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Compuesto organico

Compuesto organico

Los compuestos organicos son sustancias quimicas que contienen

carbono, formando enlaces covalentes carbono-carbono o

carbono-hidrégeno. En muchos casos contienen oxigeno,

nitrégeno, azufre, fésforo, boro, halégenos y otros elementos.

Estos compuestos se denominan moléculas orgdnicas. No son

moléculas orgdnicas los compuestos que contienen carburos, los

carbonatos y los 6xidos de carbono. La principal caracteristica de

estas sustancias es que arden y pueden ser quemadas (son / 1 N |
compuestos combustibles).La mayoria de los compuestos \
organicos se producen de forma artificial, aunque solo un conjunto

todavia se extrae de forma natural.

Las moléculas organicas pueden ser de dos tipos:

» Moléculas orgénicas naturales: Son las sintetizadas por los El metano es uno de los compuestos orgdnicos mds

seres vivos, y se llaman biomoléculas, las cuales son estudiadas simples
por la bioquimica.

* Moléculas organicas artificiales: Son sustancias que no existen en la naturaleza y han sido fabricadas por el

hombre como los plasticos.

La linea que divide las moléculas orgédnicas de las inorgdnicas ha originado polémicas e histéricamente ha sido
arbitraria, pero generalmente, los compuestos organicos tienen carbono con enlaces de hidrégeno, y los compuestos
inorganicos, no. Asi el 4cido carbénico es inorgdnico, mientras que el dcido férmico, el primer dcido graso, es
organico. El anhidrido carbdénico y el monéxido de carbono, son compuestos inorgdnicos. Por lo tanto, todas las
moléculas orgdnicas contienen carbono, pero no todas las moléculas que contienen carbono, son moléculas

orgdnicas.

Historia

La etimologia de la palabra «orgdnico» significa que procede de érganos, relacionado con la vida; en oposicién a
«inorgdnico», que seria el calificativo asignado a todo lo que carece de vida. Se les dio el nombre de orgdnicos en el
siglo XIX, por la creencia de que sélo podrian ser sintetizados por organismos vivos. La teorfa de que los
compuestos orgdnicos eran fundamentalmente diferentes de los "inorganicos", fue refutada con la sintesis de la urea,
un compuesto "orgdnico”" por definicién ya que se encuentra en la orina de organismos vivos, sintesis realizada a
partir de cianato de potasio y sulfato de amonio por Friedrich Wohler (sintesis de Wohler). Los compuestos del
carbono que todavia se consideran inorganicos son los que ya lo eran antes del tiempo de Wohler; es decir, los que se

encontraron a partir de fuentes sin vida, "inorganicas", tales como minerales.[!!
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Tipos de compuestos organicos

El carbono es singularmente adecuado para este papel central, por el hecho de que es el 4tomo mads liviano capaz de
formar multiples enlaces covalentes. A raiz de esta capacidad, el carbono puede combinarse con otros dtomos de
carbono y con dtomos distintos para funcionales. Una caracteristica general de todos los compuestos organicos es

que liberan energia cuando se oxidan.

En los organismos se encuentran cuatro tipos diferentes de moléculas orgdnicas en gran cantidad: carbohidratos,
todas estas moléculas contienen carbono, hidrogeno y oxigeno. Ademds, las proteinas y azufre, y los nucleétidos, asi

como algunos lipidos, contienen nitrégeno y fésforo.

* Los carbohidratos son la fuente primaria de energia quimica para los sistemas vivos. Los mds simples son los
monosacdridos ("azicares simples"). Los monosacaridos pueden los carbohidratos, almacenan energia y son
importantes componentes estructurales. Incluyen las grasas y los aceites, los fosfolipidos, los glucolipidos, los
esfingolipidos, las ceras, y esteroides como el colesterol.

* Las proteinas son moléculas muy grandes compuestas de cadenas largas de aminodcidos, conocidas como
cadenas polipeptidicas. A partir de sélo veinte aminodcidos diferentes se puede sintetizar una inmensa variedad de
diferentes tipos de moléculas proteinicas, cada una de las cuales cumple una funcién altamente especifica en los
sistemas vivos.

* Los nucledtidos son moléculas complejas formadas por un grupo fosfato, un aziicar de cinco carbonos y una base
quimicas dentro de los sistemas vivos. El principal portador de energia en la mayoria de las reacciones quimicas

que ocurren dentro de las células es un nucleétido que lleva tres fosfatos, el ATP.

Fuentes

La mayoria de los compuestos orgdnicos puros se producen hoy de forma artificial, aunque un subconjunto
importante todavia se extrae de fuentes naturales porque seria demasiado costosa su sintesis en laboratorio. Los
ejemplos incluyen la mayoria de las azicares, algunos alcaloides, ciertos alimentos tales como la vitamina B12, y en
general, aquellos productos naturales con las moléculas grandes o complicadas que estdn presentes en
concentraciones razonables en organismos vivos. y también otras clases que no son residuales y no provienen de los

mismos elementos.

El andlisis estadistico de estructuras quimicas se llama informatica quimica. La base de datos de Beilstein contiene
una amplia coleccién de compuestos orgdnicos. Un estudio informético que implicaba 5,9 millones de sustancias y
6,5 millones de reacciones, demostré que el universo de compuestos orgdnicos consiste en una base de alrededor de
200.000 moléculas muy relacionadas entre si y de una periferia grande (3,6 millones de moléculas) a su alrededor.?!
La base y la periferia estdn rodeadas por un grupo de pequeiias islas no-conectadas que contienen 1,2 millones de
moléculas, un modelo semejante al www.

Mas estadisticas:

* Las moléculas de la base (solamente 3,5% del total) estan implicadas en el 35% de todas las reacciones que dan
lugar al 60% de todas las moléculas.

* La distancia media entre dos moléculas en la base es de 8,4 pasos sintéticos, y el 95% de todas las reacciones
conectan con menos de 15 pasos. Cualquier molécula de la periferia puede ser alcanzada por una de la base en
menos de 3 pasos.

* La base contiene el 70% de los 200 productos quimicos industriales méas utilizados.

* Un inventario quimico 6ptimo de 300 productos quimicos que contenga 10 reactivos de Wittig, 6 reactivos de
Grignard, 2 bloques de DNA y 18 aldehidos aromadticos, permite a una compafifa quimica hipotética la sintesis de

hasta 1,2 millones de compuestos orgdnicos.
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* Se ha dicho que es suficiente reconocer cerca de 30 moléculas para tener un conocimiento que permita trabajar
con la bioquimica de las células. Dos de esas moléculas son los aziicares glucosa y ribosa; otra, un lipido; otras
veinte, los aminodcidos biolégicamente importantes; y cinco las bases nitrogenadas, moléculas que contienen

nitrégeno y son constituyentes claves de los nucledtidos.

Notas

[1] Spencer L. Seager y Michael R. Slabaugh: Chemistry for Today: general, organic, and biochemistry. Thomson Brooks/Cole, "2004", p. 342.
ISBN 0-534-39969-X

[2] Kyle J. M. Bishop, Rafal Klajn, Bartosz y A. Grzybowski: The Core and Most Useful Molecules in Organic Chemistry (Angewandte Chemie
International Edition). Volumen 45, edicién 32, paginas 5348 - 5354 2006 doi 10.1002/anie.200600881 (http://dx.doi.org/10.1002/anie.
200600881)
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Hidrocarburo

Los hidrocarburos son compuestos

"z

organicos formados tinicamente por "dtomos
de carbono e hidrégeno". La estructura
molecular consiste en un armazén de dtomos
de carbono a los que se unen los dtomos de
hidrégeno. Los hidrocarburos son los
compuestos basicos de la Quimica Orgénica.
Las cadenas de atomos de carbono pueden
ser lineales o ramificadas y abiertas o

cerradas.

Los hidrocarburos se pueden diferenciar en

dos tipos que son alifiticos y aromaéticos. Refinerfa en California.

Los alifaticos, a su vez se pueden clasificar

en alcanos, alquenos y alquinos segtin los tipos de enlace que unen entre si los 4tomos de carbono. Las férmulas

CH, yCH
n 2ny n

generales de los alcanos, alquenos y alquinos son CnH respectivamente.

2n+2’ 2n-2’

Clasificacion

Segun la estructura de los enlaces entre los dtomos de carbono, se clasifican en:

+ Hidrocarburos aliciclicos, alifaticos, unalifaticos, o de cadena abierta: estos a su vez se dividen en:
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Hidrocarburo

* Hidrocarburos saturados (alcanos o parafinas), que no tienen
enlaces dobles, triples, ni aromadticos, s6lo miiltiples enlaces
individuales, y de cadena.

* Hidrocarburos no saturados o insaturados, que tienen uno o mas
enlaces dobles (alquenos u olefinas) o triples (alquinos o
acetilénicos) entre sus atomos de carbono.

* Hidrocarburos ciclicos, hidrocarburos de cadena cerrada que a su

vez se subdividen en:

¢ Cicloalcanos, que tienen cadenas cerradas de 3, 4,5, 6,7y 8
moléculas de carbono saturados o no saturados.
¢ Hidrocarburos aromaticos, no saturados, que poseen al menos

un anillo aromatico ademads de otros tipos de enlaces.

Los hidrocarburos extraidos directamente de formaciones geoldgicas en
estado liquido se conocen comunmente con el nombre de petrdleo,
mientras que los que se encuentran en estado gaseoso se les conoce
como gas natural. La explotaciéon comercial de los hidrocarburos
constituye una actividad econémica de primera importancia, pues
forman parte de los principales combustibles fdsiles (petréleo y gas

natural), asi como de todo tipo de plasticos, ceras y lubricantes.

Segtn los grados API, se clasifican en:

Algunos hidrocarburos. De arriba a abajo: etano,

tolueno, metano, eteno, benceno, ciclohexano y
decano.

Apr— 5 131,5  donde, ¢ — P liquido
GE P agua

Si es:

* > 40 - condensado

e 30-39.9 - liviano

e 22-29.9 - mediano

* 10-21.9 - pesado

* <9.9 - extrapesado

Los hidrocarburos sustituidos son compuestos que tienen la misma estructura que un hidrocarburo, pero que
contienen atomos de otros elementos distintos al hidrégeno y el carbono en lugar de una parte del hidrocarburo. La
parte de la molécula que tiene un ordenamiento especifico de dtomos, que es el responsable del comportamiento

quimico de la molécula base, recibe el nombre de grupo funcional.

Grupos funcionales

Los compuestos halogenados pertenecen al grupo funcional de los dtomos de halégeno. Tienen una alta densidad.
Se utilizan en refrigerantes, disolventes, pesticidas, repelentes de polillas, en algunos plasticos y en funciones
bioldgicas: hormonas tiroideas. Por ejemplo: cloroformo, diclorometano, tiroxina, Freén, DDT, PCBs, PVC. La
estructura de los compuestos halogenados es: R-X, en donde X es flior (F), cloro (Cl), bromo (Br) y yodo (I), y R es

un radical de hidrocarburo.
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Toxicologia

Las intoxicaciones por hidrocarburos tienden a causar cuadros respiratorios relativamente severos. La gasolina, el
queroseno y los aceites y/o barnices para el tratamiento de muebles, que contienen hidrocarburos, son los agentes
mds cominmente implicados en las intoxicaciones. El tratamiento a menudo requiere intubacién y ventilacién

mecénica. Inducir el vémito en estos sujetos estd contraindicado porque puede causar mas dafio esofagico.

Véase también

* Alcanos, Alquenos y Alquinos.
* Cicloalcanos.

* Origen inorganico del petréleo.
» Absorbente industrial

* Quimica Inorganica

Enlaces externos

. é} Wikimedia Commons alberga contenido multimedia sobre Hidrocarburos.Commons

Wikcionario tiene definiciones para hidrocarburo.Wikcionario

Alcano

Los alcanos son hidrocarburos, es
decir que tienen s6lo dtomos de

cartbono e hidrégeno. La férmula

Hf

general para alcanos alifdticos (de 1 lisoa

109.5% '

i {.Cox

cadena lineal) es CnH2n+2, y para e ”\_H
cicloalcanos es CnH2n. También H
reciben el nombre de hidrocarburos
saturados. El metano es el primer alcano.

Los alcanos son compuestos formados

solo por dtomos de carbono e hidrégeno, no presentan funcionalizacién alguna, es decir, sin la presencia de grupos
funcionales como el carbonilo (-CO), carboxilo (-COOH), amida (-CON=), etc. La relacion C/H es de CnH2n+2
siendo n el ndmero de dtomos de carbono de la molécula, (como se verd después esto es valido para alcanos de
cadena lineal y cadena ramificada pero no para alcanos ciclicos). Esto hace que su reactividad sea muy reducida en
comparacién con otros compuestos organicos, y es la causa de su nombre no sistematico: parafinas (del latin, poca
afinidad). Todos los enlaces dentro de las moléculas de alcano son de tipo simple o sigma, es decir, covalentes por

comparticién de un par de electrones en un orbital s, por lo cual la estructura de un alcano serfa de la forma:

H H HH
£ 4

N4
_ Co
H C H
A Y
H H

n
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Alcano

donde cada linea representa un enlace covalente. El alcano mds sencillo es el metano con un solo 4tomo de carbono.
Otros alcanos conocidos son el etano, propano y el butano con dos, tres y cuatro dtomos de carbono respectivamente.
A partir de cinco carbonos, los nombres se derivan de numerales griegos: pentano, hexano, heptano...

Los alcanos ciclicos o cicloalcanos son, como su nombre indica hidrocarburos alcanos de cadena ciclica. En ellos la

relacion C/H es CnHzn)’ Sus caracteristicas fisicas son similares a las de los alcanos no ciclicos, pero sus

caracteristicas quimicas difieren sensiblemente, especialmente aquellos de cadena mas corta, de estos siendo mas
similares a las de los alquinos.

Los alcanos se obtienen mayoritariamente del petréleo, ya sea directamente o mediante cracking o pirdlisis, esto es,
rotura térmica de moléculas mayores. Son los productos base para la obtencién de otros compuestos organicos. Estos

son algunos ejemplos de alcanos:
! 1 11 P10 T
H ('l' -H H {F (-| H H-—C (r C—H H (|" {'l fl -C—H CH;—CH—CH,;
H H H H H H H H H H
Metana , CH, ctano , C,H, Trapans, C,Hy tutano, C H,, isobutane, C H,,
CH, CH;
or H-HCH,%-H CH,
isopentano, ('_SH 12 neopeniano, (q_q_]'li__}

pentane, qul 17

Nomenclatura

La nomenclatura IUPAC (forma sistemdtica de denominar a los compuestos) para los alcanos es el punto de partida
para todo el sistema de nomenclatura. Se basa en identificar a las cadenas hidrocarbonadas. Las cadenas de
hidrocarburos saturados lineales son nombradas sistemdticamente con un prefijo numérico griego que denota el

nimero de dtomos de carbono, y el sufijo "-ano".

Los 4 primeros reciben los nombres de metano etano, propano y butano.
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Abundancia

Abundancia de los alcanos en el universo

Los alcanos son una parte importante de la atmdésfera de los planetas
gaseosos exteriores, como Jipiter (0,1% metano, 0,0002% etano),
Saturno (0,2% metano, 0,0005% etano), Urano (1,99% metano,
0,00025% etano) y Neptuno (1,5% metano, 1,5ppm etano). Titdn, un
satélite de Saturno, fue estudiado por la sonda espacial Huygens, lo que
indic6 que la atmésfera de Titan llueve metano liquido a la superficie
de la luna.!!! También se observé en Titén un volcdn que arrojaba
metano, y se cree que este volcanismo es una fuente significativa de
metano en la atmésfera. También parece ser que hay lagos de
metano/etano cerca a las regiones polares nérdicas de Titdn, como lo

descubri6 el sistema de imdgenes por radar de la sonda Cassini.

También se ha detectado metano y etano en la cola del cometa .
El metano y el etano constituyen una parte

Hyakutake. El andlisis quimico mostré que la abundancia del etano y el importante en la composicién de la atmésfera de

metano son aproximadamente iguales, lo que se cree que implica que Jupiter.

los hielos formados en el espacio interestelar, lejos del sol, podrian

haberse evaporado en forma desigual debido a la diferente volatilidad de estas moléculas.”?! También se ha detectado

alcanos en meteoritos tales como las condritas carbondceas.

Abundancia de los alcanos en la Tierra

En la atmésfera hay trazas de gas metano (0,0001%), producido principalmente por organismos como Archaea, que

se encuentra, por ejemplo, en el estémago de las vacas.

La fuente comercial mds importante para los alcanos es el gas natural y
el petréleo.[S] El gas natural contiene principalmente metano y etano,
pero también algo de propano y butano: el petréleo es una mezcla de
alcanos liquidos y otros hidrocarburos. Estos hidrocarburos se
formaron cuando los animales marinos y plantas (zooplancton y
fitoplancton) muertos y hundidos en el fondo de los mares antiguos y
cubiertos con sedimentos en un medio wikt:an6xico y cubiertos por

varios millones de afios a alta temperatura y presién hasta su forma

actual. El gas natural, por ejemplo, se puede obtener de la reaccién

Extraccion de petréleo, que contiene muchos

siguiente: . . .
hidrocarburos diferentes, incluyendo alcanos.

