! costo del 
producto final y mejoran sus propiedades físicas y mecánicas. Los más utilizados 
son materiales fibrosos, como el asbesto y la fibra de vidrio. Por ejemplo, \o$ po-
liésteres reforzados con fibra de vidrio se usan ampliamente para fabricar lavabos, 
carrocerías de vehículos de mar y tierra, y otros objetos diversos. 



Muchos de los plásticos empleados en artículos que están expuestos a la luz solar 
terminan por perder su resistencia original, se vuelven quebradizos. La razón de 
ello es que la luz utravioleta (de 290 a 400 nanometros) de la radiación solar es 
capaz de romper algunos de los enlaces químicos de los polímeros. Para evitarlo, 
se agregan moléculas estabilizadoras, que absorben radiación y liberan la energía 
recibida como calor. t ; 

HO 

O — ( C H J ) , , — C H , 

LU2 
u«fB votela 

OH 

Catof 

O — ( C H J ) , , C H , 

La proliferación de basura plástica puede combatirse usando aditivos que realicen 
la función inversa a la de los estabilizadores, es decir, que tiendan a destruir el 
material. Se ha demostrado que cierto tipo de aditivos, sensibles a la luz, inducen a 
la ruptura de las cadenas poliméricas después de cierto tiempo de exposición, lo 
cual facilita su posterior degradación bacteriana. Los compuestos llamados tiocar-
bamatos empiezan a usarse con este propósito. No obstante el éxito inicial de este 
tipo de aditivos, en nuestro país no han sido incorporados sistemáticamente en las 
formulaciones de los plásticos. 

\ f 
/ \ 

Figura 15.7 Tiocarbamatos, en plásticos fotodegradables. 

C o n t a m i n a c i ó n o c a s i o n a d a p o r p o l í m e r o s . 

El principal problema por el uso del plástico es la contaminación causada durante 
su elaboración y su eliminación. La fabricación de plásticos y fibras sintéticas com-
prende procesos industriales por los que se puede producir la contaminación del 
aire y el agua Muchos de los monómeros que se usan para los polímeros son ga-
ses o líquidos volátiles que se pueden perder en la atmósfera durante la prepara-
ción del monómero o el polímero. En la fabricación y e! procesamiento de fibras 

cuatesTos^ás i^olesto^ S ^ r l ¿ a d e s da agua para arrastrar desechos, de los 
nivefes de b i o d ^ í n l n 8 0 0 ' 3 S ^ d e p e , U s a - L a s fibras s i n t é t i c a s tienen bajos 
acd tobacteriana c i m J e l i m i n a r d e l a 9 u a d e Asecho mediante la 

^ C ° m 0 r e s u , t a d 0 de ello, estas fibras se pueden acumular en las 
plantas de tratamiento y ser arrastradas hacia las aguas ambientales 

La eliminación de los plásticos por combustión puede desprender gases tóxicos 

i T n X Í T 6 á C , d ° C f f i n h í d r Í C ° ( m u * t ó x i c ° ) V ¿cido clorhídrico, po lo qi^e quemar 
los plásticos no es una solución para deshacernos de ellos 

í d e l°? p l a s t i f , c a n t e s usados como aditivos en los plásticos ta-
les como los bifenilos pol.clorados son de consideración ya que se ha encontrado 
que producen mutaciones en animales de laboratorio y ésto ha hecho queTgunos 
de estos planificantes se hayan eliminado del mercado. 

La forma como se ha empezado a corrgir el problema de la eliminación de los 
deshechos de plástico es el proceso de reciclado, al cual, implica por ^enos tres 
pasos: recolección, separación y reutilización. En el aspecto técnicoWe reutiliza-
ción se han desarrollado muchas opciones, y nosotros como ciudadanos debemos 
responsabilizamos por la recolección y parte de la separación de jos desechos 
siguiendo algunos de los procedimientos recomendados en la tabla f 5.7. 

Al igual que en las demás áreas donde la contaminación es crítica en el terreno de 
los plásticos habrá de tener un papel primordial la creación de una conciencia co-
lectiva. Sin duda los materiales plásticos han revolucionado el mundo, pero su pro-
ducción deberá acompañarse en el futuro de soluciones globales que incluyan su 
inocuidad a largo plazo, de tal forma que sean más los problemas que resuelvan 
que los que crean. En este rubro también existe una limitante para la producción de 
plásticos con mínimo riesgo ecológico que es el problema de siempre: "el econó-
mico". De todas formas, ello no quita que las cosas se deban hacer de la mejor 
manera posible, con los recursos a nuestro alcance. 

