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La Quimica Organica, como disciplina cientifica, se encuentra en el corazon de la comprension de la
vida y el universo que nos rodea. Desde los complejos mecanismos bioquimicos que sustentan la vida
en la Tierra hasta los materiales sintéticos que transforman nuestra sociedad, la Quimica Orgénica
es importante para comprender como funciona nuestro mundo. En este libro, hemos pretendido
recopilar y presentar de manera clara y accesible los conceptos y principios fundamentales de la
Quimica Organica, con el objetivo de proporcionar a los estudiantes y profesionales de la quimica una
herramienta invaluable para su formacion y trabajo.

La Quimica Organica es una ciencia dinamica que esta en constante cambio, y este libro refleja ese
dinamismo. A lo largo de sus paginas, exploraremos las ideas clave de la estructura molecular, los
mecanismos de reaccion, la formacidon de compuestos organicas y la conexion entre la estructura y el
funcionamiento en los sistemas biologicos.

Este libro es util para estudiantes de quimica, bioquimica, farmacia y otras disciplinas relacionadas,
también es ideal para profesionales que quieren mantenerse actualizados en este campo. Los autores
han hecho un esfuerzo consciente por explicar las ideas de forma clara y concisa, utilizando ejemplos
y aplicaciones practicas para ilustrar los principios teoricos.

A medida que avanzas en la lectura de este libro, te invitamos a sumergirte en el fascinante mundo
de la Quimica Organica, donde la creatividad y la l6gica se unen para dar lugar a innovaciones y
descubrimientos que transforman nuestra comprension del mundo y mejoran nuestra calidad de vida.

Espero que este libro te sea muy 1til para aprender sobre Quimica Organica. jQue te acompaiie en este
apasionante viaje!

Palabras clave: Quimica Organica, estructura molecular, mecanismos de reaccion, sintesis de
compuestos organicos, relacion entre estructura y funcion.

Manuel Patricio Clavijo Cevallos
Universidad Técnica de Cotopaxi
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QUIMICA ORGANICA
1.1. CONCEPTO
a.  Concepto antiguo

“Hasta antes de 1828, se consideraban como compuestos organicos a las sustancias producidas en los
organos de los seres vivos, por la denominada ‘fuerza vital’, caracteristica exclusiva de los organismos
vivos, don misterioso y desconocido adjudicado por un ser supremo” (Wdhler, 1828, pp. 123-128).

Esto sucedia en la época medioeval, en la que primaban las ideas clasicas, teologicas, dogmaticas, que
impedian la investigacion y obtencion de la verdad.

b. Experiencia de Wohler

“Enel afio 1828, el quimico aleméan Friedrich Wdhler, al trabajar en su laboratorio con sustancias inorganicas,
logré obtener de forma fortuita una sustancia organica: la urea o carbodi-amida, un compuesto quimico
que hasta ese entonces solo se pensaba que podia ser producido por los animales y que se excreta en la
orina” (Wohler, 1828, pp. 123-128).

Repitio la experiencia por varias veces, hasta que logr6 confirmar lo sucedido y entonces quedd determinado
que el hombre en su laboratorio es capaz de producir sustancias organicas a partir de compuestos inorganicos.

“En su experimento, Wdohler utilizé cianato de amonio que se transforma en urea, demostrando que un
compuesto organico podia sintetizarse partiendo de compuestos inorganicos” (Wdohler, 1828).

AgCNO (ca) + NH4_Cl(Ca) —_— AgCl(S) + NH4_CN0(M)
Cianato de plata Cloruro de amonio Cloruro de plata  Cianato de amonio
Luego, procede a filtrar, para separar el solido precipitado que queda en el filtro y pasa el cianato de amo-
nio acuoso.

Luego, se purifica el cianato de amonio, para lo que somete a la ebullicion y obtener el cianato de amonio
cristalizado, pero no obtuvo los cristales deseados, sino que se formo la carbodi-amida o urea, que es una
sustancia organica natural, tipica de los animales que orinan.

NH,CNO (NH, ),CO

Cianato de amonio: inorganica Carbo di-amida o urea: organica

En estos dos compuestos, existe la presencia de los mismos elementos quimicos y en igual cantidad: 4 ato-
mos de hidrogeno, 2 a&tomos de nitrégeno, 1 a&tomo de oxigeno y 1 a&tomo de carbono: pero se ha producido
una diferente agrupacion atomico-molecular, lo que determina que tengan diferente formula estructural,
diferentes propiedades fisico-quimicas y representen a diferentes sustancias quimicas.

H\ H \
Cianato de amonio H— N-C=N=0———> H — N C=0

H7 H\N/ B o urea.

H H—

carbodiamida

La experiencia de Wohler termino con la creencia e la fuerza vital y se inicia la “era sintética”, cuando en
el laboratorio el hombre con su gran inteligencia y creatividad empieza en fabricar toda la clase de productos,
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QUIMICA ORGANICA <

similares y aun mejores de los que existen en la Naturaleza; y, aun otros que no existen, siendo estos ultimos >~"
productos sintéticos puros.

Estos productos sintéticos son de facil adquisicion, de mejor calidad, de menor costo y en mayor cantidad,
que vinieron a llenar las multiples necesidades que tenia el hombre.

Ejemplos de productos sintéticos que imitan a los naturales incluyen la urea, el caucho, la seda, el pelo, las
hormonas, las vitaminas, las ufias, los dientes, los colorantes, los alimentos, los cueros y los tejidos. Por otro
lado, ejemplos de productos sintéticos puros son el plastico o polietileno, el espumaflex o poliestireno, la
formica, el vinil, el teflon, el corosil, las siliconas y la baquelita. (Vollhardt & Schore, 2014)

c. Nuevo Concepto

Luego de la experiencia de Wohler, surge un nuevo concepto para los compuestos organicos, al
afirmar que son las sustancias que tienen carbono en su estructura molecular. Este concepto no se
pudo sostener como una generalidad y verdad cientifica, pues si bien es cierto que todo compuesto
organico tiene carbdon, pero también existen otros compuestos que tienen carbono pero que no
tienen las caracteristicas de organicos, como son el caso del: gas carbonico, acido carboénico,
carbonatos, bicarbonatos, diamante, grafito, etc.,, que mas bien son compuestos inorganicos.

“Se ha logrado determinar un concepto que verdaderamente da un criterio cientifico de lo que son los
compuestos organicos, al afirmar que son los hidrocarburos y todos sus derivados, sean naturales o
artificiales” (IUPAC, 2020).

Con este concepto, si se establece una verdadera diferenciacion del campo de estudio de la Quimica
Organica que estudia a los compuestos organicos (hidrocarburos y sus derivados) y la Quimica Inorganica,
que estudia a los compuestos minerales.

1.2. ESTUDIO DE LA QUIMICA

“La quimica como ciencia es una sola y unica, pues estudia la estructura de la materia, sus propiedades,
cambios y transformaciones, las leyes que rigen dichos cambios y los cambios energéticos que se producen
en ellos” (Brown, LeMay, Bursten, & Murphy, 2006).

Ademas, trabaja con los mismos elementos quimicos que componen a la materia de a que estan hechos los
cuerpos; las transformaciones o reacciones que se producen en ellos, y que estan regidos por las mismas
leyes quimicas.

Sin embargo, para su estudio a la quimica se le ha divido en varias ramas de estudio para evitar confusiones,
para mejorar su compresion y realizar especializaciones que faciliten su estudio.

Es asi como la quimica se le ha divido en sub-ciencia como: Quimica Orgénica, Quimica Inorgénica,
Quimica General, Quimica Analitica, Quimica Descriptiva, Quimica Cualitativa, Quimica Cuantitativa,
Geoquimica, Fisico- Quimica, Bioquimica, Quimica Nuclear, Quimica Atomica, y otras mas.

1.3. DIFERENCIAS ENTRE COMPUESTOS ORGANICOS E INORGANICOS

“Estableceremos a continuacion un conjunto de caracteristicas diferenciales entre los compuestos organicos
e inorganicos, para enmarcarlos dentro de su campo de estudio y definirlos en forma definitiva” (McMurry,
2012).

Caracteristicas Compuestos Inorganicos Compuestos Organicos

a. Nimero de Intervienen casi todos (86) excepto intervienen muy pocos: C, H. O y N
elementos quimicos que  los gases nobles (6) en mayor cantidad: y otros en menor
intervienen cantidad: CI, Mg, Fe, Ca, P, Na, K, 1,

Mn, V, Cu, etc, casi 20
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Caracteristicas

Compuestos Inorganicos

QUIMICA ORGANICA

Compuestos Organicos

b. Nimero de compuestos Intervienen casi todos (86) excepto

que se forman

¢. Solubilidad
NO ES
ABSOLUTA

d. Estabilidad

e. Ante el HZSO A

f. Calcinacion

g. Naturaleza de la
reaccion

h. Tipo de Enlace

17

los gases nobles (6)

Llegan a 30.000 sustancias

Razon: los elementos quimicos
pueden unirse consigo mismo 2 veces:
ClL,, H,, O, F,, N,, 3 veces:O,,H,; 4
veces; P,; y; hasta 8 veces maximo
S

8

La mayoria en agua (NaCl, KI,
HNO,, HCI, NaCO, , CuSO, etc.) y
muy pocos en otros disolventes (S en
alcohol , S en CS)

Son estables al ambiente:

No se volatilizan, no se degradan ni
se putrefactan. Ej.: sales, hidroxidos,
haluros, etc.

Reaccionan  formando  sulfatos,
pero no se deshidratan ni dejan
residuos negros de carbono (no se
carbonizan)

2NaCl+H,80: —Na,80.+2HCl

Con calor no se queman, no son
combustibles; son estables; aunque
pueden descomponerse, pero
nunca dejan residuos negros de
carbono.

CaCOs Tcm CO;

Es rapida, facil y total
Ej.: obtencion del agua,
descomposicion del NaCl

Son mas de dos millones

Razén: el atomo de C puede unirse
consigo mismo, formando cadenas
alifaticas y ciclicas de hasta 40
atomos.

C—(sz—C—C (alif) C  ciclico

c cC C c

Se disuelven en disolventes organicos
(brea en gasolina, esmalte en cetona,
resinas, en tifler, etc.); y, otras en agua
(glucosa, sacarosa, jugos de fruta,
goma, etc.)

Son inestables:O se volatilizan,
o se degradan o se putrefactan.
Ej..  alcoholes se  volatilizan
carne se putrefacta. Alimentos se
degradan.

Reaccionan, deshidratandose y
dejando residuos negros de carbono
(se carbonizan)

CeHpOe 2% o1 6160

Con el calor se queman, son
combustibles; son inestables 'y
siempre dejan residuos negros de
carbono.

0
C1sH30pp ——A1H,0+12C

Es compleja, lenta e incompleta
Ej.: extraccion de sacarosa de la cafia
de azticar

Homopolar y coordinado:
comparticion de pares e” los elementos
dan y reciben e al mismo tiempo; muy
pocos tienen el heteropolar.



QUIMICA ORGANICA

Caracteristicas

i. Fuerza de union

j- Isomeria

k. Ejemplos

Compuestos Inorganicos

Heteropolar:  Transferencia  de
electrones desde el elemento que
cede e (reductor) hacia el elemento
que recibe los e (oxidante); algunos
covalente.

Es electrostatica: presencia de
diferentes polos eléctricos en los
elementos, que se atraen y forman al
compuesto i6nico.

No la tienen, porque una misma
formula puede escribirse de diferentes
maneras y representan al mismo
compuesto.

Ej. HNO,NO,H O,NH O,HN
Representan al acido nitrico

Haluros metalicos, oxidos, &cidos
minerales,  hidroxidos, oxisales,
minerales, rocas.

NaCl, KI, HCI, HNO, C aSO, NaOH,
caliza, marmol, etc.

Compuestos Organicos

Es electromagnética: presencia de
diferente spin en cada orbital (2 €’) que
forman diferentes campos magnéticos
(+ v -) que permite la atraccidon y
union de los atomos o

Si representan: una formula al
ser escrita en diferente manera
representan a diferentes compuestos
con diferentes propiedades; son
formulas

estructurales diferentes.

Ej.

'H; —CH:20H etanol

C2HsO
“CH: —O- CHs éter

etilico

Hidrocarburos y sus derivados
naturales y artificiales.

Ej. Glucosa C H O, octano

CH,, etanol CH ;, ~CH,OH sacarosa

C H,O grasa, etc.

1277227110

14.

CLASIFICACION DE LA QUIMICA ORGANICA

El campo de estudio de la Quimica Organica son los hidrocarburos y todos sus subproductos, sean naturales
o artificiales, que resulta ser muy amplio su campo de accion tanto por la calidad como por la cantidad de

compuestos.

Esto ha motivado la necesidad de dividir a los compuestos organicos en grupos o series, segliin sus funciones
y formas estructurales, siendo dos los principales grupos de compuestos organicos: los de la serie alifatica
o aciclica y los de la serie arilica o ciclica.

a. Serie alifatica o aciclica: son los compuestos organicos de cadena abierta ramificada o no,
compuestos por la combinacion de atomos de carbono uno a continuacion del otro; con enlace
simple, doble y/o triple.

b. Serie arilica o ciclica: son los compuestos organicos de cadena cerrada, ramificada o no,
compuestos por la combinacion de atomos de carbono que forman anillos o ciclos, de diferente
nimero de elementos y de calidad de elementos; con enlace simple, doble o triple; unidos o
separados los anillos, etc.

18




QUIMICA ORGANICA
CH: CICLO PROPANO _~ CH ~__ BENCENO cH oH PIRROL
/ \ CsHs CH ci CsHs N | | CsHsN
CH:—— CH, I | CH\ cH
CH
— %CH NH /

CH

1.5. ANALISIS Y SINTESIS
1.5.1. Conceptos:

a. Analisis.

Es un fenomeno fisico por el cual se descompone, se des combina a una sustancia compuesta, para formar
sustancias menos complejas o para obtener sus elementos quimicos componentes. Analizar: ir del todo a
las partes.

Ejemplo: al realizar el analisis de las proteinas, se determina que estan formadas de varias moléculas de
aminoacidos intimamente unidas con enlace peptidico; y, que los aminoacidos estan constituidos por cuatro
elementos quimicos: carbono, oxigeno y nitrogeno.

b. Sintesis.

Es un fenémeno quimico por el cual se compone o se combinan sustancias menos complejas o elementos
quimicos, para formar una sustancia mas compleja.

Sintetizar: ir de las partes al todo.

Ejemplo: al unir varias moléculas de glucosa, se obtiene el almidén, que es una macromolécula, que se
forma cuando varias moléculas de agua son removidas; al realizar la combinacion de una grasa con la
potasa caustica, se obtiene el jabon (proceso conocido como saponificacion) y la eliminacion de glicerina.

