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Benceno. Esencia de los compuestos aromaticos

OBJETIVO DE LA UNIDAD

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

METAS DE UNIDAD

Benceno. Esencia de los compuestos aromaticos

Introduccion
Al trmino de la urfidag, e} estidiante: En los inicios de la Quimica organica, la palabra aromatico se usé para describir
sustancias fragantes como el benzaldehido (de cerezas, durazno y almendras), el
1 Describira la estructura y el enlace del benceno, explicando el fenomeno de re- tolueno (del balsamo de told) y el benceno (del destilado del carbon). Sin embargo,
sondncix. pronto se oomprendnc_‘: que las sgs_tancnas agrupadas como aromaticas se comporta-
ban de manera quimicamente distinta de como lo hace la mayoria de los otros com-

2. Nombrara y representara las estructuras de derivados mono y disustituidos del puestos organicos.

nceno y de algunos hidrocarburos policiclicos aromaticos. ) . ot _
be Y g 5 En la actualidad, el término “aromatico” se emplea para referirse al benceno y a los

3. Senalara algunas propiedades fisicas y quimicas del benceno. compuestos relacionados estructuraimente con éste En esta Unidad se vera que Ias
i sustancias aromaticas presentan un comportamiento quimico muy distinto del de las
4. Describira algunos métodos de obtencion del benceno. sqstqnpias a|ifé'ticas que se han egtudiado has'ta. aqui. De modo que los quirpioos dg

' : principios del siglo XIX tenian razén cuando hicieron notar que existe una diferencia
5 Enunciara algunas de las propiedades y usos de los compuestos aromaticos. quimica entre los compuestos aromaticos y los otros; sin embargo, hace mucho que

se perdio6 la asociacion de la aromaticidad con la fragancia.

Muchos compuestos aislados de fuentes naturales son parciaimente aromaticos
Ademas de benceno, benzaldehido y tolueno, otros compuestos compiejos tienen
anillos aromaticos, como la hormona esteroide femenina llamada estrona y el bien
conocido analgésico de nombre morfina. Muchos farmacos sintéticos usados en
medicina son también aromaticos; el iranquilizante denominado diazepam(o Valiuni)
es uno de muchos ejemplos.

’ T o
Se ha observado que una exposicion prolongada al benceno reduce la actividad de
la médula ésea (la deprime) y en consecuencia provoca leucopenia (disminucion de

la cantidad de glébulos blancos en la sangre). Por tanto, se debe evitar el uso del
benceno como solvente en el laboratorio. {

e £ Z CH;
| H |
N S

Benceno Benzaldheido Tolueno

204 205 i
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= ;
Br r
CH,0 Nt , ,
C C
N / N\ 7N
S cl =R HC  CH HC  CH
—CH I | I i
\ /
|
Estrona Morfina Diazepam (Valium) J{ Br
1, 3-dibromobenceno 1, 4-dibromobenceno
1.- La molécula del benceno
Férmula. Enlace y estructura. Resonancia
El benceno se conoce desde 1825; pero no fue sino hasta mediados de ese siglo H H
que se propuso un modelo estructural adecuado, para explicar su comportamiento. é é
' : 7/ N 7\
El benceno tiene la formula molecular CgHg; se puede hidrogenar a presion y con HC C—Br HC C—Br
catalizadores, produciendo ciclohexano. Por sustitucion de un atomo de hidrégeno, I | ‘ f
: { SN A St HC C—Br HC C—Br
se obtiene solamente un derivado monosustituido; y por sustitucién de dos hidroge- N 4
: _ s e ] . \ N/
nos, produce tres derivados disustituidos, por ejemplo: 1. 2-dibromobenceno, 1, 3- C N
dibrombenceno y el 1, 4-dibromobenceno. Todos estos datos indican que es una ? I
molécula en forma de anillo, donde todos los hidrogenos son equivalentes entre si. da 1, 2-dibromobenceno i
En 1865, Kekulé propuso para el benceno una estructura ciclica con 3 dobles enla- e
ces alternados. Sin embargo, en la practica, se obtiene sélo un derivado 1, 2 disustituido. Kekulé,
sugirio entonces que los dobles enlaces no se encontraban fijos, sino que se movian
H constantemente alrededor del anillo, pasando rapidamente de la estructural ala Il, y
(13 como consecuencia no era posible aislar los dos isomeros 1, 2 disustituidos. .'
7\ |
H—C C—H |
I ! |
H—C C—H :
b ¥ 7
¥ CH CH |
l 7N\
H HC// Vi HC CH |
| I I I |
HC CH
. . HC\\ /CH o € N
De esta estructura se derivan el 1,3 y el 1,4-dibromobenceno y ademas aparente- CH CH

\

i
mente dos isdbmeros del 1,2-dibromobenceno que difieren solamente en la posicion f : |
de los bromos, en relacién a la doble ligadura.

206 207 |
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Estas estructuras explican satisfactoriamente porqué, con la formula molecular del
benceno (CgHg), sblo se obtiene un derivado monosustituido y tres isémeros disusti-
tuidos; ya que, los hidrégenos son equivalentes entre si. Sin embargo, no explican la
gran estabilidad del anillo, mismo que da reacciones de sustitucion en vez de las de f AT \C H
adicion, caracteristicas de los dobles enlaces, y que las distancias entre los enlaces N 4% T

carbono-carbono sean iguales, e intermedias entre las de un enlace sencillo y uno Yoig N\ ,

4o H H
¥ « Nc_9 &/

doble, como se determiné experimentalmente. La distancia entre carbono y carbono B R

en el benceno es de 1,39 A.

Con el desarrollo de Ié tegria cuantica y del concepto de resonancia, se propuso un Uniones sigma del benceno

mejor modelo molecular del benceno, al considerar su estructura como un hibrido de _

resonancia de las dos fgrmulas de Kekulé, que solo difieren entre si en el arreglo de y que al traslaparse con los orbitalesp de los carbonos vecinos, permite la desloca-
sus electrones. lizacion de los electrones pi(r).

B R

[ 11

Por si solas, ninguna de estas dos estructuras resonantes representa adecuadamen-
te a la mélecula del benceno, ya que su estructura verdadera se considera comc un
hibrido que tiene una estructura intermedia entre I y 11, en donde existe un sisterna Traslape de orbitales p para formar las uniones pi (r)
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 eniace . ] x
hibrido o enlace bencénico Los electrones pi (n) generan dos nubes electronicas en forma de donas, colocadas

____arriba y abajo del plano del anillo bencénico.

Generalmente, se representa al benceno por el simbolo que corresponde al hibrido
de resonancia de las estructuras de Kekulé. El circulo representa a la nube de 6 :
electrones n deslocalizados. (o>

Debido a la resonancia, el benceno adquiere una gran estabilidad y, en su compor-
tamiento quimico, siempre tiende a conservar la estabilidad del anillo, por lo que sus
reacciones son de sustitucion electrofilica en las que se conserva el anillo, y resiste
las reacciones de adicion, en las que se destruiria el sistema.

E! benceno es una molécula plana muy simétrica, con los atomos de carbono colo-
cados en los angulos de un hexagono. Cada carbono tiene hibridaciéon sp*, sus orbi soiioitad “; i AT I
tales hibridos se dirigan a los vértices de un triangulo equilatero, estan unidos a tres B e e T PiR) ‘
a4tomos por uniones sigma(c) con cada uno, la distancia carbono-carbono es 1.32 A

a
a0 X
9Y A

Posee ademas un orbital p puro que esta perpendicular al plano.

ACTIVIDAD 13:1°
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2. Nomenclatura de los derivados del benceno

En el sistema IUPAC, podemos nombrar a los compuestos aromaticos que tienen un
grupo sustituyente combinando el nombre del grupo con el de benceno. Ya que en el
benceno todos los dtomos de hidrégeno son equivalentes, el grupo puede estar en
cualquler posicién. Las siguientes estructuras se llaman clorobenceno y todas repre-

sentan el mismo compuesto.

Cl

@ O QL

Otros ejemplos son:

| NO,

0 -9 .6

bromobenceno yodobenceno nitrobenceno
F CH,—CH—CH,
CH Z—CH 3 I l l
l @ | CH 5
etilbenceno fluorobenceno isobutilbenceno
210

SECRETARIA ACADEMICA

{IVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON

S

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

f“a "“Hz OH COOH SO,H
1 l l

© © © © ©

tolueno anilina % fenol &acido benzoico acido bencenosuifénico
i

Ccuando en el anillo aparece mas de un grupo sustituido, las posiciones de los susti-
tuyentes en el anillo se difgrencian enumerando los carbonos:

} o
i

o bien, utilizando la siguiente notacion:

X X £
o | O O
' X
: X
orte (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. :

cl
l

O s @

@_c.

ortodiclorobenceno
o-diclocrobenceno
1,2-diclorobenceno

paradiclorobenceno
p-diclorchenceno
1,4-diclorobenceno

metadiclorobenceno
m-diclorobenceno
1,3-diclorobenceno

“
3
$
.
+
<

211
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Si uno de los grupos suS{ituyentes le confiere un nombre especial a la molécula, el
compuesto se nombra como derivado de ese compussto, por ejemplo:
. L

i OH SO,H
' CH, . ‘

# NH, @—c
|

acido
m-clorobencenosulfénico

¥

r # . Cl

LS

p-bromofenol

o-nitrotolueno ?-cloroanilina

&
< ( .! ;i
Como puede observarsq @l isomero qr(o tiene los dos grupos sustituyentes, unidos a
carbonos adyacentes; en el isomero fneta, estan separados por un atomo de carbo-
no y en el isémero para, @stan separgdos por dos atomos de carbono.

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

NO,

N

Br Br,

p-bromoyodobenceno m-bromonitrobenceno o-cloronitrobenceno

Algunos compuestos disustituidos importantes que conservan sus nombres comunes
son:
CH, OH NH,

| ' I
. @—CH, @—CH3
1
o-xileno

—CHj

-

o e A

o-cresol o-toluidina

De estos compuestos también existen los isbmeros meta y para.

212
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Radicales arilo

La denominacion general para los compuestos aromaticos es arenos; la eliminacién
de un atomo de hidrégeno en un areno produce un fragmento, llamado arilo, que se
simboliza Ar-, ej. C¢Hs-CH,-. Cuando el benceno pierde un atomo de hidrégeno se
zie;::e el grupo CgHs-, llamado fenilo, que frecuentemente se representa mediante ¢
ey,

Cuando el fepilo esta unido a otro grupo < : atomos de carbono se puede considerar
como un sustituyente mas, al igual que cualquier radical R-. Ejemplo:

CHs - CH - CH, - CHy CeHs - C=C - H @_CH _@
" 2
C5H5
2-fenilbutano fenilacetileno difenilmetano

Cuando el tolueno pierde un atomo de hidrégeno queda el radical bencilo

CsHs - CH,- ejemplos:
Cata B Onie-

b) CGHS = CH2 - OH
alcohol bencilico

GgHz =1CH,= Cl
cloruro de bencilo

CGHS = CHZ = NH2

bencilamina

ACTIVIDAD 13.2

213
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3. Propiedades del benceno y sus derivados
Frepisdades fisicas

For ser moléculas de baja polaridad, sus propiedades fisicas son muy semejantes a
as de los compuestos ya estudiados. Son-insolubles en agua, muy solubles en di-
olventes no polares, como el éter, el CCly, el éter de petréleo, etc., casi siempre son
menns densos que el agua; sus puntos de ebuilicion aumentan, conforme se incre-
mentia su peso molecular. Los puntos de fusion no dependen unicamente del peso
moiacuiar, sing también de la estructura. La relacion que existe, entre la estructura y
los puntocs de fusion, es muy compleja. Sii *mbargo, se observa que, entre los iso-
meros disustituidos del benceno, los isome Js para, que son los mas simétricos,
gereralmente funden a temperaturas mas elevadas y son menos solubles, debido a
que tanto en la disolucidon como en la fusion, se tienen que vencer las fuerzas de
atraccion intermolecular y, entre mas simétrico sea un compuesto, se ajusta mejor
en la red.

o

3

LLa introduccion de un grupo metilo a la molécula muy simétrica del benceno, provo-
ca un abatimiento del punto de fusion desde 5 a -95°C.

E! benceno y los derivados del benceno que contienen hasta 10 6 12 atomos de car-
bonec, son generalmente liquidos; los que tienen mas atomos de carbono, son soli-
dos.

L os hidrocarburos aromaticos que tienen varios anillos bencénicos, como el naftale-

no y el antraceno, son solidos. El naftaleno y el antraceno son compuestos con ani-
llos condensados y sus férmulas son:

naftaleno

Q1010
antraceno

Propiedades fisicas de algunos hidrocarburos aromaticos

‘T 1
Compiesto punto de puntc de Densidad
fusién en °C ebullicién en °C
55 80 | 0.879
(s -95 111 0.866
-95 ] 136 0.867
-25 144 0.880
il -48 139 0.864
i p-xiiend 13 138 0.861
{ Naftaleno 80 218 1.145
i Antraceno 216 340 125
[ ACTIVIDADA13.3 Yz

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON SECRETARIA ACADEMICA

Propiedades quimicas

Las reacciones caracteristicas de los compuestos aromaticos son las de sustitucion
en las que se conserva el anillo bencénico.

Arriba y abajo del plano del benceno existe una nube de electrones n, los que, en
comparacion con los sigma, estan débilmente unidos y, por lo tanto, aprovechables
por los reactivos que buscan electrones. Resulta l6gico que las reacciones tipicas
del anillo bencénico sean las de sustitucion electrofilica.

Las reacciones de sustitucion aromatic= =lectrofilica son de primordial importancia
en la sintesis de compuestos organicos, entre las mas importantes se encuentran las
siguientes:

a) Nitracion:

H,SO
@+ HNO, —— @N02+H20
(HO—NO,)

nitrobenceno

b) Sulfonacion:

SO,
@+ H,S0, _\__)@-S%H + H,0
(HO—S0,H) ,

acido bencenosulfénico

¢) Halogenacion:;

__fi—-s@‘x + HX

halobenceno
f 215
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d) Alquilacién de Friedel-Crafts: Estructura y propiedades cancerigenas

Los anillos del benceno pueden hallarse en moléculas grandes; cuyos diagramas
% quimicos se asemejan a panales de miel. Como ejemplo, el compuesto lamado
|

AICI naftaleno, que da a las bolas de naftalina su olor caracteristico, esta compuesto de
‘[ @ + RCI o sirisethiedy R + Hel dos anillos de benceno unidos o fusionados. tres anillos de benceno unidos, forman

el antraceno, que constituye un material basico para la produccién de colorantes.

‘ alquilbenceno

‘ QIo0)

e) Acilacion de Friedel-Crafts: Naftaleno Antaceno

Los compuestos que contienen anillos de benceno multiples se obtienen de Ia pro-

| AIC], . duccié'n del alquitran de hulla. Sus efectos nocqus para los seres humapqs se hicie-

@ + R—eC—Cl : ”— + HCI ron evidentes C}Jando los tra?bajadores dc_e las fapncas europeas de alquitran qe hulla
‘ I 0 . desarrollaron cancer en la piel. Un estudio superior de los componentes quimicos del
| 0 alquitran de hulla, determiné que varios compuestos policiclicos aromaticos podian
' cetona

producir cancer en ratones. Las sustancias que producen cancer en animales, se

conocen como carcindgenas. Se descubrid que los hidrocarburos carcinégenos

, existentes en el alquitran de hulla tenian una disposicion similar de anillos de bence-
& R = grupo alquilo, no aromético. no, como se muestra en la figura 13.1

| Otro tipo de raccion gee §ufren o compuestos arométlco?. y e-n 'gszezlaatl‘,"ealdt:)esnze;- Estos compuestos se forman en la combustién de muchas moléculas organicas

} no es la adicion de hidrégeno produciendo los compuestos ciclico grandes. Uno de los mas activos carcindégenos, el 3,4-benzopireno, es liberado en

cantidades muy grandes, en la atmosfera de las naciones industrializadas. Asimis-

mo, es uno de los principales carcinégenos que se encuentran en el humo de los

cigarrillos. Sélo unos pocos miligramos de 3,4-benzopireno bastan para producir
cancer en animales sometidos a experimentos.

rrespondientes, sin embargo las condiciones de esta reaccion son muy drasticas, ya
' que se requieren temperaturas y presiones muy elevadas.

| 4.- Obtencion del benceno Ch @ !
El benceno y otros hidrocarburos aromaticos se obtienen de la hulla o del petroieo. @@ @@ ‘ I
En el laboratorio, se obtiene, calentando enérgicamente una mezcla de benzoato de @@@
sodio con hidroxido de sodio y CaO (cal sodada). CHs { i
. ) ‘
3,4-Benzopireno 7,12-Dimetilbenzoantraceno "

Figura 13.1 Todos estos hidrocarburos carcinégenos que se encuentran en el alquitran de 1 .
hulla tienen una distribucién similar de anillos fusionados de benceno.
La manera como estos compuestos, mas bien inertes, producen céancer en seres |
ACTIVIDAD 134 humanos y animales, ha desconcertado a los cientificos, pero estudios recientes han

Al
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i B ) (CONTINUACION)
La manera como estos compuestos, mas bien inertes, producen cancer en seres

humanos y animales, ha desconcertado a los cientificos, pero estudios recientes han
comenzado a arrojar luz sobre este proceso. Nuestros cuerpos contienen cierto Formula Nombre Usos
conjunto de enzimas, situadas en su maycria en el higado y rifones, pero tambien
en pulmones y otros tejidos, cuya funcion es la de desintoxicar al cuerpo de las sus-

tancias extranas que se introducen en él. Esto se puede lograr cambiando compues- ?HO Benzaldehido paomomt
tos no polares (como por ejemplo el benzopireno), a compuestos mas polares. Lo / A S
que hace que dichos compuestos sean mas solubles en agua (mediante los enlaces @
por puente de hidrégeno) y mas faciles de ser eliminados por los rifiones. La mayo-
ria de los productos de tales reacciones desintoxicantes son menos daninos para las Cl para-Diclorobenceno Boli :
células, que los reactantes originales. Pe  en algunos casos, los productos resultan '/L flssienipoliias
ser altamente carcinégenos. De esta mane. a, dichas enzimas (algunas de las cuales Q
estan localizadas en los pulmones) pueden contribuir a la sintesis de hidrocarburos
carcindgenos, procedentes del humo del tabaco. La manera como tales carcindge- Cl
nos convierten una célula normal en una cancerosa, constituye todavia un area de CH, 1ok |
investigacion activa 1 #:6-Trmitrotoluenc TNT, un explosivo |
NO,TOTNO, ‘
\J/
. NO,
8.- Usos de algunos derivados del benceno
O Salicilato de metilo

” Acsite de guslteria, se usa

[
l
Los usos de los compuestos aromaticos son muy variados. La tabla 13.2 presenta C—O—CH, en ungdentos de friccién l
una lista de algunos compuestos aromaticos tipicos, con su férmula, nombre y usos. & ‘

TABLA 13. 2 Algunos compuestos aromaticos tipicos

Q Acido acetilsalicilico Aspirina; analgésico (alivia ‘
| v i
} é—OH o el dolor)
< If :
Formula Nombre Usos Cr: O —C—CH,
OH Vainil ;
)C\H, Tolueno Se usa para preparar TNT, ! grut’s Extracto de vainilla 4
solvente : = @CH;s e v‘
i /D | | |
\\/ { | ; :
| 2 / i z CHO [ |
NH, nilina usa en tintutas y drogas ; e
| '
COOH : =
/’___k Afpido fprefidlicq Se usa en la elaboracién de ‘
{ ( 3\ ] < ) poliésteres, como Dacrén, (PR
.\_\\_// Fortrel y Mylar, ‘ }
" ; |
COOH Acido benzoico Se usa en preservativos |t
L alimenticios COOH M
(O
\ ~ | . } o
_ACTIVIDADA3:5_ i |
T
I | |
/ 219 It
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Resumen de reacciones del benceno N
| : PO Actividad 13.1 Enlace y estructura en el benceno

|

1

' Propiedades Cjuimicas: ’
i ; : I. Responde adecuadamente el siguiente cuestionario.

\

|

a) Halogenacion:
1. - ¢Cuales son las formulas molecular y estructural del benceno?

halobenceno

b) Nitracion: : x

|

|

| AICI4 ’

| @ 3 KT +  HX
|

|

!
{ @ + HONO, H.SO @NO? + H,0 2.- ¢Qué caracteriza en su estructura a un compuesto aromatico? { .'
\

nitrobenceno

c) Sulfonacion:

SO, @—SO,H B
@ + H,SO, (fumante) — + H,0 b

séido beneénosulfnico 3.- Encierra en un circulo las porciones aromaticas de las siguientes moléculas: |

d) Alquilacién de Friedel-Crafts:

a) b)
| . CH(OH)CH,NHCH, CH, |
| H,C A0 CHa CH,
: : | (CH,CH,CH,CH 1,CH b |
@ JRXTReCE T TSR @‘ + HX Al q
1 CH, l i
Adrenalina (epinefrina) Vitamina E | _x It
e) Hidrogenacion: il
c) d) |
. |
. : A I
catalizador 1 CH, [
@ + 3H, ’ a SOt —NH Si—cna | ‘
PyT alta - | H | <(§>-(:H,—(‘:H.—CH3 I
0 CO,H NH i |
2
: |
Penicilina V Anfetamina 1,.J !
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7.- Escribe el simbolo con el cual se re

e presenta la molécula del benceno v fo que
significa de acuerdo a Kekulé. y lo'que

Tetraciclina (un antibiético) [

8.- Describe, utilizando dibujos, como se representan los enlaces = en la molécula ")

del benceno y determina cuanto : |
- s electrones n d :
4 - Sefiala en la estructura del benceno el tipo de enlace C-C y C-H que se presen- bencénico. eslocalizados hay en el anillo 0

ta, la hibridacion que tiene cada atomo de carbono y los angulos de enlace C-C- ‘
Cy C-C-H.

H H

e e=c/

oot
\

|
\
H H x

9.- Representa y nombra todos los posibles compuestos aromaticos con las férmu- |

| : las C;H,Cl'y CgHy,. (Existen 4 de cada ¢
5- ;Cuantas 'y cudles son las estructuras de los isomeros monosustituidos y di- e ompuesto)

sustituidos del benceno, formados al sustituir 1 6 2 hidrégenos, respectivamente
con cloro?

B e ) ———————————
LY
3

|

|
10.-Representa y nombra todos los posibles compuestos aromaticos con férmula i

. _ CgHoCl (Existen 14). |

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

doble. I

222 _ 223 ,
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Actividad 13.2 Nomenclatura de derivados del benceno

I. Contesta correctamente las siguientes cuestiones .

1.- Asigna el nombre correcto IUPAC a cada uno de los compuestos siguientes:

a) -’
Cl
b)
CH,
g)
Cl—@ —ClI
)
-
10
m)

b) ) NO‘

@

e)

O

[
NO,

k)

Hz——CHs
Br i

224

f) .
-1
I
i)
—CH,—CH,
=CH.—CH.

OH
o)

H,—CH,

UNIVERSIDAD AUTONOMA OE NUEVO LEON
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2.- Asigna dos formas correctas, de acuerdo a la IUPAC, para nombrar cada uno

de los compuestos siguientes:

a) OH
r
c)
OOH
H3
o CH,
CH,
g)

b) CH,
CH,

h)
CH,

NO,
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1R 4

3.- Competa la tabla siguiente, escribiendo el nombre de los radicales ( arilo o feni- 5.- Escribe las formulas estructurales de los siguientes compuestos:

lo) formados al perderse un atomo de hidrégeno en la molécula del benceno y
un atomo de hidrégeno en el sustituyente metilo ( -CH,) de la molécula del to-

lenb, a) yodobenceno b) o-bromoanilina (I
18
1
Hidrocarburo Férmula molecular Radical Nombre | |
‘ I
Benceno CeHs R
Tolueno CgHsCH3 C) p-bromoclorobenceno d) m-clorofenol b
\ | ?
. . - . . | |
4.- Nombra los siguientes compuestos, considerando los radicales fenilo y bencilo i i
como sustituyentes de la cadena. I
e) 4-nitrobromobenceno f) 2-etiltolueno L ’
a) CH, - CH - 150 o
b) CeHs- CH =CH,
el
| - |
! g) o-dinitrobenceno h) 4-fluoronitrobenceno |
\ i
| c){3y- CH d) CHs - CH - CH, - CH, - CH, - CHy {
it
i) m-clorotolueno j) &cido benzoico Wit
€)CeHs-C = C - CH, f) CeHs - CH, - CH = CH - CH, B LV | !‘ |
‘. it \
i L il
g) C¢Hs-CH, -C =CH h) CH; - CH;, - ?H - CH, k) fenol l) p-isobutilanilina -
CH, TR
: )
© gl
“ 1 Il\
227 [
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m) anilina n) o-dimetilbenceno (o-xileno) Antraceno
- ; > . i
b) ¢ Cuales de estas sustancias son menos densas que el agua a 20°C.? t

|
|
o) fenilmetano p) 1,2-difenileteno l
I' |
2.- Investiga las estructuras de los compuestos enlistados y predice su solubilidad e
en agua (disolvente polar) y en CCl, (disolvente no polar). ' '
Solubilidad i)
q) 2-fenilhexano r) bencilacetileno Sompuesto H,0 CCl, ' i
Benceno )
Tolueno
Etilbenceno ;
| o-xileno '
‘ .. . | X m-xileno |
Actividad 13.3 Propiedades fisicas del bencenoy derivados ¥ o |
-xileno |
} 1. Responde correctamente las preguntas siguientes: ‘ Naftaleno o
| A b
| 1 - De la informacién proporcionada en la Tabla sobre propiedades fisicas del ben- Hiraceno
| ceno y algunos derivados del mismo, determina: .
| a) El estado fisico de estas sustancias a 20°C. v § ‘ I
Compuesto Estado fisico .~ Actividad 13.4 Propiedades quimicas y métodos de obtencion del I ]
benceno 14
Benceno { ' f
Tolueno I. Responde las siguientes preguntas: i ‘
Etilbenceno | , | [
aadienn 1.- Exphc,a. cual es la reaccion caracteristica que lievan a cabo los compuestos i {
: aromaticos y lo que le ocurre al anillo bencénico en estas reacciones. i
m-xileno A
p-xileno | l |
Naftaleno T
Antraceno . :

228 959
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2. - Completa las siguientes ecuaciones que representan la sustitucion de un hidro-
geno del anillo bencénico. Escribe a la derecha de la flecha la férm'ula y el nom-
bre del producto obtenido y la férmula del catalizador utilizado encima de la fle-

cha. - ’

‘, @ I
! )

a) ©H + Br, ? | | ;|
| i |

|
3. Completa el diagrama siguiente, escribiendo el reactivo y el catalizador utilizado k
para obtener el compuesto en cada caso. '

f L |
b) ©H . HNq?z——» O @, @,Noz @Sw @—wa @_E_CH, |

. Cus ? ‘
o (= H r, CHy-CHs - Cl | 4.~ ¢ Cuales son las fuentes naturales del benceno? :

d) © Pl S Sen S50,

|

|

5- Completa la siguiente ecuacion que representa la reaccion de obtencion del l
benceno en el laboratorio. Indica encima de la fecha las condiciones a los cuales I
se lleva a cabo la reaccion. |
{

i

i

i

|

I

COONa H
@ . L + Na,CO, i

: 230 231 r”‘I :
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Actividad 13.5 Hidrocarburos policiclicos y usos 5.- ¢De donde proviene el 3,4-benzopireno. uno de | :
que se encuentra contaminando el ambiénte? ©10s'mas activos carcindgenos, '

1. Responde las siguientes preguntas correctamente

1. Dibuja las estructuras de los compuestos:
l
et

a) naftaleno 16
i

6.- Investiga el nombr :
‘ e y la formula de com ,
compuestos organi mati b
COs aromaticos qu i)
e se

utilizan en la vida diaria y menciona su uso

b)antraceno
C) pireno ]
1

2.- ¢;Cual es la fuente natural principal de estos compuestos?

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

1
4.- ;Mediante cual reaccion se pueden obtener estos compuestos a partir de otras ] l}
moléculas organicas mas grandes? i

i
232 233 [ ;':
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Ejercicios de unidad

I. Contesta el siguiente cuestionario.

1 - Encierra en un circulo la porcion aromatica en cada molécula:

a) b)

OH
PW@ SOZNHZ Cl H,

Cl ¢

Cl

Sulfanilamida (una sulfa)

_—

3.- Utilizando ecuaciones quimicas escribe los productos que se forman al reaccio-

nar con el benceno cada una de | i iqui
as sustancias siguientes. En |
no ocurra reaccion, escribe: NR ? ik

a) Br, diluido

OH
/ b) Br, , AICI,

C

Hexaclorofeno (un germicida)

c) HNO; , H,SO, concentrados

2 . Describe mediante ecuaciones quimicas como preparar |os siguientes compues-

tos a partir del benceno.

a) Bromobenceno

b) Nitrobenceno

c) Acido bencenosulfonico

d) Tolueno

d) CH4CI , AlCI,

e) C;H.Br , AICl,

f) NaCl

g)H,, Pt, presion y temperatura altas
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5.- Escribe el (dh
2 e el nombre (IUPAC) para cad Bl
. . » L a com . AL ! i ‘ i
4.- Escribe la estructura de cada uno de los siguientes compuestos: puesto del ejercicio anterior. ll ;
a) It 1
a) o-xileno iil H
|
gl ‘ |
1A c‘l
AL
b) ||‘ |
&l
\‘ )
Al
b) tolueno | |{
c) )i
.' i
‘\
Hv ,
d) i ]
]
¢) 2-cloroanilina i‘ b
e) S
o
| ‘ |
|
d) acido m-nitrobencenosulfénico 5 g l
it
WK
| :
IF15 f
e) p-diclorobenceno i ﬁi
I ‘I \!I
l!
!
I

f) p-ter-butiletiibenceno i
| l

237
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a i ‘
X 2 gaseoso y benceno, en presencia de h

AUTOEVALUACION
a) acido bencenosulfénico + agua
b) clorobenceno + acido clorhidrico ;

I.- Selecciona la mejor opcion en cada pregunta:
c) nitrobenceno + acido nitrico | " l“

1. - Grupo arilo que contiene siete atomos de carbono: d) bromobenceno + acido bromhidrico il
\“‘ II
_ e) ninguno de los anteriores I ‘
a) fenilo il
b) bencilo 7 \
¢) hexilo 5.- Meta -clorotolueno es otro nombre del compuesto:
d) butilo ) 1.4-cl b 2l
a) 1,4-clo
e) benceno e Reneeng i
b) 1-clorotolueno il
c) 2-clorotolueno 'I |
2. Los hidrocarburos aromaticos estan relacionados con: - d) 3-clorotolueno I 5
e) 4-clorobenceno o
a) O ¥ |
6.- Un disolvente que seguramente no disuelve al naftaleno y al antraceno es: | '
(dli
H. H a) agua A
b) C=cC : 1
q W b) petréleo M
¢) CCl, i
d) éter etilico ; l
) @ e) ninguno de los anteriores o\
) 1 \‘
il "l’\’;‘\
7" . IA:'| ]
d)CH=CH Todas son caracteristicas del benceno, excepto una. Identificala l ‘E
R
a) Es una molécula planar con seis dobles enlaces conjugados. ) | |l
€) CH, - CH, b) Es muy estable. | f!
A

¢) No es simétrica y las longitudes de enlace entre C - C son diferentes il
d) Sus reacciones mas importantes son de sustitucién electrofilica aromatica |

3.- Son los nombres de un mismo compuesto.
e) Tiene seis electrones = deslocalizados entre los seis carbonos |

a) metilbenceno y tolueno !
b) nitrobenceno y anilina :‘: i
¢) hidroxibenceno y fenol il
d) o-bromoclorobenceno y 3-bromoclorobenceno
e) A y C son correctas | _.r"
" bl e
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IL.- Relaciona las siguientes columnas colocando la letra que corresponda al frente
de cada pregunta.

8.

9.

10.

11.

Es el nombre IUPAC del touleno
Es el nombre IUPAC de la anilina
Es otro nombre del p-xileno

Es la base de los compuestos
aromaticos

240

a) 1,4-dimetilbenceno
b) fenilamina

c) 1,4-diclorobenceno
d) benceno

e) metilbenceno

SECRETARIA ACADEMICA

UNIDAD XIV

Derivados de hidrocarburos. Funciones quimicas que

identifican.

OBJETIVO DE UNIDAD

Distinguir los

principales grupos

funcionales

en compuestos

organicos de acuerdo a su estructura, nomenclatura y propiedades.
Representar a través de ecuaciones quimicas, sus principales
métodos de obtencion, identificando productos de use comun que los

contengan.
ESTRUCTURA CONCEPTUAL
FISICA Y QUIMICA
MATEMATICAS ORGANICA BIOLOGIA
L
CARBONO
HIDROCARBUROS
2 v
ESTRUGTURA Y 5 A USOS Y
PROPIEDADES b S CARBURGS — APLICACIONES
J L4 L + y
bGDEENUROS ALDEHIDOS N
ALCOHOLES ET Y
ERES CETONAS CARBOXILICOS AMINAS
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UNIDAD XIV

DERIVADOS DE HIDROCARBUROS. FUNCIONES QUIMICAS QUE
IDENTIFICAN

CONTENIDO

1. HALOGENUROS DE ALQUILO
Grupo funcional
Nomenclatura
Propiedades fisicas
Propiedades quimicas
Reaccidn de sustitucion
Formacién de alcoholes
Sintesis de Wartz
Alquilacién de Friedel-Crafts
Reaccién de eliminacién
Deshidrohalogenacién de halogenuros de alquilo
Deshalogenacion de dihalogenuros vecinales
' Preparacion del reactivo de Grignard
Métodos de obtencion
Halogenacion de alcanos
Halogenacion de alquenos
Hidrohalogenacion de alquerios
A partir de alcoholes con hidracidos
Usos

2. ALCOHOLES
Grupo funcional
Clasificacion
Nomenclatura
Propiedades fisicas
Propiedades quimicas
Deshidratacion
Reaccion con metales
Reaccion con hidracidos
Formacién de ésteres
Reaccidon de oxidacion
Métodos de obtencién
Hidrataciéon de alquenos
A partir de halogenuros de alquilo
Reduccion de aldehidos y cetonas
Usos -
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3. ETERES
Grupo funcional
Nomenclatura
Propiedades fisicas
Usos

4. ALDEHIDOS Y CETONAS

Grupo funcional

Nomenclatura

Propiedades fisicas

Propiedades quimicas
Reduccién a alcoholes
Oxidacién a acidos carboxilicos

Métodos de obtencion
Oxidacion de alcoholes

Usos

5. ACIDOS CARBOXILICOS
Grupo funcional
Nomenclatura
Propiedades fisicas
Propiedades quimicas
Esterificacion
Formacion de sales
Métodos de obtencién
Oxidacion
A partir de alcoholes y aldehidos
A partir de alquilbenceno

Usos

Derivados de acidos: ésteres, anhidridos, sales de acido y amidas.

Grupo funcional
Usos

6. AMINAS
Grupo funcional
Clasificacion
Nomenclatura
Propiedades fisicas
Usos
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[ .._METAS DE UNIDAD '

Al término de la unidad, el estudiante:

1.

Ide.ntiﬂcaré los grupos funcionales en los compuestos organicos y describira
su isomeria estructural.

Utilizaré las reglas de Nomenclatura IUPAC para nombrar compuestes y es-
cribir formulas de: halogenuros de alquilo, alcoholes, éteres, aildehidos, ceto-
nas, acidos carboxilicos y aminas.

Representara mediante ecuaciones algunas propiedades guimicas de haloge-
nuros de alquilo, alcoholes, aldehidos, cetonas y acidos carboxilicos.

Describira la obtencion de halogenuros de alquilo a partir de hidrocarbures y
. de alcoholes.

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

Mostrara mediante ecuaciones quimicas la obtencién de alcoholes a partir de
alquenos y halogenuros de alquilo.

Comparara en un diagrama las propiedades fisicas mas importantes de: halo-
genuros, alcoholes, éteres, aldehidos, cetonas, acidos carboxilicos y aminas.

. Describira la obtencion de aidehidos, cetonas y acidos carboxilices utilizando
). reacciones de oxidacion.

