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Antecedentes historicos

Nuestra Universidad tiene sus antecedentes de formacion en el afio de 1979 con el inicio de
actividades de la normal de educadoras “Edgar Robledo Santiago”, que en su momento marco
un nuevo rumbo para la educacion de Comitan y del estado de Chiapas. Nuestra escuela fue
fundada por el Profesor Manuel Albores Salazar con la idea de traer educacion a Comitan, ya
que esto representaba una forma de apoyar a muchas familias de la region para que siguieran

estudiando.

En el ano 1984 inicia actividades el CBTiS Moctezuma llhuicamina, que fue el primer bachillerato
tecnolégico particular del estado de Chiapas, manteniendo con esto la vision en grande de
traer educacion a nuestro municipio, esta institucion fue creada para que la gente que trabajaba

por la manana tuviera la opcion de estudiar por las tardes.

La Maestra Martha Ruth Alcazar Mellanes es la madre de los tres integrantes de la familia
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Albores Alcazar que se fueron integrando poco a poco a la escuela formada por su
padre, el Profesor Manuel Albores Salazar; Victor Manuel Albores Alcazar en julio de 1996
como chofer de transporte escolar, Karla Fabiola Albores Alcazar se integroé en la docencia en

1998, Martha Patricia Albores Alcazar en el departamento de cobranza en 1999.

En el ano 2002, Victor Manuel Albores Alcazar formo el Grupo Educativo Albores Alcazar S.C.
para darle un nuevo rumbo y sentido empresarial al negocio familiar y en el aho 2004 funda la

Universidad Del Sureste.

La formacion de nuestra Universidad se da principalmente porque en Comitan y en toda la
region no existia una verdadera oferta Educativa, por lo que se veia urgente la creacién de una
institucion de Educacion superior, pero que estuviera a la altura de las exigencias de los jovenes
que tenian intencion de seguir estudiando o de los profesionistas para seguir preparandose a

través de estudios de posgrado.

Nuestra Universidad inicié sus actividades el |8 de agosto del 2004 en las instalaciones de la
4® avenida oriente sur no. 24, con la licenciatura en Puericultura, contando con dos grupos de
cuarenta alumnos cada uno. En el aho 2005 nos trasladamos a nuestras propias instalaciones
en la carretera Comitan — Tzimol km. 57 donde actualmente se encuentra el campus Comitan
y el corporativo UDS, este ultimo, es el encargado de estandarizar y controlar todos los
procesos operativos y educativos de los diferentes campus, asi como de crear los diferentes

planes estratégicos de expansion de la marca.

Mision

Satisfacer la necesidad de Educacion que promueva el espiritu emprendedor, aplicando altos
estandares de calidad académica, que propicien el desarrollo de nuestros alumnos, Profesores,
colaboradores y la sociedad, a través de la incorporacion de tecnologias en el proceso de

ensenanza-aprendizaje.
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Vision

Ser la mejor oferta académica en cada region de influencia, y a través de nuestra plataforma
virtual tener una cobertura global, con un crecimiento sostenible y las ofertas académicas

innovadoras con pertinencia para la sociedad.

Valores

* Disciplina

* Honestidad

* Equidad
¢ Libertad
Escudo

El escudo del Grupo Educativo Albores Alcazar S.C. esta constituido por
tres lineas curvas que nacen de izquierda a derecha formando los escalones
al éxito. En la parte superior estd situado un cuadro motivo de la

abstraccion de la forma de un libro abierto.

(1
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Eslogan

“Mi Universidad”

ALBORES

Es nuestra mascota, un Jaguar. Su piel es negra y se distingue por ser lider,

ﬂ

‘ trabaja en equipo y obtiene lo que desea. El impetu, extremo valor y fortaleza

son los rasgos que distinguen.
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Quimica Organica

Objetivo de la materia:

El alumno al final de curso podra adquirir los conocimientos basicos sobre la estructura de los
compuestos quimicos organicos e inorganicos, asi como su homenclatura, propiedades fisicas,

reactividad e impacto economico y ambiental.

INDICE

UNIDAD | INTRODUCCION A LA QUIMICA ORGANICA

I.I Introduccion a la Quimica organica: Historia
[.1.1 Conceptos basicos de la estructura atomica y molecular
I.1.2 Conceptos basicos para conocer a los compuestos organicos
|.2 Representacion de moléculas organicas a partir de estructuras de Lewis
[.2.1 Estructuras de Lewis y resonancia
[.2.2 Geometria molecular a partir de estructuras de Lewis
[.2.3 Estructura y propiedades de las moléculas
[.2.4 Modelo de repulsidn del par electrénico de la capa de valencia
[.2.5 Modelo del orbital molecular
I.3 Tipos de enlaces existentes en compuestos organicos: Caracterizacion de cada uno de ellos
de acuerdo a: Longitud de enlace, Angulo de enlace, energia de enlace.
|.4 Polaridad de las moléculas
[.4.1 Momento dipolar
|.5 Interacciones moleculares

[.5.1. Fuerzas dipolo-dipolo
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[.5.2 Puente de hidrégeno

|.5.3 Fuerzas intermoleculares:

|.5.4 Fuerzas de Vander Waals
|.6 Fuerzas electrostaticas

[.6.1. Grupos funcionales

1.6.2. Polaridad de los grupos funcionales

UNIDAD Il NOMENCLATURA DE COMPUESTOS ORGANICOS
COMUN Y SISTEMATICA

2.1. Nomenclatura de hidrocarburos
2.2 Clasificacion de los hidrocarburos
2.3 Compuestos Alifaticos
2.3.2 Saturados: Alcanos y cicloalcanos
2.3.3 Insaturados alquenos y alquinos
2.3.4 Aromaticos
2.3.5. Monociclicos: benceno
2.3.6. Policiclicos:
2.3.7 Heterociclicos
2.4 Compuestos Oxigenados
2.4.1Eteres
2.4.2 Alcoholes
2.4.3 Fenoles
2.4.5 Aldehidos
2.4.6 Cetonas
2.4.7 Acidos carboxilicos
2.4.8 Heterociclicos

2.4.9. Hidrocarburos que contienen nitrégeno
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4.1. Reacciones de oxidacion en quimica organica
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UNIDAD I.
INTRODUCCION A LA QUIMICA ORGANICA

Los inicios de la rama de la Quimica que hoy conocemos como Quimica Organica se pueden
ubicar en la demostracion de Lavoisier (1784), de que los productos derivados de animales y
vegetales estan compuestos por carbono, hidréogeno y cantidades menores de oxigeno,
nitrogeno, azufre y fosforo.

Dos décadas después (1807) Berzelius clasifico los compuestos en “organicos” (los que se
forman en seres vivos) e “inorganicos” (que estan en los minerales). Pero el suceso realmente
significativo fue el experimento de Wohler (1828) quien obtuvo urea, compuesto presente en
la orina de muchas especies animales, a partir de la sal inorganica cianato de amonio. Este
descubrimiento debilitd y finalmente destruyé la creencia arraigada por entonces, de que para

formar compuestos organicos era necesaria la fuerza vital del organismo vivo.

Anos mas tarde, Justus von Liebig (1840) descubrié que las plantas crecen al alimentarse
aprovechando el dioxido de carbono del aire y el nitrogeno y los minerales del suelo; y que en
el suelo los microbios transforman el nitrégeno en 9 compuestos nitrogenados. Inventé el
fertilizante nitrogenado.

Anos después, Liebig creo el concepto de cadena carbonada. Por 1845, Hoffmann realizé sus
primeras investigaciones sobre el alquitran de hulla y las bases (aminas y compuestos
relacionados). Demostré la estructura de la anilina. Once anos después (1856), mientras
Hoffmann pretendia sintetizar la quinina, compuesto util contra la malaria (aun hoy el alcaloide
quinina es un importante antimalarico), un alumno suyo de |8 anos, William Perkin, intento
obtenerla oxidando anilina.

Pero en vez de la quinina, obtuvo un colorante morado. Patentd el descubrimiento y monto

una fabrica (antes de Perkin, el colorante purpura era muy caro, se habia extraido de las
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cochinillas, pequefos crusticeos originarios de América, que eran conocidos Yy
utilizados por los aztecas, y por la cultura Paracas de la costa del Peru hace 2000 anos; y fueron
introducidas en Europa por los conquistadores. Los fenicios habian obtenido el purpura de
Tiro a partir de un caracol de mar). Perkin se dedico de lleno a su colorante, y tres anos
después era millonario. Por esa época, August Kekulé (mayo de 1858) y Archibald Couper
(junio de 1858) en forma totalmente independiente propusieron una nueva teoria estructural,
y la tetravalencia del carbono.

Couper uso6 por primera vez féormulas moleculares en las que los enlaces entre atomos se
representaban como lineas. Kekulé publico en 1865 un articulo sugiriendo la estructura del
benceno como una molécula ciclica, con tres enlaces dobles alternados con enlaces simples.
Otro quimico aleman, Adolf von Baeyer, hacia 1870 habia descubierto el fenol, los colorantes
fenolftaleina y fluoresceina, y varias resinas que se usaron en la industria. Diez anhos después
prepar¢ el colorante indigo y establecio su estructura.

También en 1870, Vladimir V. Markovnikov enunci6 su Regla, luego de analizar los resultados
de reacciones de adicion a alquenos. Por esa época, en 1874 Van’t Hoff y Le Bel enunciaron la
teoria del carbono tetraédrico y los carbonos asimétricos, la cual utilizé Emil Fischer, asi como
el compuesto fenilhidracina, descubierto por él mismo (1875), en su colosal investigacion sobre
los hidratos de carbono (1884-1894).

La Quimica Organica tuvo durante el siglo XX un desarrollo casi explosivo, potenciado por
ambas conflagraciones mundiales, particularmente por la segunda, tanto en la realizacion de
investigaciones como a nivel de la industria. Previamente a aquéllas, Emil Fischer realizo
importantes investigaciones acerca de las proteinas (1899-1908), en el curso de las cuales
descubrié dos aminoacidos con estructura molecular ciclica (la prolina y la hidroxiprolina), y
establecio la naturaleza del enlace peptidico entre los aminoacidos de las proteinas; asimismo
en |901 comunicé la preparacion del péptido glicilglicina. En el ano 1925 R.S. Mulliken introdujo
el concepto de orbital como una regién por la cual circulan los electrones en una molécula.
Poco después, Linus Pauling introdujo el concepto y las formulaciones de la resonancia en las
moléculas (1928), y Ernst Hiickel en 1931 comunico sus investigaciones sobre las moléculas de
compuestos aromaticos, y sobre la aromaticidad. Entre 1912 y 1913, Friedrich Bergius

consiguio importantes resultados en la obtencion de combustibles liquidos en el laboratorio
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mediante la hidrogenacion del carbon y de aceites pesados. Desde 1914 a 1921 se
dedico a obtener combustibles liquidos a partir de carbodn, en plantas de regular tamano cerca
de Berlin. En 1927 comenzo a producir combustibles liquidos sintéticos a gran escala. Para el
final de la SGM, el 90% de los combustibles utilizados por Alemania eran de origen sintético.
Luego de la derrota alemana, paso por varios paises y en 1947 llegd a Argentina. Particip6 en
la elaboracion del primer Plan Quinquenal, proponiendo la hidrogenacion de carbon para el
abastecimiento energético del pais. Fallecio en Buenos Aires (1949).

Linus Pauling (1930), propuso la Teoria del Enlace de Valencia; en 1931, la hipotesis de la
hibridacion de los orbitales, en 1932 propuso la electronegatividad, complementando su Teoria
del Enlace de Valencia. Recibio el Premio Nobel de Quimica en 1954 por su descripcion de los
enlaces quimicos. Ademas de numerosas otras contribuciones, establecié la estructura de

hélice alfa de las proteinas.

El estudio de sintesis de compuestos organicos naturales tuvo también un fuerte desarrollo en
la primera mitad del siglo, podriamos citar como ejemplos los trabajos de L. Ruzicka quien
obtuvo (1935) las hormonas testosterona y androsterona a partir de colesterol; y de Robert
Robinson, quien realizé la sintesis de los colorantes rojo, azul y violeta de las flores
(antocianinas), asi como de varios alcaloides (1947), entre otros. En la segunda mitad del siglo
XX el desarrollo de la Quimica Organica fue asombroso. Algunos compuestos tuvieron un
gran impacto inicial en las condiciones de vida, tal fue el caso del DDT, que si bien se us6 en
1 944-45 para proteger tropas aliadas contra la malaria y el tifus durante la llamada Guerra del
Pacifico, y posteriormente con fines civiles para controlar brotes de malaria, progresivamente
produjo resistencia en numerosas especies de insectos. Por ejemplo, hacia 1972 se comprobd
la resistencia desarrollada en |19 especies de mosquitos; por lo cual, incluidos ademas el riesgo
de desarrollar cancer en humanos, su extremadamente lenta biodegradabilidad, causante de la
acumulacion en las cadenas troficas, y el alegato del best seller de Rachel Carson “Primavera
silenciosa” (1962), su uso fue prohibido ya en 1972 por la EPA (Agencia de Proteccion
Ambiental de EE.UU.). Asimismo, otros plaguicidas similares a compuestos naturales fueron
obtenidos por sintesis por ejemplo, el piretroide aletrina, preparado por M.S. Schechter en

1949, y que fue el primero de una serie de insecticidas piretroides algunos de los cuales estan
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hoy en uso, por ejemplo la deltametrina y la cipermetrina. Paralelamente, la
investigacion sobre reacciones rindié6 mayores frutos, se pueden mencionar los trabajos de P.
Edman sobre degradacion de proteinas (1950), que aplico al analisis secuencial de proteinas;
los trabajos de F. Sanger que le permitieron conocer la estructura de la insulina (1955) y la
secuenciacion del ADN (1975), cuya estructura secundaria de doble hélice habia sido
establecida por J.D. Watson y F.H.C. Crick en 1953. Uno de los grandes Maestros de la sintesis
organica, el Prof. R.B. Woodward, quien sostenia que la sintesis era “un noble arte”, realizo las
sintesis totales (a partir de moléculas pequenas) de compuestos como el antimalarico quinina
(1944), que como vimos le habia sido esquiva a Hoffmann alla por 1856; el colesterol y la
hormona cortisona en 1951, y la vitamina BI2, en 1971. En cuanto a desarrollos para reacciones
de utilidad industrial, se puede mencionar el del catalizador de Ziegler-Natta (1953), un acido
de Lewis que, aplicado a la polimerizacion de alquenos, permite realizarla a presion atmosférica
en vez de a 1000 atmdsferas de presion, como era necesario previamente al descubrimiento
de Karl Ziegler y Giulio Natta. Particularmente en la década de 1970 el desarrollo de la sintesis
organica fue exponencial, pero sin que se considerara de manera alguna la importancia de la
contaminacion producida por la industria quimica. Por este tiempo, el otro gran Maestro de la
sintesis organica, el Prof. EJ. Corey, quien sostenia que la sintesis era “una ciencia madura,
predecible”, desarroll6 un sistema sencillo para realizar el diseno de la sintesis de un
compuesto organico, a partir de la aplicacion de pocas reglas, subdividiendo idealmente la
estructura de la molécula deseada, y generando las estructuras de los posibles precursores.
Esto permiti6 racionalizar las sintesis, al punto que el mismo Corey generd varias versiones de
un programa de computacién para el diseno de sintesis de moléculas organicas (1969-1974).
Corey realizdé con su equipo, las sintesis totales de numerosos compuestos, como el acido
giberélico, numerosos sesquiterpenos, y varias prostaglandinas.

La mayor parte de los principios activos de los medicamentos actualmente en uso se generaron
durante la década de 1970 o en los anos siguientes. Aunque algunos farmacos se conocen
desde hace mucho tiempo, por ejemplo la aspirina (C.F. Gerhardt, 1853); sus propiedades
terapéuticas como febrifugo, analgésico y antiinflamatorio se describieron recién en 1899.
Previamente (desde Hipodcrates, s. V a.C.) se utilizaba el extracto de cortezas de sauce blanco,

Salix alba, a cuyo contenido de salicina debe sus propiedades. Hacia los 1990 se establecio
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progresivamente la conciencia de la contaminacion del planeta, y desde entonces se

desarrolla la Quimica Verde, o Quimica Sustentable. Aplicando sus postulados, actualmente se
realizan las sintesis de gran cantidad de compuestos organicos Uutiles, mediante reacciones
limpias (sin generacion de contaminantes) que utilizan catalizadores o energia eléctrica, y con
el requerimiento de energia mas bajo posible. Las industrias quimicas y las relacionadas,

adoptan lentamente los nuevos procedimientos.

I.1.1 Conceptos basicos de la estructura atémica y molecular

Teoria Atdmica
En 1808, John Dalton establecié las hipotesis sobre las que fundd su teoria atémica:

a) Los elementos estan formados por particulas pequenas llamadas atomos. Todos los
atomos de un elemento son idénticos (tamano, masa, propiedades quimicas) y
diferentes de los de otro elemento.

b) b) Los compuestos estan formados por atomos de mas de un elemento en una relacion
que es un numero entero o una fraccion sencilla.

c) Una reaccion quimica consiste en la separacion, combinacion o reordenamiento de los

atomos, los cuales no se crean ni se destruyen.

El atomo
Es la unidad basica que puede intervenir en una combinacion quimica. Estda formado por
particulas subatomicas, de las cuales las mas importantes son los electrones, los protones y los

neutrones.

* Los electrones son particulas con carga negativa que se encuentran en lugares

energéticos conocidos como rempes u orbitales. Su masa es de 9.1 x 10 -28 g.

* Los protones son particulas con carga positiva que se encuentran en el nlcleo atébmico

y cuya masa es de 1.67 x 10 -24 g.
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* Los neutrones son particulas eléctricamente neutras, que se encuentran en el
nucleo y que tienen una masa un poco mayor que la de los protones. Particula Masa (g)
Carga Coulombs Carga unitaria Electron 9.1 x 10 -28 g -1.6022 x 10-19 - | Proton 1.67
x 10 -24g +1.6022 x 10-19 + | Neutron 1.675 x 10 -24g 00 E

Numero atomico, Masa atomica. Isétopos y Peso atomico

* El nimero de protones en el nicleo de un elemento se conoce como numero atémico
(2)-

* El nimero de protones y de neutrones presentes en el nlicleo de un atomo de un
elemento se conoce como niimero de masa. Cuando se mide en uma (unidades de masa
atdmica, referidas a la masa de un atomo de carbono 12), se llama masa atomica (A). A
= P + n

¢ Algunos elementos presentan mas de una masa atomica, dependiendo del nimero de

neutrones en su nucleo. A estos atomos se les llama isétopos.

* El peso atomico de un elemento es el promedio de las masas de los isotopos naturales

expresado en uma.

Modelos atomicos

A principios del siglo XX, Bohr propuso un modelo planetario para explicar la estructura
atémica: en el centro del atomo se encontraba el nucleo donde estan los protones y los
neutrones y rodeando dicho nucleo, los electrones giraban distribuidos en capas o niveles
energéticos. Entre mas cercanos estuvieran al nucleo, menor energia presentaban. Este modelo
no explicaba algunos resultados experimentales y por ello, a finales de los 1920, Schrodinger y

Heisenberg propusieron un modelo mecanico cuantico

Heisenberg decia que es imposible saber con exactitud la posicion y la velocidad de un electrén
en un momento dado (Principio de incertidumbre), por lo que se describieron “regiones

estadisticas de mayor probabilidad electronica” -rempe- que definen la posible posicion de un
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electron en determinado momento. Estas regiones también se conocen como orbitales
atdmicos y presentan algunos subniveles. La posicion de un electron puede definirse por 4

numeros cuanticos: n, I, m y s. Modelo atomico de Bohr. |I.

El electrén gira alrededor del nlcleo en un conjunto fijo de 6rbitas permitidas, denominadas
estados estacionarios: en ellos gira sin absorber ni emitir energia. 22 e2vZemKrr =
Postulados 2. Solo estan permitidas aquellas orbitas en las cuales el momento angular del
electron es un multiplo entero de h/2m. 2 ehmvrnm=2n0rm=0n2EEn=-r0=

radio de la orbita mas cercana al nucleo.

EO = valor absoluto de la energia de la 6rbita mas cercana al nucleo. h es La constante de
Planck; k es la constante de la fuerza de Coulomb, Z es el numero atomico del atomo, e es la
carga del electron, me es la masa del electrdn, v es la velocidad del electron en la orbita y r el
radio de la 4rbita.

Dalton (2z803)

Thompson (gog)
= ~ (cargas positivas y negativas)

Rutherford (29x13)
(el nGcleo)

/—_ Bohr (1913)
» (niveles de energia)

)

2n0rrn=0n2EEn=-r0=radio de la orbita mas cercana al nucleo.

Modelo atémico de Bohr.