Tanto el analisis como la sintesis son fenémenos quimicos, porque se producen transformaciones tanto de
la materia como de la energia de las sustancias iniciales, para formar las sustancias resultantes, que tienen
propiedades fisicas y quimicas diferentes a las iniciales.

Con el fin de lograr la sintesis de un compuesto se debe realizar en primer lugar el analisis de ese
compuesto inicial, para determinar la composicion cualitativa y cuantitativa (cuales elementos quimicos y
en las cantidades adecuadas y obtener el resultado parecido al natural.

Ejemplos: basado en este principio, se han podido obtener: caucho, seda, cuerpos, lana, hilos, textiles,
hormonas, vitaminas, dientes, pelos, uiias, etc.

1.5.2. Clases de analisis quimico organico.

Antes de realizar un analisis organico, se debe realizar el ensayo preliminar, que consiste en determinar si
la sustancia a analizarse es organica o inorganica, utilizando acido sulfurico (para deshidratar) o calcinando
(quemando) y determinar si deja o no residuos carbonosos, que como ya se ha dicho, deben ser de color
negro, que identifica la presencia del carbono, en el compuesto organico.

Luego de esto, sabiendo que es organica la muestra a analizarse, se le somete a la marcha a analitica,
conjunto de varios procesos fisicos, quimicos y mecénicos, para saber de qué tipo de sustancia se trata y
conocer su estructura molecular; procesos que pueden resumirse en cinco clases de analisis en quimica
organica.

Estas clases de andlisis son: inmediato, elemental, cualitativo, elemental cuantitativo, funcional, y el
estructural; al final obtendremos la formula estructural del compuesto analizado que permite identificarle y
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QUIMICA ORGANICA

diferenciarlo de cualquier otro, por sus propiedades fisicas y quimicas especificas.

a. Analisis inmediato.

Consiste en eliminar las impurezas de la muestra organica que se analiza con el fin de obtener una sustancia
quimicamente pura; es decir, se obtiene una especie quimica o principio inmediato aislado.

Este debe realizarse, porque en la naturaleza no hay sustancias quimicamente puras, sino mezcladas unas
con otras; por lo que se hace necesario purificarlas, utilizando para esto, procesos que pueden ser de
diferente indole.

Mecanicos: filtracion, centrifugacion, decantacion, solubilidad, etc.
Fisicos: destilacion fraccionada, ebullicion, vaporizacion, sublimacion, etc.
Quimicos: relaciones quimicas, hidrolisis, electrolisis, oxidacion, etc.

Ejemplo: al realizar el analisis inmediato de la uva, se obtiene la glucosa pura que es un principio inmediato
0 especie quimica aislada de sus impurezas.

b. Analisis elemental cualitativo.

Sirve para determinar a los elementos quimicos componentes del principio quimico identificado y aislado.
Se utilizan reactivos quimicos especificos para cada uno de los elementos quimicos, dando reacciones
tipicas de acuerdo a sus propiedades especificas.

Los reactivos quimicos al ponerse en contacto con la sustancia organica, da como resultado sustancias
inorganicas, que es en donde se hallan los elementos quimicos identificados.

Ejemplo: Al realizar el analisis elemental cualitativo de la glucosa, se identifica la presencia de atomos de
carbono, hidrégeno y oxigeno; utilizando reactivos especiales en cada elemento quimico.

C. Analisis elemental cuantitativo.

Se utiliza para determinar la cantidad, en porcentaje o en atomos, con que intervienen cada uno de los
elementos quimicos en el principio inmediato.

Para esto ser requiere cantidades exactas tanto de los reactivos quimicos como del principio inmediato que
se analiza, con lo que se obtienen cantidades exactas de las sustancias inorganicas resultantes.

Luego se procede a realizar calculos, para determinar la masa de cada elemento quimico y posteriormente
el nimero de atomos de cada uno de ellos, contenidos en la muestra organica analizada.

Ejemplo: en la glucosa, por analisis elemental cuantitativo se determina que esta compuesto por 6 atomos
de carbono y 12 atomos de hidrégeno y 6 atomos de oxigeno.

d. Analisis funcional.

Identifica los grupos funcionales especificos que conforman la estructura del principio inmediato analizado.
Se utiliza para ello, reactivos especificos, para obtener reacciones tipicas para cada funcién y que daran
como resultado sustancias resultantes especiales, que dependen de las propiedades quimicas (formas de
reaccionar) de cada grupo funcional organico.

Ejemplo: A través de un analisis funcional, se determina que la glucosa es una aldosa (por tener aldehido),
polihidroxi (varios grupos hidroxilo o alcohol).

e. Analisis estructural.

Logra determinar la férmula estructural del compuesto analizado, con lo que se evita confusiones y errores
con otros compuestos isdmeros, que tengan similar composicion cualitativa y cuantitativa, pero diferentes
funciones o diferente ubicacion de las mismas funciones.
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Esto se logra determinar con las propiedades especificas que presenta el principio inmediato analizado.
Ej.: la formula estructura de la glucosa determina que es: penta-ol exanal

T

CH,OH-C - C — C — C —CHO glucosa: penta-ol exanal

CsH1206

OH OH H OH

1.6. ESPECIE QUIMICA O PRINCIPIO INMEDIATO

Es toda sustancia quimicamente pura, homogénea, presenta una estructura quimica molecular permanente,
por lo que contendra propiedades fisicas y quimicas definidas e inalterables.

Las propiedades quimicas se las precisa por la forma de reaccionar constante que tiene ante especificos
reactivos quimicos, pues siempre dan resultados definidos.

Ejemplo: la glucosa por fermentacion anaerdbica forma alcoholo etilico y anhidrido carbonico por
combustion produce gas carbonico, vapor de agua y energia, reduce al licor Fehling; no se hidroliza; se
polimeriza para formar almidén en plantas o glucogeno en las especies animales, etc.

Las propiedades fisicas se las identifican por las constantes fisicas, que son el conjunto de valores constantes
e invariables de cada una de las propiedades y que sirven para identificarle y diferenciarle de cualquier otro
compuesto.

Ejemplo: la glucosa funde de 80°C a 82°C; se descompone a 147 ° C; valor de mutorrotaciones dextrogiro
de +110° que luego disminuye a +52°; tiene 16 isémeros dpticos por tener 4 carbonos asimétricos, etc.

1.7. ANALISIS ELEMENTAL CUALITATIVO

1.7.1. Concepto

Es el que determina cuales elementos quimicos se hallan formando un principio inmediato o especie
quimica.
Se requiere de reactivos quimicos especificos, que, al combinarse con la sustancia organica analizada, se
obtienen sustancias inorganicas definidas, en las cuales se pueden reconocer a un determinado elemento
quimico.

1.7.2. Analisis elemental cualitativo de LIEBIG: 1.931

Identifica la presencia del carbono e hidrogeno en la muestra orgénica analizada purificada y aislada.

Para esto, a la muestra orgénica se le hace reaccionar con una sustancia oxidante (que deja en libertad
oxigeno); v, si es que la sustancia orgdnica analizada tiene hidrogeno formard agua y si es que tiene carbono
formara anhidrido carbonico que luego formara el carbonato de calcio, s6lido precipitado de color blanco.

Y solamente cuando se formen estas sustancias inorganicas; agua, gas y carbonato de calcio se determinara
que en el principio inmediato analizado existe la presencia de hidrogeno y carbono; de lo contrario no
existen.

Procedimiento: En un recipiente se coloca 1 parte del principio inmediato organico a analizarse y 5 partes
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de la sustancia oxidante (6xido cuprico, di-oxido de manganeso, permanganato de potasio u otro oxidante), >~"

Este recipiente se lo tapona herméticamente con un tapon que deja el paso a un tubo de desprendimiento, el
cual se comunica con otro recipiente, el cual contiene hidroxido de calcio acuoso (disuelto en agua).

El recipiente que contiene la mezcla reactante (sustancia organica + sustancia oxidante) se le somete a la
accion del calor, para provocarla reaccion quimica entre los elementos quimicos componentes de ellas:
carbono e hidrogeno de la sustancia organica y el oxigeno de la sustancia oxidante, formando sustancias
inorganicas gaseosas que se desprenden en forma de gases blancos.

Explicacién: en el interior del tubo que contiene a las sustancias reactantes quimicamente ha sucedido lo
siguiente:

El C del principio inmediato organico de combina con el 0 de la sustancia oxidante y forman el anhidrido
carbonico, gas que se desprende de la mezcla reactante y sale por el tubo de desprendimiento (no se licua
por no existir la suficiente cantidad de frio) y empieza a burbujear en el segundo recipiente que contiene
hidroxido de calcio acuoso, reaccionando con este para formar el carbonato de calcio, solido precipitado
de color blanco, que se sitia al fondo del recipiente y asi se comprueba la presencia del C en la muestra
organica.

El H del principio inmediato organico se combina con el 0 de la sustancia oxidante y crean el vapor de agua,
que es un gas liberado por la mezcla que reacciona y se condensa en las paredes frias del mismo recipiente
(porque existe la suficiente cantidad de frio) y forma unas gotitas de agua, con lo cual se comprueba la
existencia del H en esa muestra organica analizada.

Ecuaciones: sustancia organica analizada+ ———= C+ H, + otros elementos
Sustancia oxidante: 4CuO g + e 0,+2Cu,0

a. Ce + 0, + FE° —>  coM
Carbono oxigeno mol. Energia anhidrido carbonico
b. 2Hy + Oz + p —> 2 HxOq
Hidrégeno mol.  Oxigeno mol. Energia agua
Grafico:

AL s

sust.oxldante(q)

gust.orginlcal1)

1k
lampara
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—~ 1.7.3. Analisis elemental cualitativo de LASAIGNE: 1.842.

Identifica la presencia del nitrogeno, azufre y haldégenos en el principio inmediato a analizarse o en la
muestra organica.

Para esto, a la muestra que se le esta analizando, se le hace reaccionar con un pedazo de Na o K del
tamano de la media lenteja, metales que actian como reductores (ceden electrones); mientras los no metales
contenidos en la sustancia analizada (N, S y haldgenos) actiian como oxidantes (reciben electrones).

Si la sustancia organica analizada contiene nitrégeno, se formara el cianuro de sodio o potasio; si tiene
azufre formara el sulfuro de sodio o potasio; y, si tiene alguno de los halogenos formara el cloruro o
bromuro o yoduro de sodio o potasio, todas estas sustancias inorganicas especificas para cada elemento
quimico a identificarse con reactivos especiales.

Preparacion inicial: Se coloca la muestra organica a analizar dentro de un tubo de ensayo junto al pedazo
de sodio (o potasio) y se le somete a la accion de elevadas temperaturas, hasta que el tubo se ponga al rojo
vivo y con lo que los elementos quimicos de la sustancia organica se unen con el sodio (o potasio) y se
forman las sustancias inorganicas ya indicadas anteriormente, la realizarse la transferencia de electrones
desde el reductor hacia el oxidante.

Al tubo de ensayo muy caliente se le introduce en una cubeta con agua destilada y fria, en contacto con la
cual el tubo explota y su contenido de sustancias inorganicas se disuelve en el agua, formando soluciones
salinas de sodio (o potasio) acuosas, disueltas en agua de: cianuro, sulfuro y haluros de sodio (o potasio).

Luego, se filtra el contenido de la cubeta para eliminar impurezas; y, el filtrado se lo divide en 3 partes, para
realizar por separado el analisis de cada uno de los elementos quimicos a identificarse por este método: N, S
y uno de los halégenos (6 C1 6 Br 6 1, ya que debido a la electronegatividad solo puede existir uno de ellos,
unicamente en la muestra analizada.).

1
1
s

l E'-'S'ILG:‘,I;;LHLGH _F T— agua destilada
- Naok 1
: Y —s tubo al rojo
R explota
~———— difusifn sust.inorg.

E mechero Bunsen

N

a. Identificacion del Nitrogeno como cianuro de sodio (o potasio) NaCN:

Una parte del filtrado, donde se supone existe N como cianuro de sodio (o potasio) es tratada con los
siguientes reactivos, en orden riguroso y en cantidades exactas: 1cc de hidroxido de sodio NaOH, 5 gotas
de sulfato ferroso (FeSO,,) 2 gotas de cloruro férrico (FeCl,) y gota a gota del acido clorhidrico concentrado
(HCI).

El hidréxido de sodio, anadido formara el medio basico indispensable para que puedan reaccionar el cianuro
de sodio (o potasio) con el sulfato ferroso, formandose el sulfato de sodio (o potasio) y el ferrocianuro de
sodio (o potasio).

El 4cido clorhidrico que se adiciona gota a gota, forma el medio 4cido indispensable para que pueda
reaccionar el ferrocianuro de sodio (o potasio) con el cloruro férrico formandose el cloruro de sodio acuoso
(o potasio) y el ferrocianuro férrico, solido precipitado de color azul intenso, llamado azul de Prusia, que
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identifica la presencia del N como cianuro en el principio inmediato organico analizado.

Unicamente cuando se forme el precipitado azul intenso de ferrocianuro férrico indicara la presencia del
N como cianuro en el compuesto organico analizado; si da cualquier otro color no habra N como cianuro.

Na2so4(ac) + N{ﬂ4 FC(CIibé

sulfato de sodio ferrocianuro de sodio

NaOH
al: 6NaCN o,cy + FeSO4 VEDIO
(ac) BASICO
cianuro de sodio sulfato ferroso

HCI
a2: 3 NasFe (CN)saey + 4FeClisay  mepio
BASICO

ferricianuro de sodio cloruro férrico

ﬁf“ Reactivos espec! ficos:
| [ 5
| vy LA L s
| : medio basleo

=F O

&
£y ey oWy o3
P

M Mo %l —

x| Una parte del filtrado
BTN cono YaCN § KON

ul

12NaCleey + Fes {Fe(CN)s }9 \l,

cloruro de sodio ferrocianuro férrico

KaCl (ac)

b. Identificacion del Azufre como sulfuro de sodio (o potasio) Na,S:

En la segunda parte del filtrado, donde se supone existe S como sulfuro de sodio (o potasio) se adiciona
unas gotas de acetato plumboso o etanoato plumboso, que es el reactivo especifico en presencia del cual se
formara un precipitado de color negro que es el sulfuro plumboso, y el acetato de sodio acuoso.