Enunciara ios usos que tienen algunos compuestos organicos.
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1. Halogenuros o haluros de alquilo

Los halogenuros de alquilo se encuentran en la naturaleza, preferentemente en
los organismos marinos que en [os terrestres. En la década de 1980 se dio un
crecimiento explosivo en las investigaciones quimicas de los organismos marinos,
y se han elucidado las estructuras de muchas moléculas halogenadas naturales.
Asi. halometanos simples como CHCl,, CCly, CBr,, CHsl y CH,CI son constituyen-
tes del alga hawaiana Asparagopsis taxiformis. Ademas, muchas sustancias ais-
ladas a partir. de organismos marinos presentan una actividad biol6gica 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.

CH ~
R . P
)
Cl i Z
H

Plocameno B
(un (ricloruro)

Ademés, 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 cirugia, refrigerantes, plaguicidas y

agentes fumigantes.

cl ¢l P Br ] H
H—é—(‘:—u F-é-(‘:—u Ci—C—F H——éi——Br
H 11{ 11-“ Ql'l él H
1.2-Dicloroetano Halotano Freon 12 Bromometlano
(un solvente) (un anestésico inhalable) (un refrigerante) (un [umigatorio)

En general, los halogenuros de alquilo son compuestos en los cuales uno o mas
hidrégenos de un hidrocarburo han sido sustituidos por 4tomos de halégeno. El
halégeno puede ser fluor (F), cloro (Cl), bromo (Br) o yodo (I). Los siguientes son
ejemplos de esta clase de compuestos.

| s 1UN
Bt H—C—C—C-—H H—ﬁl————? [ @,o
H
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Generalmente, se usa la notacién R-X para representar a los halogenuros de al-
quilo, en donde R, corresponde a un grupo alquilo y X, a un halégeno.

Nomenclatura

Comun o trivial

Los nombres comunes de los halogenuros de alquilo estan muy arraigados en la
bibliografia quimica y en el uso diario y son semejantes a los nombres de sales
inorganicas, 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 anién, derivado del halégeno (cloruro, bromuro, fluo-
ruro, etc), seguido del nombre del grupo alquilo correspondiente. Ejemplos:

or

|
CH:—C| H—CH, CH,—C—CH,—CH,
|

cloruro de isopropilo bromuro de ter-pentilo

Otros ejemplos de nombres comunes de halogenuros de alquilo son:

CH,—CH,—Br  CH;—CH—CH,—CH, CHCI, CH,—CH,

| I l

F Cl Cl

fluoruro de sec-butilo cloroformo o cloruro de etileno
o 2-fluorbutano triclorometano 1,2-dicloroetano

bromuro de etilo
o bromoetano

H,C = CH—CH,Br CH, = CH—<CI CH,—CH—CH, B
I B r
Br
bromuro de alilo cloruro de vinilo bromuro de bromuro de
isopropilo ciclopentilo
A“
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Sistemética (IUPAC)

Los halogenuros de alquilo se nombran del mismo modo que los alcanos, consi-
derando al halégeno gomo 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 pringlpal la més larga. Si estd presente un doble o triple enlacs,
la cadena principal lo debe contener.

2. Se numeran los carbonos de la cadena principal comenzando por el extremo
mas cercano al primer sustituyente, sin importar si se trata de un alquilo o un
halégeno. Se asigna a cada sustituyente un numero conforme a su posiciéon en

la cadena. Por ejemplo:
(|)H3 Blr Blr C|H3
CH,;CHCH,CHCHCH,CH,4 CH,CHCH,CHCHCH,CHj,
112 3 § |4 _5X6557 s IESHETTNEAN
CH. H3
5-Bromo-2,4-dimetilheptano 2-Bromo-4,5-dimetilheptano

a) Si esta presente mas de un atomo del mismo halégeno, se numera cada uno
y se emplea un prefijo di-, tri-, tetra-, etc. Por ejemplo:

Clll Cil
CH,CHCHCHCH,CH4
1 2 34| 5" <8

CH,

1,3-Dicloro4-melilhexano

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

(‘il
BrCH,CH,;CHCHCH,
1 2 3 4 l 9

CH,

1-Bromo-3-cloro-4-metilpentano
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3. Sila cadena priqcipal puede numerarse adecuadamente desde cualquiera de
los extremos aplicando la regla 2, se empieza por el mas cercano al sustitu-

yente (ya sea alquilo o halégeno) que tenga la prioridad alfabética. Por ejem-
plo:

(]:HIJ Br
CH3,CHCH,CH,CHCH,
6 5 4 3 2.

2-Bromo-S-metilhexano
(no S-Bromo-2-metilhexano)

Ejemplos del nombre sistematico de algunos halogenuros de alquilo son:

CH,—CH—CH,
|

|

Cl

CH, CH,

| |
CH,—CH,—C—CH,—CH—CH,—CH,—C—CH,
2-cloropropano | l l

Br CH—CH, Cl
Br l
‘ CH,
CH;—C——CHZ—CH3 :
_ 7-bromo-2-cloro-5-isopropil-2,7-dimetilnonano.
CH

3

2-bromo-2-metil
butano

* 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 aromaticos. Como en el caso
de los halogenuros de alquilo, ocasionalmente es util tener una formula general
para los compuestos que tienen un halégeno unido a un anillo aromatico y con
este fin los quimicos usan el simbalo Ar, que significa grupo arilo.

Un halogenuro de arilo como ya se estudié en la Unidad Xl es cualquier com-

P}Jesto en el cual un halégeno se une directamente a un anillo aromatico. Por
€lemplo, todos los compuestos siguientes son cloruros de arilo.
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clorobenceno p-clorotolueno m-cloro nitrobenceno a-cloronaftaleno

Si sustituimos uno de los &tomos de hidrégeno del benceno por un atomo de bro-
mo, tendremos el bromobenceno (CsHsBr).

O

Si sustituimos un atomo de hidrégeno del anillo de ‘>lueno 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
atomo de carbono del anillo.

cl Cl

4-Clorotolueno
(p-clorotolueno)

3-Clorotolueno
{(m-clorotolueno)

2-Clorotolueno
(o-clorotolueno)

Propiedades fisicas

Los halogenuros de alquilo tienen puntos de ebullicion mayores que los alcanos,
con el mismo peso molecular. Para un grupo alquilo determinado, el punto de
ebullicién aumenta al aumentar la masa atémica del halégeno. A pesar de su po-
laridad, son insolubles en aguay son solubles en disolventes no polares. Los yo-
duros y bromuros son mas densos que el agua, los derivados monofluorados y
monoclorados son menos densos.
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Tabla 14.1 Propiedades fisicas de halogenuros de alquilo

[Halogenuro Fluoruro Cloruro Bromuro Yoduro
de:

oo Punto de Dens.g¢/mL Punto de Dens. g/mL Punto de Dens. Punto de | Dens.

ebullicion *C ebullicién ebullicion g/mL ebuflicién | g/mL
*C °'C *C

"metilo -78 0.579 -24 0.916 4 1.67 42.4 |[2.279
etilo -38 0.718 12 0.898 38 1.46 72 1.938
propilo -3 0.760 47 0.891 71 1.354 102 | 1.749
isopropilo -9 0.724 36 0.862 59 1.314 90 1.704

Propiedades quimicas
Los halogenuros de alquilo son muy reactivos y tienen mucha utilidad en sintesis

organica; ya que intervienen en |a obtencién de numerosos compuestos de estruc-
tura diversa como: alcoholes, éteres, aldehidos, acidos, aminas, hidrocarburos,

etc.

Reaccionan con gran numero de reactivos organicos e inorganicos, cuya caracte-
ristica comun es poseer un par de electrones que nadie comparte: Ejemplos: io-

nes hidroxido (:OH), amoniaco (:NH;), agua (H:0:), etc.

Cada una de estas sustancias puede desplazar al halégeno y quedar unida al
atomo de carbono, donde se encontraba éste (reaccién de sustitucion) o efectuar
la eliminacion de halégeno y un hidrégeno de un carbono adyacente (reaccion de
eliminacion).

Algunas de estas reacciones ya fueron estudiadas en las unidades anteriores

A) Reaccién de sustitucion

La reaccion tipica de los derivados halogenados es la sustitucion en donde :Z es
el reactivo con el par de electrones sin compartir.

RX: 4+ 22— R:Z+ :X:-

Las reacciones de sustitucion que estudiaremos son:
a) Formacién de alcoholes

R;x+;6H__———-———>R:OH+:5.(::_

/ 1020124207
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clorobenceno p-clorotolueno m-cloro nitrobenceno a-cloronaftaleno

Si sustituimos uno de los &tomos de hidrégeno del benceno por un atomo de bro-
mo, tendremos el bromobenceno (CsHsBr).

O

Si sustituimos un atomo de hidrégeno del anillo de ‘>lueno 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
atomo de carbono del anillo.

cl Cl

4-Clorotolueno
(p-clorotolueno)

3-Clorotolueno
{(m-clorotolueno)

2-Clorotolueno
(o-clorotolueno)

Propiedades fisicas

Los halogenuros de alquilo tienen puntos de ebullicion mayores que los alcanos,
con el mismo peso molecular. Para un grupo alquilo determinado, el punto de
ebullicién aumenta al aumentar la masa atémica del halégeno. A pesar de su po-
laridad, son insolubles en aguay son solubles en disolventes no polares. Los yo-
duros y bromuros son mas densos que el agua, los derivados monofluorados y
monoclorados son menos densos.
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Tabla 14.1 Propiedades fisicas de halogenuros de alquilo

[Halogenuro Fluoruro Cloruro Bromuro Yoduro
de:

oo Punto de Dens.g¢/mL Punto de Dens. g/mL Punto de Dens. Punto de | Dens.

ebullicion *C ebullicién ebullicion g/mL ebuflicién | g/mL
*C °'C *C

"metilo -78 0.579 -24 0.916 4 1.67 42.4 |[2.279
etilo -38 0.718 12 0.898 38 1.46 72 1.938
propilo -3 0.760 47 0.891 71 1.354 102 | 1.749
isopropilo -9 0.724 36 0.862 59 1.314 90 1.704

Propiedades quimicas
Los halogenuros de alquilo son muy reactivos y tienen mucha utilidad en sintesis

organica; ya que intervienen en |a obtencién de numerosos compuestos de estruc-
tura diversa como: alcoholes, éteres, aldehidos, acidos, aminas, hidrocarburos,

etc.

Reaccionan con gran numero de reactivos organicos e inorganicos, cuya caracte-
ristica comun es poseer un par de electrones que nadie comparte: Ejemplos: io-

nes hidroxido (:OH), amoniaco (:NH;), agua (H:0:), etc.

Cada una de estas sustancias puede desplazar al halégeno y quedar unida al
atomo de carbono, donde se encontraba éste (reaccién de sustitucion) o efectuar
la eliminacion de halégeno y un hidrégeno de un carbono adyacente (reaccion de
eliminacion).

Algunas de estas reacciones ya fueron estudiadas en las unidades anteriores

A) Reaccién de sustitucion

La reaccion tipica de los derivados halogenados es la sustitucion en donde :Z es
el reactivo con el par de electrones sin compartir.

RX: 4+ 22— R:Z+ :X:-

Las reacciones de sustitucion que estudiaremos son:
a) Formacién de alcoholes

R;x+;6H__———-———>R:OH+:5.(::_

/ 1020124207
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Ejemplo:

- CH,;—CH,—OH + NaCl

CH,—CH;—C| + NaéH
etanol

b) Sintesis de Wiirtz (ver pagina 70 )

2R X + N3 ————> RR + 2NaX

Ejemplo:

2CH,——CH2—-Br 4- 2Na ———————— CH,—-CH,—-CHI—CHS + 2NaBr
butano -

¢c) Alquilacién de Friedel-Craft (ver pagina 216 )

-R
R:X+©’H————» +:H:X
: AICI,

benceno

Ejemplo:

@—CHz—CH, + HCI

H
JE———— e 2
CH,—CH,—CI + @ ATCL,
etil-benceno

benceno

B). Reacciones de eliminacion.
Por eliminacion del halégeno y un hidrégeno, se obtiene un alqueno. Esta reac-

cién es llamada de deshidrohalogenacion. ( ver pagina 121)

| A D

7 x
—-OCC— +:Z C=C + HZ + : X
| alcohol / N

Ejemplo: (regla de Saytzeff)
80% 20%
CH;-CH-CHz-CH:;*KOH A CH3-CH=CH-CH3*CH2=CH-CH2-CH3+KCI*HzO
1 alcohol
Cl
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C) Preparacion del reactivo de Grignard (ver pagina 70 )
R-X+Mg ——— R-Mg-X

éter seco
Ejemplo:

CH3-CH,Cl+Mg ——, CHj- CH, - MgCl
eter seco

Métodos de obtencién

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

a) Adicién de HX a alquenos y alquinos (ver paginas 117 y 147 )

AN / | |
c=C +4HX———— —LC——C—

/ N 120 }
H X
Ejemplo: (Regla de Markovnikov)
CH; - CH = CH; + HCl ————— CH;-CH - CH;3
|
Cl

b) Adicién de halégenos a alquenos y alquinos (Ver paginas 116 y 146 )
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Ejemplos:

CH; = CH; # Brg—— Br-CH,-CH;-Br

Br Br
| |

CH=CH +2Bp~——— CH- CH
| |
Br Br

c) Halogenacién de alcanos ( ver pagina 69 )

ROW e Ly Re X\ # HX

Ejemplo:
CHs - CHy —=2®™ , CHs-CH;-Cl +HCI

etano bromuro de etilo

d) A partir de alcoholes, tratados con HX = HI, HBr, HCI
R-OH+HX ————+ R-X+H;0

Ejemplo:
CHs - CH; - OH + HBr—* CH; - CH, - Br + H,0

etanol bromuro de etilo

NOTA: El HCI sélo reacciona en presencia de ZnCl;

Usos
Los derivados halogenados del metano se han empleado en medicina como

anestésicos o0 antisépticos; sin embargo, su uso se ha restringido, porque causan
trastornos secundarios indeseables.
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Los cloruros de alquilo son buenos disolventes de muchas sustancias organicas y
tienen gran aplicacién quimica e industrial, Entre los mas importantes, estan el
cloruro de metileno, el cloroformo, el tetracloruro de carbono, etc.

I
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Al aumentar el contenido de halégeno en un compuesto organico, disminuye su
inflamabilidad, por lo que el CCls se ha utilizado en extinguidores, pero no es re-
comendable, debido a que, a elevadas temperaturas, puede reaccionar con el
oxigeno del aire y producir fosgeno (COCl), sustancia sumamente toxica.

Entre los derivados fluorados importantes, tenemos el polimero del tetrafluoroeti-
leno ( -CF2 -CF ), conocido como tefion, que es un material muy util, debido a
su gran estabilidad quimica y térmica. Muchcs compuestos fluoroclorados, cono-

cidos com “freones”, se usan como refrigerantes y propelentes.
Varios compuestos clorados se usan COMmo insecticidas, entre los mas conocidos
estanel DD T [1,1,1-tricloro-2,2-di-(p-clorofeniletanO)], el lindano o gammexano

(1,2,3,4,5,6-hexacloro ciclohexano), el aldrin y el clordano.

LE 14.1 Hidrocarburos halogenados: Propiedades fisiolégicas

Las propiedades fisicas, en particular |2 sélubilidad y la volatilidad, determinan en
gran medida el lugar adonde van los hidrocarburos en nuestro cuerpo, y qué ha-
cen cuando llegan ahi.

Las propiedades fisicas de los hidrocarburos halogenados se parecen mucho a

los alcanos en cuanto a sus propiedades fisioldgicas. Los compuestos gaseosos y
los vapores o liquidos volatiles actuan a menudo como anestésicos. El cloroformo
es un anestéstico efectivo; es poderoso, actia 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-triflouroetano (también llamado halotano) que también tiene las ventajas del

cloroformo).

F_%TC'

Se ha cuestionado recientemente la seguridad de esta sustitucion con respzecto a
la toxicidad, en particular para las personas que trabajan en el quiréfano.
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Algunos hidrocarburos halogenados son narcéticos en concentraciones elevadas,
por lo que se ha abusado de algunos de estos compuestos por parte de les inha-
ladores de pegamentos. Este uso es sumamente peligroso, pues, aparte del ries-
go de muerte inmediata, la exposicion repetida a estos compuesios produce con
frecuencia un dafo tremendo en el higado y los rifiones. Sobre la piel, los hidro-
carburos halogenados liquidos pueden causar dermatitis, ya que eliminan los
aceites naturales y, ademas son particularmente irritantes para la pie! ¢ para los
ojos, las mucosas o lds vias respiratorias y, debido a que muchos se absorben a
través de la piel, si se derraman sobre ella, pueden eventualmente producir danos
en el higado. Un hidrocarburo halogenado, el cloruro de vinilo, se ha visto impli-
cado come causa de un cancer de higado. No se debe usar ningun hidrocarburo
halogenado sin antes evaluar adecuadamente los riesgos; si no traen ningun avi-
so en la etiqueta, estudie las propiedades en alguna fuente de referencias como
el Indice Merck.

Hill, J.W., Feigl, D.M_, "Quimi < ; 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, |a mayoria de los cuaies también centienen clofro,
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 compafia DuPont. Otros clorofluorocarburos se venden bajo
nombres comerciales como Genetron (compania Allied Chemicai}, Isofron
(Pennwalt Corporation) y Ucon (Union Carbide).

Los dos clorofluorocarburos mas importantes son el diclorodifluorometano (Freon
"-12) y el triclorofluorometano (Freén -11); ambos han sido producidos a razén de
més de mil millones de kilogramos al afo. Las estructuras de éstos y de otros
“freones”, se muestran abajo.

; i i 5 : f
. | | e
a-¢-c ci-¢-¢i F-C-C<F G bk F-C-F F=C-Cl
oOn-2
Freén-12 Freon-11 Freén-114 Freén-113 Freén-13 Fredn-22
FOF
i
oy WA i e
' cBY
H—-C—C—F H=C=C~F F-C-C—F
(I (| E
H F H Ci F
Genetrén-100 Geneirén-101 Freon-C318
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Durante muchos anos se pensd que los clorofluorocarburos eran no reactivos
quimicamente y fisioldgicamente inertes y fue esta propiedad la que propicié un
uso tan amplio. Su inocuidad ha sido cuestionada en realidad s6lo en los uitimos
afios. En la década de 1960, incidentes acerca de jovenes 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, victimas de una falla cardiaca. Los mismos clorofluorocarburos
(principalmente el Fredn-11 y el Fredn-12) que producian el efecto de intoxicacién
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 publico) denuncié 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 Investigacion para la salud) ha cuestionado la inocuidad de los impe-
lentes en los recipientes atomizadores de aerosol, particularmente“ﬁara las per-
sonas con asma o enfermedades cardiacas, otros han consideradojﬁ los aeroso-
les como un gran despilfarro, ya que los mismo:  roductos generalnfente se en-
cuentran a precios mas bajos en otras present ...nes, y preguntan "gcual es la
ventaja del precio?" refiriéndose obviamente tanto a los efectos sobre la salud
como al costo.

En la otra cara de la moneda, los portavoces de la industria pudieron senalar un
uso de 20 afos como indicacion de seguridad e, invariablemente, podian atribuir
las muertes y los dafos al abuso o al uso-muy inadecuado del producto por no

~ seguir las instrucciones. Sin embargo, algunos productos han sido suprimidos del

mercado y contintan las investigaciones sobre peligros potenciales.

Una controversia mas amplia sobre los cloroflucrocarburos surgié en 1974, cuan-
do F. Sherwoord Rowland, un quimico de la Universidad de: California en Irvine,
cuestiond el efecto de estos compuestos sobre |la capa de ozono que protege a la
Tierra. Pensd que, debido a que son inertes ante los reactivos quimicos ordina-
rios, los clorofluorocarburos podian estar ascendiendo a través de la atmosfera
hacia la esiratosfera, y ahi podian reaccionar. muy. bien con el .oxigeno atomico y
la luz ultravioleta formando atomos de clore, que catalizan la descomposicion del
ozono. Se sabe que esta reaccién ocurre en el laboratorio bajo condiciones que
simulan a las de la estratésfera y, confirmando en parte las especulaciones de
Rowland, se han detectado clorofluorocarburos en la estratosfera; pero aun 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-
cién de un 10% en el espesor de la capa de ozono causaria un incremento de
8000 casos de cancer en la piel al afo entre la poblacién blanca de Estados Uni-
dos. ‘
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Algunos hidrocarburos halogenados son narcéticos en concentraciones elevadas,
por lo que se ha abusado de algunos de estos compuestos por parte de les inha-
ladores de pegamentos. Este uso es sumamente peligroso, pues, aparte del ries-
go de muerte inmediata, la exposicion repetida a estos compuesios produce con
frecuencia un dafo tremendo en el higado y los rifiones. Sobre la piel, los hidro-
carburos halogenados liquidos pueden causar dermatitis, ya que eliminan los
aceites naturales y, ademas son particularmente irritantes para la pie! ¢ para los
ojos, las mucosas o lds vias respiratorias y, debido a que muchos se absorben a
través de la piel, si se derraman sobre ella, pueden eventualmente producir danos
en el higado. Un hidrocarburo halogenado, el cloruro de vinilo, se ha visto impli-
cado come causa de un cancer de higado. No se debe usar ningun hidrocarburo
halogenado sin antes evaluar adecuadamente los riesgos; si no traen ningun avi-
so en la etiqueta, estudie las propiedades en alguna fuente de referencias como
el Indice Merck.

Hill, J.W., Feigl, D.M_, "Quimi < ; 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, |a mayoria de los cuaies también centienen clofro,
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 compafia DuPont. Otros clorofluorocarburos se venden bajo
nombres comerciales como Genetron (compania Allied Chemicai}, Isofron
(Pennwalt Corporation) y Ucon (Union Carbide).

Los dos clorofluorocarburos mas importantes son el diclorodifluorometano (Freon
"-12) y el triclorofluorometano (Freén -11); ambos han sido producidos a razén de
més de mil millones de kilogramos al afo. Las estructuras de éstos y de otros
“freones”, se muestran abajo.

; i i 5 : f
. | | e
a-¢-c ci-¢-¢i F-C-C<F G bk F-C-F F=C-Cl
oOn-2
Freén-12 Freon-11 Freén-114 Freén-113 Freén-13 Fredn-22
FOF
i
oy WA i e
' cBY
H—-C—C—F H=C=C~F F-C-C—F
(I (| E
H F H Ci F
Genetrén-100 Geneirén-101 Freon-C318
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Durante muchos anos se pensd que los clorofluorocarburos eran no reactivos
quimicamente y fisioldgicamente inertes y fue esta propiedad la que propicié un
uso tan amplio. Su inocuidad ha sido cuestionada en realidad s6lo en los uitimos
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las muertes y los dafos al abuso o al uso-muy inadecuado del producto por no

~ seguir las instrucciones. Sin embargo, algunos productos han sido suprimidos del

mercado y contintan las investigaciones sobre peligros potenciales.

Una controversia mas amplia sobre los cloroflucrocarburos surgié en 1974, cuan-
do F. Sherwoord Rowland, un quimico de la Universidad de: California en Irvine,
cuestiond el efecto de estos compuestos sobre |la capa de ozono que protege a la
Tierra. Pensd que, debido a que son inertes ante los reactivos quimicos ordina-
rios, los clorofluorocarburos podian estar ascendiendo a través de la atmosfera
hacia la esiratosfera, y ahi podian reaccionar. muy. bien con el .oxigeno atomico y
la luz ultravioleta formando atomos de clore, que catalizan la descomposicion del
ozono. Se sabe que esta reaccién ocurre en el laboratorio bajo condiciones que
simulan a las de la estratésfera y, confirmando en parte las especulaciones de
Rowland, se han detectado clorofluorocarburos en la estratosfera; pero aun 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-
cién de un 10% en el espesor de la capa de ozono causaria un incremento de
8000 casos de cancer en la piel al afo entre la poblacién blanca de Estados Uni-
dos. ‘
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Actividad 14.1 Norfmenclatura de halogenuros de alquilo

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

1.- Asigna el nombre:sistematico y el comun (cuando sea posible) a los siguien-

tes compuestos.

a) CHs3 - CH-CH;- CH3
|

Br
SR
! ’
C) CH; -CH -CH -CHy -F
|
CHa
)
CH,
1
e) CH,-C -Cl
1
CHa
CH; | Cl
| |
g) CH3 - CH;-C-CH-C-CH;
1 I CH3
Br CH;
|
CH,
i) CHI;
Br
k)
& ¢
&
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b).CH; - CH, - CH, - 1

d) CH; - CH, - CH - CH - CHs
| 1 |
Br Br CH3

ClCHj CHj;
| i !

f) CH3+<C = C -CHy-CH-CH 2-
| |

Ct/Br
h) CH =CH
! [
Cl Cl
Cl

j) CH; =CH - CH - Cl

CH,

)
¢l -
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2.- Escribe las estructuras de los halogenuros de alquilo que correspondan a los

siguientes nombres:

a) 3,3-dicloro-2-metilhexano

c) 2-fluoro-3,3-dimetiloctano

e) 4-sec-butil-2-yodononano

g) bromuro de metilo

i) 1,1,2-triclorobutano

b) 3-bromo-3-etilpentano

d) 1,1-dibromo-3-ter-butilhexano

f) cloruro de n-butilo

h) tetracloruro de carbono

) 1,1,2,2-tetracloroetano
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k) 1,1-dicloroetileno ) yodgro de vinilo 5.- Muestra el error en los nombres IUPAC de los siguientes compuestos: i

a) 3-bromo-2-etilbutano ; ‘ lr.

b) 1,6-dibromobenceno - ld';'

m) 2,4-dibromotoluens n) o-dibromobenceno c) 1,1,1,1-tetraclorometano .‘. %q“h

d) 1-yodo-2-metiletano ! B

Actividad 14.2 Propiedades fisicas y quimicas de halogenuros

I. Contesta adecuadamente lo siguiente:
3.- Dibuja las estructuras de los dos isomeros cuya formula molecular es CsH,Br. |

Asigna el nombre comun y el nombre IUPAC para cada uno de ellos. 1. Compara las siguientes propiedades fisicas entre los halogenuros de alquilo ‘ r fl‘l‘
(fluoruros, cloruros, bromures, yoduros) del mismo numero de atomos de car- 4
bono. Bl

L} “IIT
a) Punto de ebullicion A
; |
gl
| A8
l.“.lﬂ
'f:‘l |
- b) Densi o
4 - Cuando el propano reacciona con bromo en presencia de luz ultravioleta se ) Densidad [ i.l
forman cuatro isomeros de férmula C;HeBr,. Escribe las formulas estructurales i
y los nombres de cada uno de los isomeros. | “
[
\E
Gt
il
) ‘I l
W!
¢) Solubilidad ! _]'|i
Iy
g
A
i
Ll
ol
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4.- Determina los productos principales obtenidos en las siguientes reacciones.

2.- Indica en los siguientes pares, cual compuesto presenta el mayor punto de Escribe la ecuacion utilizando férmulas para los reactivos y los productos.

ebullicion.

a)ter-C{H;OH + HI ——
a) bromuro de n-butilo o fluoruro de n-butilo

b) cloruro de isopropilo-o fluoruro de isopropilo

¢) cloruro de n-propilo o cloruro de isopropilo b)CH; - CHz - CH = CH, + HBr ———»

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

éter seco

Escribe las reacciones del bromuro de n-propilo con: C) CH3-CH-CH; + Mg

Br

a) NaOH

d) Producto de (a) + KOH__2ehel
b)Na

e) 2-buteno + Brp— =,

c) @ , AICl; anhidro

f) 2-bromobutano .+ NaOH

d) KOH, alcohol

g) 2-metil-2-buteno + HBr————

e) Mg, éter anhidro
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|
) iﬂ |
1 If
- ; i s c) 2,2-dibromopropano a partir de un alquino "
Actividad 14.3 Métodos de obtencion y usos de halogenuros de alquilo I H
bl
I. Responde correctamente lo que se pide . |‘ '.1”
II II MI‘
1.- Completa la ecuacion escribiendo el alcohol apropiado para preparar los si- ‘ “I..L
guientes halogenuros de alquilo . i
- 3.- Escribe la formula y el nombre de un compuesto halogenado que se utilice Il' ¥”.i.
comao: n‘ I“
2-cloro-2-metilpropano a) anestésico : “rm'
WIII
it
i
b) ] — + H:O |: I |1
ol
2-bromo-4-metilpentano ‘l . 'M
II \II‘I*
b) solvente i 'M‘
CH3 | I'“,‘,
C) + 1 E |
- Br-CH3<CH,-CH,-CH,-CH-CHs + H,0 il
Al
J\ i
i 'fT ..";];
q) - \\ ‘ frigerant fl
CH3-CHy-CH-CH;-C-CHj +H;0 c) refrigerante ‘5
t ] II“ L] ]
CH; CI 1|
A
T
il
2.- Escribe una ecuacion que muestre |a reaccion para'preparar cada uno de los r 4§ \
siguientes compuestos. d) insecticida | I'I
bl
a) cloruro de sec-butilo a partir de un alqueno } l
(U8 S
| "‘.] fi
till{
[} 1 ““
e) propelente "’ b
b) bromuro de n-hexilo a partir de un alcohol il
II| ]l l N
J il
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2. Alcoholes

A diferencia de los hidrocarburos halogenados, las familias de compuestos orga-
nicos que estudiaremos en este capitulo 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 compuesta” conecido.como alcohol. Segun el Génesis, Noé
planté un vifiedo después del diluvio, bebié vino de sus uvasy se embriago.

Se ha obtenido alcohol a partir de la fermentacion de frutas, granos, papas, arroz
e incluso de cactus; se preseribié como medicina en el siglo XlI pero se le ha usa-
do con mucha mas frecuencia sin dict. justificacion. Lo que conocemos como
alcohol es en realidad sélo uno de los mierbros de una gran familia conocida con
el mismo nombre, la-que incluye entre sus miembros sustancias tan familiares
como el colesterol y los carbomdratos

Estructura y clasificacién

Los alcoholes son compuestos organicos cuyas moléculas contienen un grupo
hidroxilo enlazado a un atomo de carbono saturado. Asi, si sustituimos un H por
un -OH en el CH.. obtendremos al CH;OH, gque es el alcohol metilico. El grupo
funcional de los alcoholes es el -OH: La farmula general de los alcoholes es ROH,
siendo R un radical alquilo;-o un grupo-alquilo sustituido.

Los alcoholes se diferencian de los hidréxilos metélicos en que no se disocian O
ionizan en agua. £l grupo ~-OH se fija al atomo de carbono mediante un enlace
covalente y no en enlace ionico. Los-alcoholes forman una serie homdloga, sien-
do el metanol, CH;OH, el primero de sus miembros.

Los alcoholes se clasifican come primarios (1°), secundarios (2°) o terciarios (3°),
dependiendo de si el 4tomo de carbono al que se fija el grupo -OH esta enlazado
a uno, dos o tres atomos_de carbono, respectivamente. Las formulas generaliza-
das de los alcoholes 12, 2°'y 3° son las siguientes:

H R R’
I | I
R -C - OH R~€ - OH R-C-OH
| l |
H H R"

Alcohol primario Alcohol secundario Alcohol terciario

En los alcoholes primarios el -OH esté unido a un carbono primario, en los secun-
darios el -OH esta unido a un carbono secundario y en los terciarios el -OH esta
unido a un carbono terciario.
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Ejemplos: CHs
I
CH; - CH; - OH CH; - CH - CH; CH;-C - CH;,
I ; I
OH OH
primario secundario terciario

En la tabla 14.2 aparecen las férmulas de ejemplos especificos de esas clases de
alcoholes. Al metanol (CH;OH) se le agrupa a veces con los alcoholes primarios.

Las estructuras moleculares en las g - haya mas de un grupo -OH fijo a un solo
atomo de carbono generalmente no su, estables. Pero una molécula de alcohol
puede contener dos o mas grupos -OH si cada uno de ellos se fija en atomos de
carbono diferentes. De acuerdo con lo anterior, también los alcoholes se clasifi-
can como monohidroxi, dihidroxi, trihidroxialcoholes, y asi sucesivan nte, basan-
dose en el nimero de grupos hidroxilo por molécula. Los polihidroxialcoholes son

aquellos que tienen méas de un grupo -OH por molécula.

i Tabla 14.2 Nomenclatura y clasificacion de los aicoholes

Clase Férmula Nombre IUPAC Nombre comun Punto de
ebuilicién °C
- CH,OH Metanol Alcohol metilico 65.0
Primario CHaCH,OH Etanol Alcohol etilico 78.5
Primario CH;3CH,CH,0OH | | 1-Propanol Alcohol n-propilico 97.4
Primario CH3CH,CH,CHOH 1-Butanol Alcohol n-butilico 118.0
Primario CH3(CH,)aCH,C/H 1-Pentanol Alcohol n-amilico, o 138.0
. ' alcohol n-pentilico
l Primario CH3(CH2)sCHz(H 1-Octanol Alcohol n-octilico 195.0
Primaro CHg('ZHCHzOH i 2-Metil-ipro-  Acohol isobutilico 108.0
' CH, panol
Secundario CH3?HCH3 2-Propanol Alcohol isopropilico 82.5
OH
Secundario CH3;CH; CHCH 2-Butanol Alcohol sec-butilico 91.5
OH |
CHy |
! |
Terciario CH; -C-OF ;' 2-Metil-2-pro-  Alcohol ter-butilico 82.9
| } panol
CHy |
Dihidroxi HOCH,CH,0O *,‘ 1,2-Etanodiol Etilenglicol 197.0
Trihidroxi HOCH,CHCF : OH 1,2,3-Propano- Glicerol o 290.0
IOH /} triol glicerina
|
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Nomenclatura

Si se sabe como dar nombre a los alcanos, sera facil nombrar a los alcoholes com
el sistema IUPAC. Desafortunadamente, a varios de los alcoholes se les conoce
generalmente por su denominacion comun, por lo que con frecuencia se hace ne-
cesario conocer mas de uno-delos nombres de un alcohol dado.

Sisteméatica IWPAC

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

5 'Se numera la cadena, empezando por el extremo mas proximo al grupo OH.

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

4. Por Ultimo, se da nombre a la cadena principal, cambiando la terminacion ano
por ol, y se le antepone el numero del carbono, en donde se inserta el grupo
OH.

Ejemplos.
1 2 3
CH3 - CH- CH3 CH3 2 1
| 2\ 4 @—CH:-CHZ-OH
OH CH; - C -CH; - CHs
|
OH
2-propanol 2-metil-2-butanol 2-fenil-1-etanol
CH, - CH;
3 4 3 2| 1 5 4 3 2

2 1
CH,- CH,- CH;- CH-CH,-OH  CH;-CH,-CH,-CH;-CH;- OH

2-etil-1-pentanol 1-pentanol

’&NERSI

DAD AUTONOMA DE NUEVO LEON

SECRETARIA ACADEMICA

Comun o trivial

Los alcoholes reciben también nombres triviales, empleando la palabra alcohol,
seguida del nombre del grupo alquilo, al que se le agrega la terminacion ico.

Ejemplos:

CH3-CH - CH; -CH; CH3- CH-CH;-CH; - OH CH;,
I i [
OH CHs, CH;-C-CHj;
|
OH

Alcohol isopentilico

alcohol sec-butilico 6 alcohc .soamilico alcohol ter-butilico

Los alcoholes pentilicos también reciben el nombre de alcoholes amilicos.
Otros ejemplos son:

3 2 1 1 2 3
CH;- CH;- CH;- OH CH;- CH-CH;,
I
Propanol OH
(Alcohol n-propilico) 2-Propanol

(Alcohol isopropilico)

4 3 2 1 2 1

CHs - CIH - CH,- CH,OH HO -CH; - CH, - OH
CH; 1,2-Etanodiol

3-Metii-1-butanoi(Alcohol (etilenglicol)

isoamilico o alcohol isopentilico)

CH,=CH-CH; - OH

2-Propen-1-ol

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

Propiedades fisicas

La densidad, el punto de ebullicién y el de fusion aumentan al aumentar el nume-
ro de carbonos. Los tres primeros términos (metanol, etanol y propanol) son so-
lubles en agua, pero, al aumentar el nimero de carbonos, la solubilidad disminu-
ye considerablemente.
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Para alcoholes, con un determinado numero de carbonos, entre mas arborescente
es la cadena, aumenta la solubilidad en el agua y el punto de fusién, pero dismi-
nuye la densidad y el punto de ebullicion.