C6H1206 - 3CH4+ 3CO2

Estos hidrocarburos fueron absorbidos en rocas porosas, y se localizaron en una cdpsula impermeable de roca y ahi
quedaron atrapados. A diferencia del metano, que se reforma en grandes cantidades, los alcanos superiores (alcanos
con 9 adtomos de carbono o mds) raras veces se producen en cantidades grandes en la naturaleza. Estos depdsitos, por
ejemplo, campos de petrdleo, se han formado durante millones de afios y una vez exhaustos no pueden ser
reemplazados rdpidamente. El agotamiento de estos hidrocarburos es la base para lo que se conoce como crisis

energética.

Los alcanos sélidos se conocen como alquitrdn y se forman cuando los alcanos mds voldtiles, como los gases y el
aceite, se evaporan de los depdsitos de hidrocarburos. Uno de los depdsitos més grandes de alcanos sélidos es en el

lago de asfalto conocido como el lago Pitch en Trinidad y Tobago.
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El metano también estd presente en el denominado biogds, producido por los animales y materia en descomposicion,

que es una posible fuente renovable de energia.

Los alcanos tienen solubilidad baja en agua; sin embargo, a altas presiones y temperaturas bajas (tal como en el
fondo de los océanos), el metano puede co-cristalizar con el agua para formar un hidrato de metano sélido. Aunque
éste no puede ser explotado comercialmente ahora, la cantidad de energia combustible de los campos de hidrato de
metano conocidos excede al contenido de energia de todos los depésitos de gas natural y petréleo juntos; el metano

extraido del clatrato de metano es entonces considerado un candidato para combustibles futuros.

Abundancia biolégica

Aunque los alcanos estidn presentes en la naturaleza de distintas formas, no estdn catalogados biol6gicamente como
materiales esenciales. Hay cicloalcanos de tamaifio de anillo entre 14 y 18 4tomos de carbono en el musk, extraido de

ciervos de la familia Moschidae. Toda la informacion adicional se refiere a los alcanos aciclicos.
Bacteria y archaea

Ciertos tipos de bacteria pueden metabolizar a los alcanos: prefieren
las cadenas de carbono de longitud par pues son mds féciles de

degradar que las cadenas de longitud impar.

Por otro lado, ciertas archaea, los metandgenos, produce cantidades
grandes de metano como producto del metabolismo del didxido de
carbono y otros compuestos organicos oxidados. La energia se libera

por la oxidacién del hidrégeno:

CO2 + 4H2 - CH4 + 2H20
Los organismos Archaea metanogénica en el
Los metandgenos también son los productores del gas de los pantanos estémago de esta vaca son responsables de algo
en humedales, y liberan alrededor de dos mil millones de toneladas de del metano en la atmésfera de la Tierra.

metano por afio—el contenido atmosférico de este gas es producido

casi exclusivamente por ellos. La produccién de metano del ganado y otros herbivoros, que pueden liberar hasta 150
litros por dia, y de las termitas también se debe a los metanégenos. También producen los alcanos mds simples en el
intestino de los humanos. Por tanto, las archaea metanogénicas estidn en el extremo del ciclo del carbono, con el
carbono siendo liberado en la atmdsfera después de haber sido fijado por la fotosintesis. Es posible que nuestros

actuales depdsitos de gas natural se hayan formado en forma similar.

Hongos y plantas

Los alcanos también juegan un rol, si bien es cierto menor, en la
biologia de los tres grupos de organismos eucariotas: hongos, plantas y
animales. Algunas levaduras especializadas, como Candida tropicale,
Pichia sp., Rhodotorula sp., pueden usar alcanos como una fuente de
carbono o energia. El hongo Amorphotheca resinae prefiere los

alcanos de cadena larga en las gasolinas de aviacién, y puede causar

serios problemas para los aviones en las regiones tropicales.

En las plantas, se encuentran alcanos sélidos de cadena larga; forman El agua forma gotas sobre la pelicula delgada de
una capa firme de cera, la cuticula, sobre las dreas de las plantas cera de alcanos en la céscara de la manzana.
expuestas al aire. Esta protege a la planta de la pérdida de agua, a la

vez que evita el leaching de minerales importantes por la lluvia. También es una proteccién contra las bacterias,
hongos, e insectos dafiinos— estos tltimos se hunden con sus patas en la sustancia cerosa suave, y tienen movilidad

dificultada. La capa brillante sobre las frutas, tales como las manzanas, consiste de alcanos de cadena larga. Las
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cadenas de carbono tienen generalmente entre veinte y treinta dtomos de carbono de longitud, y las plantas las
preparan a partir de los 4cidos grasos. La composicion exacta de la pelicula de cera no sélo depende de la especie,
sino que cambia con la estacién y factores ambientales como las condiciones de iluminacién, temperatura o

humedad.
Animales

Los alcanos se encuentran en productos animales, aunque son menos importantes que los hidrocarburos insaturados.
Un ejemplo es el aceite de higado de tiburén, que es aproximadamente 14% pristano
(2,6,10,14-tetrametilpentadecano, C | 9H 0

fungen como mensajeros quimicos, en los cuales se fundamenta casi toda la comunicacién entre insectos. En algunos

). Su abundancia es mads significativa en las feromonas, materiales que

tipos, como el escarabajo Xylotrechus colonus, principalmente el pentacosano (C
(C26H54 26H54
Glossina morsitans morsitans, la feromona contiene los cuatro alcanos 2-metilheptadecano (C18H38)’
39H80), 15,19-dimetilheptatriacontano (C3 9H80
), vy actiia mediante el olfato en distancias grandes, una caracteristica muy util para el control de plagas.

25H52), 3-metilpentaicosano

) y 9-metilpentaicosano (C ), se transfieren por contacto corporal. Con otras, como la mosca tsetse

17,21-dimetilheptatriacontano (C
(C

)y 15,19,23-trimetilheptatriacontano

40H82

Relaciones ecologicas

Un ejemplo, en el que tanto los alcanos de plantas y animales juegan
un rol, es la relacién ecoldgica entre la abeja Andrena nigroaenea y la
orquidea Ophrys sphegodes; la ultima depende para su polinizacién de
la primera. Las abejas Andrena nigroaenea usan feromonas para
identificar un compaifiero; en el caso de A. nigroaenea, las hembras

emiten una mezcla de tricosano (C ), pentacosano (C25H52) y

23H48

heptacosano (C ) en la proporcién 3:3:1, y los machos son

27H56
atraidos especificamente por este olor. La orquidea toma ventaja de
este arreglo de apareamiento para hacer que las abejas macho
recolecten y diseminen su polen; no sélo sus flores se parecen a dicha
especie de abejas, sino que también producen grandes cantidades de los

tres alcanos en la misma proporcién que las abejas A. nigroaenea

hembra. Como resultado, numerosos machos son atraidos a las flores e
intentan copular con su compafiera imaginaria; aunque este Ophrys sphegodes.
comportamiento no se corona con el éxito para la abeja, permite a la

orquidea transferir su polen, que se dispersard con la partida del macho frustrado a otras florales.

Produccion

Refinado del petréleo

La fuente mds importante de alcanos es el gas natural y el petréleo
crudo.”®! Los alcanos son separados en una refineria de petréleo por

destilacién fraccionada y procesados en muchos productos diferentes.

Una refineria de petréleo en Martinez, California.
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Fischer-Tropsch

El proceso Fischer-Tropsch es un método para sintetizar hidrocarburos liquidos, incluyendo alcanos, a partir de

mondxido de carbono e hidrégeno. Este método es usado para producir sustitutos para los destilados de petréleo.

Preparacion en el laboratorio

Generalmente hay poca necesidad de sintetizar alcanos en el laboratorio, dado que suelen estar disponibles
comercialmente. También debido al hecho de que los alcanos son, generalmente, poco reactivos quimica y
biolégicamente, y no sufren interconversiones limpias de grupos funcionales. Cuando se producen alcanos en el
laboratorio, suele ser un subproducto de una reaccioén. Por ejemplo, el uso de n-butyllitio como una base produce el
dcido conjugado, n-butano como subproducto:
C4H9Li +H,0— C4H10 + LiOH

Sin embargo, a veces puede ser deseable convertir una porciéon de una molécular en una estructura funcionalmente
alcdnica (grupo alquilo) usando un método como el de arriba o métodos similares. Por ejemplo, un grupo etilo es un
grupo alquilo; cuando estd unido a un grupo hidroxi, constituye el etanol, que no es un alcano. Para convertirlo en

alcano, uno de los métodos mds conocidos es la hidrogenacién de alquenos.
RCH=CH2 + H2 - RCH2CH3 (R = alkyl)

Los alcanos o grupos alquilo pueden ser preparados directamente a partir de haloalcanos en la reaccién de

(41 [5]

Corey-House-Posner-Whitesides. La deoxigenaciéon de Barton-McCombie elimina el grupo hidroxilo de los

alcoholes, por ejemplo.

cl” "Rl
BuSnH
_ R : _
R—OH Thal OJLRl ABN R—H

[6] [7] 8] [9]

y la reduccién de Clemmensen elimina los grupos carbonilo de los aldehidos y cetonas para formar

alcanos o compuestos de sustituidos de alquilo:
0] Zn(Hg) H H

_—
R” "R, HCI R R
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Propiedades fisicas

Punto de ebullicion

Los  alcanos  experimentan  fuerzas

. 300
intermoleculares de van der Waals y al 250 [
presentarse mayores fuerzas de este tipo 200
. .. 3]
aumenta el punto de ebullicién. 150
Hay dos agentes determinantes de la 100
magnitud de las fuerzas de van der Waals: 50
0

e el ndmero de electrones que rodean a la 50

molécula, que se incrementa con la masa -100 -

molecular del alcano 150
* el drea superficial de la molécula -200
Bajo condiciones estdndar, los alcanos desde -250 ‘

el CH4hastaelC4H10s0n gases; desde el 1T 23 45 6 7 8 910 11 12 13 14

Puntos de fusion (azul) y de ebullicion (rojo) de los primeros 14 n-alcanos, en °C.

C5H12 hasta C17H36 son liquidos; y los

18H38
punto de ebullicién de los alcanos estd determinado principalmente por el peso, no deberia sorprender que los puntos

posteriores a C son sélidos. Como el
de ebullicién tengan una relacion casi lineal con la masa molecular de la molécula. Como regla rapida, el punto de
ebullicién se incrementa entre 20 y 30 °C por cada dtomo de carbono agregado a la cadena; esta regla se aplica a

otras series hom(’)logas.m

Un alcano de cadena lineal tendrd un mayor punto de ebullicién que un alcano de cadena ramificada, debido a la
mayor area de la superficie en contacto, con lo que hay mayores fuerzas de van der Waals, entre moléculas
adyacentes. Por ejemplo, compdrese el isobutano y el n-butano, que hierven a -12 y 0 °C, y el 2,2-dimetilbutano y
2,3-dimetilbutano que hierven a 50 y 58 °C, respectivamente.m En el ultimo caso, dos moléculas de
2,3-dimetilbutano pueden "encajar" mutuamente mejor que las moléculas de 2,2-dimetilbutano entre si, con lo que

hay mayores fuerzas de van der Waals.

Por otra parte, los cicloalcanos tienden a tener mayores puntos de ebullicién que sus contrapartes lineales, debido a

. .. P . . it id
las conformaciones fijas de las moléculas, que proporcionan planos para el contacto intermolecular, [ "¢41¢7ida]

Punto de fusion

El punto de fusién de los alcanos sigue una tendencia similar al punto de ebullicién por la misma razén que se
explicé anteriormente. Esto es, (si todas las demds caracteristicas se mantienen iguales), a molécula mds grande
corresponde mayor punto de fusiéon. Hay una diferencia significativa entre los puntos de fusién y los puntos de
ebullicién: los sélidos tienen una estructura mas rigida y fija que los liquidos. Esta estructura rigida requiere energia
para poder romperse durante la fusién. Entonces, las estructuras sélidas mejor construidas requerirdn mayor energia
para la fusién. Para los alcanos, esto puede verse en el grafico anterior. Los alcanos de longitud impar tienen puntos
de fusién ligeramente menores que los esperados, comparados con los alcanos de longitud par. Esto es debido a que
los alcanos de longitud par se empacan bien en la fase sélida, formando una estructura bien organizada, que requiere
mayor energia para romperse. Los alcanos de longitud impar se empacan con menor eficiencia, con lo que el

. . . . 10
empaquetamiento mds desordenado requiere menos energia para romperse.[ ]

Los puntos de fusién de los alcanos de cadena ramificada pueden ser mayores o menores que la de los alcanos de
cadena lineal, dependiendo nuevamente de la habilidad del alcano en cuestion para empacarse bien en la fase sélida:
esto es particularmente verdadero para los isoalcanos (isémeros 2-metil), que suelen tener mayores puntos de fusion

que sus andlogos lineales
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Conductividad

Los alcanos son malos conductores de la electricidad y no se polarizan sustancialmente por un campo eléctrico.

Solubilidad en agua

No forman enlaces de hidrégeno y son insolubles en solventes polares como el agua. Puesto que los enlaces de
hidrégeno entre las moléculas individuales de agua estan apartados de una molécula de alcano, la coexistencia de un
alcano y agua conduce a un incremento en el orden molecular (reduccién de entropia). Como no hay enlaces
significativos entre las moléculas de agua y las moléculas de alcano, la segunda ley de la termodindmica sugiere que
esta reduccion en la entropfa se minimizarfa al minimizar el contacto entre el alcano y el agua: se dice que los

alcanos son hidrofébicos (repelen el agua).

Solubilidad en otros solventes

Su solubilidad en solventes no polares es relativamente buena, una propiedad que se denomina lipofilicidad. Por

ejemplo, los diferentes alcanos son miscibles entre si en todas las demas proporciones.

Densidad

La densidad de los alcanos suele aumentar conforme aumenta el nimero de dtomos de carbono, pero permanece

inferior a la del agua. En consecuencia, los alcanos forman la capa superior en una mezcla de alcano-agua.

Geometria molecular

La estructura molecular de los alcanos afecta directamente sus H

caracteristicas fisicas y quimicas. Se deriva de la configuracién

electrénica del carbono, que tiene cuatro electrones de valencia. Los ‘
atomos de carbono en los alcanos siempre tienen hibridacién sp~, lo '

que quiere decir que los electrones de valencia estdn en cuatro orbitales H H
equivalentes, derivados de la combinacién del orbital 2s y los orbitales ' ‘
2p. Estos orbitales, que tienen energias idénticas, estdn orientados \

espacialmente en la forma de un tetraedro, con un dngulo de cos_l(—1/3)
~ 109.47° entre ellos.

H

e . 3
hibridacién sp” en el metano.

B

Longitudes de enlace y angulos de enlace

Una molécula de alcano tiene s6lo enlaces simples C —Hy C — C. Los
primeros resultan del traslape de un orbital sp3 del 4tomo de carbono con el orbital 1s de un 4&tomo de hidrégeno; los
ultimos del traslape de dos orbitales sp3 en dtomos de carbono diferentes. La longitud de enlace es de 1,09x10_10 m

paraun enlace C—Hy 1,54><10_10 m para un enlace C — C.
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La disposicién espacial de los enlaces es similar a la de cuatro orbitales
sp3; estan dispuestos tetraédricamente, con un dngulo de 109,48° entre
ellos. La férmula estructural que representa a los enlaces como si
estuvieran en dngulos rectos unos con otros, aunque comtn Yy ttil, no

corresponde con la realidad.

Conformaciones

La férmula estructural y los dngulos de enlace no suelen ser suficientes
para describir la geometria de una molécula. Hay un grado de libertad
para cada enlace carbono — carbono: el dngulo de torsién entre los

atomos o grupos unidos a los dtomos a cada extremo de un enlace. El

arreglo espacial descrito por los dngulos de torsién de la molécula se Estructura tetraédrica del metano.

conoce como su conformacion.

El etano constituye el caso mds simple para el estudio de las

conformaciones de los alcanos, dado que s6lo hay un enlace C —

C. Si se ve a lo largo del enlace C — C, se tendrd la denominada HH i H
proyeccién de Newman. Los dtomos de hidrégeno tanto en el

atomo carbono anterior como en el dtomo de carbono posterior H

tienen un dngulo de 120° entre ellos, resultante de la proyeccion de H H H

la base del tetraedro en una superficie plana. Sin embargo, el
dngulo de torsion entre un dtomo de hidrégeno dado del carbono

. B L . Proyecciones de Newman de las dos conformaciones
anterior y un dtomo de hidrégeno dado del carbono posterior

limite del etano:: eclipsada a la izquierda, alternada a la
puede variar libremente entre 0° y 360°. Esto es una consecuencia derecha.

de la rotacién libre alrededor del enlace carbono — carbono. A

pesar de esta aparente libertad, s6lo hay dos conformaciones

limitantes importantes: conformacién eclipsada y conformacién

alternada.