Tabla 15.7 Separación de desperdicios para su reciclaje. 

Desperdicio Procedimiento 

Plásticos 

(enjuagarlos cuando estén sucios) 
-Bolsas de plástico 
-Botes de plástico 

El plástico se obtiene del petróleo y las 
reservas de petróleo no durarán más de -
50 años. Cuando el plástico se tira a 



basura, contamina durante muchos años 
- Tapas de plástico aunque sea biodegradable. un 95% de 
-Plástico "Ega-Pack" los plásticos son reciclables si están 
-Discos limpios. 
-Objetos de acrílico 
-Hule espuma 
- Botones de plástico 
-Medias de nylon 
-Cepillos de dientes y de pelo 
- "Unicer 
-Plumas y plumones 
-Juguetes de plástico 

Papel y cartón 

-Desperdicios de papel 
-Hojas y cuadernos 
-Periódicos 
-Revistas 
-Invitaciones 
-Cajas de cartón 
-Papel encerado 
-Envolturas de papel 
-Etiquetas de papel y cartón 
-Papel celofán 
-Fotografías 
-Cartones de huevo 
-Envases "Tetra Pack" 

Las cajas de cartón se despegan y se 
guardan planas para que ocupen menos 
espacio; las hojas no se arrugan si se 
ponen extendidas. Por cada tonelada de 
papel y cartón que se recicla se dejan 
de cortar 17 árboles. Al reciclar el papel 
se ahorra un 60% de agua, un 60% de 
energía y un 50% de contaminación. 

Metales 

(enjuagarlos cuando estén sucios) 
-Latas de conservas 
-Latas de cerveza 
-Latas de refresco 
-Tapas de metal 
-Corcholatas 
-Botones de metal 
-Papel aluminio 
-Bolsa interior de leche en polvo 
-Pasadores para el pelo 
-Alfileres 

Las latas se pueden abrir de un solo 
lado y guardar metidas unas dentro de 
otras, o abrir de los dos lados (para 
aplanarlas); así ocuparán menos 
espacio. El aluminio se hace principal-
mente con bauxita; para obtener una 
tonelada de aluminio se utilizan 3981 kg 
de bauxita, que se encuentra en los pri-
meros tres metros del subsuelo de la 
selva, de manera que para extraerla se 

-Grapas . 
-Ganchos de ropa e n e " q U e t a l a r m i l e s d e á r b o l e s -
-Alambre 
-Cacerolas de aluminio y acero inoxidable 

Vidrio 

(entero o roto; enjuagarlo cuando esté 
-Frascos de vidrio 
-Frascos de medicina 
-Focos 
-Vasos 
-Ventanas 
-Espejos 
-Floreros 

sucio) 
El vidrio se puede reutilizar o reciclar, 
lo que ahorra muchos recursos naturales 
Una tonelada de vidrio reutilizado varias 
veces como frascos ahorra el gasto de 
117 barriles de petróleo. 

Varios 

-Pilas 
-Cerámica 
-Hule 
-Telas, hilos y estambres 
-Aerosoles 
-Zapatos 
-Delcrón 
-Brochas y pinceles 
-Lápices labiales 
-Fibras para lavar trastes 
-Aparatos eléctricos descompuestos 
-Cuero 
-Juguetes fabricados con varios mate 

Dentro de "varios" entran todos los 
objetos fabricados con diferentes 
materiales y que no se pueden separar 
fácilmente. 

Control sanitario 

-Pañales desechables 
-Toallas sanitarias 
-Algodones y gasas usadas 
-Kleenex usados 
-Jeringas 
-Cualquier producto infeccioso 
-Colillas de cigarro 

La producción de basura que requiere 
control sanitario en una casa es muy 
poca. Es sólo del 2% al 5% en 
comparación con los desperdicios 
antes mencionados. 