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

Los puntos de ebullicidn de los alcoholes, comparados con los de los hidrocarbu-
ros de igual nimero de atomos de carbono, son muy elevados. Esto se debe a la
asociacion de varias moléculas de alcohol, mediante enlaces o puentes de hidro-
geno, en donde el oxigeno de un hidroxilo se coordina con el hidrogeno de un
hidroxilo vecino.

Propiedades quimicas

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

Las reacciones pueden deberse al rompimiento de la union C - OH o al de la
unién CO - H. En ambos casos, pueden ocurrir la sustitucion del grupo OH o del
H: o bien, la eliminacién con formacion 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) Reaccién con los halogenuros de hidrégeno. Los alcoholes reaccionan con HI,
HBr y HCI/ZnCl, (citados en orden decreciente de actividad) para formar halo-

genuros de alquilo. (ver pagina 254)

R-OH+HX———  R-X+H;0

orden de alcohol alcohol alcohol alcohol
reactividad alilico > terciario >  secundario > primano
de R-OH
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Ejemplos:

CH; - CIH- CH, + HBr—— CH;- CH- CHs + H,0
|

OH Br
(fH3 CHJ
|
CH, -C;‘-CHs sHEI  __ECR | CHy~ C-CHy + H:O

|
OH Cl

b) Deshidratacion. Los alcoholes por deshidratacion, en medio de acido y calor
producen alquenos. (Ver pagina 122 ) '

| H* 180 Lo
aC -C- —i2 '~ C'='C udghO
(O

H OH
Orden de Alcohol terciario >  alcohol secundario >  alcohol primario
Reactividad
de R-OH
Ejemplos:
CH; - ClH- CH, ‘_"':_. CH;-CH= CHy '+ H,0
|
H OH

CHs- CH-CH,- CH;,_‘_“:;_. CH3;-CH =CH-CH; + CH,=CH-CH,-CHs + H,0
| 80% 20%
OH Producto principal

RUPTURA RO: H
C) Reaccién como &cidos con metales activos.

Los alcoholes son acidos débiles y pueden sustituir el hidrogeno por un metal del
grupo 1y II, formando alcoxidos metalicos y desprendiendo hidrégeno. La reacti-
vidad de los alcoholes se relaciona con su acidez.
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R-OH+M RO M" + 12H;

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

Orden de reactividad de R-OH CH;-0H > 1° > 2° > 3°

El metanoly. el etanol reaccionan vigorosamente con el sodio, aungue No con

tanto vigor como sodio y agua.
Ejemplo:

CH3 b § CH; T OH + Na—_—" CH3 - CHz * O -Na’ + 112 Hg
etanol etanolato de sodio
(etoxido de sodio)

2cH, 1 OH|H Mg <[ LCE=0 D . Ma ({1 | #|H:
metanol metéxido de magnesio
d) Formacion de ésteres

Los alcoholes reaccionan-con los acidos, produciendo esteres

R-OH +HOOC-R' 2 , R-00C - R"+ H,0

alcohol acido eéster
0 0
V3 i
CH;-CH;-OH +CH,;-C H*d8 . CH;-C-0-CH;-CHs + HO
N
OoH
acido etanoico etanoato de etilo
(acido acetico) (acetato de etilo)

También los acidos inorganicos reaccionan con los alcoholes, como se muestra a

continuacion.

CH3;-CH,-OH + HO - SC3H —
etanol (HzS(\M)

sulfato acido de etile

i S

= CHJ - CHz = OSO;H + Hzo

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON SECRETARIA ACADEMICA

e) Oxidacion

Los alcoholes se pueden oxidar para producir aldehidos, cetonas y acidos car-
boxilicos.

Esta reaccion permite determinar el tipo de alcohol.

a) Por oxidacion, los acoholes primarios forman primero aldehidos y finalmente
acidos.

R-CH;-OH+0; ———5 R-CH=0+H0
Cu, 250°C aldehido
o K;Cr;0;
0 KMnO-

R-CH=0+0, ™% R-COOH
acido

Ejemplo:

CHa'CHz'OH‘fOz ﬂb CH3-CH=O+HQO
etanol etanal

CH,-CGH=0+0, _**° , " CH;-COOH

acido acético

b) Los secundarios se oxidan a cetonas.
Ejemplo:

CHs =CH - CH, + 0, %%, CH3+C-CH3+ H;0
| I
OH 0

2-propanol propanona

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

Los alcoholes no reaccionan con Br; en CCl,, reaccionan con sodio, desprendien-
do hidrégeno. Con los acidos organicos, en presencia de catalizadores, forman
ésteres de olor agradable.

Para diferenciar entre acoholes primarios, secundarios o terciarios, ademas de la
reaccion de oxidacion” se tiene la reaccion 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 ZnCl; (ver pagina 254)

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

Alcohol primario Velocidad de reaccion

CHj - CHy - CHy - OH + HCI- 222
1-propanol

CH; - CH; - CH; - Cl '+ H,O mas de cinco minutos
cloruro de n-propilo

Alcohol secundario

CH - CH3 + HCI ____,ZJ:’ CH; - CH-CHy+ H;O cinco minutos
| |

OH Cl
alcoinoi isopropilico cloruro de isopropilo

CHj -

Aicohol terciano

étodos de laboratoric
a) Por hidratacion de alquenos en meaio acido (ver pagina 117)

Esta técnica se aplica principalmente en la produccion industrial de alcoholes a
partir del petrdleo

\ Mo
HOH ——

Ejemplo:

CHs- CH= CH,+HOH—"" , CH,-CH-CH,

propeno 2 -propanol

Por este método solamente se obtiene el 2-propanol, el 1-propanol no se cobtiene,
ya que esta adicion sigue |z regla de Markovnikov (el hidrogeno se adiciona al
carbono mas rico en hidrogenos). (ver pagina 117)

b) A partirde halogenuros de alquilo con NaOH.

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

CH3 CHJ M .I

| ZnCl, | D X o O A R S O X p (74

CH3- C - CHy+ HCI * CHi- C-CH3+ H0 Inmediata b At
| | Ei : ;

emplo: il

OH cl =R b il

alcohol ter - butilico cloruro de ter - butilo . _ i i

CH; - CH, -Gl +-NaOH———" CH;-CH; - OH +.NaCl 0 |0

etano! il

15 BN

Métodos de Obtencién : , . | b
La desventaja de este métedo es que generalmente los halogenuros de alquilo se ,'

Fuentes naturales.

Los alcoholes estan ampliamente distribuidos en la naturaleza, corresponden a
compuestos de origen animal y vegetal. Se les encuentra libres (linalol, geraniol,
mentol, glucosa y colesterol)© combinados con acidos, principalmente como éste-
res (acetato de terpinilo, salicilato de metilo).
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¢) Reduccién de aldehidos y cetonas

Por hidrogenacion catalitica, los aldehidos se reducen a alcoholes primarios y las
cetonas a alcoholes secundarios.

N\ i |
,C=0 + L YR -DH
> |

Eiemplos:

CH;“CH =0 +:RNMigi(CH,-( " - OH
etanal etanol

Ni
CH;-C -CH; + Hp———+'CH,-CH - CH,
i I
) OH

propanona 2-propanol

d) Algunos alcoholes de gran importancia gconomica se preparan industriaimente
por métodos especiales, como es el caso del etanol, que se obtiene por fermen-
tacién de azucares, provenientes de diversas fuentes como mieles incristaliza-

bies, maiz, trigo, etc

Usos

Metanol - Cuando se calienta la madera a altas temperaturas en una atmdsfera
carente de oxigeno, se forma metanol (alcohol de madera) y otros productos, los
cuales son expulsados de la madera. Al proceso se le llama destilacion destructi-
va, y hasta aproximadamente 1925 se obtenia casi todo el metanol por este méto-
do. En'los primeros afos de la década de 1920, se desarrollé6 en Alemania la
sintesis del metanol por hidrogenacion catalitica a alta presion del monoxido de

carbono. La reaccion es:

ZnQ-CrOs . CHaOH

CO + 2H, .
300-400°C, 200alm

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

E! metanol es un: liquido volatil (P.¢b.65°C), altamente inflamable. Ingerido es ve-
nenoso y capaz de ocasionar cegugra o muerte. La exposicion a vapores de me-

]
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tanol, aun durante cortos periodos es peligrosa. Sin embargo, se fabrican anual-
mente 4 millones de toneladas (3.6 x 10 ® Kg), que se usan para:
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- Conversion a formaldehido (metanal), principalmente para la fabricacién de po-
limeros.

- Fabricacion de otras sustancias quimicas, especialmente distintos tipos de és-
teres. }

- Desnaturalizacion de alcohol etilico (haciendolo perjudicial como bebida)
- Solvente industrial

- Anticongelante barato y temporal para los radiadores (no es anticongelante per-
manente satisfactorio, debido a que su punto de ebullicion 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 atmosfera que emiten los automoviles. Otro de los beneficios por usar
metanol en la gasolina es que se puede fabricar el mismo, a partir de fuentes no
petrélicas. La fuente no petrolica mas econdmica de mondxido de carbono en la
fabricacion del metanol, es el carbon. Ademas de este material, se pueden usar
también combustibles como madera, desperdicios agricolas y limo de drenaje;
como fuentes potenciales de metanol.

Etanol - Sin duda, el etanol es el alcohol conocido desde los tiempos mas remotos
y el mas exiendido. Se le ha conocido por varios nombres, como alcohol etilico,
alcohol (a secas), alcohol de grano, metilcarbinol, espiritu de vino, alcohol de ca-
fia ¢ "agua vitae". La preparacion de etanol por fermentacion se registra en el An-
tiguo Testamento. Gigantescas cantidades de esta sustancia se siguen produ-
ciendo por fermentacion. El almidén y el azicar son las materias primas. El almi-
dén se convierte primero en azucar mediante hidrélisis catalizada por enzimas o
acidos. (Una enzima es un catalizador biologico). Se logra la conversion de azu-
cares simples en etanol por la enzima zimasa de las levaduras.

Zimasa

CsH1zOs 2 CH3CH20H + 2C02

glucosa etanol

Para uso legal en bebidas, el etanol se fabrica por fermentacion; pero una gran
parte del alcohol para usos industriales se fabrica a partir del etileno, derivado del
petroleo. Fl etileno se hace pasar por una solucién acuosa acida para formar el
etanol.
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CHy=CH; +H.0 ", CH,CH,OH ' Actividad 14.4 Clasificacién y nomenclatura de alcoholes ] ‘;

Algunos de los usos ecpondémicamente importantes del etanol sen los siguientes: 1.- Indica a qué tipo pertenecen los siguientes ‘alcoholes. (primario, secundario, L \
‘ terciario). i

- Intermediario en la fabricacién de otras sustancias quimicas como acetalde- ‘ ‘
hido, 4cido acéticg,.acetato de etilo y eter dietilico. i

_CH;-OH o [
: ¢ : a)CHs - CHz - CHz - OH |
- Solvente de muchas sustancias organicas. Vo= L S - 9 b} @ I ..”‘

- Ingrediente para productos farmaceuticos, perfumes, aromas, etc.
- Ingrediente esencial de las bebidas alcohdlicas. | CHs

|

El etanol actua fisiolégicamente como alimento, medicamento y toxico. Es alimen- SSH on T s SR
to en-sentido limitado, y'a que el organismo puede metabolizar pequeiias cantida-
des en didxido de carbono y agua con produccion de energia. Como farmaco, el
stariol con frecuencia. e considera erroneamente como_estimulante, pero real- ” 1“
mente es un depresivo. En cantidades moderadas, el etanol origina ebriedad y CH3 ( il
deprime las funciones gerebrales, de modo que las actividades que requieren de : e
habilidad y juicio (coma el conducir un auto) quedan interferidas. En mayor canti- 6) CHa et f) CH3 - CHz - CH - CHy Ryl
dad, el etanol origina nausea, vomito, percepcion deficiente e incoordinacion. Si ! CHs (')H a |
se consume una cantidad muy alta, pueden sobrevenir |a inconsciencia y final- - 'F l
mente la muerte. Fil

; | . . ; CHs i
Los peritos sostienen que ios efectos del etanol sobre los conductores de vehicu- I ' :
los son uno de los factores en aproximadamente |a mitad de los accidentes de g) CH, -CH -CH, -OH h) CH; - OH E
transito fatales en Estados Unidos. Se puede percibir |a gravedad de este proble- |
ma cuando se advierte que los citados accidentes son responsables de unas 50 - l ;

000 muertes en ese pais. | CHs |
A ‘

1) CHy-CHz-CH-CH-CHs j) CH3-CHz-CH-CH;-CH2-OH q
1 i

" oH i

El etanol para uso industrial se desnaturaliza, 0 destufa (es decir, se hace inade- i
cuado para la ingestién). La desnaturalizacion se efectua agregando pequenas | OH CH
= A . 3 i
cantidades de metanol y otros destufantes que son extremadamente dificiles de ?ff,,
separar. Los gobiemos exigen la desnaturalizacion para: proteger la percepcion -
de impuestos que provienen del alcohol potable. En Estados Unidos se extienden ‘ I
permisos o exenciones de impuestos especiales a usuarios cientificos @ industria- 2.- Escribe el nombre sistematico (IUPAC) de los alcoholes del ejercicio anterior. ]

les que necesitan etanol puro para usos distintos a los de bebidas. - .
F . i

Otros alcoholes que se usan mucho son: (1) el alcohol isopropilico (2-propanol), | \

principal ingrediente de Jas formulaciones de alcohol para fricgion; (2) el etilengli- i
col, que es el principal componente de los anticongelantes de tipo permanente, 'y . l
se usa en la fabricacién de fibras sintéticas, de poliester (dacrén), y se emplea L b 1
mucho en la industria de la pintura; (3) el glicerol, también conocido como gliceri- i b ‘r |
na, que es un liquido tipo jarabe de sabor dulce. Sus usos principales son en la l'-\
fabricacion de polimeros y explosivos, como emoliente en cosméticos, como hu- e
mectante en el tabaco, y como edulcorante. ' ‘ .
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CHy=CH; +H.0 ", CH,CH,OH ' Actividad 14.4 Clasificacién y nomenclatura de alcoholes ] ‘;

Algunos de los usos ecpondémicamente importantes del etanol sen los siguientes: 1.- Indica a qué tipo pertenecen los siguientes ‘alcoholes. (primario, secundario, L \
‘ terciario). i

- Intermediario en la fabricacién de otras sustancias quimicas como acetalde- ‘ ‘
hido, 4cido acéticg,.acetato de etilo y eter dietilico. i

_CH;-OH o [
: ¢ : a)CHs - CHz - CHz - OH |
- Solvente de muchas sustancias organicas. Vo= L S - 9 b} @ I ..”‘

- Ingrediente para productos farmaceuticos, perfumes, aromas, etc.
- Ingrediente esencial de las bebidas alcohdlicas. | CHs

|

El etanol actua fisiolégicamente como alimento, medicamento y toxico. Es alimen- SSH on T s SR
to en-sentido limitado, y'a que el organismo puede metabolizar pequeiias cantida-
des en didxido de carbono y agua con produccion de energia. Como farmaco, el
stariol con frecuencia. e considera erroneamente como_estimulante, pero real- ” 1“
mente es un depresivo. En cantidades moderadas, el etanol origina ebriedad y CH3 ( il
deprime las funciones gerebrales, de modo que las actividades que requieren de : e
habilidad y juicio (coma el conducir un auto) quedan interferidas. En mayor canti- 6) CHa et f) CH3 - CHz - CH - CHy Ryl
dad, el etanol origina nausea, vomito, percepcion deficiente e incoordinacion. Si ! CHs (')H a |
se consume una cantidad muy alta, pueden sobrevenir |a inconsciencia y final- - 'F l
mente la muerte. Fil

; | . . ; CHs i
Los peritos sostienen que ios efectos del etanol sobre los conductores de vehicu- I ' :
los son uno de los factores en aproximadamente |a mitad de los accidentes de g) CH, -CH -CH, -OH h) CH; - OH E
transito fatales en Estados Unidos. Se puede percibir |a gravedad de este proble- |
ma cuando se advierte que los citados accidentes son responsables de unas 50 - l ;

000 muertes en ese pais. | CHs |
A ‘

1) CHy-CHz-CH-CH-CHs j) CH3-CHz-CH-CH;-CH2-OH q
1 i

" oH i

El etanol para uso industrial se desnaturaliza, 0 destufa (es decir, se hace inade- i
cuado para la ingestién). La desnaturalizacion se efectua agregando pequenas | OH CH
= A . 3 i
cantidades de metanol y otros destufantes que son extremadamente dificiles de ?ff,,
separar. Los gobiemos exigen la desnaturalizacion para: proteger la percepcion -
de impuestos que provienen del alcohol potable. En Estados Unidos se extienden ‘ I
permisos o exenciones de impuestos especiales a usuarios cientificos @ industria- 2.- Escribe el nombre sistematico (IUPAC) de los alcoholes del ejercicio anterior. ]

les que necesitan etanol puro para usos distintos a los de bebidas. - .
F . i

Otros alcoholes que se usan mucho son: (1) el alcohol isopropilico (2-propanol), | \

principal ingrediente de Jas formulaciones de alcohol para fricgion; (2) el etilengli- i
col, que es el principal componente de los anticongelantes de tipo permanente, 'y . l
se usa en la fabricacién de fibras sintéticas, de poliester (dacrén), y se emplea L b 1
mucho en la industria de la pintura; (3) el glicerol, también conocido como gliceri- i b ‘r |
na, que es un liquido tipo jarabe de sabor dulce. Sus usos principales son en la l'-\
fabricacion de polimeros y explosivos, como emoliente en cosméticos, como hu- e
mectante en el tabaco, y como edulcorante. ' ‘ .
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3. Escribe el nombre comun (trivial) de los siguientes alcoholes. Escribe tambien = SECRETAWIA ACADRMICA l::
su nombre sistematico. d) glicerol ”F

nombre comun nombre sistematico l
|

a) CHy - CH - CH; - CHy e) alcohol etilico
l s

OH

‘i (Al
S th !
1 | . * |
b) CH; - CH; 5.- Escribe todas las formulas estructurales de los alcoholes isoméricos de formu- -i 'J '!,
la C4H1QO Yy C5H120 } ﬂ’l
. il
C) CH3 - CH - CH; - OH , h
H ]'&U
d) CHs - CH; - CH; - CH, - OH :-' ! I,
| 0 "l(
1l '.'{ :
e) CH; -/CH-CH; - CH, - OH : ji \l -}u
] ] :
CHs 8.- Los siguientes nombres de alcoholes estan escritos en forma incorrecta. Corri- , |iL!:
ge el nombre y escribe la férmula estructural correspondiente. i ,i |
3 ol
. a) 2,2-dietil-3- | & il
4 - Escribe las formulas estructurales de los siguientes alcoholes que aparecen ‘ ) lotil-3-PREIO [
con nombre comin. Escribe también su nombre sistematico. ! ”M"
'I
="
. o ‘I ill |.
formula estructural nombre sistematico | b) 3-etil-2-butanol il
| fl
a) alcohol terbutilico ' i
¢) 1,1-dimetiletanol i
| I
b) alcohol isopropilico [ Ii,
i
d) 1-metii-1,2-propanodiol | Bt
c) alcohol metilico 4 I‘
[
\
iy

280 -
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g b) CH; - CH - CH, 'El
&) sec butanol { y 1‘ |
OH F
i
C) CH; - CH; - CH; - CH, !
| AL
OH il

L
Actividad 14.5 Propiedades fisicas y quimicas de alcoholes CH, ! i
; g

d) CH; - C - CH; - CH;- CH; {Ii -||‘

1. Para los siguientes alcoholes, asigna el punto de ebullicion correspondiente. CI)H o
Elije de los valores: 78°C, 85°C y 117°C I |
Bl

{
4 - Escribe las reacci i i o
il By Clc;mles‘ de‘d.eshldragamon a 180° en medio &cido de cada uno il
i lcoholes del ejercicio anterior (3-). En el caso de obtener varios pro- N
GH4 +(Cl- O CH;-CH, -OH CHs - CHz - CHz - CH; - OH ductos, indica cual se obtiene en mayor proporcion l H"
' !
CHs i
3 ‘Y0 ﬂ
i &t

2.- Expiica por qué los alcoholes tienen mayores puntos de ebullicién que los

b
hidrocarburos de igual peso molecular. i
dlil

sl
lt
3 . Escribe las reacciones de los siguientes alcoholes con HCly ZnCl; i ;’
II

I_||
a) CHs - CH - CHy - CHs . i “{

I )
OH | ’glt

283 [ H{

282




UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUGVO LEON SECRETARIA ACADEMICA

s
—

6.- Describe pruebas sencillas en las que rapidamente se pueda diferenciar entre: i)“‘t'

a)CHy-CH-CH,;-OH + Na— a) n-butanol, 2-butanol y alcohol terbutilico. ‘ I;
i i
CHs nl\"”
il
| (MM
4 fi!)
I Al
b)CH;-C-CH; + Na—— i.m
|
OH | III! !I
Actividad 14.6 Métodos de obtencién y usos de alcoholes ‘Ji
i i o8 CHs-HC =CH-CH,-CH;y + H 4 y il
° \ ? ’ = 1.- Escribe la ecuacion que representa la reaccion para obtener: .,‘ll !
i [
a) 2-propanol a partir del propeno rl ﬁ“
0o i ‘
L} ! ‘
d)CH,-C-OH + CHy-OH 2% | + | jlil:
{1
".'5;]
o o CH, u i
(] . 18
8)CH,-C-OH  + L ,cm-'c-o-cm-c-cm .;1"
c:ngA b) 2-metil-2-butanol a partir del 2-metil-2-buteno p |”|
3 i.
'l l;;
f) CHy- CH; - CH; -OH + 0, —22%C, + d‘ |
| o
?Hs l‘.lll ‘(I',
i
g)CH, - ?H -CH-CHy+ O, ﬂ. + c) 1-pentanol a partir de 1-bromopentano . h]
OH l.'h.H‘}f
I
‘II
L
CH; CH, ;f i
i e |
h)CH, - S SHACHA A LR S d) 1-propanol a partir de 1-cloropropano ’ 5\"
OH ]. ,.5
llwl I
1
, ; . , o
6.- Describe pruebas sencillas en las que rapidamente se pueda diferenciar entre: | !
| il
285 i |
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)

]
e) 2-butanol a partir de butanona (CHs - C- CH; - CHs)

f)1-butanol a partir de butanal (CH;-CH; - CH; -CH = O)

Completa las siguientes reacciones.

CHa CHa
| I
a)CHy-C=CH-CH-CHy + HO0 ™ ?
CH; CH;
| 1
b) ? + HiO 22, CH3-CH-C-CH;
I
OH
CHs
|
C) CHy - CH - CH=CH; - Cl # NaOH — ? + 2
i
CHs
d) ? + NaOH ———— CH3-CH,-CH;-OH + NaBr
CHa
|
€)CH;-CH-CH=0 + H,__Ni ?
o) OH
¥ |
f) CH;- C - CH; @ ¥ Hy—Tey CHy-CH- CH,©
286
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3.- Contesta las siguientes preguntas.

a) ¢ Por que 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 isopropilico

etilenglicol

glicerol

d) ¢ Qué es el alcohol desnaturalizado y con qué fines se efectua este pro-
cedimiento?
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3. Eteres

El nombre de otra familia de compuestos organicos que consideraremos en esta
unidad, los éteres, ha llegado a ser casi sinénimo de anestesia. El éter dietilico
fue el primer anestésico confiable reportado originalmente en 1842 por el médico
Crowford W. Long y usado por casi cien afios. Actualmente ha sido reemplazado
por su alta flamabilidad y por causar nauseas, por otros anestésicos mas seguros.
Los éteres pueden considerarse al igual que los alcoholes, como derivados orga-
nicos del agua. El agua es, con mucho, el compuesto inorganico mas importante
que hemos estudiado; por lo tanto, no debe sorprendernos que los compuestos
organicos 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 perfumeria.

Estructura y Clasificacién

Los alcoholes (ROH) y los éteres (ROR') son isoméricos, ya que tienen la misma
férmula molecular, pero diferentes férmulas estructurales, por ejemplo, la férmula

molecular del etanol y del éter dimetilico es C,HsO, pero las férmulas estructura-
les son:

CHaCH,;0H CH;3-0-CHs
Etanol Eter dimetilico

Esas dos moléculas tienen propiedades fisicas y quimicas extremadamente dife-
rentes. Los éteres tienen la formula general R-O-R' . Los dos grupos, R y R' pue-
den derivarse de hidrocarburos saturados, no saturados o aromaticos y, para un

éter dado, pueden ser iguales o diferentes. Existiendo tres maneras posibles de
formar éteres.

®) o O

7/ N 7 \ 7/ N\
R R R Ar Ar Ar

Todas las férmulas anteriores representan éteres. Un compuesto es un éter
mientras tenga dos grupos de carbono unidos al oxigeno, independientemente de

que los grupos sean alifaticos o aromaticos.
ONG©

Ejemplos
CHs; -CH-0O-CH,

@ -0 -CHs
|
CHs

|
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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

CH3-0O - CH3 CHy - CH-O-CH;
I
. CHs,
éter simple éter mixto

Nomenclatura
Comun o tnvial

Los éteres se nombran indicando los grupos alquilo o arilo unidos al oxigeno,
preferentemente por orden alfabético, con la terminacion "ico", precedidos de la

palabra éter, ejemplos:
ON©

éter difenilico
o éter fenilico

CH; - CHz- O - CH; - CHs CH3-CH;-0-CH

éter dietilico o
éter etilico

éter etil metilico

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. Asi, los nombres éter
metilico y éter dimetilico se refieren al mismo compuesto. También es comun
nombrar los eteres, dando los nombres de los dos grupos R en dos palabras se-
paradas, seguidas de la palabra éter, ejemplos:

CHs @-O-CH:
¥4
CHs-0O-CH

N

CH;

CH;- O - CH;

dimetil éter isopropil metil éter fenil metil éter

Sistemética IUPAC

La nomenclatura sistematica IUPAC no es muy utilizada para nombrar éteres, ya
que se prefiere la comun, sin embargo resulta muy util cuando los grupos unidos
al oxigeno no tienen un nombre sencillo. Se pueden nombrar como derivados al-
coxi del hidrocarburo con la cadena mas larga.
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Para dar nombre a un éter con este sistema: Propiedades fisicas ‘lﬁz
1.- Se selecciona la cadena carbono-carbono mas larga y se le identifica con el Los éteres son su§tancias de olor generalmente agradable, mas ligeros que el ]'Hh
' nombre del alcano correspondiente. agua. Aunque Ios eteres son compuestos débilmente polares, sus puntos de ebu- 1 [;
llicion son muy similares a los de los alcanos de pesos moleculares semejantes vy, L)' il
2 - Se cambia la terminacion-ilo.del otro grupo hidrocarburo a oxi, para obtener el mucho menores, que los de los alcoholes, como se observa a continuacion: H ‘
nombre del-grupo alcoxi. Por ejemplo, a CH30- se le llama metoxi !l [r“
i ) l 1y 2, dando primero el nombre del Tabla 14.3 Iﬁ':H
3.- Se combinan los dos nombres de los pasos 1Y 2, P Pukto do 11 .
| ’ Bl
alcoxi, para formar el nombre del eter. Compuesto Nombre Peso molecular | ebullicién }.i‘
°C i
bHs 1 CEE&E?I; cadena C-C més larga, y por fo tanto se Je lama etano CH3-CH2-O-CH;-CH3 éter etilico 74 346 [:HI ‘
|
: : i
ot iy ey bk iy RSN [P e E - |
del éter, mefoxletano i
CH3-CH2-CH-CH»-OH n-butanol 74 118.0 ‘r‘.l“ l
{ i
De este modo, 1t l"
. t "l It
CH3CH; - O- CHzCH; etoxietano Los éteres tienen puntos de ebullicion méas bajos que sus isémeros funcionales, | }‘ l
CH3CH,CH; - O - CH;CH;CH;CH,CH; n-propoxipentano los alcoholes, debido a que no se forman puentes de hidrégeno entre sus molécu- ?
las; ya que, no hay atomos de hidrégeno, unidos a oxigenos. Su solubilidad es ' ?‘
semejante a la de los alcoholes de iguai peso molecular, probablemente sea de- ~ ‘
Ejemplos en los que se aplica esta nomenclatura bido, a que se pueden formar puentes de hidrégeno entre el agua y los éteres. [‘ “'i
Al
CH;3 - CH;-CH - CH; -CH - CH, CH,=CH-CH-CH;-CH; - CHs il
| | l : R - ol
CH3 OCH3 OC2HS | l :1 I}"I ‘
- R ’O H’ O ;Jn
4-metil-2-metoxihexano 3-etoxi-1-hexeno | bl |
| {8
AT
' steres con nombre comun (el nombre IUPAC aparece entre | p , P ) : g4l
OUC.’S ejgmplos £ Hoig ( Tanto, el alcohol n-butilico como el éter /dietilico tienen 1la férmula: molecular ‘i{‘
paréntesis). : CH100 (es decir, el éter y el alcohol-son isémeros) y-ambos son solubles en la | i !
éter dimetilico CH3- O - CHs éter etil metilico CH3CHz - O - CHy proporcion de aproximadamente 8 g en 100 g de agua. i
(Metoximetano) (Metoxietano) |
Usos
éter dietilico  CHaCH; - O- CH;CH;, éter etil isopropilico CH3CHz - O - CHCH;s
(Etoxietano} (2-Etoxipropano) ! Quimicamente, los éteres son bastante inertes y, al igual que los alcanos, no

CHy reaccionan con los agentes oxidantes habituales, los agentes reductores o las

bases. Lo inerte de los éteres los hace solventes excelentes para materiales or-

éter divinilico CHz=CH-O-CH=CH;  Anisol eSE génicos. Asi, el éter dietilico se usa a menudo en la extraccion de compuestos
(i Edbaitent) organicos de materiaies vegetales y animales o de mezclas de sustancias organi-

cas e inorganicas. El éter volatil se elilmina con facilidad por evaporacién y los
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componentes organicos deseados se separan. El dioxano y el tetrahidrofurano Actividad 14.7 Nomenclatura, propiedades y usos de éteres "'I

son también solventes organicos importantes. ,
1.- Escribe la formula estructural de tres éteres simples y de tres éteres mixtos “‘

CH,— \
IH2 C‘HZ /CH—_)—CHQ\ “I I]Jl
CHs - CHz - O~ CH; - GH g 2 ; Ui
3-CHz2-0-CHp-6Hs “CH,—~CH, bl

‘\ 1!

Eter dietilico Tetrahidrofurano Dioxano Tl

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

El éter dietilico es tal vez mejor conocido por el publico como anestésico general, i
pues cuando se inhalan los vapores de este liquido volétil, actia, como un depre- e
sor del sistema nervioso central. Hoy en dia no se usa como anestésico por sus f'f,..
efectos toxicos. i

De igual forma que la palabra alcohol se usa a veces para designar al alcohol eti-
lico, la palabra éter se usa con frecuencia para referirse al éter dietilico. 3.- Escribe férmulas estructurales para: ! D

El uso del éter dietilico en el laboratorio o en el hospital, involucra riesgos poco a) diisopropil éter | il
comunes. El compuesto es muy volétil y. sumamente inflamable. Los vapores for-

man una mezcla explosiva con el aire y, como son mas pesados que el aire, pue- ] l"
den recorrer largas distancias por arriba de una mesa o del piso hasta alcanzar i :
una flama o una chispa y provocar una explosion. Los incendios por éter no pue- Al
den apagarse con agua porque el éter e menos denso que el agua y flota en su }'1' i
superficie, se recomiendan extinguidores de incendios a base de dioxido de car- i }

bono. | b) éter divinilico ?;J} li

Otro riesgo con los éteres es que, si se les deja destapados, reaccionan con el ll
oxigeno del aire formando perdxidos. Estos peréxidos son menos volatiles que el ‘ ﬁFH'
éter pero son altamente explosivos y sensibles tanto a los golpes como al calor. AT

Se ha encontrado que al igual que algunos hidrocarburos aromaéticos y algunas Ml
aminas aromaticas, los éteres que contienen cloro también son carcinégenos po- ¢) 3-metoxihexano | J‘,
tentes (producen cancer). I8

Cl-CHy-O-CHy-Cl | 'y '/ CHs<0-CH;-Cl |l
. ] |.
b))

! "1‘{

d) fenil metil éter (anisol) I
'nfllrl
'\ I

| || Eil

| |-J"

i

Bl
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componentes organicos deseados se separan. El dioxano y el tetrahidrofurano Actividad 14.7 Nomenclatura, propiedades y usos de éteres "'I

son también solventes organicos importantes. ,
1.- Escribe la formula estructural de tres éteres simples y de tres éteres mixtos “‘

CH,— \
IH2 C‘HZ /CH—_)—CHQ\ “I I]Jl
CHs - CHz - O~ CH; - GH g 2 ; Ui
3-CHz2-0-CHp-6Hs “CH,—~CH, bl

‘\ 1!

Eter dietilico Tetrahidrofurano Dioxano Tl

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

El éter dietilico es tal vez mejor conocido por el publico como anestésico general, i
pues cuando se inhalan los vapores de este liquido volétil, actia, como un depre- e
sor del sistema nervioso central. Hoy en dia no se usa como anestésico por sus f'f,..
efectos toxicos. i

De igual forma que la palabra alcohol se usa a veces para designar al alcohol eti-
lico, la palabra éter se usa con frecuencia para referirse al éter dietilico. 3.- Escribe férmulas estructurales para: ! D

El uso del éter dietilico en el laboratorio o en el hospital, involucra riesgos poco a) diisopropil éter | il
comunes. El compuesto es muy volétil y. sumamente inflamable. Los vapores for-

man una mezcla explosiva con el aire y, como son mas pesados que el aire, pue- ] l"
den recorrer largas distancias por arriba de una mesa o del piso hasta alcanzar i :
una flama o una chispa y provocar una explosion. Los incendios por éter no pue- Al
den apagarse con agua porque el éter e menos denso que el agua y flota en su }'1' i
superficie, se recomiendan extinguidores de incendios a base de dioxido de car- i }

bono. | b) éter divinilico ?;J} li

Otro riesgo con los éteres es que, si se les deja destapados, reaccionan con el ll
oxigeno del aire formando perdxidos. Estos peréxidos son menos volatiles que el ‘ ﬁFH'
éter pero son altamente explosivos y sensibles tanto a los golpes como al calor. AT

Se ha encontrado que al igual que algunos hidrocarburos aromaéticos y algunas Ml
aminas aromaticas, los éteres que contienen cloro también son carcinégenos po- ¢) 3-metoxihexano | J‘,
tentes (producen cancer). I8

Cl-CHy-O-CHy-Cl | 'y '/ CHs<0-CH;-Cl |l
. ] |.
b))

! "1‘{

d) fenil metil éter (anisol) I
'nfllrl
'\ I

| || Eil

| |-J"

i

Bl
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e) 1,2-dietoxipentano d)CHj - CH; - CHz - O - CH; - CH; - CH;5 I

5.- De los siguientes pares de compuestos, senala cual es mas soluble en agua.

f) isobutil isopropi éter a) etanol o éter dietilico

b) etil metil éter o propano

6.- La mayor utilidad de los éteres es como disolventes para materiales organi- IAll

g) n-butil metil éter cos. ¢ Por qué? !

h) ter-butil metil éter(éter ter-butil metilico) o il

I
:
Kl
|l
P g
4 - Escribe nombres comunes para los siguientes eteres. i
ﬁﬁﬁm
a)CH3-CH2-O-CH2-CH- CH;, &l
i ‘ A
CHs
1 | ‘
|4
~ CHj bt [
b) O - CH |
\ 'f
: CHs hE
| ‘
lwlii'
) CHs It
C)CH;-CHz-O'CH “h‘::
\
CH3 EI:

, |
294 295 |.:
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4. Aldheidos y cetonas R R |l ﬁfh
AN N\ il
. Qué tienen en comun algunas hormonas, el sabor a vainilla, un conservador de C=0 C=0 |
los tejidos bioldgicos y los pepinos frescos? Lo que tienen es un grupo funcional - 7 P
carbonilo. El grupo carbonilo es caracteristico de los aldehidos y las cetonas, las H R’ i
familias que vamos a considerar en este tema. Este grupo funcional y estas dos b
aldehido cetona '“1 ;‘

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 mantequilia
recién homeados, como el olor dulzén nauseabundo de algunos alimentos ran-
cios, estan relacionado con el grupo carbonilo. La quimica del grupo es tan inte-
resante como sus propiedades fisicas, ror lo que dedicaremos aigo 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 mas sencillos. En los temas siguientes estudiaremos
grupos funcionales algo mas complicados que lievan incorporado el grupo car-
bonilo; y, finaimente, nos veremos incursionando dentro de esta asociacion de
atomos siempre presentes en carbohidratos, grasas, proteinas, acidos nucléicos,
hormonas, vitaminas y en la multitud de compuestos organicos indispensables
para el funcionamiento de los sistemas vivientes. Empecemos por cencentrar
nuestra atencion al grupo carbonilo de los aldehidos y las cetonas.