Las dos conformaciones, también conocidas como rotdmeros,

difieren en energia: la conformacién alternada es 12,6 kJ/mol ' )
menor en energia (por tanto, mas estable) que la conformacién

eclipsada (menos estable).
Modelos de bolas y palitos de los dos rotdmeros del
La diferencia en energia entre las dos conformaciones, conocida etano.

como la energia torsional es baja comparada con la energia
térmica de una molécula de etano a temperatura ambiente. Hay rotacién constante alrededor del enlace C-C. El
tiempo tomado para que una molécula de etano pase de la conformacion alternada a la siguiente, equivalente a la

rotacién de un grupo CH2 en 120° relativo a otro, es del orden de 107! segundos.

El caso de alcanos mayores es mds complejo, pero se basa en los mismos principios, con la conformacién
antiperiplanar siendo mds favorecida alrededor de cada enlace carbono-carbono. Por esta razén, los alcanos suelen
mostrar una disposicién en zigzag en los diagramas o en los modelos. La estructura real siempre diferird en algo de
estas formas idealizadas, debido a que las diferencias en energia entre las conformaciones son pequefias comparadas
con la energia térmica de las moléculas: las moléculas de alcano no tienen una forma estructura fija, aunquelos

modelos asf lo sugieran.
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NOMBRE | Férmula | g p oc | M p.°C | Densidad/g em ~(20°C)
Metano CH 4 -162 -183 gas
Etano C2H6 -89 -172 gas
Propano C 3H s -42 -188 gas
Butano C4H10 -0.5 -135 gas
Pentano C5H12 36 -130 0.626
Hexano C 6H " 69 -95 0.659
Heptano C7H 16 98 91 0.684
Octano Cngg 126 -57 0.703
Nonano C9H20 151 -54 0.718
Decano C10H22 174 -30 0.730
Undecano |C : 1H2 " 196 -26 0.740
Dodecano | C : 2H2 6 216 -10 0.749
Triacontano | C N OH ~ 343 37 sélido

Propiedades espectroscopicas

Practicamente todos los compuestos organicos contienen enlaces carbono — carbono y carbono — hidrégeno, con lo
que muestran algunas caracteristicas de los alcanos en sus espectros. Los alcanos se distinguen por no tener otros

grupos y, por tanto, por la "ausencia" de otras caracteristicas espectroscopicas.

Espectroscopia NMR

La resonancia del protén de los alcanos suele encontrarse en 6H = 0.5 — 1.5. La resonancia del carbono-13 depende
del ntimero de dtomos de hidrégeno unidos al carbono: & c= 8 — 30 (primario, metilo, -CH3), 15 — 55 (secundario,
metileno, —CHZ—), 20 — 60 (terciario, metino, C-H) y cuaternario. La resonancia de carbono-13 de los dtomos de
carbono cuaternarios es caracteristicamente débil, debido a la falta de efecto nuclear Overhauser y el largo tiempo de
relajacion, y puede faltar en muestras débiles, o en muestras que no han sido corridas un tiempo lo suficientemente

largo.

Espectrometria de masas

Los alcanos tienen una alta energia de ionizacién, y el ion molecular es generalmente débil. El patrén de
fragmentacion puede ser dificil de interpretar, pero, en el caso de los alcanos de cadena ramificada, la cadena
carbonada se rompe preferentemente en los dtomos de carbono terciarios y cuaternarios, debido a la relativa
estabilidad de los radicales libres resultantes. El fragmento resultante de la pérdida de s6lo un grupo metilo (M-15)
suele estar ausente, y otros fragmentos suelen estar espaciados a intervalos de catorce unidades de masa,

correspondiendo a la pérdida secuencial de grupos CH2.
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Propiedades quimicas

En general, los alcanos muestran una reactividad relativamente baja, porque sus enlaces de carbono son
relativamente estables y no pueden ser facilmente rotos. A diferencia de muchos otros compuestos organicos, no

tienen grupo funcional.

Solo reaccionan muy pobremente con sustancias idnicas o polares. La constante de acidez para los alcanos tiene
valores inferiores a 60, en consecuencia son pricticamente inertes a los 4cidos y bases. Su inercia es la fuente del
término parafinas (que significa "falto de afinidad"). En el petréleo crudo, las moléculas de alcanos permanecen

quimicamente sin cambios por millones de afios.

Sin embargo, es posible reacciones redox de los alcanos, en particular con el oxigeno y los halégenos, puesto que los
atomos de carbono estan en una condicion fuertemente reducida; en el caso del metano, se alcanza el menor estado
de oxidacion posible para el carbono (-4). La reaccién con el oxigeno conduce a la combustién sin humo; con los
hal6égenos, a la reaccién de sustitucion. Ademds, los alcanos interactdan con, y se unen a, ciertos complejos de

metales de transicion (ver: activacién del enlace carbono-hidrégeno).

Los radicales libres, moléculas con un nimero impar de electrones, juegan un papel importante en la mayoria de
reacciones de los alcanos, tales como el cracking y el reformado, donde los alcanos de cadena larga se convierten en

alcanos de cadena corta, y los alcanos de cadena lineal en los isémeros ramificados, respectivamente.
En los alcanos altamente ramificados, el dngulo de enlace puede diferir significativamente del valor Optimo

(109,47°) para permitir a los diferentes grupos suficiente espacio. Esto origina una tensién en la molécula conocida

como impedimento estérico, y puede aumentar sustancialmente la reactividad.

Reacciones con oxigeno

Todos los alcanos reaccionan con oxigeno en una reaccién de combustion, si bien se torna mas dificil de inflamar al

aumentar el nimero de dtomos de carbono. La ecuacién general para la combustiéon completa es:
CnH2n+2 + (1 ,5n+0,5)02 - (n+1 )HZO + nCO2
En ausencia de oxigeno suficiente, puede formarse mondxido de carbono o inclusive negro de humo, como se

muestra a continuacion:

CnH(2n+2) + 1 nO2 - (n+1)H2 +nCO

por ejemplo metano:

CH4 + 202 - CO2 + 2H20

CH4+ 02% C+2H20
Ver tabla de calor de formacién de alcanos para informacién detallada. El cambio de entalpia estdndar de
combustion, ACHQ, para los alcanos se incrementa aproximadamente en 650 kJ/mol por cada grupo CH2 en una serie
homoéloga. Los alcanos de cadena ramificada tienen menores valores de ACHO—que los alcanos de cadena lineal del

mismo niimero de dtomos de carbono, por lo que pueden ser vistos como algo mas estables.
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Reacciones con halégenos

Los alcanos reaccionan con halégenos en la denominada reaccién de halogenacion radicalaria. Los dtomos de
hidrégeno del alcano son reemplazados progresivamente por dtomos de haldgeno. Los radicales libres son las
especies que participan en la reaccién, que generalmente conduce a una mezcla de productos. La reaccién es

altamente exotérmica, y puede resultar en una explosion.
Estas reacciones son una importante ruta industrial para los hidrocarburos halogenados.

Los experimentos han mostrado que toda halogenacién produce una mezcla de todos los isémeros posibles,
indicando que todos los dtomos de hidrégeno son susceptibles de reaccionar. Sin embargo, la mezcla producida no es
una mezcla estadistica: los dtomos de hidrégeno secundarios y terciarios son reemplazados preferentemente debido a

la mayor estabilidad de los radicales secundarios y terciarios. Un ejemplo puede verse en la monobromacién del
(3]

propano:
H Br
H _ o Br
—_— + N
Statistical distribution: 33 % 67 %
Experimental distribution: 97 % 3 %
Cracking

El cracking rompe moléculas grandes en unidades mds pequefias, Esta operacion puede realizarse con un método
térmico o un método catalitico. El proceso de cracking térmico sigue un mecanismo de reaccién homolitico con
formacioén de radicales libres. El proceso de cracking catalitico involucra la presencia de un catalizador 4cido
(generalmente dcidos sélidos como silica-alimina y zeolitas), que promueven la heter6lisis (ruptura asimétrica) de
los enlaces, produciendo pares de iones de cargas opuestas, generalmente un carbocatién y el anién hidruro, que es
muy inestable. Los radicales libres de alquilo y los carbocationes son altamente inestables, y sufren procesos de
reordenamiento de la cadena, y la escision del enlace C-C en la posicidn beta, ademds de transferencias de hidrégeno
o hidruro intramolecular y extramolecular. En ambos tipos de procesos, los reactivos intermediarios (radicales,
iones) se regeneran permanentemente, por lo que proceden por un mecanismo de autopropagacién en cadena.

Eventualmente, la cadena de reacciones termina en una recombinacion de iones o radicales.
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Isomerizacion y reformado

La isomerizacién y reformado son procesos en los que los alcanos de cadena lineal son calentados en presencia de un
catalizador de platino. En la isomerizacién, los alcanos se convierten en sus isdémeros de cadena ramificada. En el
reformado, los alcanos se convierten en sus formas ciclicas o en hidrocarburos aromaticos, liberando hidrégeno

como subproducto. Ambos procesos elevan el indice de octano de la sustancia.

Otras reacciones

Los alcanos reaccionan con vapor en presencia de un catalizador de niquel para producir hidrégeno. Los alcanos
pueden ser clorosulfonados y nitrados, aunque ambas reacciones requieren condiciones especiales. La fermentacién
de los alcanos a dcidos carboxilicos es de importancia técnica. En la reaccién de Reed, el diéxido de azufre y cloro

convierten a los hidrocarburos en cloruros de sulfonilo, en un proceso inducido por luz.

Aplicaciones

Las aplicaciones de los alcanos pueden ser determinadas bastante bien de acuerdo al nimero de dtomos de carbono.
Los cuatro primeros alcanos son usados principalmente para propdsitos de calefaccién y cocina, y en algunos paises
para generacién de electricidad. El metano y el etano son los principales componentes del gas natural; pueden ser
almacenados como gases bajo presion. Sin embargo, es mds fécil transportarlos como liquidos: esto requiere tanto la

compresion como el enfriamiento del gas.

El propano y el butano pueden ser liquidos a presiones moderadamente bajas y son conocidos como gases licuados
del petréleo (GLP). Por ejemplo, el propano se usa en el quemador de gas propano, el butano en los encendedores

descartables de cigarrillos. Estos dos alcanos son usados también como propelentes en pulverizadores.

Desde el pentano hasta el octano, los alcanos son liquidos razonablemente volatiles. Se usan como combustibles en
motores de combustion interna, puesto que pueden vaporizarse rdpidamente al entrar en la cdmara de combustion,
sin formar gotas, que romperian la uniformidad de la combustién. Se prefieren los alcanos de cadena ramificada,
puesto que son menos susceptibles a la ignicién prematura, que causa el cascabeleo en los motores, que sus andlogos
de cadena lineal. Esta propension a la ignicién prematura es medida por el indice de octano del combustible, donde
el 2,2, 4-trimetilpentano (isooctano) tiene un valor arbitrario de 100, y heptano tiene un valor de cero. Ademds de su

uso como combustibles, los alcanos medios son buenos solventes para las sustancias no polares.

Los alcanos desde el nonano hasta, digase, el hexadecano (un alcano con dieciséis 4tomos de carbono) son liquidos
de alta viscosidad, cada vez menos aptos para su uso en gasolinas. Por el contrario, forman la mayor parte del diésel
y combustible de aviones. Los combustibles diésel estdn caracterizados por su indice de cetano (el cetano es un
nombre antiguo para el hexadecano). Sin embargo, el alto punto de fusién de estos alcanos puede causar problemas a
bajas temperaturas y en regiones polares, donde el combustible se vuelve demasiado espeso para fluir

adecuadamente.

Los alcanos a partir del hexadecano en adelante constituyen los componentes mas importantes del aceite combustible
y aceite lubricante. La funcién de los ultimos es también actuar como agentes anticorrosivos, puesto que su
naturaleza hidrofébica implica que el agua no puede llegar a la superficie del metal. Muchos alcanos sdlidos
encuentran uso como cera de parafina, por ejemplo en vela. Esta no debe confundirse con la verdadera cera, que

consiste principalmente de ésteres.

Los alcanos con una longitud de cadena de aproximadamente 35 o mds dtomos de carbono se encuentran en el betun,
que se usa, por ejemplo, para asfaltar los caminos. Sin embargo, los alcanos superiores tienen poco valor, y se suelen

romper en alcanos menores mediante cracking.
Algunos polimeros sintéticos tales como el polietileno y el polipropileno son alcanos con cadenas que contienen

cientos de miles de 4tomos de carbono. Estos materiales se usan en innumerables aplicaciones, y se fabrican y usan

millones de toneladas de estos materiales al afio.
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Riesgos

El metano es explosivo cuando estd mezclado con aire (1 — 8% CH 4) y es un agente muy fuerte en el efecto
invernadero. Otros alcanos menores también forman mezclas explosivas con el aire. Los alcanos liquidos ligeros son
altamente inflamables, aunque este riesgo decrece con el aumento de la longitud de la cadena de carbono. El
pentano, hexano, heptano y octano estan clasificados como peligrosos para el medio ambiente y nocivos. El isémero

de cadena lineal del hexano es una neurotoxina.
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Alqueno

Los alquenos u olefinas son hidrocarburos insaturados que tienen uno o varios

dobles enlaces carbono-carbono en su molécula. Se puede decir que un alqueno no H H
es mds que un alcano que ha perdido dos dtomos de hidrégeno produciendo como \ /
resultado un enlace doble entre dos carbonos. Los alquenos ciclicos reciben el C:C
nombre de cicloalquenos. / \

Produccion de alquenos H H

El alqueno mas simple de todos

Aunque muchos se obtienen a partir del petréleo, por destilacién industrial en es el eteno o etileno.

refinerias, también es muy importante la produccién de olefinas a nivel industrial.

Formulacion y nomenclatura de alquenos

La férmula general de un alqueno de cadena abierta con un s6lo doble enlace es CnHZn' Por cada doble enlace

adicional habra dos dtomos de hidrégeno menos de los indicados en dicha férmula.

Nombres tradicionales

Al igual que ocurre con otros compuestos orgdnicos, algunos alquenos se conocen todavia por sus nombres no
sistemadticos, en cuyo caso se sustituye la terminacion -eno sistemadtica por -ileno, como es el caso del eteno que en

ocasiones se llama etileno, o propeno por propileno.

Nomenclatura sistematica (IUPAC)

1. Nombrar al hidrocarburo principal: Se ha de encontrar la cadena carbonada mas larga que contenga el enlace
doble, no necesariamente la de mayor tamafio, colocando los localizadores que tengan el menor niimero en los
enlaces dobles, numerando los dtomos de carbono en la cadena comenzando en el extremo mas cercano al enlace
doble. NOTA: Si al enumerar de izquierda a derecha como de derecha a izquierda, los localizadores de las

insaturaciones son iguales, se busca que los dobles enlaces tenga menor posicién o localizador mds bajo.

2. Si la cadena principal tiene sustituyentes iguales en el mismo dtomo de carbono separando por comas los nimeros
localizadores que se repiten en el dtomo, estos se separan por un guién de los prefijos: Di, Tri, Tetra, etc.

Respectivamente al nimero de veces que se repita el sustituyente.
3. Los sustituyentes se escriben de acuerdo al orden alfabético con su respectivo localizador.

4. Si en la cadena principal existen varios sustituyentes ramificados iguales se coloca el nimero localizador en la
cadena principal separando por un guidn, y se escribe el prefijo correspondiente al niimero de veces que se repita con
los prefijos: Bis, Tris, Tetraquis, Pentaquis, etc. Seguido de un paréntesis dentro de cual se nombra al sustituyente

complejo con la terminacion -IL

5. Realizado todo lo anterior con relacion a los sustituyentes, se coloca el niimero de localizador del doble enlace en
la cadena principal separada de un guién, seguido del nombre de acuerdo al niimero de atomos de carbono

reemplazando la terminacion -ano por el sufijo -eno.