Materia orgánica 

-Desperdicios de comida 
-Desperdicios de frutas y verduras 
-Desperdicios de carne, pollo y 
-Huesos 
Cascarones de huevo " 
-Mimbre, paja y ratán 
-Pedazos chicos de madera 
-Escobetas 
-Estropajos 
-Lápices 
-Basura de la aspiradora 
-Ceniza 

La materia orgánica abarca todos los 
productos de origen animal y vegetal. 
No se reciclan, pero se puede hacer 
composta que es el mejor abono 
que se le puede poner a las plantas y jar-
dines, ya que abonos artificiales a veces 
contienen productos químicos 
contaminantes. 
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5.Drogas de Abuso 

El término "Abuso de DronaQ" * 
personas y d e b e d i s t l n g S , C S Í ^ ^ 

no méd.cos y c u y a 

uso equivocado se entiende é f t o m í m n Z w c o n c i e n c i a > E n t r a s que por 
también equivocada ° P a r 3 U " a , n d , c a c i ó n e r r ó n ea o con una dosis 

" f a s y c o n d e n a a ° t r a s — * * » 
la nicotina y el alcoho m.emras o u . ^ r '» 9 " " 3 3 d r ° g a S l í c i t a s s o n l a ca felna, 
sumo a menudo S u ^ a a c ^ d ^ L . ^ f 0 " a q U e " a S S U S t a n c , a s CUV° <=on-
pend,entes puede^^cuTnr aU^bo t nrn ^ y a q U 6 SUS c o ^ ^ i d o r e S de-
para sostener sus hábitos En tanto n n . f " V f 3 3 C ° n d U C t a s ^»^ociales 
ilegal por la oportunidad de acumular enomies ganancias^3 S ° n a t r a i d ° S " 

A continuación se mencionan algunos tipos de drogas de abuso: 

A. Opiáceos o analgésicos narcóticos. 

^ - • R I Í A K Í A S A 

El opio se obtiene de la amapola y contiene aproximadamente 20 sustancias difo 
rentes, incluyendo la morfina y codeína. En la actualidad el cultivo d e Z ^ m a S a " 
esta restnngido por acuerdo internacional; no obstante, existe producción 2 

r ' r d l f ¡ C I d
H

6 T t r 0 l a r C 0 m ° y a S e m e n c i o n ó ' l a -orf,na es u n T p á Í o que 
pu«Je ser astado de la amapola. La heroína es un derivado sintético de la morfina 
Estes complicadas moléculas tienen un efecto narcótico sobre los seres humanos 
y han beneficado a la humanidad, pero también le han creado grandes probTemas 

e^stadTde f n Z o ^ Z * ™ " d° '° r ' CaU33 - - c i e n c i a , cabios e n a dn or J ' y , p r 0 d u c e c o n f u s , ó n mental. Se utiliza para proporcionar alivio 

l e í d o d . r 9 ' 3 ; 3 ' ? ' V 6 n 0 3 3 0 5 d e h e n d a s d e 9 u e r r a - Sin embargo, el uso 
, K ¿

m ? r f Í n a d 3 C ° m ° r e S U , , a d 0 l a a d l c c i ó n V Ia tolerancia. La morfina 
provoca tambtón la constricción de los músculos lisos, como los que se hallan en 
0 3 "k P W 10 t 3 n t 0 ' 5 6 h 3 U t i l i 2 3 d 0 t 3 m b , é n e n e l , r a t a m i ^ ° ^ la dia rea 

a d m i n i s t r a b a a l o s n i ñ o s q u e s u f r i a n d e - -



Figura15.8 Estructura química de tres opiáceos. 

B. Sedantes 

* Barbitúhcos: Los barbitúricos son derivados del ácido barbitúrico. Estos com-
puestos actúan deprimiendo al sistema nervioso central, y se cree que inhiben la 
respuesta de los centros nerviosos. Las propiedades de los diversos barbitúricos, 
dependen de los grupos sustituidos en sus moléculas. Los barbituratos pueden 
ser usados como hipnóticos, sedantes, anticonvulsivos y anestésicos, pero su 
uso principal (y abuso) es para inducir al sueño; el uso excesivo de estos com-
puestos puede producir dependencia física. o 

H 
ÁcxJO M'MurCO 

* Alcohol: El alcohol etílico (CH3-CH2-OH) es un sedante hipnótico consumido co-
mo droga social y su abuso (alcoholismo) es un trastorno complejo y un problema 
de salud pública en muchas sociedades. Esta sustancia se absorbe en forma rápi-
da y completa por el aparato digestivo, pero la presencia de alimento retarda su 
digestión. 

El consumo frecuente de alcohol produce tolerancia y dependencia física y su con-
sumo produce sedación, alivio de la ansiedad, alteración de las ideas, conducta 
desinhibida. Entre sus efectos nocivos están lesión hepática y del aparato digesti-
vo; en el sistema nervioso produce alteraciones del intelecto y motoras; provoca 
además amnesia; visión borrosa, aumento de la presión arterial, alteraciones hor-
monales importantes y aumento en el riesgo de ciertos tipos de cáncer. 