Unicamente cuando se forme el solido precipitad de color negro de sulfuro plumboso, indicaré la presencia
del S como sulfuro de sodio (o potasio); en caso de dar otro color no habra sulfuros. -Sfl Na_S por hidrolisis

da H,S: Fétido, nauseabundo)
NazS(ac) +

Sulfuro de sodio acetate plumboso

plumboso

(CH3 —COO )2Pb(ac) %2 (CH3 — COO)Na(aC) + PbS(s)

acetato de sodio  sulfuro
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- c. Identificacion de los halégenos como cloruro 6 bromuro 6 yoduro de sodio (6 K):

Solo puede haber uno de los 3 haldgenos indicados, ya que por la electronegatividad el mas fuerte
desaloja de sus compuestos a los mas débiles; siendo el Cl el mas fuerte y que desaloja al Bry [; le
sigue el Br que desaloja al I; y, el I es el mas débil de los haldogenos, que es desalojado por todos.
Se toma la altima parte del filtrado, donde se supone existe uno de los halégenos como cloruro de sodio 6
potasio, bromuro de sodio 6 potasio y yoduro de sodio 6 potasio y se le afiade unas gotas de nitrato de plata
acuoso, reactivo especifico que se usa para detectar halégenos en una muestra analizada.

Como producto de la reaccion se forma el nitrato de sodio (o potasio) acuoso y un sélido precipitado de
un color especifico que identificara a uno de los haldogenos presentes, asi: precipitado blanco lechoso que
identifica al bromo como bromuro de plata; o precipitado amarillo intenso que identifica al yodo como

yoduro de plata.

NaCla) + AgNO3 NaNOs () + AgCls)
Cloruro de sodio nitrato de plata nitrato de sodio cloruro de
plata

NaBr(ac) + AgN03(ac) NaN03(ac) + AgBr(s) \l/
Bromuro de sodio nitrato de plata nitrato de sodio  bromuro de
plata
NaI(aC) + AgNO3(ac) NaN03(ac) + AgI(S)
Yoduro de sodio nitrato de plata nitrato de sodio yoduro de plata
= | ! ; [
¥\ Beactivo egrec!fico I
i w = o !. o PR | |
| | |
|| A0, L] | L)
| | | | |
F) | |
| |
a0z, | a0z | TP a0 g
- ac) Hac | A
igael, Otra parte del fllerabd|  dgClro (i AgBeyoy (e Aglie)
l‘ﬂ"gﬂ vt bt (P neaie {18 - bt ) (R
1.7.4. Analisis elemental cualitativo de FARADAY: 1.825.

Identifica la presencia del nitrégeno volatil en el principio inmediato analizado.

Para esto, a la muestra organica a analizarse, se le afiade cal sodada reactivo especifico formado por el 6xido
de calcio (CaO) y el hidroxido de sodio (NaOH) que, con la ayuda del calor, formarad amoniaco sustancia
inorganica, gaseosa, toxica, venenosa, irritante a las mucosas (0jos, nariz, boca), especifica de las sustancias
nitrogenadas volatiles.
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Sustancia organica analizada + cal sodada + E —————= NH, arnoniaco/]\

1.7.5. Analisis elemental cualitativo del OXIGENO

No existe un método especifico que sirva para la identificacion de la presencia del oxigeno en una sustancia
organica puro o principio inmediato orgéanico.

Su identificacion se la determina de una manera indirecta matemadtica, ya que primero se identifica, la
presencia de los otros elementos quimicos, se suma sus masas y se resta del total de masa de la muestra
organica analizada; y, si existe alguna diferencia significativa, esa corresponderd a la masa del oxigeno;
pero si no hay diferencia o es muy insignificante, determinara que no hay la presencia del oxigeno en la
muestra organica analizada. Solo posible con anélisis cuantitativo.

Se puede establecer también por diferencia de porcentajes ya que sumados todos los porcentajes de los
otros elementos quimicos y restados del 100 % que constituye la muestra orgdnica analizada, si hay alguna
diferencia o es muy minima, determinara la ausencia del oxigeno en la muestra organica analizada.

Ej.: total de la muestra 30gr. 30gr. 100% 100%
-25gr. -30gr. -85% -98%
5gr.0 0gr.0 15%gr.0 2% 0 minimo

Este método no es correcto y no tiene nada de cientifico ni de valedero, pues puede haber otros elementos
quimicos que no han sido identificados, o pueden haberse realizado mal los calculos de masa o porcentajes
de los otros elementos identificados o puede haber errores de identificacion; sin embargo, todo lo que falta
le corresponde al oxigeno, lo que lleva a errores o equivocaciones.

1.8. ANALISIS ELEMENTAL CUANTITATIVO

1.8.1. Concepto
Es el proceso quimico por el cual se logra determinar las cantidades, en masa o en cantidad de atomos, que

intervienen con cada elemento quimico, en la composicion quimica del principio inmediato analizado.

Sumadas las masas (gramos) o porcentajes (%) de los elementos quimicos, deben dar como resultado final
el total de la masa (gramos) de la muestra organica analizada o dar el 100 %
Si falta alguna cantidad que sea significativa, correspondera al oxigeno.

1.8.2. Procedimiento

Es muy parecido al analisis elemental cualitativo, con la diferencia que hay que pesar cuidadosamente a
la muestra organica a analizarse y a los reactivos especificos, para asi obtener cantidades exactas de las
sustancias inorganicas resultantes.

Luego se realizan los calculos y operaciones matematicas para determinar la masa o porcentaje o la cantidad
de atomos de los elementos quimicos para dar por fin con la férmula funcional y estructural del compuesto.

1.9. ANALISIS FUNCIONAL

1.9.1. Concepto

Consiste en determinar la o las funciones quimicas organicas componentes del principio inmediato analizado.
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Para obtener estos resultados, se deben utilizar reactivos quimicos especiales para determinar la presencia de
una especifica funcion quimica, porque cada una de ellas tiene una forma de reaccionar ante determinados
compuestos, dando sustancias resultantes también especificas.

También se puede realizar la identificacion de algunas funciones por su comportamiento especial ante el
calor ambiental, llama o combustion, restos o cenizas, etc.

1.10. ELEMENTOS BIOQUIiMICOS O BIOELEMENTOS

1.10.1. Concepto

Elementos biogenéticos o bioelementos son los elementos quimicos que se encuentran constituyendo la
estructura y el funcionamiento de todos los seres vivos animales, vegetales, hombre y microorganismos.

Bio = vida, génesis = origen: elementos quimicos que originan a los seres vivos.
Estos elementos quimicos pueden hallarse como compuestos organicos e inorganicos, siendo un grupo muy
numeroso de elementos, cerca de 40, los que se han identificado en los seres vivos

1.10.2. Clasificacion

Su hallazgo en seres biologicos, no significa que todos los elementos quimicos sean indispensables para
todos los seres vivos, ni que se hallen presentes en todo ser vivo, ni en la misma cantidad o con la misma
frecuencia.

Por lo contrario, los elementos quimicos difieren unos de otros por la cantidad con que intervienen. Por la
frecuencia con que aparecen, por su actividad dentro del ser vivo, etc.

Porestarazone, se losha dividido en tres grupos caracteristicos que son: elementos primarios o fundamentales,
elementos secundarios o metabolicos y elementos accidentales o cataliticos

a. Bioelementos primarios o fundamentales

* Son constantes: porque se hallan en todos los seres vivos

*  Son fundamentales: porque no pueden faltar en ningun ser vivo, porque forman a las proteinas,
sustancias que determinan la estructura, el movimiento y reproduccion de los seres vivos.

e Son organogénicos: porque se los encontrd en todos los organos u organelos de animales y
vegetales superiores e inferiores

* Son abundantes: representan el 96.54% del peso del cuerpo, son maxi-elementos

*  Elementos quimicos: sonel C, H, Oy N

b. Bioelementos secundarios o metabolicos

* Son frecuentes: se hallan en muchos seres vivos, pero no en todos los seres.

* Son metabolicos o funcionales: porque intervienen en el metabolismo y funciones especificas de
determinados seres vivos

*  Son abundantes: representan el 4% del peso seco del protoplasma

*  Son macro-elementos o macro-constituyentes
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* Elementos quimicos: Ca, P, Mg, Na, K, S, CI, etc.

* Ejemplo el Ca con el P son fundamentales para la constitucion de los huesos, dientes, cachos de
los animales

* El Cl es fundamental en la funcion de la fotosintesis al intervenir en la constitucion quimica de la
clorofila presente en los vegetales.

C. Elementos accidentales o cataliticos

* Son accidentales: se hallan en muy pocos y especificos seres vivo

* Son cataliticos: porque como catalizadores, porque con su presencia ayudan a a realizacion de
especificas funciones de determinados seres vivos, por lo que su presencia es indispensable para
ellos; su ausencia o disminucion provoca desordenes graves en el organismo que lo necesita.

* Son vestigiales: por las minimas cantidades con que intervienen, apenas constituyen el 1% del
peso seco del protoplasma, por lo que son micro-elementos o micro-constituyentes

*  Elementos quimicos: I, Zn, Co, Cu, Fe, Mn, V, etc.

* Ejemplos: El Cu forma parte del sistema enzimatico que actlia en la respiracion y metabolismo del
nitrogeno en los animales.

El Fe interviene directamente en el transporte del oxigeno en la respiracion del hombre, formando la oxi-
hemoglobina.

1.11. PROBLEMAS DE ANALISIS

1.11.1. Fundamento

Luego de haberse concluido con el analisis elemental cualitativo y elemental cuantitativo, se obtiene
cantidades exactas de las sustancias inorganicas resultantes, como producto de las reacciones de muestra
orgénica analizada con los reactivos quimicos especificos, usados para la determinacion de los elementos
quimicos presentes en el principio inmediato analizado.

Entonces, conocidas las masas de las sustancias inorganicas y los elementos quimicos que contienen
el principio inmediato analizado, se hace necesario determinar que sustancia organica se ha analizado,
para lo que se realiza una serie de calculos matematicos y con la determinacion de las propiedades que
tienen el principio organico analizado, se logra como resultado final determinar la formula estructural y la
denominacion cientifica de cada sustancia organica analizada.

Este es el objeto fundamental de realizar estos problemas de analisis, para lo que se requiere de algunos
datos iniciales.

1.11.2. Datos iniciales

Para empezar a resolver estos problemas de analisis, se debe tener los siguientes valores o datos iniciales:

a. Masa de las sustancias inorgéanicas obtenidas por el analisis elemental cuantitativo.
b. Masa de la sustancia organica analizada y utilizada para los analisis.

c. Se debe tener la MOL del principio inmediato analizado, obtenida por calculos utilizando
procedimientos crioscopicos, ebulloscopios o de presion osmotica.

d. Se deben haber determinado las propiedades especificas del principio inmediato analizado, por
medio del andlisis funcional.

e. Se deben conocer los factores analiticos de cada elemento quimico identificado.

f. El factor analitico es un valor obtenido dividiendo la masa del elemento quimico para la masa de
la sustancia inorgéanica que lo contiene.
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gr. del elemento quimico

F A=
gr. de la sustancia inorganica que lo contiene

Asi se puede obtener los factores analiticos (F.A.) del H contenido en el agua, del C contenido en el gas
carbonico y del N contenido en el amoniaco.

__masa H2 2,016g H2 _ H2
F.A. H2 masa H20  18.016g H20 =0,11 19Hzo
_ masa C  _ 12g C _ 2
FAC= masa CO2 449 CO2 0,2727 €02
_ masa N _ 14g N _ N
FAN= e N3 17g NH3 0.8235 73
1.11.3. Proceso del desarrollo del problema de analisis:

Para resolver problema de analisis, se realizan 5 determinaciones de féormulas sucesivas, cada una de las
cuales requieren de un calcula especial, con datos especificos y la obtencion de 5 féormulas diferentes una
de otra.

Estos 5 procesos sucesivos de determinacion de formulas, se realizan en forma progresiva y son: férmula
centésima, formula empirica, formula minima, formula celular y féormula estructural.
Desde luego, ya de deberdn contar con los datos iniciales, ya especificados con anterioridad.

a. Caélculo de la férmula centesimal
Se utiliza para calcular el porcentaje de cada elemento quimico, con el que interviene en la muestra organica
analizada.

Se calcula asi: factor analitico del elemento quimico por el 100% de la sustancia organica por la masa
de la sustancia inorganica que contiene al elemento quimico, dividido para la masa de sustancia organica
analizada.

F.A.EQ x 100%S.0 x g SI.

EQ=-- --
gS.0

La formula centesimal se forma con todos los porcentajes de cada elemento quimico, especificados uno
junto a otro. El % de oxigeno por diferencia de 100%

b. Calculo de la férmula empirica
Se utiliza en el calculo de la masa respectiva para cada elemento quimico.
Su obtencion resulta de dividir el porcentaje del elemento quimico para su respectiva masa atomica
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%EQ
Masa relativa EQ =

Masa atomica EQ

La formula empirica se forma incluyendo todas las masas relativas de cada elemento quimico, especificados
uno junto a otro.

c. Cialculo de formula minima:

Se utiliza para obtener el nimero minimo de los &tomos con que interviene cada uno de los elementos en la
estructura del compuesto orgénico.

Se obtiene al dividir la masa relativa del elemento quimico, para el minimo comun divisor (m.c.d. = valor
mas pequeiio de las masas relativas y que va a dividir a todas ellas).

masa relativa EQ

Numero minimo de atomos =
m. c. d.

La féormula minima se forma con todos los valores minimos de nimero de 4&tomos de los elementos quimicos,
especificados uno junto a otro. (con decimales)

De esta formula minima, se obtiene la masa mol minima, sumando las masas minimas de cada elemento
quimico. (nimero de atomos X masa atémica)

d. Calculo de l1a forma molecular:
Sirve para determinar el nimero de moles minimas del compuesto, que se requieren para formar al
compuesto organico analizado.
Se obtiene al dividir la masa mol del compuesto organico analizado y especificado en los datos iniciales,
para la masa mol minima.
El nimero que se obtenga multiplicara a cada uno de los sub-indices de los elementos especificados en la
férmula minima.

Masa mol S.0

N°. moléculas minimas =.
Masa mol minima

La formula molecular constituya el producto de la multiplicacion del nimero de moles minimas por los
sub-indices de la formula minima, aproximando cada valor a su mas inmediato valor entero. Esa sera la
formula global del compuesto.

e. Calculo de la formula estructural:
Sirve para determinar la estructura atomico-molecular del compuesto orgénico analizado, especificando las

funciones y su respectiva posicion, dentro del compuesto, como resultado de la combinacion de los atomos
de cada elemento quimico.

Para obtener esto, se toma como referencia las propiedades quimicas identificadas y detalladas en
los datos iniciales.