6. Si se presentan mds de un enlace doble, se nombra indicando la posicién de cada uno de los dobles enlaces con su
respectivo nimero localizador, se escribe la raiz del nombre del alqueno del cual proviene, seguido de un prefijo de

cantidad: di, tri, tetra, etc. y utilizando el sufijo -eno. Ej:-dieno, -trieno y asi sucesivamente.
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Férmula Recomendaciones IUPAC-1979 [1112]

Recomendaciones IUPAC-1993

localizador - prefijo de nimero dtomos C (acabado en -eno) | prefijo de nimero dtomos C - localizador -eno

CHg—CHz—CH=CH2 1-buteno but-1-eno
1 2 3 4 I 2 3 4 3
CH,—CH—CH,—CH,  CH,—CH—CH,—CH,—CH, ;
5
Nambres TUPAC !t—TiuLctm 1-pentenc
Nupvos nombres TITPAC Hil-1-¢00 pent-1-enc 4 i
ciclohexeno
| 2 3 4 | 2 5 4 5
CH,—CH=CH—CH,; CH,—CH=CH—CH,—CH,
Nombres [UPAC 2-buteno st
Nuevos nombres IUPAC but-2-eno penp:;_e::;
1 2
]
| 1 3 2 7 [ 3 1 3 1 I ' — i
CH,—=CH—CH=CH, CH;—CH=CH—CH=CH—CH=CH, 6 3
Momtires TITPAC . 1,3, 5 heptaticne 1,3,3,7-ciclooctatetraeno
Muevas mombres TTPAC L3-butadieno hepta-1,3,5-trieno cicloocta-1,3,5 T-tetraeno

buta-1,3-diene

Estructura electronica del enlace doble C=C

Utilizaremos el eteno como ejemplo de compuesto con doble enlace C=C. El doble enlace tiene dos componentes: el
enlace tipo 0 y el enlace tipo m. Los dos atomos de carbono que comparten el enlace tienen una hibridacién spz,
hibridacién resultante de la mezcla de un orbital 2s y dos orbitales 2p, lo cual conduce a la formacién de tres
orbitales sp2 de geometria trigonal plana. Al combinarse estos orbitales sz los electrones compartidos forman un

enlace o, situado entre ambos carbonos.

Enlace a Crhital 2[3

Enlace o

Enlace o

Orbital sp? Orbital 5p?

En la primera figura puede observarse el radical metilo, con un orbital sp2 que enlaza a un dtomo de hidrégeno al
carbono. En la segunda figura se aprecia la formacion del enlace m (linea de puntos); que se forma mediante el
solapamiento de los dos orbitales 2p perpendiculares al plano de la molécula. En este tipo de enlace los

electrones estdn deslocalizados alrededor de los carbonos, por encima y por debajo del plano molecular.
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Energia de enlace

Energéticamente, el doble enlace se forma mediante la edicién de dos tipos de enlace, el o y el w. La energia de
dichos enlaces se obtiene a partir del cdlculo del solapamiento de los dos orbitales constituyentes, y en este caso el
solapamiento de los orbitales sp2 es mucho mayor que los orbitales p (el primero crea el enlace o y el segundo el i) y
por tanto la componente o es bastante mas energética que la . La razén de ello es que la densidad de los electrones
en el enlace m estdn mds alejados del nicleo del 4tomo. Sin embargo, a pesar de que el enlace m es mas débil que el

0, la combinacién de ambos hace que un doble enlace sea mas fuerte que un enlace simple.

El que el doble enlace sea rigido (en contraposicion al enlace simple, formado por un solo enlace o, que puede rotar
libremente a lo largo de su eje) se debe a la presencia de los orbitales mt, asi, para que exista una rotacion, es
necesario romper los enlaces m y volver a formarlos. La energia necesaria para romper estos enlaces no es demasiado
elevada, del orden de los 65 kcal»mol'], lo cual corresponde a temperaturas de entre 400 y 500 °C. Esto significa que
por debajo de estas temperaturas los dobles enlaces permanecen rigidos y, por lo tanto, la molécula es
configuracionalmente estable, pero por encima el enlace ;t puede romperse y volverse a formar y aparece una

rotacion libre.

Sintesis
Los alquenos se pueden sintetizar de una de cuatro reacciones:
Deshidrohalogenacion
CH3CH2Br +KOH — CH,=CH, + H,0 + KBr
Deshidratacién
La eliminacién de agua a partir de alcoholes, por ejemplo:
CH3CH20H +H S0, —» CH3CHZOSO3H +H,0 - H C=CH,+H,SO,+H 0
También por la reaccidon de Chugaev y la reaccioén de Grieco.
Deshalogenacion
BrCHZCHzBr +7Zn — CH2=CH2 + ZnBr2
Pirdlisis (con calor)

CH,(CH,), — CH,=CH, + CH,CH_CH,CH,

1Deshidrohalogenacion

< Ho . c—c + HO"
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Propiedades fisicas

La presencia del doble enlace modifica ligeramente las propiedades fisicas de los alquenos frente a los alcanos. De
ellas, la temperatura de ebullicién es la que menos se modifica. La presencia del doble enlace se nota mis en

aspectos como la polaridad y la acidez.

Polaridad

Dependiendo de la estructura, puede aparecer un momento dipolar débil. El enlace alquilo-alquenilo estd polarizado
. . . . 2 . 2 3

en la direccién del d4tomo con orbital sp”, ya que la componente s de un orbital sp~ es mayor que en un sp~ (esto

podria interpretarse como la proporcion de s a p en la molécula, siendo 1:2 en sp2 y 1:3en sp3, aunque dicha idea es

simplemente intuitiva). Esto es debido a que los electrones situados en orbitales hibridos con mayor componente s

estdn mas ligados al niicleo que los p, por tanto el orbital sp2 es ligeramente atrayente de electrones y aparece una

polarizacion neta hacia él. Una vez que tenemos polaridad en el enlace neta, la geometria de la molécula debe

permitir que aparezca un momento dipolar neto en la molécula, como se aprecia en la figura inferior.

CHE& &CHE CHE\ :C/H

C

H/ \H H/ \<\CH

"La primera molécula es cis y tenemos un momento dipolar neto, pero la segunda trans, pese a tener dos enlaces

ligeramente polarizados el momento dipolar neto es nulo al anularse ambos momentos dipolares.

Acidez

El carbono alquenilico tiene mayor acidez frente a los alcanos, debido también a la polaridad del enlace. Asi, el
etano (alcano) tiene un pKa de 50 (6 un Ka de 10'50) frente al pKa = 44 del eteno. Este hecho se explica facilmente
considerando que, al desprenderse un electron de la molécula, queda una carga negativa remanente que en el caso del
eteno se deslocaliza mas facilmente en el enlace m y ¢ que en el enlace o simple que existe en un alcano. De todas

formas, su acidez es menor que la de los alcoholes o los 4cidos carboxilicos.

Reacciones

Los alquenos son mds reactivos que los alcanos. Sus reacciones caracteristicas son las de adicién de otras moléculas,
como haluros de hidrégeno, hidrégeno y hal6genos. También sufren reacciones de polimerizacién, muy importantes

industrialmente.

1. Hidrohalogenacidn: se refiere a la reaccion con haluros de hidrégeno formando alcanos halogenados del modo
CH3CH2=CH2 +HX —» CH3CHXCH3. Por ejemplo, halogenacién con el 4cido HBr:

H H H H H H
~ ' |+ I I |
c=C_ —> H—C—C—H — > H—C—C—H
H  H | ]
H H Br H
| —_—
(Br Br e

Estas reacciones deben seguir la Regla de Markownikoff de enlaces dobles.
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1. Hidrogenacién: se refiere a la hidrogenacién catalitica (usando Pt, Pd, o Ni) formando alcanos del modo

CH2=CH2 + H2 - CH3CH3.

2. Halogenacion: se refiere a la reaccién con halégenos (representados por la X) del modo CHQ:CH2 + X2 -

1. Polimerizacién: Forman polimeros del modo n CH2=CH2 - ('CHQ-CHz')n polimero, (polietileno en este caso).

XCHZCHZX. Por ejemplo, halogenacién con bromo:

y y H H H H

N y |+ | | I
,C:C\ —> H—C—(.I‘,—H — > H—(‘IJ—(l‘,—H
H g H Br Br Br

Br B
(EJ Br ¢

Véase también

Alcano

Alquino

Quimica organica
Hidrocarburo alifético
isomeria

Dieno

Referencias

[1] Apuntes de formulacion organica (http://www.gobiernodecanarias.org/educacion/3/Usrn/lentiscal/ 1-CDQuimica-TIC/FicherosQ/

apuntesformulacionOrganica.htm). Grupo Lentiscal.

[2] Introduccion a la nomenclatura IUPAC de compuestos orgéanicos. (http://www.scribd.com/doc/6937763/

Introduccion-a-la-Nomenclatura-ITUPAC-de-Compuestos-Organicos) Eugenio Alvarado. Universidad de Costa Rica.

Enlaces externos

Grupo de Sintesis Orgénica de la Universidad Jaume I (http://www.sinorg.uji.es/Docencia/QO/tema6QO.
pdf)
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Alquino

Los alquinos son hidrocarburos alifdticos con al menos un triple

enlace entre dos 4dtomos de carbono. Se trata de compuestos
metaestables debido a la alta energia del triple enlace carbono-carbono.
Su férmula general es CnH2n—

Nomenclatura

Para dar nombre a los hidrocarburos del tipo alquino se siguen ciertas

2

reglas similares a las de los alquenos. Modelo en tercera dimension del acetileno.

1.

Se toma como cadena principal la cadena continua més larga que

contenga el o los triples enlaces.

. La cadena se numera de forma que los &tomos del carbono del triple H < : ( : H

enlace tengan los nimeros mas bajos posibles.

Dicha cadena principal se nombra con la terminacién -ino, El alquino mds simple es el acetileno.
especificando el nimero de 4tomos de carbono de dicha cadena con

un prefijo (et- dos, prop- tres, but- cuatro; pent-; hex-; etc). Ej.: propino, CH3—C = CH.

En caso necesario, la posicion del triple enlace se indica mediante el menor niimero que le corresponde a uno de
los 4tomos de carbono del enlace triple. Dicho nimero se sitda antes de la terminacién -ino. Ej.:
CH3-CH2-CH2-CH2-C = C-CH3, hept-2-ino.

Si hay varios triples enlaces, se indica con los prefijos di, tri, tetra... Ej.: octa-1,3,5,7-tetraino, HC = C-C =
C-C=C-C=CH

Si existen dobles y triples enlaces, se da el niimero mds bajo al doble enlace. Ej.: pent-2-en-4-ino,
CH3-CH=CH-C =CH

Los sustituyentes tales como dtomos de haldgeno o grupos alquilo se indican mediante su nombre y un nimero,
de la misma forma que para el caso de los alcanos. Ej.: 3-cloropropino, HC = C-CH2C1; 2,5-dimetilhex-3-ino,
CH3—C(CH3)-C = C—C(CH3)-CH3.

Nomenclatura alquinos

Propiedades fisicas

Son insolubles en agua, pero bastante solubles en disolventes orgdnicos usuales y de baja polaridad: ligroina, éter,
benceno, tetracloruro de carbono. Son menos densos que el agua y sus puntos de ebullicién muestran el aumento

usual con el incremento del nimero de carbonos y el efecto habitual de ramificacién de las cadenas. Los puntos de

ebullicién son casi los mismos que para los alcanos o alquenos con el mismo esqueleto carbonado.

Los tres primeros términos son gases; los demds son liquidos o sélidos. A medida que aumenta el peso molecular

aumentan la densidad, el punto de fusién y el punto de ebullicion.

Los acetilenos son compuestos de baja polaridad, por lo cual sus propiedades fisicas son muy semejantes a la de los

alquenos y alcanos. 10
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Propiedades quimicas

Los alquinos pueden ser hidrogenados por dar los cis-alquenos correspondientes con hidrégeno en presencia de un
catalizador de paladio sobre sulfato de bario o sobre carbonato célcico parcialmente envenenado con 6xido de

plomo. Si se utiliza paladio sobre carbdn activo el producto obtenido suele ser el alcano correspondiente.
HC=CH + H2 — CH2=o0c2 + 0, - bH3-oHyo3

Aunque la densidad de electrones y con esto de carga negativa en el triple enlace es elevada pueden ser atacados por

nucledfilos. La razon se encuentra en la relativa estabilidad del anién de vinilo formado.

Frente a bases fuertes como el sodio en disolucién amoniacal, el bromomagnesiano de etilo etc. reaccionan como

dcidos débiles. Ya con el agua sus sales se hidrolizan para dar de nuevo el alquino libre.

Asi como los alquenos, los alquinos participan en halogenacién e hidrohalogenacién.

Aplicaciones

La mayor parte de los alquinos se fabrica en forma de acetileno. A su vez, una buena parte del acetileno se utiliza

como combustible en la soldadura a gas debido a las elevadas temperaturas alcanzadas.

En la industria quimica los alquinos son importantes productos de partida por ejemplo en la sintesis del PVC

(adicién de HCI) de caucho artificial etc.
El grupo alquino esté presente en algunos fdrmacos citostaticos.

Los polimeros generados a partir de los alquinos, los polialquinos, son semiconductores orgdnicos y pueden ser

dotados parecido al silicio aunque se trata de materiales flexibles.

Analitica

Los alquinos decolorean una solucién 4dcida de permanganato de potasio y el agua de bromo. Si se trata de alquinos
terminales (con el triple enlace a uno de los carbonos finales de la molécula) forman sales con soluciones

amoniacales de plata o de cobre. (Estas sales son explosivas)

Estructura electronica

El triple enlace entre los carbonos es formado por dos orbitales sp y cuatro orbitales p. Los enlaces hacia el resto de
la molécula se realizan a través de los orbitales sp restantes. La distancia entre los dos dtomos de carbono es de

tipicamente de 120 pm. La geometria de los carbonos del triple enlace y sus sustituyentes es lineal.

Enlace x

Orbitales p

Orbitales sp
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Véase también

* Alqueno
¢ Alcano
* Quimica orgénica

e Hidrocarburo alifatico

Enlaces externos

e Alquinos th

* Nomenclatura de alquinos. (2] Academia Minas.

Referencias

[1] http://www.sinorg.uji.es/Docencia/QO/tema7QO.pdf

[2] http://www.quimicaorganica.org/problemas-nomenclatura-alquinos/reglas-iupac.html

Cicloalcano

Los cicloalcanos o alcanos ciclicos son hidrocarburos saturados, cuyo esqueleto es formado tnicamente por 4tomos
de carbono unidos entre ellos con enlaces simples en forma de anillo. Su férmula genérica es CnHzn’ Por férmula son

isémeros de los alquenos. También existen compuestos que contienen varios anillos, los compuestos policiclicos.

Nomenclatura

Se nombran del mismo modo que los hidrocarburos de cadena abierta de igual nimero de carbonos ante poniendo el
prefijo ciclo.

CH2
/ \ 0 Ciclo Propano
H2C— CH2
H2C—'¢H2
L ‘ 0 Ciclo Butano
H2C . CH2

En los ciclo alcanos con cadena laterales se debe nombrar de la siguiente forma - El nombre de la cadena o radical
que las forma en primer lugar se existe una ramificacién se nombra sucesivamente los radicales con indicacién de su

posicién correspondiente
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Cicloalcano

CH2-CH3
Etil- Ciclo Butano
CH3-CH-CH3
2-Ciclopropilpropano
CH3 CH2-CH2-CH2-CH3
1-butil-1-terc-butil-4 -4-dimetilciclohexano
H3 C (CH3)3

Resultan mas sencillos nombrarlos como derivados de un cicloalcano que no como derivados de un compuesto de

cadena abierta

U

I
CH3-CH-CH-CH2-CH2-CH-CH3 3-ciclopentil-2-ciclopropil-6-metilheptano

CH3

Estos compuestos es mejor nombrar como derivados de un alcano de cadena abierta

Se da nombre a los sustituyentes del anillo- grupos alquilo, alégenos y sus posiciones se sefialan con ndmeros.
Asignamos la posicién 1 a un carbono en particular y luego numeramos alrededor del anillo en el sentido de las

manecillas del reloj o en el contrario, hacemos todo esto de modo que resulte la combinacién de nimeros mds bajos
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C C
1
5 2 1-1-dimetil-ciclopentano
4 3
C
2 3
e 4 1-3-dimetil-ciclohexano
5

Propiedades fisicas
Tienen caracteristicas especiales debidas a la tensién del anillo. Esta tensién es a su vez de dos tipos:

* Tension de anillo torsional o de solapamiento.

* Tension de dngulo de enlace o angular.

El dngulo de los orbitales sp3 se desvia del orden de los 109° a dngulos inferiores. Es especialmente inestable el

ciclopropano cuya reactividad es similar a la de los alquenos.

Propiedades quimicas

Su reactividad (con excepcién de los anillos muy pequefios: ciclopropano, ciclobutano y ciclopentano) es casi

equivalente a la de los compuestos de cadena abierta.

Presencia

Los cicloalcanos aparecen de forma natural en diversos petrdleos. Los terpenos, a que pertenecen una gran cantidad
de hormonas como el estrogeno, el colesterol, la progesterona o la testosterona y otras como el alcanfor, suelen

presentar un esqueleto policiclico.

Los monociclos con anillos mayores (14 - 18 atomos de carbono) estdn presentes en las segregaciones de las

glandulas del Almizcle, utilizado en perfumeria.