Estructura y clasificacion

Ya hemos encontrado un grupo funcional con un doble enlace en los alquenos.

En los miembros de esta familia, dos atomos de carbono comparten cuatro elec- -

trones (dos pares) para formar un doble enlace carbono-carbono. tambien en los
alcoholes vimos un grupo funcional al que llamamos hidroxilo, en el cual un atomo
de oxigeno estaba unido a un atomo de hidrogeno. Ahora veremos al grupo fun-
cional llamado carbonilo, el cual contiene un carbono unido @ un oxigeno por un
doble enlace (un enlace doble carbono-oxigeno)

C=0
7

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

Los aldehidos tienen la férmula general R - CHO y las cetonas R - CO - R'. Los
grupos R y R’ pueden ser alifaticos o aromaticos. En los aldehidos el grupo car-
bonilo se encuentra unido a un atomo de hidrégeno y a uno de carbono (excepto
el formaldehido, HCH=0), en tanto que en una cetona el grupo carbonilo se en-
cuentra siempre unido a dos atomos de carbono.

296

El grupo carbonilo tiene forma planar, debido a que el carbono y el oxigeno po-
seen hidridacion sp? y estan unidos por doble enlace. Los electrones del doble
enlace unen atomos de diferente ele: -onegatividad, por lo que los electrones pi
se encuentran mas cerca del oxigeno que es el mas electronegativo, formandose
un dipolo. Esta polaridad confiere algunas propiedades especiales tanto a los al-
dehidos como a las cetonas.

Nomenclatura de aldehidos
Nomenclatura sistematica

1.- Se busca la cadena mas 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 ultimo, se da nombre a la cadena principal, cambiando la terminacion ano
por al.

Ejemplos: CHs
I

CHsCH-CH,-CH =0 CH;-CH,-CH=0 CH;3-CH,-CH,-C-CH =0

| |

CH3 CH3

3-metilbutanal propanal 2,2-dimetilpentanal
40 IH

CH;-CH-C\ -CHz-C=O

! H

Cl
2-cloropropanal feniletanal
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Cuando el grupo carbonilo esta unido a un anillo aromatico, el compuesto recibe
el nombre de: benzaldehido, tolualdehido, etc.

benzaldehido p- tolualdehido

Nomenclatura comun o trvial

GComo ocurre con la mayoria de los compuestos aislados a partir de fuentes natu-
rales, los aldehidos 'se conocian 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 acidos carboxilicos. Este sistema de nomenclatura comun
es, en muchos aspectos, tan organizado como el sistema oficial IUPAC. A conti-
nuacién citamos la forma de asignar nombres a estos compuestos en el sistema
comun.

Los nombres triviales de los aldehidos se derivan del nombre comun del écidp
que forman por oxidacién, cambiando la palabra acido por la de aldehido o susti-
tuyen la terminacion ico por aldehido.

Ejemplos:

HCHO Aldehido formico formaldehido
CH; - CHO Aldehido acético acetaldehido'
CHs - CH; - CHO Aldehido propionico propionaldghndo
CHs -(CH3), - CHO Aldehido butirico butiraldehido

valeraldehido
caproaldehido
caprilaldehido
capraldehido
isobutiraldehido

Aldehido valérico
Aldehido caproico
Aldehido caprilico
Aldehido caprico
Aldehido isobutirico

CH; HCH;)s - CHO
CHj «(CHz)4 - CHO
CHs -(CH)s - CHO
CHjs - (CHz)s- CHO
CH3;-CH-CHO

|

CHs

O 000000 O0Oo

En esta nomenclatura, al carbono numero dos se le designa con la letra alfa (a ),
al carbono tres con la letra beta ( B ) y asi sucesivamente.

298

Ejemplos:

CHg-CHz-(I:H-CH=O CH;-CH;-CH-CH,;-CH=0
|

CH, CH,

a - metilbutiraldehido

B - metilvaleraldehido
(2-metilbutanal)

( 3-metipentanal)

H

|
@-CH;-C=O

fenila.-‘aldehido
(feniletanal)

Como se observa, el compuesto que encabeza la lista es el aldehido mas sencillo,
y el unico que tiene dos hidréogenos unidos al grupo carbonilo, contiene sélo un
atomo de carbono y se conoce como formaldehido.

Nomenclatura de cetonas
Nomenclatura sistematica

1:- Buscar |la cadena mas larga que contenga al grupo carbonilo.
2.- Numerar por el extremo mas 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 terminacién ano por ona y
anteponiendo el numero del carbono del grupo carbonilo.

-CH;-C - CHs
1l
O

fenilpropanona

Ejemplos:
CHs
|
CH; - CH;-C- CH; - CH; CHy - CH - C - CHs
I I
o 0

3-pentanona 3-metil-2-butanona

Nomenclatura comun o trivial

Se nombran los dos grupos organicos unidos al carbonilo y se agrega la palabra
cetona. La propanona recibe el nombre trivial de acetona.
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CH3-CH;-CH;-C-CH; CH;-CH- C-CH;-CH;, pueden, en consecuencia, ser tan solubles en agua como los alcoholes de peso I
n Lo molecular comparable. La frontera de solubilidad se presenta practicamente a | 1\

0 CH; O cuatro atomos de carbono por atomo de oxigeno. il

metil n-propil cetona etil isopropil cetona I]l’
(2-pentanona) (2-metil-3-pentanona) el

|

l J

O w bl
Tabla 14. 4 Puntos de ebullicion de compuestos con pesos moleculares similares y diferen- i
tes tipos de fuerzas intermoleculares.

1
CHy- C- CH,

aceto(n:mc;ac:‘l::g;k 18 Compuesto  Peso molecular Tipo de fuerzas  Punto de ebullicién
intermoleculares  (en grados Celsius)
@ K uC - CHs @ - S - CH; - CHz - CH, CHsCH,CH,CH, 58 Sélo de dispersion 0
CH,OCH,CH; 60 Dipolo debil 6
0 O
o
fenil metil cetona fenil n-propil cetona ‘ )
CH;CCH; 58 Dipolo fuerte 56
CH,3CH,CH,OH 60 Puente de hidrogeno 97
Propiedades fisicas de los aldehidos y cetonas
Como se menciond anteriormente, el carbono y el oxigeno del grupo carbonilo | 7apia 14. 5 Propiedades fisicas de algunos aldehidos y cetonas
comparten dos pares de electrones, pero.no los comparten por igual; el oxigeno
electronegativo-tiene una atraccion mucho mas grande por los pares de enlace. Gampuesto s Puiitdtle ebillicl® -
Por ende, la densidad de electrones es mas pesada en el extremo del oxigeno y unte de e é" l’?’ n  Solubilidad en agua
mas ligera en el extremo del carbono, de manera que el carbono queda con una (SAGECOS -9 sk (Zn R e AL
carga parcial positiva y el oxigeno con una carga parcial negativa. | e agua)
Formaldehido HCHO -21 Muy soluble
N N F Acetaldehido CH\,CHO 20 o<
C=0 Propionaldehido ~ CH,;CH,CHO 49 16.0
~ Butiraldehido CH;CH,CH,CHO 76 7.0
Valeraldehido CH;CH,CH,CH,CHO 103 ligeramente soluble
La polaridad del doble enlace carbono-oxigeno es mayor que |a del enlace senci- iztzoar:gehndo gf.:éco}_g_,s 122 22
llo carbono-oxigeno. En efecto, la polaridad del doble enlace es lo suficientemen- etil metil cetona CHsCOCH,CH- 80 26.0
te grande para afectar a los puntos de ebullicion de aldehidos y cetonas, mientras Metil n-propil cetona CH;COCH;CH;CH; 102 6.3
que los enlaces sencillos polares de los éteres tienen poco efecto sobre los pun- & | Dietil cetona CH;CH,COCHCH; 101 5.0
tos de ebullicién (tabla 14.4). Tales fuerzas dipolares, sin embargo, aun no son
comparables con el puente de hidrégeno que existe entre las moléculas de un

alcohol.

Aunque puede no haber puente de hidrégeno intermolecular en aldehidos y ceto-
nas, puede haber puentes de hidrégeno con moléculas de agua y estas familias
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A continuacién se resumen las propiedades fisicas de los aldehidos y cetonas. dio (NaBH,), los aldehidos producen alcoholés primarios; las cetonas, alcoholes Ihli

secundarios : ‘}I |"

Los aldehidos y las cetonas, hasta de cuatro atomos de carbono, son perfecta- » 1 \ET

mente solubles en agua, la solubilidad disminuye rapidamente al aumentar el nd- | 2 siguientes son reacciones de reduccidn de aldehidos y cetonas con H, en pre- fl”]

mero de carbonos, los compuestos con mas de siete carbonos son insolubles. Los sencia de niquel como catalizador: I ' 1,.‘;
i)

puntos de ebullicién son superiores a los de los hidrocarburos de peso molecular

comparable, pero menores que el del alcohol correspondiente. Su densidad es f il

inferior a la del agua. - I ]
|

f =0 2™, R-CH;-OH R-C-R ™M  R.CH-R ff

Propiedades quimicas de aldehidos y cetonas A I A [ | }
O OH ]
A) Oxidacién Aldehido Alcohol primario Cetona Alcohol I
secundario i 7

a) Los adehidos se oxidan con facilidad dando acidos carboxilicos con numerosos Eiambio b
agentes oxidantes, como permanganato y dicromato, y aun con oxidantes débi- H .‘w
les como los iones plata y cipricos en medio basico; mientras que, las cetonas ' e ol
son resistentes a la oxidacion. CHa-CH2>-C=0_""_, CH3-CH-CH,-OH Ch,-C-CHy—2™_, CH3-CH-CHs il

[ [ (it

0 @) b o OH il
I i I {1y

K,Cr,0, propanal n-propanol propanona 2-propanol

R-C-H T = R-C-OH i

i

Un aldehido acido carboxilico b i
‘jl W‘
> Viétodos de obtencion de aldehidos y cetonas ! I

M | h"
R -C- R —C | nohay reaccion " A) Aldehidos n| fi
_—r . : ; . ) Il

Una cetona La oxidacién cuidadosa de un alcohol primario da un aldehido. Por ejemplo, I

, . cuando se calienta alcohol n-propilico con una solucién acida de dicromato de i
Ejemplo: 5 notasio, se forma propionaldehido. ; ‘I
! khl II;

- KoCr10; ] . @) o
CHg-C-H -——OCH;;-C'OH K4Cr,0y, H* = ::I"'
CHsCH,CH,OH 22", CH1CH,; -C 3 ” i

etanal 4cido etanoico H I

\w 1

Alcohol n-propilico Propionaldehido | e

‘ (punto de ebullicién, 97°C) (Punto de ebullicion, 49°C) bl
4 'n g l 1] 'll(l

B) Reduccion i ok \! i
. b e 1 Si se conserva la solucion por arriba de los 49°C y por debajo de los 97°C, se se- N
Los aldehidos y cetonas se reducen con ‘faculudad a alpoholes, ya 9os ) hidre- para por destilacion el propionaldehido a medida ‘que se va formando, evitando i L
geno elemental en presencia de un catalizador o mediante agentes quimicos re- \<i 13 subsecuente oxidacion hasta el acido carboxilico. EI método es general pa- 1 i
- g . . . . o- bl " LA e A X : - . | || III'-

ductores, tales como el hidruro de litio y aluminio (LiAlH4), o el borohidruro de s a todos los aldehidos y se puede escribir. Y 'i' j}
I'I I:

\I!!

g [il
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(0]
) =
R-CHOH_—"_ R-C\ "
Un alcohol Un aldehido
primario

Donde una vez mas, el simbolo [O] representa oxidacion.

B) Cetonas

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

OH o}
| i
CHsCHCH, %M1 1 CHiCCH;

Alcohol isopropilico Acetona

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

OH 0]
| Il

R-CH-R __® R-C-R

Un alcohol Una cetona

secundarnio

Identificacién de aldehidos y cetonas

Los aldehidos se encuentran entre los compuestos organicos que se oxidan mas
facilmente, este hecho ayuda a los quimicos 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 Bemnhard Tollens (1841-
1918) de la Universidad de Gottingen, en Alemania. El reactivo de Tollens emplea
iones plata como agente oxidante suave. Para conservar en solucién al ion plata,
hay que complementario con dos moléculas de amoniaco.

HisN - Ag " - NH;
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cuando el reactivo de Tollens oxida a un aldehido, el ion plata se reduce a plata
libre.

RCHO + +2 Ag (NH,) ;" + 20H " ———— RCOO ™ + 2Ag, + NH," + 3NH, + H,0

Un aldehido Reactivo de Sal de Espejo
Tollens un acido de plata
carboxilico

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 reaccion
de Tollens. El agente reductor de eleccion es a veces el azucar 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:

CHj3 - CHO + 2Ag(NH;3);OH ——— CHj; - COONH, + 2Ag° + H;0 + 3NH3

etanal inceloro

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 acidos a partir de al-
dehidos y no ataca a las cetonas.

Reactivo de Fehling
El reactivo de Fehling es una solucion de una sal de cobre en medio alcalino, de

color azul que, al reaccionar con los aldehidos forma un precipitado de color rojo
ladrillo de 6xido cuproso.

R -CHO 4 R - COOH
0 + 2Cu NaOH 0 + Cu0

Ar- CHO H;0 Ar - COOH

precipitado
aldehido acido rojo ladrillo
Ejemplos:
CH;-CH,-CH=0+2Cu® NaOH . CH;-CH;-COONa' + Cu0

H,0
sal de sodio del

propanal acido propanoico
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Usos

El formaldehido se usa en la obtencién de resinas sintéticas, como antiséptico,
para la conservacién de piezas anatémicas, en embalsamamiento de cadaveres,
como fungicida y desodorante, en la obtencion de hexdégeno o ciclonita

(explosivo).

El acetaldehido se usd en la obtencién del-acido acético y en la sintesis de nume-
rosos compuestos.

La acetona es muy buen disolvente de gran nimero de sustancias organicas co-
mo: acetileno, resinas, grasas, lacas, acetato de celulosa; se emplea en la fabri-
cacién de resinas vinilicas, bamices, lacas, pdivora sin humo; en la obtencion de
cloroformo y yodoformo.

LE 14.3 Cémo se introducen algunos compues* s carbonilicos en
nuestras vidas

Si por accidente bebiera usted metanol, su higado lo oxidaria a formaldehido.
Este empezaria a "fijar" sus proteinas, y entre otras cosas desactivaria muchas
enzimas y opacaria los cristalinos de sus ojos. De esa forma el metanol le causa-
ria ceguera y -si usted bebié mucho- la muerte.

Si usted bebe etanol, su higado lo oxidara a acetaldehido, aldehido menos téxico
que el formaldehido. Posteriormente, el acetaldehido se puede oxidar a acido
acético, el que a su vez se oxida a dioxido de carbono y agua,

El higado oxida muchos compuesos. Los aldehidos y las cetonas son a menudo
productos intermedios -0 incluso productos finales- de dichas oxidaciones. Por
ejemplo, la nicotina se destoxifica por oxidacion, lo que ocurre por medio de un
alcohol intermedio. El producto final, la cotinina, tiene poca toxicidad.

enzimas u enzimas
O g del higado —0 del higado
() GRS,
J:HJ N CH, N (|ZH3

Producto intermedio Cotinina
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Muchas sustancias conocidas contienen aldehidos y cetonas como principios a

tivos. Por ejemplo el benzaldehido es el componente principal del aoeitg de aT
mendras amargas, el cinamaldehido es el aceite de la canela: el diacetilo contri:
buye 3_' aroma y sabor de la mantequilla fresca: el alcanfor es’ una cetona bicicli-
ca; I'a.|rona 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 sintéticame'nte

para_!mltar a !a vainilla; y el almizcle, que se forma en las glandulas especiales
del ciervo almizclero, se usa en perfumes.

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

Yarfas de las hormonas esteroides tienen el grupo funcional carbonilo como parte
mtegrante de su estructura. La progesterona es * i1a hormona que secretan los
ovarios, que estimula el crecimiento de las célul - le la pared del Gtero para que
se pueda implantar el évuio 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.

7 by P
mc"’* '/\\\\TCH =~ CH—~ (%
| N
: |{\\_// L\ /) " Ll? ‘:l)
ﬂ \/ \\\7 CHJ—C-C—CHJ
Benzaldehido Cinamaldehido 2,3-Butanodiona
: (diacetilo)
h
| H\ ‘90
CH 1
P : CH. ..CH \ Hsm/) 3
'l ¢’ 3 '\7 v < ,O
! >
;((, OCH3 ) S— J ‘CHJ
- OH L
| lrona Vainiliina Almizcle Alcanfor
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TV WD s o v o St 4 -

— i
—= ¥l

cis-3-Hexenal

¢
H _H

7/ \
CH4CH, CH,CHy  H

trans-2-cis-6-Nonadienal

o
C=0
H
CH CH
CH CH
P
Progesterona Testosterona

Hill, J., Feigl, D., “Quimica y Vida®, Publicaciones Culturales, S. A, 1986
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Actividad 14. 8 Nomenclatura de aldehidos y cetonas

1.- Escribe el nombre sistemético, IUPAC, de las siguientes férmulas de aldehi-

dos y cetonas.

a)CHJ'CH'CHz-CHao
|

CH;

CH;s

C)CH3-C-CH,-CH=0
1
CHs

e) @-cm-cmo

g)CH3 -C- CH3
i
O

i) @ -CHy- C - CHs
[}

0o

b) CH; - (CHy)4-CH=0

d) CHj - (CH2)3 -CH=0

f) @-CHz-CHz-CHzo .'i,li
R

h) CH; - CH; - C - CH,
[}
o

CH,
|

j) CH3-CH,- C - CH- CHs |
[}

0o |
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CH CH
CH CH
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Actividad 14. 8 Nomenclatura de aldehidos y cetonas

1.- Escribe el nombre sistemético, IUPAC, de las siguientes férmulas de aldehi-

dos y cetonas.

a)CHJ'CH'CHz-CHao
|

CH;

CH;s

C)CH3-C-CH,-CH=0
1
CHs
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g)CH3 -C- CH3
i
O

i) @ -CHy- C - CHs
[}

0o

b) CH; - (CHy)4-CH=0
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CH,
|
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2. La IUPAC recomienda para los aldehidos mas complejos, en los cuales el
grupo -CH = O esta unido a un anillo, el uso del sufijo "carbaldehido". Debajo
de las formulas de los siguientes compuestos, anota el nombre trivial acepta-
do también por este organismo internacional.

@CH=O CH=0
: Cl

Sistematico bencenocarbaldehido p-clorobencenocarbaldehido

Comun

3.- La IUPAC permite que ciertas cetonas aromaticas mantengan su nombre co-
mun (cuando el grupo carbonilo esta unido al anillo). Escribe otro nombre tri-

vial para dichos compuestos.

0 : 0
@C'CHQ-CH:g @C‘CHZ! @C@

(IUPAC) Propiofenona Acetofenona Benzofenona

Trvial

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

a) isopentanaldehido

b) formaldehido
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c) acetaldehido

d) B, y - dimetilpentanaldehido

e) 4-fenilbutanal

f) 3,4-dimetil-2-hexanona

g) metil vinil cetona

h) diisopropilcetona
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——

i) acetofenona

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

b)@cw-cmo

1-fenilacetaldehido

€) CHs - C - CH; - CH, - CH d)@—c-CHz-CH |
¢ '}
(@]

O

a)CH3;-CH;-CH-CH =0
1
CH,

B- metil butanal

4-pentanona fenil propil cetona

Actividad 14.9 Propiedades fisicas y quimicas de aldehidos y cetonas

1.- Describe como varia la solubilidad de los aldehidos y las cetonas en agua al
aumentar el numero de atomos de carbono. }

2.- Indica como son los puntos de ebullicion de los aldehidos y cetonas, compa-
rados con los hidrocarburos de peso molecular comparable y explica la cau-
sa.
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3.- Completa las siguientes ecuaciones:

a)CH3- (CH2);-CH=0+2Cu” NaOH  Cu,04 +
—_— - -
H,O rojo ladrillo

b) CH; 'CH2 -CH=0+ ZAQ (NH3)2OH*—O CHa -CH; -COONH;4 + HzO+3NH3 < d

C) CH3-C -CH;3 + 2Ag(NH3;),0H
L]
(@)

d)CH;-CH,-CH=0 _™/N

_———

€)CH;-C-CH,-CH, H/N
¥
o)

¢Qu§ reactivos se utilizaron en las tres primeras reacciones del problema
anterior y cual es su utilidad en el laboratorio?

Actividad 14.10 Métodos de obtencion y usos de aldehidos y cetonas

1.- Completa las ecuaciones siguientes

a) CHy- CHp- OH  KeCrsOniH, + Hy0
b) KoM CHy<C - CHs + H30
'}
o
313
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¥
I

!

2 - Escribe las ecuaciones que representan la obtencién de los compuestos si-
guientes, mediante |a oxidacion del alcohol correspondiente. }

a) Propanal '

b) 2- pentanona

¢) benzaldehido

d) 1-fenil-2-pentanona

3. Usos

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

b).- ¢ Cual es el aldehido que mas se utiliza en la sintesis de numerosos cor

puestos? |
\
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5. Acidos carboxilicos it

Los acidos organicos ya se conocian mucho tiempo antes de que se aislaran los i
4cidos inorganicos. Hemos estudiado primero algunos acidos inorganicos (el HCI ,
y el H,SO.); sin embargo, las tribus primitivas estaban mas familiarizadas con los
acidos organicos como los que obtenian cuando sus reacciones de fermentacion Al
fallaban y no producian alcohol sino vinagre. Los naturalistas del siglo XVII sa-
bian que el escozor que producia la mordedura de la hormiga roja se debia a un |
4cido organico que este insecto inyectaba en la herida, y era bien conocido que el
sabor agrio de los frutos citricos era producido por un compuesto organico pro- ufl)
piamente llamado acido citrico. El acido acético del vinagre, el acido formico de |
las hormigas rojas y el acido citrico de las frutas pertenecen todos a la misma
familia de compuestos, los acidos carboxilicos.

Cierto numero de derivados de los &cidos carboxilicos también son importantes.
Las amidas, de las cuales las proteinas son tal vez los ejemplos mas espectacula-
res, y los ésteres que incluyen las grasas, son dos clases de derivados de &cidos.
Dos fibras sintéticas también se clasifican dentro de estas dos familias de deriva- b
dos: el nylon, como la seda y la lana, es una poliamida, y el dacrén, del que estan il
hechas muchas ropas, es un poliéster.

En la seccién anterior estudiamos el grupo carbonilo y observamos que era el ,
grupo funcional que caracteriza la quimica de los aldehidos y las cetonas. El gru- ‘ )
po carbonilo se encuentra también en los acidos carboxilicos y sus derivados; sin {

embargo en estos compuestos, el grupo carbonilo es sélo una parte del grupo Rl
funcional que caracteriza a estas familias. d e

El grupo funcional de los acidos carboxilicos es el grupo carboxilo:

o)
4 et

-C (- COOH) i

N\

OH

Este grupo puede considerarse como. una combinacién del grupo carbonilo 4 Bl
(>C = 0) y el grupo hidroxilo ( -OH), pero tiene propiedades caracteristicas pro-
pias. El grupo carboxilo se encuentra en los extremos de las cadenas hidrocarbo-
nadas.
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Nomenclatura

Trivial o comun

La mayoria de los acidos organicos 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 acidos es trivial, pero es importante porque su uso es muy
frecuente y-aunque no sigue reglas especificas, los nombres de los acidos tienen
la terminacién.'ico". Las tablas 14.6 y 14.7 presentan los nombres comunes y el
origen de algunos acidos carboxilicos .

Nomenclatura sistematica

Los nombres IUPAC de los acidos carboxilicos rara vez se emplean en el uso
diario, pero se deducen faciimente de los nombres e los alcanos de mismo nu-

mero de atomos de carbono.

Para nombrarios, se busca la cadena mas larga que contenga el carboxilo y el
carbono del carboxilo se considera el nimero uno. Se siguen Ias 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 terminacién o por oico./Si hay dos/grupos carboxilo, se siguen
s mismas reglas y. se da la terminacién dioico. Las tablas 14.6 y 14.7 presentan
los nombres IUPAC de algunos acidos carboxilicos.

@—CHTCHTCHTCOOH
|

CH;-CH-CH,-COOH
CHs;

Ejemplos:

CH; - COOH

acido etanoico 4cido 3-metilbutanoico Acido 4-fenibutanoice

HOOC-CH,-COOH

@-- COOH

4cido propanodioico acido benzoico
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Tabla 14.6 Nombres de algunos acidos alifaticos comunes
[Férmula condensada Nombre IUPAC Nombre comin Origen del nombre comun
HCOOH Acido metanoico Acido férmico  Del latin formica "hormiga"
CH3;COOH Acido etanoico Acido acético Del latin acetum "vinagre"
CH3CH2CO0H Acido propanoico Acido propiénico Del griego protos,

"primero" y pion “grasa”
CH3CH2CH2CO0H Aou.io butanoico Acido butirico  Del latin butyrum "mantequilla”
CH3(CH2)3COOH Acido pentanoico Acido valérico  Del latin valere “poderoso”
CH3(CH2)4COOH Acido hexanoico Acido caproico
CH3(CH2)6COOH Acido octanoico Acido caprilico Del latin caper "cabra”
CH3(CH2)sCOOH Acido decanoico Acido céprico
CH3(CH2)10COOH Acido dodecanoico Acido laurico Arbol del laurel
CH3(CH32)12COOH Acido tetradecanoico Acido mirlstico Myristica fragans (nuez moscada)
CH3(CHz2)14COOH Acido hexadecanoico Acido palmitico Palmera
CH3(CH2)16COOH Acido octadecanoico Acido estearico Del griego stear, "sebo”

Tabla 14.7 Algunos acidos dicarboxilicos comunes

[Estructura

Nombre IUPAC

Nombre comtn Origen del nombre comdn

HOOC-COOH
HOOC-CH;-COOH

HOOC(CHz),COOH

HOOC(CH;)xCOOH

HOOC(CH7)4COOH
COOH
oL,

uooc-@—coou

Acido etanodioico

Acido propanodioico

Acido butanodioico

Acido pentanodioico

Acido hexanodioico

Acido 1,2-benceno-
dicarboxilico

Acido 1,4-bencenodi-
carboxilico

Acido oxalico Del griego oxys,

"agudo” o "acido”

Acido malénico Del dcido mdlico (del latin
malum, "manzana”)

Acido succinico Del latin succinum, "ambar”

Acido glutarico  De 4cido glutamico (del
latin gluten, "gomacola”)

Acido adlpico  Del latin adeps, "grasa”

Acido ftalico De naftaleno

Acido tereftdlico De naftaleno
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El prefijo iso se emplea para designar aquello acidos que poseen un grupo metilo
en el pentltimo carbono de la cadena. Ejemplos:

Propiedades fisicas i

La estructura particular del grupo carboxilo permite que las moléculas se unan
entre si con mucha fuerza por enlaces de hidrégeno, formando dimeros.

CH;- CH-CH, - COOH CH,- CH-CH;-CH,; - COOH

| ' |

CH, : CH, O....... H- 0 |

Acido Isovalérico acido Isocaproico R+ C C-R

Los Acidos ramificados se denominan, indicando la posicion de la ramificacién.
tras griegas y con los nombres IUPAC, se . : L )

ConI'o:nr}g?ggerze:i)zmé?i:rii:sadlIliarbo?(iIogse c);nsidera el numero 1. El car- | En consecuencia, estos compuestos tienen puntos de ebullicion mas elevados

emple . “ que los alcoholes de pesos moleculares comparables. El alcohol etilico (con un

; i ilo. rbono es el ; : L o, :
bono (O;-) “;‘Sbe: q(L;Se) se eﬁngueg:?st’gézif;ng;‘:: carboxilo. El ca (o) peso molecular de 46) hierve a 78°C, mientras que el &cido férmico (con el mismo
numero 2, el beta (B) es el 3, y «

Ejemplos:
a
CH, - CH; - CH; - CH - COOH
[
CH,

acido o - metilvalérico
4cido 2-metilpentanoico

CH,- CH-CH,-COOH
I I

Br Br

4cido B, Y -dibromobutirico
acido 3,4-dibromobutanoico

a O o
s OO=
'
wu (O™
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B
@. CH, - CH, - COOH

4cido P-fenilpropiénico
4cido 3-fenilpropanoico

CH;-CH-CH - COOH
| I

CH; CH;

acido «, p-dimetibutirico
4cido 2,3-dimetilbutanoico

peso molecular) hierve a 100°C. En forma similar, = alcohol propilico(con un peso
molecular de 60) hierve a 97°C, mientras que el = ido acético (con el mismo peso
molecular) hierve a 118°C.

Hay pruebas fehacientes de que, aun en la fase vapor, algunos de los puentes de
hidrégeno entre las moléculas del acido-no se rompen.

Los grupos carboxilicos se enlazan con facilidad por puentes de hidrégeno a las
moléculas de agua. Los acidos que tienen de uno a cuatro atomos de carbo-
no,son liquidos incoloros, completamente miscibles en agua, pero la solubilidad
disminuye cuando se aumenta el numero de carbonas. Asi, el acido hexanoico
(CeH120,)es soluble solo en la cantidad de 1.0 g por 100 g de agua y. el acido
palmitico (CsHx0;) es esencialmente insoluble.

La mayoria de los &cidos carboxilicos tienen un olor irritante y ofensivo. General-
mente, los olores se van haciendo mas desagradables a medida que ascendemos
en la serie de homélogos, dependiendo, por supuesto, de lo que entendamos por
desagradable. El &cido formico (CH:0,) tiene un olor acre y penetrante. El acido
valérico (CsH100.) no es tan agresivo, pero a pesar de ello huele bastante mal. Su
descripcién mas sencilla es que es pegajoso o persistente, pero mucho mas des-
criptivamente se le sefala como "esencia de zapatos tenis viejos”. Esta caracte-
ristica de los olores se alivia un poco porque disminuye la tendencia de los acidos
a evaporarse a medida que crece el peso molecular. En el caso de los acidos con
12 0 mas carbonos, los olores se van haciendo mas débiles.

Los Acidos carboxilicos son liquidos hasta los de nueve atomos de carbono, el
resto son sélidos. Son menos densos que el agua. El acido 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 acido aceético se solidi-
fica facilmente cuando baja un poco la temperatura. En los laboratorios con mala
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calefaccion, el acido acético se congela con frecuencia en el almacén de reacti-
vos. Por esa razon, el acido acético puro (a veces llamado acido acético concen-
trado) acabé por ser conocido como &cido acético glacial, nombre que aun persis-
te.

Propiedades quimicas

Los compuc 3tos que tienen el grupo carboxilo ( -COOH) son acidos debido a la
propicdad de disciarse, en medio acuoso, en el anién correspondiente y un pro-
LOn.

R-COOH # H,0 — R-C00 +H;0"
anion
carboxilato

La especie H,0" (ion hidronio) no es otra cosa a na molécula de agua con un
proton.

La fuerza de acidez de cada acido carboxilico depende de su grado de disocia-
cion.

El comportamiento de estos compuestos se debe al grupo carboxilo (-COOH). En
general, sustituyen al hidroxilo (-OH) o al hidrégeno ( -H) del carboxilo por otro

grupo, debido al efecto del carbonilo (> C = 0). El resto de la molécula efectda
las reacciones caracteristicas de su estructura.

Principales reacciones.

a) Formacion de sales.

Los Acidos forman sales con los metales, Oxidos metalicos, carbonatos, bicarbo-
natos o hidréxidos. A las sales de acidos monocarboxilicos con mas de cuatro
Atomos de carbono se les llama jabones.

M = metal
metal » R-COOM + 1/2 H;
hidroxido » R-COOM + H;0
R-COOH + carbonato + R-COOM + CO; +H;0
o bicarbonato
tngs
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Ejempios:

CH; - COOH + NaOH ——— CH, - COONa + H,0

acido etanoico

4cido acético etanoato de sodio

acetato de sodio

2CH3 - (CH)q¢ - Y
3~ (CHz)1e - COOH + NazC?:s**._. 2CHj; - (CH,)16 - COONa + CO, + Hy0

acido esteérico
esterato de scdio (jabén)

b) Obtencion de ésteres.Esterificacién.

Los acidos carboxilicos, calentados con al

forman ésteres. cohol en presencia del 4cido sulfdrico,

/ . 0
7 H'/a Y
R-C VRO ——== R
\ B o) -C + HIO
— . OR'
éster

Reactividad R' - OH: 1° > 20 > 3b

Ejemplos:
CH;-CH;-CH,-COOH + C i
2 MJOH =% CH;-CH,-CH,-COOCH; + H,0

dcido butanoico

3 meta
&cido butirico o

butancato de metilo
butirato de metilo

A Hé'/A
A HY 0
o) e T g S '@*(
} HHZ‘CH
. . 3

4cido benzoico

+ H;0

npl
'

£

benzoato de etilo
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Identificacion de acidos

Los acidos carboxilicos se identifican porque se disuelven en soluciéon acuosa de
hidréxido de sodio o de bicarbonato de sodio, desprendiéndose didxido de carbo-
no en este Ultimo caso. También se reconocen por su acidez

-

Métodos de obtencién y usos

Fuentes naturales.

E| 4cido organico mas sencillo es el &cido formico (del latin formica "hormiga®), el
cual se obtuvo al principio por destilacién destructiva de las hormigas. La estruc-

tura del 4cido formico es

El 4cido acético, el siguiente miembro de |a serie, se puede lograr por fermenta-
cién aerébica (con aire) de una mezcla de sidra y miel. Esto produce una solucion
de vinagre que contiene entre un 4% y un 10% de acido acético mas una cantidad
de otros compuestos que dan el sabor a vinagre. La estructura del acido acético

es

Es probablemente el acido débil mas conocido que se usa en laboratorios quimi-
cos de ensefanza e industriales, parala preparacion del anhidrido 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 homdloga de acidos alifaticos se llama acido
propiénico
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te co -
Es mpuesto es bastante raro en la naturaleza:

Ei:déecs;din Ioﬂs rt;))roggctos lacteos. Su normbre significa literalmente "primera grasa"
o rasos carboxilicos de cadenas continuas mas largas son conocidos como acs'
sg S, porque muchos de ellos han sido aislados a partir de grasas néturalec

~ .

La sal de sodio de este acid ili
0 se utiliza frecuenteme
CiC 2 nte como cons alj
mentos. La estructura del acido butirico es e detai-

S€ encuentra en pequefas can-

El acido but.irico puede aislarse a partir de la grasa de la mantequilla. También es
uno de los ingredientes del olor corporal y, de hecho, cantidades su;nammnto p;

quenas de éste y otros productos quimic .
0S permiten a los s
persona. sabuesos rastrear a una

Muchos ofros acidos carboxilicos también se encuentran en la naturaleza. V

ahora otros dos ejemplos. El acide estearico (C1gH3505) es unz; molécula.b eitimOS
grande que se obtiene de algunas grasas. El sebo de res es una fuente o i,
mente buena. La estructura del acido estearico. en forma condeﬁsada es.pamCUIaf-

o )
CH3CHZCH2\JH2CHZCH2CH2CHZCHZCHQCHZCH20H20H2CH2CHZCH2C 7
= OH
4 0]
0 CH3(CH;)16C
= OH

El acido palmitico (CsH;,0,) se obtiene a ; _
: artir del -
condensada, es . P aceite de coco. Su estructura

o)
CH3CH,CH,CHRCH,CHyCH,CH,CHoCH,CHRCH,CH,CHCH,LC

OH
0

v

O CHy(CHp)1C
> OH

é&‘ 3 : ! : .
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Métodes de laboratorio

Los acidos carboxilicos se preparan mediante |la oxidacion de alcoholes primarios
o de aldehidos, en presencia de un fuerte agente oxidante.