Formula estructural = formula global + funciones. (Propiedades quimicas)

Es el ultimo proceso, con el que se logra determinar la féormula estructural y la denominacion respectiva
de los compuestos organicos analizados, ademas de como estan especificas las funciones organicas en su
respectiva ubicacion dentro del compuesto, se puede diferenciar e identificar de cualquier isomero, que
tenga la misma férmula global.
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Problema de aplicacion

Realizamos los analisis de una sustancia organica desconocida, se han obtenido los siguientes datos:

a. Masa de la sustancia orgéanica analizada: 17 g S.0.
b. Masa del anhidrido carbonico: 19,949 g CO,
c. Masa del agua: 10,118 g H20
L]
d. Masa del amoniaco: 3,852 gNH,HO
e. Masa mol de la sustancia organica analizada: 150 g/mol S.O.
f. Propiedades identificadas del compuesto organico: poli-ol, amina, amida.
g. (Cual es la sustancia organica analizada?
a. Calculo de la formula centesimal
0,2727 57 % 100%S. 0 x 19,949g CO2
%C = =132,00% C
% 17gS.0. &
0,1119H/H20 x100%S.0.x 10,118gH20
%H = = 6,66%H
17gS.0.
0,8235N/NH3 x 100%S. 0. x 3,852gNH3
%N = = 18,65%N
17g5.0
32,00% C 100,00 % S.0.
6,66% H -57,31 % CHN
18,65 42,69 %0
57,31 % CHN
Formula centesimal =
c H N 0
32,00% 6,66% 18,69% 42,69%
b. Calculo de la férmula empirica
_ 32%Cr _ 6.66%A_ _ 18,65%A_ _ 42,69%9?
C=22F =266 H="772=666 N=—rCs[ 133 e o= 266
m.c.d.
o H N O
Formula empirica =
2,66 2,66 1,33 2,66
c. Calculo de la formula minima
o266 666 o _133_ . 0266 _ .
——1'33 = at. = 1,33 = bat. = 1,33 = 1lat. = 1,33 = atomos
C H N O
Foérmula minima = 2C=24gC
5H= 5gH
IN=14gN
20=32g0
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d. Calculo de la formula molecular
) 150 LS .
Form.Molec. = / S.0. minima
75 —=—minim
mol

2 S.0. minima x C;NgN; 0, =| C4N;oN,04 |= Foérmula molecular de la S.O.
e. Determinacion de la formula estructural
C4NjoN,0, Zropiedadesidentificadas | oy _ cHoH — COH — CONHO, | Fér. Estructural

Pli—ol,amina,amida
|

NH;

Nombre del compuesto organico analizado: glicerol, amina, butano, amida.

1.12. DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE LOS ELEMENTOS
QUIMICOS EN UN COMPUESTO

Para calcular el porcentaje de cada elemento quimico que se involucra dentro de la estructura de un
compuesto organico, se procede asi:

Se escribe correctamente la formula del compuesto organico
se calcula el mol del compuesto; su valor se expresa en g.mol™! sust. organica.
se plantea una regla de 3 simple, estableciendo las siguientes relaciones:

los g.mol!, de la sustancia organica con la masa de cada elemento quimico y el 100% que
corresponde a la sustancia organica con la inorganica.

la suma de los porcentajes obtenidos de los elementos quimicos, debe dar 100% o un valor cercano
a él. - (Error permitido: centésimas de 1).

Ejemplo: Determinar el porcentaje de cada elemento quimico compuesto:

ona, propano, amida.

3C=36gC
20=32
8 ...gmol! S.0. masa EQ

IN=14gN +—
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75 g.mol'l C;0O,HsN

1 _ 100% C302H5N *36gC
87 g.mol™ C;0,HsN 36gC X = 7 gmol—1C30ZHSN 41,38 %mol

100% C3;0,HsN X

1 _ 100% C302H5N *36gC
e 87 g.mol” C;0,HsN 32gC X = 37 gmol_1C30ZHSN 36,78 %mol

100% C30:HsN X

o 87 gmol' C;O:HsN 58C = 1;’;":’50310_21}‘(:5;0’;6; € = 5,75 %mol
100% C;0HsN X

o 87 gmol" C;0:HsN 14gC  x= 123‘:’£3£21”C53N0;65§ - 16,09 %mol
100% C30:HsN X 100,00%Nsrel-

NOTA: Conociendo el porcentaje de un elemento quimico, se puede calcular el porcentaje de la sustancia
organica que contiene ese elemento.

Para esto se procede igual que los literales a y b del proceso anterior; y luego se plantea la regla de 3 simple,
estableciendo las relaciones asi:

Los g.mol! de la sustancia organica con la masa del elemento quimica; y, la inorgénica para la sustancia
organica con el porcentaje del elemento quimico

Ejemplo: Se ha determinado que el acido etanoico contiene 17 % Cmol. Calcule el porcentaje de la
sustancia organica.

2C=24¢C ...g.mol! S.0. masa EQ
CH3-COOH 4H=4 gH \ X % EQ mol
20=32g0

60 g.IIlOl'1 C2H402

60 g.mol"! CH40; 24¢C x = SQgmol-l Czﬁfgi r 17%Cmol _ 42 5% CoHL0;

X ~ 17% Cmol
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1.13. DETERMINACION DE LA MASA DE ELEMENTOS QUIMICOS

Para calcular la masa de cada elemento quimico en una cantidad especifica (en gramos) de una sustancia
orgénica, se procede asi:

Se escribe correctamente la formula del compuesto
b. Se calcula el mol de la sustancia organica, se la expresa en g, S.O.
c. Se plantea una regla de 3 simple para cada elemento quimico, relacionado:

Los g. de la sustancia organica con la masa de cada elemento quimico; y la suma determinada para
la sustancia orgéanica con la inorganica

b. La suma de las masas parciales obtenidas para cada elemento quimico, debe dar como resultado
la masa determinada para la sustancia organica o un valor muy cercano. - (Error permitido:
centésimas de gramo).

Ejemplo: Calcular la masa de cada uno de los elementos quimicos contenidos dentro de los 18 gramos del
compuesto: etano amida

(2C=24gC
CH3-CONH2 | 5H= 5gH g.mol™! — masa
< 10=16g0 gS.0. — «x
IN=14¢gN

- 59 gmol™! C,H;sON

59g.mol"'!CHON ——  24gC = 1;‘; A 28 E ~7,32 g Cmol
18 g C2H50N — X
59g.mol ™' CHON ——  5¢ H = ;Z ;i‘l’f?é“w;(flf — 1,53g Hmol
18 g C2H50N — X
59g. mol”'CHON ——  16g O = 158;’;72:5_‘122’;;2%0— 4,88¢ Omol
18 g C2H50N — x

1 _ 189 C2H50N x 14gN _
59¢mol"'!CHON —  l4g N X = s~ 4+27g Nmol

18 ¢ C2H50N — x

NOTA: Conocida la masa de los elementos quimicos, se puede calcular la masa total de las sustancias
orgénicas que contiene a ese elemento.

Para esto se procede igual que los literales a y b del proceso anterior y, luego de plantea una regla de 3
simple, estableciendo las relaciones:

Los de la sustancia organica con la masa del elemento quimico: y la inorgénica para la sustancia organica
con la masa del elemento quimico.
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Calcule la masa de la sustancia organica.

3C=36gC
CHs-CO-CH; <{6H=6gH
' 10=16g0
58 g. mol™! C3H60
58 g.mol"!C3H6O —— 16g O
X —— 19 gOmol

1.14. PROBLEMAS PROPUESTOS

QUIMICA ORGANICA

Ejemplos: se ha determinado que existe 19 g O mol contenidos en el propano.

X = 58gC3H60 x 19g Omol

163 0 =68,87 g C3H60

* Determine el porcentaje de cada elemento en el metano-amida.

« R:(C=26,66% H=6,66% 0=35,55 N=3I,11

* Masa de la S.0.P+25,86g masa del CO, = 25,57, masa del H,O= 7,78g; masa del NH, =
4,93g; masa mol= 89g/mol; propiedades: ester, amidas. ;Cual es la sustancia analizada?

R = metanoato de metil amida.

» Existen 35g Nmol contenidos en cierta cantidad del dcido amina etanoico. - calcule la masa del
compuesto organico. R= 187, g del 4cido amina-etanoico.
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2. EL ATOMO DE CARBONO Y LA QUIMICA ORGANICA

Es posible determinar con exactitud la fecha exacta del descubrimiento del carbono, pues el hombre conocid
el carbono mucho antes de empezar a obtener el fuego al encontrar bosques incendiados por un rayo.
Evidentemente, las antiguas razas usaban carbon vegetal y negro de humo hecho de carbono.

Cuando el hombre aprendio el arte de obtener fuego, el carbono se convirtié en su ayudante imprescindible
y constante en la mayor parte de sus actividades.

Los egipcios antiguos elaboraban carbdn obtenido de lefia de la misma manera que se hace hoy en dia,
quemando madera cubierta con barro para evitar su combustion total al estar al contacto con el aire.

El diamante y el grafito son dos tipos de carbono muy importantes. El diamante siendo una de las formas
mas valiosas del carbono ha sido mencionado en textos antiguos como la Biblia (Exodo, Ezequiel) y escritos
hindues. Por otro lado, el grafito se usaba en el pasado en la escritura.

En 1704, Newton predice que el diamante podia combustionar. En 1772, el cientifico Lavoisier probo
que era cierto al quemar un diamante en oxigeno y ver que producia gas carbonico, al igual que el carbon
vegetal.

Para 1797 Tennant descubri6 que al quemar cantidades iguales de diamante y grafito se desprenderia la
misma cantidad de gas carbdénico; donde dedujo que el diamante y el grafito contienen la misma cantidad
de carbono puro.

Para 1799 A. Guyton de Morveau confirmo que es el carbono el inico componente del diamante, grafito y
coque. Veinte afios mas tarde, el mismo logro el diamante en grafito y después en gas carbonico, por medio
de un calentamiento cauteloso, para obtener los cambios sucesivos que se producian.

Pero la transformacién contraria, de grafito a diamante, era superior a los conocimientos cientificos en los
siglos XVIII y XIX; finalmente en 1955 un grupo de cientificos ingleses lograron obtener los primeros
diamantes artificiales, con la ayuda de elevadas presiones y unas temperaturas superiores de los 3.000 °C.

No es dificil sefialar cuando fue reconocido como sustancia simple, para eso basta con recurrir a la “Tabla
de los cuerpos simples” de Lavoisier publicada en 1789, en la que el carbono figura como una de las
sustancias simples. La investigacion del carbono y sus compuestos, dio principios a un dominio enorme que
en la actualidad se la denomina Quimica Orgénica.

Diamante

Libre ’4 Grafito

Antracita
Carbono Carbones naturales Hulla
Lignito

Turba

Combinado Carbones artificiales vegetales
Animales
Hollin

Coke

Compuestos inorganico gas carbonico
Monoxido de
Carbono
cido carbonico

Hidrocarburos y derivados Carbonatos
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2.1. Estado natural del carbono

El carbono en la naturaleza se halla libre (puro y sin impurezas y combinado (con otras sustancias o con
impurezas). En cualquiera de las formas, el carbono se presenta en variedades muy diferentes y que lo
podemos esquematizar en el siguiente cuadro sindptico:

a. Carbono libre o puro:
El carbono sin impurezas es morfo (forma definida), y tienen dos formas alotrépicas que son el diamante y

el grafito, que, al pesar de estar formados, inicamente por carbono, presentan diferentes propiedades fisicas
y quimicas, que les hace parecer diferentes asi.

Diamante Grafito

Transparente y brillante Negro y opaco

Refracta y descompone la luz No refracta ni descompone a la luz

Mal conductor del calor y electricidad Excelente conductor de electricidad y calor
Dureza 10 (méxima dureza: Mohs) Dureza 6 (escala de Mohs)

Densidad 3,51 g/cc Densidad 2,25 g/cc

Cada atomo de C en una densidad tridimensio- Los atomos de C estan dispuestos hexagonos (6
nal, que ocupa posiciones rigidas, por lo que atomos de C) en una disposicion plana (como
no es untuoso al tacto. - Cristalizacion; sistema  baldosas), formando capas colocadas unas sobre
cubico. otras por lo que pueden restablar y le vuelven

untuoso al tacto. Sistema hexagonal

Usado como piedra preciosa, corta vidrios Usado en crisoles, minas de lapices mezclado con
arcilla, pilas, etc.

b. carbono combinado o con impurezas:

El carbono asi es muy abundante en la naturaleza y se presenta junto a otros elementos quimicos o con
impurezas adheridas, por los que son amorfos (sin forma definida) y no cristalizado.

b.1. Carbones naturales:

Llamados también carbones de piedra, con origen de hace 200 millones de afios mediante la petrificacion
de grandes arboles, que se sepultaron en terrenos pantanosos, para irse descomponiendo lentamente, con
la ayuda de intensas condiciones de temperatura y presion y, presencia de bacterias anaerobias, quedando
el carbono con ciertas cantidades de impurezas, que se petrifico. Dando la apariencia de piedra de ahi su
nombre de “carbon de piedra”

Las principales variedades de carbones naturales son: la antracita, hulla, lignito y turba, en orden de
antigiiedad desde el mas viejo al menos antiguo.

La antracita por ser el carbono mas antiguo es el mejor por sus caracteristicas: mas dureza, negro brillante,
arde casi sin llama y sin humo, se enciende menos dificilmente, pero una vez encendido produce mucho
calor pues desprende 8700 calorias, contiene del 90% al 95% de carbono (poco % de impurezas) y, se lo
usa como combustible en la purificacion de metales, altos hornos y en el hogar.
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Los otros tipos de carbon natural. Tienen menores caracteristicas porque tienen mayor porcentaje de
impurezas.

b.2. Carbones artificiales:

Son los elaborados por el hombre para satisfacer sus multiples necesidades y son: carbon vegetal, carbon
animal, hollin y coke.

* Carbon vegetal: obtenido por la destilacion de la madera o debido a la combustion parcial de
la madera en las carboneras; se lo utiliza como combustible en las cocinas domésticas, donde
produce 1.500 calorias: poco humo

*  Carbon animal: obtenido por la calcinacion de los huesos en recipientes cerrados dando un carbon
muy poroso que contiene el 12% de carbono, por lo que no es combustible y se lo usa como
adsorbente de gases contenidos en gua y para decolorar vinos. Licores, jarabes. Alcohol; se usa
también en filtros.

* Hollin: o negro de humo, es un carbon pulverulento, resultado de la combustion de gas de petrdleo
o de la combustion parcial de diversos productos organicos: madera, acetileno, gas de cocina,
resinas, aceites, alquitran. Gasolina, kerosene, etc.

*  Coke: Carbon residuo de la destilacion de la hulla; es poroso, liviano, arde casi sin llama; su poder
calorifico es de 8.000 calorias

* El coke se utiliza como combustible en las cocinas domésticas, en los gasdgenos industriales, en
los altos hornos para la di fundicion del hierro, etc.