En la industria petrolera se usan para poder extraer hidrocarburos. Segtin la compaifiia de petréleos Camilo Guerrero
Occidental Company, el uso de cicloalcanos en su extraccién petrolifera es debido a la densidad de este componente
y su cadena cerrada los hace mds manejables que algunos de cadena abierta. A su vez el cicloalcano més usado en la

extraccion petrolifera es el ciclopentano.
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Algunos cicloalcanos

Ciclopropano

El cicloalcano més simple, formado por tres dtomos de carbono, es el ciclopropano. Se genera por la Reaccién de
Waurtz intramolecular a partir de 1,3-dibromopropano con sodio o zinc. Se trata de una sustancia muy inestable y

reactiva debido a la elevada tension del anillo.

Todos sus enlaces se encuentran en posicion eclipsada. Los dngulos de enlace se desvian desde los 109° a los 60°. El

esqueleto de la molécula es un tridngulo, por tanto la molécula es plana.

Su reactividad es parecida a la de los alquenos. En particular, son tipicas las reacciones de adicién con los halégenos
(p. €j. con Clz, Brz,...) que conllevan la apertura del anillo, y por tanto, estdn favorecidas por la disminucién de la

tensién angular en el seno de la molécula.

Sus derivados se encuentran en algunas sustancias bioldgicamente activas. Se generan convenientemente a partir del

alqueno correspondiente mediante adicién de un carbono.

Ciclobutano
El siguiente cicloalcano mds simple, formado por cuatro d&tomos de carbono, es el ciclobutano.

Tiene enlaces en posicion alternada. Los dngulos de enlace se desvian desde los 109° a los gge gl esqueleto de la

molécula es un rombo ligeramente plegado, la molécula no es plana.

[1] http://www.quimicaorganica.net/ciclobutano.html

Ciclopentano
Estd formado por cinco d&tomos de carbono.

Los dngulos de enlace se desvian desde los 109,5° a los 108°. Por tanto, la tensién anular es minima en este
cicloalcano. El esqueleto de la molécula es un pentagono ligeramente plegado, ya que la molécula no es plana. Esto
es debido a que, en la conformacién plana, existen 10 dtomos de hidrégeno eclipsados, lo cual supone un aumento de
energia de unas 10 kcal/mol. Por lo tanto, el ciclopentano presenta su menor energia estructural en una conformacion
no planar, en la que uno de los vértices del pentdgono estd fuera del plano formado por los otros cuatro, evitando
entonces tanto enclipsamiento. Ciertos autores denominan a esta estructura "conformacién de sobre" (http://www.

quimicaorganica.net/ciclopentano.html). Con dngulos de enlace muy préximos a los 109,5° de la hibridacién sp3, la

molécula del ciclopentano carece, practicamente, de tensién anular.

Ciclohexano
Probablemente el cicloalcano mds importante es el ciclohexano. Se puede obtener por hidrogenacién del benceno.

Presenta varias conformaciones que le permiten conservar el dngulo tetraédrico de 109,5 ° entre los sustituyentes en
los 4&tomos de carbono. El ciclohexano no es plano sino, su diferentes conformaciones son denominadas de silla, y de

bote. La forma de bote esta ligeramente mds elevada en energia que la forma de silla, por lo que no es tan estable.

Cicloalcanos de ciclo grande

Los cicloalcanos de tamafio mayor se generan a menudo a partir de las sales de torio de los 4cidos dicarboxilicos
correspondientes HOOC-(CHZ)H-COOH. El torio fuerza los dos extremos del 4cido a unirse y luego calentando se
produce bajo decarboxilacion el cierre del anillo. La ciclocetona asi generada puede ser reducida al correspondiente
cicloalcano.
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Aplicaciones

Algunos cicloalcanos como el ciclohexano forman parte de la gasolina. Ademads se utiliza como intermedio en la

sintesis de la caprolactama y por lo tanto en la obtencién de las poliamidas.

El ciclohexano, la decalina (perhidronaftalina), el metilciclohexano y el ciclopentano se utilizan también como

disolventes.
Toxicologia

La toxicologfa de los cicloalcanos suele ser parecida a la de los alcanos correspondientes. El ciclohexano es menos

toxico que el hexano.

Cicloalqueno

Los cicloalquenos son hidrocarburos cuyas cadenas se encuentran cerradas y cuentan con al menos un doble enlace
covanlente, como es el caso del ciclopropeno. Al ser cadenas cerradas, se presenta la insaturacién de dos dtomos de
hidrégeno, ademads, por presentar enlaces covalentes dobles, cada enlace de estos supone dos insaturaciones menos.
Los enlaces de los cicloalquenos tienen cierta elasticidad compardndolos con otros enlaces. A medida que el niimero
de carbonos en el Cicloalqueno va aumentando, la elasticidad del compuesto también aumenta. Su férmula es
(CnH2n.)

Alcohol

En quimica se denomina alcohol (del drabe al-khwl
1J9z5J, 0 al-ghawl | J¢, J, "el espiritu”, "toda sustancia
pulverizada", "liquido destilado") (ver origen del
término en la desambiguacién) a aquellos
hidrocarburos saturados, o alcanos que contienen un
grupo hidroxilo (-OH) en sustitucién de un dtomo de

hidrégeno enlazado de forma covalente.

Los alcoholes pueden ser primarios, secundarios o
terciarios, en funcién del ndmero de &atomos de

hidrégeno sustituidos en el 4tomo de carbono al que

se encuentran enlazado el grupo hidroxilo.

Imagen 3-D cinética del etanol.

A nivel del lenguaje popular se utiliza para indicar
cominmente una bebida alcohdlica, que presenta
etanol, con formula quimica CH3CH20H.

Historia /\ O H

La palabra alcohol proviene del drabe «al» (el) y

«kohol» que si gnifi ca «sutily. Grupo hidroxilo, caracteristico de los alcoholes.

Los arabes conocieron el alcohol extraido del vino por destilacién. Sin embargo, su descubrimiento se remonta a

principios del siglo XIV, atribuyéndose al médico Arnau de Villanova, sabio alquimista y profesor de medicina en
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Montpellier. La quinta esencia de Ramon Llull no era otra cosa que el alcohol rectificado a una mds suave
temperatura. Lavoisier fue quien dio a conocer el origen y la manera de producirse el alcohol por medio de la
fermentacién vinica, demostrando que bajo la influencia de la levadura de cerveza el azdcar de uva se transforma en
dcido carbénico y alcohol. Fue ademds estudiado por Scheele, Gehle, Thénard, Duma y Boullay y en 1854 Berthelot

CH,OH
CHOH
CH,OH

* Comun (no sistemdtica): anteponiendo la palabra alcohol y sustituyendo el sufijo -ano del correspondiente alcano

lo obtuvo por sintesis.

Otros ejemplos

Propanotriol, glicerol o glicerina:
Quimica
Nomenclatura

por -ilico. Asi por ejemplo tendriamos alcohol metilico, alcohol etilico, alcohol propilico, etc.

» TUPAC: sustituyendo el sufijo -ano por -ol en el nombre del alcano progenitor, e identificando la posicién del
atomo del carbono al que se encuentra enlazado el grupo hidroxilo.

» Cuando el grupo alcohol es sustituyente, se emplea el prefijo hidroxi-

* Se utilizan los sufijos -diol, -triol, etc., segin la cantidad de grupos OH que se encuentre.
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Formulacion

Los monoalcoholes derivados de los alcanos responden a la férmula general CnH2n+ 1OH

Propiedades generales

Los alcoholes son liquidos incoloros de baja masa molecular y de olor caracteristico, solubles en el agua en
proporcioén variable y menos densos que ella. Al aumentar la masa molecular, aumentan sus puntos de fusién y
ebullicién, pudiendo ser sélidos a temperatura ambiente (p.e. el pentaerititrol funde a 260 °C). También disminuye la
solubilidad en agua al aumentar el tamafio de la molécula, aunque esto depende de otros factores como la forma de la
cadena alquilica. Algunos alcoholes (principalmente polihidroxilicos y con anillos arométicos) tienen una densidad
mayor que la del agua. Sus puntos de fusién y ebullicién suelen estar muy separados, por lo que se emplean
frecuentemente como componentes de mezclas anticongelantes. Por ejemplo, el 1,2-etanodiol tiene un punto de

fusién de -16 °C y un punto de ebullicién de 197 °C.
Propiedades quimicas de los alcoholes:

Los alcoholes pueden comportarse como 4cidos o bases, esto gracias al efecto inductivo, que no es mdas que el efecto
que ejerce la molécula de —OH como sustituyente sobre los carbonos adyacentes. Gracias a este efecto se establece
un dipolo. Debido a que en el metanol y en los alcoholes primarios el hidrégeno estd menos firmemente unido al
oxigeno, la salida de los protones de la molécula es mds ficil por lo que la acidez serd mayor en el metanol y el

alcohol primario.

Fuentes

Muchos alcoholes pueden ser creados por fermentacion de frutas o granos con levadura, pero solamente el etanol es
producido comercialmente de esta manera, principalmente como combustible y como bebida. Otros alcoholes son

generalmente producidos como derivados sintéticos del gas natural o del petréleo.

Usos

Los alcoholes tienen una gran gama de usos en la industria y en la ciencia como disolventes y combustibles. El
etanol y el metanol pueden hacerse combustionar de una manera mas limpia que la gasolina o el gasoil. Por su baja
toxicidad y disponibilidad para disolver sustancias no polares, el etanol es utilizado frecuentemente como disolvente
en farmacos, perfumes y en esencias vitales como la vainilla. Los alcoholes sirven frecuentemente como versatiles

intermediarios en la sintesis orgdnica.

Alcohol de botiquin

El alcohol de botiquin puede tener varias composiciones. Puede ser totalmente alcohol etilico al 96°, con algiin
aditivo como el cloruro de benzalconio o alguna sustancia para darle un sabor desagradable. Es lo que se conoce

como alcohol etilico desnaturalizado.

Si contiene solo etanol, se podria llegar a beber con los mismos efectos que una bebida alcohdlica. De hecho, en
Suecia para comprar alcohol en un farmacia se necesita receta médica, para controlar a los que podrian

bebérselo [cita requeridal

Otras composiciones: podria contener alcohol isopropilico, no es apto para beberlo, pero puede ser mds efectivo para

el uso como secante.
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Alcoholes primarios, secundarios y terciarios

1. Alcohol primario: los alcoholes primarios reaccionan muy lentamente. Como no pueden formar carbocationes, el
alcohol primario activado permanece en solucion hasta que es atacado por el i6n cloruro. Con un alcohol
primario, la reaccion puede tomar desde treinta minutos hasta varios dias.

2. Alcohol secundario: los alcoholes secundarios tardan menos tiempo, entre 5 y 20 minutos, porque los
carbocationes secundarios son menos estables que los terciarios.

3. Alcohol terciario: los alcoholes terciarios reaccionan casi instantdineamente, porque forman carbocationes

terciarios relativamente estables.

Oxidacion de alcoholes

* Alcohol primario: se utiliza la Piridina (Py) para detener la reaccién en el aldehido Cr03 / H+ se denomina
reactivo de Jones, y se obtiene un acido carboxilico.

e Alcohol secundario: se obtiene una cetona + agua.

e Alcohol terciario: si bien se resisten a ser oxidados con oxidantes suaves, si se utiliza uno enérgico como lo es el

permanganato de potasio, los alcoholes terciarios se oxidan dando como productos una cetona con un nimero

menos de dtomos de carbono, y se libera metano.

Deshidratacion de alcoholes

La deshidratacién de alcoholes es el proceso quimico que consiste en la transformacién de un alcohol para poder
ser un alqueno por procesos de eliminacidn. Para realizar este procedimiento se utiliza un dcido mineral para extraer
el grupo hidroxilo (OH) desde el alcohol, generando una carga positiva en el carbon del cual fue extraido el
Hidroxilo el cual tiene una interaccion eléctrica con los electrones mds cercanos (por defecto, electrones de un
hidrégeno en el caso de no tener otro sustituyente) que forman un doble enlace en remplazo.

Por esto, la deshidratacion de alcoholes es util, puesto que facilmente convierte a un alcohol en un alqueno.

Un ejemplo simple es la sintesis del ciclohexeno por deshidratacién del ciclohexanol. Se puede ver la accion del

dcido (H2$O 4) 4cido sulftrico el cual quita el grupo hidroxilo del alcohol, generando el doble enlace y agua.

Véase también

* Anexo:Alcoholes
¢ Bebida alcohdlica
* Acido graso
 Ester

¢ Fenol

Enlaces externos

* ) Wikiquote alberga frases célebres de o sobre Alcohol. Wikiquote

. Q:} Wikimedia Commons alberga contenido multimedia sobre Alcohol.Commons
* Consumo de alcohol, salud y sociedad [2], resumen realizado por GreenFacts de un informe de la OMS

* [3]
http://www.gbbes.com
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Este articulo incorpora material de mind-surf (http://www.mind-surf.net/drogas), que mediante una autorizacion (autora
de los articulos: Karina Malpica (http://www.karinamalpica.net)) permitié agregar contenido y publicarlo bajo licencia
GFDL.

Aldehido

Los aldehidos son compuestos organicos caracterizados por poseer el grupo funcional -CHO. Se denominan como
los alcoholes correspondientes, cambiando la terminacién -ol por -al :

H -0

R Es decir, el grupo carbonilo H-C=0 estd unido a un solo radical orgénico.
Se pueden obtener a partir de la oxidacién suave de los alcoholes primarios. Esto se puede llevar a cabo calentando

el alcohol en una disolucién dcida de dicromato de potasio (también hay otros métodos en los que se emplea Cr en el
estado de oxidacion +6). El dicromato se reduce a crt (de color verde). También mediante la oxidacion de Swern,
en la que se emplea sulféxido de dimetilo, (Me)ZSO, dicloruro de oxalilo, (CO)ZCIZ’ y una base. Esquematicamente

el proceso de oxidacién es el siguiente:

MDH — /WD

Etimolégicamente, la palabra aldehido proviene del inglés aldehyde y a su vez del latin cientifico alcohol

dehydrogenatum (alcohol deshidrogenado).[l]

Propiedades

Propiedades fisicas

* La doble unién del grupo carbonilo son en parte covalentes y en parte iénicas dado que el grupo carbonilo esta
polarizado debido al fenémeno de resonancia.

* Los aldehidos con hidrégeno sobre un carbono sp? en posicién alfa al grupo carbonilo presentan isomeria
tautomérica.Los aldehidos se obtienen de la deshidratacién de un alcohol primario, se deshidratan con
permanganato de potasio la reaccidn tiene que ser débil , las cetonas también se obtienen de la deshidratacién de
un alcohol , pero estas se obtienen de un alcohol secundario e igualmente son deshidratados como permanganato
de potasio y se obtienen con una reaccion débil , si la reaccion del alcohol es fuerte el resultado serd un 4cido

carboxilico.
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Propiedades quimicas

e Se comportan como reductor, por oxidacién el aldehido da dcidos con igual nimero de 4tomos de carbono.

La reacciodn tipica de los aldehidos y las cetonas es la adicién nucleofilica.

Nomenclatura

Se nombran sustituyendo la terminacién -ol del nombre
(metanal y etanal) tienen otros nombres que no siguen el
Aplicada (IUPAC) pero son mas utilizados (formaldehido

nombrados en nomenclatura trivial.

del hidrocarburo por -al. Los aldehidos mas simples
estandar de la Unién Internacional de Quimica Pura y

y acetaldehido, respectivamente) estos tltimos dos son

Nimero de carbonos | Nomenclatura IUPAC | Nomenclatura trivial | Férmula | P.E.°C

1 Metanal Formaldehido HCHO -21

2 Etanal Acetaldehido CH 2CHO 20,2

3 Propanal Propionaldehido CZH 5CHO 48,8
Propilaldehido

4 Butanal n-Butiraldehido C 2H7CHO 75,7

5 Pentanal n-Valeraldehido C 4H9CHO 103
Amilaldehido
n-Pentaldehido

6 Hexanal Capronaldehido C 5H . lCHO
n-Hexaldehido

7 Heptanal Enantaldehido C 6H . 2CHO
Heptilaldehido
n-Heptaldehido

8 Octanal Caprilaldehido C7H . 5CHO
n-Octilaldehido

9 Nonanal Pelargonaldehido C 8H . 7CHO
n-Nonilaldehido

10 Decanal Caprinaldehido C 9H . 9CHO
n-Decilaldehido

Férmula general: CnH2n+1CHO n=0,1,2,3,4,..)

-Para nombrar aldehidos como sustituyentes

ejemplo

localizador

formil

cadena principal casan

3

formil

OHC-C-C-C-CHO
1,5 pentanodial |
CHO

87654321
OHC-C-C-C-C-C-C-CHO

Diformil 1,8 octanodial o

CHO CHO

Nomenclatura aldehidos

-Si es sustituyente de un sustituyente
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Los aldehidos son funciones terminales, es decir que van al final de las
OHCC-C-LACOC-cHO .