0
l

CHsCH,CH,CH;OH 24, | CH,CH,CH,C-OH

1-Butanol Acido butanoico
0O 0
il Il
CH.C- H~ 220 , CH,C-OH

Acetaldehido Acido acético

Las etapas de |a oxidacion de un alcohol primario se pueden resumir de la mane-
ra siguiente:

0]

Alcohol—!%_, | Aldehido — =1+ &cido carboxilico (o] CO;y H,0.

en donde [O)] significa exidacion por algdn agente oxidante (como el KMnO,). Los
4cidos aromaticos pueden ser preparados mediante la oxidacion de una cadena
secundaria enun compuesto de benceno, con un fuerte agente oxidante. El &tomo
de carbono unido al anillo se convierte en el atomo de carbono del grupo carboxi-
lico y los carbonos restantes de la cadena secundaria forman dioxido de carbono.

i
CH.CH; C—OH
KyCryO;
S + CO.
O
Etifbenceno Acido benzoico

Derivados de acidos

De los compuestos derivados de los acidos carboxilicos estudiaremos brevemente
los ésteres, las sales de acido, las amidas y los anhidridos. En la tabla 14.8 se
muestra el grupo funcional caracteristico. de cada uno de estos derivados, asi co-
mo un ejemplo de los nombres comyn y sistematico de los mismos y en la tabla
14.9 se describen algunos de sus usos:
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Tabla 14.8 Derivados de acidos carboxilicos
Clase Grupo _funcional Estructura ge-| Ejemplo Nombre Nombre
Nombre Foérmula neral sistematico | comin
Acidos Carboxilo 4 (@) - COOH CH3 - COOH acido eta-| acido
-C noico acético
OH
Esteres |éster ; 0] etanoato de | acetato de
-C X - COOR CH3-COOCH3 | metilo metilo
OR
Sqles de ¢ (6] Etanoato acetato de
4cido -C_ - COOM CH;COOM de metal metal
oM
M = metal
(@]
Amidas |amida “ - CONH; CH3- CONH, |etanamida |acetamida
-C
A
NH;
0 (@)
Anhidridos I 1l anhidrido anhidrido
dedcido  lanhidrido |-C-0-C- | -CO-0-CO- |(CH;-CO),0 |etanoico |acético
* Al guién puede ir unido un R oun H
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Tabla 14.9 Usos de algunos derivados de 4cidos Actividad 14.11 Nomenclatura de acidos carboxilicos
Clase Usos 1. Contesta lo que se pide, considerando las reglas de nomenclatura estudiadas
Se emplean como disolventes de bamices, lacas y ceras. Por su aroma, 1 Asi I . Lo ) .
Esteres como perfumes y componentes de sabores sintéticos. Los de Ciz a Cqg S€ - Asigna el nombre sistematico y el comln a los siguientes &cidos
utilizan para obtener jabones.
: @) CHy='CH~ COOH! b) CH, - CH - CH, - COOH
!
Sales de 4cido | Se utilizan como materia prima para preparar industrialmente otros com- CH; CHs
puestos . La sal propionato de sodio es un conservador de alimentos. |
Amidas Algunas amidas se utilizan como disolventes aproticos (sin protones) en
muchas reacciones organicas. El nylon es una poliamida y sus usos son muy
variados en |a vida diaria.
Anhidndos
El ‘anhidrido_acético se emplea en la elaboracion de farmacos contra el
dolor de cabeza, tales como la aspirina (un éster) y el acetaminofén (una c) CH; - CH - COOH d) CH3- CH - CH - CH, - COOH
amida). : & I 1
CH; Cl Cli
€) CH; - (CHy)s - COOH f) HOOC (CH,);COOH
|
g) CH; - CH-CH, - CH - CH, - COOH h) CH, -COOH
) 1
CH3 Br
i) CH3(CH,)sCOOH j) HCOOH
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Tabla 14.9 Usos de algunos derivados de 4cidos Actividad 14.11 Nomenclatura de acidos carboxilicos
Clase Usos 1. Contesta lo que se pide, considerando las reglas de nomenclatura estudiadas
Se emplean como disolventes de bamices, lacas y ceras. Por su aroma, 1 Asi I . Lo ) .
Esteres como perfumes y componentes de sabores sintéticos. Los de Ciz a Cqg S€ - Asigna el nombre sistematico y el comln a los siguientes &cidos
utilizan para obtener jabones.
: @) CHy='CH~ COOH! b) CH, - CH - CH, - COOH
!
Sales de 4cido | Se utilizan como materia prima para preparar industrialmente otros com- CH; CHs
puestos . La sal propionato de sodio es un conservador de alimentos. |
Amidas Algunas amidas se utilizan como disolventes aproticos (sin protones) en
muchas reacciones organicas. El nylon es una poliamida y sus usos son muy
variados en |a vida diaria.
Anhidndos
El ‘anhidrido_acético se emplea en la elaboracion de farmacos contra el
dolor de cabeza, tales como la aspirina (un éster) y el acetaminofén (una c) CH; - CH - COOH d) CH3- CH - CH - CH, - COOH
amida). : & I 1
CH; Cl Cli
€) CH; - (CHy)s - COOH f) HOOC (CH,);COOH
|
g) CH; - CH-CH, - CH - CH, - COOH h) CH, -COOH
) 1
CH3 Br
i) CH3(CH,)sCOOH j) HCOOH
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2.- Dibuja las estructuras de los acidos que correspondan a los siguientes nom-
bres.

a) acido heptanodioico b)acido trifenilacético

c¢) acido 4-etil-2-propiloctanoico d) acido 3-clorobutirico
e) acido 2,2-dimetilpropanoico f) acido p-clorobenzoico
g) acido adipico o acido hexanodioico h) acido acético o acido etanoico
j) &cido o-hidroxibenzoico

i) acido 2,3-dibromohexanoico

k) &cido isopentanoico ) 4cido 9,12-octadecadienoico

328

SECRETARIA ACADEMI

——
~ !

NVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON
———
——

SECRETARIA ACADEMICA

Actividad 14.12 l}?ropiedades fisicas y quimicas de 4acidos carboxi-
icos

I.- Contesta correctamente lo siguiente

1. Consulta los puntos de fusion de los acidos monocarboxilicos y dicarboxilicos

en las tablas, para determinar el estado fisico de los acidos con menos de 10
atomos de carbono.

2.- Los acidos carboxilicos tienen olores desagradables y muy penetrantes pero

a medida que aumenta su peso molecular el olor se hace mas débil. ¢por qué
sucede ésto?

3.- Escribe las ecuaciones quimicas que ilustren las reacciones entre el acido
propidnico con cada uno de los siguientes reactivos:

a) CH3-CHzOH, H2804

b) CHa-OH, H,SO.

329 ‘




UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON SECRETARIA ACADEMICA

c) NaOH

d) NaHCO;

4 - Los compuestos Ay B son isdmeros con la férmula CsHo. El tratamiento de A
con K,Cr,0; produce acido benzoico CeHsCOOH (acido monoprotico) y libera
CO,, mientras que la oxidacion de B produce solamente el acido 1,2-
bencenodicarboxilico (acido diprético). Determina las estructuras de Ay de B

Actividad 14.13 Métodos de obtencion y usos de acidos carboxili-
cos y de algunos de sus derivados

I.- Responde lo siguiente. Consulta las lecturas de esta seccion si 10 requieres.

4. Escribe la férmula del grupo funcional caracteristico y un ejemplo especifico
de cada clase de compuesto.

a) acido alifatico monoprotico
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b) 4cido alifatico diprético

¢) acido aromatico monoprotico

d) acido aromatico diprotico

e) sal de acido

f) éster

g) anhidrido

h) amida
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I1.- Relaciona las siguientes columnas:

1 - Solvente comun del barniz de unas

2.-

3.-

4.-

que se forma al reaccionar acido a-
cético con etanol.

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

Las proteinas estan constituidas con
el grupo funcional caracteristico de -
este compuesto.

Compuesto de funcion anhidrido que
se utiliza en la sintesis industrial de

la aspirina y del acetaminofén, farma-
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 cosmeticos.

6.- Es una sal de acido utilizada como con-

servador de alimentos.

[lL.- Contesta lo siguiente:

1.

Menciona las fuentes naturales de donde pueden aislarse los acidos carboxi-

licos de 1 a 4 atomos de carbono.

a) CHs - CH, - COONa

b) CH; C-0O-C-CH,
L] [
o) o}

C) CH;- COOCH,CH;,

d) CH; (CH;)1.COOH

) CH,COOH

f) CHs - C-NH;
]
o)
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2.- Co_mpleta |a§ siguienge's_ecuaciones que muestran la obtencién en el labora-
torio de dos acidos alifaticos y del acido benzoico.

CHs
? i
a) ? S CHs - CH, - C -
(alcohol) Ekl ? COOH
i CHa
b) ? LR CHs - CH
- CH; - COOH
(aldehido) 3 FOISe00
KzCr;0y
c) ? e

acido ben7oico

3.- Escribg la fc_'>rrnu|a de las sustancias A, B, C y D en las ecuaciones mostradas
a continuacion, para obtener acido benzoico, a partir de benceno.

A + 8 AICL, C

benceno

+ HCI

D + CO,

acido benzoico

4.- Escnpe las ecuaciones para la preparacion en un solo paso del acido corres-
pondiente, a partir de cada una de las sustancias siguientes. Indica los catali-
zadores o condiciones de reaccion especiales en cada caso, asi como los
nombres I[UPAC de los acidos obtenidos.

a) alcohol isobutilico

b) acetaldehido

c) etilbenceno
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6. Aminas

Si los compuestos del carbono son /a base de la vida, los compuestos del nitroge-
no son las bases de la vida (valga el juego de palabras). Recordemos que estu-
diamos que el amoniaco es una base débil que contiene nitrogeno. Las aminas
son derivados alquilicos (y arilicos) del amoniaco y son también bases débiles.
Estas bases organicas se encuentran en organismos vivientes (especialmente en
los que estuvieron vivos y ahora estan en descomposicion).

El nitrdgeno es un constituyente esencial de- muchos compuestos fisiologicamente
activos: todas las enzimas y ciertamente todas as proteinas, contienen nitrégeno.
Las bases nitrogenadas forman parte de la estructura compleja de los compuestos
que llevan nuestra herencia genética, los acidos nucleicos ADN y ARN (jbases en

acidos!).

Las plantas pueden tomar nitrégeno inorganico, habitualmente en forma de sales
de nitrato de amonio, Yy combinarlo con compue®  ~ de carbono, procedentes de
la fotosintesis, para fabricar todos los compueslos nitrogenados organicos que

compuestos organicos de nitrégeno preformados, compuestos que son esenciales
para la salud, pero que ellos mismos no pueden sintetizar.

requieren. Pero 10s animales no son tan listos, necesitan en su dieta algunos %

Estructuray clasificacion

Anteriormente’ aprendimos, que los alcoholes y los eteres pueden considerarse
como derivados del agua. De manera similiar, las aminas se derivan del amonia-
co. Las aminas se clasifican segun el numero de atomos de carbono unidos direc- |
tamente al atomo de nitrégeno. Una amina primaria tiene un grupo alquilo (o arilo)
en el nitrégeno, una amina secundaria tiene dos y una amina terciaria tiene tres.  §

H - O R -.0 H = N -/AH R ) N\ H
~ ~ 1 1

H H H H P
agua un alcohol Amoniaco amina primaria
R - 0 R - N - H R = N -R

~ ] |

R R R
éter amina secundaria amina terciaria
334

SECRETARIA ACADEMICA

Hay que distingui Srmi ~ '
B i i (?SU'; |::tézrrg?o§ primario, secundario y terciario del uso que
Sénejemplo; las eslivcturas Imln[?s en relacion con los alcoholes. Considere?:ct)e-
2616 uno de: los. enlaces’d IY I. El compuesto / tiene una amina primaria por "
cari'hio, el compuesto // Eis‘>eunmt|régeno esta unido a un atomo de carbo;r)m'q:i
i e ol i .alcohol secundario. Para determinar si un alcbhm
Bl Oxioenc siro & carbo:mla”o' contamos el numero de carbonos enlazados
B ncia 6 las eftruchivas I OIT/UG esta unido al oxigeno. Se puede ver otra dife-
B licomuesto 7V es unéier (ng . El compuesto /// es una amina secundaria, pero
B a8 le: iy Lrianibo carbonoun alcohol secundario ni de ningun otro tipo) Cuan-
BT nevdtis. 8 campusaieos unido al oxigeno, el compuesto es un alcohc.)l

es un eter. Por lo contrario, si hay uno, dos o tres g'rf,f::

NH2 5t
|
|
CHa - CH - CHa
s - CH - CH: CHs - CH - CHs e R
| CH3-0O - CHs
}.
I
1 1 -

A continuacion
aparece l|a tabla 14.10 con la clasificacion de las aminas

Tabla 14.10 Clasificacion de las aminas

Clase Férmula Ejempl
0
Primaria <:>
R - NH, CH;CH,CH;NH; NH
2
Secundaria R-N-
| H CHsNHCH,
] NHCH;
Terciaria R-N-R CHy - N - CH,
i | /CH;
e e
N
CH;
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Nomenclatura

Sisteméatica IUPAC

En la nomenclatura IUPAC el sufijo "amina" se afiade al nombre principal del hi-
drocarburo, suprimiendo la terminacion “o" para las aminas primarias. Se asigna
el menor numero posible al carbono que lleva el grupo -NH..

Ejemplos:

CH; - CH;=CH - CHa 2-butanamina

NH,

CH3 - CH; - CHz - NH; CH; - CH; - NH;
1-propanamina etanamina
i
CHs- C- CH; 2-metil-2-propanamina
I
CH,

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

nitrégeno.
Ejemplos:

N-metilpentanamina CH3<CH;z- CH; - CH; - CHz - NH - CH;3

N-etiletanamina CH; - CH; - NH - CH; - CH3
CHs
I

N,N-dimetilbutanamina CHj3+< CH; =CH3;-CH;-N-CH;

Sistera comun o trival

Es mucho mas frecuente utilizar el sistema coman de nomenclatura, donde los
nombres comunes de las aminas se forman, nombrando en orden alfabético, los
grupos alquilo o arilo unidos al atomo de nitrégeno y agregando el sufijo aming, Si
se encuentran presentes sustituyentes idénticos, se emplean los prefijos di y tri.
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Ejemplos:

Aminas primarias Aminas secundarias Aminas terciarias

CH3-CH2-NH; CHa-NH-CH3 CHs; CHs
! [
@_ N - CHz - CH - CH;
etilamina dimetilamina fenilisobutilmetilamina

CHs
[

CH3-CH2-CH2-CH2-NH; CH3-CH2-CH2-N-CH>-CHa

CH3-NH-CH2-CH,-CH3

n-butilamina metilpropilamina etilmetilpropilamina

CHa,

|
CH3-NH3 CH3-CH2-NH-CH»<CH3 CH3-CH2-N-CH;
metilamina dietilamina etildimetilamina

CH3 |l.y
1

CH3-CH2-CH3-NH;> CH3-N-CH4

Propilamina trimetilamina

En las aminas secundarias y terciarias, también, se utiliza la nomenciatura deri-
vada de una amina primaria. En esta nomenclatura, se antepone la letia N al
nombre del sustituyente que estd unido al atomo de nitrdgeno, y se selecciona
como amina primaria a la que contenga al grupo hidrocarbonado mas largo o mas
iImportante. Esta nomenclatura se utiliza principalmente en el caso de las aminas
aromaticas que se nombran como derivadas de la anilina.

H » CHs
2 CH3-CH2-CH2-CH2-CH2 -N
~ CH;
fenilamina
(Anilina)

@‘NH—CH?——C%

N-etilanilina
{etilfenilamina)

N,N-dimetipentilamina

337




UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON

SECRETARIA ACADEMICA I8 \vERSIDAD AU | ONOMA DE NUEVO LEON

— CH
f/::\\\ A\ 73
{( ))—NH Q - CH,—CH, N\
N/ CH,

/

\
\:\ CH,

N-Metilanilina

p-etil-N, N-dimetilanilina
(fenilmetilamina)

N-fenilanilina
(Difenilamina)

CH_’\ /CH3

N

CHB—@—NH——CHJ |
Q

N,N-Dimetilanilina

2,4 N-trimetilanilina | i
(fenildimetilamina)

CH3

CHa - CH; - CHz - N -CH3 CHa - CHz - CHz - NH - CHsy

N,N-dimetilpropilamina N-Metilpropilamina

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

HyN - CHa - CH2 - OH

2-amino-1-etanol
(etanolamina)

CHa CH; - CH-COOH
g 1
CH3-CH2-CH-CH-CH2-CH2-CHg NH2
I icido a-aminopropidnico
NH2 (alanina)

3-amino-4-metilheptano

CHa
|
CH3-CH-CH-CHz-CHs CH3- CH -CH-CHz-OH
I | |
NH2 NH; NH;

2-amino-3-metilpentano 2,3-diaminobutanol
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//’:

CH3CHCHCH2CH;CHa3
I

NH3

NHz-CH2-(CH2)4-CH2-NH;

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

3-Aminohexano

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

\Ct COOH
p-nitroanilina

o-cloroanilina acido antranilico

NHZ«@—-COOH

acido p-aminobenzoico

A la amina aromatica, con un grupo metilo en el anillo bencénico, se le conoce
como toluidina y, con un grupo -SO;H, se le Ilama acido sulfanilico

NH,
NH, THz l
@4}5 @c
H, SO,H
m-toluidina acido p-sulfanilico

+ o-toluidina

Propiedades fisicas

Las aminas primarias y secundarias tienen hidrégeno sobre el nitrégeno; por elio,
son capaces de establecer puentes de hidrogeno intermoleculares. Estas fuerzas
no son tan poderosas como entre las moléculas de alcohol (que tienen hidrégeno
sobre oxigeno, un elemento mas electronegativo que el nitrégeno), y aunque !as
aminas hierven a temperaturas mas elevadas que los alcanos, lo hacen a tempe-
raturas mas bajas que los alcoholes de peso molecular comparable. Las aminas
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terciarias no tienen hidrégeno sobre nitrogeno y no pueden formar puentes de
hidrégeno intermoleculares. Tienen puntos de ebullicion comparables a los de los
éteres.

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

Las aminas aromaticas, generalmente, son bastante toxicas; son absorbidas por
lapiel con mucha facilidad, y hay que tener mucho cuidado para evitar accidentes
serios cuando se trabaja con estos compuestos. \/arias aminas aromaticas, inclu-
yendo especialmente la B-naftilamina, son ¢4 y6genos potentes (productos
quimicos que inducen el cancer)

. NH
HaNCH2CH,CH,CH:NH; H,NCH,CH.CH,CH;CH2NH; O (\l
~
1,4-Diaminobutano 1,5-Diaminopentano p-Naftilamina

( putrescina) (cadaverina)

Usos de aminas y derivados de aminas

Cuando la dimetilamina se deja reaccionar con acido nitroso, seguido de reduc-
cién del producto por hidrogeno, se forma dimetilhidracina (CHs;);NNH,. Las hi-
dracinas de este tipo se han utilizado como propulsoras de cohetes.

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

Entre las aminas aromaticas, la anilina se utiliza para sintetizar otros importantes
compuestos organicos empleados como colorantes e intermediarios, decoloran-
tes, antioxidantes y drogas. Otros derivados de aminas aromaticas, como e! &cido
p-aminosulfonico y la p-toluidina, se utilizan como intermediarios de colorantes.
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Algunos derivados de aminas aromaticas tie
qmplean como drogas. La acetanilida se ha u
tica y analgésica. La fenacetina, o acetofeneti
comprobd que era menos téxica y poseia los
da. La sulfanilamida y otros sulfamidicos.

nen propiedades medicinales y se
tu‘hzado durante afios como antipiré-
dina, muy similar a la acetanilida, se
efectos beneficiosos de la acetanili-

Otro tipo de compuestos organicos im
l0s aminoacidos. Los-aminoacidos
contienen un grupo aminico.

portantes que contienen grupos amino son
pueden considerarse &acidos organicos que

(6]
H«‘) H”
| N
NCCH, il
'f:;\" @ :
@ ) agcoon
= OCH,CH, i ot
Acetanilida Fenacetina icina Alani
nina

Los amingé |
noacidos son [as unidades fundamentales para constituir la molécula de

proteina; se estudiaran mas tarde o1]| imi
iy en detalle a propdsito de la quimica de protei-

La amina 1,6-hexanodiamina (Hz:N-(CH,)e-NH,) se utiliza en la preparaciéon de
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Actividad 14.14 Nomenclatura, propie'dades fisicas y usos de aminas f)@vCHz - NH;
1.- Las estructuras del grupo funcional para las aminas son: !
a) primaria g) CHj - (CHp)z2 - NH - CH4
b) secundaria - .
c) terciaria NH;
h)
CHs

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

secundarias o terciarias. .
i) CeHs - N (CHa);

CHa
|
a) CH3-CHz- N - CH - CH3 (IZH3
]
CH; j) CH3-C - NH,
|

CHs;

b)CH3 - CH -CH; - NH2
I

c.:H Vi 3.- Escribe las estructuras de todas las aminas con formula C(HN y C;HgN con

CHs un anillo bencénico.

C) CH3 - CH - (CH2)2 - CH3
I
N-CH,
1
H x

d)(CH3 - CHz)s N 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 esta unido al atomo de nitrégeno.

e)@NH© a)(IJHq-NH-CHg

CH; - CH,

b)CH; - NH - CH; - CH,
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5.- Escribe las férmulas estructurales de los compuestos siguientes:
C) (CH3)2 N - CHz = CH3
a) sec butilamina
d) NH-CH;- CH;
CH,
e) CH, - CH; - CHz - CHa - N b) dietilamina
* CHs
NH-CH, -CHs :
f)
c) bencilamina
CH; - CHs )
g) CH, - CH; - CHs,
]
IS d) N,N-dimetilanilina |
CH3 1
h) N - CH, - CH;
| e) difenilamina
CH,
)
i) CHs- CHy - NH - CHs | f) 2,4-dimetilanilina

|
j) CHs- CH-CH; - CH, - NH

CH3 CH3

g) 3-amino-4-metilheptano
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h) etanolamina

7.- (,.Q.ge m:gmbro de cada una de las parejas siguientes tiene el punto de ebu-
llicion mas elevado? Contesta sin consultar tablas.

a) n-butilamina y n-pentano
i) 2-amino-1-propanol

b) trimetilamina y n-propilamina

[ c) etilamina y etanol

j) acido p-aminobenzoico 8.- Cita tres ejemplos de los usos de aminas y sus derivados.

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

a)
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C) A partir de alquenos con halégeno

Resumen de reacciones de halogenuros de alquilo
RCH=CH; + X, — R-CH-CH,

Propiedades quimicas X X

A) Deshidrohalogenacion o formacion de alquenos.
D) A partir de alquinos -

RC=CR + x2 ———— RC=CR

R« CH,-CH-CH;y + KOH 2= RCH =CHCH; + KX +H;0

X
X X

X X

R-X +Mg %% RMgX RC=CR + 2X, ——— RC-CR

8) Reaccion con metales (Mg, Al Zn, Li). Formacién de reactivos de Grignard.

X X
C) Reaccion con NaOH. Formacion de alcoholes.
E) A partir de alcohole idraci
R - X + NaOH _HLO__* R OH + NaX D s con hidracidos (HCl o HBr )
R-OH + HX — RX + H,0

Métodos de preparacion

A) A partir de alcanos con halogeno

R-H +X, (CloBr) _**° RX + HX

ana

B) A partir de alquenos con hidracidos

R-CH=CHy, + HX ——— R-CH- CH, ( Regla de Markovnikov)

X
Con el HBr en presencia de perdxidos ocurre la reaccion tipo anti-Markovnikov

peroxdos R - CH, -CH,

Br

R - CH=CH, + HBr
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Resumen de reacciones de alcoholes

Propiedades quimicas.

A) Reaccién con hidracidos (formacion de halogenuros de alquilo).

R-0OH + HBr - R-Br + H,0
alcohol — bromuro
de alquilo

RI{OH [+ HCWERITXTL, R-/G1 4 (WO
alcoho! cloruro de
alquilo
B) Deshidratacion (formacion de alquenos).
R-CH-CH-R +H,S0, _%® ,R-CH=CH-R
OH

alcohol alqueno

La facilidad de deshidratacion de alcoholes sigue el siguiente orden: terciarios >

secundarios > primarios

C) Reccion con metales (formacion de alcoxidos).

2R-0OH + 2Na —» 2R-O'Na'+H2
alcohol alcodHxido
de sodio

D) Esterficacion (formacion de esteres)
0

R-OH + R-COOH ™" , R-C-0-R +H,0
alcohol acido éster

| E) Oxidacion i
R-CH,-OH + [0] —, R-CH=0_I0] R-C.
alcohol primario aldehido OH
acido
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R-CH-R" +

[O] ———— R-C-R' + H,O

OH 0

alcohol secundario cetona
R"

R - |C -R" + [O] ——
OH

alcohol terciario

no hay reaccion

Métodos de preparacion
A) A partir de halogenuros de alquilo

R-X +NaOH— R-OH + NaX
halogenuro de alcohol
alquilo

B) Hidratacion de alquenos (Adicion tipo Markovnikov)

R-CHEEEH, + [{,0 % NIRECH - CH}

alqueno i
OH

alcohol secundario

C) Reduccion de aldehidos y cetonas

R-CH=0 +H, S@#dr = 'R _CH,-OH
aldehido alcohol primario
R _ C _ Rl 4 H2 catalizador R = CH - R ]
®) OH
cetona alcohol secundario
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Resumen de reacciones de aldehidos y cetonas Resur :
nen de reaccion Aci
es de acidos carboxili
oxilicos

Propiedades quimicas Propiedades quimicas
a) Oxidacion (formacion de acidos carboxilicos) a) Formacion de Sales:
Con dicromato de potasio en acido sulfurico o .con solucién de permanganato de RCOOH + NaOH RC
potasio. OONa + H,0
RCOOH + NaHCO
R.-CH=0 +[0]' . 4, R-COOH - RCOONa + H,0 + CO,
aldehido acido b) Esterificacion. Formacién de ésteres:
L as cetonas son resistentes a la oxidacion H

RCOOH + R’ OH

RCOOR’ + H,0

b) Reduccion (formacion de alcoholes)

R-CH=0 + H2 catalizador R- CH2 -OH Metodos de preparacién

aldehido alcohol primario a) Por oxidacic I
Idacion con agentes oxid
H,SO, y HNO,. ldantes KMnO, o KjCr,0; en presencia de
O OH
R - C AR [Ty el 1R CH-R 1. De alcoholes primarios "
cetona alcohol secundario |
R-CH,OH + 2[0] — — 4, RCOOH + H,0
Métodos de preparacion 2. De aldehidos
a) Oxidacion de alcoholes R-CH=0 + [0] —— RCOOH

R-CH,-OH +[0] ——— R-CH=0 + H;0

alcohol primario aldehido

R-CH-R' + [O] R-C-R +H,0
OH @)
alcohol secundario cetona

Se puede usar como agente oxidante K,Cr,0; en H,SO, 0 KMnO,
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Ejercicios de unidad
Resuelve los siguientes problemas:

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

a) Mg en éter
b) NaOH acuoso
c) KOH en solucion alcéholica

d) Na metalico

2 - Escribe la ecuacion 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
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3.- Explica porqué se obtiene 2-bromo
producto principal de la adicién de HBr al p
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propino a 1,1 2,2-tetracloropropano

propano y no 1-bromopropano como
ropeno.

4 - Una muestra de hidrocarburo con férmula C4Hyo se somete a bromacion y se

obtienen cuatro monobromocompuestos diferentes cuya formula es C,Hg¢Br. ;Era
la muestra un compuesto puro o una mezcla de compuestos?

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

a)

C)

Un alcohol secundario de tres atomos de carbono.

Un alecohol primario, aromatico de siete atomos de carbono.

Un alcohol terciario de cinco atomos de carbono.

El alcohol de un atomo de carbono.
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e) Dos alcoholes primarios isoméricos de férmula molecular C,H;,0
f) Un éter simple (simétrico) de férmula C,H,,0O
a) Tres éteres isoméricos de formula CH;,O

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

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

a) alcohol isoamilico mas sodio metalico.
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b) 3-pentanol tratado con Na,Cr,0, en H,SO,

c) alcohol isopropilico tratado con H,SO, y calor
d) 1-hexanol al reaccionar con HBr

e) 2-metil-2-butanol con Cu a 250°C.

f) etanol con acido propiénico en medio acido

8.- Formula ecuaciones que indiquen como se puede lograr cada una de

las
siguientes transformaciones.

OH
a) CH,-CH=CH-CH, % CH, - CHy=CH - CHj
OH 0O
b) CH3 = CHz = CH = CH3 o0 = AL ¢ CH3 e CH2 = C L CH3
(0] OH
" <
¢) " CHy-'C- CHs > CH,- CH- CH;
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2 = & — CH;- CH- CH,-CH 11 Sabemos que los alcoholes son toxicos para el cuerpo humano {revisa la
i Ciay (?H P MR ; ’ pagina 276 de las lecturas). ; Cuales son los peligros de la ingestion ce:
I
= ° a) metanol
CH3 CH3
y |
e) CH,;-CH- CH =0 —+ CH;- CH- CH; - OH b) etanol
O
"
f) CH, - CH, - OH *# CH; -CH,- O- C-CH;-CH,4

12.- (Por qué si el etanol y el éter dimetilico son isémeros (C,H¢Q). &! etars
un punto de ebullicién de 78.3°C, mientras que el éter ebulle a -23.7°¢

’

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

a) H,SQ, y calentando a 180°C

13.- Sin consultar las tablas, ordena los miembros de cada grupc =n arder

creciente de su solubilidad en aguga.
b) HBr

a) metanol, 1-butanol, 1-octanol

b) n-pentano, propilenglicol, éter dietilico
c) Sodio metalico

' 14- Representa estructuralmente tres compuestos carboniiicos
(aldehidos y cetonas) con férmula C,HgO.

ST A
ISOMeNCHS

d) acido acético en medio acido inorganico y calentando

e) KMnO, neutro 15.- Indica la reaccion que se produce entre el propionaldehide v los siguisries

reactivos. (Escribe las ecuaciones).

10.- ¢,Por qué el etilenglicol (1,2-etanodiol) es mejor que el alcohol metilico como a)

reactivo de Tollens (Ag” amoniacal)
anticongelante para los radiadores de automovil?

b)  hidrégeno y niquel
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c) dicromato de potasio mas acido sulftrico ¥

d) reactivo de Fenling ( Cu?* 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)

17.- ¢Cémo puedes explicar que la oxidacién de los alcoholes primarios den
generalmente, rendimientos mas bajos en la obtencion de aldehidos, que la
oxidacién de los alcoholes secundarios para dar cetonas.

18 = Coloca los siguientes compuestos en orden creciente de puntos de ebullicion,
suponiendo que todos tienen aproximadamente el mismo peso molecular.

acido alcohol hidrocarburc eter aldehido

19 .- Indica como puedes preparar el acido butanoico a partir de:

a) alcohol n-butilico
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b) butirato de metilo (CH; - CH, - CH,-C -0 - CH,)

20.- Escribe las reacciones del acido butanoico con:

a) NaOH

b) CH; - CH, - OH en medio acido

21.- llustra la reaccién de obtencion de acido benzoico a partir de benceno (en dos
pasos).

22.- Para cada uno de los siguientes tipos de compuestos organicos que contienen

oxigeno, escribe la formula estructural y el nombre de un ejemplo de tres atomos
de cabono.

a) alcohol

b) éter

c) aldehido

d) cetona

e) acido carboxilico

f) éster
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23 - Con la informacion proporcionada, identifica y escribe la estructura y nombre,

. Icohol isobutili
segln la IUPAC de cada compuesto (X, M, N, Ay P). g)a b

a) Un compuesto X de formula molecular C3HgO puede producir por oxidacion con
K,Cr,0,, M(C3HgO) y si se deja reaccionar por mas tiempo se produce N (C3HgO,).

h) 2-metil-2-butanol

b) Un compuesto A de férmula C H;o0O; reacciona con CH;COOH en medio acido

i) metoxibenceno
para formar P(CgH4O4).

24 - Representa las estructuras que contengan dos atomos de carbono para cada

uno de los siguientes clases de compuestos: j) éter dipropilico

a) alqueno

b) alquino k) 1-fenil-3-hexanona

¢c) halogenuro de alquilo

) etil isopropil cetona
d) alcohol

e) eter

s sidaliid m) metanal
aldehido

g) acido carboxilico

n) B-hidroxibutiraldehido
h) ester
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0) acido etanoico

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

p) acido o-hidroxibenzoico

q) acido butanoico

26.- Expresa formulas estructurales de los siguientes compuestos.

a) clorometano

r) N-metilanilina
b) hexacloroetano

s) trimetilamina

c) cloruro de vinilo

t) etilisopropilamina

d) 1,2-dibromoetano

e) p-diclorobenceno
27 .- Escribe otro ié
. nombre, también correcto inci i
anterior. : , para los incisos solicitados del gjercicio

a)

f) 1,3-propanodiol
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b) @CH2 - Br,
e)
OH
g) '
¢) CHy- CH- CH- CH,
CH,
h)
OH OH
) e) CH, - OH
N f) CH;z -0 - CH, - CH,
g) CH3 = O . CH3 F
n)
h) @ CH,-OH
0)

@)

. i) @*C-CH3

28 - Escribe un nombre correcto (comin o sistematico IUPAC) para cada uno de CH. ¢
los compuestos que aparecen a continuacion. o onl 18

cl .
)  CHy-CH -CH-CH=0

a) CH; - C- CH,

Cl
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K) @-CH=O

)

)  CHy- C~CH- CHs

]

CH,

O @)

" n

m) '/ CH;- C - C=-CH;

NH,

n).  CHy-CH - COOH

o) @ - CH, - COOH

OH

p) CHy- CH- CH,- COOH

. CH,
q) CH;-NH-CH_
CH,
_ _ CHa
r N
CH,

s) @[NH - CH,
CH
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)., ~ CHy=  CHy= CH,

NH, NH,

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

a.- El alcohol isopropilico es un isémero, tanto del metil etil &ter como de la metil
etil cetona

b.- Los compuestos que pertenecen a las mismas series homélogas, generalmente
exhibiran propiedades quimicas semejantes

c.- Por cloracion del butano se obtendra un sélo producto de monosustitucion.

d.- La adicion de HBr a etileno y la monobromacion del etano dan el mismo
producto, bromoetano

e.- La dimetil cetona, la acetona y la propanona tienen la misma formula molecular,
pero diferentes formulas estructurales.

f- El alcohol metilico es una sustancia muy venenosa que puede originar la
ceguera por ingestion.

g.- El 2,2-dimetil-1-propanol es un alcohol terciario.

h.- El etanol se puede diferenciar del propanol con el reactivo de Tollens.

i.- El CH;OH y el KOH tienen la misma fuerza basica.

j.- Tanto los aldehidos como las cetonas se oxidan facilmente.

k.- El acido acético es el acido carboxilico mas simple estructuralmente.
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| - Los éteres, debido a su escasa reactividad, se emplean con frecuencia como
solventes en reacciones organicas.

30.- Las siguiente ecuaciones representan las reacciones de un bromuro de alquilo
(A) que se convierte en el alcohol (B) al reaccionar con hidréxilo de sodio y calor. El
alcohol (B) se oxida con KMnO, en condiciones controladas, formando el aldehido
(C) de cuya oxidacion posterior se obtiene el acido 2,2-dimetilpropanoico.