Radio de Bohr (0.53 A). EO = valor absoluto de la energia de la érbita més cercana al nicleo.
Estado fundamental del atomo de hidrégeno (13.6 eV).2002..ehrmZeen=420220.
.8.meZeEeh=-103.
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Los electrones pueden saltar de una orbita permitida a otra absorbiendo (si la 6rbita
final estd mas alejada del nlcleo) o emitiendo (si la orbita final esta mas cercana al nucleo)

energia en forma de radiacién electromagnética. A = E hv | |

El modelo del atomo de Bohr fue incapaz de explicar lo siguiente:
* Los espectros de dtomos mas complejos que atomo de hidrogeno.
* Variacion de la intensidad de las lineas espectrales.
* La disposicion y la distribucion de los electrones en varias orbitas.
* La estructura fina de las lineas espectrales de hidrogeno.

* Los efectos de Stark y Zeeman.

* n:es el nlmero cuantico principal describe el nivel energético en el que esta un electron
dado. Toma valores enteros (I, 2, 3...) y define el tamano del orbital; cuanto mayor sea,
mayor sera el volumen.

* |: es el nUmero cuantico del momento angular; hace referencia al subnivel energético.
El valor del momento angular, indica la forma del orbital y el momento angular. | =
[desde O hasta (n — |)] Para | = 0, orbitales s Para | = I, orbitales p Para | = 2, orbitales
d Para | = 3, orbitales f Para | = 4, orbitales g

* m: es el nlmero cuantico magnético y describe la orientacién del orbital en el espacio.
m =, -I+1,...,0,..., -1, ]

* s: es el nUmero cuantico del espin electronico y corresponde al giro del electron. El
valor del espin, puede ser +1/2 6 -1/2. Al orbital sin el valor de s se le llama orbital
espacial, al orbital con el valor de s se le llama espin orbital.

Segun el Principio de exclusion de Pauli, dos electrones no pueden tener los mismos nimeros

cuanticos.
Configuracién electroénica

La disposicion de los electrones en los diversos orbitales atomicos se conoce como

configuracion electrénica y cumple con algunas reglas basicas:
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a) un orbital no puede tener mas de dos electrones, los cuales deben girar en

direcciones opuestas.

b) Los electrones no se juntan en un orbital si existe otro disponible con la misma energia.

Configuraciones electronicas con kernell

Para simplificar una configuracion electronica se puede utilizar las notaciones kernell de los
gases nobles y partir del gas noble cuyo niimero de electrones sea inmediato inferior al del
atomo que va a representar. Por lo tanto tomando en cuenta esto; debemos tener presente la
terminacion de las configuraciones electronicas de los gases nobles. Para representar las
configuraciones electronicas de kernell de los elementos quimicos periodo dos (renglon dos)

se utiliza el gas noble del periodo uno (renglon uno).

1.1.2 Conceptos basicos para conocer a los compuestos organicos

La Quimica Organica se ha definido como “la Quimica de los compuestos del carbono”. Esta
definicion resulta adecuada, ya que los atomos de carbono presentan la curiosa capacidad de
enlazarse entre si, dando lugar a la formacion de cadenas que pueden ser de variado tamaho:
de cortas a muy largas, ya sean lineales o ciclicas, ramificadas o no. Pueden contener cientos
de atomos de C. Un compuesto, o sustancia, es una clase definida de materia (con todas sus
moléculas iguales).

Las moléculas organicas son conjuntos de atomos ordenados y unidos entre si mediante
uniones predominantemente covalentes. Presentan un “esqueleto” de atomos de C enlazados
entre si que forman lo que se llama “cadena carbonada”.

Numerosos compuestos organicos, o mezclas de ellos, tienen importancia en nuestra vida
cotidiana, son ejemplos el azicar y otros edulcorantes, la cafeina que contienen el mate, café,
té, y bebidas cola; o el alcohol que se usa como desinfectante; los pesticidas, como los
destinados a controlar los mosquitos, u otros insecticidas, los fungicidas, etc.; los antibidticos,
y todos los principios activos de los medicamentos; las proteinas de la leche, huevos y carnes;

el aceite, la manteca, el almidén.
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Ademas podemos contabilizar los materiales “plasticos” poliméricos y otros de uso

tecnoldgico, como por ejemplo el polipropileno de la cubierta transparente y crujiente de los
paquetes de galletitas, y de las telas de polar; el poliéster de acido lactico (acido polilactico)
con que estan parcialmente hechas las bolsas degradables que entregan los comercios; los

colorantes que alegran nuestras prendas de vestir.

De acuerdo con la gran diversidad de compuestos organicos que puede formar el carbono es
necesario estudiar su clasificacion y la definicion de ciertos conceptos.

Los hidrocarburos son los derivados del carbono mas sencillos. Resultan Unicamente de la
union de atomos de carbono con atomos de hidréogeno y de atomos de carbono entre si
formando cadenas que pueden ser abiertas o cerradas y cuyos “eslabones” pueden estar unidos
por enlaces simples o por enlaces multiples.

De esta manera podemos clasificar los hidrocarburos de acuerdo con el tipo de cadena y el
tipo de enlace.

Segun la cadena se clasifican en alifaticos que corresponden a los compuestos de cadena abierta.
Los hidrocarburos de cadena cerrada, se caracterizan por que tienen una forma geométrica
determinada en la cual en cada vértice existe un atomo de carbono e hidrégeno. En estos
compuestos se encuentran los aliciclicos y los aromatico.

Los hidrocarburos son compuestos organicos del carbono que presentan Unicamente enlaces
simples y reciben el nombre de Alcanos, Alquenos y Alquinos.

También existen compuesto organicos,que son parte de los sistemas vivos, como componentes
organicos mas importantes y abundantes a nivel bioldgico, se encuentran las proteinas, los
lipidos, los carbohidratos y los acidos nucleicos.

También, menos abundantes, pero no por ello menos importantes, estan las hormonas y las

vitaminas.

PROTEINAS
Representan las moléculas organicas mas abundantes en el interior de la célula, pues

constituyen alrededor del 50 % o mas, de su peso seco.
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Son fundamentales en todos los aspectos de la estructura celular y de sus funciones,
puesto que constituyen los instrumentos moleculares mediante los cuales se expresa la
informacion genética. Las proteinas son macromoléculas de elevado peso molecular, pero al
efectuarse la hidrolisis acida de estas, se obtienen una serie de compuestos organicos sencillos
de bajo peso molecular: los a-aminoacidos, los cuales difieren entre si en la estructura de sus
grupos R o cadenas laterales. Por lo comun, solamente se encuentran veinte aminoacidos
diferentes, de los 170 conocidos, como sillares estructurales de las proteinas presentes en los
organismos superiores. En las moléculas proteicas, los aminoacidos se unen entre si mediante
enlaces peptidicos.

Tomando como base su composicion, las proteinas se dividen en dos clases principales:

proteinas simples y proteinas conjugadas.

Proteinas simples. Son proteinas que por hidrolisis producen solamente aminoacidos sin
ningun otro componente principal organico o inorganico.

Habitualmente contienen: Carbono 50% Hidrégeno 7% Oxigeno 23% Nitrogeno 16% Azufre
0-3% Proteinas conjugadas.

Son proteinas que por hidrdlisis no soélo producen aminoacidos, sino también otros
componentes organicos e inorganicos.

A la porcidn no aminoacida de una proteina conjugada se le denomina grupo prostético y de
acuerdo con la naturaleza quimica del grupo prostético pueden ser: Nucleoproteinas acidos
nucleicos Lipoproteinas lipidos Glucoproteinas glucidos Metaloproteinas metales: Fe. Cu.
Etcétera.

Funciones. Entre las funciones mas destacadas de las proteinas pueden citarse:

|. Tienen funcién estructural (proteinas en membranas etc.).

2. Funcionan como biocatalizadores (enzimas).

3. Constituyen reserva de materiales nutritivos (proteinas) Actian como vehiculo de
transporte (hemoglobina, seroalbimina).

4. Presentan funcion protectora o inmunoldgica (globulinas).

5. Presentan funcion reguladora (hormonas).
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ACIDOS NUCLEICOS

Representan estructuras moleculares de gran importancia en las células, por cuanto participan
directamente en la transmision y codificacion de la informacion genética.

La hidrolisis de los acidos nucleicos muestra que en la composicion de estos se encuentran:

|. Azlcares del tipo de las pentosas: ribosa y desoxirribosa.

2. Bases organicas heterociclicas: puricas y pirimidinicas.

3. Acido fosférico.

La union a través de un enlace N-glicosidico de la base nitrogenada heterociclica con la pentosa
conforma la estructura denominada nucleosido.

Denominandosele nucledtido a la estructura del nucledsido que presente esterificacion en la
posicion 2’ o 3’ de la pentosa por el acido fosforico.

La union de los diferentes nucledtidos a través de enlaces esterfosforicos 3’, 5 entre las
pentosas de los nucledtidos, conforma los acidos nucleicos, los cuales resultan ser, por tanto,
polimeros de nucledtidos.

La célula presenta dos clases de acidos nucleicos: El acido desoxiribonucléico (ADN) y el acido
rubonucléico (ARN).

Funciones.

Estos polimeros tienen como funcion la sintesis de las proteinas.

El ADN se localiza en el nucleo celular fundamentalmente y posee la codificacion genética de
la célula. Actia como herramienta molecular mediante la cual se expresa la informacién
genética.

El ARN es sintetizado en el nucleo por el ADN, se localiza fundamentalmente en el citoplasma
celular y participa en la biosintesis de proteinas en los ribosomas. Se conocen tres tipos de
ARN: el ARN mensajero, el ARN de transferencia y el ARN ribosomal, cada uno de los cuales
tiene su caracteristica y funcion especifica en el mecanismo de la biosintesis proteica. Se ha
determinado recientemente la presencia de acidos nucleicos del tipo ARN y del tipo ADN en
organulos celulares como mitocondrias y cloroplastos, lo que hace suponer una cierta

independencia en los procesos de reproduccion de estos organulos.

CARBOHIDRATOS
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Los carbohidratos representan otro de los componentes organicos de gran abundancia e
importancia celular. Su estructura quimica indica que estas sustancias son polihidroxialdehidos
y polihidroxicetonas cuya formula general es (CH2O)n. Se clasifican, de acuerdo con el nimero
de unidades monoméricas de que estén constituidos, en monosacaridos o azlcares simples,
oligosacaridos y polisacaridos. Entre los monosacaridos el mas abundante es la glucosa, la que
representa un metabolito muy importante en los animales para la obtencion de energia quimica
y para la formacion de sustancias de reserva, que en los animales estd representada por la
molécula de glucégeno.

En las plantas, la glucosa se polimeriza para formar el polisacarido almidon, el cual representa
la sustancia de reserva principal en raices, frutos y tubérculos.

El almidon esta conformado quimicamente por unidades glucosa unidas por enlaces a — |,4
glucosidicos y a — 1.6 glucosidicos, lo que permite que esta molécula presente ramificaciones

en su estructura.

Funciones.

Los carbohidratos presentan las siguientes funciones biologicas:

|. Energética: porque constituyen por su abundancia, el combustible celular por excelencia.

2. Estructural: pues se encuentran formando parte estructural de las membranas celulares.

3. Reserva: porque se encuentran almacenadas en forma de polimeros en animales y plantas
cuyos componentes principales son el glucogeno y el almidén respectivamente.

4. Sostén y proteccion: pues en los vegetales, los carbohidratos forman estructuras poliméricas,
por ejemplo, la celulosa, que forma la pared celular que recubre las células vegetales,

constituyendo dicha pared celular un elemento importante corno sostén en el vegetal.

LiPIDOS
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Bajo la denominacion de lipidos se conoce todo un conjunto de sustancias
estructuralmente heterogéneas, las cuales pueden ser extraidas de tejidos vegetales o animales
al ser tratados con disolventes organicos apolares.

Los lipidos se clasifican como simples, entre los que se encuentran las grasas neutras formadas
por la union entre la glicerina y los acidos grasos y complejos entre los que se incluyen los
esteroides las lecitinas y otros.

De las grasas neutras estudiaremos uno de sus componentes principales: los acidos grasos
aunque solo aparecen en trazas en la célula. Los acidos grasos revisten gran importancia porque
constituyen los sillares estructurales de diferentes tipos de lipidos.

Estos acidos grasos pueden ser saturados o insaturados la mayoria de los que estan presentes
en plantas y animales poseen un niumero par de atomos de carbono, siendo los mas abundantes
los de 16 y 18 carbonos (C16 palmitico. C18 estearico).

Los acidos grasos insaturados predominan en las grasas neutras de ciertas especies,
presentandose con mas frecuencia la insaturacion entre los carbonos 9 y 10. Como ejemplo
de acido graso insaturado tenemos el acido oléico CI7H33COOH.

Los acidos grasos presentes en las grasas neutras pueden ser iguales o diferentes, ocupando
posiciones variables con respecto al grupo hidroxilo que esterifiquen, de manera que podra
presentarse gran diversidad de triacilglicéridos.

Los triacilglicéridos son los componentes principales, en los depositos de grasas en células
animales y vegetales: los mas abundantes resultan ser: tripalmitilglicérido, triestearilglicérido y

trioleilglicérido.

Funciones.

Entre las principales funciones de los lipidos estan las siguientes:

I. Constituyen componentes estructurales de membranas, pues conjuntamente con las
proteinas forman la llamada membrana unidad lipoprotéica en todos los sistemas membranosos
celulares.

2. Son material energético celular, porque estas sustancias presentan un gran contenido

energético por su estado reducido.
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3. Constituyen sustancias de reserva. Los lipidos se almacenan en tejidos y semillas, por
ejemplo, en el tejido adiposo y en las grasas vegetales.

4. Tienen funcién protectora.

Estan presentes en:

* paredes celulares de bacterias y plantas,

* exoesqueleto de insectos,

* piel de vertebrados.

1.2 Representacion de moléculas organicas a partir de estructuras de Lewis

1.2.1 Estructuras de Lewis y resonancia

Es una estructura representativa de los electrones de valencia y los enlaces covalentes en una
molécula o ion que sirve para tener una idea de su estructura molecular. No obstante, ésta
estructura falla al predecir algunos detalles importantes como la geometria molecular respecto
a un atomo y su entorno (si es cuadrada, plana trigonal, bipiramidal, etc.). Asimismo, no dice
nada respecto a cual es la hibridacion quimica de sus atomos, pero si donde se situan los dobles
o triples enlaces y si existe resonancia en la estructura. Con esta informacion puede
argumentarse sobre la reactividad de un compuesto, su estabilidad, el cdmo y qué mecanismo
seguira la molécula cuando reaccione. Por esta razon las estructuras de Lewis nunca dejan de
considerarse y son muy utiles, pues en ellas pueden condensarse los nuevos aprendizajes

quimicos.

{Como se hace!?

Para dibujar o bosquejar una estructura, formula o diagrama de Lewis es imprescindible la
formula quimica del compuesto. Sin ella no se puede siquiera saber cudles son los atomos que
lo conforman. Una vez con ella se recurre a la tabla periodica para ubicar cuales son los grupos
a que pertenecen.

Por ejemplo, si se tiene el compuesto C1402N3 entonces habria que buscar los grupos en
donde esta el carbono, el oxigeno y el nitrogeno. Hecho esto, sin importar cual sea el

compuesto, el nimero de electrones de valencia sigue siendo el mismo, por lo que tarde o
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temprano se memorizan. Asi, el carbono pertenece al grupo IVA, el oxigeno al grupo

VIA y el nitrégeno al VA. El nimero de grupo es igual a la cantidad de electrones (puntos) de
valencia. Todos ellos tienen en comun la tendencia de completar el octeto de la capa de
valencia. Esto aplica para todos los elementos no metdlicos o los que se encuentran en los
bloques s o p de la tabla periddica. No obstante, no todos los elementos obedecen la regla del
octeto. Casos particulares son los metales de transicion, cuyas estructuras se fundamentan

mas en las cargas formales y su nimero de grupo.

Aplicando la formula matematica

Conociendo a qué grupo pertenecen los elementos, y por tanto, el nUmero de electrones de
valencia disponibles para formar enlaces, se procede con la siguiente formula, la cual resulta
uatil para dibujar las estructuras de Lewis:

C=N-D

Donde C significa electrones compartidos, es decir, aquellos que participan en los enlaces
covalentes. Como cada enlace lo conforman dos electrones, entonces C/2 es igual al nimero
de enlaces (o guiones) que deben dibujarse.

N son los electrones necesarios, los que debe tener el atomo en su capa de valencia para ser
isoeléctrico al gas noble que le sigue en el mismo periodo. Para todos los elementos distintos
del H (ya que requiere de dos electrones para compararse al He) necesitan de ocho electrones.
D son los electrones disponibles, los cuales vienen determinados por el grupo o los nimeros
de electrones de valencia. Asi, como el Cl pertenece al grupo VIIA, debe rodearse de siete
puntos negros o electrones, y tener en mente que se necesitan un par para formar un enlace.
Teniendo los atomos, sus puntos y el numero de enlaces C/2, puede entonces improvisarse

una estructura de Lewis. Pero adicionalmente, es necesario tener nocion de otras “reglas”.

Donde colocar los atomos menos electronegativos

Los atomos menos electronegativos en la gran mayoria de las estructuras ocupan los centros.

Por esta razon, si se tiene un compuesto con atomos de P, O y F, el P debe por lo tanto

UNIVERSIDAD DEL SURESTE 24



EUDS |

Mi Universidad
o

situarse en el centro de la hipotética estructura. Asimismo, es importante resaltar que
los hidrogenos normalmente se enlazan a los atomos muy electronegativos. Si se tiene en un
compuesto Zn, Hy O, el H ira junto al O y no con el Zn (Zn—O-H y no H-Zn-0O). Hay

excepciones a esta regla, pero ocurre por lo general con atomos no metalicos.
Simetria y las cargas formales

La naturaleza tiene una alta preferencia por originar estructuras moleculares lo mas simétricas
posibles. Esto ayuda a evitar plantear estructuras desordenadas, con los atomos dispuestos de
tal manera que no obedecen ninglin patrén aparente. Por ejemplo, para el compuesto C2A3,
donde A es un atomo ficticio, la estructura mas probable seria A—C-A-C— A. Notese la

simetria de sus lados, ambos reflejos del otro.

Las cargas formales también juegan un papel importante al momento de dibujar las estructuras
de Lewis, sobre todo para la de los iones. Asi, se pueden agregar o quitar enlaces de forma
que la carga formal de un atomo corresponda a la carga total exhibida. Este criterio es de

mucha ayuda para los compuestos de los metales de transicion.

Limitaciones en la regla del octeto

No todas las reglas se cumplen, lo que no necesariamente significa que la estructura sea
incorrecta. Ejemplos tipicos de esto se observan en muchos compuestos donde intervienen
elementos del grupo IlIA (B, Al, Ga, In, Tl). Aqui se considera especificamente el trifluoruro de

aluminio (AIF3).
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Aplicando entonces la formula descrita anteriormente, se tiene:

D= 1x3 (un atomo de aluminio) + 7%3 (tres atomos de flior) = 24 electrones

Aqui el 3y el 7 son los respectivos grupos o numeros de electrones de valencia disponibles
para el aluminio y el flior. Luego, considerando los electrones necesarios N: N= 8%1| (un
atomo de aluminio) + 8x3 (tres atomos de flior) = 32 electrones Y por lo tanto los electrones
compartidos son:

C=N-D

C= 32 — 24 = 8 electrones

C/2 = 4 enlaces

Dado que el aluminio es el atomo menos electronegativo debe colocarse en el centro, y el
flior solo forma un enlace. Considerando esto se tiene la estructura de Lewis del AIF3. Los
electrones compartidos estan resaltados con puntos verdes para distinguirlos de los no

compartidos.

Aunque los célculos predicen que son 4 enlaces los que deben formarse, el aluminio carece de
electrones suficientes y ademas no hay un cuarto atomo de flior. Como resultado el aluminio
no cumple con la regla del octeto y este hecho no se refleja en los calculos. Ejemplos de

estructuras de Lewis

Yodo
®e [ X ] (X ( X )
el sle—el—1ae
®@e [ X ) ( X ] (X )

El yodo es un haldégeno y por tanto pertenece al grupo VIIA. Tiene entonces siete electrones

de valencia, y esta simple molécula diatomica puede representarse improvisando o aplicando

la férmula:

D= 2x7 (dos atomos de yodo) = |4 electrones

N=2x8 = |6 electrones
.
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C=16—-14 =2 electrones

C/2 = | enlace

Como de 14 electrones 2 participan en el enlace covalente (puntos y guion verdes), 12
permanecen como no compartidos; y debido a que son dos atomos de yodo, 6 deben
repartirse para uno de ellos (sus electrones de valencia). En esta molécula sélo es posible esta

estructura, cuya geometria es lineal.

1.2.2 Geometria molecular a partir de estructuras de Lewis
Geometria molecular: tipos y ejemplos

La geometria molecular o estructura molecular es la distribucién espacial de los atomos
alrededor de un atomo central. Los atomos representan regiones donde existe una alta
densidad electronica, y se consideran por tanto grupos electronicos, sin importar los enlaces
que formen (simples, dobles o triples). Este concepto nace de la combinacion y los datos
experimentales de dos teorias: la del enlace de valencia (TEV) y la de repulsion de los pares
electronicos de la capa de valencia (RPECV). Mientras que la primera define los enlaces y sus

angulos, la segunda establece la geometria y, por consiguiente, la estructura molecular.