‘ cadenas Nomenclatura de ciclos
5(2 Formil etil)1,9 nonanodial (‘Z-CHO

nomenclatura si es sustituyente de un sustituyente

Localizador Cadena Carbonada Principal | Carbaldehido Ejemplo

1(se puede omitir) | Benceno Carbaldehido

D
o

CHO  CHO

23 Naftaleno DiCarbaldehido

Si el ciclo presenta otros sustituyentes menos importantes se los nombre primeros, asi:

y 3 3 _metil_1,2 bencenodicarbaldehido |

Reacciones

Los aldehidos aromadticos como el benzaldehido se dismutan en presencia de una base dando el alcohol y el 4cido
carboxilico correspondiente:

2 C6H5C(=O)H - C6H5C(=O)OH + C6H5CH20H

Con aminas primarias dan las iminas correspondiente en una reaccion exotérmica que a menudo es espontdnea:
R-CH=0 + H2N-R' — R-CH=N-R'

En presencia de sustancias reductoras como algunos hidruros o incluso otros aldehidos pueden ser reducidos al
alcohol correspondiente mientras que oxidantes fuertes los transforman en el correspondiente 4cido carboxilico.

Con cetonas que portan un hidrégeno sobre un carbono sp? en presencia de catalizadores 4cidos o bdsicos se

producen condensaciones tipo aldol.

Con alcoholes o tioles en presencia de sustancias higroscOpicas se pueden obtener acetales por condensacién. Como
la reaccién es reversible y los aldehidos se recuperan en medio dcido y presencia de agua esta reaccion se utiliza para

la proteccién del grupo funcional.
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Usos
Los usos principales de los aldehidos son:

» La fabricacién de resinas

* Plasticos

* Solventes

* Pinturas

* Perfumes

* Esencias

Los aldehidos estan presentes en numerosos productos naturales y grandes variedades de ellos son de la propia vida
cotidiana. La glucosa por ejemplo existe en una forma abierta que presenta un grupo aldehido. El acetaldehido
formado como intermedio en la metabolizacidn se cree responsable en gran medida de los sintomas de la resaca tras
la ingesta de bebidas alcohdlicas.

El formaldehido es un conservante que se encuentra en algunas composiciones de productos cosméticos. Sin
embargo esta aplicaciéon debe ser vista con cautela ya que en experimentos con animales el compuesto ha
demostrado un poder cancerigeno. También se utiliza en la fabricacién de numerosos compuestos quimicos como la

baquelita, la melamina etc.

Referencias
[1] Entrada de aldehido en el DRAE. (http://buscon.rae.es/drael/SrvltGUIBusUsual?ZLEMA=aldehA-do)

* PETERSON, W.R (en espafiol). Formulacion y Nomenclatura Quimica Orgdnica (6ta edicion).
Barcelona-Espaifia: Eunibar-editorial universitaria de Barcelona. pp. 98-101.

Cetona (quimica)

o N . Estearticulo o seccion sobre ciencia necesita ser wikificado con un formato acorde a las convenciones de estilo.
)\\\ Por favor, editalo ~ ~ para que las cumpla. Mientras tanto, no elimines este aviso puesto el 13 de March de 2009.
También puedes ayudar wikificando otros articulos.
Atencién: Por ahora no estamos clasificando los articulos para wikificar por ciencia. Por favor, elige una categoria de articulos por

wikificar de esta lista.

Una cetona es un compuesto orgdnico caracterizado por poseer un

grupo funcional carbonilo. 2! Cyando el grupo funcional carbonilo es

el de mayor relevancia en dicho compuesto orgénico, las cetonas se O
nombran agregando el sufijo -ona al hidrocarburo del cual provienen

(hexano, hexanona; heptano, heptanona; etc). También se puede | |
nombrar posponiendo cetona a los radicales a los cuales estd unido

(por ejemplo: metilfenil cetona). Cuando el grupo carbonilo no es el 1 /C\

grupo prioritario, se utiliza el prefijo 0xo- (ejemplo: 2-oxopropanal). R R2

RI(CO)RZ, férmula general de las cetonas.

El grupo funcional carbonilo consiste en un dtomo de carbono unido
con un doble enlace covalente a un dtomo de oxigeno, y ademds unido
a otros dos dtomos de carbono.

El tener dos dtomos de carbono unidos al grupo carbonilo, es lo que lo diferencia de los é4cidos carboxilicos,
aldehidos, ésteres. El doble enlace con el oxigeno, es lo que lo diferencia de los alcoholes y éteres. Las cetonas

suelen ser menos reactivas que los aldehidos dado que los grupos alquilicos actian como dadores de electrones por
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efecto inductivo.

Clasificacion

@)
I H

Resultan de la oxidaciéon moderada de los alcoholes secundarios. Si los H\\C /C\C// H

radicales alquilo R son iguales la cetona se denomina simétrica, de lo

Cetonas alifaticas H

contrario sera asimétrica o mixta. | |

e Isomeria H H

e Las cetonas son isémeros de los aldehidos de igual ndmero de i
La propanona (comtinmente llamada acetona) es

carbono. la cetona mds simple.
* Las cetonas de mas de cuatro carbonos presentan isomeria de

posicion. (En casos especificos)

* Las cetonas presentan tautomeria ceto-endlica.

En quimica, una cetona es un grupo funcional que se rige por un compuesto carboxilico que se mueve por la fusién
de dos 0 mds atomos.

Cetonas aromaticas
Se destacan las quinonas, derivadas del benceno.
Para nombrar los cetonas tenemos dos alternativas:

* El nombre del hidrocarburo del que procede terminado en -ona.Como sustituyente debe emplearse el prefijo oxo-.
 Citar los dos radicales que estan unidos al grupo carbonilo por orden alfabético y a continuacién la palabra

cetona.

Propiedades fisicas

Los compuestos carbonilicos presentan puntos de ebullicion mds bajos que los alcoholes de su mismo peso
molecular. No hay grandes diferencias entre los puntos de ebullicién de aldehidos y cetonas de igual peso molecular.
Los compuestos carbonilicos de cadena corta son solubles en agua y a medida que aumenta la longitud de la cadena

disminuye la solubilidad.

Sintesis

Ozondlisis de alquenos. Tratamiento con permanganato (KMnO) 4 en caliente de alquenos. Este método sélo es
vélido para la preparacién de cetonas. EIl KMnO 4, S€ usa como agente reoxidante del tetroxido de Os, debido a la

elevada toxicidad de éste, asi se usa en cantidades cataliticas en sintesis de dioles vecinales.

* Hidratacién de alquinos

¢ Hidroboracién-oxidacién de alquinos.

* Acilacién de Friedel-Crafts del Benceno.
¢ Oxidacién de alcoholes.

¢ Condensacion alddlica.

» Hibridacion de los Alcanos
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Reacciones de cetonas

Las reacciones de los aldehidos y cetonas son esencialmente de tres tipos; adiciéon nucleofilica, oxidacién y

reduccion.

Adicién nucleofilica : Debido a la resonancia del grupo carbonilo la reaccién mas importante de aldehidos y cetonas

es la reaccidn de adicidn nucleofilica cuyo mecanismo es el siguiente:

Siguen este esquema la reaccién con hidruros ( NaBH4, LiAlH4 ) donde Nu- = H- y la reaccién con organometélicos
(RMgLi, RLi) donde Nu- = R-.

¢ Adicién nucleofilica de alcoholes.

* Adicién de amina primaria.

* Adicién de Hidroxilamina.

* Adicién de hidracinas.

+ Adicién de Acido Cianhidrico.

Las(cet-nase) cetonas que poseen hidrégenos en posiciéon o al grupo carbonilo dan también reacciones de
condensacién mediante un mecanismo en el que una base fuerte sustrae un hidrégeno a de la cetona generando un
enolato, el cual (en su forma carbaniénica) actia como nucleéfilo sobre el grupo carbonilo de otra molécula de la
misma cetona o de otro compuesto carbonilico (otra cetona, aldehido, éster, etcétera). Luego de la adicién
nucleofilica del carbanién al grupo carbonilo se genera un aldol mediante la acidificacién del medio, el cual puede
deshidratarse por calentamiento de la mezcla de reaccién, obteniéndose un compuesto carbonilico a,B-insaturado.
Cabe aclarar que no siempre es necesaria la acidificacién del medio de reaccién y que en muchas reacciones de
condensacién se obtiene el producto deshidratado de manera espontdnea (esto depende de la estabilidad relativa de

los posibles productos de la condensacién).

Nomenclatura de Cetonas

Nomenclatura Sustitutiva

En la nomenclatura de cetonas para nombrarlas se toma en cuenta el o

nimero de dtomos de carbono y se cambia la terminacién por ONA, ChHa- C-Chy-CHo-CH: <:> =0
indicando el carbono que lleva el grupo carbonilo (CO). Ademds se cH, P
debe tomar como cadena principal la de mayor logitud que contenga el 3- metil, 2-pentanona clenexanena
grupo carbonilo y luego se enumera de tal manera que éste tome el Nomenclatura Sustitutiva

localizador més bajo.

Nomenclatura Radicofuncional

Otro tipo de nomenclatura para las cetonas, consiste en nombrar las

cadenas como sustituyentes, ordendndolas alfabéticamente, se nombran CHCHCH-CO-CHCHyCH, e )

Difenil cetona

los radicales y se aumenta la palabra CETONA. Si los dos radicales Dipropil cetona

son iguales es una cetona simétrica, y si los radicales son diferentes es Nomenclatura Radicofuncional - Cetonas

una cetona asimétrica. Simétricas
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CH3-CO-CH,-CH;

O]

Etil- metil cetona Ciclo hexil - ciclo pentil cetona

Nomenclatura Radicofuncional - Cetonas
Asimétricas

Nomenclatura-casos especiales

En los casos en los que existen dos o mds grupos carbonilos en una
misma cadena, se puede usar la nomenclaruta sustitutiva. En esta
nomenclatura si existen dos o mas grupos CO aumentamos los prefijos

(di,tri, tetra, etc), antes de la terminacién -ona.

Asi como en la nomenclatura sustitutiva, también en la nomenclatura
radicofuncional, si existen dos o mds grupos CO en una misma cadena
se nombra normalmente los radicales y se antepone el prefijo (di, tri,

tetra, etc) a la palabra cetona.

Para algunos compuestos en los que el grupo carbonilo CO se
encuentra directamente unido a un anillo bencénico o naftalénico se
puede utilizar las nomenclaturas ya antes nombradas y también este

otro tipo de nomenclatura que consiste en indicar los grupos:

. CH3-CO-

. CH3—CH2-CO-
. CH3—CH2—CH2—CO—,etc

1 2 3 4 s
CH;3-CO-CH,-CO-CH;
=0

2,4 pentanodiona
1, 3 Ciclo hexanodiona

Cadenas con 2 0 mas grupos CO - N.Sustitutiva

@-CO-CO-D

Difenil dicetona

CH;-CO-CO-CH;

Dimetil dicetona

Cadenas con 2 o més grupos CO -
N.radicofuncional

3

@I@-co»cm-cm-cm

2'-butironaftona

Acetofenona

casos especiales de cetonas con otro tipo de

nomenclatura.

mediante los nombres aceto, propio, butiro, etc. y agregarles la terminacién fenona o naftona.

Nomenclatura de cetonas que actiian como radicales dentro de la cadena

La nomenclatura ya antes nombrada se toma para casos considerados
en que la funcién cetona tiene prioridad, pero cuando la cetona no es el
grupo funcional principal, si no que hay otra funcién u otras funciones
con mayor preferencia se emplea estd nomenclatura: Para indicar al

grupo CO se emplea el prefijo OXO:

13 3 9 6 5 4 3 2 1
CH3-CO-CH,-CH,-COOH CH3+CO-CH,-CO-CH,-COO-CH;

Acido d-oxopentanoico 3, 5- dioxohexanoato de metilo

Cadenas con cetonas que no gozan de prioridad

debido a la existencia de otros grupos funcionales

mas importantes-nomenclatura con prefijo oxo.
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Eter (quimica)

CH,
I
CH,— C— O— CH,
I
CH,

Metil terbutil éter.

Este articulo o seccion necesita referencias que aparezcan en una publicacion acreditada, como revistas especializadas, monografias,
prensa diaria o pdginas de Internet fidedignas.

Puedes anadirlas asi o avisar al autor principal del articulo (1 en su pagina de discusién pegando: {{subst:Aviso referencias|Eter
(quimica)}} ~~~~

En quimica orgdnica y bioquimica, un éter es un grupo funcional del tipo R-O-R’, en donde R y R' son grupos que
contienen dtomos de carbono, estando el d&tomo de oxigeno unido y se emplean pasos intermedios:

ROH + HOR' — ROR' + HZO

Normalmente se emplea el alcoxido, RO’, del alcohol ROH, obtenido al hacer reaccionar al alcohol con una base
fuerte. El alcéxido puede reaccionar con algiin compuesto R'X, en donde X es un buen grupo saliente, como por

ejemplo yoduro o bromuro. R'X también se puede obtener a partir de un alcohol R'OH.
RO +R'X > ROR'+ X
Al igual que los ésteres, no forman puentes de hidrégeno. Presentan una alta hidrofobicidad, y no tienden a ser

hidrolizados. Los éteres suelen ser utilizados como disolventes organicos.

Suelen ser bastante estables, no reaccionan ficilmente, y es dificil que se rompa el enlace carbono-oxigeno.
Normalmente se emplea, para romperlo, un 4cido fuerte como el 4cido yodhidrico, calentando, obteniéndose dos
halogenuros, o un alcohol y un halogenuro. Una excepcién son los oxiranos (o epdxidos), en donde el éter forma

parte de un ciclo de tres d&tomos, muy tensionado, por lo que reacciona ficilmente de distintas formas.

El enlace entre el d&tomo de oxigeno y los dos carbonos se forma a partir de los correspondientes orbitales hibridos

sp>. En el atomo de oxigeno quedan dos pares de electrones no enlazantes.

Los dos pares de electrones no enlazantes del oxigeno pueden interaccionar con otros adtomos, actuando de esta
forma los éteres como ligandos, formando complejos. Un ejemplo importante es el de los éteres corona, que pueden

interaccionar selectivamente con cationes de elementos alcalinos o, en menor medida, alcalinotérreos.
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Dietil éter

El término "éfer” se utiliza también para referirse solamente al éter llamado "dietiléter" (segin la TUPAC en sus
recomendaciones de 1993 ! "etoxietano'"), de férmula quimica CHSCHZOCH2CH3. El alquimista Raymundus
Lullis lo aislé y subsecuentemente descubrié en 1275. Fue sintetizado por primera vez por Valerius Cordus en 1540.

Fue utilizado por primera vez como anestésico por Crawford Williamson Long el 30 de marzo de 1842.

Eteres corona

Hay éteres que contienen més de un grupo funcional éter (poliéteres) y
algunos de éstos forman ciclos; estos poliéteres se denominan éteres / \
corona. O O

Pueden sintetizarse de distintos tamafios y se suelen emplear como

ligandos, para acomplejar compuestos de este tipo. Suelen servir como

membranas celulares y de esta forma mantener las concentraciones
Optimas a ambos lados. Por esta razén se pueden emplear como

antibidticos, como por ejemplo, la valinomicina.

transporte de cationes alcalinos para que puedan atravesar las O O

Otros compuestos relacionados son los criptatos, que contienen, O O
ademds de dtomos de oxigeno, dtomos de nitrégeno. A los criptatos y a \ /
los éteres corona se les suele denominar "ionéforos". 18-corona-6.
(e
Poliéteres

Se pueden formar polimeros que contengan el grupo funcional éter. Un ejemplo de formacién de estos polimeros:
R-OH +n(CH,)O — R-O-CH,-CH,-0O-CH -CH,-O-CH -CH -O-..
Los poliéteres mas conocidos son las resinas epoxi, que se emplean principalmente como adhesivos. Se preparan a

partir de un epéxido y de un dialcohol.

OH n

Una resina epoxi

Nomenclatura

* Lanomenclatura de los éteres segtin las recomendaciones de 1993 21 4e 1a TUPAC (actualmente en vigencia)
especifican que estos compuestos pertenecientes al grupo funcional oxigenado deben nombrarse como
alcoxialcanos, es decir, como si fueran sustituyentes. Se debe especificar al grupo funcional éter como de menor
prioridad frente a la mayoria de cadenas organicas. Cada radical éter serd acompaifiado por el sufijo oxi.

*  Un compuesto sencillo, como por ejemplo CH3-O-C 6H 6 segtin las normas de la [UPAC se llamaria:

* metoxibenceno

* Lanomenclatura tradicional o cldsica (también aceptada por la IUPAC y vélida para éteres simples) especifica
que se debe nombrar por orden alfabético los sustituyentes o restos alquilicos de la cadena orgénica al lado
izquierdo de la palabra éter. El compuesto anterior se llamaria segiin las normas antiguas (ya en desuso) de esta

manera:

o fenil metil éter
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Eter (quimica)

Los éteres sencillos de cadena alifatica o lineal pueden nombrarse al final de la palabra éter el sufijo -ilico luego de

los prefijos met, et, but, segin lo indique el niimero de carbonos. Un ejemplo ilustrativo seria el siguiente:
CH; — CH, — CH; — O — CHy; — CH; — CHj3
Eter dipropilico

Sintesis de éteres

¢ La sintesis de éteres de Williamson es la sintesis de éteres mas . B . .
. g i y R—Q7RTK: — R—O—R' 4 X
fiable y versatil. Este método implica un ataque SN2 de un i6n

alc6xido a un haluro de alquilo primario no impedido o tosialato.