C. Estimulantes. 

Anfetaminas: La bencedrina (conocida también como anfetamina) es un com 
puesto sintético que estimula la corteza cerebral, dism.nuye la sensacTón de f a t 
ga incrementa la agudeza mental. Junto con la efedrina que es una sustenca 
natura extraída de un árbol de la familia de las coniferas la b e r K ^ T E Í S 
prescrita para disminuir la fatiga, contrarrestar la somnolencia y reducir el a L S o 
La bencedrina también ha sido utilizada para tratar la congestión b r o n q l T S 
embargo, su uso continuado puede oroducir dependencia y tolerancia Dudante la 

2 ^ ' 6 a ,bUS° ^ e S t 6 " m a C ° S e 6 X t e n d i ó d e t a l ™do, que en a 
actualidad se encuentra sujeto a regia lentos y controles estrictos. 

El abuso de las anfetaminas comenzó en 1940. la sustancia estaba presente en 
cantidades importantes en los inhaladores proclamados como descongestionantes 
nasales y fueron usados con frecuencia durante la Segunda Guerra Mundial por el 
personal militar, produciéndose un abuso que fue frenado mediante severos casti-
gos. Actualmente el patrón cambió y el modo preferido es la inyección intravenosa 
y el abuso se denomina "carrera" o "acelerada", donde después de varias inyeccio-
nes intravenosas repetidas para obtener agilidad mental y euforia, los sujetos se 
vuelven paranoides, con delirios en los que con frecuencia sienten insectos reptan-
do bajo su piel, lo cual los conduce a escoriaciones características. Cuando la 
"juerga" termina el sujeto cae exausto debido a la falta de sueño y de alimento. 

* Cocaína. La cocaína es un anestésico local y también un estimulante poderoso 
del sistema nervioso central. Tiene efectos semejantes aunque más fuertes que 
los de las anfetaminas y es cada vez más popular entre los farmacodependien-
tes. Esta droga se aisló por primera vez en 1860 a partir de las hojas de la planta 
de coca y su estructura fue determinada por Richard Willstatter en 1898. Muchos 
de los indios que viven sobre o alrededor de las laderas de los Andes mascan las 
hojas de la planta de coca -mezclada con cal y cenizas - por su efecto. 

La cocaína estimula la actividad mental, acelera los reflejos , incrementa la vitali-
dad y reduce la fatiga. Además, da al que la usa un sentimiento de confianza y po-
der, e incluso produce euforia en algunas personas. Pero estos efectos son de vida 
corta (duran apoximadamente una hora) y les sigue una depresión. La sobredosis 
o el uso repetido puede producir paranoia, psicosis o alucinaciones, y la sobredosis 
puede también^causar la muerte por ataque cardíaco o paro respiratorio. 

Es más probat le que la cocaína produzca más dependencia que las anfetaminas y 
se ha convertí- o en la droga preferida de los círculos acomodados, o por aquellos 
con un elevadi rtivel de descarga emocional como los músicos de rock. 

s ) 
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* Nicotina. La nicotina, que se encuentra en las hojas del tabaco, tiene dos anillos 
que contienen nitrógeno. 

La nicotina en su forma pura, es una dro^a de acción rápida y muy tóxica. Hay in-
formes acerca de jardineros que murieron por manipular la nicotina como insectici-
da. En estos casos, la muerte por paro respiratono, tuvo lugar en cuestión de minu-
tos. La acción de la nicotina en el cuerpo humano es muy complicada. Estimula el 
sistema nervioso central (causando arritmia cardiaca y una presión arterial irregu-
lar), produce vómitos y diarreas y primero estimula y después inhibe las secrecio-
nes glándulares. Los no fumadores sólo pueden absorber unos 4mg de nicotina 
antes de que comiencen los síntomas de náuseas, vómitos, diarrea y debilidad. 
Pero un fumador desarrolla tolerancia a la nicotina y puede absorber dos veces esa 
cantidad sin efectos notables. El humo de un cigarrillo puede contener hasta 6mg 
de nicotina, pero de esta cantidad sólo 0.2 mg son absorbidos por el organismo. 