. Cuales son las estructuras de A, B, y C?

A
A + NadQH & 7\ B

B + KMnO, — C

CH,

C © CH, - C -COOH

CH,

31 .- Un liquido de formula C¢H20, se obtiene al reaccionar el acido (A) y el alcohol
(B). La oxidacion del alcohol (B) con KMnO, caliente da un producto idéntico al
acido (A). Determina las estructuras de los compuestos A, B y C¢gH,,0,.

Escribe las ecuaciones que muestren cada reaccion anterior.
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giépLLJ;sctzoor(n/{))uzzt?ib(::)a Egdntfene C,CH y O. APor reaccion con Na metalico del
' : ldrogeno. Cuando se oxida (A) se obtiene un

com
(B) de férmula molecular, C4HgO,. El compuesto (A) se obtiene a partirpcl;ssltg

reaccion entre el 1-clorobutano e hidréxido d ' .
e sodio (N :
las estructuras y nombres de los compuestos A y B. (NaOH) caliente. Determina

Escribe ecuaciones para todas las reacciones indicadas.

——

i ———@l—o B (C4H802)

A _Na - X + H,

CH; - CH; - CH; - CH, + NaOH A A
!

Cl
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AUTOEVALUACION Cl

Selecciona la mejor opcion .
I

1 La adicién de acido bromhidrico al 1-buteno produce un:
a) alcano (butano)

Cl Cl

b) alcohol (butanol)

C) halogenuro de alquilo (bromuro de sec-butilo) .

d) aldehido (butanal) e) ?H - CH,-CH,

e) alquino (1-butino) Cl

2.- Es el producto de la reaccion de un alqueno con Br, en tetracloruro de carbono.
4.- Es |a estructura de un alcohol secundario de férmula CsH,,0

a) derivado monobromado
a) | CHs- CH,- CH,- CH,- OH

b) halogenuro de arilo
b)) CHy- CH - CH,- CH,- CH;
c dihalogenuro vecinal ! 1
) og =N
d derivado 1,3-dihalogenado ‘
) C) CH3 = CH = CH2 - CH2 - OH
e) derivado diclorado '
. CH3
3 - Es el producto de la reaccion de propino (CH=C - CH;) con HCI.
3 p 3 d) CH;- CH,- CH- CH,- CH,
a) CH= CH- CH, |
' OH
Cl
e) b y d son correctos
I Cl

-0

b) CH- C- CHs

5.- Se obtienen de la deshidratacion de alcoholes.

Cl Cl

a) alcanos
{
| b)  alquenos

c) aldehidos

372 373




UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON

SECRETARIA ACADEMICA

d) cetonas

e) acidos carboxilicos

—~——

6.- Es el principal producto de la hidratacion de CH, = C - CH; - CH; con agua en

medio acido: r

OH

a) CH}'C‘CHz‘CH3

CH;

b) | CH,- CH- €H,- CHy

OH CH,

¢)". CHy- CH-=+.CH- CHs

CH, OH

d) CH;- CH- CH,- CH,- OH

CHs,

OH OH

] ]

e) CH3 - C = CH = C}'13

1

CH,

7.- ¢Cuél de las siguientes afirmaci
alcoholes?

|
CH,

nes no es verdadera con relaciéon a los

a) El alcohol metilico se prepara pc< fermentacion de azucares.
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b) El alcohol etilico se prepara por la reaccion de etileno con agua.

c) El CH;- CH- OH es un alcohol secundario.
CH,4
d) El etilenglicol CH,-CH, se usa como anticongelante en radiadores

OH OH
de autos

e) CH;-CH- CH- CH; se nombra como 3-metil-2-butanol

CH, OH

8.- El nombre del compuesto CH, -CH,-0-CH,-CH,-CH, es:

a) eter dietilico

b) dipropiléter

c) etil propil éter

d) 6xido de pentano

e) pentanona

9.- El nombre del siguiente compuesto CH;- C- CH- CH, es:

a) isopropil metil cetona O CH,
b) isovaleraldehido
c) 3-metil-2-butanona

d) metilisopropilaldehido

e) a y c son correctos

10.- El compuesto CH, - CH, - CH = O se nombra:

a) benciletanol
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b) feniletilaldehido
C) 3-fenilpropanal
d) B-fenilpropionaldehido

e) cy d son correctos

11.- ;Cual de las siguientes estructuras representan un acido organico?

a) R-C-H

d) R-C - QOH

I

0
e) 'R -CH = CH,

12.- Los siguientes tipos de compuestos contienen el grupo : C=0, con excepcion
de uno. Marcalo.

a) cetonas

b) éteres

c) acidos carboxilicos

d) aldehidos

e) ésteres

13.- C4H3O es la férmula estructural de dos sustancias isomeras que contienen €l |

grupo carbonilo. ;Cuales son estas sustancias?

a) acido butirico y acetato de etilo
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b) butanal y butanona
c) butanol y dimetiléter
d) butiraldehido y etilmetilcetona

e) b y d son correctas

I1'4,- Un acido carboxilico con 6 atomos de carbono en una cadena recta debe
amarse:

a) acido benzoico

b) acido dimetilbutanoico
c) acido hexanoico

d) acido heptanoico

e) acido fenolico

15.- Es una amina terciaria

a)~ CH,- CH- CHj
NH,

b) . CHz=CHs;=NH=CH,

¢) CHsy- N- CH,
CH, - CH,

CH,

d CHy-C - CH,

NH - CH,

€)  CHs-CH,-CH, - NH,
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Relaciona las columnas siguientes sobre los productos obtenidos al hacer :
reaccionar el alcohol CH;- CH- CH-CH; con los reactivos necesarios. UN l D Al) X\
OH CH, ' |
Compuestos organicos d
e importan
16. HCI7ZnCl; A) CH;- CH- CH- CH; vida v del imm! ¢ia. Sustancias de la
=TT ; | gL NIorno
Cl CH,
OBJETIVO DE UNID
17, Cu/250°C B) CH,- CH= C-CH; O-DE UNIDAD
CH, Identificar compuestos crganicos fu

fundamentaies para la vi
o tal vida v e
desarroilo del hombre, evaluando sus 8

: ! s aplicaciones y efectos e
18.|| HaB04f A medio ambiente ) tos en el

o) | qHiH|0|\<cH- CH;

O CH,
CH,4
4 ESTRUCTURA CONCE
19. O - COOH cC - O - CH CEPTUAL
0 h _ CH;
@) CH _
CH, |
' FISICA Y
QUIMICA
E) @-O .C - CH-CH- CH, ' MATEMATICAS ORG;\NIC# BICLOGIA
" 1 ' | e
p— : L
O CH; CH, i -
Relaciona ambas columnas | 1
20. Producto de la reaccion entre A) R-CH=0 , HID
R :BU
un acido y un alcohol. ‘ IL OCARBUROS §
|
21. Acido dicarboxilico. B) R - NH, Ly i
22.  Es la estructura de una amina C) R- COOR' H?r‘Egc;:ZfS:%?Jgis |
o SArS
23 Es la estructura de un aldehido—— D) R-C-R ; -
' -S| v
B ESTRUCTURA Y COMPUESTOS T usosy
| PROPIED — ORGANICOS DE S o
E) COOH | hPeR 1 IMPORTANCIA | APLICACIONES
: |
COOH ,
- P —— e e
e [ — b | S l__ ! | 1
DCOMPUES JAECNES Y o .
UESTOSE peveRGENTESH! PLAGUICIDAS 'j POLIMEROS DROGAS DE
|

ABUSO
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Relaciona las columnas siguientes sobre los productos obtenidos al hacer :
reaccionar el alcohol CH;- CH- CH-CH; con los reactivos necesarios. UN l D Al) X\
OH CH, ' |
Compuestos organicos d
e importan
16. HCI7ZnCl; A) CH;- CH- CH- CH; vida v del imm! ¢ia. Sustancias de la
=TT ; | gL NIorno
Cl CH,
OBJETIVO DE UNID
17, Cu/250°C B) CH,- CH= C-CH; O-DE UNIDAD
CH, Identificar compuestos crganicos fu

fundamentaies para la vi
o tal vida v e
desarroilo del hombre, evaluando sus 8

: ! s aplicaciones y efectos e
18.|| HaB04f A medio ambiente ) tos en el

o) | qHiH|0|\<cH- CH;

O CH,
CH,4
4 ESTRUCTURA CONCE
19. O - COOH cC - O - CH CEPTUAL
0 h _ CH;
@) CH _
CH, |
' FISICA Y
QUIMICA
E) @-O .C - CH-CH- CH, ' MATEMATICAS ORG;\NIC# BICLOGIA
" 1 ' | e
p— : L
O CH; CH, i -
Relaciona ambas columnas | 1
20. Producto de la reaccion entre A) R-CH=0 , HID
R :BU
un acido y un alcohol. ‘ IL OCARBUROS §
|
21. Acido dicarboxilico. B) R - NH, Ly i
22.  Es la estructura de una amina C) R- COOR' H?r‘Egc;:ZfS:%?Jgis |
o SArS
23 Es la estructura de un aldehido—— D) R-C-R ; -
' -S| v
B ESTRUCTURA Y COMPUESTOS T usosy
| PROPIED — ORGANICOS DE S o
E) COOH | hPeR 1 IMPORTANCIA | APLICACIONES
: |
COOH ,
- P —— e e
e [ — b | S l__ ! | 1
DCOMPUES JAECNES Y o .
UESTOSE peveRGENTESH! PLAGUICIDAS 'j POLIMEROS DROGAS DE
|
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UNIDAD XV

COMPUESTOS ORGANICOS DE IMPORTANCIA. SUSTANCIAS DE LA VIDA Y
DEL ENTORNO.

CONTENIDO

1.BIOCOMPUESTOS:PROTEINAS Y AMINOACIDOS,CARBOHIDRATOS, LIPIDOS
Y VITAMINAS

Gerneralidades
Clasificacién
Estructura quimica
Importancia biolégica

2. JABONES Y DETERGENTES
Generalidades
Clasificacién
Estructura quimica
Accién limpiadora
Impacto ambiental

3. PLAGUICIDAS
Generalidades
Clasificacion
Estructura quimica
Impacto ambiental del DDT
Oftras alternativas para el control de insectos

4. POLIMEROS
Generalidades
Clasificacion
Estructura quimica
Usos y sus propiedades
Impacto ambiental

3. DROGAS DE ABUSO
Generalidades
lasificacién
Fuentes de obtencién
Efectos sobre el sistema nervioso central
Impacto individual y social
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Compuestos organicos de importancia. Sustancias de la

- vida y del entorno
Al término de la unidad, el estudiante:

1 Realizara una investigacion bibliografica sobre un tema de la Unidad, basa--— | 1.Biocompuestos

da en el contenido. : :
El estudio de la vida ha resultado fascinante desde hace mucho tiempo, y es pro-

2. Presentara por equipo un resumen del tema, utilizando: mapas conceptua- bable que sea el mas intrigante de todos los estudios cientificos aunque la res-
les, cuadros sinopticos, laminas, acetatos, fotografias,dibujos, etc. puesta a la pregunta "; qué es la vida?", nos siga eltdiendo.
3. Describira la importancia bioldgica de las principales sustancias quimicas en Las _sustancias quimicas presentes en todgs los organismos vivos, desde los mi-
los organismos Vivos. crobios hasta los humanos, van en comp.lejlldad degde el agua y las sales simpies
_ hasta las moléculas de ADN (acido desoxirribonucleico), que contienen decenas de
4. Senalara el impacto ambiental que se produce con el uso de jabones, deter- miles de dtomos. Cuatro de los elementos quimicos: el hidrégeno, el carbono, el
gentes, plaguicidas y polimeros. rptrogeno y el ozugeno, r;onstltuyen aproximadamente 95% dg la masa de la mate-
, ra viva. Pequefias cantidades de azufre, fésforo, calcio, sodio. cloro, magnesio y
5) Enunciara los efectos nocivos de algunas drogas de abuso en el organismo hierro, y también hugl!as de muchos otros elemento;. como cobre, magnesio, zinc, !
: BUrERD. coba!to 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, lipidos, proteinas, acidos 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 "“fabrica quimica" altamente automatizada, que funciona unifor-
memente. Pero a diferencia de una factoria, un organismo viviente puede aumentar

(crecer), reparar los dafios (si no son demasiado severos), y por ultimo, reproducir-
$e a si mismo.

Necesariamente nos limitaremos aqui a una breve descripcion de sélo unos cuan-
tos de los aspectos importantes de los carbohidratos, los lipidos, las proteinas y las
vitaminas.
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siré);elg:fa. Qi?\?:t‘ig: estctasl mismos 20 aminoéacidos los usan todas las formas de
r proteinas. En la tabla 15.1 apare
[ : : cen los nombres, formul
abreviaturas de dichos aminoacid i Gt
os. Se considera que ocho de iN03

' i ellos son aminoa-

;;ldct)s Iesegmales. porque el cuerpo humano no es capaz de sintetizarios. Por lo
anto, los debe suministrar la dieta, si se desea gozar de salud normal

Proteinas y aminoacidos

Las células animales y vegetales contienen, en abundancia, tres importantes cla-
ses de compuestos organicos, lipidos (grasas, aceites y ceras), carbohidratos y
proteinas. De estos, los mas importantes, desde un punto de vista bioquimico. nu-
tricional y cientifico, son las proteinas.

Las proteinas son moléculas organicas complejas que integran los principales
constituyentes de la piel, sangre, musculos, cabellos, tejidos vitales del cuerpo,
enzimas que catalizan las reacciones bioquimicas, hormonas que regulan los pro-
cesos metabolicos, anticuerpos, protoplasma celular, etc. Su estructura es muy
compleja, estando formada por cadenas de alfa-aminoacidos unidos por enlace
peptidico ( -NH-CO-). Su peso molecular es elevado (mayor de 10 000).

La mayor parte de las proteinas obtenidas contienen carbono, hidrégeno, oxigeno
y nitrégeno, ademas, pueden llevar fosforo, azufre y hasta algun metal.

Quimicamente, las proteinas son polimeros de los aminoéacidos, tienen aita masa
molar, que puede alcanzar valores hasta de 50 millones. En miles de proteinas

estudiadas, hasta ahora sélo se han aislado unos 30 aminoacidos diferentes. Algu- Nombes .
nos de estos, los llamados esenciales; son indispensables para la vida y la falta de i M ""‘""”G"
ellos en la dieta produce la muerte. vl 3:“ e
| i Vel
CH,
Los aminoacidos son &cidos carboxilicos que contienen un grupo amino (-NH,) fijo - CHy —CrH—Cty — o
al C-2 (el carbono alfa), y por ello se llaman a-aminoacidos. También contienen i C)'H—::,—cn_
otro grupo variable, R. Este grupo representa cualquiera de los que constituyen los , & *
aminoacidos especificos. por ejemplo, cuando R es H, el aminoacido es glicina; @U-O‘v— o
cuando R es CHj, el aminoacido es alanina; cuando R es CH,SCH,CH;, el ami- |
noacido es metionina. Uniew \Gelin SN e .
Carbono-a M‘E"”—%—M-cn,_ o=
Grupo variable Grupo carboulo Ferdaianing S
> R-—CH—[COOH 7 & @——,—m— e
== SN N NH
_.[NH,| Aepriges o§<,:’—c»«.- < =
Grupo amino NH,
a-aminoacido 0_(,:—‘:”‘—9"- Gin
NH,
Senne HO—CHy— 2
Tracoena CHy—CH— w
Algunos aminoacidos tienen dos grupos amino y algunos contienen dos grupos A | WA
4acido. Todos los aminoacidos naturales tienen un grupo amino en la posicion aifa Aeido ghsdmico m:z“:m_ e
: =i
(a) con respecto al grupo carboxilo. Teosna e . *
Waankne CHy— 8 —CHymCHy— —
Hay unos 200 aminoacidos conocidos en la naturaleza. Algunos solo se encuen- e HS —CHy — on
tran en una determinada especie de vegetal o animal, y otros sélo en algunas de fra excaccn 4 :"'—i:'_m Pro
las formas de vida. Pero 20 de los aminoacidos se encuentran en casi todas las p— \T/
H
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Tabla 15.1 Aminoacidos comunes

Todos los aminoacidos, excepto la prolina y la hidroxiprolina, tienen la formula general:
(@)
NH,-CH-C-OH
R

en donde R es el grupo caracteristico para cada 3
a acido. Los gru :
ras SOn COMO Sigue: grupos R, los nombres y las abreviatu-
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Las proteinas son sustancias poliméricas que, por hidrolisis, producen aminoaci-
dos. El enlace que conecta a los aminoacidos en una proteina generalmente se
llama enlace peptidico. Si combinamos dos moléculas de glicina con eliminacion de
una molécula de agua entre el grupo amino de una, y el grupo carboxilo de la se-
gunda glicina, sé formara un compuesto con la estructura de la amida y el enlace

peptidico.

Al compuesto que contiene los dos grupos de aminodacido se le llama dipéptido.

Estructura d¢ amida Enlace pepndico
'y >

N
\. /
O

/D W »
CH,Q" A CH:COOH—-’(IIHZC_\</H/CH,CO()H + H.O
"OH H N~ INTT
NH, H NH,
Glicina Ghiana Glicilghcina (GH-G!
(dipeptido)

Al producto que se forma a partir de dos moléculas de glicina se le llama glicilglici-
na (se abrevia Gli-Gli). Notese que la molécula todavia tiene un grupo amino libre
en un extremo y-un grupo carboxilo libre en el otro. Se puede considerar que la
formacion de glicilglicina es el primer paso en la sintesis de una proteina, ya que
cada extremo de la molécula es capaz de unirse a otro aminoacido. Asi, podremos
visualizar la formacién de una proteina uniendo-un gran numero de aminoacidos.

Si combinamos tres aminoacidos unidos entre si ( contienen dos enlaces peptidi-
cos) se forma un tripéptido.

A los péptidos que contienen hasta 40 a 50 unidades de aminoacido en una cade-
na se les llama polipéptidos: Las cadenas mas largas de aminoacidos son las pro-

teinas.

A las unidades de aminoacidos‘en un péptido se les llama residuos de aminoaci-
do, o simplemente residuos. (Ya no son amino&cidos porque han perdido un atomo
de H de sus grupos amino y un grupo OH de sus grupos carboxilo). En los péptidos
lineales, un extremo de la cadena tiene un grupo amino libre, y en el otro extremo
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. 92 :3..4. 5,617
Ala-Pro-Tri-Met-Gli-Lis-Gli

Residuo terminal N Residuo terminal C
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que producen s6lo aminoacidos al hidrolizarse, y proteinas conjugadas, gue produ-

cen aminoacidos y otras sustanci ani i i
. as organicas e inorganicas cuand idroliz
Estas otras sustancias se les llaman grupos prostéticos ; St kAT ot

Una segunda clasn"lcagién se basa en las caracteristicas fisicas de la molécula de
prqteina. Las proteinas globulares son solubles en agua, fragiles y tieqen\ t"ur;u . es
activas, como la de f:atalizar reacciones (en el caso de las enzimas) ,o ia de—?r‘::d'
portar otras sustanglgs (como la hemoglobina). Las proteinas fibrosas :-“,'m ';rso’!-.S;:
bles en agua, son fisicamente fuertes y tienen una funcién estructurai o‘ \rotc; ;ta :

Las queratinas del pelo, piel y la seda, son ejemplos de proteinas ﬁbrosez s

Estructura

La estructura Fje las proteinas es muy compleja, por lo que se acostumbra analizar-
la en cuatro niveles diferentes: .

* . . - . ’
b < e‘.-(

* La gstructura secundaria es el resultado de las interacciones entre diferertes
porciones de la cadena proteica. En muchos casos, dichas interacvion?—oj*i-meﬁ
lugar a través de enlaces por puente de hidrégeno, lo cual origina rjuc—* Z;T:‘vfédé-
nas adopten forma de hélice, como lo muestra la siguiente ﬁgufa. g ronet

R 3 R
Cl ? R _H (! é rlt T é |
/I\N/C\cl:/N\ i e i N
H | l | H 1 l | H 1 \’r
H H / i 0 H H (0] A i
: | H—=—C—R N : ARV A
0 H \ (0] H H (o] H — 5 =2
I | N L) S Beaials S
/C\N/(l:\ \'i‘/ 677 \C/(]:\N/C\C/N\ S k
| I R | | i
LN Rl o e 8 & N
: N N §
(a) (b) P X /_:
= Se pueden lormar eniaces pOr puente de hidr “_//,
a) entre amnd3o00s en la mesma cadena pokipeplichca .Q,mman, _,:_,/
un lazo en la molécula : S
. O D) entre amMeNOACIC0S Oe ailerentes cade- 7

nas polipephicicas
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* La estructura terciaria de las proteinas es consecuencia.de la ipteraccion entre
las cadenas helicoidales a través de diversos enlaces e mt_eraccuone_s. como los
mostrados en la figura siguiente. El resultado es que las hélices proteicas pueden

adoptar forma fibrosa o globular.

Enlaces de
hdnégeno

terminal

* Hay un cuarto nivel de organizacion que se present'a Unicamente en protemals
que tienen mas de una cadena polipeptidica. La mas estudiada de ella§ es la
hemoglobina, donde se agrupan cuatro cadenas globulares, llamadas globinas.

Fig. 15.1 Estructura de la thoglobina
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Carbohidratos

Casi todos sabemos lo que son los carbohidratos: son lo que comemos 0 No co-
memos segun el libro de dietas que sigamos. De hecho, cualiquier dietista o nutrio-
logo nos dira que los carbohidratos pueden incluirse en cualquier dieta bien equili-
brada; son la fuente de energia primaria dei cuerpo. Esta energia se almacena en
la compleja estructura molecular de los carbohidratos cuando estos compuestos
son sintetizados por las plantas verdes a partir de dioxido de carbono y agua.

Los carbohidratos o glicidos son el grupo de sustancias que comprenden los azu-
cares reductores o los compuestos que por hidrdlisis los producen. A estas sus-
tancias se les ha dado este nombre de carbohidratos, porque en su mayoria son
combinaciones en las que el hidrégeno y el oxigeno se encuentran en la misma
relacion que en el agua. Su formula empirica es (CH,O)n.

Los carbohidratos son un grupo de compuestos muy numerosos que abundan en

los reinos animal y vegetal; incluyen sustancias como azucares, almidones, celulo-
sa, miel, dextrinas, gomas, quitina, etc.

Entre los carbohidratos mas importantes se encuentran la glucosa, el almidén y la
celulosa. Esta ultima proporciona a las plantas un marco estructural y es el princi-
pal constituyente de la madera y del papel. La funcién principal del almidén es al-
macenar energia. Tanto la celulosa como el almidén estan consitituidos por la
unién de moléculas de glucosa.

En las plantas, los compuestos sencillos como el CO; y el H,0, se combinan para
formar glucosa, mediante el proceso de la fotosintesis que requiere del catalizador
clorofila y de la energia en forma de luz solar. Posteriormente, se combinan miles
de moléculas de glucosa para formar celulosa o almidén. Cuando los animales in-
gieren el almidon, éste se rompe en las unidades originales de glucosa y, en el hi-
gado, se recombinan para formar glucégeno (almidén animal). Cuando se requiere,
éste se transforma nuevamente en glucosa, la cual en los tejidos, se oxida a CO, y
H;O con desprendimiento de la energia, originalmente, suministrada por el sol.
Parte de la glucosa se convierte en grasas y otra parte reacciona con compuestos
que contienen nitrébgeno para formar aminoacidos que a su vez constituyen las
proteinas.

Los carbohidratos son aldehidos o cetonas polihidroxilados o compuestos que por
hidrélisis los producen.

Un carbohidrato que no se puede hidyolizar a compuestos mas sencillos se clasifi-
Ca como monosacarido, el que se hidjoliza en dos moléculas de monosacaridos es
un disacarido y el que por hidrélisis groduce muchas moléculas de monosacaridos
€s un polisacarido. /
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Clasificacion de los carbohidratos

Aldo: arabinosa, xilosa, lixosa, ribosa.

Pentosas Ceto: ribulosa, xilulosa.
-
Monosacaridos 5 Aldo: glucosa, gulosa, manosa, galactosa,
Hexosas talosa, aldosa, atrosa, idosa.
Egto: fructosa, sorbosa.
Disacdridos. Eacarosa‘ lactosa, maltosa, celobiosa
Trisacaridos: lZaﬁnosa

Pentosanas: arabana, xilana
Polisacaridos Hexosanas. almidén, glucoégeno, inulina, celulosa

Derivados Earmcelulosas, gomas, mucilagos, pectinas.

Monosacaridos

De los monosacaridos, las hexosas son las de mayor importancia y, en especial, la
glucosa con férmula CeH120e, (conocida también como dextrosa, 0 azucar de la
sangre) y es parte fundamental de los disacaridos y de los polisacaridos. La gluco-
sa cuando esta en forma combinada o como monosacarido libre, constituye sin
duda el compuesto organico mas abundante en la naturaleza. Se encuentra en
plantas, frutas, verduras y en el torrente sanguineo de ciertos animales, su estruc-
tura es la siguiente:

H o+0
H-C-OH
HéC-H glucosa (C¢H,,04) (es una aldohexosa).
H«C'Z-OH
H-C.}—OH
H-C-OH

C:HZ-OH
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La cgtoheacjxo?a mas importante es la fructosa, (C¢H;,05) llamada también levulosa
o azucar de fruta, se .encuentrfa como azucar libre en la fruta y en la miel, combina-
da con glucosa constituye el disacarido sacarosa. (C12H22044). Sus estructuras son:

St O H-C o C-CH,-OH
’C=O i H-é-OH HO-'C-H
HO-C - H H-C-OH H-C-OH
H-:C-OH H-C - OH H-C-0 |
R~ (C-OH H-C-0 — CH, - OH
CH, - OH éHz-OH

fructosa (C¢H,,0¢)

sacarosa(Cy,H;,0y4)
(es un cetohexosa)

(es un disacarido, y recibe el
nombre de azicar de mesa).

Cuando el hidrégeno del (-OH) del carbén # 1 es reemplazado por otro monosaca-
rido, se obtienen los disacaridos como en el caso de la sacarosa.

Disacaridos

Son compuestos que pueden hidrolizarse en dos monosacaridos. Entre los mas
importantes estan la maltosa, |a lactosa y la sacarosa.

La sacarosa (C,,H5,044), conocida como azucar de mesa, se obtiene de la cana de
azlcar, no es un azucar reductor, esta 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 Iaf:tosa (azucar de leche), se encuentra en la leche de los mamiferos, esta
constituida por glucosa y galactosa. Del 4 al 5% de la leche de vaca es lactosa,
mientras que |a leche humana contiene del 6 al 8%.

Polisacaridos {

Son moléculas que pueden hidrolizerse en una gran cantidad de moléculas de mo-
nosacaridos. Las mas importantes s¢n los almidones y la celulosa.
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El almidén es un polimaro constituido por muchzas unidades e glucosa ;,q plade
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tas |o utilizan coma su principal elemento de reserva, almacenandcla en ferma
~ \ A : : e ~ 1~
granulos; en 1as semillas, frutas, tubércules o raices

. ; ) e D .
El glucbégeno es similar, es el meior carbehidrato de reseiva en 02 anirnles, se a
macena en el higads y en fos misculos.

C e ayori las
imer 3 6sa.que se encusntra en |2 mayaria de
La celulosa es otro potimero de la glucosa, qu oue R g avana 20 48
lantas. Es insoluble en agua y ligne una iraportante futicion 2 .m,f ol
antas. s ] = o las Bl al-
Slintas La rnadera contiene aproximadamente 50% de celulosa y las ficras de
a - - -
godon sen esencizimente pura celulosa.

Lipidos

Los lipidos son mejor conocidos como las grasas en nLAn:ﬂ.c.t.r'a 'sr;tr;.:j;i.el'_;;glfaerr?;)s
nas que siguen una cieta para perder.peso, con fi ecu.,_n'cm Al \ : %fca.’nente :
rasas de su dieta. De‘gramo a garamo las.grasas contianzn a:, ,:m(.]; C.maddad
goble del contenido calérica de lcs carbohicratos E’l c_&i‘:r;).oﬁ‘h\.n-.ﬂeu. l-,n";%éeno o
muy limitada para almacenar carbohidratos. Pu-:df gur,-:.:e?l a gs){\;ﬁ;egﬁ;g ;n o
el higado o en el tejide muscular, pero l0s carboa:’ijt?nslhér;g:: 40: B e
o ani a satisfacen las necesiGades nediatas & > ’
gﬁe?‘;‘;vo;?‘trg?;ﬁ;“seg: almacenar reservas ce er_werg_;ia_ erjtgnce;_s i:zr;tgé:gz
Y. darmcs almacenar 2n ur espacio dads nejor estaremos. La @ o o
energ!asss apcrta aproximacamente 9 kcal/gramo, mieniras que l2 oxldauonr iedo
4 = nasida: A
E];ri?c;ildratos produce solamente 4kca|/g. el cuerpo’y su cap;tfii:;ga(c.aag
v brosa -Existe el caso registrado ce.u.n hombre que pefs 3 9 L
?T)Oagolg; Si toda es2 "energia” hubiera siao almacenada como carboniara
habria pesado una tonelada o mas.

: : o 3 yape! importan-
Los lipides tienen miiitiples funciones, por ejempio. ;epraraent?n lfﬂ F' Sc‘aisiapnte gl
t.° en-el cerebro y en el tejido nervioso, sirven como cap3a pr\.-leg:tqrc:‘ Y S St
ee 7 eriaincs aciiciencia e [
i : as er nuestra dieta padeceriat .

anos vitales, y sin'grasas e : i Jonstituven arte
Orgd?oos(,mt,\{es yA N E y K. Mas importante aun, los linidos "3”3*“‘15’0'1‘2 guer-
o Fgal de las }neﬁbranas de los mas de 10 hillones de céluias de nugslr
princi

po.
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i a:ticular. algunos tienden a ser
Pero los lipidos no iienen un giupo funcional en p”“lcma;(') aI{L;:.rcoas-~-.1y-hars areas
. : w d= f teres, pero @sto abarca imls 2
: stos capaces d= formar €s ) ' i
isleres O CUMpUSSOS ie estr e encontramos en |os 1ip
isa la variacién {a de de estructura gue en '
y no nos explica la vanacicn an grande B e oiiara s, linidos o 86
dos. Lo gue hace que un lipide sea un lipido,es su sallibilie ; ’.m AR oe
|J!jés en solventes crganicos relativamente no polarss como ol telraclormn
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bono, €l cloroiormo y el éter distilico, PE€ro en general son insolubles
chos comipuestos aisiados a partir de Ios tejidas ¢

dos si son mas solubles en sciventes crganicos
se incluyen los ésteres del glicerol y los acidos grasos o el acido fosférico: esteroi-
des como el colesterol; cornpuestos

. que incluyen unidades de azdcar o un ami-
~lanh 1 ? o~ .

nozlcohol complejo llamado esfingosina; y compusstos llamados prostaglandinas

que algunos consideran corno drogas "miiagrasas”. Debido a esta gran variacién

de estructura no podemos presentar una férmula general para los lipidos, por lo
que s€ cebe considerar cada subclase y destacar las similitudes vy las diferencias.

en agua. Mu-
orporales se clasifican como lipi-

que en el agua. En esta categoria

Acidos grasos

Los acidos grasos son moléculas largas ¥ delgadas que se llaman asi porque sori
componentes estructurales de las grasas. Quimicamente, los acidos grascs son en
general acidos carboxilicos de cadena larga. Casi todos contienen un ndmero par
de atomos de carbono y poccs son ramificados. Algunos, los acidos grascs no sa-
furados, contienen uno o mas enlaces dobles. Son raros los acidos grasos libres:

se presentan en la naturaleza solamente en pequefas cantidades. Las grasas y

ofros lipidos, sin embarga,.constituyen el deposito del que se pueden extraer los

acidos grasos. La tabla 15.2 presenta algunos acidos grasos comunes

16 CH3(CH,)sCH = CH(CH,),COOH Acido palmitoleico
18 \CH3(CH,);CH = CH(CH5),COOH Acido oleico

18 CH3(CH,),CH = CHCH,CH = CH(CH,); Acido linoleico
COCH

18 CH3CH,(CH = CHCH,)5(CH,)sCOOH  Acido iinolénico

Mantequilla
Aceite de oliva
Aceite de soya

Aceite de linaza

y su fuente
de obtencidn mas importante.
Tabla 15.2 Acidos grasos comunes
ok

Nimerc de §
atomos de i
carbono Estructura condensada Nombre Fuente

4 CH;CH,CH,COOH Acido butirico Mantequilla

6 CH3(CHy)4COOH Acido caproico Mantequiila

8 CH3(CH3)sCOOH Acido caprilico Aceite de coco

10 CHa(CH,)gCOOH Acido caprico Aceite de coco

12 CH3 (CH3)1gCOOH Acido laurico Aceite de copra

14 CH3(CH;)1,CO0H Acido miristico Aceite de nuez moscada |
16 CH4(CHy)14COOH Acido palmitico Aceite de palma !
18 CH4(CH,)1COOH Acido estearico Sebo de res

3(
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Grasaz: 206§idas ¥ SAUTAGES

LTk AR i emn erh S2tEres o o 2oz V el dlicerat: tree u;
Ouimicamenia, las grasas son @steres de los acidos gracos vy del gliceral; tres uni

i A A PAE T - i 12 oléctia de alinarn!
cades dnidas ce combinan con los tres grupos hidroxilo Ge i2 molécula de glicerol

as unidades de &cido graso pueden ser la misma, conio la triesiearina v se llaman
1c| t-icns simples. Las grasas gue mas se encuentran en iz naturaleze centienen
W J < e . oW : pod> TR S o

P 1G -3 o boer ws AUl g Cavs [ ~ i S I\L S |] la ol OIC ;ult.. t_.~.L'(,4\ Ot l'ail ar| l’.,ll.-
~ e =N a l( 'l ) 3|| l‘ | > ' ) I ''m ( -Q JC.‘ < ') “1 tr,w
Gari s a4 X S L W e]bv plO . Y .‘,'Jen eu i,“ Ca' n eS -‘.,r .r U“’: c‘l‘ z '|, . ,S(e.all a.v ) ‘J
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| As arrses animales contienen generaimente tanto grasas saturadas como insatu-

"~ e aredominan las primeras. A temperatura arciente, las grasas animaies

con aeneralmente soiidas, A temperatura corporai en las criaturas de sangre ca-
=)

anie. sin embarge, dichas grasas probablemente ‘existen en estado liquico.
: Ly ~ LI = ) -’ & ~

adsis,

C)H.O(!_l(CH.),C}‘m'IH(CH T C:H:O(‘:(C 1.),,CH
8 ]
c':+:0(:':'c,:—4_.),r:H=CH(CH ) CH, Q?hCC(CH:),‘CH :
| 1

O { IO’

L OMCHICH—CRICH]) CH, CH,OC(CH.};,CH=CH(CH.),CH,3

n triglicsrido simple) (Un trigiicérido mixia)

Aceites: Insaturadcs y liguidos

it i in

|as grasas solidas se derivan prnc e 3 gl 8 S

“:u.;?_ < llamadas aceites, se obtienen principalmente de fuentes vegetales. £n
ﬂ K L\" - £ 4 4 - - 1

a su esimiciura; '3 aceites son igénticos a las grases, excapto en cue lie-

cuamo 2 ) g\ grpsa
van uha proporcidn més elevada de unidades de 2cido insafurado.
£ e wind ¢ .- N . -

| R - . Acs < t T ~;_—n =) '05
. as oracas aniinales (mantequilia, sebo, tociro) son mMa:s Insaluracos que |

acoites vegetaies.