. . . . oH OCH,CH,
Los haluros de alquilo secundarios y los tosialatos se utilizan O/ o O/
) CH,CH,—OTs
ocasionalmente en la sintesis de Williamson, pero hay competencia eyelobexanol ethoryeyclohexane
. . ., . (92%)
en las reacciones de eliminacién, por lo que los rendimientos con it oo
3

frecuencia son bajos. % (1) Natt
(2) CHy—1

L. . o 1: 3-di -2 5 -3,3-dimethy]
El alc6xido generalmente se obtiene afiadiendo Na, K o NaOH a] ~ **metvieenene Rl -
alcohol. sintesis de Williamson.
¢ Sintesis de éteres mediante aloximercuriacion-desmercuriacion.
No He0so, *éic\* NaBH, 7(!*&7
En el proceso de aloximercuriacién-desmercuriacion se afiade una SN R I [
AcOHg :0—R H OR

Eter mercurial

molécula de un alcohol a un doble enlace de un alqueno. Se obtiene

un éter tal como se muestra a continuacion:
(1) Hg(OAc),, CH;0H
CH,(CHy),—CH=CH, — = C1-13(C1-12)3—(]?H—C1413

» Sintesis industrial: deshidratacién bimolecular de alcoholes. OCH,

I-hexeno 2-metoxihexano, 80%
(producto markovnikov)

Sintesis de éteres mediante

aloximercuriacién-desmercuriacion.

2R—0OH <> R-0O-R +H20
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Reacciones de éter

Ruptura por HBr y HI

Frotoracion v ruptura del érer

- i, H Br
[ L IR |

& ¥ v
CH,CH,—Q—CH,CH, + H—Br = CH—C—H — CH,—C—H + H—Q—CHCH,

e
|
H—Q*-CH,CH, H
dietil éter éter protonado bromuro de etilo etanol
Canversion de etanol a bromure de etifn
e = TR
s T oy -
H—0O—CH,CH, + H T If; = H —‘*Olr—'(',-“CH-_;—CHg —> I-L_,O + Br—CH,CH,
etanol & ]!I bromurg de etilo

Reaccidn global

exceso de HBr/H,O
e

CchHz T O_ CHzCHg 2 CI'I3CH2 = BI’

dietil éter bromuro de etilo
Autooxidacién
OOH
excess O, |
R—D—CHQ—R’ "—mi—"'* R—0O—CH—R' + R—0—C‘—CHE—RJ
Eter hidroperdstido dialquil peréxido
O0OH -

HC, JCHy o HC, | HC CH,

CH—O0O—CH 2 CH—0O—C—CH, + CH—O0—0—CH

S . [ meses o semass ) el | 3 s

H,C CH, H,C CH, H,C CH,

Eter diisopropilico Hidroperéxido Diisopropil [J'Sff)XidO

Usos de los éteres

* Medio para extractar para concentrar dcido acético y otros 4cidos.

* Medio de arrastre para la deshidratacién de alcoholes etilicos e isopropilicos.

» Disolvente de sustancias orgénicas (aceites, grasas, resinas, nitrocelulosa, perfumes y alcaloides).
* Combustible inicial de motores Diésel.

» Fuertes pegamentos

* Desinflamatorio abdominal para después del parto, exclusivamente uso externo.
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Enlaces externos

« wprt! Pé4gina sobre éteres (en inglés).
* An Account of the Extraordinary Medicinal Fluid, called Aether [4], (en castellano, Relato del Extraordinario

Fluido Médico llamado Eter) por M. Turner, circa 1788, en el Proyecto Gutenberg (en inglés)

Véase también

* Ester

Referencias

[1] http://en.wikipedia.org/wiki/%C3%89ter_%28qu%C3%ADmica%29
[2] http://www.acdlabs.com/iupac/nomenclature/

[3] http://www.ilpi.com/msds/ref/ether.html

[4] http://www.gutenberg.org/etext/12522

Acido carboxilico

Los acidos carboxilicos constituyen un grupo de compuestos que se caracterizan

porque poseen un grupo funcional llamado grupo carboxilo o grupo carboxi O
(—COOH); se produce cuando coinciden sobre el mismo carbono un grupo hidroxilo |

(-OH) y carbonilo (C=0). Se puede representar como COOH 6 COZH. C
== Caracteristicas y propiedades R/ N O H

Estructura de un acido
carboxilico, donde R es un
hidrégeno o un grupo orgénico.

Los derivados de los 4cidos

carboxilicos tienen como formula basico

general R-COOH. Tiene propiedades electrofilo . 08,- V\—/

dcidas; los dos dtomos de oxigeno son ) )

electronegativos y tienden a atraer a ||

los electrones del d4tomo de hidrégeno C

del grupo hidroxilo con lo que se H / 6+\ A /

debilita el enlace, produciéndose en .. acido

ciertas condiciones, una ruptura ) ) ] o )
Comportamiento quimico de las diferentes posiciones del grupo carboxilo

heterolitica cediendo el

correspondiente protén o hidrén, H', y

quedando el resto de la molécula con carga -1 debido al electrén que ha perdido el &tomo de hidrégeno, por lo que la

molécula queda como R-COO'".

R—-COOH<=R—-COO +HT
Ademds, en este anidn, la carga negativa se distribuye (se deslocaliza) simétricamente entre los dos dtomos de

oxigeno, de forma que los enlaces carbono-oxigeno adquieren un caricter de enlace parcialmente doble.

Generalmente los dcidos carboxilicos son 4dcidos débiles, con s6lo un 1% de sus moléculas disociadas para dar los

correspondientes iones, a temperatura ambiente y en disolucion acuosa. Pero si son mds 4cidos que otros, en los que
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no se produce esa deslocalizacién electrénica, como por ejemplo los alcoholes. Esto se debe a que la estabilizacion
por resonancia o deslocalizacién electrénica, provoca que la base conjugada del dcido sea més estable que la base
conjugada del alcohol y por lo tanto, la concentracién de protones provenientes de la disociacién del 4cido
carboxilico sea mayor a la concentracién de aquellos protones provenientes del alcohol; hecho que se verifica

experimentalmente por sus valores relativos menores de pKa. El ion resultante, R-COOH’, se nombra con el sufijo

n "

-ato.

‘o CO. . 2.

.|3| Ola S ,!h! - I% - c . BH pK, ~ 4-5
R \‘o’:') R \“n::}@ R \n::i-e R Q"\‘o

El grupo carboxilo actuando como 4cido genera un ién carboxilato que se estabiliza por resonancia

Por ejemplo, el anién procedente del acido acético se llama ion acetato. Al grupo RCOO se le denomina
carboxilato.

4 0 Y4 Sl

HC—C + /N H.—C -« HC—C + o pK, =4.76
\ H H A \\ K
OH o 8]
Acido Acético Anidn Acetato

Acido Etanoico

Disociacion del dcido acético, sélo se muestran los dos contribuyentes de resonancia que mds afectan la estabilidad

Propiedades fisicas

Los 4cidos de masa molar baja (hasta diez atomos de carbono) son liquidos incoloros, de olor muy desagradable. El
olor del vinagre se debe al 4cido acético; el de 1a mantequilla rancia al 4cido butirico. El 4cido caproico se encuentra
en el pelo y secreciones del ganado caprino. Los dcidos C5 a C10 poseen olores a “cabra”. El resto sélidos cerosos e

inodoros a temperatura ambiente. Sus puntos de fusion y ebullicién crecen al aumentar la masa molar.

Los acidos inferiores son bastante solubles en agua (el acético, por ejemplo, es soluble en todas las proporciones). Su
solubilidad en agua decrece a partir del 4cido butirico, con el aumento del caricter hidrocarbonado de la molécula.

Todos los dcidos carboxilicos son totalmente solubles en disolventes orgdnicos.

Sintesis

Rutas industriales

Las rutas industriales a los 4cidos carboxilicos difieren generalmente de las usadas a pequefia escala porque

requieren equipamiento especializado.

* Oxidacién de aldehidos con aire, utilizando catalizadores de cobalto y manganeso. Los aldehidos necesarios son
obtenidos facilmente a partir de alquenos por hidroformilacion.

* Oxidacién de hidrocarburos usando aire. Para los alcanos mas simples, el método no es selectivo. Los compuestos
alilicos y bencilicos sufren oxidaciones mads selectivas. Los grupos alquilo en un anillo bencénico se oxidan al
acido carboxilico, sin importar la longitud de la cadena. La formacién de dcido benzoico a partir del tolueno, de

acido tereftalico a partir del p-xileno, y de 4cido ftélico a partir de o-xileno, son algunas conversiones ilustrativas
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a gran escala. El dcido acrilico es generado a partir del propeno.[l]

Deshidrogenacion de alcoholes, catalizada por bases.

La carbonilacién es el método mds versétil cuando va acompafiado a la adicién de agua. Este método es efectivo
para alquenos que generan carbocationes secundarios y terciarios, por ejemplo, de isobutileno a 4cido pivélico. En
la reaccién de Koch, la adicién de agua y monéxido de carbono a alquenos esté catalizada por acidos fuertes. El
dcido acético y el 4cido férmico son producidos por la carbonilacién del metanol, llevada a cabo con yodo y
alcéxido, quienes actdan como promotores, y frecuentemente con altas presiones de monéxido de carbono,
generalmente involucrando varios pasos hidroliticos adicionales, en los Proceso Monsanto y proceso Cativa. Las
hidrocarboxilaciones involucran la adicién simultdnea de agua y CO. Tales reacciones son llamadas algunas veces

como "Quimica de Reppe":
HCCH + CO + HZO - CH2=CHC02H

Algunos 4cidos carboxilicos de cadena larga son obtenidos por la hidrdlisis de los triglicéridos obtenidos de

aceites y grasas de plantas y animales. Estos métodos estdn relacionados a la elaboracién del jaboén.

Métodos de laboratorio

Los métodos de preparacion para reacciones a pequefia escala con fines de investigacién, instruccién, o produccion

de pequefias cantidades de quimicos, suelen utilizar reactivos caros.

La oxidacién de alcoholes primarios con agentes oxidantes fuertes como el dicromato de potasio, el reactivo de
Jones, el permanganato de potasio, o el clorito de sodio. El método es adecuado a las condiciones de laboratorio,
comparado con el uso industrial del aire, pero este dltimo es mas ecoldgico, puesto que conduce a menos
subproductos inorganicos, tales omo 6xidos de cromo 0 manganeso.

Ruptura oxidativa de olefinas, por ozondlisis, permanganato de potasio, o dicromato de potasio.

Los 4cidos carboxilicos también pueden obtenerse por la hidrélisis de los nitrilos, ésteres, o amidas, generalmente
con catdlisis 4cida o bdsica.

Carbonatacién de un reactivo de organolitio o Grignard:
RLi + CO2 RCOzLi
RCOZLi + HClI RCO_H + LiCl

Halogenacién de metilcetonas, seguida por hidrélisis en la reaccién del haloformo

La reaccién de Kolbe-Schmitt, que provee una ruta de sintesis al 4cido salicilico, precursor de la aspirina

Reacciones menos comunes

Muchas reacciones conducen a dcidos carboxilicos, pero son usadas sélo en casos muy especificos, o principalmente

son de interés académico:

Desproporcién de un aldehido en la reaccién de Cannizzaro
Rearreglo de dicetonas, en el rearreglo del 4cido bencilico, involucrando la generacion de dcidos benzoicos en la

reaccion de von Richter, a partir de nitrobencenos, y en la reaccién de Kolbe-Schmitt, a partir de fenoles.
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Reacciones

+ Obtencion de sales de acidos carboxilicos y amidas a partir del acido:
Los 4cidos carboxilicos reaccionan con bases para formar sales. En estas sales el hidrégeno del grupo OH se
reemplaza con el ion de un metal, por ejemplo Na*. De esta forma, el 4cido acético reacciona con bicarbonato

de sodio para dar acetato de sodio, diéxido de carbono y agua.

Entonces, luego de haber obtenido la sal, podemos calentar la misma para que mediante la deshidratacion lleguemos

. 2 ‘. . .o
a la amida.””! La reaccién general y su mecanismo son los siguientes:

| CHj4
H 155 °C /\/
/‘\\\\/C\ H HC "\N/

oH * E——
He” cH, -H,0 |

o
O—0

CH;

N, N-Dimetilbutanamida

Reaccion general

0" o-
) o
TransFaremcia de protdn |

_— HO—C—R |

R
cl t : NHy - - H)@C—R _— . " Hy0
D N L S
@
I | Amida

Intermedios tetraédricos

Mecanismo de reaccion

- Halogenacion en la posicion alfa: Llamada Halogenacién de Hell-Volhard-Zelinsky o también conocida
como Reaccién de Hell-Volhard-Zelinsky. La misma sustituye un d&tomo de hidrégeno en la posicién alfa con un
halégeno, reaccién que presenta utilidad sintética debido a la introduccién de buenos grupos salientes en la

posicion alfa.

O OH

PBr, O
—_— [ .
OH Br = Br

o) @)
R
— %Br - I:H)LOH
Br Br

Resumen de la Halogenacién de Hell-Volhard-Zelinsky

Los grupos carboxilos reaccionan con los grupos amino para formar amidas. En el caso de aminodcidos que
reaccionan con otros aminodcidos para dar proteinas, al enlace de tipo amida que se forma se denomina enlace
peptidico. Igualmente, los 4cidos carboxilicos pueden reaccionar con alcoholes para dar ésteres, o bien con
halogenuros para dar halogenuros de acido, o entre si para dar anhidridos. Los ésteres, anhidridos, halogenuros de
acido y amidas se llaman derivados de acido.
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Nomenclatura

Los 4cidos carboxilicos se nombran con la ayuda de la terminacién —oico o —ico que se une al nombre del

hidrocarburo de referencia:

Ejemplo

CH3-CH2-CH3 propano CH3-CH2-COOH Acido propanoico (propano + 0ico)

Los nombres de los acidos carboxilicos se designan segiin la fuente natural de la que inicialmente se aislaron. Se

clasificaron asi:

Nombres y fuentes naturales de los acidos carboxilicos

Estructura Nombre IUPAC | Nombre comiin Fuente natural
HCOOH Acido metanoico | Acido férmico Destilacion destructiva de hormigas (formica en latin)
CH3COOH Acido etanoico Acido acético Fermentacién del vino
CH3CH2COOH Acido propanoico | Acido propi6nico | Fermentacién de licteos (pion en griego)

CH3CH2CH2COOH Acido butanoico | Acido butirico Mantequilla (butyrum, en latin)

CH3(CH2) 3COOH Acido pentanoico Acido valérico Raiz de la valeriana officinalis

CH3(CH2) 4COOH Acido hexanoico | Acido caproico Dolor de cabeza

En el sistema IUPAC los nombres de los dcidos carboxilicos se forman reemplazando la terminacién “o” de los

alcanos por “oico”, y anteponiendo la palabra 4cido.

El esqueleto de los 4cidos alcanoicos se enumera asignando el N° 1 al carbono carboxilico y continuando por la

cadena mas larga que incluya el grupo COOH.

Ejemplos de acidos carboxilicos
Ejemplo 1 HOCH,-CH,-CH=CH-CH(CH,-CH=CH,)-CHBr-COOH
En este compuesto aparte del grupo funcional COOH, hay una funcién alcohol, pero de acuerdo a su importancia y

relevancia el grupo COOH es el principal; por lo tanto el grupo alcohol se lo nombra como sustituyente. Por lo tanto

el nombre es Acido 3-alil-2-bromo-7-hidroxi-4-hexenoico.
Ejemplo 2
Compuestos con dos grupos COOH

FORMULA

NOMBRE IUPAC

NOMBRE TRIVIAL

HOOC-COOH

Ac. Etanodioico

Ac. Oxdlico

HOOC-CH 2—COOH

Ac. Propanodioico

Ac. Mal6nico

Ac. Succinico

HOOC—(CHZ)Z—COOH Ac. Butanodioico

La palabra carboxi tambien se utiliza para nombrar al grupo COOH cuando en la molecula hay otro grupo funcional
que tiene prioridad sobre €l.

* HCOOH 4cido férmico (se encuentra en insectos, formico se refiere a las hormigas)

. CH3COOH acido acético o etanoico (se encuentra en el vinagre)

¢ HOOC-COOH acido etanodioico, también llamado acido oxélico,

. CH3CH2COOH 4cido propanoico

e C 6H5COOH 4cido benzoico (el benzoato de sodio, la sal de sodio del 4cido benzoico se emplea como

conservante)
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+ Acido lctico

* Todos los aminodcidos contienen un grupo carboxilo y un grupo amino. Cuando reacciona el grupo carboxilo de
un aminodcido con el grupo amino de otro se forma un enlace amida llamado enlace peptidico. Las proteinas son
polimeros de aminodcidos y tienen en un extremo un grupo carboxilo terminal.