OrV 
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* Cafeína: La cafeína, otra sustancia cuya estructura tiene dos anillos que contie-
nen nitrógeno, se encuentra en los granos de café, en las hojas de té y en las se-
millas del árbol de cacao. Además de su presencia natural en el café, té y chocola-
te, la cafeína se añade también a algunas bebidas carbonatadas y a ciertas medi-
cinas cuya venta no requiere receta médica (como algunos tipos de aspirina). La 
cafeína es un estimulante del sistema nervioso central, causa inquietud y, al mismo 
tiempo, agudeza mental. Para algunas personas, tomar cafeína puede convertirse 
en un hábito -pueden hacerse en extremos insistentes en cuanto a su café matuti-
no-, y se ha reconocido un síndrome de abstinencia caracterizado por letargo, irri-
tabilidad y cefalea en los que ingieren más de 600 mg/día (aproximadamente 6 
tazas de café). 
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Produce visiones coloreadas en un estado hipnótico especial. Se emplea en ciertas 
cermonias religiosas y en medicina siquiátrica, para interpretar ciertas visiones 

Este compuesto se ha usado por largo tiempo entre los indios del Norte y Cen-
troamenca en la forma de capullos o botones de cactus de hongos mágicos. 

Este grupo también llamado grupo LSD por incluir a la dietilamina del ácido lisérqi-
co (compuesto químico semisintético), producen un estado de hiperactividad del 

es taTdrog« ' 0 3 0 ^ ^ * a l u c m a c i o n e s s o n P a r t e de las acciones globales de 

Las amidas del ácido lisérgico, se han encontrado en el extracto del cornezuelo de 
centeno, hongo parásito de las gramíneas 
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E. Marihuana 

El uso de la marihuana se remonta a miles de años, en particular en países como 
China y la India y es una de las drogas de abuso que se usa más extensamente. 

La marihuana es una mezcla de materiales de la planta Cannabis sativa, semejan-
tes a los tallitos de pasto (de aquí el nombre callejero de "hierba") y la extracción 
de la resina de la planta produce un producto más importante: el hachís. 



La vía preferida es la inhalación a través de fumar el agente. Produce euforia, risa 
incontrolable, alteración del sentido del tiempo, despersonalización y agudeza de la 
visión y es difícil el pensar o concentrarse. 

Dos signos característicos de la intoxicación con marihuana, son el incremento de 
la frecuencia cardiaca y enrojecimiento de la conjuntiva, también puede haber de-
bilidad muscular y temblores. Después de usos excesivos se puede desarrollar 
tolerancia a la droga. <¿H3 
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F. Inhalantes 

El descubrimiento de los efectos tóxicos de los inhalanates comenzó con Sir 
Humphry Davy en 1799 quien se administraba óxido nitroso a sí mismo y a otros. 

En la actualidad el uso de inhalantes prevalece bajo tres patrones diferentes: 

- Solventes industriales, como el tolueno. 
- Propulsores de aerosoles, como los fluorocarbonos 
- Nitritos orgánicos, como el nitrito de amilo. 

Tolueno 

CHjCOCHJCHJ 

Mi til* tiles ton« Btnctno 

CCI, = CHCI 
TiicJwotOlcno 

(C H J )J,C HC H?C H J ONO 
Nitrito di KIII» 

De todos éstos, los solventes industriales son los más frecuentemente usados por-
que s« expenden en el comercio y son difíciles de controlar. Entre os es-
tán la gasolina, solventes de p,nturas, pegamento, betún para zapatos y desengra-
san es Los ingredientes tóxicos pueden ser el tolueno, heptano, hexano, benceno 
J otros Los muchachos de condición socioeconómica débil son los pnñápales 

usuarios a edades tempranas. 

SECRETARÍA ACADEMICA 

ñm £ 3 S i t í l n h a l f 0 0 d e 6 S t 0 S S ° , V e n t e S i n d u s t r i a , e * ^ n breves, durando de 
5 a 15 minutos y la euforia y sensación de embriaguez van seguidas de deserten* 
tación y en algunos casos alucinaciones. oesonen-

d e ^ m e e ' e S Í Ó n h f P á t Í C a ' r e n a l ' d a ñ 0 a , o s n e r v i o s P e r i c o s , 
destrucción de la médula ósea y enfermedades pulmonares. La inhalación de ae-
rosoles pueden producir muerte súbita. 