2.2. COMPUESTOS INORGANICOS DEL CARBONO

Monoxido de carbono: CO gas incoloro e inodoro, siendo un producto primario de las combustiones de
gasolina, kerosene, madera, etc. Siendo toxico, produce asfixia, perdida del conocimiento y aun la muerte
pues el CO tiene mucha afinidad con el hierro (Fe) en la hemoglobina de la sangre.

Anhidrido carbonico: CO, gas incoloro e inodoro; no es venenoso en pocas concentraciones se forma
como producto de | desasimilacion organica de la respiracion aerobica de animales y vegetales, de las
fermentaciones, de las combustiones y emanaciones volcanicas.

Su presencia en la atmosfera es vital porque es asimilado en los vegetales en el fendomeno de la fotosintesis;
la industria las usa para las bebidas gaseosas y alcoholicas y se usa también para fabricar extintores de
incendios.

Acido carbénico: H,CO, es inestable, pues se descompone en agua y gas carbonico; solo se conoce en
soluciones acuosas.

Carbonatos: compuestos estables, sélidos; algunos solubles en agua (de otros metales).
b.1. Hidrocarburos:

“La teoria de la estructura quimica fue presentada por August Kekulé en 1858, y establece que los atomos
de carbono se unen para crear cadenas largas o anillos” (Kekulé, 1858, pp. 129-159).

Son compuestos conformados exclusivamente de atomos de carbono e hidrogeno, que son los tnicos
compuestos de estudio en la quimica organica, asi como todos sus derivados, sean naturales y artificiales.

2.3. 2.3. PROPIEDADES FiSICAS DEL CARBONO
a. El carbono se presenta en estado sélido, como cristales transparentes en el diamante, como
laminillas negras en el grafito; y en polvo amorfo del hollin.

b. El carbono es soluble inicamente en algunos metales en fusion: Fe, Ag, Pt y a temperaturas muy
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elevadas. - es totalmente insoluble en agua.

c¢. En todas sus formas, el carbono es un sélido infusible, es decir que no pueden fundirse (pasar de
solido a liquido) y todas sus variedades se transforman en transforman en grafito a temperatura
elevada.

d. El carbono se volatiza en el arco voltaico, a unos 3.600°C; pero a temperaturas menos elevadas
produce vapores apreciables.

e. El carbono es inodoro e insipido (sin olor y sin sabor respectivamente). i

f. El carbono tiene densidad 3,51 g.cc!' como diamante y 2, 25g.cc™! como grafito, lo indica que son
mas densos que en el agua. - A mayor pureza mayor densidad.

g. Punto de fusion 3.527°C (aunque no se funde, esa es la temperatura calculada).
h. Punto de ebullicion 4.200°C que tampoco la alcanza; porque se volatiza.
i. Abundancia de isotopos: el C 12 es 98,9% y el C 14 es 1,1% radiactiva edad fosiles.

j. De la tabla periodica obtenemos los siguientes datos: gasa atdmica 12 UMA y numero atémico 6;
valores que sirven para realizar su configuracion electronica cuantica de la siguiente manera:

C A= 12 UMA (masa atomica=6 nucleo +6 @ nicleo= 12 UMA
7Z=6 (niimero atémico = 6@ nicleo y 6 @ corona)
=6
6 6 en 2 niveles de la corona:

6 — 1s2, l T 2 Q en cada orbital con = spin

|— 5 2s2,2p2
_/

R

Atomd neutro

1s2: 2 electrones en el primer sub — nivel (s) del primer nivel (1) electrones satelitales; no son de valencia;
no son de valencia; no intervienen en las combinaciones del atomo de C con otros atomos.

2s2 2 electrones en el primer sub- nivel (s) del segundo nivel (2).
2p2 2 electrones en el segundo sub-nivel (1) del segundo nivel (2).

4 electrones de valencia que tiene el atomo de carbono.
4 electrones intervienen en las combinaciones quimicas con otros atomos.

Hibridacion: se produce cuando los 4 electrones de valencia: 2s2 y 2p2 pueden ocupar diferentes posiciones
en los orbitales desocupados del segundo nivel, pues los electrones pueden moverse con cierta facilidad o
libertad, y no tienen posiciones rigidas; - y el C puede presentar diferentes valencias.

“El concepto de hibridacion del carbono explica como los atomos de carbono formaran enlaces covalentes
en diferentes angulos y longitudes. Existen diferentes tipos de hibridacion, como sp3, sp2 y sp” (Pauling,
1931, pags. 1367-1400).

Los 4 electrones se mueven dentro de los cuatro orbitales del segundo nivel: 1 orbital en el primer sub-nivel
(s) y 3 orbitales en el segundo sub-nivel (p), (px, py, pz) ocupando estados que coexisten simultaneamente,

40




QUIMICA ORGANICA

segun las posibilidades de union de las valencias del atomo de carbono.

Silos 4 electrones formaran 2 orbitales completos: 2s2, 2p2 el carbono no tendria posibilidad de
combinarse, porque no pueden entrar electrones.

Si los 4 electrones formaran 1 orbital completo (2px1, 2py1) entonces el carbono puede combinarse
con valencia 2, pues pueden ingresar 2 electrones a completar los orbitales incompletos. - No es
comun que esto sucede, puede bajo ciertas condiciones.

Si los 4 electrones formaran 4 orbitales incompletos: 2s1, 2px1, 2pyl, 2pz1 entonces el carbono
puede combinarse con valencia 4, pues pueden ingresar 4 electrones a completar a completar los
orbitales incompletos. - Esto es lo mas comun que sucede con el atomo de carbono al combinarse
con otros elementos quimicos.

4 electrones de valencia Hibridacion:

|

l T l 2s2, 2px2, 2py0, 2pz0 2 orbitales
o

2s2, 2px1, 2py1, 2pz0 C no puede combinarse
No ingresan electrones

l T l 2s2, 2pxl, 2pyl, 2pyl, 2pz0 1 orbital
D

2 orbitales incompletos
C puede

combinaron

Valencia 2; ingresan

2sl1, 2px1, 2pyl, 2px1 4 orbitales incompletos

C puede combinarse

Valencia 4: ingresan 4¢

24. PROPIEDADES QUIMICAS DEL CARBONO

a.
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El carbono, a la temperatura normal, es quimicamente inactivo o inerte; sin embargo, a elevadas
temperaturas se torna extremadamente activo y se une directamente a numerosos elementos, como
el oxigeno, azuftre, cloro y varios metales; el carbono junto a los metales constituye los carburos
metalicos.

Fuertes agentes oxidantes, como el acido nitrico concentrado, oxidan lentamente al carbono para
formar didxido de carbono, con ayuda del calor que activa ala carbono (C incandescente); libera
di-oxido de nitrégeno y vapor de agua.

4HNO;3 (1) +C° E° ——€0; ¢ +4NO; () T2H20 (g
Cuando el carbono se calientes un horno eléctrico hasta el rojo vivo, puede reaccionar junto al

oxido de calcio, formando asi el di carburo de calcio, que es una materia prima para obtener el
acetileno. - Elimina oxida de carbono gaseoso.

3C) +CaOg) + EPe————— CaCys) TCO(y

Cuando se calienta el C junto con el acido sulfurico, se genera un gas carbdnico, anhidrido
sulfuroso y el vapor de agua.
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2H, SO4 1y +Cis) +C%6) +E—> CO; ¢ " SO: (g +2H20(e)

e. El carbon al arder en el ambiente, se oxide para formar gas carbonico, desprendiendo al mismo
tiempo gran cantidad de energia: es combustible.

C'%) + 0% — CO2 + E°

f. El carbono al rojo puede descomponer al vapor de agua, obteniendo una mezcla de dos gases:
monoxido de carbono e hidrégeno molecular; pero posteriormente puede oxidarse al maximo y
formar gas carbonico y desprendiendo mayor cantidad de hidrogeno molecular.

C%) tH20 (g + E"—— CO (y + H (g
CO (g +Ha () TH™,0 () + E-—CO2 () +12H"y

g. El carbon calentado al rojo, puede reaccionar con el azufre, para formar el sulfuro de carbon
liquido muy volatil y de gran poder disolverse.

CO+ 2S%+ E'>——» CSy(y

h. El carburo de silicio, conocido comercialmente como carborundo, se obtiene en un horno eléctrico,
calentando arena (dioxido de silicio) con coke (C) con algo de sal vuelva fusible la mezcla y
aserrin que vuelva porosa la mezcla, con una temperatura que se acerca a 3.500°C.-Se elimina
oxido de carbono.

SiOxs) +3C%) + E——> SiC*) +2 CO (o

El carborundo es extremadamente duro asi como el diamante y se usa mucho para pulir, en forma de polvo,
piedras de amolar y afilar, muelas, papeles y telas de esmerilar.

i.  El carbono por su avidez por el oxigeno, actiia como reductor, de ahi su empleo en metalurgia para
extraer los metales de sus oxidos, para que queden puros.

C%) +2CuOg) +E' ——» CO; (© +2Cu’%s)

j.  Elcarbono se comporta preferentemente como tetravalente: las 4 valencias estan dispuestas segun
los 4 vértices de un tetraedro y por lo tanto sus compuestos tienen configuracion tridimensional.

k. El carbono tiene la posibilidad de unirse consigo mismo, para formar cadenas alifaticas o ciclicas,
con una gran variedad de compuestos y derivados, que constituye el tema de la Quimica Organica.

2.5. TETRAVALENCIA DEL ATOMO DE CARBONO
Laidea de como se conectan los atomos de carbono en una molécula llamada carbono saturado fue propuesta

por Pasteur en 1860 y luego por Wislicenius en 1873.Van't Hoff y Le Bel refinaron esta idea en 1874.

La tetra valencia del carbono se logra cuando tiene 4 electrones sueltos (4 orbitales incompletos), lo que
ocurre en la mayoria de los compuestos organicos. Para que esto ocurra, se necesitan 4 orbitales incompletos,
y la reaccion debe ocurrir en un ambiente adecuado. Cuando se combinan puros orbitales, se crea un nuevo
orbital hibrido que requiere energia extra. Esto hace que los enlaces formados sean mas fuertes.

Los cuatro orbitales hibridos del carbono (2s1, 2px1, 2pyl, 2pzl) en el metano se combinan de forma
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especial para formar enlaces con el hidrogeno. Estos enlaces salen del centro del carbono y crean angulos
de 109° 28 entre si, formando un tetraedro regular. Este tipo de mezcla se llama hibridacion tetraédrica.
Puedes imaginarlo como si el atomo de carbono estuviera en el centro de un tetraedro regular (centro
simétrico), y en cada una de las esquinas hay un electron de valencia.

En el plano, al atomo de carbono se lo representa con 4 barras que especifican a los 4 electrones de valencia
en 4 orbitales incompletos.

| En un plano
En el espacio —C x

2.6. CLASES DE ENLACES ENTRE ATOMOS DE CARBONO

Los enlaces covalentes no polares existen entre atomos de carbono debido a la distribucion simétrica de los
pares de electrones entre ellos. Dado que los atomos de carbono tienen la misma electronegatividad entre
si: 2,5, se atraen entre si con fuerzas electronicas iguales.

Los atomos de C pueden unirse entre si de 3 maneras diferentes: con enlace simple, con enlace doble, con
enlace triple, para formar cadenas alifaticas o ciclicas.

a. Enlace simple
Se produce cuando entre los atomos de carbono se comparte 1 par de electrones porque cada atomo de C
cede y recibe 1 electron, sobrandole a cada atomo de C los otros 3 electrones desapareados y libres para
unirse con otros atomos.

Esta forma de unidn se llama sigma (O) que es la comparticion de 1 par de electrones (1 orbital) localizado
a lo largo del eje internuclear de los atomos de C.

Es un enlace muy movil por la rotacion que puede tener el orbital compartido; y, se lo representa en el
espacio con 2 tetraedros unidos por union de sus vértices.

b. Enlace doble
Se produce cuando entre los 4&tomos de C se comparten 2 pares de electrones: cada atomo de ¢ cede y recibe
2 electrones y se produce un enlace covalente doble sobrandole a cada 4&tomo de C los otros 2 electrones
desapareados y libres, para poder unirse con otros atomos.

Se produce la unién o enlace sigma (O) por la comparticion de 1 par de electrones en el eje internuclear; y, un
enlace adicional llamado pi () mediante el compartimiento de un par adicional de electrones, ubicado dentro
del espacio, colocado perpendicularmente al orbital de unioén sigma, pues no cabe en el eje internuclear.

Es un enlace semimovil por la poca movilidad que tiene; y, se lo representa en el espacio con 2 tetraedros
unidos por una de sus aristas. (2 vértices =2¢" ¢/C).

c. Enlace triple
Se producen cuando entre los atomos de C se comparten 3 pares de electrones: cada dtomo de C sede y
recibe 3 electrones y se produce un enlace covalente triple, sobrdndole a cada d&tomo de C un solo electron
desapareado o libre.

Se produce la unién o enlace sigma (s) por la comparticion de 1 par de electrones en el eje internuclear; y,
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dos enlaces adicionales del tipo pi por la comparticion de 2 pares de electrones adicionales, ubicados en el >—"
espacio, colocados perpendicularmente al enlace de tipo sigma, pues no caben en el eje internuclear.

Es un enlace inmovil por las fuerzas de atraccion que impiden el movimiento; y se lo representa con 2
tetraedros unidos por una de sus caras. (3 vértices = 3 e ¢/C)

Enlace simple: Enlace doble: Enlace triple:
X
X COX CO Coxoxc XCoXOXCo
L L
Gt oo
1 enlace sigma 1 enlace sigma 1 enlace sigma
+ 1 enlace pi +2 enlaces pi

1 par de e compart. 2 pares de e compart. 3 pares de e compart.
o 1 orbital compartido o0 2 orbitales compartidos o 3 orbitales compartidos

2.7. CLASES DE ATOMOS DE CARBONO POR SU UBICACION

Es una cadena carbonatada, sea alifatica o ciclica, un 4&tomo de carbono puede ser primario, secundario,
terciario o cuaternario segun su ubicacion, segun la cantidad de atomos de carbono a los que est¢ unido, sin
importar si su enlace es simple, doble o triple.

a. Carbono primario: Es un atomo de carbono unido a un solo atomo de C; se ubica en las puntas
de la cadena alifatica.

b. Carbono secundario: Es el atomo de C unido a 2 atomos de C diferentes; es un C intermedio de
una cadena, sin ramificaciones.

c¢. Carbono terciario: Es el atomo de C unido a 3 atomos de C diferentes; es intermedios en una
cadena con una ramificacion.

d. Carbono cuaternario: Es ¢l 4&tomo de C unido a 4 atomos de C diferentes; es intermedio una
cadena con dos ramificaciones.