{Qué formas geométricas son capaces de adoptar las moléculas?

Las dos teorias anteriores aportan las respuestas.
.
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De acuerdo a la RPECV, los atomos y pares de electrones libres deben disponerse en

el espacio de tal manera que disminuyan al maximo la repulsion electrostatica entre ellos.
Entonces, las formas geométricas no son arbitrarias, sino que buscan el disefio mas estable.
Por ejemplo, en la imagen superior puede apreciarse a la izquierda un triangulo, y a la derecha

un octaedro. Los puntos verdes representan los atomos y las franjas anaranjadas los enlaces.

En el triangulo, los tres puntos verdes se orientan en una separacion de 120°. Este angulo, que
es igual al del enlace, permite que los atomos se repelan entre si lo menor posible. Por lo tanto,
una molécula con un atomo central unido a otros tres adoptara una geometria plano trigonal.
Sin embargo, la RPECV predice que un par de electrones libre en el atomo central distorsionara
la geometria. Para el caso del plano trigonal, este par empujara hacia abajo los tres puntos
verdes, dando como consecuencia una geometria piramide trigonal. Lo mismo también puede
ocurrir con el octaedro de la imagen. En él todos los atomos se encuentran separados en la

forma mas estable posible.

¢{Como saber con antelacion la geometria molecular de un atomo X?

Para ello, es necesario considerar también los pares de electrones libres como grupos
electronicos. Estos, juntos a los atomos, definiran lo que se conoce como la geometria
electronica, la cual es companera inseparable de la geometria molecular. A partir de la
geometria electrénica, y habiendo detectado mediante la estructura de Lewis los pares de
electrones libres, se puede establecer cuadl sera la geometria molecular. La sumatoria de todas

las geometrias moleculares brindara un bosquejo de la estructura global.

Tipos

Como se aprecia en la imagen principal, la gecometria molecular depende de cuantos atomos
rodean al atomo central. Sin embargo, si estan presentes un par de electrones sin compartir,
éste modificara la geometria debido a que ocupa mucho volumen. Por lo tanto, ejerce un efecto

estérico. De acuerdo a esto, la geometria puede presentar una serie de formas caracteristicas
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para muchas moléculas. Y es aqui donde surgen los diferentes tipos de geometria

molecular o estructura molecular.

¢Cuando la geometria es igual a la estructura?

Ambas denotan lo mismo Unicamente en los casos donde la estructura no tenga mas de un
tipo de geometria; de lo contrario, deben considerarse todos los tipos presentes y darle a la
estructura un nombre global (lineal, ramificada, globular, plana, etc.). Las geometrias son
especialmente Utiles para explicar la estructura de un solido a partir de sus unidades

estructurales.

Lineal

Todos los enlaces covalentes son direccionales, por lo que el enlace A-B es lineal. Pero, jsera

lineal la molécula AB2? En caso afirmativo, la geometria se representa sencillamente como: BA-

B.

Los dos atomos B estan separados por un angulo de 180°, y seglin la TEV, A debe tener orbitales

hibridos sp.
Angular

N7
o e

Se puede suponer en primera instancia una geometria lineal para la molécula AB2; sin embargo,
es primordial dibujar la estructura de Lewis antes de llegar a una conclusion. Dibujada la
estructura de Lewis, se puede identificar el nimero de pares de electrones sin compartir (:)
sobre el atomo de A. Cuando esto es asi, encima de A los pares de electrones empujan los
dos atomos de B hacia abajo, cambiando sus angulos. Como resultado, la molécula lineal B-A-
B termina convirtiéndose en una V, un boomerang o en una geometria angular (imagen

superior) La molécula del agua, H-O-H, es el ejemplo ideal para este tipo de geometria. En el
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atomo de oxigeno hay dos pares de electrones sin compartir los cuales se orientan en

un angulo aproximado de 109°.

¢{Por qué este angulo?

Porque la geometria electronica es tetraédrica, la cual posee cuatro vértices: dos para los
atomos de H, y dos para los electrones. En la imagen superior notese que los puntos verdes y
los dos “lobulos con ojos” dibujan un tetraedro con el punto azulado en su centro. Si el O no
tuviera pares de electrones libre, el agua formaria una molécula lineal, su polaridad disminuiria

y los océanos, mares, lagos, etc., probablemente no existirian tal como se conocen.

Tetraédrica

La imagen superior representa la geometria tetraédrica. Para la molécula del agua, su geometria
electronica es tetraédrica, pero al eliminar los pares libres de electrones puede notarse que se
transforma en una geometria angular. Esto también se observa sencillamente al eliminar dos
puntos verdes; los dos restantes dibujaran la V con el punto azul.

¢Y si en lugar de dos pares de electrones libres hubiera solo uno?

Entonces quedaria un plano trigonal (imagen principal). Sin embargo, al eliminar un grupo
electronico, no se evita el efecto estérico que produce el par de electrones libres. Por lo tanto,

éste distorsiona el plano trigonal a una piramide de base triangular:
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Aunque la geometria molecular piramide trigonal y tetraédrica sean distintas, la geometria
electronica es la misma: tetraédrica. jEntonces la piramide trigonal no cuenta como geometria
electronica? La respuesta es no, puesto que es producto de la distorsién provocada por el
“lobulo con ojos” y su efecto estérico, y dicha geometria no toma en cuenta distorsiones

posteriores.

Por esta razén, siempre es importante determinar primero la geometria electrénica con ayuda
de las estructuras de Lewis antes de definir la geometria molecular. La molécula de amoniaco,
NH3, es un ejemplo de geometria molecular piramide trigonal, pero con geometria electronica

tetraédrica.

Bipiramide trigonal
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Hasta ahora, a excepcion de la geometria lineal, en la tetraédrica, la angular y la piramide
trigonal sus atomos centrales tienen hibridacion sp3, segun la TEV. Esto quiere decir que si se
determinara experimentalmente sus angulos de enlaces, éstos deberian ser alrededor de 109°.
A partir de la geometria dipiramidal trigonal, son cinco los grupos electrénicos entorno al
atomo central. En la imagen superior se puede apreciar con los cinco puntos verdes; tres en la
base triangular, y dos en posiciones axiales, los cuales son los vértices superior e inferior de la

piramide.

¢Qué hibridacion tiene entonces el punto azul?

Necesita de cinco orbitales hibridos para formar los enlaces simples (de color anaranjado).
Esto lo logra a través de los cinco orbitales sp3d (producto de la mezcla de un orbital s, tres p
y un d). Al considerar cinco grupos electrénicos, la geometria es la ya expuesta, pero al haber
pares de electrones sin compartir, ésta nuevamente sufre distorsiones que generan otras

geometrias.

Asimismo, surge el siguiente interrogante: ;dichos pares pueden ocupar cualquier posicion de

la piramide? Estas son: la axial o la ecuatorial.
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Posiciones axial y ecuatorial

Los puntos verdes que componen la base triangular estan en posiciones ecuatoriales, mientras
que los dos en los extremos superiores e inferiores, en posiciones axiales. ;Doénde
preferencialmente se ubicara el par de electrones sin compartir? En aquella posicion que

disminuya al maximo la repulsion electrostatica y el efecto estérico.

En posicion axial el par de electrones haria “presion” perpendicularmente (90°) sobre la base
triangular, mientras que si estuviera en posicion ecuatorial, los dos restantes grupos
electronicos de la base estarian separados 120° y presionaria los dos extremos a 90° (en lugar
de tres, como ocurre con la base). Por lo tanto, el atomo central buscara orientar sus pares
libres de electrones en las posiciones ecuatoriales para generar geometrias moleculares mas

estables.

Oscilante y forma de T

Si en la geometria bipiramide trigonal se sustituyera uno o mas de sus atomos por pares libres
de electrones, se tendria también distintas geometrias moleculares. A la izquierda de la imagen
superior, la geometria cambia a la forma oscilante. En ella, el par libre de electrones empuja
hacia una misma direccion el resto de los cuatro atomos, doblando sus enlaces hacia la
izquierda. Notese que este par y dos de los atomos yacen en el mismo plano triangular de la

bipiramide original. Y a la derecha de la imagen, la geometria con forma de T.
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Esta geometria molecular es el resultado de sustituir dos atomos por dos pares de

electrones, trayendo como consecuencia que los tres atomos restantes se alineen en un mismo
plano que dibuja exactamente una letra T. Entonces, para una molécula del tipo AB5, ésta
adopta la geometria bipiramide trigonal. No obstante, AB4, con la misma geometria
electronica, adoptara la geometria oscilante; y AB3, la geometria con forma de T. En todas

ellas A tendra (generalmente) hibridacion sp3d.

Para determinar la geometria molecular es necesario dibujar la estructura de Lewis y por tanto
su geometria electronica. Si esta es bipiramide trigonal, se descartara entonces los pares libres
de electrones, pero no sus efectos estéricos sobre el resto de los atomos. Asi, se puede

discernir perfectamente entre las tres geometrias moleculares posibles.

Octaédrica

A la derecha de la imagen principal se representa la geometria molecular octaédrica. Este tipo
de geometria corresponde a los compuestos AB6. AB4 forman la base cuadrada, mientras que
los dos B restante se posicionan en posiciones axiales. Asi, se forman varios triangulos
equilateros, los cuales son las caras del octaedro. Aqui, nuevamente, puede haber (como en
todas las geometrias electronicas) pares de electrones libres, y por lo tanto, derivan de este
hecho otras geometrias moleculares. Por ejemplo, AB5 con geometria electrénica octaédrica

consiste de una piramide con base cuadrada, y AB4 de un plano cuadrado:
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Para el caso de la geometria electronica octaédrica, estas dos geometrias moleculares
son las mas estables en términos de repulsion electrostatica. En la geometria plano cuadrado

los dos pares de electrones se encuentran separados 180°.

¢Cual es la hibridacion para el atomo A en dichas geometrias (o estructuras, si es la tnica)?
Nuevamente, la TEV establece que es sp3d2, seis orbitales hibridos, los cuales le permite a A

orientar los grupos electrénicos en los vértices de un octaedro.

Otras geometrias moleculares

Modificando las bases de las piramides mencionadas hasta ahora, pueden obtenerse algunas
geometrias moleculares mas complejas. Por ejemplo, la bipiramide pentagonal tiene por base
un pentagono y los compuestos que la forman tienen formula general AB7. Al igual que las
otras geometrias moleculares, sustituyendo los atomos de B por pares libres de electrones
distorsionara la geometria a otras formas. Asimismo, los compuestos AB8 pueden adoptar
geometrias como la de anti prisma cuadrado. Algunas geometrias pueden llegar a ser muy

complicadas, en especial para las formulas AB7 en adelante (hasta ABI2).

Ejemplos

A continuacion se mencionara una serie de compuestos para cada una de las principales
geometrias moleculares. A manera de ejercicio, se podria dibujar las estructuras de Lewis para
todos los ejemplos y certificar si, dada la geometria electronica, se obtiene las geometrias

moleculares tal como se enlistan abajo.

Geometria lineal
-Etileno, H2C=CH2
Geometria angular
—El agua

Plana trigonal

-Trifluoruro de bromo, BF3
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-Gas metano, CH4

Piramide trigonal
-Amoniaco, NH3
Bipiramide trigonal
-Pentafluoruro de fosforo, PF5
Oscilante

Tetrafluoruro de azufre, SF4
Formade T

-Tricloruro de yodo, ICI3

Octaédrica
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Para culminar, la geometria molecular es la que explica las observaciones de las propiedades

quimicas o fisicas de la materia. Sin embargo, se orienta de acuerdo a la geometria electronica,

de manera que esta Ultima debe determinarse siempre antes que la primera

1.2.3 Estructura y propiedades de las moléculas

Influencia de la estructura sobre las propiedades moleculares Estas fuerzas intermoleculares

influyen de la siguiente manera en las propiedades fisicas de los compuestos organicos: 2.1.

Puntos de ebullicion El punto de ebullicion de un compuesto es la temperatura a la cual el

compuesto liquido se convierte en gas. Para que un compuesto se vaporice, las fuerzas que

mantienen las moléculas unidas unas a otras deben romperse. Esto significa que el punto de

ebullicion de un compuesto depende de la traccion entre las moléculas, de manera que si las

moléculas se mantienen unidas por fuertes fuerzas, se necesitara mucha energia para apartar

las moléculas unas de otras y el compuesto tendra el punto de ebullicion muy alto. Por otra

parte, si las fuerzas intermoleculares son débiles, una cantidad de energia relativamente baja

sera necesaria para separar las moléculas unas de otras, y el compuesto tendra el punto de

ebullicion bajo.
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Los alcanos tienen punto de ebullicion relativamente bajo porque como se trata de

moléculas polares las fuerzas intermoleculares que actuan son las de dispersion de London
entre dipolos inducidos que son las mas débiles. Ademas estas fuerzas son mayores cuanto
mayor es el area de contacto entre moléculas, por eso para moléculas lineares al aumentar el
numero de C (aumenta el peso molecular) el punto de ebullicion también aumenta, sin embargo
para un mismo nimero de C la molécula ramificada presenta un punto de ebullicion menor
que la lineal. En el caso de alcoholes, éteres... (Moléculas con heteroatomos) con cierto
caracter polar, las fuerzas que intervienen son las dipolo-dipolo, mas fuertes que las de London.
Por tanto, sus puntos de ebullicion seran mayores que los de los alcanos. En el caso de
alcoholes y las aminas, ademas de estas fuerzas entre dipolos intervienen las fuerzas por puente
de hidrogeno. Aunque cada puente de hidrogeno sélo supone 5 KJ/mol hay que pensar que

hay al menos un puente de H por cada molécula.

Como el O es mas electronegativo que el N el punto de ebullicion de los alcoholes sera mayor
que el de las aminas.

Punto de fusion Es la temperatura a la que un solido se convierte en liquido. En este caso el
factor que influye en el valor del punto de fusion es el empaquetamiento de las moléculas. El
empaquetamiento determina como se acomodan las moléculas dentro de una red cristalina.
Cuanto mejor se ajusten al cristal mayor energia sera necesaria para romper la red y, por
tanto, mayor sera el punto de fusion.

Solubilidad. Ademas de afectar a los puntos de ebullicion y de fusion, las fuerzas
intermoleculares determinan la solubilidad de los compuestos organicos. La regla general es
que lo semejante disuelve a lo semejante, las sustancias polares se disuelven en disolventes

polares y las no polares en disolventes no polares.
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Hay cuatro casos distintos a la hora de considerar los efectos de la polaridad sobre la

solubilidad.

)

2)

3)

Un soluto polar con un disolvente polar, como la disolucion del cloruro sédico (soluto
polar) en agua (disolvente polar). Se necesita una gran cantidad de energia para separar
los iones del cloruro sédico pero el agua puede separarlos porque los solvata. Es decir,
las moléculas de agua rodean al ion con el extremo adecuado del dipolo del agua hacia
el ion. En el caso del idn positivo, el Na+, el atomo de oxigeno de la molécula de agua
es el que se acerca, mientras que los atomos de hidrégeno se acercan a los iones
negativos cloruro (Cl-). Como las moléculas de agua son muy polares se libera una gran
cantidad de energia, que junto con el aumento de la entropia, compensa la energia

necesaria para romper la red cristalina.

Un soluto polar con un disolvente no polar, como el cloruro sédico (soluto polar) en
la gasolina (disolvente no polar). En este caso no se produce la disolucion del soluto
porque las moléculas no polares de los hidrocarburos que constituyen las gasolinas no
solvatan a los iones y no pueden superar la gran energia necesaria para romper la red

cristalina

Un soluto no polar con un disolvente no polar, como la cera de parafina que se disuelve
en gasolina. La cera de parafina esta constituida por largas moléculas de hidrocarburo
y por tanto son moléculas no polares que se atraen débilmente, y estas atracciones se
compensan facilmente con las atracciones de van der Waals con el disolvente. Aunque
hay poco cambio energético cuando la sustancia no polar se disuelve en el disolvente

no polar, hay un gran aumento de la entropia, que hace que el proceso sea favorable.
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4) Un soluto no polar con un disolvente polar, como la cera de parafina y el agua.
Las moléculas no polares solo se atraen débilmente y se necesita poca energia para
separarlas. El problema es que las moléculas de agua se atraen fuertemente entre si,
por puentes de hidrogeno. La molécula no polar deberia desplazar a estos enlaces, pero
casi no se libera energia de solvatacion. La red de puentes de hidrogeno de las moléculas

de agua excluye a las moléculas de parafina.

Acidez en las moléculas organicas.

Segun la teoria de Arrhenius, desarrollada al final del siglo XIX, un acido es una sustancia que
se ioniza en disolucion dando iones H + y una base es una sustancia que se ioniza en disolucion
generando aniones hidroxilos (OH-). Esta definicion ayudd a comprender el comportamiento
de muchos acidos y bases pero no explicaba la reactividad de otros compuestos, como el
amoniaco NH3, que neutraliza a los acidos pero no contiene una funcién hidroxilo en su
formula molecular.

En 1923 Bronsted y Lowry definieron un acido como una sustancia capaz de ceder protones y

una base como una sustancia capaz de aceptar protones.

Acidez en las moléculas organicas.

Segun la teoria de Arrhenius, desarrollada al final del siglo XIX, un acido es una sustancia que
se ioniza en disolucién dando iones H + y una base es una sustancia que se ioniza en disolucion
generando aniones hidroxilos (OH-). Esta definicion ayudé a comprender el comportamiento
de muchos acidos y bases pero no explicaba la reactividad de otros compuestos, como el
amoniaco NH3, que neutraliza a los acidos pero no contiene una funcién hidroxilo en su
formula molecular.

En 1923 Bronsted y Lowry definieron un acido como una sustancia capaz de ceder protones y

una base como una sustancia Ccapaz de aceptar protones.
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Efecto inductivo y fuerza acida.

Un sustituyente que estabilice al anion carboxilato aumenta la disociacion y produce un acido
mas fuerte. Los dtomos electronegativos aumentan la fuerza de un acido porque su efecto
inductivo electron-atrayente contribuye a deslocalizar la carga negativa del anion carboxilato.
Este efecto inductivo puede ser muy grande si estan presentes uno o mas grupos
electronatrayentes en el atomo de carbono a. Por ejemplo, el acido cloroacético
(CICH2COONH) tiene un pKa de 2.86, lo que indica que es un acido mas fuerte que el acético
(pKa =4.74). El 4cido dicloroacético (CI2CHCOOH) es todavia mas fuerte, con un pKa de

El acido tricloroacético (CI3CCOOH) tiene un pKa de 0.64, comparable en fuerza a algunos
de los acidos minerales. La magnitud del efecto de un sustituyente depende de su distancia al
grupo carboxilo. Los sustituyentes electron-atrayentes en el carbono a son los mas eficaces a
la hora de aumentar la fuerza de un acido. Los sustituyentes mas alejados tienen efectos mucho
mas pequenos sobre la acidez, lo que pone de manifiesto que los efectos inductivos decrecen

rapidamente con la distancia.

1.2.4 Modelo de repulsion del par electronico de la capa de valencia

MODELO DE REPULSION DE PARES ELECTRONICOS EN LA CAPA DE VALENCIA.
(RPECV).

Este modelo fue propuesto por R. ]. Gillespie y R. S. Nyholm en 1957. Es extraordinariamente
util para predecir la estructura de cualquier molécula de férmula general: AXn Sm A = atomo
central. X = atomos ligantes S = par de electrones no enlazante o solitario. Cubre
satisfactoriamente una gran cantidad de casos, la siguiente es una cita de Gillespie:

El modelo RPECYV parte de la idea como su nombre lo indica, de que los electrones alrededor
de A estan pareados (con espines opuestos). Los pares adquieren en el espacio una posicion

de tal que cada uno esté lo mas alejado posible de los demas.

Una vez establecida la geometria de una molécula, pueden ser entendidas pequenas diferencias

en angulos y distancias de enlace, reglas:
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REGLA PRIMERA Una vez establecida la geometria de una molécula, pueden ser
entendidas pequenas diferencias en angulo Los pares solitarios repelen a otros pares

electronicos cercano enlace.

REGLA SEGUNDA La repulsion entre pares de electrones compartidos decrece con el

incremento de la electronegatividad del ligante, X.

REGLA TERCERA La repulsion de pares de electrones compartidos que forman parte de un

enlace multiple es mayor que la de pares de electrones compartidos de enlaces simples.

REGLA CUARTA Las repulsiones entre pares de electrones en capas llenas es mayor que

aquella entre pares de electrones en capas incompletas.

REGLA QUINTA Cuando un atomo con una capa de valencia completa y uno o mas pares de
electrones solitarios se une a otro atomo que tiene su capa de valencia incompleta, se presenta
la tendencia de los pares de electrones solitarios a transferirse parcialmente e la capa llena a

la incompleta.

REGLA SEXTA En una capa de valencia que contenga cinco pares de electrones (donde no
todos son equivalentes), aquellos que tengan mayor nimero de vecinos cercanos estaran a una

distancia mayor que los otros.