Farmacodependencia 

Además del uso en gran escala de fármacos legales, se sabe que en algunos paí-
ses se consume una cantidad importante de otros fármacos y a algunos de éstos 
se les denomina drogas suaves, ya que con frecuencia su uso no es tan especta-
cular y devastador como el de los narcóticos o las drogas fuertes. La Organización 
Mundial de la Salud ha establecido definiciones para los términos "hábito a las dro-
gas" y "drogadicción", que son las siguientes: 

Hábito a las drogas. Una condición que se debe al consumo repetido de una droga 
Las características de un hábito son: 

1. Un deseo pero no una obsesión de seguir tomando la droga. 

2. Poca o ninguna tendencia a incrementar la dosis. 

3. Cierto grado de dependencia psicológica de la droga; pero no una depen-
dencia física y sin tener síntomas de supresión. 

4. Cualquier efecto de detrimento se registra primordialmente en el usuario in-
dividual. 

Drogadicción. Un estado de intoxicación periódica o crónica, producida por el uso 
repetido de una droga. Las características de la adicción a las drogas son: 

1. Un deseo o necesidad obsesionante de seguir tomando la droga y obtenerla 
por cualquier medio. 

2. Una tendencia a incrementar la dosis. 



3. Una dependencia psicológica y por lo general de tipo físico, con síntomas 
posibles de supresión. 

4. Los efectos perjudiciales se registran en el usuario en lo individual y en la 
sociedad. 

La dependencia psicológica es una necesidad mental de la droga, en tanto que la 
dependencia física es una necesidad biológica real que siente el cuerpo por dicha 
droga. 

Algunas de ellas producen una tolerancia en el usuario y esta tolerancia conduce a 
la necesidad de un incremento de la dosis, para obtener el mismo efecto. 

¡ DEMOSTRACIONES Elsl EL AULA 

DEM 11.1 Modelos moleculares 

Objetivo.- Observar cómo un miembro de la serie nomóloga, difiere de otro por 
una unidad estructural. 
- Observar ¡a formación de isómeros estructurales. 

Procedimiento.- Construya modelos de metano, etano, propano, butano e 
isobutano, utilizando un kit de modelos, globos, esferas de unicel, palillos, etc. 

Fundamento.- Los estudiantes comprenderán el arreglo tetraèdrico del carbono en 
¡os hidrocarburos saturados. 

DEM 12.1 Reacción química de Alcanos; 

Objetivo.- Demostrar las propiedades características de alcanos. 

Procedimiento.- A una muestra de 0.5 mL de alcano (hexano o heptano) añadir 
gota a gota «na solución de bromo al 3% en tetracloruro de carbono. Observe la 
decoloración producida y acerque un papel tornasol azul a la boca del tubo para 
detectar el bromuro de hidrógeno producido. 

• 

Ei experimento anterior deberá efectuarse a la luz, después repita el procedimiento 
er. la obscuridad dentro de una caja negra o una bolsa de plástico negro. Compare 
los resultados de ambos experimentos. 

fundamento.- La desaparición del color del bromo, acompañada ce 
desprendimiento oe bromuro de hidrógeno, indica que la reacción es característica 
de alcanos y que ésta ocurre en presencia de la luz. 
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DEM 12.2 (a) Adición de bromo a alquenos 

Objetivo - Demostrar la presencia de enlace olefinico (doble enlace). 
A una muestra de 0.5 mL de un alqueno (ciclohexeno o hexeno) añadir gota a gota 
solución de bromo al 3% en tetracloruro de carbono. Observe la decoloración 
producida y acerque un papel tornasol azul a la boca del tubo, observe si hay 
cambio de color. 

Fundamento.- Una prueba positiva para insaturaciones es aquella en la cual el 
color del bromo desaparece por adicionarse al doble enlace, sin que se desprenda 
bromuro de hidrógeno. 

DEM 12.2 (b) Prueba de Baeyer para insaturaciones 

Objetivo.- Demostrar la presencia de enlace olefinico (doble enlace) 

A una muestra de 0.5 mL de alqueno (ciclohexeno o hexeno) añada gota a gota y 
con agitación, solución acuosa de permanganato de potasio al 2%. Si la porción 
inicial de reactivo es decolorada, añada otras porciones. Observe lo que ocurre. 

Fundamento.- Una solución de permanganato de potasio se decolora en presencia 
de compuestos que tienen enlaces dobles y triples. Este ensayo se conoce corno 
la Prueba de Baeyer para insaturaciones y procede por adición, con formación de 
un precipitado café de dióxido de manganeso. 

DEM 12.3 Reactividad de los alquenos 

Objetivo - Demostrar que el doble enlace es más reactivo que el enlace sencillo. 