@g@

@ = carbono primario
= carbono secundario

A carbono terciario
A = carbono cuaternario
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2.8. EL ENLACE QUIMICO EN LOS COMPUESTOS ORGANICOS

Enlace quimico es la manera de como los atomos de los elementos quimicos se juntan entre ellos, y asi crear
las moléculas para los compuestos, permaneciendo unidos por la fuerza de atraccion, que es la afinidad
quimica.

La mayoria de los compuestos organicos, los elementos quimicos estan unidos mediante el enlace covalente
(polar y no polar) y el enlace covalente coordinado (o covalente dativo), en los cuales tienen mucha
° importancia la electronegatividad.

A la electronegatividad se la considera como la fuerza contenida en los atomos atrayendo los electrones de
un atomo diferente, para poder unirse y formar la molécula.

Se ha establecido una escala de valores de electronegatividad para todos los elementos quimicos, siendo
valores constantes para cada atomo; ejemplo:

Maximo valor: F=4,10 C=2,50 H=2.10
0=3,50 Se =2,48 P=2,06
N=3,07 S =244 Ge=2,02
Cl=2,83 I =2,21 Sb=1,82
Br=2,74 As =220 Si=1,74
2.8.1. Enlace covalente

Se produce cuando los atomos actiian como dadores y receptores de electrones al mismo tiempo, por lo
que resulta en el intercambio de partes de los electrones entre los &tomos a intervenir en el enlace quimico.

El enlace puede ser de dos clases: polar y no polar, ocasionando por la fuerza de electronegatividad que
contienen los atomos de los elementos quimicos, a intervenir en los compuestos quimicos.
2.8.2. Enlace covalente no polar

Ocurre cuando los atomos poseen igual electronegatividad o su diferencia es minima, lo que ocasiona que
los 4tomos puedan atraer con igual fuerza que los pares de electrones que se comparten, el enlace queda
ubicado simétricamente entre los &tomos que se involucran en el enlace, ya sea 1 par 2 pares o 3 pares de
electrones compartidos (1,2 o 3 orbitales completos o reempes compartidos) Ejemplos: enlaces entre C y
C;entre el C e H; entre Cy S, etc.

H H
H—H—-C =ﬁf C=C C=S —» I’{‘”‘ CXC%x C™ C¥ C™x S
°X 1 par de e- compartidos
 ox 2pares de e- compartidos
°x
°x 3 pares de e- compartidos

°x
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2.8.3. Enlace covalente polar

Se produce cuando los atomos tienen diferente electronegatividad, lo que trae como consecuencia que
atraen con diferentes fuerzas a los pares de electrones que se comparten; y asi el enlace queda ubicado
asimétricamente (diferente distancia) entre los &tomos que se involucran en el enlace quimico.

El elemento quimico mas electronegativo atrae con fuerza a los pares de electrones compartidos, acercando
mas a su nicleo atdbmico y se carga como parcial negativo (-); y, el elemento quimico menos electronegativo
atrae con menos fuerza a los pares de electrones compartidos, que se alejan mas de su nicleo atomico y se .
carga como parcial positivo (+).

Ejemplos: enlace entre Cy O; entre Oe H;entre Cy N;entre Ne H, etc.

H N ﬁl H°* N* N 0=3,50
o= k—|C C =EN— O ox | C* C=N N= 3,07
I|{ | |_1| H| 1 C=2,50
H=2,10
1=2,21

2.84. Enlace covalente coordinado o covalente dativo

Se produce cuando en una molécula, un elemento quimico contiene al menos un par de electrones libres
(sin compartir).

Entonces se produce una trasferencia de ese par de electrones libres a otro elemento quimico que los recibe;
pero, en el mismo tiempo se produce la comparticion de ese mismo par de electrones, entre esos mismos
elementos quimicos iniciales.

Se produce entonces dos tipos de enlaces al mismo tiempo, entre los mismos elementos quimicos, al
mismo tiempo, en el mismo compuesto y con los mismos electrones: enlaces heteropolar o i6nico por la
transferencia de electrones y el enlace covalente por lo que se denomina enlace covalente coordinado: dos
enlaces unidos o covalentes dativo porque da electrones y los comparte al mismo tiempo.

BH- C =N 0 H* C= N——>» +H° H — C=N-=H-
oI | -

H H H H
HH H H

e El N tiene 1 par de electrones libres que los cede al H
* El Hrecibe 1 par de electrones del N (enlace heteropolar o i6nico)

*  Pero al mismo tiempo, comparten ese par de electrones entre el H y N (enlaces covalentes); y, esta
representado por una flecha entre esos elementos — N e H el enlace covalente coordinado,
que indica 1 par de electrones compartidos.

2.9. SATURACION DE LA VALENCIA DE LOS ATOMOS DE CARBONO

Dentro de una cadena carbonada, los atomos de carbono se unen entre si con los pares de electrones que se
comparten, en los enlaces simple, doble o triple; quedando cada atomo de carbono con electrones libres de
valencia, que podran ser saturados con atomos de hidrogeno.
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Se denomina saturar el compuesto, al proceso por el cual se completan las valencias libres del atomo de
carbono con los atomos de hidrogeno, originandose los hidrocarburos.

Para esto se cuentan las barras de valencia ocupada por el &tomo de carbono y se resta de 4, la diferencia
determina el nimero de atomo de H.

Ejemplo:

L |
-(|:=Icf|cchcl‘fc- — % CH,=CH-CH-C= C-CH,

-C- CH3;
I

2.10. 2.10. REEMPLAZO DE LOS ATOMOS DE HIDROGENO
Por reacciones quimicas, los &tomos de H en los hidrocarburos, pueden ser reemplazados o sustituidos por

otros elementos quimicos que tenga igual carga eléctrica e igual valencia, o que la compensen.

Como el H tiene valencia -1 en los hidrocarburos, podra ser sustituidos por los elementos halogenados que
también tienen valencia -1; 2 atomos de H compensan a 1 anfigeno que tienen valencia -2; 3 atomos de H
compensan a un nitréogeno que tienen valencia -3.

Pero el H en los acidos carboxilicos y alcoholes, tiene valencia +1 y por tanto podra ser sustituido por
metales alcalinos que también tiene valencia +1; para que puedan ingresar metales de mayor valencia, se
requerira de mayor numero de moléculas del acido o del alcohol.

Ejemplo:

\
H;C - CH, - CH,COOH ——» N=C - C _I\C - COONa

I O

2.11. CLASES DE FORMULAS EN QUIMICA ORGANICA

Una formula es considerada como la representacion escrita de una molécula de un compuesto.

Para un mismo compuesto hay 4 clases de formulas en quimica organica, con las que se pueden representar
a la molécula del compuesto y son: formula global, formula desarrollada, formula semi- desarrollada y
formula electronica.

Toda formula especifica dos cosas: la composicion cualitativa y cuantitativa.

a. La composicion cualitativa: especifica cuales elementos quimicos intervienen.

b. La composicion cuantitativa: especifica la cantidad de atomos en cada elemento.

a. Formula desarrollada
Llamada también bruta, empirica o condensada, porque los elementos quimicos representados por sus
simbolos estan agrupados y unidos son sub-indices, que especifican la cantidad de &tomos de los elementos
quimicos.
Este tipo de formula Gnicamente especifica: una composicion cualitativa y una composicion cuantitativa;
de ahi el nombre de empirica o bruta, porque puede llevar a errores al no especificar funciones o ubicacion
de los atomos.

Ejemplo: CHO Formula global del etanol, que especifica:
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*  Composicion cualitativa: atomos de C, Hy O

*  Composicion cuantitativa: 2 atomos de C, 6 atomos de H y 1 4tomo de 0.

b. Formula desarrollada
Llamada también estructural, porque los simbolos de los elementos quimicos estan separados unos de otros,
pero entrelazados o articulados con barras, que representan al enlace covalente que mantiene unidos a los
elementos. 4

Esta formula especifica: la composicion cualitativa: la composicion cuantitativa; la manera probable de
union de los 4&tomos para formar la molécula; el grupo funcional para identificarle de cualquier otro isobmero;
y, la valencia de cada elemento con que estd funcionando, segun el nimero de barras. - (Cada barra = 1 par
de e).

Ejemplo: H H Formula desarrollada del etanol, que especifica:
HC COH -  Composicion cualitativa: atomos de C, H Yo.
( e  Composicion cuantitativa: 2 atomos de C, 6 atomos de H y 1
< atomo de O.

e  Manera probable de union entre los atomos de C ,H y O para
formar la molécula del etanol.

e  Grupo funcional: -O-H que corresponde a la funcion alcohol.
e  Valencia: C valencia 4 por tener 4 barras cada uno.
O valencia 2 por tener 2 barras.

H valencia 1 por tener 1 barra.

c. Formula semi-desarrollada
Se obtiene al condensar o unir los signos de cada elemento quimico que se hallan circundantes alrededor de
cada atomo de carbono, por medio de sub-indices.

Es el tipo de formula mas usada en quimica organica y nos especifica: la composicion cualitativa, la
composicion cuantitativa y el grupo funcional del compuesto, que evita confusiones con cualquier otra
formula isémera. (que tenga los mismos elementos quimicos, pero con diferente distribucion atémico-
molecular).

Ejemplo: CH,-CH,OH Formula semi-desarrollada del etanol, que especifica:

*  Composicion cualitativa: atomos de C, Hy O.
*  Composicion cuantitativa: 2 atomos de C, 6 atomos de H y 1 atomo de O.

*  Grupo funcional: - OH que representa al grupo funcional.

d. Formula electronica
Especifica en forma grafica a los electrones, mediante cruces (x) y circulos (0) que se hallan libres o
compartidos en pares de electrones entre los distintos elementos quimicos, en los enlaces covalente.

Cada par de electrones forma 1 orbital o 1 orbital completo, que deben tener spin anti paralelo (= spin) que
haga su atraccion magnética.

Para poder realizar la formula electronica, se toma como punto de partida la formula desarrollada y se
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va reemplazando cada barra por 1 par de electrones compartidos; y, luego se identifican a los pares de
electrones libres de cada atomo, determinando el grupo de la tabla periddica pertenece el elemento quimico
con el nimero de valencia ya compartidos.

Una formula electronica o de Lewis, especifica lo siguiente: la composicion cualitativa; la composicion
cuantitativa; y los electrones compartidos y libres de cada atomo en ese compuesto.
Ejemplo:

H H
| | C, IV A=4¢
H-C-C-0-H
| | O: VI A=6¢e
H H H: 1 A=le

Formula electrénica del etanol, que no se especifica:

*  Composicion cualitativa: atomos de C, Hy O.

*  Composicion cuantitativa: 2 atomos de C, 6 atomos de Hy 1 de O.

* Los electrones de cada dtomo, de acuerdo con el siguiente detalle:

E. e propios e valencia e recibidos e compartidos e libres Totale Gas noble
C 4e- 4e 4e 4 pares e Oe 8e Ne
(0) 6¢e 2e 2e 2 pares € 2 parese 8¢ Ne
H ler ler le 1 pare Oe 2e ne

Los orbitales x-o especifican al enlace covalente y 0-o especifican los ¢ libre.

Lewis fue el cientifico que establecio la ley de octeto, segun la cual todos los atomos al dar o recibir o
compartir electrones, debe completar 8 electrones en su tltima capa (2s, p6), produciéndose el octeto estable
y completo, de forma similar a los gases nobles, especificamente al mas proximo en la tabla periodica;
excepcion hecha del hidrogeno, que solo completa 2 electrones en su ultima capa(1s2), similar al He que es
el gas noble mas cercano a €l.

2.12.  FUNCION QUIMICA Y GRUPO FUNCIONAL

La funcidén quimica es el conjunto de sustancias quimicas puras o especies quimicas que tiene igual grupo
funcional, por lo que tendran iguales propiedades quimicas o igual forma de reaccionar ante los reactivos
quimicos.

Grupo funcional es un radical formado por uno o mas elementos quimicos permanentes en un grupo de
sustancias quimicas puras (funcion quimica), por lo que tienen iguales propiedades quimicas o igual forma
de reaccionar ante los reactivos.

Ejemplo:
CH,OH metanol  CH,-CH,OH etanol CH,-CH,-CH,OH propanol
Todos estos compuestos pertenecen a la funcion alcohol, porque todos tienen el mismo grupo funcional

—OH (hidroxido u oxidrilo) de los alcoholes, por el que presentan las siguientes propiedades quimicas
similares: son combustibles que al quemarse formaran gas carbonico, agua y energia; por oxidacion
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formaran aldehidos y acidos carboxilicos; por deshidratacion formaran éteres; por deshidratacion enérgica >~
forman hidrocarburos etilenicos, etc.

2.13. SERIE HOMOLOGA
Es el conjunto de sustancias quimicas puras, que tienen el mismo grupo funcional, iguales propiedades
quimicas; aunque pueden tener diferente nimero de C.
Ejemplo:
H-COOH écido metanoico CH,-COOH ac. etanoico  CH,-ch,-COOH ac. propanoico

Igual funcién: &cido  Igual grupo funcional: -COOH Iguales prop. Quimicas.

2.14. SERIE HETEROLOGA

Es el conjunto de sustancias quimicas puras, que tiene diferente grupo funcional, diferentes propiedades
quimicas; aunque puedan tener igual numero de C.

Ejemplo:

CH,-CHO etanal, CH,OH metanol, CH,-CO-CH, propano.
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3.  FUNCION HIDROCARBUROS

3.1. Concepto

Funcioén hidrocarburo es el conjunto de sustancias organicas que se forman exclusivamente por los atomos
de Ce H.

La funcion hidrocarburo se define como la base o eje, sobre la cual se fundamenta la estructura de todo
° compuesto organico.

3.2. Clasificacion
Saturados o alcanos
Alifaticos a ciclicos 4 saturados .————Alquenos o etile
Alquinos
acetilénicos
Hidrocarburos Ciclo — alcanos
Ciclo -
alquenos
Homociclicos Ciclo -alquinc
Ciclicos o arilico / Terpenicos
Bencenicos

Heterociclicos

Hidrocarburos: sustancias formadas por atomos de C ¢ H.

* Alifatico: secuencia lineal

» Saturados: enlace simple

*  No saturados: enlace doble y triple

* Alquenos: con enlace doble; etilenicos: por el eteno que es el principal
*  Alquinos: con enlace triple; acetilénicos: por el acetileno, el principal
*  Ciclicos: de cadena cerrada o anillada o como aros (arilica)

*  Homociclicos: conformados tinicamente por atomos de C ¢ H.