1.2.5 Modelo del orbital molecular

Modelo del Orbital Molecular (OM)

Este modelo considera que los electrones de una molécula ocupan orbitales moleculares, al
igual que en un atomo los electrones ocupan orbitales atdbmicos.

En el atomo los electrones estan bajo la influencia del nicleo atomico. La zona del espacio
donde preferentemente viven, y por tanto su energia, depende del tipo de orbital en el que se

encuentran. De modo anilogo los electrones en una molécula se encuentran en orbitales
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moleculares con energia y "forma" diferentes. Los orbitales moleculares (o.m.) se
generan por combinacion lineal de orbitales atomicos (o0.a.) de la misma simetria y de similar

energia.

Vamos a comenzar por un ejemplo muy sencillo

Los orbitales moleculares se forman por una combinacién lineal de orbitales atomicos. Como
los orbitales atdbmicos estaban definidos por una funcién de onda, las combinaciones entre ellos
se tomaran como interferencias constructivas o destructivas.

Esto define tipos de orbitales moleculares enlazantes y antienlazantes.

O.M. Enlazante

Energia menor que el orbital de partida

Interferencia constructiva

Genera Enlace Quimico

O.M. Antienlazante
Interferencia destructiva
Energia mayor que el orbital de partida

Orbital Antienlazante (densidad electronica baja entre nucleos)

1.3 Tipos de enlaces existentes en compuestos organicos: Caracterizacion de cada
uno de ellos de acuerdo a: Longitud de enlace, Angulo de enlace, energia de
enlace.

Enlaces mas débiles que el enlace covalente.

El enlace covalente es la union que explica el mantenimiento de la unidad estructural de un
compuesto organico. Ademas de este enlace intermolecular se pueden dar entre las moléculas
una serie de interacciones, mucho mas débiles que el enlace covalente, pero que a menudo
son las responsables de las propiedades fisicas de los compuestos organicos.

Este tipo de interacciones intermoleculares son de especial importancia en el estado sélido y
liquido, ya que las moléculas estan en contacto continuo. Los puntos de fusion, de ebullicion y

las solubilidades de los compuestos organicos muestran los efectos de estas fuerzas.
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Hay tres tipos principales de interacciones intermoleculares que hacen que las
moléculas se asocien para formar sélidos y liquidos: las fuerzas entre dipolos de las moléculas
polares, las fuerzas de London que afectan a todas las moléculas, y los puentes de hidrogeno

que atraen moléculas que tienen grupos OH y NH.

1.4 Polaridad de las moléculas

{Por qué el agua se mezcla homogéneamente con el alcohol y no es capaz de mezclarse con el
aceite?

La solubilidad es una propiedad fisica que se relaciona directamente con la polaridad de las
moléculas. En esta parte, aprenderemos a establecer si una molécula es polar o no polar
(apolar). La polaridad es una propiedad de las moléculas que representa la separacion de las
cargas eléctricas dentro de la molécula, segtin el nimero y tipo de enlaces que posea. El enlace
covalente entre dos atomos puede ser polar o apolar. Esto depende del tipo de atomos que
lo conforman: si los atomos son iguales, el enlace sera apolar (ya que ningun atomo atrae con
mas fuerza los electrones). Pero, si los atomos son diferentes, el enlace estara polarizado hacia

el atomo mas electronegativo, ya que sera el que atraiga el par de electrones con mas fuerza.

Consideremos el enlace H-H y H-F:

Vemos que en el enlace H-H ninglin atomo es mas electronegativo que el otro. Por tanto, el
par de electrones no se polariza y podemos decir que el momento dipolar () es cero. En el
caso del enlace H-F, el flior es mas electronegativo que el hidrégeno. Por tanto, el par de
electrones se siente atraido hacia el flior. Podemos representar esta polarizacion del enlace
por medio de una flecha, que SIEMPRE apunta al &tomo mas electronegativo. En el caso del H-

F, el momento dipolar (p) es diferente de cero.

1.4.1 Momento dipolar
El momento dipolar es una medida cuantitativa de la polaridad de una molécula. En presencia

de un campo eléctrico, aquellas moléculas polares (es decir, aquellas con un momento dipolar

UNIVERSIDAD DEL SURESTE 43



EUDS |

Mi Universidad
o

diferente a cero) son alineadas en la direccién del campo, mientras que las moléculas

apolares no se ven afectadas.

En el caso de moléculas con mas de dos atomos, el momento dipolar dependera de la polaridad
de todos sus enlaces y de la geometria molecular. La presencia de enlaces polares NO IMPLICA

necesariamente que la molécula sea polar.

1.5 Interacciones moleculares

Interacciones moleculares -

I. Atraccién dipolo-dipolo: fuerzas que se producen entre dos o mas moléculas polares,
por atraccion entre cargas parciales positivas y negativas (Foto). Ejemplo puente de

Hidrégeno.
2. Atraccion ién-dipolo: fuerza entre un idn positivo o negativa y una molécula polar.

3. Fuerzas de Van de Waals (fuerzas de London): son atracciones débiles entre moléculas
no polares. Se producen cuando estas moléculas no tienen polos y son inducidas a
provocar un desplazamiento momentaneo de los electrones, generando un polo

positivo y uno negativo, gracias al cual se sienten atraidas.
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1.5.1. Fuerzas dipolo dipolo

Fuerzas entre dipolos. La mayor parte de las moléculas tienen momentos bipolares
permanentes como resultado de sus enlaces polares. Cada momento bipolar molecular tiene
un extremo positivo y otro negativo. La situacion mas estable es la que presenta el extremo
positivo cerca del extremo negativo de otra molécula. Las moléculas pueden girar y orientarse
hacia la situacion mas estable que es en la orientacion positivo-negativo. Las fuerzas entre

dipolo-dipolo son fuerzas de atraccion intermolecular.

Estos dipolos temporales solo duran una fraccion de segundo y cambian continuamente. Sin
embargo, se correlacionan de forma que su fuerza neta es de atraccion. Esta fuerza de atraccion
depende del contacto superficial entre las moléculas y por tanto es proporcional al area
molecular. EI CCl4 tiene un area superficial mayor que la del cloroformo (CHCI3) ya que un
atomo de cloro es mayor que un atomo de hidréogeno las fuerzas intermoleculares entre las
moléculas de CCl4 son mas fuertes que las que aparecen entre las moléculas de CHCI3. Las
fuerzas de Van der Waals son fuerzas de atraccion intermolecular entre dipolos, sean éstos
permanentes o inducidos. Son fuerzas de tipo electrostatico que unen a las moléculas tanto

polares como apolares. Su valor oscila entre 0.1 y 35 K}/mol.

1.5.2 Puente de hidrogeno

Un puente de hidrogeno no es un enlace verdadero sino una forma especialmente fuerte de
atraccion entre dipolos. Un atomo de hidrogeno puede participar en un puente de hidrogeno
si esta unido a oxigeno, nitrogeno o fluor, porque los enlaces O-H, N-H y F-H estan muy
polarizados dejando al atomo de hidrégeno con una carga parcial positiva. Este atomo de
hidrogeno tiene una gran afinidad hacia electrones no compartidos y forma agregados
intermoleculares con los electrones no compartidos de los atomos de oxigeno, nitréogeno y

flior.
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1.5.3 Fuerzas intermoleculares:

Para entender por qué las moléculas de un gas enfriado se convierten en un liquido, debemos
considerar la naturaleza de estas fuerzas de atraccion entre las moléculas (y atomos). Las
atracciones entre moléculas se llaman Fuerzas Intermoleculares. Existen otros tipos de
atracciones llamadas intermoleculares que son las fuerzas responsables de la union de los

atomos dentro de una molécula.

Las fuerzas intermoleculares no son tan fuertes como las fuerzas intramoleculares, asi por
ejemplo, se requieren 4| k| para vaporizar un | mol de agua (inter) y 930 k] para romper todos
los enlaces O-H en | mol de agua (intra). La intensidad de las fuerzas intermoleculares
disminuye drasticamente al aumentar la distancia entre las moléculas, por ello en los gases no
tienen tanta importancia. Muchas propiedades de los liquidos, incluido su punto de ebullicion,

reflejan la intensidad de las fuerzas intermoleculares.

Existen tres tipos de fuerzas de atraccion entre moléculas:
* Fuerzas de dispersion de London
* Fuerzas dipolo — dipolo

* Fuerzas de puente de hidrogeno (enlace de hidrégeno)

Otro tipo de fuerza de atraccion es la fuerza ion-dipolo, que juega un papel importante en las
soluciones.
El orden de magnitud relativa de las fuerzas intermoleculares es:

Enlace de hidrogeno > dipolo — dipolo > dispersion de London

Fuerzas de dispersion de London
¢(Pueden existir fuerzas intermoleculares entre moléculas no polares?
Si experimentalmente se consigue licuar los gases no polares, entonces, ;qué fuerzas son las

que actuian sobre las moléculas no polares? Debe existir alguna fuerza que produzca la
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suficiente atraccion para que las moléculas se mantengan unidas entre si en el estado

liquido. ;Qué fuerzas pueden existir entre atomos y moléculas no polares?

Se denomina polarizabilidad, a la facilidad con que la distribucién electrénica de un atomo o
molécula, puede distorsionarse por accion de un campo eléctrico externo. El primero en
establecer qué tipo de fuerzas de atraccidn actuaban sobre los gases no polares, que les
permitia licuarse, fue Fritz London (1930), quien establecico que: “el movimiento de los
electrones en un atomo o molécula, puede crear un momento dipolar instantaneo, suficiente

para producir la atraccion”.

Observa la siguiente figura:

- -

distribucion al azar de los dipolos temporales coando las moléculas estdn separadas

|.|||1c=|ll- El.'ll1]\l|".|.|1.'.\ n.'-|m|‘|\'m|.".1l;||"1i1- cuando las moléculas estin en contacto

En un atomo o molécula apolar, debido al movimiento de los electrones, en algun instante hay
mas e— hacia un lado, que al estar cerca de otro atomo o molécula, los electrones del segundo
son repelidos, originandose dos dipolos instantaneos, que originan una fuerza de atraccién. Los
electrones de ambos atomos o moléculas, continlan moviéndose juntos, de modo que se

produce una fuerza de atraccion.

Por lo tanto, la polarizabilidad es la medida de la capacidad de distorsion de la nube electronica,

dentro de un atomo o molécula, originando la formacién de un dipolo momentaneo.
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Un atomo o una molécula, puede distorsionar su nube electrénica ante la presencia de

un ion o de un dipolo, originando un dipolo inducido:

S- St
catidn dipolo
aDOIar inducido
S S+
S 3%
[
dipolo dipolo

inducido

La polarizabilidad se incrementa cuando: hay presencia de gran nimero de electrones ,la nube
electronica es muy difusa, es decir las moléculas y atomos de mayor peso molecular, son mas
polarizables. Los dipolos formados por las fuerzas de London, en moléculas apolares, existen

en forma momentanea, cambiando rapidamente de magnitud y de direccion.

* Las fuerzas de dispersion de London estan presentes en todas las moléculas, sean
polares o apolares.

* Fuerzas dipolo - dipolo

* Para que existan fuerzas de atraccion dipolo-dipolo deben estar presentes moléculas
polares.

* Las moléculas polares se atraen cuando el extremo positivo de una de ellas esta cerca

del extremo negativo de la otra:

* Interaccion electrostatica de dos moléculas polares, (dipolos):

dipolo-dipelo
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Interaccion de muchos dipolos:

DOD
COO
DD

Las fuerzas dipolo-dipolo son generalmente mas débiles que las fuerzas ion - dipolo.
En moléculas con masas y tamanos aproximados, la intensidad de las fuerzas dipolodipolo

aumenta al incrementarse la polaridad (aumenta el momento dipolar).

1.5.4 Fuerzas de Vander Waal

Las fuerzas de Van der Waals son fuerzas de atraccion intermolecular entre dipolos, sean éstos
permanentes o inducidos. Son fuerzas de tipo electrostatico que unen a las moléculas tanto
polares como apolares. Su valor oscila entre 0.1 y 35 KJ/mol. En quimica fisica, la fuerza de van
der Waals (o interaccion de van der Waals), denominada asi en honor al cientifico holandés
Johannes Diderik van der Waals, es la fuerza atractiva o repulsiva entre moléculas (o entre
partes de una misma molécula) distintas a aquellas debidas al enlace covalente o a la interaccion

electrostatica de iones con otros o con moléculas neutras.

El término incluye:
» fuerzas dipolo permanente-dipolo permanente (fuerzas de Keesom)
» fuerzas dipolo permanente-dipolo inducido (fuerzas de Debye)

* fuerzas dipolo inducido instantaneo-dipolo inducido (fuerzas de dispersion de

London)
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También se usa en ocasiones como un sinénimo para la totalidad de las fuerzas

intermoleculares. Las fuerzas de van der Waals son relativamente débiles comparadas con los
enlaces quimicos normales, pero juegan un rol fundamental en campos tan diversos como
quimica supramolecular, biologia estructural, ciencia de polimeros, nanotecnologia, ciencia de

superficies, y fisica de materia condensada.

Las fuerzas de van der Waals definen el caracter quimico de muchos compuestos organicos.
También definen la solubilidad de sustancias organicas en medios polares y no polares. En los
alcoholes inferiores, las propiedades del grupo polar hidréxilo dominan a las débiles fuerzas
intermoleculares de van der Waals. En los alcoholes superiores, las propiedades del radical
alquilico apolar (R) dominan y definen la solubilidad. Las fuerzas de van der Waals crecen con

la longitud de la parte no polar de la sustancia.

Las fuerzas de van der Waals incluyen atracciones entre atomos, moléculas, y superficies.
Difieren del enlace covalente y del enlace i6nico en que estan causados por correlaciones en
las polarizaciones fluctuantes de particulas cercanas (una consecuencia de la dinamica cuantica).
Las fuerzas intermoleculares tienen cuatro contribuciones importantes. En general, un
potencial intermolecular tiene un componente repulsivo (que evita el colapso de las moléculas

debido a que al acercarse las entidades unas a otras las repulsiones dominan).

También tiene un componente atractivo que, a su vez, consiste de tres contribuciones distintas:

I. La primera fuente de atraccion es la interaccion electrostatica, también denominada

interaccion de Keesom o fuerza de Keesom, en honor a Willem Hendrik Keesom.

2. La segunda fuente de atraccion es la induccion (también denominada polarizacion), que
es la interaccion entre un ultipolo permanente en una molécula, con un multipolo
inducido en otra. Esta interaccién se mide algunas veces en debyes, en honor a Peter

Debye.
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3. La tercera atraccion suele ser denominada en honor a Fritz London que la
denominaba dispersion. Es la Unica atraccion experimentada por atomos no polares,
pero opera entre cualquier par de moléculas, sin importar su simetria. Todas las fuerzas
intermoleculares de van der Waals presentan anisotropia (excepto aquellas entre
atomos de dos gases nobles), lo que significa que dependen de la orientacion relativa
de las moléculas. Las interacciones de induccién y dispersion son siempre atractivas, sin
importar su orientacion, pero el signo de la interaccion cambia con la rotacién de las
moléculas. Esto es, la fuerza electrostatica puede ser atractiva o repulsiva, dependiendo

de la orientacion mutua de las moléculas.

Cuando las moléculas tienen movimiento térmico, como cuando estan en fase gaseosa o
liquida, la fuerza electrostatica se reduce significativamente, debido a que las moléculas rotan
térmicamente y experimentan las partes repulsiva y atractiva de la fuerza electrostatica.
Algunas veces, este efecto se expresa indicando que el "movimiento térmico aleatorio a
temperatura ambiente puede imponerlo o anularlo” (refiriéndose al componente electrostatico
de la fuerza de van der Waals). Claramente, el efecto térmico promedio es mucho menos

pronunciado para las fuerzas atractivas de induccion y dispersion

1.6 Fuerzas electrostaticas

La fuerza electromagnética es la interaccion que se da entre cuerpos que poseen carga
eléctrica. Es una de las cuatro fuerzas fundamentales de la Naturaleza. Cuando las cargas estan
en reposo, la interaccion entre ellas se denomina fuerza electrostatica. Dependiendo del signo
de las cargas que interaccionan, la fuerza electrostatica puede ser atractiva o repulsiva. La
interaccion entre cargas en movimiento da lugar a los fenomenos magnéticos.

Historicamente los fendmenos eléctricos y magnéticos se descubrieron y estudiaron de forma
independiente, hasta que en 1861 James Clerk Maxwell unificé todos ellos en las cuatro
ecuaciones que llevan su nombre. Por simplicidad, en estas paginas trataremos por separado

los fendmenos eléctricos y magnéticos.
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En el Sistema Internacional, la unidad de carga eléctrica es el Culombio (C). Un
Culombio es la cantidad de carga que pasa por la seccion transversal de un conductor eléctrico
en un segundo, cuando la corriente eléctrica es de un amperio.

La carga eléctrica es una propiedad fundamental de la materia que poseen algunas particulas
subatomicas. Esta carga puede ser positiva o negativa. Todos los atomos estan formados por
protones (de carga positiva) y electrones (de carga negativa). En general, los atomos son
neutros, es decir, tienen el mismo nimero de electrones que de protones. Cuando un cuerpo
esta cargado, los atomos que lo constituyen tienen un defecto o un exceso de electrones.

La carga eléctrica es discreta, y la unidad elemental de carga es la que porta un electron. En el

Sistema Internacional, la carga del electron es:

e=-1.602107""C

La carga del electron es una constante fisica fundamental. El proton tiene la misma cantidad de

carga que un electrén pero con signo opuesto.

La carga eléctrica esta cuantizada, por lo que, cuando un objeto (o particula, a excepcion de
los quarks) esta cargado, su carga es un multiplo entero de la carga del electron.

El concepto de electrén (carga elemental indivisible) fue introducido en el siglo XIX para
explicar las propiedades quimicas de los atomos. Desde entonces hasta principios del siglo XX
se propusieron distintos modelos atomicos. Tanto en el modelo de Rutherford como en el de
Bohr, los electrones son particulas que giran en torno al nucleo, por lo que el atomo es un

sistema solar en miniatura.

Con el descubrimiento de la mecanica cuantica se desarroll6 una ecuacion (la ecuacién de
Schrodinger, equivalente a la segunda ley de Newton en Mecanica Clasica) que permite calcular
la funcién de onda asociada a un electrén. Este ya no es una particula con una posicién bien
definida, sino que lo que podemos determinar es la probabilidad de encontrar un electrén
cerca de una cierta posicion r del espacio. Esta probabilidad es el cuadrado de la funcion de

onda.
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Las soluciones de la ecuacion de Schrodinger estan cuantizadas, dependiendo sus

soluciones de una serie de numeros cuanticos relacionados con su energia, con su momento

angular y con su spin.

En la siguiente figura esta representado el orbital I's de un electrén en el atomo de hidrégeno,

que es su estado de mas baja energia, denominado estado fundamental:

Orbital 1s (n=0)

A lo largo de estas paginas trataremos los fenomenos asociados a dos tipos de objetos
cargados: cargas puntuales y distribuciones continuas de carga.

Una carga puntual es una carga eléctrica localizada en un punto sin dimensiones. Este concepto
es una idealizacion, y resultara muy 0til a la hora de estudiar los fenémenos eléctricos. Una
distribucion continua de carga es un objeto cargado cuyas dimensiones no son despreciables.
Los fenédmenos eléctricos producidos por distribuciones de carga son mas complicados de

analizar, aunque trataremos algunos sistemas sencillos.
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1.6.1. Grupos funcionales

GRUPOS FUNCIONALES

Las propiedades de los compuestos de carbono dependen del arreglo de sus cadenas y tipos
de atomos a los que estan unidos, esto es, a su estructura. Un grupo funcional es un atomo o
un arreglo de atomos que siempre reaccionan de una forma determinada; ademas, es la parte
de la molécula responsable de su comportamiento quimico ya que le confiere propiedades

caracteristicas. Muchos compuestos organicos contienen mas de un grupo funcional.

En el siguiente fichero se presentan ejemplos sencillos de cada grupo funcional y su estructura
con base en el modelo de "esferas y palos". Observa como se forman los enlaces entre los
atomos. Las moléculas bioldgicas grandes generalmente estan compuestas por un esqueleto de
carbono (formado por atomos de carbono e hidrégeno) y algunos otros atomos, incluyendo
oxigeno, nitrégeno o azufre. A menudo, estos atomos adicionales aparecen en el contexto de
grupos funcionales. Los grupos funcionales son motivos quimicos o patrones de atomos que
muestran una "funcion" consistente (propiedades y reactividad) independientemente de la
molécula exacta en la que se encuentran. Las moléculas bioldgicas pueden contener muchos
tipos y combinaciones diferentes de grupos funcionales, y el conjunto particular de grupos de
una biomolécula afectara muchas de sus propiedades, incluida su estructura, solubilidad y

reactividad.