Procedimiento.- A 0.5 mL de ciclohexeno o de hexeno colocados en un tubo de 
ensayo añada 1.0 mL de solución de bromo al 3% en agua. Tape el tuoo y agite 
la mezcla. Repita el procedimiento usando 0.5 mL de hexano o de heptano. 

Registre sus observaciones. 

Se puede efectuar esta prueba también con aceite de algodón y de cártamo para 
observar el grado de insaturación de estos aceites vegetales. 

Fundamento.- La reacción de adición ocurre en el alqueno, observándose 
inmediata oecoloración. No existen evidencias de cambio con los alcanos. 

DEM 12.4 Obtención de acetileno. 

Ohejtivo - Producir etino (acetileno) y observar sus propiedades químicas. 

Procedimiento.- Coloque 1g de carburo de calcio en trozo'en m matraz Ertttt 
Meyer de 125 mL, provisto de un tapón Dihoradado. En uno de tos hoyos se 
introduce una varilla de vidrio, por donde se íe añade gota a gota 1 mL de agua cpn 
ayuda de una jeringa, tape ia variiia después de ¡a última adicjcn. én eí otro hoyo 
se tiene otra varilla doblada de ta! manera que. el acetileno producido jasa recogido 
sobre cada uno de tres tubos de ensayo, uní? que contenga 1 mL de solyciptVcj! 
3r2 en tetracloru.ro de carbono al 3%, otro con í mL de solución Ktyin04 al ?%' y 
otro más con 1 mL de solución acuosa de AgNOJM Observe sí se presenta 
decoloración de las soluciones y la formación de precip.iado 

Fundamento.- El triple enlace dei acetiieno formado es cspn£- de reaccionar por 
adición con bromo y con permanganato de potasio. Se observa tamben ia reaga&n 
ae hidrógeno ácido con el metal plata ' ; 

DEM 13.1 Reacción de sustitución en el benceno 

Objetivo.- Demostrar ¡a sustitución de bromo pór hidrógeno §?n e! benceno. 

Procedimiento.- Coloque una muestra de 0.5 mL de benceno er* un tubo de 
ensayo, añada gota a gota solución de bromo al 3% en tetracloruro carbono, 
acerque a la boca del tubo un pape' tornasol azul. Registre sus observaciones. 
Repita el procedimiento anterior pero añadiendo además unoscuaráüs cristales 
cloruro férrico o cloruro de aluminio,comoj catalizador Compare loe • resultados 
obtenidos. 

Fundamento.- E! benceno reacciona per sustitución con una solución de bromo ¡en 
presencia de fierro como catalizador, produciendo b^omobenpeno y bromuro 
hidrógeno. 

Y « ' • • 
DEM 14.1 Prueba de nitrato de plata para halpg^nüros de alquilo 

Objetivo. - Detectar la presencia de halógenos en un compueUjq; 

En un tubo de ensayo de 13 x 100 mL vierta 0.5 mL de un Wíogpnur^ 
(cloroformo, bromuro de etilo), añada 0.5 mL4e agua, agite 0.6 fflfc.'ft? 



una colución acuoss de AgN03 IM. Deje reposar !a mezcla en ausencia de ia luz y 
¿¿I cabo de 30 min Observe si hay opalescencia o precipitado y eí cok>r de! 
precipitado formado. 

Fundamento.- Muchas sustancias que contienen halógenos, reaccionan con nitrato 
de pista, produciendo un haiuro de plata insoluole. 

DEIVÍ 14,2 Pruebas cíe Lucas para alcoholes 

Objetivo.- Diferenciar entre alcoholes primarios, secunaarios y terciarios 

A 1 mL de alcohol colocado en un tubo de ensayo, añada 10 mL deí reactivo de 
Lucas (13 4 g de cloruro de zinc anhidro er. 10.5 g oe ácido clorhídrico conc.) a una 
temperatura entre 26-27° C.Tape el tubo, agítelo y mida con reloj ei tiempo 
requerido para la formación de una capa ir.sclubie o de una emulsión. Efectué la 
prueba para cada uno de los siguientes alcoholes: 1-butanol, 2-propanoi y alcohol 

terbutílico. 