* Cicloalcanos: con una cadena simple, en ciclo

*  Cicloalquenos: con enlace doble, en ciclo

*  Cicloalquinos: con enlace triple, en ciclo

» Terpenicos: con 1 0 2 dobles enlaces y ramificaciones internas; en ciclo
* Bencenicos: con simples y dobles en lances alternados en ciclo agua

* Heterociclicos: formados por atamos de carbono, hidrogeno y otro elemento (O, S, N)
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3.3. FUNCION HIDROCARBUROS ALIFATICOS SATURADOS O ALCANOS ™

3.3.1. Concepto

Es el conjunto de sustancias (funcion) formadas por atomos de carbono e hidrogeno (hidrocarburos) de una
secuencia lineal o abierta (alifaticos), en donde las valencias del carbono estan saturadas totalmente por
atomos de hidrogeno (saturados), y la unién entre 4&tomos de carbono se realiza por simple enlace (alcanos).

También se los denomina: grasos por su aspecto grasoso o aceitoso, untuosos al tacto y forma una mancha
indeleble en el papel o en las telas; y, reciben el nombre de parafinas por la poca afinidad que tiene estos
compuestos, ante los reactivos quimicos.

3.3.2. Estado natural

Los alcanos son muy abundantes en la naturaleza, se hallan contenidos en los petroleos parafinicos, en el
gas de los pozos petroliferos, en los gases presentes en las minas de carbono de piedra y en los gases que se
desprenden en los pantanos, también en la ozoquerita, el basalto y en el betun.

Pueden ser solidos (parafina, betun, grasas), liquidos (Petroleo, gasolina, kerosene, diésel, kerex) y gaseosos
(metano, propano, butano, gas de cocina).

3.3.3. Formula general

“Los alcanos son hidrocarburos saturados que contienen unicamente enlaces simples entre atomos de car-
bono. La formula general de los alcanos es CnH n+2.” (Carey & Giuliano, 2010, pag. 45)

Determina una relacion numérica, entre las cantidades de los a&tomos de carbono y las cantidades de ato-
mos de hidrogeno; y, es la siguiente:

El nimero de atomos de hidrégeno es su duplo mas 2, que el
CnH2n+2

numero de atomos de carbono, en todo hidrocarburo saturado.

En conjunto son una serie homologa, pues tienen el mismo grupo funcional, iguales propiedades quimicas;
y, difieren uno de otro, por uno o mas grupos —~CH, - metileno.

Ejemplos:

1C metano CH4 CH4 CH4

2C etano C,Hg CHs- CH3 CHs- CH3
3C propano C;HS8 CHs- CH,- CH;3 CHs- CH»-
CHs

4C butano C4Hio CH;- CH,- CH; —CH3 CHs- (CHa)z-
CH;3

5C pentano CsHi, CHs;- CH,- CH; —-CH;- CH; CHj3- (CHa)s-
CH;

6C exano CeHi4 CH;- CH,- CH» -CH»- CH,- CH3 CH;3- (CH2)4—
CHs

3.34. Grupo funcional.

Esta determinado por la presencia del enlace simple que sirve de union entre los atomos de carbono en la
cadena alifatica; siendo una union sigma.
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Este enlace simple o sigma, representa la comparticion del par de los electrones entre atomos del carbono;
y, a cada atomo de carbono le sobran 2 o 3 electrones que representan a las valencias libres, que son
saturadas con atomos de hidrogeno.

O X O
[ |
? —? —F OCOXC XOCO Ejm:CH;-CH>-CHs Propano
O X O
3.3.5. Nomenclatura

Para nombrar e identificar correctamente a los hidrocarburos saturados se pondran en practica las siguientes
reglas de nomenclatura:

» La cantidad de atomos en el carbono: se precisa a través de los prefijos, que para los ET(2C),
PROP (3C) Y BUT (4C); v, a partir del quinto, se usan los prefijos numéricos conocidos: pent(5C),
ex (6¢), ept (7C), oct (8C), nom (9C), DEC (10, undec (11), dodec (12C), icos (20C., triacont
(30C), tetracont (40C)

* La cadena principal o central: es la mas larga del compuesto, se la identifica fisinencia ANO que
identifica la presencia exclusiva de enlaces simples entre los atomos de carbono.
Ejm; metano CH4 propano CH3- CH,- CH3

Etano CHs- CH3 butano CH;- CH,- CH, —CH;

e La ramificacion es una cadena de atomos de carbono que se desprenden o sale de la cadena
principal o central; se la nombra o identifica su prefijo numérico indicando la cantidad de 4tomos
de carbono, seguidos por la desinencia IL o ILO con la que especifica el simple enlace entre los C.

Ejemplos:
Metil 0 metilo  CH, -
Etil o etilo CH,- CH,
Propil o propilo CH,- CH,- CH,

Cada radical tiene una valencia libre (-) con la que se une a la cadena principal, tiene por tanto 1 a&tomo
de H menos que su respectivo hidrocarburo saturado del cual se deriva (su formula general es CnH,n+1).
En los atomos de carbono extremos, sin ubicar alguna ramificacion, porque le alarga a la cadena principal.

En los segundos atomos de carbono, no puede ir como maximo la ramificacion de 1 carbono; en los terceros
carbonos, la maxima ramificacion puede ser de 2 carbonos; en los cuartos d&tomos de carbono, la maxima
ramificacion puede ser 3 carbonos; y, asi sucesivamente, para no alargar la cadena principal, por los dos
extremos de la cadena principal.

El ramal: una cadena con atomos de carbono, que se desprenden o sale de una ramificacion:
Se la nombra e identifica a través del prefijo numérico el cual sefiala la cantidad de atomos de carbono,
seguidos por la desinencia O, con la que se identifica la presencia exclusiva del enlace simple entre los C.

Ejemplos:
Meto CH,
Eto CH,- CH,
Propo CH,- CH,- CH,
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Cada ramal tiene una valencia libre (-) con la que se une a la ramificacion y por lo tanto tiene 1 atomo de H™>—"

menos que su respectivo hidrocarburo saturado cual se deriva (su formula general es -CnH n+1).

El ramal y la ramificacion tiene igual formula; su diferencia radica en la ubicaciéon Unicamente; en |
ramificacion o cadena principal, respectivamente.

En el carbono extremo de una ramificacion no puede ir ninguin ramal, porque le alarga a la ramificacion; en
el pentiltimo carbono puede ir el ramal 2 4&tomos de C como maximo; y, asi sucesivamente, para no alargar
la ramificacion.

Ejemplos:
CcC-C-C- IC -C-C-C Cadena principal o central; 7C= heptano
TD -C Ramal: 1C=METO
C] Ramificacion:3C
Propil
1 2 3 4 5 6 7
CH; - CH, - CH, — CI(—I — CH, — CH, —CH3
1CH»
2CH-CH; 4(2 Meto, Propil), Eptano
3CH;
3.3.6. Reglas de nomenclatura IUPAC para identificar y nombrar los alcanos

Cuando se escribe una formula para un alcano, es necesario identificarle con su nombre cientifico para dife-
renciarlo de cualquier otro: y, entonces se ponen en practica las siguientes reglas de nomenclatura [UPAC:

Se sefiala la cadena mas extensa con atomos de carbono, es decir, aquella cadena que posea un cantidad
mayor de atomos de carbono.

Si a 2 o0 una cantidad mayor de cadenas largas, con el mismo nimero de atomos de carbono, se escogera
aquella cadena que contenga un nimero mayor de ramificaciones, que resulta ser la mas compleja

Al enumerar la cadena, el carbono ntimero uno sera el atomo de carbono extremo contiguo al mayor numero
de ramificaciones.

Se sefiala y nombra las ramificaciones en orden alfabético, agrupando a las que sean iguales usando prefijos
numéricos que indican su cantidad; di, ti, tetra, y especificando su posicion, por medio de niimeros, el

atomo de carbono del cual se desprende cada ramificacion.

Al nombrar la cadena central o principal, que es la mas extensa, utilizando el prefijo numérico que indique
el numero de atomos de carbono, que forman a esta cadena y seguido a la desinencia ANO.
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CH; CH;3
CH; CH, CH|3
cty | | |
CF; CH; -le CH; lez Cle CHz| - CH; -CH;
| | | I
CH; -3T- 4ﬁH- 5CH - 6iH -7i -8(’1‘H -9CH -10CH
2CF2 CH; CHs- CTI CH; CH; C}|I - CH;
1CH; CH3 CH» CH, — CHs

CH,-CH3

8 Butil, 9 etil, 6 (meto, etil), 5 (dimeto, etil),3-3-4-7 tetra, metil, 7 propil,10 (1 meto, propil),
PENTADECANO

NOTA: Se debe poner cuidado para determinar las ramificaciones mas largas.

3.3.7. Propiedades fisicas

* Los alcanos tienen una densidad menor al agua; excepto los de elevado peso molecular que son
mas densos

*  Todos los alcanos son sustancias poco solubles en agua. Producen iridiscencia son muy solubles
o miscibles entre alcanos, al igual que en disolventes organicos o de constante di- eléctrica baja,
pero su solubilidad decrece al aumentar la cantidad de atomos de carbono.

*  Los puntos de fusion y ebullicion de los alcanos, aumenta en relacion al incremento de la cantidad
de atomos de carbono en el compuesto.

* Alatemperatura ordinaria, los alcanos se presentan en los tres estados fisicos, asi;

Del C1 al C 4 son gases; metano, etano, propano, butano:
Del C5 al C14 son liquidos; gasolinas, kerosene, diésel, kerex, etc.
Del C15 en adelante son sélidos; brea, parafina, grasas, asfalto, etc.

3.3.8. Propiedades quimicas

a. Estabilidad

Los alcanos son hidrocarburos muy estables ante los reactivos quimicos por lo que no reaccionan a lo
realizan con dificultad debido a la poca afinidad quimica que tienen con ellos, de ahi el nombre de parafinas,
dado a estos compuestos.

Esto se debe, a que los alcanos tienen todas sus valencias saturadas con atomos de hidrogeno y entre los
atomos de carbono hay enlace simple, lo que impide el ingreso de los reactantes y dificulta la reaccion
quimica.

b. Tipos de reacciones
Cuando los alcanos reaccionan con los pocos reactivos quimicos afines da productos de sustitucion, que
consiste en reemplazar a 1 o mas atomos de hidrégeno del hidrocarburo, con elementos quimicos del
reactivo quimico.
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b.1. Nitracion.

Una reaccion quimica entre alcanos y acido nitrico, solo se realiza con la ayuda de altas temperatur as; de
420 grados C a alcano respectivo, que es un compuesto liquido, buen disolvente y materia de sintesis. (sirve
como materia prima para obtener otros derivados).

420°C

CH; - CHzg + HNO;m H,O¢) + CHs - CHz - NOy)

Etano acido nitrico agua nitro etano

b.2. Halogenacion

Es la reaccion en la que interviene los halégenos (moléculas di- atdmicas) junto a los alcanos, que lo
realizan en forma muy diferente, debido a la diferente electronegatividad que presenta cada una de los
halogenos siendo minima en el yodo.

* El flior molecular (F2) por ser muy electronegativo, reacciona violentamente con los alcanos a
la temperatura ambiental, dando como resultado gas fluorhidrico y carbono sélido, provocando la
descomposicion total del hidrocarburo

CH; - CH3(g) + 3 Fz(g) 6 HF(g) + 2 C(S)

Etano flaor molecular acido. Fluorhidrico carbono

* Elcloro y bromo molecular (Cl,, Br)) con la ayuda dela llama o en la luz solar, pueden reaccionar
con los alcanos gaseosos en forma analoga que el flior molecular, descomponiendo totalmente al
alcano, formando el hidracido respectivo y el carbono; pero a la temperatura ambiental el cloro y el
bromo molecular, por tener menor electronegatividad, reaccionan con los alcanos dando productos
de sustitucion progresiva; los atomos de hidrogeno van siendo sustituidos por d&tomos del halogeno,
paulatinamente hasta su total sustitucién halogenada.

En primer lugar, se forma a los haluros de alquilo (con un atomo del halégeno junto a un radical
del hidrocarburo alcano), siendo lo mas importante los cloruros por ser buenos disolventes (y con
mayor numero de d&tomos de C1 son mejores) y también sirven como materia de sintesis.

CH; - CH3(g) + Clz(g) HCl(g) + CH; - CH; Cl(g)

Etano cloro molecular acido clorhidrico cloruro de etilo

* Elyodomolecular(I,)noreaccionaosurealizacion es muy dificil, debidoalapocaelectronegatividad
y poca afinidad quimica para reaccionar; y, se puede realizar con catalizadores y alta temperatura,
para dar productos de sustitucion progresiva. - (igual que el Cl, y Be,).

c. Combustion.

Los alcanos al combustionase o quemarse, producen anhidrido carbénico, vapor de agua y abundante
liberacion de energia (luz y calor; reaccidon exotérmica; variacion de entalpia negativa) produciendo una
combustion completa.
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Esta es larazon, por la que los hidrocarburos so6lidos, liquidos o gaseosos, son utilizados como combustibles:
y, como energéticos motrices los liquidos y gaseosos en vehiculos de combustion interna, producen llama
iluminante a causa de la combustion incompleta, en la que las particulas del carbono no quemadas, se ponen
incandescentes, provocando la formacion de hollin, lo que significa ser una llama fuliginosa.

La mezcla de alcanos con el oxigeno puro o con el oxigeno del aire, en proporciones convenientes, detonan
en contacto con una llama o chispa; gas gris.

El calor de combustion molar que se desprenden, crece en forma directa con el aumento de la cantidad de
atomos de carbono que tenga el hidrocarburo; el hidrocarburo propano (3C) producira menos calor que el

pentano (C5).
CsHia + Oy 5COxG + 6H:0p + E
Pentano  oxigeno molecular gas carbonico  agua energia
d. Pirolisis y craqueo:

Consiste en la descomposicion de hidrocarburos de elevado peso molecular con la ayuda del calor
(piro=calor, lisis=descomposicion), en la obtencion de moléculas de hidrocarburos con un menor peso
molecular, proceso conocido como craqueo o cracking.

Consiste en una degradacion pirolitica, obteniéndose como resultados una mezcla de moléculas pequenas
de alcanos, alquenos y alquinos: aunque también pueden formarse hidrogeno molecular y carbono puro
(carbonizacion).

Se requiere de 500 grados a 600 grados para poder romper las cadenas largas de hidrocarburos, con la ayuda
de presiones elevadas y catalizadores (silicato de aluminio activado por oxido de magnesio; también puede
usarse platino), teniendo el cuidado de eliminar de cualquier presencia de oxigeno, que volveria peligrosos
el proceso. - al romperse los enlaces de la cadena, se produce energia.