En la siguiente tabla se muestran algunos de los grupos funcionales mas importantes en
moléculas bioldgicas. Los grupos funcionales se pueden clasificar como hidrofébicos o
hidrofilicos por sus caracteristicas de carga y polaridad. El Gnico grupo hidrofébico que se
muestra abajo es el grupo metilo, que es no polar. Los otros seis grupos funcionales restantes

en la tabla tienen diferentes grados de caracter hidrofilico.
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Un ejemplo de un grupo fuertemente hidrofilo es el grupo carboxilo (COOH), que

puede actuar como un acido y perder un proton para formar un ion carboxilato cargado

negativamente (COO”-). Los grupos carboxilo se encuentran cominmente en aminoacidos,

acidos grasos y otras biomoléculas. Un ejemplo de un grupo menos hidrofilo es el grupo

carbonilo (C=0), un grupo funcional sin carga pero polar (que contiene cargas positivas

parciales y negativas parciales). Los carbonilos se encuentran en muchas moléculas biologicas

diferentes, que incluyen proteinas, péptidos y carbohidratos.

Grupos funcionales comunes en biologia

Grupo
funcional Estructura
/O — H
Hidroxilo R
R — CHj
Metilo
@)
Carbonilo R G R’
@)
2 ’ N
Carboxilo R OH
Grupo

Propiedades

Polar

No polar

Polar

Con carga en el pH de la mayoria de los
sistemas biologicos. Dado que los
grupos carboxilo pueden liberar en la

solucion, son considerados acidos.
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funcional Estructura
H
R——N
Amino \H
O
|
pP——OH
Fosfato \ / \
R S \
Sulfhidrilo H

Tabla modificada de: OpenStax Biologia.

En la tabla anterior, la letra R se usa para representar el resto de la molécula a la que esta
unido un grupo funcional. Por ejemplo, R podria ser un grupo etilo, en cuyo caso la primera
entrada en la tabla corresponderia al etanol. Pero R también podria representar la mayor parte
de una molécula mucho mas grande, como una proteina. La letra R se usa en biologia y quimica

para simplificar las estructuras quimicas y resaltar las partes mas importantes (ja menudo los

grupos funcionales!) de una molécula.
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Propiedades

Con carga en el pH de la mayoria de los
sistemas biologicos. Dado que los
grupos amino pueden eliminar de la

solucion, son considerados basicos.

Con carga en el pH de la mayoria de los
sistemas biologicos. Dado que los
grupos fosfato pueden liberar H enla

solucion, se consideran acidos.

Polar
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1.6.2. Polaridad de los grupos funcionales

El enlace covalente entre dos atomos puede ser polar o apolar. Esto depende del tipo de
atomos que lo conforman: si los atomos son iguales, el enlace sera apolar (ya que ningin atomo
atrae con mas fuerza los electrones). Pero, si los atomos son diferentes, el enlace estara
polarizado hacia el atomo mas electronegativo, ya que sera el que atraiga el par de electrones

con mas fuerza. Consideremos el enlace H-H y H-F:

Vemos que en el enlace H-H ninglin atomo es mas electronegativo que el otro. Por tanto, el
par de electrones no se polariza y podemos decir que el momento dipolar () es cero. En el
caso del enlace H-F, el flior es mas electronegativo que el hidrogeno. Por tanto, el par de
electrones se siente atraido hacia el flior. Podemos representar esta polarizacion del enlace
por medio de una flecha, que SIEMPRE apunta al &tomo mas electronegativo. En el caso del H-

F, el momento dipolar (p) es diferente de cero.

El momento dipolar es una medida cuantitativa de la polaridad de una molécula. En presencia
de un campo eléctrico, aquellas moléculas polares (es decir, aquellas con un momento dipolar
diferente a cero) son alineadas en la direccién del campo, mientras que las moléculas apolares
no se ven afectadas. En el caso de moléculas con mas de dos atomos, el momento dipolar
dependera de la polaridad de todos sus enlaces y de la geometria molecular. La presencia de

enlaces polares NO IMPLICA necesariamente que la molécula sea polar.

Existen enlaces con polaridad muy variada. En los ejemplos siguientes, el etano tiene un enlace
covalente no polar C-C. La metilamina, el metanol y el clorometano tienen enlaces covalentes
cada vez mas polares (C-N, C-O y C-CI). El cloruro de metilamonio (CH3NH3+Cl-) tiene un

enlace ionico entre el idbn metilamonio y el i6n cloruro

. La polaridad de un enlace aumenta a medida que la electronegatividad de uno de los

atomos implicados en un enlace covalente aumenta.

. El momento dipolar del enlace es una medida de la polaridad de un enlace.
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Cuando dos atomos comparten por igual los dos electrones del enlace covalente se

dice que el enlace es no polar, como el enlace de la molécula de hidrogeno o el enlace carbono
carbono del etano. La mayor parte de los enlaces covalentes estan formados por dos atomos
diferentes, de manera que los electrones del enlace son atraidos con mayor intensidad por uno
de los dos atomos que forman el enlace. Cuando esto ocurre el enlace covalente se denomina
enlace polar. Por ejemplo, cuando el carbono se enlaza al cloro el par de electrones del enlace
se encuentra atraido con mas intensidad por el atomo de cloro, de manera que sobre el &tomo
de carbono aparece una pequena carga parcial positiva y sobre el atomo de cloro aparece una
cantidad igual de carga negativa. En la siguiente figura se indica el enlace covalente polar C-Cl
de la molécula de clorometano. La polaridad del enlace se indica con una flecha que dirige su
punta hacia el extremo negativo del enlace polar y un signo mas en el extremo positivo del

enlace.

La polaridad del enlace se mide mediante su momento dipolar (m) que se define como la
cantidad de diferencia de carga multiplicada por la longitud del enlace. El simbolo d+ quiere
decir una pequena cantidad de carga positiva y el simbolo d- quiere decir una pequena cantidad
de carga negativa. A fin de predecir si un enlace covalente va a ser polar se recurre a la
comparaciéon de las electronegatividades de los atomos que forman el enlace. La

electronegatividad se define como la tendencia del nicleo atomico a la atraccion de electrones.

Pauling desarroll6 una escala de electronegatividades relativas para la mayoria de los atomos.
En el Sistema Periodico la electronegatividad aumenta de izquierda a derecha y disminuye al
bajar en una columna, por lo que el flior es el elemento mas electronegativo. A continuacion,
se da una tabla de electronegatividades para los principales atomos de interés en Quimica

Organica

En un enlace covalente el atomo con mayor electronegatividad es el extremo negativo del

dipolo, tal y como se indica en las siguientes estructuras.
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Nombre E Nomt
del 6rupo ; i Estructura Ejemplo Gréfico
Funcional
|
Alcano _?— CH3-CH2-CH; propano
\ s/
Alqueno /C= C\ CH>=CH-CH; propeno
Alquino -C=C—- CHZ- C-CH, propino
Aleohol R-OH CH3-CH,-CH>-0OH propano |
Eter R-O-R  CH3-CH;-O-CH,-CH; dietil éter
" o o
Aldehido R'é" H CH-CH-CH propanal
o) 0 Propanona o acetona
Cetona 1] e (o metil cetona -dimetil
R-C-R CH;C-CH, cetona es redundante-)
Acido 9 ? etfanoico o
carboxilico R-C-OH CH;C-OH dcido acético
Est ‘“) ? etanocato de metilo
2 R-O-C-R CH;O0-C-CH, o acetato de metilo
Amina 2::':‘2_: CH3-CHy-CHo-NH, propilamina
. HO HO metil efanamida
e R-?:l-é- R CH;?:I-&-CHS o metil etil amida
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UNIDAD Il NOMENCLATURA DE COMPUESTOS ORGANICOS
COMUN Y SISTEMATICA

2.1. Nomenclatura de hidrocarburos

Los hidrocarburos son compuestos organicos formados Unicamente por atomos de carbono e
hidrogeno. La estructura molecular consiste en un armazén de atomos de carbono a los que
se unen los atomos de hidrégeno. Los hidrocarburos son los compuestos basicos de la Quimica

organica.

Actividad:

http://www.objetos.unam.mx/quimica/hidrocarburos/index.html

2.2 Clasificacion de los hidrocarburos

Los hidrocarburos se pueden clasificar en dos tipos: alifaticos y aromaticos. Los alifaticos se
pueden clasificar a su vez en alcanos, alquenos y alquinos segln los tipos de enlace que unen

entre si los atomos de carbono.

Existen dos series principales de hidrocarburos y cada una se subdivide en varias clases:
Hidrocarburos aromaticos, los cuales tienen al menos un anillo aromatico (conjunto planar de
seis atomos de carbono), agrupandose en estos las clases: hidrocarburos aromaticos

Monociclicos, que contienen un solo nicleo bencénico y policiclicos, que contienen dos o mas

nucleo bencénico.

Hidrocarburos alifaticos, se unen en cadenas abiertas, ya sea lineales o ramificadas, dentro de

esta serie las clases son:
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* alcanos (parafinas),

* alquenos (oleofinas), O alquinos (acetilenos) y

¢ cicloalcanos.

Hidrocarburos saturados, todos los enlaces entre los atomos de carbono son simples, también

son conocidos como alcanos.

Hidrocarburos no saturados, tienen uno o mas enlaces dobles o triples entre los atomos de
carbono. Segln los enlaces sean dobles o triples se los clasifica en: alquenos aquellos que

contienen uno o mas enlaces dobles alquinos los que contienen uno o mas enlaces triples

2.3 Compuestos Alifaticos

2.3.1 Compuestos Alifaticos, definicion

Los hidrocarburos alifaticos son los compuestos organicos no derivados del benceno. Estan
formados por atomos de carbono e hidrégeno, formando cadenas, las cuales pueden ser
abiertas o cerradas. Los hidrocarburos pueden encontrarse unidos por enlaces simples, dobles
o triples. Como el carbono es tretavalente, esta compartiendo dos electrones en cada enlace,
y el hidrogeno, que solamente tiene un electron, sélo necesita un enlace para poder juntarse
con el carbono. Los hidrocarburos alifaticos son ampliamente utilizados como disolventes, pues
pueden disolver sustancias aceitosas, grasas, resinas o incluso caucho y otras sustancias, hecho
muy util en la industria de obtencion de sustancias como pinturas, pegamentos, y un largo etc.,
asi como también son de gran utilidad en la sintesis en quimica organica, donde son a menudo

utilizados como materia prima.

Dentro del grupo de hidrocarburos alifaticos de cadena abierta tenemos a los alcanos,
alquenos y alquinos, diferentes en base a la naturaleza de sus enlaces, y dentro del grupo de

hidrocarburos de cadena cerrada, tendremos a aquellos compuestos que se cierran su cadena
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formando un anillo sin ser derivados del benceno, como por ejemplo, los cicloalcanos.
Los hidrocarburos alifaticos pueden ser “no saturados”, en los casos de las cadenas unidas con
dobles o triples enlaces, o saturados, cuando todos los enlaces que conforman la molécula son

de tipo simple. Los hidrocarburos alifaticos se subdividen en: alcanos, alquenos y alquinos.

2.3.2 Saturados: Alcanos y cicloalcanos

Alcanos: Son hidrocarburos alifaticos, también conocidos como de cadena abierta, constituidos
por carbonos e hidrégenos unidos por enlaces sencillos.

Responden a la formula CnH2n+2, de donde n es el numero de carbonos. Para nominar a este
tipo de hidrocarburos, se debe ver el nUmero de carbonos que posea la cadena, de manera
que podamos anteponer el prefijo griego (met, et, prop, but, etc), anadiendo la terminacién —

ano.

Los primeros de la serie son:
Metano: CH4

Etano: CH3-CH3

Propano: CH3-CH2-CH3
Butano: CH3-CH2-CH2-CH3

Los hidrocarburos alifaticos saturados, siguen la formula de tipo CnH2n+2, de donde n hace
referencia al nUmero de atomos de carbono. Estos compuestos que poseen el mismo grupo
funcional (el enlace), pero tienen diferente niUmero de atomos, forman lo que se conoce como

serie homologa.

Alcanos lineales
Los alcanos, tanto lineales como ramificados, son compuestos de carbono e hidrogeno

formados por enlaces simples carbono-carbono y carbono-hidrogeno. La féormula general de

los alcanos es CnH2n+2, donde n representa el nimero de atomos de carbono.
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de la cadena (met, et, prop, but, pent, hex, hept, oct, non, dec, undec), seguido del sufijo -ano.

En ocasiones se antepone el prefijo n- para indicar que se trata de la configuracion lineal.

Alcanos lineales

metano

etano
propano
n-butano
n-pentano
n-hexano
n-heptano
n-octano
n-nonano
n-decano
n-undecano
n-dodecano
n-tridecano
n-tetradecano
n-pentadecano
n-hexadecano

n-heptadecano

CH4

C2Hé6

C3H8

C4HI10

C5HI2

CéHI14

C7H16

C8HI8

C9H20

CI0H22

ClIH24

CI2H26

CI3H28

CI14H30

CI5H32

Cl6H34

CI7H36
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n-octadecano
n-nonadecano
n-eicosano

n-eneicosano

uneicosano

n-docosano

doeicosano
n-tricosano
n-pentacosano
n-triacontano

n-entriacontano
n-dotriacontano
n-tetracontano

n-pentacontano

n-hexacontano

n-heptacontano
n-octacontano
n-nonacontano

n-hectano, hactano o
centuriano

CI8H38
CI9H40
C20H42

C2I1H44

C22H46

C23H48
C25H52
C30H62
C3IHé64

C32H66

C40H82

C50H102

C60H122

C70H142

C80H162

C90H182

C100H202
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Alcanos ramificados

Igual que los alcanos lineales, son compuestos de carbono e hidrégeno formados por enlaces
simples carbono-carbono y carbono-hidrégeno. La formula molecular de los alcanos es

CnH2n+2, donde n representa el nimero de atomos de carbono.

Para nombrarlos:

* se selecciona la cadena mas larga
* se numeran los carbonos de esta cadena de forma que el primer sustituyente tenga el
menor indice posible. Si los sustituyentes estan colocados a igual distancia de los atomos

de carbono terminales, prevalece el mas sencillo.

* al nombrar los grupos que forman las ramificaciones hay que decir cuantos y donde se

han insertado, nombrando los sustituyentes terminados en il y por orden alfabético.

3-etil-4,6-dimetildecano

Los Cicloalcanos:

Los Cicloalcanos (también llamados Aliciclicos o Alcanos Ciclicos) son compuestos organicos
pertenecientes al grupo de los Hidrocarburos, es decir, que estan formados unicamente por
atomos de carbono e hidrogeno.

Lo que diferencia a los Cicloalcanos del resto de Hidrocarburos es que sus atomos estan unidos

por enlaces simples en forma de anillo.

La Formula General de los Cicloalcanos es CnH2n:
Ciclobutano (C4H8)

Ciclo pentano (C5H10)  Ciclo

hexano (C6H12)...
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Los Cicloalcanos se suelen representar mediante poligonos sencillos. En cada vértice se
entiende que existe un atomo de carbono con dos hidrogenos:

Ciclohexano

Ciclohexano

Ciclopropano

Ciclopentano

Nomenclatura de los Cicloalcanos:
Se nombran como los alcanos de igual nimero de carbonos pero anadiendo el prefijo
"Ciclo™"

Ciclopropano, ciclobutano, ciclopentano, ciclohexano, cicloheptano...

Si poseen un radical se toma el nombre del ciclo como la cadena principal:
Etilciclopentano
Metilciclobutano

Propilciclohexeno

Si poseen varios radicales ramificados se toma el nombre del ciclo como la cadena principal:
¢ Se toma el nombre de la cadena que las forma
» Sus posiciones se sefialan con numeros

* Se numeran en el sentido de las agujas del reloj o al revés de manera que resulte la

combinacion de nimeros mas bajos

| -Etil-2Metilciclobutano
| -Etil-3-Metilciclopentano
| -Propil-3-Metilciclohexano

I,3-Dimetilciclohexano

UNIVERSIDAD DEL SURESTE 66



(t

UDS .

Mi Universidad

2.3.3 Insaturados alquenos y alquinos

Cuando los hidrocarburos pierden un atomo de hidrégeno, se forman un radical, el cual se
nomina de la misma manera pero cambiando la terminacion —ano, por —ilo (si nombramos el
nombre aisladamente) o —il (si se encuentra formando parte de un compuesto), por ejemplo:
CH3 — metilo

CH3-CH2 — etilo

CH3-CH2-CH2 — propilo.

Alquenos: Son hidrocarburos alifaticos que no se encuentran saturados, en cuya molécula se
encuentra presente un doble enlace. Responden a la formula CnH2n, donde n es el nimero

de carbonos. Se nombran como los alcanos pero cambiando la terminacion —ano, por —eno.

Alquinos: Son hidrocarburos alifaticos no saturados, que siguen la formula CnH2n-2, en cuya
estructura se encuentra presente un triple enlace. Se nombran igual que los alcanos o alquenos,

pero cambiando la terminacion por —ino.

Los hidrocarburos alifaticos ciclicos son los compuestos organicos que se encuentran
formando un ciclo, representado con formas geométricas que dependen del nimero de
carbonos que constituyan a la molécula. Estos se nombran anteponiendo el prefijo —ciclo, a
nombre del hidrocarburo, como por ejemplo, ciclobutano, ciclopropano. Los alcanos ciclicos
presentan cadenas cerradas y responden a la formula general CnH2n esto indica que su formula

corresponde a una insaturacion.
Modo de nombrarlos

Los alcanos ciclicos se nombran igual que los alcanos del mismo niumero de atomos de carbono,

pero anteponiendo el prefijo "ciclo-".
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Regla |: Si el ciclo tiene varios substituyentes se numeran de forma que reciban los
localizadores mas bajos, y se ordenan por orden alfabético. En caso de que haya varias opciones
decidira el orden de preferencia alfabético de los radicales.

Regla 2: Si el compuesto ciclico tiene cadenas laterales mas o menos extensas, conviene
nombrarlo como derivado de una cadena lateral. En estos casos, los hidrocarburos ciclicos se

nombran como radicales con las terminaciones "-il", "-enil", o "-inil".

2.3.4 Aromaticos

Los hidrocarburos aromaticos , son hidrocarburos ciclicos, llamados asi debido al fuerte aroma
que caracteriza a la mayoria de ellos, se consideran compuestos derivados del benceno, pues

la estructura ciclica del benceno se encuentra presente en todos los compuestos aromaticos.

La estructura del benceno se caracteriza por:
Es una estructura cerrada con forma hexagonal regular, pero sin alternancia entre los enlaces
simples y los dobles (carbono-carbono). Sus seis atomos de carbono son equivalentes entre si,

pues son derivados mono sustituidos, lo que les hace ser idénticos.

La longitud de enlace entre los carbonos vecinos entre si es iguales en todos los casos. La
distancia es de 139 pm, no coincidiendo con la longitud media de un doble enlace, que es de
133 pm, ni siquiera a la de un enlace simple, que es de 154 pm. Los atomos de carbono del
benceno, poseen una hibridacion sp”2, en tres de los orbitales atomicos, y estos son usados
para poder unirse a los dos atomos de carbono que se encuentren a su lado, y también a un

atomo de hidrogeno.

El orbital p (puro) de cada carbono restante, se encuentra orientado perpendicularmente al
plano del anillo de hexagono, éste se solapa con los demas orbitales tipo p de los carbonos
contiguos. Asi, los seis electrones des localizados formaran lo que se conoce como, nube

electronica (1), que se colocara por encima, y también por debajo del plano del anillo. La
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presencia de la nube electronica de tipo TT, hace que sean algo mas pequenos los enlaces

simples entre los carbonos (C-C), otorgando una peculiar estabilidad a los anillos aromaticos.
A través de reacciones de sustitucion, los atomos de hidrégeno del benceno se pueden ver
remplazados por diferentes sustituyentes de gran variedad, pudiendo ser éstos, halogenos,
grupos alquilo, nitro, -NO2, y un largo etc. De este modo podemos encontrarnos derivados

mono sustituidos, di sustituidos y trisustituidos.

2.3.5. Monociclicos: benceno Derivados mono sustituidos:

En este caso, el sustituyente podra unirse a cualquiera de los seis atomos de C del anillo, pues
todos ellos son equivalentes. Si el nombre del sustituyente no tiene prioridad sobre el

hidrocarburo, éste se nombrara delante de la palabra benceno, por ejemplo:

C6H5CI = Cloro benceno.
Cl

-Derivados di sustituidos:
Para nominar los derivados con mas de un sustituyente es necesario numerar a los atomos de
carbono que constituyen al benceno, de manera que se puedan asignar a los sustituyentes los

numeros de menor valor posible.

Los sustituyentes en los derivados di sustituidos pueden ir colocados de tres maneras o
posiciones diferentes, y vendran nombrados siguiendo el orden alfabético:

Carbonos | y 2: si el sustituyente se encuentra en esta posicion se dira que se encuentra en
posicion “orto” (orto- “o-*). Ejemplo: Cé H4 Br2 = o-dibromobenceno

Carbonos | y 3: a esta posicion de los sustituyentes se conocera con el prefijo meta- (m-).
Ejemplo: C6H4CINO2 = m-cloronitrobenceno

Carbonos | y 4: en este caso se nombrara como “para-” (p-). Ejemplo: C6H4 (CH2CH3)2 =

p-dietilbenceno
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2.3.6. Policiclicos:
Derivados trisustituidos:
Los sustituyentes pueden encontrarse ocupando un total de tres posiciones distintas,
uniéndose a los atomos de carbono numero I, 2y 3, 1,2 y 4, o incluso a los atomos 1,3 y 5.