Fundamento - Esta prueba se aplica para alcoholes hasta con cinco átomos de 
carbono y depende de Sa formación de un cloruro de alquilo que aparece como una 
•-qur.da fase líquida. Los aechóles primarios nc reaccionan en fonr.a evidente, los 
secundarios reaccionan moderadamente y los terciarios reaccionan tan rápida-
mente que el nalogenuro de alquilo formado se puede obse^ar despues de unos 
c u a n t o s minutos, al principio como una suspensión lechosa y despues como una 

capa aceitosa. 

DEM 14.3 (a) Oxidación de alcoholes 

Objetivo - Diferenciar alcoholes terciarios de los primarios y secundarios 

Cclooue ep un tubo de ensayo de 13 x ICO mL, provisto de un tapón que üeve una 
S de vidrio que fegue ai fondo. 3 mL de ácido acético glacial, luego una gota 
r al(X)ho (etanol, 2 propanol y alcohol terbutílico). Añada gota a gota 
s L Í e n d o vigorosamente después de caca adición unas gotas de so.uoon 
saturada de KMnO< en agua. Observe si hay decoloración. 

Fundamento.- Los alcoholes primarios y secundarios pueden oxidarse con una 
solución de KMn04 en ácido acético, pero los alcoholes tere,anos no. 

DEM 14.3 (b) Oxidación de alcoholes 

? ¿ £ o s . D Í f e r e n d a r l 3 S p r ° p i e d a d e s d e a , c o h o l e s primarios, secundarios y 

Procedimiento, A 1 mL de solución de d.cromato de sodio al 10 % (Na2Cr?07) en 
un tubo de ensayo de 18 x 150 mL, añada cuatro gotas de ácido sulfúrico 
concentrado y 1 mL de etanol. Caliente la mezcla con precaución. Anote los 
cambios de color y de olor de la solución. Repita el procedimiento con alcohol 
isopropilico y con alcohol terbutílico. <«u>noi 

Fundamento, Los alcoholes primarios se oxidan dando inicialmente aldehidos v 
luego ácidos carboxílicos, los alcoholes secundarios forman cetonas Los alcoholes 
terciarios no se oxidan. u i e b 

DEM 14.4 Propiedades químicas de aldehidos y cetonas 

Objetivo, Demostrar las propiedades reductoras de los aldehidos 

Procedimiento, En tres tubos de ensayo de 13 x 100 mL colocar por separado 
1 mL de fromaldehído, 1 mL de acetaldehído y 1 mL de acetona. Se les añade 1 5 
mL de reactivo de Tollens, recientemente preparado (se disuelven 0.5 g de nitrato 
de plata en 5 mL de agua destilada, se añaden 0.25 g de hidróxido de sodio 
disueltos en 5mL de agua, en seguida, se añade gota a gota, hidróxido de amonio 
diluido 1:1, hasta que se disuelva el precipitado formado. Este reactivo debe 
emplearse antes de que transcurran 8 horas o destruirse, pues forma compuestos 
explosivos, se le puede destruir por acidulación con HN03). Los tres tubos de 
ensayo se introducen en un baño de agua caliente en un vaso de precipitado y se 
calienta durante 10 minutos. Anote lo que sucede en cada tubo. 

Fundamento, Los aldehidos pueden oxidarse con mucha facilidad y son capaces 
de reducir una solución amoniacal de plata y producir el espejo de plata. Las 
cetonas no reaccionan en estas condiciones. 

DEM 14.5 Prueba de Fehling 

Objetivo, Demostrar las propiedades reductoras de los aldehidos y diferenciarlos 
de las cetonas. 

Procedimiento, En cada uno de tres tubos de ensayo de 13 x 100 mL coloque 1mL 
de la solución de Fehling A (8.66 g de sulfato de cobre pentahidratado, disueltos en 



agua y aforados a 125 mL ) y 3 mL de la solución de Fehling B [ disolver 15 g de 
hidróxido de sodio y 43.25 g de tartrato de sodio y potasio (sal de Rochelle) y 
aforar a 125 mL ]. Añada al primer tubo 0.5 mL de acetona, al segundo 0.5 mL de 
formaldelhído y al tercero 0.5mL de acetaldehído o butiraldehído. Introduzca los 
tres tubos en un baño de agua hirviendo y caliente por 10 minutos adicionales. 
Anote lo que sucede en cada tubo. 

Fundamento.- El cobre-(II) que está presente en la solución azul, es reducido a 
cobre (I) por el aldehido. El cobre reducido precipita como óxido de cobre (I). Los 
aldehidos se oxidan a ácidos carboxílicos, las cetonas no reaccionan. 
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