=1 t&ning pofinsaturedo, que se viene leyendo en periedicos y anuncios en 10s
10 S =ignifica simplemanis que las moléculas lienen varics entaces dobies

ulimng @102 _ . : S
sada una. las giasas ssturadas intervienen, junto con e! colzztercl, un esteroice, €n
L2lUa Gindd. s L ’ F et

un tine de arterioscierosis, enduresiendo las arterias. hrre ‘
A medidz cue ssta sitiacion se Jeszarrolla, los lipidos se van depositando en 1as
A elntca U < . o oy g o -

l ‘erizs. Finalmente, estos depositos se calciican vy se endurecen
icidad. Todavia nio se ha demostrade gue cuanado co-

parGes e 1as &

] | Py
Guitancio a los vasos su 2iast
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memaoes gran'cant%dao' de grasas éstas se depositan en las paredes de nuestros
vasos sanguineos, pero o que se ha visto es una correlacidn estadistica entre ld
dietas ricas en grasas saturadas y la incidencia de la enfermedad. Esta correlacion
es ‘d‘ q;.e ha_hec‘ho que nos preocupemos por las cantidades relativas de grasas
saturadas e Insaturadas de nuestras dietas. Los anuncios que recomiendan gue
y Q r in-= P X P k SR . d b
compremos margarina de aceite de maiz (preparada con aceite vegetai relativa-
mente Insaturado) en vez de mantaquifla (una grasa animal relativamente satura-
da) se aprovechan de e€sta preocupacién.

Los aceites vegetales pueden convertirse en séiidos o semisdiidos por hidrogena-
cion. La margarina, un sustituto de Ia mantequiila, v ia manteca vegetai. un .<usf§t;1<
to del tocino, constan de aceites vegetales que han sido Sarcéaimvente' hidrége.na
dos. E'n general, debido a !a propaganda de ios productos poliinsaturados, la hidro-
genacion se limita al grado necesario para dar 2 los proguctos !a consnstenéia
apropiada. El consumidor conseguird mucha mayor insaturacion usando di.r'ecta-‘
mente los aceites, pero la mayoria de las personas prefiere untar margarina a sus
tostadas que aceite. 4

Si se dejan a temperatura ambiente en contacto con el zire humedo, las grasas vy
los aceites se enrancian pronto. Dicha rancidez, Gue se caracteriza por su olor de
sagradable, es el resultado de dos reacciones. Una, la hidrélisis, produce acidos
grasos volaiiles. La mantequilla, por ejemplo, da los acidos malolientes Caprico,
caprilico y butiricc. Y la otra, la oxidacion de los compenentes de! acido graso insa-
turado en el aire, preduce también gran variedad dz compuestos clorosos volatiles.

El'olor a sudor, de ia pie! no lavada se debe en gran parte a la oxidacion de las
grasas y de los aceites excretados por €l cuerpo.

Ceras
Son ésteres formados a paitir de largas cadenas de 4cides grasos v largas cade-

nas monchidroxiladas. l.a mayoria de las ceras naturaies son mezclas de estos
esteres como la cera de las abejas'y el "aspe.’ma d2 baiiena.

Fosfolipidos {

Son ésteres del glicerol en donde hay:d
acido fosfcrico esterificado también cof
aminoalcohol. Ejiemplo de estas sustanc
te rico en lecitina y se produce en grade,
usados come emulsificantes. [

'S grupos de acidos grasos vy un residuo de

una molécuia de alconol usualmente un
i3S es la leciting, el huevo es espacialimen-
comercial a partir de frijol de soya para ser
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emp-aquetar en u_na.llmica pildora pequena. Las cantidades requeridas 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 organicos especificos 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 cﬁchas enfermedades, llamada escorbuto, ha afectado a los marinos desde
tiempos inmemoriales y se demostré desde 1747 que la enfermedad se podia pre-
venir incluyendo frutas frescas o verduras en la dieta.

En 1897, el cientifico holandés Christiaan Eijkman demostré que el arroz refinado
carecia de algo que se encontraba en las cascarzs 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 categorias, el grupo liposoluble donde

entranla A, la D, la Ey la K, y el grupo hidrosoluble donde estan el complejo By 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 contignen estas
vitaminas se deben incluir en la dieta diaria. En cambio, las vitaminas liposolubles
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-
riodo con una dieta deficiente en vitaminas. Con la facil disponibilidad de comple-
mentos vitaminicos, ahora los médicos se encuentran casos de hipervitaminosis,
una enfermedad ocasionada por una cantidad excesiva de vitaminas. Debido a que
el organismo sélo 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 quimicas de la vitamina A (retinol), de la vitamina C (acido ascérbi-
co) y de una de las vitaminas del complejo B (vitamina Bg o piridoxal) aparecen a
continuacion. 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
mas pequenas y tienen mas grupos -OH que pueden formar puentes de hidrégeno
con el agua.
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Vitamina A (liposoluble) 2. Jabones y detergentes

B CH, H  CH, Las grasas animales se encuentran en grandes cantidades como subproducto de
CHy ? | | é CH,OH la industria empacadora de carnes. Los acidos grasos y muchos otros compuestos

C ‘C &~ e > i " H H i
N Ne” N S organicos d‘e cadenas largas derivan de estas grasas, siendo los jabones los deri-
J, vados mas importantes

-

La reaccion que convierte a las grasas animales en jabones se llama légicamente
saponificaciéon y la estudiamos originalmente como una de las reacciones de los

vitamina B6 (hidrosoluble) esteres en general (pag. 320). La grasa animal se hierve con sosa (hidréxido de
vitamina C (hidrosoluble) sodio), siendo los productos resultantes el glicerol y las sales de sodio de los aci-
dos grasos. A la mezcla de sales de sodio es a lo que se llama jabon. En la figura
15.2 se ilustra la reaccion donde la grasa es la triestearina.

0
H,-0-LCH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,

c
L X
Triestearina H-O-&CH,CH,CH;CHZCH,CH,CHch,CH,CHZCH,CH,CH2CH,CH,CH,CH,

0
H3-0-CCH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,

+

3NaOH
Hidréxido de sodio(sosa) i
‘ (8]
- 1]
Estearato 3Na -0-CCH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,
de sodio
CH,0H
1
Glicerol CHOH
|
CH,0H

Figura 15.2 El jab6n se produce por reaccién de grasa animal con hidréxido de sodio. La
triestearina es una grasa y el estearato de sodio es un jabén.

El jabon que se produce a partir de la grasa y la sosa contiene habitualmen'te L'm
€xceso de hidroxido de sodio que se elimina mediante lavado. Después, el jabdn
Se moldea y se corta en barras.
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Sy

[ lugar de hidréxido de sodio pues 'os
S sl emplga hé?:’é;i:: ::552;3 ;‘Cr;rzgucgn una espuma 'rnég fina Sﬁ::\st?en-
iabonqs de pOtaSIC.’ds cremas para afeitado. La mayoria de ios ,labone::s S'T-'«bo-
como _jabongs liqu:dos ‘{jitivos como perfumes, colorantes y 'gern?uc;dits.\ 08 ﬂ:! >
nen cierto numero -e:en abrasivos adicionales que (c§5| htgra_,men‘e)kcoﬁdc‘ ,an..
kil Ia\_lar contlg eros contienen en su interior aire antrqcucndo por _uaa i,
mugdre. Loes:.ajbac:)rgons:.g solidifique. Este procesq baja la densidad de la barr i

u

t;:n heagta hacerla menor que la del agua.

‘ tras superfi-
? ituaimente a la piel, 1a ropa y otras b
i ugre se adhieren habltga sinar, gra-
La sucsed:: :elm‘ t?‘ma con grasas y aceites £arpo rales, gra::tsﬂ::r:ncorcmm bk
<“esl"g::?t:alntes o gran variedad de sustancias similares- q;eaglJa no @s muy bueno
sas u ; mezclan con ' . "
como los aceites no s& M \ d -onalidad". Un
A pegmeam:tnetoco' ‘:\ agua. Las moléculas de jabdn tienen dobie p:.i.cr,:::gfmuro e
la:t?;':zlis ignicoy 8@ gisupive gn a8 il !p:xtre::) a:c:lrr:oo de ;; molécula
P : Si ntamos e ' 7
. s (fig.15.3). Si represe _ ig-zag, podemos
d.suelvenegr:;eolts e(l gxtremo hidrocarburo como 'ina linea en zig-zag
o u . . . il n.
ﬁggrar esquematicamente 1a accion limpiadora del jabd
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En la figura 15.4, se observa que las "colas"
mientras que las "cabezas" idnicas permane
ra, el aceite se rompe en gotitas y se dispe
se unen debido a la repulsién de ‘los grup
sus superficies. Asi el aceite y el agua for
como agente emulsionante; coma el aceit
puede quitar facilmente la suciedad.

rsa por toda la solucién. Las gotitas no
0s cargados (los aniones carboxilo) de
man una emulsién donde el jabén actia
€ ya no esta "pegado" a la superficie se

0
H-H-H-H-H-H-H-H-H-H-H-H-H-H-H / \
t
B 3 AN, I + . . L . 5
a) H-C.-C-C-C-C-C-C-C-C-C-C—C-C.-C-lb-!c - _Na Figura 15.4 Accién dfl jabon al quitar Ia. suciedad.
|'|l|['.l||||‘ ) | y
H-H-H-H-H-H-H-H-H-H-H-H-H-H-H oy : . S0
R 4 Para lavar ropa y para otros muchos fines. el jabon ha sido ampliamente sustituido
Extremo hidrocarbonato E’:":;:&;: en agua) | por detergentes sintéticos porque los jabones tienen dos inconvenientes. Uno de
(se disuelve en aceites) (s ) ellos es que, en soluciones 4cidas, los jabones se convierten en acidos grasos li-
AR . bres.
HR 0 oo
g ’ '
b) \/\/\/\/\\/\//\ A ,.'\\C Na" ~
i ‘... N o |
Un jabén CH;CH;CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,COO'Na"
1 H
Un CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,COOH
160 eaque- acido graso

I. (b) Representac
Figura 18.3 Paimitato de sodio, un jabdn, (a) Fdrmuh‘ estructural. (b)

matica.

lLos acidos grasos, a diferencia del jabon, no tienen ningun extremo idnico, y como
les falta Ia "doble personalidad” necesaria no pueden emulsionar el aceite y la su-
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ciedad: es decir, no tienen ninguna accion detergente. Es més. dichos acidos gra-
sos son insolubles en agua y por lo tanto se precipitan como ;abon.adura grasosa.
Para. contrarrestar esta falta de accion detergente en solucién 4acida, se anaden
sustancias alcalinas a las formulas del jabén para lavar ropa con el fin de m'a.ntener
elevado el pH. Estos compuestos basicos incluyen carbonatos, fo‘sfatos y smcztors.
La segunda desventaja seria del jabon.es que no func!qna muy bguen en ag:;a_ uaas.
El agua dura es la que contiene algunos.non’es metalncos. pan-culamen e |ont,a.
magnesio, calcio y hiefro. Los aniones del jabdn reaccionan con estos iones me
licos formando grumos de grasa insolubles.

- + - 2%
ZCH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CHICH,CH,CH;CHZCOO Na + Ca
Jabén (soluble)

- 2+ -
(CH,CH,CHICH,CH,CH,CH2CH,CH,CH,CH,§H,CH,COO ), Ca*” + 2Na
Ruedo de la tina de bano (insoluble)

. - , : |
Estos depositos forman el conocido ruedo de lag tinas de,f bano, dejafn pﬁga;oso e
cabello recién lavado y son responsables del "gris delator” del lavado famiiar

Detergentes

La accion limpiadora (detergente) de los jabones ordinarios, por e;empkE). test;aaorac::
de sodio, se debe a que disminuyen |a tensuén_ superficial dgi agua. s‘: |l;;s -
sustancias tienden a concentrarse en la superﬂcae-de la solucion y las To ft;Joxitica
orientan segun su naturaleza polar. (Fig. 15.5). La parte de sla cz;e ity
(fuertemente polar) queda orientada sobre la superﬁc:g del agua y e_zb;')pad S
arocarburo, insoluble en agua, tiende a orientarse lo mas alejadp p()jos|| _e Ogsea.
proyectandose como filamentos hacia el exterior de ia superficie de

| i ' ' uro expuc ..a ai aire.
que una solucién acuosa contiene una superficie de hidrocarb p

Si se anade una capa organica, por ejemplo, benceno, el grupo carboxilo perma-
nece dentro del agua, y el resto del hidrocarburo se adhiere al benceno, actuando
asi de unién entre el agua y el benceno. Cuando la mezcla se agita, se forma una
emulsion, consistente en gotas de benceno dispersadas en agua, la cual esta es-
tabilizada por la capa de jabon que hay entre ambos liquidos.

Ordinariamente la suciedad o "mugre" de la ropa consiste de particulas sélidas cu-
biertas con una delgada capa de aceite. Para la eliminacion 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 solucién
de estas sustancias debe mojar o penetrar en la tela para poder remover la
‘mugre”. A las sustancias que solo ayudan a que se moje la tela, pero no remue-
ven la suciedad, se les llama humectantes; se usan mucho en el tefiido de telas.

En la actualidad, ademas del jabon, se emplean otros detergentes que tienen la
ventaja de que, a diferencia del jabon, 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 aniénicos, no iénicos o cationicos, segin la naturaleza de
la parte de la molécula soluble en agua

C.Hys /@ SO,Na

CH,(CH,),,CO,Na

P— dodecilbencensulfonato de sodio

estearato de sodio, detergente aniénico

CH,(CH,),,CH,0S0O,Na sulfato de laurilo sodio

~ LT N——TS ’ A
i ismi de 72 dinas/cm® a 25 dinas/cm”. ANGEI VO =
[La tension superficial del agua disminuye de i 7
- ke
CO.
€O =
arapaEg i@ N.~ CO,
g ntPam ) (Wi &
x | E x| IE |
ol Ie ol (o] e -
2 A A P =S _ (3}(30
e e N, co="co:
B EE R cor
a 6§ 5‘ EJ ) CO: N,
\éoj. F—‘ = ‘ (co. N, 1 : g i
) © © & & b b :

Figura 15.5 Distribucién de una capa monomolecular de un jabén entre aguay aire.
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Figura 15.6 Emuisificacién de aceite en agua por la accién del jabon
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Ejemplos:  Cloruro de trimetilcetilamonio [ CHy(CHy);,CH;N(CH,)s Icr
(detergente catiénico)

CH,0;C(CHy)1eCHs . ‘,3“, CH, CH
monoestearato de glicerina ' ‘ CH.CH—01F He o~ : baa has
(no iénico) C'HOH CH=CH, H: CH,CH—¢ CH,CH-- \)‘.~C!H—__—CH,
CH;OH “tetrémero’”
‘Polipropileno™
- : : Ci.Hye + Cl, 4 ¢ S CeHa/AICI, aahi
Los detergentes tipo catiénico son bactericidas potentes y siendo inocuos para el e ‘oo 12H,5 Ct _ CHo/AICY: anhidrido C,,H.,—CH,
hombre frecuentemente se les utiliza para el aseo de instrumentos y material qui- '
rurgico, asi como en las maquinas lavadoras de botellas y platos.
AR p A D af | NEATAT v ‘
Los detergentes no ibnicos se utilizan principalmente como humectantes o se Para cotenar la porcidn de alquilo también se puede clorar selectivamente la mez-

cia de hidrccaburos presentes en la fraccion querosing

; (Cy2 - Cys), de la destilacién
del petrélec. La mezcla de clo : 8 a ilacio

mezclan con otros detergentes para reforzarlos.
roalcanos se usa para una tipica alguilacion Friedel-

Los detergentes de alquilarilsulfonato de sodio se obtienen tfatando el' b;nceno con Crafts.
una mezcla de isémeros del dodeceno en presencia de’ é_mdo ﬂuprhydnco, que se |
comporta como un acido de Lewis. La reaccion es una t{lp_nca alql{ul;cuén de Friedel Los detefgentes tipo atquulbeqcensulfonato de sodio nc son destruidos por los mi-
y Crafts (Pag. 216 ). El dodecilbenceno se calienta con acido sulfurlqo. forméndoge croorganismos presentes en fios ¢ arroyos; nilos cultivados en ias plantas para el
una mezcla de isdbmeros de acidos orto y para dodecnlbencensulfomqos predomi- tratamiento de aguas negras, por o que se van acumulando. Esto ha provocado
nando el isémero para. La mezcla se neutraliza con carbonato de sodio. numerososvtr'astomos, por lo que en algunos paises europecs y en Estados Unidos
se ha prohibido su venta. Los quimicos encontraron que si la cadens era lineal ¢
Estos detergentes han sido llamados "syndet’ con una sola arboresencia se obtenia un detergente biodegradable [que podian

degradar lzs enzimas (cataiizadores) de los microorganismos]. Para poder producir /
econcmicamente este nuevo detergents, los Guimicos desarrollzion un proceso
CH,. C,,H,, para separa[ los alcanos llnea.les que necesitaban clorar, de los arberescentes que
los‘acompanan en la querosina. También enconiraron conciciones para obtener
alquenos con 12 a 18 carbones a partir del etileno. Como durante la alquilacion del

2804/ 1
CH, + CuH, [ CH,—CH, SRV . friedel y Crafts se forma un ion carbonio que f4cilmetne se convierte en un com-
| T puesto muy arborescente, estudiarcn las condiciones adecuadas para evitar esta
‘ C.H,, C H,, SO,H reaccién.indeseable‘. Como resultado de estas investigaciones va se lienen deter-
gentes biodegradabies.
N2:C0s
0y
CH,
SO,H 50,Na ' <)
CH,(CH,).CH ‘\\E/J/ SO.Na

delergente biodegradabie (n = 2-15)

Los isomeros del dodeceno se obtienen a partir del' propileno que es un ;ubprodl:;:
to de la industria petrolera. En presencia de un acido de L_ewus. el prop:len% tsen a
trameriza (se unen cuatro moléculas), y cOmo ya se menciond la mezcla obte

se usa directamente.
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3.Plaguicidas

Desde los primeras dias de la histona ( y seguramenie antes) la gente halsufrido
plagas de insectos Tres de las plagas biblicas de Egipto (descritas 'en el !lbro_ng
Excdo) fueron plagas de insectos, piojos, MOSCAS ¥ langostas. L.a caida de fa civili-
zacién romana $é ha atribuido en pare al paludismo, una enfermedad transmitida
por un mosgutito gue destruye el vigor y la vitalidad cuando no imata.

La peste bubdnica, ransmitida por 12s rata; {y por ias ‘puigas de las ratas .ailos
hurmanos), bamo el mundo eccidental repet.idas veces durante la t:;dad Media; se
estima que una ce estas nlagas ( que ocurmo en :ohs anos ge 1660) mato a'25 mi-
llores Ge personas, una cuana parte de la poblacién d»; r:luiopa. ¥ todavua'més
recieniements, ienemos gue el primer intento ce scnstiu:r al Canal de Panama por
\os franceses, en &l afo de 1800 fue frustado por &l paiudisma.

£l uso cuidadoso de plaguicidas quimicos puede proteger cortra aigunas plagas
iransmiticdas por insectos; evitando que ics insectos consumar una porcion grande
de nuestros alimentos.

E! hombre ha tratado siempre de controlar las plagas de insectos dren_ando-panta-
:.msf vertiendo 2csite sobre los lagos ( para matar l?s larvas de mosquitos) y usan-
do k‘:ran variedad de productos quimicos, 1a mayoria de _lqs <;¢algs eran compues-
os ée arsénico (As). Unos pocos, coma el piretrf y el sulfato ae mcotma' sel extranet:
de las plantas. E! arseniato de plomo [Pb?(Asud)zl es un veneno particularme
efectivo, va que tanto ei plomo como el arsénico son {OXICOS.

mayoria de estos compuestos son sumamente venenosr;s paralel nombreéy
TGS ;Jnir'::'alt-:s tanto como para los insectos, por io que habria que liamaries mdse
*;iar"'~'-'~r~idas e vez de insecticidas; una cantidad tan pequeita como 40 mg

19 24 1 L B S 000 b T

nicoting es fatal para los seres humanos.

La
tr

Plaguicidas © pesticidas -Sen los productos quimicos o medios artificiales que €l
adaitciGas o ‘- S et : : [ .
hombre es capaz de usarpara destruir las plagas que 12 amenazan.

icidas en * rmulac iferentes.
En E.U.A. se utilizan raas de 400 plaguicidas en {0,060 formulzciones difere

| o
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Los plaguicidas de acuerdo a su uso se clasifican en
4. Insecticidas -Destinados a la destruccion de insectos

2k Fungicidas -Son téxicos para los hongos (mohos) y ayudan a prevenir
nfermedades de plantas

232 Herbicicas (reguladores del crecimiento vegetal y agentes desfoliantes) -
Eliminan las malas hierbas u otras plantas indesezbles.

4-  Otros plaguicidas: rodenticidas, molusquicidas, nernaticicas, acaricidas,
larvicidas, etc

De los pesticidas, los mas utilizados son los insecticidas y es a !os que nos vamos
a referir en mayor grado

Por lo general los insecticidas no sen selectivos, muchos otros insectos resuitan

afectados también por compuestos que se emplean contra un tipe determinado de
insecto

Como ya se menciond, en la actualidad se dispone de unas 400 clases de plagui-
cidas quirnicos para usos agricolas. En la tacla 15.3 se presentan ios nombres y
las estructuras de aigunos de los insecticiaas, fungicidas y herbicidas mas comu-
nes. Se ha encontrado que algunas plantas constituyen fuentes de insecticidas.
Por ejerplo, el insecticidad denominado Piretrum se extrae Ge ia planta del crisan-
temo. Es de gran eficacia pero demasiado costoso para peder ufilizarlo a gran es-
cala. Entre los plaguicidas sintéticos mas comunes estan los hidrocarburos clora-
dos, incluyendo el DDT, el dieldrin, el aldrin, el heptacloro, el clordano, e! endrin y
el lindario. Enire ctras clases de plaguicidas comunes se encuentran ios carbama-

tes (por ejemplo Sevin y Baygén) y los tipos de organofosfcrosos (come el Para-
thidn vy Malathion).
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Insecticida

Férmula y nombre

hidrocarburo clorado

DDT

gl
ol C"‘L‘" —CL_
1 /’/" o~ 0 \"-.___ Cl
el —\\ — C—\\ /
\ =y H >

hidrocarburo clorado

hidrocarburo clorado

Clordano
Cl CT

n
Ve \.# N~

c1— GCl, ||
\v/i\\,,.i\ ot

CI

carbamato

Sevin
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i carbamaio Baygon
e Ko
| 'F:\ 0O A
! —C—=N
| e
| G dnie)
\
C—CH,
/\
) ) - H  CH,
organofoforosc - ~ Parathion
CH.CH.O ?
CHO_ j /\—\
/P == L :/*NO,
CH,CH.O 2
| herbicidz
i
2,4-D
Cl
| 1 o)
! [\ I
' A=< ) - 0—CH.—C—OH
-

fungicida
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A partir del descubrimiento de las propiedades insecticidas del DDT, en 1939, sdlo
en Estados Unidos se han producido alrededor de 1.4 millones de toneladas. El
DOT fue el primero de los plaguicidas sintéticos de uso muy difundido. Al principio
se empleé en forma poco regulada para el control agricola, la salud puablica y las
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Los nsscticiéas clorados se degradan con lentitud a lo larao de periodos de meses
lucienda - — 2% Mgl

de plaguicidas en el medio ambiente,

o anos. Ademas, se estan intro

pla mex que iuego se dispersan mediante procesos
naturaies. Como resuitado de esto, toda la Tierra esta contaminada. Por supuesto
las mayores cantidades de plaguicidas se localizan an las reaiones agricolas; sin

embargo, también sz han descubierio en los ejidos adiposes de los seres huma-
nos, animales y peces, asi como mezciados en al aire, el agua y la tierra. Se han
descunierto residuos de DDT en muchas partes de la Tierra y se han localizado
cantidades imporiiantss da este mismo compuesio en ciertos peces, la leche de las
vacas, e incluso, en la leche humana. Se ha detectado DDT en animales que habi-
tan &n el Antartico, lo que iiustra la amplitud con que se disparsan ios plaguicidas.
Ta! parece que el DDT interfiere con el metabolismo del calcio de ias aves y se ha
ascciado con ia casi total extincion de ciertas especies, como el haicén, el pelicano
y el aguila, al producir huevos con céscara delgada y débil.

Cuando los plaguicidas se emplean en cultives, se cuedan dispersar en el aire y
ser arrastrados por los vienios a zonas muy alejadas de ia regién en que se apli-
can. 1.0s residucs de plaguicidas se pueden desplazar tanbién hacia los abaste-
cimientos.de agua, a waves de las aguas.de riego-Una vez que penetran en rios y
lagos, los piaguicidas se dispersan de un modo ilimitado. Farte de ios plaguicidas
del agua la abscrben ias algas o el plancton, v an esta forma penetran en la cade-
na alimenticia para concentrarse, en (ltima insiancia, en loes peces. Cuando las
perssras, los animales o ias aves consumen estos peces, paite de los residuos de
piaguicidas se pueden absorber en los tejidos adiposos,
dusanie largos periodos.

-
ﬁ(l

donde permanecen

Los principales problemas debidos a los plaguicidas quimices que se usan hoy
provienen de que no son selectivos y gue son toxicos para el hombre y los anima-
les, que se degradan con suma ientitud, que por lo genera! son sintéticos y, por
tanio, bueden contaminar el ambiente. En la actualidad, se estan desarrollando
mé&todos aliernativos mas naturales para el control da los insectns. Se estan dedi-
cando grandes esfuerzos de investigacion y prueba para el control biolégico. A
continuacion se veran algunos de dichos métodos.

Al Conirol biolégico.

Los insestos seni atacadns por una gian variedad de agentes patdgenos, tales co-
mo: virus, oacterias, hoirgos, protozearios v ricketsias. Estos agentes microbianos

scn aitamente especificos contra iiisectos ¥ poco daninos 2 otros animales. Ac-

tuzimente se utiliza af B. (huriengiensis que livera una toxinag que cristaliza en el
apzrain digestivo de los insectos y 1o destruye.

e
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B} Desea da plantas resistentss. |
5\ Desarrollo P |
Se ha tenido éxito en el desarrollo de variedades de plantas resistentes a insectos

C) Control genético. : . ‘ o
= i ; consiste en |1a liberacién de insectos machos sexualmente ester
Este mecanismo cof | ) e e
les o bien, porla produccion de mutilaciones deliberadas me |
1;:(‘#"168 y de la ingenieria genética. Estos insectos machos se sueltan en as z(;)-
\r:sh' "fnf'tadas de manera periddica de tal forma que cada vez se van produciendo
138 eSS o -} v i ; o
menos apareamientos. Eventualmente la poblacion de insectos se reduce a cero

i ray s y repelentes. S

D) Empieo de atrayanies y , : ot

Muchars sustancias guimicas tienen accion repelente a insectos, |va apllcalcioro 5

ell"slda de una a seis horas de proteccion, algunas veces se aplican en |a ropa.
L |

iy AAE

este método es muy utilizado en operaciones roilitares.

Como atrayentes se pueden utilizar sustancias que influyen en el corf\podzrgltea‘r:;ci
:; i";ef‘to'; a buscar alimento o como atrayentes stexuales. Lanlx:aza ryaei.n Z?,?;l.r A
v AR ' insec se usa >
bién se sabe que atraen a algunos tipos Qe .nr.se\, oS, )
e.eecms hacia trampas donde pueden ser fehmmados, como ez Zlec;ssoegiselh:f:bra
;-as feromonas gue son secretadas por glandulas d'e secrgc;o s
las cuales son larcas cadenas de alcoholes, aldehidos 0 ésteres insa .
f:r;;;tﬁ;es por ‘el macho aun en cantidades tan bajas como 1x107g.

Ej Centrol Bioambiental

Se han utilizado algunos procedimientos comunes de manzlelra %uelziectzzt::%fg

mente a las plagas de insectos, como son. cortar los ta o; eL i r?sectos i
\t/w?)?i:.:z'almeme se dejan en los campos despues de la coseg daél acr)'\o Sients, 48
sobreviven al invierno en tales tailos, atacando_las cosecha Pk en‘ oz
TR .ucidos con esta practica. Algunos insectos pueden controla :
;e'cl:! l’n..'y éi(rj:oclar‘d‘? la siembra hasta que haya superado su fase de desarrolio
CUBIVOS, GE rail s

mas destructiva.

F} Uso de hornnonas. i . ol ode de Yockinedeooly Yok
Mediante esta practica puede interrumpirse el ciclo b'd'og:jcohoermonas rjanllEgeas
tar el namero de supervivientes, por ejemplo la presencia de ibieron los insectos
haad rmite su crecimiento, perc nNo su madurez. Si recibieron ; .
ik "'s::(if jﬁf‘,npps cuando normalmente debieron madurar, no tendria lugar
\ONaSs =R LL
rr:l rollo hasta la etapa adulta.
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4. Polimeros

Las macrombpléculas son moléculas de gran tamano que se producen por la unién
a través de:enlaces de cientos o miles de moléculas pequenas llamadas rﬁoné-
meros y fofman enormes cadenas de muy diversas formas. El resultado de la
unién entre

varios monomeros iguales se conoce comopolimero. El resultado de
la unidn entre dos 0 m&s monémeros distintos se conoce como copolimero.

Las macromoléculas ocupan un lugar muy importante entre los productos guimices

que los seres vivos utilizan en la vida cotidiana. De éstos, algunos son naturales y
otros han sfiao sintetizados por el hombre.

Las macrombléculas naturales son consideradas como s
cuentran formando nuestra piel, el pelo, Ia tela de arana.
los cuernos de los toros, la seda, las garras de

acidos nucléicos, los carbohidratos,
cho, etc.

ostén de la vida y se en-
las plumas del pavo real,
los animales, la lana, el algodon, los
las proteinas, la madera, la celulosa, el cau-

El descubrimiento de polimeros sintéticos tales como el hule y los plasticos trans-
formo muchos aspectos de la vida moderna y en la actualidad es dificil imaginar un
mundo sin estas macromoléculas. Los plasticos han sustituido con ventaja al vidrio,
cuero, algodon, ceramiga, madera y hasta metales: por lo que los plasticos, ss

consideran como parte/de los satisfactores de necesidades en casi cualquier so-
ciedad. : /

¥
Los principales tipos/de reacciones empleados para obtener polimeros permiten
clasificarios como:

* Polimeros gla adicion.

a Polimercyde condensacion.

En los polime%é de adicion se unen mondémeros que contienen una doble ligadura
C = C, en unf reaccién catalizada. En los polimeros de condensacion se foerman
largas cader/is como resultado de la combinaciéon de dos moléculas diferentes,
mediante la j/érdida de alguna molécula pequena, generalmente agua.

/i

! "'[
Po!imerog(/de Adicion.
El compm;’é’sto mas simple que puede presentar una reaccién de polimerizacién por
adicion A/";{ el etileno. CH;, = CH,. El polimero resultante, el polietileno, es el mas

barato /'el que se produce en mayor cantidad a nivel mundial. Las llamadas
"bo!sa',"de plastico” estan hechas de polietileno.
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lLa materia prima, el etileno, se obtiene por la eliminacion de dos atomos de hidré-
geno del etano, el segundo componente mas importante del gas natural. La doble
ligadura es la razon de la reactividad de este compuesto. En la presencia del cata-
lizador adecuado, tiene lugar la polimerizacién. Generalmente, de esta forma se
obtienen polimeros con peso molecular grande.

\ /H' \ /H cataizador

H
|
C===C . c==C . i —— ——

SR,
x-dx
I~-0O—X

H

Aqui la reaccion de polimerizacion es de propagacion y sblo se lieva a cabo en los
extremos de la cadena, gue va creciendo rapidamente.Se puede obtener una tre-
menda variedad de moléculas al sustituir los atomos de hidrogeno del etileno por
otros atomos o grupos de atomos y con ello tambien una gran diversidad de poli-
meros de adicion, como se muestra en la Tabla 15.4

Tabla 15. 4 Algunos polimeros de adicion

| Monémero Polimero D -’t"&; P“."“""?".- ‘ i

o 5 - 2] H -
| i i |

c=C —C-—C—?—C“
. [ {
H H HOH

| Pohelieno

bolsas, bolellas, juguetes

|

|

|
e

o - &t H\ CHyH '\ CH,
g A 1 \1 o A bolclias, detergente. articu- |
C=C ! —C—C—C—C~- - = |
¥ Mg 1 1 | los moldeados
H H H H
Propenc Pokpropleno
— «9.0O
N / | | articulos moldeados, espuma
| c=C —C—C—C~—C—
M ‘W B R ) alsiante
| H H H H
] Estveno Pobe sizeno

discos fonograficos, peliculas,
articulos de piel artificial,
. mang:ieras

Policoruro de viniko
PvC)

fioras (orlon, milén)

O

l

O
e

|
X~ =0

|
L=O=T
I—-(L)-(')

£ F X .
P teflon, peliculas resistentes
—g—c' _C‘— al calor
# F F

Polletrafiuvometienc

F
N ‘.

C=C\ —
34 2

N O

Telrafuorelienc
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Polimeros de Condensacion

En la polimerizacion por condensacion
grupos funcionales. Al reaccionar, se des
general es agua.

participan dos moléculas con diferentes
prende una molécula pequena que por lo

Este tipo de reaccion, e?l polimero se va formando POco a poco, de la siguiente ma-

nera:
n:uonémero + monémero —--——-—dimero
d{mero + mondémero -——trimero
tr'lmero + monomero---—--———_tetramero
d{mero + dimero tetramero
trimero + dimero pentamero

Uq ejemplo senpil]o de una reaccién de condensacién es la reaccion de esterifica
cion entre un acido y un alcohol, la cual vimos anteriormente. Enseguida :
muestra la reaccién de esterificacién entre el acido acetico (el a’cido del vign .-
el etanol produciendo el acetato de etilo que es un éster. ey

o)
i i
CHy-C-OH + HO-CH,-CH; —— CHy-C-0-CH,-CH; + H,0

acido acético  alcohol etilico acetato de etilo agua

Los. pohm'eros de condensacion se obtienen por reacciones similares a la esterifi-
cacion, solo que los compuestos que reaccionan contienen grupos funcionales en

ambosiex’tremos de la cadena hidrocarbonada, para que la reaccion continde hasta
producir largas cadenas de polimero.

La tabla 15.5 muestra algunos polimerds de condensacién, los monémeros que los
forman y sus usos principales.
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TABLA 15.5 Algunos polimeros de condensacién

Mbonomero Monémero Polimero Usos Principales
‘ , Fabricacién de:
| 9 r Qi ?H fibras textiles para ro-
| .40-3-@-(-0“ lCH; - CH; pa, peliculas transpa-
| rentes para cintas de
- =g i ot grabadoras y para
acido tereftalico etilénglicol p:hetuﬁlentelreftalato empacar _alimentos,
AOTORAN la industria automo-
triz.
|
O Y4 H\ H Fabricacion de:
Jc+ CHaizC /N“‘ (sl fibras textiles, cuer-
H-0' O-H{ H i das,paracaidas, me-
| ' ; \Ed dias, articulos mol-
| _acido adipico hexametilendiamina (1) deail
(nylon 66)
|

: § N A
| R ——o—z O ?—o—cuz-cn.-o-—c@/—. 1-CHy

\ (1)
P <34
LNH—-(CH,)rN”—C"“:“’)"C n
Propiedades de los polimeros

Las caracteristicas o propiedades de los diversos polimeros que definen los usos
que éstos tienen son:

A) El grado de polimerizacion. Un polimero con una cadena de 10 atomos de c?ar-
bono es, obviamente, diferente de uno en el que las cadengs son de 10,000 ato-
mos. Los de cadenas largas son mas fuertes, pues son mas fibrosos que los de

cadenas cortas.

Wm
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3) 1,:'/. grado de cristalinidad. Como ya vimos, en la figura anterior, una cadena po-
limérica 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.

ocforngonnohng e P

C) El grado de reticulacion o entrecruzamiento. La reticulacién se presenta cuando
unas cadenas estan unidas a otras por fuertes enlaces. Con ésto el polimero ad-
quiere gran rigidez. La vulcanizacién -l hule y la adicién de bérax al Resistol son,
precisamente, formas de aumentar el grado de reticulacion.

D) El grado de rigidez que posee instrinsecamente las cadenas poliméricas. Esto
se logra, por ejemplo, impidiendo la libre rotacion sobre los enlaces. El poliestireno
es un ejemplo donde, como veremos se ha sustituido un atomo de H por un anillo
benceénico sobre el esqueleto olefinico, lo que da lugar a un material mucho mas
rigido que el polietileno.

Actualmente se puede hacer plasticos practicamente a la medida de cualquier ne-
cesidad. Esto se puede explicar considerando las propiedades de los polimeros en
el siguiente diagrama.