Ejemplo: C6H3 (CH3)3 = I, 2,3-trimetilbenceno

Los anillos del benceno, se pueden encontrar asociados entre si en diferente nimero. Esta
caracteristica y su posibilidad de formar cadena laterales en los anillos, justifican la gran cantidad
de compuestos aromaticos que se conocen.

Ejemplo de otros compuestos aromaticos: Naftaleno, Coroneno, pireno, Hexaheliceno,

Pentaceno, etc.

Naftaleno

Coroneno

Los hidrocarburos aromaticos son de gran importancia, pues entre ellos se encuentran
sustancias tan importantes para nosotros como lo son las hormonas y las vitaminas (todas
menos la vitamina C), también dentro de este grupo se encuentran otras sustancias de gran
uso en nuestra vida cotidiana como puede ser el caso de los condimentos, perfumes, etc. En
cambio, los hidrocarburos aromaticos también son bastante perjudiciales para la salud, por
ejemplo el benceno, tolueno, etilbenceno y Xileno, que son una serie de sustancias conocidas

con las siglas BTEX, famosas por ser cancerigenas.
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2.3.7 Heterociclicos
Los heterociclos son estructuras ciclicas que contienen atomos distintos del carbono (O, S,
N), que se denominan heteroatomos. En su nomenclatura predominan los nombres vulgares.
Los heterociclos pueden ser aliciclicos o aromaticos, y sus propiedades son similares a las de

los hidrocarburos de estructura semejante.

2.4 Compuestos Oxigenados

Los compuestos oxigenados son aquellos que contienen un enlace carbono-oxigeno. Este
puede ser sencillo o doble.

Entre los compuestos oxigenados mas habituales podemos distinguir:
Enlace sencillo C-O.

Alcoholes.

Fenoles.

Eteres. Enlace
doble C=0O
Aldehidos.
Cetonas.

Acidos carboxilicos.
Cloruros de acido.
Anhidridos.
Esteres.

Amidas.
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2.4.1Eteres y Esteres

ETER:

Los éteres son los compuestos formados por dos radicales unidos entre si mediante un atomo
de oxigeno, por lo tanto su grupo funcional es: R-O-R.

Propiedades fisicas:

La mayoria de los éteres son liquidos a temperatura ambiente. Sus puntos de ebullicion
aumentan al aumentar el peso molecular. Son solubles en agua los éteres que tienen de uno a
cinco atomos de carbono y a medida que la longitud de la cadena aumenta su solubilidad.

También debemos destacar que son menos densos que el agua.

Propiedades quimicas:
Los éteres tienen muy poca reactividad quimica, debido a la dificultad que presenta la ruptura

del enlace C-O. Por ello, se utiliza mucho como disolventes inertes en reacciones organicas.

NOMENCLATURA DE ETERES:
Los éteres pueden ser nombrados como alcoxi derivados de alcanos. Se toma como cadena

principal la de mayor longitud y se nombra el alcoxido como un sustituyente.

H

Ha H, o “
S 1 C._3 CH;
01 CHs c Cc AN e PNl Y
H;C/ ~c HaC \0/1\CH3 H,C E 2 ﬁ 4
H2 2 2 2
Metoxietano Etoxietano 1-Metoxibutano
O/CH;
H3C (o]
Ho | 2 e S
5/0\3/CH
HC" 4 C 2 “CH;
Hz 1
2-Metoxipentano 1-Etoxi-3-metilciclohexano
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La nomenclatura funcional (IUPAC) nombra los éteres como derivados de dos grupos

alquilo, ordenados alfabéticamente, terminando con el nombre en la palabra éter.

Ho
0 CH 32 2 « G CH
3 o~ Ve Vs -
He” ¢~ HiC” N0 “CHy HyC e g
Hz 2 2
Etil metil éter Dietil éter Butil metil éter
/CH1
@ HsC 2 )
Hy | ™3 1 N
§ C_3 CH
HsC” 4 ~C” 2 “CH,
Ho 1
Metil pent-2-il éter Etil 3-metilciclohexil éter
ESTERES:

Son sustancias organicas que se encuentran en productos naturales (animal y vegetal).
Propiedades fisicas:

Los ésteres al igual que las amidas son solubles en disolventes organicos como alcoholes,
éteres, alcanos e hidrocarburos aromaticos. Los ésteres y amidas terciarias, se utilizan

frecuentemente como disolventes en las reacciones organicas.

NOMENCLATURA:
Los ésteres proceden de condensar acidos con alcoholes y se nombran como sales del acido
que provienen. La nomenclatura IUPAC cambia la terminacién -oico del acido por -oato,

terminando con el nombre del grupo alquilo unido al oxigeno.

2.4.2 Alcoholes

ALCOHOLES:

Los alcoholes son compuestos organicos formados a partir de los hidrocarburos mediante la
situacion de uno o mas grupos hidroxilo por un numero igual de atomos de hidrégeno.

El alcohol mas simple, metanol (alcohol metilico), tiene la formula CH4O vy la estructura
CH3--O--H. El grupo funcional del alcohol es el grupo OH (grupo hidroxilo).

Los alcoholes se nombran tomando el nombre del alcano, agregandole la terminacion "ol".
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Los alcoholes se utilizan como productos quimicos intermedios y disolventes en las industrias
textiles, colorantes, productos quimicos, detergentes, perfumes, alimentos, bebidas,
cosméticos, pinturas y barnices.

Propiedades fisicas:

Presentan punto de ebullicion altos, ya que por la polaridad del compuesto y la cantidad de
puentes. En los alcoholes el punto de ebullicion, punto de fusion y la densidad aumentan con
la cantidad de atomos de carbono y disminuye con el aumento de las ramificaciones.
Respecto a la solubilidad los alcoholes, metanol, etanol y propanol, son muy solubles en H2O,
mientras que a partir del butanol su solubilidad disminuye; es decir, a medida que va
aumentando la cadena carbonada, va disminuyendo su polaridad y por consiguiente su
solubilidad. La alta solubilidad de los primeros tres alcoholes se debe a la gran facilidad para
formar enlaces puentes de hidrégeno entre las moléculas del H2O y del alcohol.

La densidad de los alcoholes aumenta con el nimero de carbonos y sus ramificaciones.
Propiedades quimicas:

Los alcoholes pueden comportarse como acidos o bases, esto gracias al efecto inductivo, que
no es mas que el efecto que ejerce la molécula de -OH como sustituyente sobre los carbonos

adyacentes.

OBTENCION DE ALCOHOLES:
Los alcoholes pueden ser obtenidos a partir de hidratacion o hidroboracion de alquenos, o
mediante hidrélisis de halogenuros de alquilo. Para la obtencion de alcoholes por hidratacion

de alquenos se utiliza el acido sulfurico y el calor.

Nomenclatura de los alcoholes.

|.- Se elige como cadena principal la de mayor longitud que contenga el grupo -OH.
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2.- Se numera la cadena principal para que el grupo -OH tome el localizador mas bajo. El grupo
hidroxilo tiene preferencia sobre cadenas carbonadas, halégenos, dobles y triples enlaces. El

nombre del alcohol se construye cambiando la terminacion -o del alcano con igual nimero de

carbono por -ol.

OH

1
%\yd\jsi)zw 8/@\5’/N/N(‘\ OH

3-Etilheptanol 2-Propiloctanol

4.- Cuando en la molécula hay grupos funcionales de mayor prioridad, el alcohol pasa a ser un

mero sustituyente y se llama hidroxi-. Son prioritarios frente a los alcoholes: acidos

carboxilicos, anhidridos, ésteres, etc...

OH

X
\o

Acido 3-cloro-4-hidroxipentanoico 5-Hidroxi-4-metilheptanona 3-Hidroxiciclohexanona

5.- El grupo -OH es prioritario frente a los alquenos y alquinos. La numeracion otorga el

localizador mas bajo al -OH y el nombre de la molécula termina en -ol.
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OH
6 A
6 : 274 S 3 1 _OH 7
=5 3 = a2
. =
OH 6 5 3
4
Hex-5-en-2-ol Hex-3-en-5-in-1-o0l 6-Metilciclohex-2-en-1-o0l

Los alcoholes se clasifican en primarios, secundarios y terciarios, dependiendo del carbono
funcional al que se una al grupo hidroxilo.
Los alcoholes primarios forman aldehidos o acidos carboxilicos, son muy  Los alcoholes

terciarios son solidos. Son resistentes a la oxidacion en medios neutros y alcalinos.

Tipo de Alcohol E structura E jemplo
R CH,
. . | |
Alcohol primario H-C—0OH H—C—0OH
| I
H H
R CH
= |
Alcohol Secundario R—?_OH H3C-CH2('IJ—OH
H H
R CHj
Alcohol T erciario R_é_OH HSC_é_OH
| |
R CH,

2.4.3 Fenoles

Recibe el nombre de fenol, el alcohol monohidroxilico derivado del benceno; dandosele,
ademas, a todos los compuestos que tengan un radical oxidrilico unido al anillo bencénico. El
fenol fue obtenido por Ruge en 1834; separé del asfalto lo que El llamé é4cido carbolico.
Nombre con el que se conocié hasta principios de este siglo. En 1914 Meyers y Bergius,
proponen hidrolizar el monoclorobenceno con hidroxido de sodio. Proceso que se generalizo
pocos anos después. Hasta la Primera Guerra Mundial, solo se habia logrado obtener el fenol
o acido carbodlico por la separacion del asfalto; hasta que se establecio el proceso basado en la
sulfonacion del benceno hidrolizado con hidroxido de sodio, y volviendo a hidrolizar el

producto, que era el bencensulfonato de sodio; a este se le llamo fenol sintético. En 1930, se
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transforma el proceso de hidrdlisis del monoclorobenceno, obteniéndose el fenol, en

fase vapor, hidrolizando al monoclorobenceno con agua, en lo que se conoce momo proceso
de Rashig-Hooker. En 1950, la B.P. Internacional. Ltd. y la Hercules Chemical, Inc., instituyen
un nuevo proceso para la obtencion del fenol, oxidando el cumeno hasta hidroperoxido de
cumeno Y catalizando la reaccion de éste para obtener fenol y un segundo producto comercial,
la acetona. Este proceso surgié debido a la sobreproduccion del cumeno que era subproducto
en la reaccion de obtencion del hule sintético G R - S, ademas de la necesidad de la obtencion
de acetona que se usaba como aditivo en gasolinas de aviacion. En 1961, se busca reformar los
procesos de obtencion del fenol, y debido a esto, la Dow Chemical of Canada, Ltd., lo obtiene
por medio de la oxidacion del tolueno hasta acido benzoico, y la re oxidacion de éste para
obtener fenol

Propiedades

Su Férmula quimica es C6H50H, y tiene un Punto de fusion de 43 °C y un Punto de ebullicion
de 182 °C. El fenol no es un alcohol, debido a que el grupo funcional de los alcoholes es R-
OH, y en el caso del fenol es pH-OH. El fenol es conocido también como acido fénico o acido
carbolico, cuya Ka es de 1,3 » 10-10. Se puede detectar el sabor y el olor del fenol a niveles
mas bajos que los asociados con efectos nocivos. El fenol se evapora mas lentamente que el
agua y una pequena cantidad puede formar una solucién con agua. El fenol se inflama facilmente,
es corrosivo y sus gases son explosivos en contacto con la llama. El producto comercial es un

liquido. Tiene un olor repugnantemente dulce y alquitranado

2.4.5 Aldehidos:

Los aldehidos presentan el grupo carbonilo en posicion terminal. El carbonilo esta unido a un
hidrégeno y a un grupo alquilo. Los aldehidos y las cetonas presentan las mismas propiedades
quimicas Y fisicas.

NOMENCLATURA ALDEHIDOS:
Los aldehidos se nombran reemplazando la terminacion -ano del alcano correspondiente por

-al. Cuando la cadena contiene dos funciones aldehido se emplea el sufijo -dial.
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CH3CCH,CH,CHO H,C=CHCH,CH,CHO HOCCH,;CH,CH,CH,CHO
CHj

4 4-Dimetilpentanal Hex-4-enal Pentanodial

2.4.6 Cetonas CETONAS:
Una cetona es un compuesto organico caracterizado por poseer un grupo funcional carbonilo.
El grupo funcional carbonilo consiste en un atomo de carbono unido con un doble enlace

covalente a un atomo de oxigeno, y ademas unido a otros dos atomo de carbono.

Propiedades fisicas:

La presencia del grupo carbonilo convierte a las cetonas en compuestos polares. Los puntos
de ebullicion son mayores que el de los alcanos del mismo peso molecular, pero menores que
el de los alcoholes y acidos carboxilicos comparables.

Propiedades quimicas:

Se comportan como acidos debido a la presencia del grupo carbonilo.

NOMENCLATURA DE CETONAS:

Las cetonas se nombran sustituyendo la terminacion -ano del alcano con igual longitud de
cadena por -ona. Se toma como cadena principal la de mayor longitud que contiene el grupo

carbonilo y se numera para que éste tome el localizador mas bajo.

0 0 3 2
Il %5 & N1
CH3CH2€CH3 CH3CHCH2CCH3 4 0
| 2 1
CHj 5 6
Butanona 4-Metil-2-pentanona 3-Metilciclohexanona

2.4.7 Acidos carboxilicos

ACIDO CARBOXILICO:
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Los compuestos organicos que contienen en su molécula el grupo funcional COOH (un

grupo >C=0, unidos al mismo atomo del carbono son llamados acidos carboxilicos). Estos
compuestos se forman cuando el hidrogeno de un grupo aldehido es reemplazado por un
grupo -OH.

Los acidos carboxilicos son compuestos que estan ampliamente distribuidos en la naturaleza,
ya que los podemos encontrar en todos lados, como el acido lactico de la leche agria y la

degradacion bacteriana de la sacarosa en la placa dental, etc.

Propiedades fisicas:

Los acidos carboxilicos presentan puntos de ebullicion elevados debido a la presencia de doble
puente de hidrogeno. Mientras que el punto de fusion varia segin el nimero de carbono.
Solubilidad: El grupo carboxilo -COOH confiere caracter polar a los acidos y permite la
formacion de puentes de hidrogeno entre la molécula de acido carboxilico y la molécula de
agua.

Propiedades quimicas:

El comportamiento quimico de los acidos carboxilicos esta determinado por el grupo carboxilo
-COONH. Esta funcion consta de un grupo carbonilo (C=O) y de un hidroxilo (OH). Donde el
-OH es el que sufre casi todas las reacciones: pérdida de proton (H+) o reemplazo del grupo
—OH por otro grupo.

Los acidos carboxilicos pueden obtenerse a partir de reacciones quimica como la oxidacion de
alcoholes primarios.

Oxidacion de alcoholes primarios: para obtener acidos carboxilicos mediante esta reaccion, el
alcohol primario se trata como un agente oxidante fuerte donde el alcohol actia como un

agente reductor oxidandose hasta acido carboxilico.

NOMENCLATURA:

La IUPAC nombra los acidos carboxilicos reemplazando la terminacion -ano del alcano con

igual numero de carbono por -oico.
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2.4.8 Heterociclicos

Los Compuestos heterociclicos son compuestos organicos ciclicos en los que al menos uno
de los componentes del ciclo es de un elemento diferente al carbono. Los atomos distintos de
carbono presentes en el ciclo se denominan heteroitomos, siendo mas comunes los
heteroatomos de nitrogeno, oxigeno y azufre.

Los heterociclos pueden ser saturados o insaturados. Los heterociclicos insaturados pueden

ser aromaticos o ho aromaticos.

Nomenclatura Sistematica

I. Ver si el sistema tiene un nombre trivial, sino se encuentra, entonces se construye su
nombre utilizando el Sistema de Hantzch y Widman para sistemas mononucleares o se
construye el nombre para sistemas fusionados siguiendo las indicaciones que se presentan a
continuacion.

2. Los nombres de heterociclos con nombres triviales y semitriviales retenidos o reconocidos
por la IUPAC son importantes porque éstos se utilizan como base para construir otros
nombres de compuestos policiclicos.

Nombres triviales de sistemas anulares comunes.

* Nombres “triviales” o “comunes” que se basaban en el origen, propiedad fisica o biologica; o
preferencia del descubridor. ¢ “No contienen informacion estructural Gtil” « Reconocidos por

la IUPAC.
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2.4.9. Hidrocarburos que contienen nitrégeno

Los compuestos nitrogenados son aquellos que contienen un enlace carbono-nitrégeno. Este
puede ser sencillo o mdltiple. En este grupo no incluimos a las amidas que ya han sido
consideradas dentro de los compuestos oxigenados por poseer un doble enlace C=0O.

Entre los compuestos nitrogenados mas habituales podemos distinguir:

Enlace sencillo C-N.

Aminas.

Nitrocompuestos.

Enlace triple CN Nitrilos.

2.4.9.1 Aminas: Alifaticas, aromaticas
AMINAS:

Las aminas son compuestos derivados del amoniaco (NH3). Se forma cuando se sustituye uno,

dos o tres atomos de hidrogeno del amoniaco por radicales.

Propiedades fisicas:

Las aminas son compuestos polares, por lo que las de masa molecular baja, son solubles en
agua.

Las aminas se caracterizan por sus olores desagradables algunas de ellas tienen olor a pescado.
Las aminas primarias y secundarias tienen puntos de ebullicion menores que los de los

alcoholes, pero son mayores que los de los éteres.

NOMENCLATURA:

Las aminas se pueden nombrar como derivados de alquilaminas o alcanoaminas.
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NH;
i NH,
CH4CH,NH, /\)\
Etilamina Ciclopentilamina Pent-2-ilamina
(Etanamina) (Ciclopentanamina) (Pentan-2-amina)

Si un radical esta repetido varias veces, se indica con los prefijos di-, tri-,...

Si la amina lleva radicales diferentes, se nombran alfabéticamente.

CHj3 CH
/ 3
HaC—N CH,CHy o
o o i
CHs H)C N\ \
CH,CH,CH3 CH(CH3);
Trimetilamina Etilmetilpropilamina Isopropilmetilamina
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Un heterociclo es un compuesto ciclico que contiene atomos de dos o mas elementos en su

anillo, por lo regular carbono junto con nitrégeno, oxigeno o azufre. Las aminas heterociclos

son particularmente comunes, y tienen muchas propiedades bioldgicas importantes. Los mas

comunes son los heterociclos con anillos de 5 o 6 atomos y donde uno o mas atomos de

carbono estan sustituidos por atomos de nitrégeno. Por ejemplo la piridina y la pirimidina son

heterociclicos de 6 miembros con nitrogenos en sus anillos

2.4.9.2 Amidas

AMIDAS:

Son compuestos que estan formados por los grupos funcionales de aminas

carboxilicos.

Propiedades fisicas:

y acidos

Las amidas tienen los puntos de ebullicion mas altos porque tienen fuertes interacciones dipolo-

dipolo. Pueden formar enlaces de hidrogeno cuando el nitrogeno de una amida se une al

hidrégeno de otra molécula.
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NOMENCLATURA:
Las amidas se nombran como derivados de acidos carboxilicos sustituyendo la terminacion -

oico del acido por -amida.

0 0 (0] 0
/ 3 4
He” CHAC CHACH,C. CH3CH,CH,C
NH, NH, NHCH3 N(CH3),
Metanamida Etanamida N-Metilpropanamida N,N-Dimetilbutanamida

Las amidas actian como sustituyentes cuando en la molécula hay grupos prioritarios, en este

caso, preceden el nombre de la cadena principal y se nombran como carbmoil-

OH O
2 Y
4/:!\/\11 “NH
3-Hidroxibutanamida 3-Hidroxi-4-metil-6-oxohexanamida

2.4.9.3 Nitrilos
Nitrilos o cianuros. Son sustancias en las que, en uno de los extremos de la cadena de carbono,
hay un triple enlace entre un atomo de carbono y un atomo de nitrogeno. El radical R puede
ser una cadena de carbono o un hidrégeno. Los nitrilos cuando actian como grupo principal,
utilizan la terminacién —nitrilo al final del nombre de la cadena principal. Cuando el grupo R-
CN no es el grupo principal, se utiliza la palabra ciano para designarlo. Los nitrilos o cianuros
son en la mayoria muy toxicos, por lo que deben de ser manejados con mucho cuidado en el

laboratorio.