* Todos los 4cidos grasos son dcidos carboxilicos. Por ejemplo, el dcido palmitico, estedrico, oleico, linoleico,

etcétera. Estos 4cidos con la glicerina forman ésteres llamados triglicéridos.

oH

O

Acido palmitico o dcido hexadecanoico, se representa con la férmula CH_(CH_), COOH
» Las sales de 4cidos carboxilicos de cadena larga se emplean como tensoactivos. Por ejemplo, el estearato de sodio

(octadecanoato de sodio), de férmula CH3(CH2) . ()COO'NaJr

¢ Cianoacrilato

Referencias

[1] Wilhelm Riemenschneider “Carboxylic Acids, Aliphatic” in Ullmann's Encyclopedia of Industrial Chemistry, 2002, Wiley-VCH, Weinheim.
doi 10.1002/14356007.a05_235 10.1002/14356007.a05_235 (http://dx.doi.org/).
[2] Vollhardt, K. Peter. Quimica Orgénica. 3ra edicién. Afio 2000. Omega. Madrid. pp. 849-850. ISBN 84-282-1172-8.

Ester

En la quimica, los ésteres son compuestos orgdnicos en los cuales un grupo
orgdnico (simbolizado por R' en este articulo) reemplaza a un atomo de

hidrégeno (o més de uno) en un dcido oxigenado. Un oxodcido es un 4cido

hidrégeno (H) puede disociarse como un i6n hidrégeno, hidrén o
comtnmente protén, (H'). Etimolégicamente, la palabra "éster" proviene del R 7~ ~ O R |

aleman Essig-Ather (éter de vinagre), como se llamaba antiguamente al

inorgénico cuyas moléculas poseen un grupo hidroxilo (—OH) desde el cual el I I

acetato de etilo. Férmula general de un éster.

En los ésteres mas comunes el 4cido en cuestion es un acido carboxilico. Por

ejemplo, si el 4dcido es el dcido acético, el éster es denominado como acetato. Los ésteres también se pueden formar
con 4cidos inorgdnicos, como el 4cido carbdnico (origina ésteres carbonicos), el dcido fosférico (ésteres fosforicos) o
el dcido sulfdrico. Por ejemplo, el sulfato de dimetilo es un éster, a veces llamado "éster dimetilico del 4cido

sulfirico".

Ester Ester carbénico Ester fosférico Ester sulfirico
(éster de acido carboxilico) | (éster de acido carbénico) | (triéster de acido fosférico) | (diéster de acido sulfiirico)

0 R! (o) R2
9 @ RO ” OR \°—ﬂ—°/
J— P_
R/C\OR' RO™ OR’ I H

Un ensayo recomendable para detectar ésteres es la formacioén de hidroxamatos férricos, faciles de reconocer ya que

son muy coloreados:
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Ensayo del dcido hidroxdmico: la primera etapa de la reaccion es la conversién del éster en un dcido hidroxdmico
(catalizado por base). En el siguiente paso éste reacciona con cloruro férrico produciendo un hidroxamato de intenso
color rojo-violeta.

En bioquimica son el producto de la reaccion entre los 4cidos grasos y los alcoholes.

En la formacién de ésteres, cada radical OH (grupo hidroxilo) del radical del alcohol se sustituye por la cadena

-COO del 4cido graso. El H sobrante del grupo carboxilo, se combina con el OH sustituido, formando agua.

En quimica organica y bioquimica los ésteres son un grupo funcional compuesto de un radical orgdnico unido al
residuo de cualquier dcido oxigenado, orgdnico o inorganico.

Los ésteres mds cominmente encontrados en la naturaleza son las grasas, que son ésteres de glicerina y dcidos grasos
(4cido oleico, acido estearico, etc.)

Principalmente resultante de la condensacién de un &cido carboxilico y un alcohol. El proceso se denomina

esterificacion:

Un éster ciclico es una lactona.

. 0

R-1 + HO—RE

OH 0—R;

Reaccioén de esterificacion

Nomenclatura

La nomenclatura de los ésteres deriva del dcido carboxilico y el alcohol
O de los que procede. Asi, en el etanoato (acetato) de metilo encontramos

I | dos partes en su nombre:

* La primera parte del nombre, etanoato (acetato), proviene del dcido

H 3 C O etanoico (acético)

* La otra mitad, de metilo, proviene del alcohol metilico (metanol).
Etanoato de metilo.

En el dibujo de la derecha se observa la parte que procede del 4cido (en

0O

1rojo; etanoato) y la parte que procede del alcohol (en azul, de etilo). I

Luego el nombre general de un éster de 4cido carboxilico serd P C - "’CHE
"alcanoato de alquilo" donde: H .3(: O -"'CH 3
* alcan-= raiz de la cadena carbonada principal (si es un alcano), que . v g ~ ol
se nombra a partir del nimero de dtomos de carbono. Ej.:Propan- Sédure-Teil Alkohol-Teil
significa cadena de 3 4tomos de carbono unidos por enlaces Etanoato de etilo.
sencillos.

* oato = sufijo que indica que es derivado de un 4cido carboxilico. Ej: propanoato: CH3—CH2—CO— significa
"derivado del acido propanoico".

* de alquilo: Indica el alcohol de procedencia. Por ejemplo: —O—CHZ—CH3 es "de etilo"

En conjunto CH3—CH2—CO—O—CH2—CH3 se nombra propanoato de etilo.
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Propiedades fisicas

Los ésteres pueden participar en los enlaces de hidrégeno como aceptadores, pero no pueden participar como
dadores en este tipo de enlaces, a diferencia de los alcoholes de los que derivan. Esta capacidad de participar en los
enlaces de hidrégeno les convierte en mds hidrosolubles que los hidrocarburos de los que derivan. Pero las
ilimitaciones de sus enlaces de hidrégeno los hace mas hidrofébicos que los alcoholes o 4cidos de los que derivan.
Esta falta de capacidad de actuar como dador de enlace de hidrégeno ocasiona el que no pueda formar enlaces de
hidrégeno entre moléculas de ésteres, lo que los hace mas volatiles que un 4cido o alcohol de similar peso

molecular.

Muchos ésteres tienen un aroma caracteristico, lo que hace que se utilicen ampliamente como sabores y fragancias

artificiales. Por ejemplo:

* butanoato de metilo: olor a Pifia

* salicilato de metilo (aceite de siempreverde o menta): olor de las pomadas Germolene™ y Ralgex™ (Reino
Unido)

* octanoato de heptilo: olor a frambuesa

 etanoato de pentilo: olor a platano

* pentanoato de pentilo: olor a manzana

* butanoato de pentilo: olor a pera o a albaricoque

* etanoato de octilo: olor a naranja.

Los ésteres también participan en la hidrdlisis esterdrica: la ruptura de un éster por agua. Los ésteres también pueden
ser descompuestos por acidos o bases fuertes. Como resultado, se descomponen en un alcohol y un 4cido

carboxilico, o una sal de un acido carboxilico:

@] @]
saponificacién // )
R + NaOH —Hges > R \ + HO—R
O —R O-Na+*
éster carboxilato hidroxido carboxilato alcohol

de sodio de sodio

Reaccién de saponificacion o hidrdlisis.

Propiedades quimicas

En las reacciones de los ésteres, la cadena se rompe siempre en un enlace sencillo, ya sea entre el oxigeno y el
alcohol o R, ya sea entre el oxigeno y el grupo R-CO-, eliminando asi el alcohol o uno de sus derivados. La
saponificacién de los ésteres, llamada asi por su analogia con la formacién de jabones, es la reaccién inversa a la
esterificacion: Los ésteres se hidrogenan mas facilmente que los dcidos, empledndose generalmente el éster etilico

tratado con una mezcla de sodio y alcohol, y se condensan entre si en presencia de sodio y con las cetonas
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Enlaces externos

¢ Nomenclatura de ésteres.

Referencias

[

1 Academia Minas.

[1] http://www.quimicaorganica.org/esteres/nomenclatura-de-esteres.html

Amina

Las aminas son compuestos quimicos organicos que se consideran como derivados del amoniaco y resultan de la

sustitucion de los hidrégenos de la molécula por los radicales alquilo. Segin se sustituyan uno, dos o tres hidrégenos,

las aminas serdn primarias, secundarias o terciarias, respectivamente.

Amoniaco Amina primaria | Amina secundaria Amina terciaria
. R R R
~N—_ 1 1 1
/ / /
H— N\ H— N\ Ry— N\
H R, R,

Las aminas son simples cuando los grupos alquilo son iguales y mixtas si estos son diferentes.

Las aminas son compuestos muy polares. Las aminas primarias y secundarias pueden formar puentes de hidrégeno.
Las aminas terciarias puras no pueden formar puentes de hidrégeno, sin embargo pueden aceptar enlaces de
hidrégeno con moléculas que tengan enlaces O-H o N-H. Como el nitrégeno es menos electronegativo que el
oxigeno, el enlace N-H es menos polar que el enlace O-H. Por lo tanto, las aminas forman puentes de hidrégeno mas

débiles que los alcoholes de pesos moleculares semejantes.

Las aminas primarias y secundarias tienen puntos de ebullicion menores que los de los alcoholes, pero mayores que
los de los éteres de peso molecular semejante. Las aminas terciarias, sin puentes de hidrégeno, tienen puntos de

ebullicién més bajos que las aminas primarias y secundarias de pesos moleculares semejantes.

Nomenclatura

Las aminas se clasifican de acuerdo con el nimero de dtomos de hidrégeno del amoniaco que se sustituyen por
grupos orgdnicos. Los que tienen un solo grupo se llaman aminas primarias, los que tienen dos se llaman aminas
secundarias y los que tienen tres, aminas terciarias.

Cuando se usan los prefijos di, tri, se indica si es una amina secundaria y terciaria, respectivamente, con grupos o
radicales iguales. Cuando se trata de grupos diferentes a estos se nombran empezando por los mds pequefios y
terminando con el mayor al que se le agrega la terminaciéon amina. Algunas veces se indica el prefijo amino

indicando la posicién, mds el nombre del hidrocarburo.

Ejemplos:
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Amina

Compuesto Nombre
CH%-NH2 Metilamina o aminometano.
CH%-NH-CHz Dimetilamina o metilaminometano.

CH%-CHz-NH-CHz-CHz-CH 5 Etilpropilamina o etilaminopropano.

CH% Trimetilamina o dimetilaminometano.

|

N-CH3

|

CH3

CH% Etilmetilpropilamina o metiletilaminopropano.

|
N-CH Z-CH Z-CH 5
|
CH 2-CH 5

Reglas para Nombrar Aminas

1.1. Se identifica la cadena principal que tenga el grupo amino y se enumera por el carbono al cual se encuentra
unido el grupo amino. Si existe 2 grupos aminos ver la menor posicién de los sustituyentes y nombrarlos en orden

alfabético con la palabra amina

[>.:~Hz e i

§ 54311

GGE—?GCN[—IZ 4-2i11-3-menl-2-hexencamina

L 3 45868 TGE
MH2  3-8hl-f-metil-1 8-nonanodi amina

(K]

E 1
T NHz2 2-naftilamina o
AR 2-aminonaftaleno
-] \1!_,.-\ 4 k]

1.2. Cuando hay radicales sustituyendo al hidrégeno del grupo amino, se utiliza la letra N (maytscula) por cada

sustituyente y se procede a nombrar al compuesto
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CsEE-CO-N-CO-C-C N-acetil-N-propioni[benzamida

C—G"E‘—C—C—C—E-C Moatenil-4 N-dimetil-hexancamina
1 2 34 5
i E : %q 4 Mi-diciclopropil | Bl-dimetil-2-pentenc-1.5-

diamina

1.3. Si el grupo amino se encuentra como sustituyente de otro grupo funcional mds importante y en el caso de existir
varios en una cadena se utiliza los prefijos como (amino, metilamino, aminometil). El grupo amino debe quedar en la
menor posicién.

§54 321 i
C—E—C—?—C—DOCH Acido J-amine-S-metil-hexanoico
MNHZ2

s 4 3 %1
HI-I—C—C—%HC_-IC—NH-I 1.3,5-pentanotiramina o
L J-amino-1,3-pananodianima

1L 2 3 45 67EH

H. NH2? J-aminometil-3-metilamino-1_.8-
{H2 octanodiamina
e2C

NH2
4-mefil-3-cilcohexeno-1,3-diamina
F4
-NH2
C
1.4. Cuando varios N formen parte de la cadena principal se enumera normalmente viendo que su posicion sea la
mas baja posible y nombra con el vocablo aza
1 23 456789 WII1213
C-C-MN-C-C-N-C-C-C-N-C-C-C 3,6.10-trarztridecanc

Véase también

¢ Amina heterociclica.
¢ Diazotizacion.
¢ Amida.

Enlaces externos

. Q:Q Wikimedia Commons alberga contenido multimedia sobre Amina.Commons
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Amida

Una amida es un compuesto orgdnico cuyo grupo funcional es del
tipo RCONR'R", siendo CO un carbonilo, N un dtomo de

nitrégeno, y R, R'y R" radicales organicos o dtomos de hidrégeno:

Se puede considerar como un derivado de un 4cido carboxilico por
sustitucion del grupo —OH del 4acido por un grupo _NHZ’
—NHR o0 —NRR' (Ilamado grupo amino).

Formalmente también se pueden considerar derivados del
amoniaco, de una amina primaria o de una amina secundaria por
sustituciéon de un hidrégeno por un radical acido, dando lugar a
una amida primaria, secundaria 0 terciaria,
respectivamente.Concretamente se pueden sintetizar a partir de un

dcido carboxilico y una amina:

Las amidas poseen un sistema conjugado sobre los
atomos de O, C, N, consistente en orbitales
moleculares ocupados x en:electrones deslocalizados.
Uno de los "orbitales moleculares 7" en formamida se
muestra arriba.

O

AN

RI—C

N —R2
|

H

Otra version de la amida

i
C R"

R/ \ITI/

R

Grupo funcional amida.
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o H 0

, |
= + HIN—H' — = R—C—MN—R' + HO

OH H J'

Todas las amidas, excepto la primera de la serie, son sélidas a temperatura ambiente y sus puntos de ebullicién son
elevados, mads altos que los de los dcidos correspondientes. Presentan excelentes propiedades disolventes y son bases
muy débiles. Uno de los principales métodos de obtencion de estos compuestos consiste en hacer reaccionar el
amonfaco (o aminas primarias o secundarias) con ésteres. Las amidas son comunes en la naturaleza, y una de las mds
conocidas es la urea, una diamida que no contiene hidrocarburos. Las proteinas y los péptidos estan formados por
amidas. Un ejemplo de poliamida de cadena larga es el nailon. Las amidas también se utilizan mucho en la industria

farmacéutica.

Poliamidas

Existen polimeros que contienen grupos amida. Algunos son sintéticas, como el nailon, pero también se encuentran
en la naturaleza, en las proteinas, formadas a partir de los aminodcidos, por reaccién de un grupo carboxilo de un

aminodcido con un grupo amino de otro. En las proteinas al grupo amida se le llama enlace peptidico.

]

HM

g-caprolactama
El nailon es una poliamida debido a los caracteristicos grupos amida en la cadena principal de su formulacién. Por

ejemplo, el nailon 6 se obtiene por polimerizacién de la e-caprolactama.

.

[
H

Nailon 6
Ciertas poliamidas del tipo nailon son la poliamida-6, la poliamida-11, la poliamida-12, la poliamida-9,6, la
poliamida-6,9, la poliamida-6,10 y la poliamida-6,12. Se pueden citar como ejemplo de poliamidas no lineales los
productos de condensacion de dcidos dimerizados de aceites vegetales con aminas.

Las proteinas, como la seda, a la que el nailon reemplazé, también son poliamidas. Estos grupos amida son muy
polares y pueden unirse entre si mediante enlaces por puente de hidrégeno. Debido a esto y a que la cadena del

nailon es tan regular y simétrica, los nailon son a menudo cristalinos, y forman excelentes fibras.
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Ejemplos de amidas

* Laacrilamida se emplea en distintas aplicaciones, aunque es mds conocida por ser probablemente carcinégena y

estar presente en bastantes alimentos al formarse por procesos naturales al cocinarlos.
son fuente de energia para el cuerpo humano.

por ejemplos pueden ser vitaminas en el cuerpo o analgesicos.

Importancia y usos

Las amidas son comunes en la naturaleza y se encuentran en sustancias como los aminodcidos, las proteinas, el ADN

y el ARN, hormonas, vitaminas.
Es utilizada en el cuerpo para la excrecién del amoniaco ( NH3)

Muy utilizada en la industria farmacéutica, y en la industria del nailon.
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