Cristalinidad

=

S
AW i
2 =t
= ==

3
JUR— V
,.:~ w\\
== TR
Entrecruzamiento

Rigidizacion de cadenas

! 417
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Cada uno de los vértices del triangulo representa una forma de dar a un polimero
rigidez y resistencia a la temperatura.

1
2
3

cristalinidad
entrecruzamiento
rigidez de cadenas

Las posibilidades intermedias entre estas propiedades se decriben en la tabla 15.6

TABLA 156 Caracteristicas de los polimeros
Identificacion Caracteristicas |Ejemplos Usos
1 Flexible y Polietileno bolsas
transparente
Fenol- Cubiertas de
2 Redes amorfas |formaldehido radioy TV
de cadenas
entrecruzadas
Poli-fenileno Aislantes
3 Cadenas térmicos
rigidas
Acetato de
A Zonas cristalinas |celulosa Peliculas

dentro de redes
amorfas

Entrecruzamiento
moderado con

algo de cristalini-
dad

Neopreno
resistentes a la
gasolina

Mangueras

Cadenas rigidas
parcialmente en-
trecruzadas

cristalinas

Zonas
con cadenas rigi-
das parcialmente|y
entrecruzadas

Resinas epoxicas

calor

Materiales fuertes
resistentes al

Pegamentos

En casas y vehi-
culos

\NVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVC | £

seoHEn wﬁ&;.c"psum

Aditivos de los polims:os

MU 0 i S r 1 P e ' -

mogif?ca(z?znpglmemf" Procuciacs en ia actualidad llegan a st usc finai sin una
. a 2y 8 Srrearite r 2 w . s AL TR L LR 5

ara ello se cuenita con una variedad de aditivos, qus afteran de di-

V r ¥ ronied Al = 'y

p?g ;aesmrg:ng:sasustp.b;,u.dud;_e., entre estos aditivos tenemos los colorarites, los
! gentes espumantes, los plastifi R el

los estabilizadores. - 2 cantes, los materiaies de relleno y

o 1 &% N1 i. rea - o 1
;stsé t?bjesto:as:: ‘rc\.w,:.‘u. con Tfiias peliculas de polimeros por diferentes fazones;
cas, impedir ia corrcsién, o para incre St Stenaiaval agiasy
316N, 0 | i mtentar su resistencia al
OthS agentes Lae DE:..tl.r,., \\’.“"1” d X HA <) B Jﬂ a agua y
o BEs DEIUNES esian compuestas principalmente nsor un pok
' e o stas | nNene por un polimero v un
S;ergen:-o‘ El 'pol.ac;efa-..n de vini.c v los acrilicos son des de los poifinarcs mé%'ztili
r=) 3 ' € e 1 : R 3
impo:a n?:sp;in;\rr;..c’)s_p‘uede.. £er G2 muchos tipos, pero sin duda unc de los mas
$ el didxida: de titanio. TiO q arte de fili
‘ . 110,, que blanguea una na parte ds
legdiial, a na buena parte de nues-

Los agentes €spumanies son hidrecarburos de bajo punto de ebulligicn au

agregan al piastico. Con el caientamiento, o al reducir la presicn, & 'fsidr\:';‘éf'h"f i
evapora y prqduce burtuias en el plastico. El llamado "hule e‘sr;ﬁma“ d: Ze;c :;?n?.)e
hadas de poliuretario v Iz espuma de poliestireno de los vascs 2.:51'%7'500: *c‘:r:a a-
ran de esta manera. Los plasticos "espumados” tienen meno‘"lﬁ;? ~! i i
magnificos aisiantes tdrmicos. . L U2 Blabr ey

L'os plastificantes son sustancias que le imparten felxibilidad a los palimeros. Ac-
ttan como lubricantes internos que separan las cadenas polifnéfi-::;as r;;"l '3\:'C es
quebradizo y se rompe facilmente, pero con la adicién de piasﬁﬁcantéo &;: vieive
suave y flexibie. Cen PVC moaificados se fabrican productos asmo ﬂii‘;flééas pé-
raguas, accesorios de jardin, tubos protectores de instalaciones éi(—‘rctﬁc::zs' )
asientos de automcviles. i it

Cadanas p;nmédcn

Moléculas plastificantas

Rigito Menos rigido

En ocasiones se agregan ai pléstico materiales de relleno que reducan e! sosto del
producto ﬁnai y mejeran sus propiedades fisicas y mecanicas. Los méas utilizados
?gn materiales fibrosos, coriu el asbesto y la fibra de vidrio. Por ajemsin, tos po-
| i . S g pre ~ : - ; LS

steres‘ reforzado§ cgn iora de \I(;il'lo se usan ampliamente para fabricar iavabos,
carrocerias de vehicuios de mar y tierra, y otros objetos diversos.
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Muchos de los plasticos empleados en grticulos que estan expugstos ala |uzéso:jar
terminan por perder su resistencia original, se vuelven quebradsz?. Lg raz| anr ez
ello es que la luz utravioleta (de 290 a 400. ngnometros) de‘la ra lagn n se?maﬂo
capaz de romper algunos de los enlaces quimicos de Io§ pqllmerlgs. srlaa ke ié
se agregan moléculas estabilizadoras, que absorben radiacion y libera g

recibida como calor.
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La proliferacién de basura plastica puede combatirse qsando ?ditg/:: gu:erse:raduifeeln
ion | tabilizadores, es decir, que tien
la funcion inversa a la de los es _ S 8 oo 4
i ierto tipo de aditivos, sensibles a » indu
material. Se ha demostrado que Ci€ : _ : g inducon 8
liméricas después de cierto tiempo posicién,
la ruptura de las cadenas po . aXIgEOsEen 4
ili ' dacién bacteriana. Los compuesto : joca
cual facilita su posterior degra fia Lestos [ o
I ste proposito. No obstante e
bamatos empiezan a usarse con e posi : it
tipo de aditivos, en nuestro pais no han sido incorporados sistematicamente en las

formulaciones de los plasticos.

Figura 156.7 Tiocarbamatos, en plasticos fotodegradables.

Contaminacién ocasionada por polimeros.

El principal problema por el us
[ iminacioén.
su elaboracién y su eI|m|'n
prende procesos industriales por los que se puede
aire y el agua. Muchos d
ses o liquidos volatiles que se pue :
cién del monémero o el polimero. En la fabri
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o del plastico es la contaminacion caqsa'dg durante
La fabricacion de plasticos y fibras smte_tlca's' com-
producir la contaminacion del
e los monémeros que se usan para los polimeros son ga:
den perder en la atmésfera durapte la prepara
cacién y el procesamiento de fibras

sintéticas se utilizan grandes cantidades de agua para arrastrar desechos, de los
cuales los mas molestos son las fibras de pelusa. Las fibras sintéticas tienen bajos
niveles de biodegracién Y No se pueden eliminar del agua de desecho mediante la
accion bacteriana. Como resultado de ello, estas fibras se pueden acumular en las
plantas de tratamiento y ser arrastradas hacia las aguas ambientales.

L; e!iminacién dg los plasticos por combustion puede desprender gases tdxicos
pnncupalmente acido cianhidrico (muy toxico) y 4cido clorhidrico, por lo que quemar
los plasticos no es una solucién para deshacernos de ellos.

Los efectos téxicos de los plastificantes usados como aditivos en los plasticos, ta-
les como los bifenilos policlorados son de consideraciéon ya que se ha encontrado
que producen mutaciones en animales de laboratorio y ésto ha hecho que algunos
de estos plastificantes se hayan eliminado del mercado.

La forma como se ha empezado a corrgir el problema de la eliminacién de los
deshechos de plastico es el proceso de reciclado, 2l cual, implica por lg menos tres
pasos: recoleccién, separacion y reutilizacion. En el aspecto tecnicolde reutiliza-
cién se han desarrollado muchas opciones, y nosotros como ciudadanes debemos
responsabilizaros por la recoleccién y parte de la separacion de,los desechos,
siguiendo algunos de los procedimientos recomendados en la tabla 15.7.

Al igual que en las demas areas donde la contaminacion es critica en el terreno de
los plasticos habra de tener un papel primordial la creacién de una conciencia co-
lectiva. Sin duda los materiales plasticos han revolucionado el mundo, pero su pro-
duccion deberd acompanarse en el futuro de soluciones globales que incluyan su
inocuidad a largo plazo, de tal forma que sean mas los problemas que resuelvan
que los que crean. En este rubro también existe una limitante para la produccion de
plasticos con minimo riesgo ecolégico que es el problema de siempre: "el econé-
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 Separacién de desperdicios para su reciclaje.

D lici
Plasticos

(enjuagarios cuando estén sucios)
-Bolsas de plastico
-Botes de plastico

El plastico se obtiene del petroleo y las
reservas de petroleo no duraran mas de -
50 anos. Cuando el plastico se tira a
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- Tapas de plastico
-Plastico "Ega-Pack"
-Discos

-Objetos de acrilico
-Hule espuma

- Botones de plastico
-Medias de nylon t
-Cepillos de dientes y de pelo
- "Unicel"

-Plumas y plumones
-Juguetes de plastico

Papel y carton

-Desperdicios de papel
-Hojas y cuadernos
-Periédicos

-Revistas

-Invitaciones

-Cajas de cartéon

-Papel encerado
-Envolturas de papel '
-Etiquetas de papel y carton

-Papel celofan
-Fotografias
-Cartones de huevo
-Envases "Tetra Pack”

Metales

(enjuagarios 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

basura, contamina durante muchos afos
aunque sea biodegradable. un 95% de
los plasticos son reciclables si estan
limpios.

Las cajas decarton se despegan y se
guardan planas para que ocupen menos
espacio; las hojas no se arrugan si se
ponen extendidas. Por cada tonela@a de
papel y cartén que se recicla se dejan
de cortar 17 arboles. Al reciclar el papel
se ahorra un 60% de agua, un 60% de
energia y'un 50% de contaminacion.

Las latas se pueden abrir de un solo
lado y guardar metidas unas dentro de
otras, o abrir de los dos lados (para
aplanarias); asi ocuparan 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

422

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON

SECRETARIA ACADEMICA

-Grapas
-Ganchos de ropa
-Alambre

tienen que talar miles de arboles.

-Cacerolas de aluminio Y acero inoxidable

Vidrio

(entero o roto; enjuagario cuando esté

-Frascos de vidrio
-Frascos de medicina
-Focos

-Vasos

-Ventanas

-Espejos

-Floreros

Varios

-Pilas
-Ceramica
-Hule

-Telas, hilos y estambres

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 petréleo.

Dentro de "varios" entran todos los
objetos fabricados con diferentes

materiales y que no se pueden separar
facilmente.

-Aerosoles

-Zapatos

-Delcrén

-Brochas y pinceles
-Lapices labiales

-Fibras para lavar trastes

-Aparatos eléctricos descompuestos
-Cuero

~Juguetes fabricados con varios materiales

Control sanitario

-Panales desechables
-Toallas sanitarias
-Algodones y gasas usadas
-Kleenex usados

-Jeringas

-Cualquier producto infeccioso
-Colillas de cigarro

La produccion de basura que requiere
control sanitario en una casa es muy
poca. Es solo del 2% al 5% en
comparacion con los desperdicios
antes mencionados.

423




SECRETARIA ACADEMICA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON

SECRETARIA ACADEMICA

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON

5.Drogas de Abuso

MSiaria orgénica El término "Abuso de Drogas" puede tener significados diferentes para distinas

La materia organica abarca todos los Personas y debe distinguirse del "Uso equivocado” de las mismas

) ' imal y vegetal.
iCi verduras productos de origen anima
T RIRe o AR No se reciclan, pero se puede hacer

£ lloy
-Desperdicios de carne, po | mejor abono
mposta que es el mejo ; : S fow ; .
i :33 ;)e . pjede i5rier 155 Blanies yjars uso;quwocado Se entrende el tomarlo para una indicacién errénea o con una dosis
. = también equivocada.
Cascarones de huevo dines, ya que abonos artificiales a veces q

-Mimbre, paja y ratan i ductos quimicos
icos.de madera con’uene_n pro
-Pedazos chic contaminantes.

-Desperdicios de comida

Cada sociedad acepta ciertas drogas -+ mo licitas Y condena a otras como ilicitas

_Escobetas dep‘end.iendo de un juicio‘social. En Mexico, algunas drogas licitas son la cafeina,
‘Estropajos la nicotina y el alcohol: m|entra§ que las ilicitas son aquellas sustancias cuyo con-
Lagitas sumo a menudo conduce.a actividades criminales, ya que sus consumidores de-
-Basura de la aspiradora pendientes pueden rec_urnr al robo, la prostitucion y otras conductas antisociales
y Sl para sostener sus habitos. En tanto que los proveedores son atraidos al trafico

ilegal por la oportunidad de acumular enormes ganancias.
A continuacién se mencionan algunos tipos de drogas de abuso:

A. Opiaceos o analgésicos narcéticos.

Con este témino se conocen los derivados naturales, semisintéticos y sintéticos
del opio. Esta sustancia se obtiene de la planta conocida como amapola o adormi-
dera, "Papaver somniferum" Desde hace 6,000 afos es conocida y no fue sino

hasta el siglo XVIIl cuando comenzo a causar interés por la facilidad para producir
1} . .
' toxicomania.

El opio se obtiene de Ia amapola y contiene aproximadamente 20 sustancias dife-
rentes, incluyendo la morfina y codeina. En la actualidad el cultivo de la amapola
vl esta restringido por acuerdo internacional; no obstante. existe produccion ilicita, la
| cual es dificil de controlar. Como ya se menciond, la morfina es un opiaceo que
puede ser aislado de Ia amapola. La heroina es un derivado sintético de la morfina.
Estas complicadas moléculas tienen un efecto narcético sobre los seres humanos
y han beneficiado a Ia humanidad, pero también le han creado grandes problemas
POr su uso y abuso. La morfina disminuye el dolor, causa somnolencia, cambios en
el estado de animo, y produce confusién mental. Se utiliza para proporcionar alivio
al dolor en cirugia radical y en casos de heridas de guerra. Sin embargo, el uso
repetido de la morfina da como resultado la ‘adiccion y la tolerancia. La morfina
Provoca también la constricciéon de los musculos lisos, como los que se hallan en
los intestinos y, por lo tanto, se ha utilizado también en el tratamiento de la diarrea.
(El elixir paregérico, que se administraba a los nifos que sufrian de diarrea, es una
mezcla de base de opio). ‘
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Figura15.8 Estructura quimica de tres opiaceos.
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B. Sedantes

* Barbituricos: Los barbitlricos son derivados del écido barbiturico. Estos com-
puestos actian deprimiendo al sistema nervioso central, y se cree que inhiben la
respuesta de los centros nerviosos. Las propiedades de los diversos barbitaricos,
dependen de los grupos sustituidos en sus moléculas. Los barbituratos pueden
ser usados como hipnéticos, sedantes, anticonvulsivos y anestésicos. pero su
uso principal (y abuso) es para inducir al suefo; el uso excesivo de estos com-
puestos puede producir dependencia fisica. (ﬁ

~ “N—H

L

N \O
l
H
Aci00 barbdunco
* Alcohol- El alcohol etilico (CH3-CH,-OH) es-un sedante hipnético consumido co-
mo droga social y su abuso (alcoholismo) es un trastorno complejo y un problema
de salud publica en muchas sociedades. Esta sustancia se absorbe en forma rapi-
da y completa por el aparato digestivo, pero la presencia de alimento retarda su

digestion.

El consumo frecuente de alcohol produce tolerancia y dependencia fisica'y su con-
sumo produce sedacién, alivio de la ansiedad, alteraciéon de las ideas, conducta
desinhibida. Entre sus efectos nocivos estan lesion hepatica y del aparato digesti-
vo: en el sistema nervioso produce alteraciones del intelecto y motoras; provoca
ademas amnesia; vision borrosa, aumento de la presion arterial, alteraciones hor-
monales importantes y aumento en el riesgo de ciertos tipos de cancer.
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C. Estimulantes.

* Anfetaminas: La bencedrina (conocid
puegto sintético que estimula la cortez
ga, incrementa la agudeza mental
natural extraida de un arbol de Ia f
prescrita para disminuir la fatiga, co
La bencedrina también ha sido utili
embargo, su uso continuado puede
década pasada, el abuso de este
actualidad se encuentra sujeto a regie

a también como anfetamina) es un com-
a cerebral, disminuye la sensacién de fati-
Ju‘n‘to con la efedrina, que es una sustancia
amilia de las coniferas, la bencedrina ha sido
ntrarrestar la somnolencia y reducir el apetito
zada para tratar la congestién bronquial. Sir;
oroducir dependencia y tolerancia. Durante la
‘maco se extendié de tal modo, que en la
nentos y controles estrictos.

El abuso de las anfetaminas comenzé en 1940.
cantidades importantes en los inhaladore
nasales y fueron usados con frecuencia

la sustancia estaba presente en
S proclamados como descongestionantes

durante la Segunda G [
» ot ( uerra Mundial por
personal militar, produciéndose un abuso que fue frenado mediante severos rc):ast? |

gos. Actualmente el patron cambio y el modo preferido es la inyeccion intrav

y el gbuso se denomina "carrera" o “acelerada” donde después de varias in i
nes lntravenosgs repetidas para obtener agilidad mental y euforia, los su'eytzzmo‘
vuelvep paraqoqdes. con delirios en los que con frecuencia sienten i'nsectos] re tas:
?,0 bajc: su pqel, lo cual los conduce @ escoriaciones caracteristicas Cuango |
juerga” termina el sujeto cae exausto debido a la falta de suefio y de aiimento )

= Coca_ina. La cocaina es un anestésico local y también un estimulante poderoso
del sistema nervioso central. Tiene efectos semejantes aunque mas fuertes qu
los de las anfetaminas v es cada vez mas popular entre los farmacodependzene
tes. Esta droga se aisl6 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 méscan las
hojas de la planta de coca -mezclada con cal y cenizas - por su efecto.

La cocaina estimula la actividad mental, acelera los reflejos , incrementa la vitali-
dad y feduce la fatiga. Ademas, 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 depresién. La sobredosis
0 el uso repetido puede producir paranoia, psicosis o alucinaciones, y la sobredosis
puede también/causar la muerte por-ataque cardiaco o paro respiratorio.

Es mas proba‘t le que la cocaina produzca mas dependencia que las anfetaminas y
se ha convertiflo €n la droga preferida de los circulos acomodados, o por aquellos
con un elevady rivel de descarga emocional como los misicos de rock.
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* Nicofina. La nicotina, que se encuentra en las hojas del tabaco, tiene dos anillos
que contienen nitrégeno.

La nicotina en su forma pura, es una droya de accion rapida y muy téxica. Hay in-
formes acerca de jardineros que murieron por manipular la nicotina como insectici-
da. En estos casos, la muerte por paro respiratorio, tuvo lugar en cuestion de minu-
tos. La accién de la nicotina en el cuerpo humano es muy complicada. Estimula el
sistema nervioso central (causando arritmia cardiaca y una presion arterial irregu-
lar), produce vomitos y diarreas y primero estimula y después inhibe las secrecio-
nes glandulares. Los no fumadores solo pueden absorber unos 4mg de nicotina
antes de que comiencen los sintomas de nauseas, vomitos, diarrea y debilidad.
Pero un fumador desarrolla tolerancia a 1a 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 sélo 0.2 mg son absorbidos por el organismo.

e
LT 7

Ncouna

* Cafeina: La cafeina, otra sustancia cuya estructura tiene dos anillos que contie-
nen nitrégeno, se encuentra en los granos de café, en las hojas de té y en las se-
millas del arbol de cacao. Ademas de su presencia natural en el café, té y chocola-
te, la cafeina se afiade también a algunas bebidas carbonatadas y a ciertas medi-
cinas cuya venta no requiere receta médica (como algunos tipos de aspirina). La
cafeina es un estimulante del sistema nervioso central, causa inquietud y, al mismo
tiempo, agudeza mental. Para algunas personas, tomar cafeina puede convertirse
en un habito -pueden hacerse en extremos insistentes en cuanto a su café matuti-
no-, y se ha reconocido un sindrome de abstinencia caracterizado por letargo, irri-
tabilidad y cefalea en los que ingieren mas de 600 mg/dia (aproximadamente 6
tazas de café).

O
CH, | CH,
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Calselna

* Mezcalina. Sustancia extraida de varias

S cactaceas, principio activo del peyote
CH,0
N\
CH\O )__CH,_CH’_NH,
CH,0 mezealina

Produce visiones coloreadas en un estado hipnético especial. Se emplea en ciertas

cermonias religiosas y en medicina siquiatrica, para interpretar ciertas visiones.

Este compuesto se ha usado por larg

= o tiempo entre los indi
troamérica en la forma de capulios o A indios del:Norte .y Gens

botones de cactus de hongos. magicos.

Este grupo también llamado grupo LSD
co (compuesto quimico semisintético),
sistema nervioso central y las alucinaci
estas drogas.

por incluir a la dietilamina dél acido lisérgi-
producen un estado de hiperactividad del
ones son parte de las acciones globales de

Las amidas del acido lisérgico, se han encontrado en el extr

o | acto del cornezuelo d
centeno, hongo parasito de las gramineas. &

“

O\ /Csz
N
CrH;

Di,uhm da del dcido
lisérgico (LSD-25)

E. Marihuana

El uso de la n:sarihuana se remonta a miles de aros, en particular en paises como
China y la India y es una de las drogas de abuso que se usa mas extensamente.

La marihuang es una mezcla de materiales de la plantaCannabis sativa, semejan-
tes a Ios. tallitos de pasto (de aqui el nombre callejero de “hierba") y la extraccion
de la resina de la planta produce un producto mas importante: el hachis.
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La via preferida es la inhalacién a través de fumar el agentg. P!'oduoe euforia, risa
incontrolable, alteracion del sentido del tiempo, despersonalizacion y agudeza de la
visién y es dificil el pensar o concentrarse.

Dos signos caracteristicos de la intoxicacion 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 €xcesivos se puede desarrollar

tolerancia a la droga.
OH
H |
M!S~
Ay
H,C
| oI CsHa
CH

A Tetrahidrocannabinol (THE)

F. Inhalantes

El descubrimiento de los efectos toxicos de los inhalanates' cgmenzé con Sir
Humphry Davy en 1799 quien se administraba 6xido nitroso a si 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 organices, como el nitrito de amilo.

CH,
CH,COCH,CH, ©
Tokeno Maulstilcstona Benceno
CcCl,=CHCI (CH,),CHCH,CH,ONO
Triclocoeuleno Niwito de amie

De todos éstos, los solventes industriales son los mas frecuentemente ugados p:sr:
que se expenden en el comercio y son dificiles de coqtrolar. Entre :os mlisn;:;s1 .
tan la gasolina, solventes de pinturas, pegamento, betun para zap: osy T) 2 0?3 ]
santes. Los ingredientes toxicos pueden ser el toluenp, heptapo. exano, ber e
y otros. Los muchachos de condicién socioeconomica débil son los princip

usuarios a edades tempranas.
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Los efectos de |a inhalacion de estos solventes industriales son breves, durando de

Sus efec;tos adversos son: lesién hepatica, renal,
destruccion de la médula 6sea y enfermedades pu
rosoles pueden producir muerte subita.

dafio a los nervios periféricos,
Imonares. La inhalacién de ae-

Farmacodependencia

Ademas del uso en gran escala de farmacos legales, se sabe que en algunos pai-
Ses se consume una cantidad importante de otros farmacos 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 narcéticos o las drogas fuertes. La Organizacion
Mundial de la Salud ha establecido definiciones para los términos

"y w I "habito a las dro-
gas” y "drogadiccion”, que son las siguientes:

Habito a las drogas. Una condicién que se debe al consumo re

o . petido de una droga.
Las caracteristicas de un habito son:

1. Un deseo pero no una obsesién de seguir tomando la droga.

2. Poca o ninguna tendencia a incrementar la dosis.

3. Cierto grado de dependencia psicolégica de la droga; pero no una depen-
dencia fisica y sin tener sintomas de supresion.

4. Cualquier efecto de detrimento se registra primordialmente en el usuario in-
dividual.

Drogadiccion. Un estado de intoxicacion periédica o cronica, producida por el uso
repetido de una droga. Las caracteristicas de la adiccion a las drogas son:

1. Un deseo o necesidad obsesionante de seguir temando la droga y obtenerla
por cualquier medio.

2. Una tendencia a incrementar la dosis.
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3. Una dependencia psicolégica y por lo general de tipo fisico, con sintomas o
posibles de supresion.

pre e
P

4. Los efectos perjudiciales se registran en el usuario en lo individual y en la

Sociedad. | DEMOSTRACIONES EN EL AULA

La dependencia psicolbgica es una necesidad mental de la droga, en tanto que la
dependencia fisica es una necesidad biologica real que siente el cuerpo por dicha

droga. DEM 11.1 Modelos moleculares
, Algunas de ellas producen una tolerancia en el usuario y esta tolerancia conduce a Chjetivo.- Observar cémo un miembro de la serie homéloga, difiere de otro s
| la necesidad de un incremento de la dosis, para obtener el mismo efecto. una unidad estructura!

- Ohservar ia formacion de isémeros estructurales.

Procedimiento.- Construya modelos de metano, etano, propano, butanc &
isobutano, utilizando un kit de modelos, globos, esferas de unicel , palillos, eic.

rundamento.- Los estudiantes comprenderan el arreglo tetraédrico del carbone en
108 hidrocarbures saturados.

GEM 12.1 Reaccion quimica de Alcanos:
[ Ot ztivo.- Demestrar las propiedades caracteristicas de alcanos.

Procedimiento.- A una muestra de 0.5 mL de alcano (hexano o heptano) afiadir
acta a gota una solucion de bromo al 3% en tetracloruro de carbono. Observe la
; gecoioracion producida y acerque un papel tornasol azul a la boca del tubo para
i detectar el bromuro de hidrogeno producido.

=i expeiimenio anterior debera efectuarse a la luz, después repita el procedimients
2ri |a ebscuridad. dentre de una caja negra 0 una bolsa de plastico negro. Compare
los resiiliados de ambos experimentos.

Fundamento.- La desaparicion del color del bromo, acompanada ce
desprendimienio de bromuro de hidrégeno, indica que la reaccidon es caracteristica
de alcanos y que ésta ocurre en presencia de la luz.
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DEM 12.2 (a) Adicién 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) afnadir gota a gota
solucién de bromo al 3% en tetracloruro de carbono. Observe la decoloracion
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
bromurc de hidrégeno.

DEM 12.2 (b) Prueba de Baeyer para insaturaciones

Objetivo.- Demostrar.ia presencia de enlace olefinico (doble enlace)

A una muestra de 0.5 mL de alqueno (ciclohexeno.o hexeno) afiada gota a gota y
son agitasién, solucién acuosa de permanganato de potasio al 2%. Si la porcion
inicial de reactivo es decolorada, aiiada otras porciones. Observe lo que ocurre.

Fundamento.- Una solucién de permanganato de potasio se decolora en presencia
de compusstos que tienen enlaces dobles'y triples. Este ensayo se conoce como
la Prueba de Baeyer para insaturaciones y procede por adicién, con formacion de
un precipitado café de dioxido de manganeso.

DEM 12.3 Reactividad de los alquenos

Objetivo.- Demostrar que el doble enlace es mas reactivo que el enlace sencillo.
Procedimiento.- A 0.5 mL de ciclohexeno o de hexeno colocados en un tubc de

ensayo, afiada 1.0 mL de solucién de bromo al 3% en agua. Tape el tubo 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 algodon y de cartamo para
observar el grado de insaturacion de estos aceites vegetales.

Fundamentc.- La reaccién de adicion ocurre en el alqueno, observandose
inmediata decoloraciéon. No existen evidencias de cambio con los alcanos.
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DEM 12.4 Obtencién de acetileno.

Obsjtivo.- Producir etino (acetileno) y obsaervar sus prepiedades guimicas
Procedimiento.- Cologue 1g de carbure de caicio en trore- . '
Meyer de 125 mL, p(ovistg de un tapé:‘\jen)ir;g;;;‘é’azg i:{;\')qw.;r?: ;ﬂ' 'mahhaz ER
:51;,'0Qu«:e una varilla de vidrio, por donde se ie af’xaw gota a ota 1 ?mo‘? ki
ayuda de una jeringa, tape ia varilia después de Ia u!Juma ':léi:’_‘ic'.h Er‘ 0,? agua can
se tiene otra varilia dobiada de tal manera que el acetileno '\-'C'Cfu;-‘.it"’)‘: 3 OZO hoyo
sobre cada unc de ires tubos de ensaye. une gue contenc:a 1 thJL!;; ga,r“f?gld(?
Br, en tetraclorurc de carbono al 3%, otro con 1 mL de fii)'::::l('m de Khjng) U‘I‘Q?;de
ofro mas con 1 mL de solucion acuosz de AgNC.IM. ébsehré si i ~2/0 H

decoloracion de las soluciones y la formacién de precipitado. $e presena

Fgﬁq?mento.— El tripie enlace del acetiieno farmado 25 cz2paz de reaccionar b'ér
adicion con bromo y con permanganato.de potasio. Se obsarva también i3 rea i
de hidrogeno acido con el metal piata : ; g Lea GO

DEM 13.1 Reaccion de sustitiuicion en el bencenoc
Obietivo.- Demostrar ia sustitucion de bromo par hidrégzno en ol bencenc

Procedimiento.- Coioque una muestra de 0.5 mL de bengenq en un tubo ;ﬂe
ensayo, anada gota a gota solucién de bremo 21 3% tetracloruio de L,arbono
acerque a la boca del fubo un pape! tornaso! azul. Regigtre stis "bbservachnes?'
Repita el procedimiento antericr pero anadiefydo ademas unos cuantos crista!;$ dé
cloruro férrico o cloruro de aiuminio,come|catalizado! Cc»moaﬂre los'fesultédes
obtenidos. ’ AL % Fls

ar
il

Fundamento - E! benceno reacciona per sustiticion con una solucidn de bromo eén
presencia de fierro como catalizador, pregugieado byomobencenc 'y bromuro,fdé
hidrogeno. \ ' .

: \ .

DEM 14.1 Prueba de nitrato de plata para ha!og\g\nu:;'os & Slaitiis :
-

compue\\;ta.‘

-
mbL vierta 0.5 mL de un 1a
\
\

Objetivo.- Detectar la presencia de haldgenos en un
En un tubo de ensayo de 13 x 100
(cloroformo, bromuro de etiio), aftada 0.5 mL gde agua, agite

.og!gln.urd de alguo .
aﬁt;;ﬁ)p,e 0.5 mi de

-~ ' ‘
435 - S|
> i




UNIVERSIDAD ALITOROMA DE NUEYO LEON

SECRETARIA ACADEMICA

-clucién acuosa de AghNO, IM. Deje reposar la mezcla en ausencia de ia vz y
.~ ‘_ln (l» > s 1 Wt ¥ o 4 ) g
Observe si hay opalescencia 0 precipitado y e goler del

una
sl cabo de 30 mn
precipitado formado

Fundamento.- Muchas sustancias que contienen halégenos, reaccionan con nitrato
r=- plata, produciendo un haluro de plata insolubie.

DEM 4.2 Pruebas de Lucas para alcohoies
Obietivo.- Diferenciar entre alcoholes primarios, secunaarios y terciarics
UV, :

= 4p i de! reactivo d
» 1 mL de zlcchol colccado en un tube d2 znsayo, afada 10 mi dei reacivo ae
\ ML G2 zZiIcuhio {QOCa : L : il - o e an et st ke,
h)i..s (13 A a de cloruro de zinc anhidro en i0.5 goe acido clorhidrice conc.) a una

wl 4 e Te b ain i tiemp

O A o | =aitelo da con rewn) el uempo
iemperatura entre 26-27° C.Tape e! tubo, agitelo y ml S oleibhi Efattie 13
! ieride para la farmacién de una capa insolubie 0 de una emuision. Zreciue |
fequernce o :

o 1 v ale 1
¢ siguient > s: 1-butanol, 2-propanci y aiconaol
nrieba para cada uno de los siguientes alcoholes: 1

ierbutiiico.

Fundamento.- Esta prueba se aplica para aicohr:-lesA hagta ?.cn cm{::‘“ai;r;?ilii
esarbono y depende de ia formacion de un clorure de alquilo qu? f'flpa 5 \‘ 'M.n.tp _MS
) N \da fase liquida. Los aiccholes pnmarios ne reaccionan et er ..‘;.J‘, e, log
xechn 10 cionan moderadamente y-las tercianos reaccianan tan rapida
Secu‘fldaﬂus‘ lr?iclz -nn'r-wo- de alguilo formado se puede observar después de unos
mef‘.-:;qtf ligutzz lev-"‘r“;acioir- cOmo una suspension lechosa y despiies como und
cuarics minuics, DENCIDIO

capz aceitosa.

H 3 ! A Fa¥
DEM 14.2 (2) Gxidacién de alcohcles

fam 2 W e
if iar aicohoies ‘arics de los primarios y secuncarios

QObjetivo.- Diterenciar aicohoies terciarcs

iho da ensavo de 13.x 100 mk, piovisto de un tapon que lieve una
Celoaue en un tubo de ensay baloy, pivicide/un Jartn S YRS
h'""ll"' de vidric que ilegue i fondo, 3 mL «ce a(..uc'..ve  glacia &Y "IJ; y
varilla ';:' ,‘;mr\(‘l J.propanol y alccho! terbutilico). Anada gota* a g ..‘,\"n
a:go : \r‘:;y.r;s"v:—.'.u.:;.-' después de cada adicidon, unas gotas de sowicion
ugiendo VIGOIOszectie ke

: ~ 2i hay decoloracion.
urada de KMnQ,jen agua. Observe si nay decolorac:

de
sa

C
b

sat
ot

S2aCl oxigarse

alcohoies primarns S
Eundamento.- Los aicchoies pnmanos y

acundzrios pueden
§ ~ it e < |
solucion de KMnQ, en acide acelico, pero los al

coholes terciarios no.
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DEM 14.3 (b) Oxidacién de alcoholes

Objetivo.- Diferenciar

etiv las propiedades de alcoholes primarios, secundarios y
terciarios.

Procedimiento.- A 1 mL de solucién de dicromato de sodio al 10 % (Na,Cr,0,) en
un tubo de ensayo de 18 x 150 mL, anada cuatro gotas de .acido sulfurico
concentrado y 1 mL de etanol. Caliente la mezcla con precaucion. Anote los
cambios de color y de olor de la solucién. Repita el procedimiento con alcohol
isopropilico y con alcohol terbutilico.
Fundamento.- Los alcoholes primarios se oxidan dando i

luego acidos carboxilicos, los alcoholes secundarios forma
terciarios no se oxidan.

nicialmente aldehidos y
n cetonas. Los alcoholes

DEM 14.4 Propiedades quimicas 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 fromaldehido, 1 mL de acetaldehido y 1 mL de acetona. Se les afiade 1.5
mL de reactivo de Tollens, recientemente preparado (se disuelven 0.5 g de nitrato
de plata en § mL de agua destilada, se afaden 0.25 g de hidréxido de sodio
disueltos en 5mL de agua, en seguida, se afade gota a gota, hidroxido 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 acidulacién con HNO;). Los tres tubos de
ensayo se introducen en un bafo 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 solucién 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 solucién de Fehling A (8.66 g de sulfato de cobre pentahidratado, disueltos en
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agua y aforados a 125 mL )y 3 mL de la solucron de Fehling B | dlsol\éer :15"9 de
hidroxido de sodio y 43.25 g de tartrato de sodio y potasio (sal dg Oog eLe)dy
aforar a 125 mL ]. Afada al primer tubo 0.5 mL de acetona, al 'segunl c: : ;n |Oe
formaldelhido y al tercero 0.5mL de acetaldehido o butiraldehido. In rc:j uioiaaless
tres tubos en un bafo de agua hirviendo y caliente por 10 minutos adic

Anote lo que sucede en cada tubo.

Fundamento.- El cobre () que estd presente en la solucion azul, es reduridﬁ a
cobre (1) por el aldehido. El cobre reducido precipita como 6xido de cobre (l). Los
aldehidos se oxidan a acidos carboxilicos, las cetonas no reaccionan.
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