2.5 Hidrocarburos que contienen azufre

El azufre, elemento del grupo 16 (el mismo del oxigeno) tiene una quimica muy rica y variada,
con gran impacto no solo en biologia de seres vivos, sino también en nuestro cotidiano.
Aunque no son exactamente compuestos, es de citar que el azufre se encuentra normalmente
en la forma de moléculas ciclicas conteniendo un nimero variable de atomos de azufre. Al

contrario del oxigeno, el elemento que le estd exactamente por encima en la tabla periodica,

UNIVERSIDAD DEL SURESTE 83


https://3.bp.blogspot.com/-wwgCYGfG8lA/UYmk84UoHBI/AAAAAAAAAZ8/FO71urFpQn0/s1600/nomenclatura-amidas01.gif
https://2.bp.blogspot.com/-HbuXx5YOgPY/UYmmU_IoJrI/AAAAAAAAAaI/iAc6vV-_ydA/s1600/nomenclatura-amidas02.gif
https://www.ecured.cu/index.php?title=Triple_enlace&action=edit&redlink=1
https://www.ecured.cu/index.php?title=Triple_enlace&action=edit&redlink=1
https://www.ecured.cu/index.php?title=Triple_enlace&action=edit&redlink=1
https://www.ecured.cu/Carbono
https://www.ecured.cu/Carbono
https://www.ecured.cu/Carbono
https://www.ecured.cu/Nitr%C3%B3geno
https://www.ecured.cu/Nitr%C3%B3geno
https://www.ecured.cu/index.php?title=Ciano&action=edit&redlink=1
https://www.ecured.cu/index.php?title=Ciano&action=edit&redlink=1
https://www.ecured.cu/index.php?title=Ciano&action=edit&redlink=1

EUDS |

Mi Universidad

que forma esencialmente moléculas diatdmicas (O2) o cuando mucho triatémicas (el

ozono — O3), el azufre en su forma mas comun, esta constituido por moléculas ciclicas con
ocho atomos de carbono (58) existiendo formas alotrépicas muy variadas como el S12, S18 o
$20, pudiendo inclusive encontrarse en la forma de azufre fibroso con largas moléculas

helicoidales S~

UNIDAD Il

ISOMERIA

3.1. Conformacion de las moléculas y estereoquimica

La estereoquimica es el estudio de los compuestos organicos en el espacio. Para comprender
las propiedades de los compuestos organicos es necesario considerar las tres dimensiones
espaciales. Las bases de la estereoquimica fueron puestas por Jacobus van’t Hoff y Le Bel, en
el aho 1874. De forma independiente propusieron que los cuatro sustituyentes de un carbono

se dirigen hacia los vértices de un tetraedro, con el carbono en el centro del mismo.

La disposicion tetraédrica de los sustituyentes de un carbono sp3 da lugar a la existencia de
dos posibles compuestos, que son imagenes especulares no superponibles, llamados

enantiomeros.

En general a las moléculas que se diferencian por la disposicion espacial de sus atomos, se les

denomina estereoisémeros.
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3.2 Isdbmeros constitucionales:

Los isomeros son moléculas que tienen la misma férmula molecular pero diferente estructura.
Se clasifican en isbmeros estructurales y estereoisdomeros. Los isomeros estructurales difieren
en la forma de unién de sus atomos y se clasifican en isdmeros de cadena, posicion y funcion.

Como ejemplo, dibujemos los isomeros estructurales de formula C2H60 .

CH,CH,OH CH;OCH;

Etanol Dimetil éter
Solamente existen dos formas de unir los atomos que generan compuestos diferentes. En el
etanol, el oxigeno se enlaza a un carbono y a un hidrégeno. En el dimetil éter esta unido a dos
carbonos. Se trata de isdbmeros estructurales puesto que los atomos estan unidos de forma

distinta en ambas moléculas. Al pertenecer a diferentes grupos funcionales (alcohol y éter) se

les clasifica como isdmeros de funcion.

Isomeros
I. estructurales Estereoisomeros
1. de posicién . geométricos
1. de cadena Enantiémeros
1. de funcién Diasterecisémeros
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3.2.1 De cadena
3.2.2 De posicion
3.2.3 De funcion

Isdmeros de cadena
Se distinguen por la diferente estructura de las cadenas carbonadas. Un ejemplo de este tipo

de isdbmeros son el butano y el 2-metilpropano.

Hy Cl:Hii
C CH
He” e _CH CqHyo
HZ HgC \CH:;
Butano 2-Metilpropano

Isdmeros de posicion

El grupo funcional ocupa una posicion diferente en cada isémero. El 2-pentanol y el 3pentanol

son isomeros de posicion.

OH gz gz
H H
<|3H c. HC” SC7 Ch, CgH1,0
H,c” “¢” CH | e
3 H, 2 OH

Isdmeros de funcion
El grupo funcional es diferente. El 2-butanol y el dietil éter presentan la misma formula
molecular, pero pertenecen a familias diferentes -alcohol y éter- por ello se clasifican como

isomeros de funcion.

OH
| H; H;

C/CH‘C/CHB HgC/ No” \CH3

H;

C4H100
Hj
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3.3 Isomeros espaciales (estereoisomeros)

Estereoisomeria. Clasificacion de los Estereoisémeros.

La estereoquimica es el estudio de la estructura tridimensional de las moléculas. Es imposible
estudiar quimica organica sin conocer la estereoquimica.

Uno de los aspectos de la estereoquimica es la estereoisomeria.

La estereoisomeria es la isomeria que presentan aquellos compuestos que teniendo la misma
formula estructural difieren en la disposicidon espacial de sus atomos.

Los estereoisomeros pueden clasificarse del modo siguiente:

. CONFORMACIONALES L CONFIGURACIONALES
- By
L. GEOMETRICOS { L OPTICOS
= I L}
DIASTEREOISOMEROS E ~ ENANTIOMEROS

Los i. configuracionales no pueden interconvertirse a temperatura ambiente. Por ello, a
diferencia de los i. conformacionales (leccion 4), pueden separarse. Para pasar de uno a otro
es preciso normalmente romper y formar enlaces (Ea = 80-90 kcal/mol).

Hay dos clases:

I. Geométricos: Los que se originan por la distinta orientacion de atomos o grupos respecto
de un doble enlace o un plano de anillo.

I. Opticos: Los que se originan por la distinta orientacién espacial en torno a un estereocentro

(generalmente un C con hibridacién sp3 unido a 4 sustituyentes distintos). Se les denomina asi
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por su distinto comportamiento frente a la luz polarizada. Esta clase abarca a dos tipos
de isomeros configuracionales:
Los enantiomeros: que se relacionan por ser imagenes especulares no superponibles Los
diastereoisbmeros o diasteredmeros: isomeros configuracionales que no son imagenes
especulares uno del otro.
a) Isomeria geométrica: es la que se debe a las diferentes disposiciones espaciales de los
grupos unidos a un doble enlace o sustituidos sobre un compuesto ciclico, lo que impide la

posibilidad de giro alrededor del enlace simple C-C.

Ejemplos:
CH,CH CH CH CH
T ARG i WAl A
7 i A
CH, H CH, CH, H
(Z) - 3-metil-2-penteno (E) - 3-metil-2-penteno

Estereoisomeria geomeétrica en sistemas ciclicos planos.

En este caso el plano de referencia para determinar si una molécula es cis o trans es ¢l plano que
contiene el esqueleto carbonado de dicha molécula

cis-1,2-dimetilciclopentano trans-1,2-dimetilciclopentano
Estereoisomeria geométrica en sistemas ciclicos plegados

En el caso del ciclohexano por cada estereoisémero cis-trans habra dos conférmeros, uno

ecuatorial y otro axial.
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CHs
Br
H = & Ghs
cis-1-bromo-3-metilciclohexano cis-1-bromo-3-metilciclohexano
axial-axial ecuatorial-ecuatorial

b) Isomeria 6ptica: la presentan aquellos compuestos que se diferencian Unicamente en su
comportamiento frente a la luz polarizada. Se le denomina asi precisamente por estar
relacionada con una propiedad optica.

Ejemplo: 2-Bromobutano. Hay dos isomeros opticos; son imagenes especulares y no son

superponibles.

J
| <
CH CHy
*Cuun. aC’
N B ...

3.4 Isomeria conformacional: de alcanos y cicloalcanos:

Los enlaces simples entre atomos tienen simetria cilindrica y permiten la rotacion de los grupos
que unen. Las diferentes disposiciones espaciales que adoptan los atomos como consecuencia
de la rotacion en torno al enlace se llaman conformaciones. Una conformacion concreta de las
multiples posibles se denomina conférmero.

La rotacion del enlace carbono-carbono en el etano da lugar a dos conformaciones limite -la
conformaciones alternada (con los hidrégenos alternados) y la conformacion eclipsada (con

los hidrégenos enfrentados-. El paso de la conformacion alternada a la eclipsada o viceversa se
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realiza por giro de 60°.

conformaciones posibles.

H H
H H
AN e v
% cC—C
VAN T sl
: H S H
H 5 H H H
H H
[ESS— .
—_— 5 :
N =
H 8 g H
Conformacion alternada Conformacién celipsada

Obsérvese que en un giro de 360° existen infinitas
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La rotacion en torno al enlace simple oxigeno-oxigeno en la molécula de agua oxigenada genera

tres conformaciones de especial importancia. La conformacién que tiene los hidrogenos

enfrentados se llama SIN. Cuando los hidrogenos se sitian a lados opuestos se habla de

conférmero ANTI. La conformacion que deja los hidrogenos a 60° recibe el nombre de Gauche

(a) SIN
(b) ANTI

(c) GAUCHE
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3.5. Isomeria configuracional (cistrans): en dobles enlaces, en anillo,
sistema E-Z

Isomeria cis/trans
Son compuestos que difieren en la disposicion espacial de sus grupos. Se llaman cis los isdmeros

geométricos que tienen los grupos al mismo lado y trans los que lo tienen a lados opuestos.
cis y trans-2-Buteno

El 2-buteno puede existir en forma de dos isomeros dependiendo de la orientacion espacial de
los grupos metilos. Se llama isémero cis el compuesto que tiene los metilos hacia el mismo

lado. En el ismero trans los metilos se encuentran orientados a lados opuestos.

H4C CH4 H4C H
/ /
/ \ / \
H H H CHy
cis-2-Buteno trans-2-Buteno

En general la notacion cis/trans se emplea cuando existe al menos un grupo igual en ambos

carbonos sp2.
R A

trans-2-Penteno cis-2-Penteno

En el isomerismo geométrico EZ , que es un tipo especifico de estereoisomerismo,
comparamos la organizacion espacial de los atomos de dos moléculas de la misma sustancia.
Se usa cuando los términos geométricos cis-trans se vuelven insuficientes para definir el
isomerismo geométrico de las estructuras. Para realizar este andlisis, las cadenas estudiadas
deben tener las siguientes caracteristicas:

Cadenas abiertas con un doble enlace entre los carbonos;

Cadenas cerradas;

La cadena debe tener dos carbonos con al menos tres enlaces diferentes (en el enlace doble o

en cualquier parte de la cadena cerrada).
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Nota: Cuando los ligandos de un carbono del par son iguales a los ligandos del otro
carbono del par, el isomerismo es cis-trans.
El siguiente ejemplo general presenta un caso de isomeria EZ, ya que todos los ligantes de

carbono del par son diferentes entre si.

A B
\ /
C=C
/ \

c D

En la estructura tenemos dos carbonos con diferentes ligantes.
Los criterios anteriores se utilizan para el estudio de la isomeria geométrica EZ teniendo en
cuenta el posicionamiento de los ligandos de carbono evaluados, ya que, como en la cadena
cerrada o en presencia del doble enlace, no hay fenomeno de rotacion, es posible dividir el ella
en un plano superior e inferior. En el siguiente esquema, tenemos la representacion del plano
que separa los planos de los planos inferior y superior (siempre corta los dos carbonos con

diferentes ligantes).

Br H

\ | <sm Plano Superior
—C=—c—

/ \ < Plano Inferior

Cl |

Plano que delimita ligandos de la region inferior y superior de la molécula Como en
el isomero EZ los cuatro ligandos evaluados son diferentes, tenemos en cuenta la diferencia en
el nimero atomico de estos ligandos. Cuando tenemos el ligando de cada uno de los carbonos
del mayor numero atémico en el mismo plano, es un isébmero Z, ya que Z
(ZusammenEntgegen) significa "juntos” en aleman. Si los ligandos de nimero mas atémicos de
ambos carbonos del par estan en diferentes planos, tenemos un isomero E, ya que E (Entgegen)

significa opuestos en aleman.
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3.6 Isomeria configuracional 6ptica: Enantiomeros y Diastero6meros

Los enantiomeros: que se relacionan por ser imagenes especulares no superponibles Los
diastereoisbmeros o diasteredmeros: isbmeros configuracionales que no son imagenes

especulares uno del otro.

UNIDAD |V
REACCIONES DE OXIDACION

4.1. Reacciones de oxidacion en quimica organica
En Quimica Organica existen igualmente reacciones redox, si bien es mas complejo determinar
el estado de oxidacion del carbono, ya que en una misma cadena, cada carbono puede tener
un estado de oxidacion distinto, y como consecuencia de ello, al calcular el estado de
oxidacion, en ocasiones salen numeros fraccionarios, que no son sino las medias aritméticas
de los estados de oxidacion de cada uno de los atomos de carbono. Habitualmente, se sigue
utilizando el concepto de oxidacion como aumento en la proporcion de oxigeno y reduccion
como disminucion es la proporcion de oxigeno.
Las reacciones de oxidacion-reduccion mas habituales son:

Oxidacion de alquenos -
Ozonolisis.

Oxidacion de alcoholes.

Oxidacion y reduccion de aldehidos y cetonas.

Combustion.
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4.2 Oxidacion de alcanos

4.2.1 Reacciones de combustion

Oxidacionde alcanos: Combustion.
La combustion de los alcanos es una de las reacciones organicas mas importantes si se tiene
en cuenta la masa de material que utiliza este proceso. La combustion de gas natural, gasolina
y fuel implica en su mayor parte la combustion de alcanos. Sin embargo, esta combustion deja
de ser una reaccion organica tipica porque en primer lugar los reactivos de la reaccién son en
realidad mezclas de alcanos y en segundo lugar porque el producto deseado de la reaccion es
el calor que desprende y no los productos obtenidos en ella. De hecho, los productos
generados en el proceso de combustion de los alcanos son, por lo general, compuestos sin
interés y su eliminacion, debido a su volumen, constituye un importante problema.
La ecuacion para la combustion de un alcano, por ejemplo el metano, es la siguiente: CH4 +
202 C0O2+2H20
Sin embargo, en muchos procesos de combustion, como la quema de gasolina en un motor,
no se logra una oxidacion completa del carbono generandose en muchos casos monoéxido de
carbono (C=0). Otros productos, como los aldehidos, también son el resultado de una
combustion incompleta de los alcanos.
Cuando se produce una explosién en un motor de combustion interna el piston es impulsado
hacia delante con un golpe mas bien violento. Estas explosiones prematuras dan lugar al
fenomeno conocido como picado.
La tendencia de una gasolina a causar el picado de un motor depende de la naturaleza de los
hidrocaburos que la componen. En general, los hidrocarburos ramificados inhiben la tendencia
al picado de la gasolina. La tendencia al picado se mide cuantitativamente mediante el nUmero
de octanos (octanaje). En esta escala arbitraria se asigna el valor cero al heptano y el valor 100
al 2,2,4-trimetilpentano (isooctano). n-heptano (0 octanos) 2,2,4-trimetilpentano (100 octanos)
Por ejemplo, una gasolina con un nimero de octanos de 86 significa que su tendencia a
provocar el picado del motor es equivalente a una mezcla compuesta por un 86% de
2,2,4trimetilpentano y de 14% de heptano. El grado de octanaje de la gasolina se puede
incrementar mediante la adicion de tetraetilplomo (Et4Pb), cuya funcion es controlar la

concentracion de radicales libres y evitar las explosiones prematuras que son caracteristicas
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del picado. Por razones de proteccion medioambiental, el tetraetilplomo se ha venido
sustituyendo por otros aditivos menos contaminantes, como el alcohol terbutilico y el metil

terbutil éter.

4.3 Oxidacion de alquenos Oxidacion
de alquenos.
Los alquenos se oxidan con formando dialcoholes:

Ejemplo:

CH—CH=CH-CH; M9%, " CH; _CHOH-CHOH-CH;
Si no se toman precauciones la oxidacion puede ser mas profunda y formarse aldehidos y/o
cetonas
4.4 Ruptura oxidativa con permanganato de potasio
La reaccion de un alqueno con permanganato de potasio (KMnO4) en condiciones energéticas
fuertes produce una ruptura considerable de la molécula de alqueno formando dos moléculas

de acido.

4.5 Ruptura oxidativa con ozono
Los alquenos reaccionan con ozono para formar aldehidos, cetonas o mezclas de ambos

después de una etapa de reduccion.

HyC CH
N /% 1.05CHoH HC Poic
cC=cC S N e y— + Zn0O
£ N 2. Zn, ACOH e WA= "
HsC H HaC H

La ozondlisis rompe los alquenos, uniéndose cada carbono del alqueno a un oxigeno del ozono,

el tercer oxigeno reacciona con el reductor.
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2. Zn, AcOH + 20
o

La ozondlisis es un método importante para preparar aldehidos y cetonas, pero también se
puede utilizar como método analitico para determinar alquenos. Conocidos los productos de

la ozondlisis se puede determinar la estructura del alqueno.

Determina la estructura del alqueno que produce ciclohexanona y metanal en relacion

equimolar al romper con ozono.

=0 ol:cH2 —_— CH,

El mecanismo de la ozondlisis consiste en una reaccion |,3-dipolar entre el ozono (dipolo) y
un alqueno (dipolardfilo) para formar el molozénido que rompe mediante la retro-1.3-dipolar
generando nuevos dipolo y dipolarofilo, que mediante una nueva |,3-dipolar forman el ozénido.

El ozénido rompe en la etapa de reduccion dejando libres los carbonilos

8 o
0% ~o 0 o 9=¢o®
° o\/%\/oi ot Q l:lH
: H
HC=CH; H,C—CH, - E
© )
CH, O\O@) HgC/“‘(:O Zn, AcOH CH, 0
|| Il —_— \“) / — || * || + zZnO
CH; O-—CH, 0 H2
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4.6 Oxidacion de alquinos

La oxidacion en los alquinos causa una ruptura en el triple enlace y la formacion de acidos. Al
oxidarlo se usa permanganato de potasio obteniendo acido etanoico, daido metanoico, bidoxido
de manganeso (precipitado de color carmelito), hidroxido de potasio y agua.

4.7 Oxidacion de alcoholes

La oxidacion de alcoholes forma compuestos carbonilos. Al oxidar alcoholes primarios se
obtienen aldehidos, mientras que la oxidacion de alcoholes secundarios forma cetonas.

Oxidacion de alcoholes primarios a aldehidos

0
CrO4(P 4

CH,CH,0H e o we—8
H,CCl, \4

El trioxido de cromo con piridina en diclorometano permite aislar aldehidos con buen
rendimiento a partir de alcoholes primarios.

Se conoce como PCC (clorocromato de piridinio) al trioxido de cromo con piridina y acido
clorhidrico en diclorometano.

Este reactivo también convierte alcoholes primarios en aldehidos.

OH
H,C~ HC"O
PCC
— =
H,CCl,

Oxidacion de alcoholes primarios a acidos carboxilicos
El triéxido de cromo en medio 4cido acuoso (reactivo de Jones), el permanganato de potasio

y el dicromato de potasio oxidan lo alcoholes primarios a acidos carboxilicos.
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0]
CrO, H*, H,0O /
d 3, 2 o H1C—C/

on

CH,CH,OH

OH

/\/\ KMI"IO," H‘, H2O /\/g
OH - 0
K2Cf207' H+, HQO

Oxidacion de alcoholes secundarios a cetonas

Los oxidantes convierten los alcoholes secundarios en cetonas. No es posible la sobre

oxidacion a acido carboxilico.

OH 0

)\ CI'OSI H‘l H2O )I\
.

4.8 Oxidacion de cadenas laterales de compuestos aromaticos

Una cadena lateral en quimica organica y en bioquimica es un sustituyente o grupoquimico
unido a un grupo funcional o a la cadena principal de una molécula organica. Un grupo R es
una etiqueta genérica para una cadena lateral

El permanganato y el dicromato de potasio en caliente oxidan alquilbencenos a acidos
benzoicos. Esta reaccion soélo es posible si en la posicion bencilica existe al menos un
hidrogeno. No importa la longitud de las cadenas o si son ramificadas todas rompen por la

posicion bencilica generando el grupo carboxilico.
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CH3 COOH

CH,CHy COOH
K2Cf207‘ H 30'

Sin hidrégenos en la posicion bencilica no se produce la ruptura

HaC
\ /CH3

C
\ KM004 A
CH; ——————» Sinreaccion

4.9 Oxidacion de aminas

Se pueden considerar a las aminas como compuestos nitrogenados derivados del amoniaco
(:NH3) en el que uno o mas grupos alquilo o arilo estan unidos al nitrogeno. El atomo de
nitrogeno de la molécula de amoniaco contiene un par electronico libre, de manera que la
forma de esta molécula, considerando en ella al par de electrones no enlazantes, es tetraédrica
ligeramente distorsionada. El par aislado de electrones no enlazantes ocupa una de las
posiciones tetraédricas. El angulo del enlace H-N-H del amoniaco es de 107°, y tanto la forma
de la molécula como el valor anterior se pueden explicar admitiendo una hibridacion sp3 en el
atomo de nitrogeno. El par electronico libre provoca una compresion del angulo que forman
entre si los orbitales hibridos sp3 , reduciéndolo de 109° a 107° grados. En las aminas, como
la trimetilamina ((CH3)3N:), el angulo del enlace C-N-C no esta tan comprimido como en el
amoniaco porque los grupos alquilo, mas voluminosos que los atomos de hidrogeno, abren
ligeramente el angulo, como se muestra a continuacion. N H H H 1070 1080 N H3C CH3
CH3 amoniaco trimetilamina La consecuencia mas importante que cabria extraer de la
hibridacion sp3 del atomo de nitréogeno de las aminas es que una amina, formada por tres

sustituyentes distintos enlazados al atomo de nitrégeno, contendria un centro esterogénico vy,
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en consecuencia, ho se podria superponer con su imagen especular, y por tanto deberia

ser opticamente activa. Sin embargo, una amina con tres sustituyentes diferentes no presenta
actividad optica debido a la interconversion de enantiomeros. Este fendmeno se conoce como
inversion del nitrégeno, y se produce a través de un estado de transicion en el que el atomo
de nitrogeno presenta hidridacion sp2 y el par de electrones no enlazantes ocupa el orbital p.
Las aminas se pueden clasificar segun el numero de grupos alquilo que estan unidos al
nitrogeno. Si sélo hay uno, la amina es primaria. Si hay dos grupos, la amina es secundaria y si
hay tres es terciaria.

Las aminas se oxidan con facilidad durante su almacenamiento cuando estan en contacto con
el aire.

La oxidacion atmosférica es una de las razones por las que normalmente las aminas se
convierten en sus sales de amonio para almacenarlas o usarlas como medicamentos.

La mayor parte de las aminas se oxidan con agentes oxidantes como H2O2 o acido
mcloroperoxibenzoico.

Las aminas primarias se oxidan con mucha facilidad pero con frecuencia se obtienen mezclas
complejas de productos

Las aminas secundarias se oxidan facilmente para dar hidroxilaminas, aunque también se forman
varios subproductos y con frecuencia los rendimientos son bajos.

Las aminas terciarias se oxidan, con H202 o acido m-cloroperoxibenzoico, a 6xidos de amina
con buenos rendimientos.

Debido a la carga positiva en el atomo de nitrégeno, los 6xidos de amina pueden participar en
reacciones de eliminacion, denominadas reacciones de eliminacion de Cope. El oxigeno del
oxido de amina es el centro basico que se requiere en el proceso de eliminacion.

La eliminacion se efectia a través de un estado de transicion ciclico y transcurre, por lo general,
con la misma orientacion que la eliminacion de Hofmann, proporcionando el alqueno menos

sustituido.

Primera Lectura de apoyo Las 5 Principales Aplicaciones de los Hidrocarburos
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Las principales aplicaciones de los hidrocarburos se dan en el transporte, como combustible,
y en la industria. Pero también cuentan con numerosos usos en otros campos.
De esta forma, encontramos estos componentes en los plasticos, insecticidas e, incluso, en

cosméticos o jabones. Podemos decir que son la base de la economia actual.

Hay diversos tipos de hidrocarburos, segin como estén organizadas las moléculas formadas
por atomos de carbono y de hidrégeno.

En su mayoria tienen su origen en el petroleo y necesitan un procesado posterior para poder
ser utilizados es sus distintas formas.

Por su naturaleza, esta considerados un recurso no renovable y finito, sin posibilidad de que el
hombre pueda fabricarlo.

Principales aplicaciones de los hidrocarburos

Los usos de los hidrocarburos se pueden dividir a grosso modo entre los energéticos, como
la gasolina o el gas natural, y los destinados a productos especiales.

Combustibles liquidos

Los combustibles llamados fosiles provienen del petréleo. Podemos definirlos como una clase

de hidrocarburos que entran en combustion al calentarse en presencia de oxigeno.
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Los mas comunes hoy en dia son los diferentes tipos de gasolina, el diésel y el
queroseno. También son usados para toda la maquinaria industrial y para los generadores
eléctricos. La mayoria de los vehiculos funcionan gracias a este tipo de combustible por lo que
es, a dia de hoy, insustituible.

Sin embargo, la contaminacion que provoca y la prevision de su agotamiento, esta dando lugar
a que se investigue un posible sustituto a medio plazo.

Gas Natural

El gas natural esta adquiriendo una creciente importancia en muchos campos, desde industriales
hasta en distintos usos en el hogar.

Estos hidrocarburos gaseosos se extraen bien de yacimientos independientes o bien de otros
asociados al petroleo.

En los Ultimos anos se le esta dando uso como combustible para el trasporte. Existen vehiculos
que funcionan con metano o propano, siendo mas econémicos y menos contaminantes que los
que necesitan gasolina o diésel.

Como aplicaciones domésticas se emplea en calefaccién y cocinas. Por su parte, es ampliamente
utilizado en la industria, desde las metallrgicas hasta la fabricacion de vidrio.

Elaboracion de Plasticos

Otro de los usos que se le da a los hidrocarburos es la fabricacion de plasticos. Para ello
necesitan un procesado que tiene lugar en la industria petroquimica.

Los plasticos son unos de los materiales mas presentes en la vida cotidiana, debido a su
resistencia y a la posibilidad de darles multitud de formas.

Existen tres clases diferentes, dependiendo de su estructura quimica y de la manera que hayan
sido fabricados: los termoendurecibles, los termoplasticos y los poliuretanos.

El plastico mas utilizado es el polietileno, que podemos encontrar en productos tan comunes
como bolsas, envases o caferias.

Jabones y Cosméticos

Aunque en principio no asociamos los hidrocarburos a este tipo de articulos, lo cierto es que

casi todas las cremas, jabones o productos cosméticos los llevan entre sus ingredientes.
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Los compuestos mas comunes son el mismo petroleo y el aceite mineral. Ambos son
ampliamente utilizados en cremas hidratantes o lociones, dado que otorgan una sensacion de
suavidad.

Sin embargo, el uso de estas materias en articulos de belleza o de limpieza puede tener poco
futuro. Las investigaciones de diversos organismos han advertido sobre sus posibles efectos
negativos para la salud.

La propia Organizacion Mundial de la Salud recomienda no usar estos componentes, ya que
podrian ser cancerigenos.

Insecticidas y plaguicidas

Los hidrocarburos son unos de los compuestos mas presentes en los distintos tipos de
insecticidas y plaguicidas.

Su uso se remonta hasta la década de los 40 del pasado siglo. Fue entonces cuando se
comenzaron a emplear los clorados para intentar erradicar las diferentes plagas que asolaban
las cosechas.

Asi nacen productos como el DDT o el dieldrin que demostraron una alta eficacia en este
campo. Mas tarde, nuevas investigaciones ampliaron enormemente el nimero de compuestos.
En los ultimos anos, sin embargo, se esta tratando de eliminar su uso, ya que producen grandes

danos medioambientales y pueden ser daninos para la salud de los consumidores.
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Guia de Ejercicios de nomenclatura en Quimica Organica

I. Indica cuantos carbonos primarios, secundarios, ternarios y cuaternarios existen en

cada una de las estructuras

CH,

I
CH,— CH,— CH— CH,

Primarios

Secundarios

Terciarios

Cuaternarios

CH,

|
CH,— C—CH,—CH—CH,—CH,
| |
CH; CH,

Primarios

Secundarios

Tercianios

Cuaternarios
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1.- CH;—CH,—CH, )

Primarios

Secundarios

Terciarios

| Cuaternarios

CH;
|

Primarios

Secundarios

Terciarios

Cuaternarios

3. Escribe las estructuras de los siguientes alcanos ramificados

4. - 2-metilpropano

5. -2, 2, 3-trimetilbutano

6. - 3-etil-2,3-dimetilhexano

7. - 5-ter-butil-5-etil-3-isopropil-2,6-dimetiloctano

8. - 4-sec-butil-2,2,4,5,6-pentametilheptano
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9. - 6-ter-butil-3,5,5-trietil-2,4-dimetilnonano

10. - 7-butil-6-isobutil-5-isopropil-3,8-dimetil-7-neopentil-6-propilundecano

I'l. Indique el tipo de hibridacion que presenta cada uno de los carbonos presentes en los

siguientes compuestos.
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H H H H H H
1 12 3l ZC/ sl 4l 3 2 1
H—C—C—H = H—C— E—-C=C—EC—H
(- |\ [
H H H /C = H H
a) by H c)
Compuesto | Carbono 1 | Carbono 2 | Carbono 3 | Carbono 4 | Carbono 5
a
b
o

2. Nombra los siguientes Cicloalcanos
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I4. Escriba las estructuras de los siguientes compuestos

I5. 3-ciclopentil-3-etilhexano

16. Isopropilciclohexano

I7. Ciclohexilcilohexano

18. I,l,3-trimetilciclobutano

19. I,1,2,2-tetrametilciclopropano
20. |,2-dimetilciclohexano

21.

| -metil-2-propilciclooctano

Escriba las estructura de los siguientes alquenos

22. 5-etil-2,4,5-trimetil-3-hepteno

23. 4-etil-3-isopropil-2-metil-3-hepteno

24. 3-etil-4-isopropil-6,6-dimetil-3-hepteno

25. 4-butil-5-isopropil-3,6-dimetil-3-octeno

26. 7-terbutil-4-etil-9-isopropil-2,4, 1 0-trimetil-6-neopentil-5-propil-2-undeceno

Escribe el nombre de los sig. Alquinos

I. 2,2,5-trimetil-3-heptino
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2. 3-metil-1-butino

3. 4,4-dimetil-2-hexino

4. 2,5,6-trimetil-3-octino

5. 3-ter-butil-5-etil-1-heptino

Lectura de apoyo ‘“Hidrocarburos’: contaminacion en el Caribe mexicano”
Elber José Sandoval Herazo y Manuel Alejandro Lizardi Jiménez Vol. 20, Nim. |,
enero-febrero 2019 Revista Digital Universitaria

Introduccion

El Caribe mexicano esta ubicado en la peninsula de Yucatan, comprendiendo los territorios
costeros Yy terrestres de los municipios de Lazaro Cardenas, Benito Juarez, Tulum e Isla
Mujeres, del estado de Quintana Roo (Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas,
2016).

Es una region de importancia ecoldgica y economica (Davenport y Davenport, 2006). En ella
se resguardan especies de gran relevancia ambiental, que ayudan a mantener el equilibrio de
los distintos ecosistemas (Diaz-Ruiz, Aguirre-Leon, y Arias-Gonzalez, 1998); la estabilidad de
estos ecosistemas suele ser muy delicada y puede verse afectada gravemente por cambios
minimos en su ambiente.

Existe una gran variedad de compuestos daninos para los ecosistemas, entre los cuales
podemos encontrar los hidrocarburos, que son compuestos constituidos principalmente por
carbono e hidrogeno, que pueden producirse de manera natural por efecto de diversos
fenomenos como incendios forestales, erupciones volcanicas o diagénesis (comprende todos
los cambios fisicos, quimicos o bioquimicos que ocurren en el sedimento o roca sedimentaria
al depositarse por efecto de la circulacion de un fluido). Sin embargo, las actividades humanas,

principalmente la industrializacion y la urbanizacién, producen una creciente cantidad de
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emisiones de hidrocarburos que indudablemente representan un problema ambiental
serio (Tobiszewski y Namiesnik, 2012).
, o T AT Y

Figura I. Mangle rojo (Rhizophoa mangle).
Los cuerpos de agua dulce en el Caribe mexicano se encuentran conectados a través de
conductos subterraneos naturales que gracias a las lluvias terminan desembocando en las aguas
de las playas, como parte de un proceso natural (Sinchez, Cervantes-Martinez y Herrera,
2015). Por consiguiente, cualquier daho que provoquemos puede esparcirse y contaminar otras
zonas cercanas. Gracias al monitoreo en cuerpos de agua dulce de la Riviera Maya, en los
Ultimos anos se ha demostrado la presencia de hidrocarburos téxicos y carcinogénicos
(LeonBorges y Lizardi-Jiménez, 2017), potencialmente peligrosos para el ambiente y el ser
humano, razén por la cual es necesario que conozcamos la importancia de los ecosistemas
acuaticos y el impacto de los hidrocarburos en el Caribe mexicano.

Ecosistemas acuaticos representativos del Caribe mexicano El estado de Quintana Roo es el
cuarto estado con mayor cantidad de recursos hidricos de México, 6 187.2 hectometros
cubicos (hm?), lo que lo convierte en un estado de alta disponibilidad de agua.

La mayor parte del agua dulce proviene de yacimientos subterraneos (alrededor de 99.8%),
mientras que sélo 0.2% representa el agua superficial (Pozo, 201 1) Gobierno del Estado de

Quintana Roo y Programa de Pequenas Donaciones (PPD. En el Caribe mexicano podemos
.
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encontrar distintos tipos de cuerpos de agua como cenotes, manantiales y ojos de agua,

los cuales se interconectan subterraneamente gracias de las cualidades geoldgicas del terreno
carstico (formado por la erosion producida por el agua).

Las caracteristicas de este terreno facilitan que las aguas, generadas principalmente por lluvia,
fluyan y escurran hacia el mar a través de zonas de manantiales y ojos de agua (Sanchez et al.,
2015). Los manglares A lo largo del Caribe mexicano podemos observar ecosistemas acuaticos
de vital importancia como manglares, pastos marinos y arrecifes de coral. Los manglares son
ecosistemas compuestos por mangles, plantas con adaptaciones que les permiten crecer en
terrenos inundados, donde existe un ingreso de agua salada. En este grupo de plantas se pueden
encontrar especies de distintos géneros taxondmicos que comparten adaptaciones semejantes,
que cumplen ese mismo objetivo (Alvarez, 2009). En el Caribe mexicano los mangles
comprenden alrededor de 129 92| hectareas, ubicadas en una linea costera de | 398 Km de

largo (ver figura 2).
Los manglares son barreras naturales contra el viento y las mareas, producen gran variedad

de nutrientes, que con las mareas son transportados a las costas; también albergan y sirven de

proteccion a crias de especies de peces que consumimos como el bagre, la mojarra o el
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robalo. Son los primeros en
GOLFO DE MEXICO

tener contacto con los contaminantes y
tierra que acarrean las corrientes de
rios y arroyos, actuando como barrera
protectora de los arrecifes de coral
(Comision Nacional para el
Conocimiento y Uso de la
Biodiversidad, 2009).

La alta productividad y abundancia en
detritus organico (residuos solidos
QUINTANA ROO provenientes de la descomposicion de
materia vegetal y animal) de los
manglares los hace propensos a la
acumulacion de hidrocarburos (Olguin,
Hernandez, y Sanchez Galvan, 2007);

razon por la cual sera necesario que

OZPO0=XME MR=D>0

pasen décadas antes de la recuperacion

i waon e

total de los derrames ocurridos en los

manglares de los municipios de Altamira y Aldama, Tamaulipas en el aho 2018. Los arrecifes
de coral México pertenece al Gran Cinturdn de Arrecifes del Caribe, la segunda formacion de
arrecife mas grande del mundo, de aproximadamente 350 Km de extension, la cual parte desde
las inmediaciones de Cancun, extendiéndose hacia el sur intermitentemente hasta el arrecife
de Xcalak. Estos arrecifes coralinos estan formados principalmente por arrecifes adyacentes a
la linea de la costa peninsular (figura 4), sélo siendo separados de ésta por una laguna somera
(ChavezHidalgo, 2009).

Los arrecifes de coral ayudan a mantener las poblaciones de peces comerciales, sirviéndoles
de alimento y refugio; son un gran atractivo para el turismo; brindan proteccion a las
poblaciones costeras contra tsunamis, tormentas y huracanes —como el huracan Willa, que
tras su paso dejo gran cantidad de dafos materiales y provoco la evacuacion de miles de
personas en México—; y en ellos coexisten mas de 100 000 especies distintas, que incluyen

.
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especies en via de extincion como tortugas marinas, langostas y tiburones (Moguel-
Archila y Martinez de Lemos, 2015). Los arrecifes de coral son ecosistemas muy sensibles, que
al entrar en interaccion con hidrocarburos su crecimiento y desarrollo se ve afectado

significativamente (Guzman, Burns, y Jackson, 1994).

Un ejemplo es el tragico derrame de petréleo de Deepwater Horizon de 2010 en el Golfo de
México, donde se observaron danos en los corales incluso a || Km del sitio de explosién y a
mas de | 370 m de profundidad, sitios donde sdlo sobreviven los corales de aguas mas
profundas (White et al., 2012).

Las praderas de pastos marinos Las praderas de pastos marinos estan compuestas de plantas
vasculares (plantas que presentan vasos que facilitan el paso de nutrientes y agua a través de
su interior), con flor y fruto, que guardan muchas similitudes con las plantas terrestres, con
adaptaciones morfoldgicas y fisiologicas que les permiten sobrevivir bajo el agua de mar; estas
plantas son muy exitosas en las zonas costeras y su habitat esta ubicado principalmente en
aguas de una profundidad no superior a diez metros (Lopez-Caldedn y Riosmena-Rodriguez,
2010).

En el Caribe mexicano se identifican tres especies de pastos marinos: Halodule wrightii,
Thalassia testudinum y Syringodium filiforme (Gutiérrez-Aguirre, De La FuenteBetancourt, y
Cervantes-Martinez, 2000). De los beneficios que brindan podemos encontrar que constituyen
una fuente de alimento significativa para animales vertebrados, son capaces de atrapar gran
cantidad de sedimento provocando que el agua sea mas cristalina (FerreraCerrato, Rojas-
Avelizapa, Poggi-Varaldo, Alarcén, y Canizares-Villanueva, 2006), dan solidez a los cimientos
reduciendo la erosion, y contribuyen en la masa relativa de una considerable variedad de
organismos.

Las principales amenazas que enfrentan los pastos marinos por nuestra causa son la
sobreexplotacion pesquera, el desarrollo del turismo en las costas y la industrializacion
(LopezCaldedn y Riosmena-Rodriguez, 2010), actividades que estan relacionadas con la
contaminacion por hidrocarburos.

Estudios sobre contaminacion por hidrocarburos en el Caribe mexicano A pesar de ser un

area con tan importantes recursos hidricos y biologicos, existen pocos estudios sobre la
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condicién de contaminacion en el Caribe mexicano que nos permitan tener una perspectiva
amplia del estado actual de los cuerpos de agua, en cuanto a hidrocarburos respecta (Leén-
Borges y Lizardi-Jiménez, 2017).

Se sabe que la contaminacion  por hidrocarburos  esta fuertemente influenciada por la
presion de las actividades que ejercemos en la zona con las que introducimos posibles vectores
de contaminacion, como los vehiculos automotores que utilizan gasolina o diésel como
combustible, embarcaciones, calefacciones, construccion de carreteras de asfalto, entre otros
(Abdel-Shafy y Mansour, 2016).

Los estudios sobre hidrocarburos en el Caribe mexicano han contribuido en el establecimiento
de nuevas dreas naturales protegidas, como el caso del trabajo publicado en 2014 por Medina
Moreno, donde se estudiaron hidrocarburos en las aguas de los cenotes a lo largo del estado
de Quintana Roo (Medina-Moreno, JiménezGonzilez, Gutiérrez-Rojas, y Lizardi-Jiménez,
2014).

En los estudios realizados durante los anos 2012 a 2015 se encontraron en las areas de Cancun,
Playa del Carmen e isla Holbox la presencia de los siguientes hidrocarburos: naftaleno,

fenantreno, pireno y benzo(a)pireno; antraceno en 2013 y 2015; benceno en 2012, 2014 y
.
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2015; y hexadecano en 2012 y 2014. Se identificaron como principales fuentes de estos
hidrocarburos la contaminacion generada por el asfalto (Leon-Borges y Lizardi-Jiménez, 2017),
que esta compuesto por hidrocarburos toxicos como el naftaleno, fluoreno, pireno, benzo(a)
pireno y benzo(a) antraceno (los dos ultimos potencialmente cancerigenos) (Brantley y
Townsend, 1999). Estos datos son importantes para la identificacion de fuentes de
contaminacion y la generacion de alternativas de biorremediacion.

En la actualidad en nuestro grupo de trabajo (conacyt-Instituto Tecnologico Superior de Tierra
Blanca) estamos investigando la contaminacion por hidrocarburos en las costas de Cancun en
2018, teniendo en cuenta el efecto de la actividad turistica. Conclusiones El Caribe mexicano
es una region muy importante para México por sus recursos, tanto a nivel social como
economico. Los ecosistemas del Caribe mexicano como manglares, pastos marinos y arrecifes
de coral son muy importantes para la conservacion de gran nimero de especies y para mitigar
el efecto de algunos fendmenos naturales como huracanes o erosion. Con base en los
resultados hallados en investigaciones recientes en cenotes de la Riviera Maya se ha conseguido
identificar uno de los posibles contaminantes de los cuerpos de agua: el asfalto, que contiene
hidrocarburos potencialmente peligrosos, como el benzo(a) pireno. Es importante, tanto para
la preservacion de los ecosistemas como para nuestra salud, conocer el estado actual de
contaminacion por hidrocarburos en las aguas del Caribe mexicano, como mecanismo de

prevencion o punto de partida para proponer alternativas de remediacion.
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