Cuanto mas larga sea la cadena del hidrocarburo originario, las posibilidades de cracking son mayores a
medida del incremento de variedades; y, como tnica condicién quimica existe, que la suma de atomos de

carbono e hidrogeno de los sub- productos, debe ser igual a la de la sustancia inicial.

Ejemplo:

C6H14(1) 500°C Presion CH4(g) + G Hs(g)‘l‘ Cs H4(g) + E

Pt (sin Oy)

Hexano metano etano  propino

3.3.9. Métodos de preparacion

a. Con reactivos de Grinard; que son los haluros de alquila magnesio con un hidrocarburo, Mg es
el metal magnesio y X es un haloégeno (I o Br principalmente)

El radical del reactivo al reaccionar con el H* del agua, forma el hidrocarburo saturado respectivo,
de igual nimero de atomos de C que el radical originario: y el OH- del agua pasa a sustituir al
radical y forma el haluro basico de magnesio.

Ejemplo:
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CH: — CH3 OH
Mg +HOH ————> CH3;—-CHjy +Mg
I I
Yoduro de etil Mg agua etano yoduro basico de Mg

b. Hidrogenacion.- consiste en la reaccion del hidrogeno molecular; H, con los hitriples enlaces
dejan 2 y 4 valencias libres respectivamente, donde se adiciona el hidrogeno, para formar el alcano
que corresponde de forma equivalente a la cantidad de atomos de carbono, se rompen los enlaces
piy queda el enlace sigma mas fuerte.

Se requiere de catalizadores (Pd, Os, Ni reducidos a polvo muy fino) y del calor de 150 grados
a 200 grados centigrados para romper los enlaces que libera energia y provoca la adicion del
hidrogeno en las valencias libres.

CHzZCHz(g) + Hz(g) Pd Pt N1 CH; - CH3(g) + EO© H :
200°C
Eteno Hidrogeno molecular etano energia entalpia

c. Reaccion de Wurtz; es la reaccion de 2 atomos de sodio con 2 haluros alquilo (bromuro o yoduro
de un radical de alcano), para formar el haluro de sodio (NaBr o Nal) y el alcano respectivo,
producto de la union de los dos radicales alquilicos, que pueden ser iguales o diferentes

El sodio actiia como reductor cede electrones y el halégeno bromo o yodo actiian como oxidantes

recibe electrones: mientras que el radical alquilico se combina con el radical igual o diferente, para
formar el hidrocarburo alcano.

CioHax) o CHig + CiHeg + CoHag+ CoHagt  CiHg

Decano metano etano eteno etino propano

d. Pirolisis; descomposicion que se realiza con el calor, para provocar la degradacion de moléculas
de hidrocarburos de elevado molecular , para obtener una mezcla de pequefias moléculas de
alcanos , alquenos y alquinos craqueo que pueden ser separados unos de otros por destilacion
fraccionada, basandose en sus especificos puntos de licuacidon.- este es un método industrial
muy generalizado, no solo para los hidrocarburos y petroleos, sino también para toda clase de
compuestos de elevado peso molecular.

3.3.10. Aplicaciones

Los alcanos tienen multiples aplicaciones y usos en diferentes campos y actividades del hombre, industrial,
quimico, casero, automotriz, etc.

Ejemplos:

* Son combustibles calorificos utilizados en la calefaccion industrial y doméstica, por su capacidad
de producir luz y calor abundantes, como, por ejemplo; gasolinas, kerosene, kerex, diésel, parafina,
gas para cocinas propano+ butanos licuados, aceites, grasas, etc.

* Son energéticos motrices usados al igual que los combustibles para vehiculos de combustion

60




QUIMICA ORGANICA

interna; carros, aviones, motos, generadores, eléctricos, tractores, motores industriales, barcos,
etc., combustibles muy inflamables como la gasolina, nafta, kerex, diésel, bencina, propano,
butano, etc.

* Son lubricantes que, evitan el desgaste y facilitan el movimiento de piezas metalicos de toda clase
de accesorios, maquinarias, engranajes, motores, etc., evitando al mismo tiempo la oxidacion:
ejemplo: grasas, aceites

* Son disolventes organicos de constante di — eléctrica baja, por lo que puede disolver a solutos no
p polares y a otros hidrocarburos.

* Constituyen la materia prima.- en la obtencioén de derivados ya sea por reaccion quimicos o por
disolucion: y, sus derivadas son materia de sintesis para la obtencion de otros productos derivados .
3.3.11. Problema de aplicacion

8,95 centimetros cubicos de pentano, de densidad 0,75g/cc se han combustionado para producir gas
carbonico a 338 grados Kelvin de temperatura y 7,69 atmdsferas de presion. - calcular el volumen del gas
carbonico producido.

a. Calculo de 1a masa del pentano:

= —d*
m=x d=m\v m=d*v
v=8,95¢cc m:0.75g\c\Q*8,950 pentano
d=0,75 g/cc m=6,71g pentano
b. Calculo de 1a masa del gas carbonico
Cs Hioy

72g\r}x\01 CsHiz * 1r|\01:72g CsHip +0, == 5COy 44g/mol cor* 5 mol=220gCO,

72g CsHiz 220g CO,

6,71g CsHi X

X=20,50g CO,

c. Calculo del volumen del gas carbodnico

2=20,50 g CO,

VP=gRT/M
V=X

ECUACION DE ESTADO DE

p=7.69at LOS GASES

m=44 g/mol CO,
T=338°K
R =0,0821 lt.at.mol ! .°K"!

VP=g*R*T/PM

20,504+0,0821 lt.a/x%)l— 1 ."17/—1 *338}]/

7,69at\(44g\m0 1CO,

V= 1,68 1t CO,
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3.4. FUNCION HIDROCARBUROS ALIFATICOS NO SATURADOS ETILE-
NICOS O ALQUENOS

34.1. Concepto

Es el conjunto de sustancias formadas especificamente con atomos de carbono e hidrogeno, son hidrocarburos
de cadena lineal abierta alifaticos en donde las valencias del atomo de carbono no estan totalmente saturadas,
debido a la existencia de al menos 1 doble enlace entre 2 atomos de carbono contiguos alquenos.

El térmico etilénicos que se da esta funcidn, se debe a que el eteno o etileno es el primero de la serie y al
mismo tiempo el mas importante; CH,=CH, (eteno).

También se denominan alefinas, porque son formadores de compuestos aceitosos u oleaginosos.

3.4.2. Estado natural

Los alquenos en hidrocarburos escasos en la naturaleza, debido a la existencia de un doble enlace, dando
inestabilidad ante los reactivos quimicos con los cuales pueden reaccionar facilmente, siendo numerosos
sus derivadas.

Se los encuentra como producto de la degradacion pirolitica de moléculas grandes de alcanos, que forman
una mezcla de moléculas pequefias de hidrocarburos, entre los que se hallan los alquenos (pirolisis o
cracking).

3.4.3. Formula general

Determina que la cantidad de atomos de hidrogeno, sera el duplo de la cantidad de los atomos de carbono,
en el momento que exista un solo doble enlace en el hidrocarburo. Su formula general es: CnH2n.

A partir de cada nuevo doble enlace que se adiciona, se disminuye 2 atomos de hidrégeno en el compuesto.
En conjunto son una serie homologa, pues tienen el mismo grupo funcional (doble enlace) y por tanto
iguales propiedades quimicas; solo difieren de uno a otro por sus propiedades fisicas y por uno o mas
grupos —CH,- metileno

Ejemplos:
2C ETENO C2 H4 CH2=CH2 CH2=CH2
3C PROPENO Cs Hs CH,=CH-CH3; CH,=CH-CH3;
4C BUTENO C4 Hg CH,=CH-CH,-CHj; CH,=CH-CH,—-CH3
5C PENTENO Cs H10 CHZZCH-CHz-CHz-CH3 CHZZCH-(CHz)z-CHz-
CH;
3.4.4. Grupo funcional

Esta determinado por la existencia de al menos un doble enlace entre dos atomos de carbono contiguos.
El doble enlace o union sigma y pi, representa el compartimiento de 2 pares de electrones entre dos atomos
de carbono: y, a cada uno de ellos les sobra 2 electrones libres que representan a las valencias libres, que
son saturadas con atomos de hidrogeno o pueden servir para unirse con otros atomos de carbono u otro
elemento.

|| X o

| | Cxo C Ejm; CH>=CH-CH3; Propeno

X o
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a.

3.4.5. Nomenclatura

P Para nombrar e identificar correctamente a los hidrocarburos alquenos, se ponen en practica las siguientes
reglas de nomenclatura:

La cantidad de atomos de carbono: a través de prefijos numéricos, ya especificados, a partir del
eteno (2C), porque minimo se requieren 2 atomos de carbono para la presencia del doble enlace.

La cadena central o principal: se usa el prefijo numérico con la terminacion ENO para identificar
la presencia del doble que sera especificado su posicion dentro de la cadena central, por medio de
un niumero que corresponde al del C del cual se desprende.

Propeno CH,=CH-CH,

1 buteno CH,=CH-CH,—-CH,
2 buteno CH,-CH=CH-CH,
3 Eteno CH,=CH,

Si hay dobles enlaces prefijo numérico con las desinencias DI-ENO, TRI-ENO, TETRA-ENO, etc., cuando
existan 2, 3 0 4 dobles enlace, respectivamente en una cadena del hidrocarburo; y, especificando su posicion
en la cadena con numeros que corresponden al carbono de la cual se desprendan los enlaces dobles.

C.

Propadi —eno CH,=C=CH,
1-2-4 exa tri-eno CH,=C-CH=CH-CH =CH-CHj3
La ramificacion; prefijo con la desinencia IL+ EN para la ramificacion donde se ubique el doble

de enlace, cuya presencia debe ser precisada con niimeros de la ramificacion donde se ubique el
doble enlace y el nlimero de carbono de la cadena central de donde se desprenden esa ramificacion.

Ejemplo:

CH;= CH- C-C= CH- C- CH= CH;

I |
C’H C‘H CH;
|
CH; CH

ch,

3 eten, 6 meten, 4(1 propen), 1-4-7 octa tri-eno

Si hay varios dobles enlaces en una misma ramificacion, se nombra con el prefijo numérico seguido de la
desinencia IL y luego DI-EN, TRI-EN, TETRA-EN, si existen 2, 3 0 4 dobles enlaces, respectivamente en
la misma ramificacion y de la cadena central, con nimeros que identifican al atomo de carbono del cual
se desprenden los dobles enlaces y la ramificacion; y, si hay iguales, se la agrupa con prefijos numéricos
(di-tri-etc.)
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d. El ramal. -prefijo numérico con la desinencia O seguido de EN, para un solo doble enlace en el >~"
ramal, especificando su posicion con nimeros.

Meto-en =CH, (1 eto-en), -CH=CH, (propo2en) -CH,-CH=C-CH,

Si hay varios dobles enlaces en el mismo ramal, se procede asi:

prefijo numérico + O+ di-en Ejm: (buto 2-3 di-en) -CH-CH=C=CH
prefijo numérico + O+ tri-en Ejm(butol-2-3 tri-en) CH=C=C=CH,
3.4.6. Reglas de nomenclatura [IUPAC para nombrar e identificar un alqueno

a. Se identifica a la cadena extensa con atomos de carbono: contando el nimero de carbonos hasta
identificar la que tenga mayor niimero.

b. Al haber 2 o mas cadenas largas, del mismo niimero mayor de atomos de carbono, se escogera
la mas complicada que en orden estricto de prioridad sera la que tenga mayor nimero de dobles
enlaces o la que tenga por lo menos un doble enlace y a falta de ellos, aquella que posea el nimero
mayor de ramificaciones.

c. Se numera la cadena mas larga, que es la principal, siendo el carbono niimero- 1 el mas cercano
al doble enlace- y a falta de éste, por donde exista el mayor nimero de ramificaciones eleccion).

d. Se identifica se nombra las ramificaciones de simple enlace y luego las de doble enlace, en orden
estricto alfabético cada una de ella-s, agrupando a las que sean iguales usando prefijos numéricos
(di, tri, tetra, etc.), especificando la ubicacion del doble enlace dentro de la ramificacion y la de ésta
en la cadena principal, utilizando ntimeros para los 4&tomos de C de donde salgan.

e. La cadena principal se denomina usando el prefijo numérico que especifica la cantidad total de
atomos de carbono que forme a esta cadena, seguido- de la desinencia ENO ¢ DI-ENO 6 TRI-
ENO, etc, segtn existan 1, 2 6 3 dobles -enlaces en la cadena, especificando su posicion por medio
de niimeros que correspondan al atomo de C de donde salga.

CH,

|
CHy-CH-CH,
CH, -CH,-CH, -LITI-I-CI-l-m-CI-lz-CI-l,-El-lZ-CI-I,
CH,-CH C‘l-Hz-CHz-CI-g
|
CH,

NOTA: Se debe poner cuidado para determinar las ramificaciones mas largas.

3.4.7. Propiedades fisicas

Los alquenos tienen menor densidad que el agua.

b. Los alquenos tienen mayor densidad que los alcanos con igual cantidad de carbonos Ej.: propeno
menos denso que el agua, pero mas denso que el propano

¢.  Sonpoco solubles al agua, pero son solubles entre si y en los disolven—tes organicos, especialmente
en cetonas que les confiere estabilidad.

d. La solubilidad de los alquenos, disminuye conforme se incrementa la cantidad de C. Ej.: octeno
mas soluble que el noneno en disolventes organicos.

e. Los puntos de fusion y ebullicion aumentan conforme crece el nimero de 4to—mos de carbono del
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hidrocarburo etilénico.

f. El punto de fusion y de ebullicion en los alquenos, resultan ser mas bajos que los alcanos, con la
misma cantidad de atomos de carbono.

Ejemplo: octeno presenta un menor punto de fusion y de ebullicién que un octano.

g. Al ambiente los alquenos se presentan en varios estados fisicos, y son:

* Del C2 al CL y son gases: eteno, propeno, buteno
*  Del C5 al C18 son liquidos: del peteno al octadeceno
e Del C19 en adelante son so6lidos: del nonadeceno en adelante.

e Del C19 en adelante son solidos: del nonadeceno en adelante.

3.4.8. Propiedades quimicas

a. Estabilidad:

Los alquenos son hidrocarburos inestables, debido al doble enlace que puede romperse por la adicion del
calor, formando simple enlace y dejando 2 valencias libres, una en cada 4&tomo de carbono contiguo al doble
enlace roto, en donde pueden ingresar las sustancias reaccionantes. -

Por esta razén son escasos en la Naturaleza, abundando mas bien sus derivados, por la facilidad con que
reaccionan con los reactivos quimicos.

b. Tipo de reacciéon

Los alquenos al reaccionar dan productos de adicion, pues los reactantes ingresan en las valencias libres que
quedan cuando se rompe el doble enlace, por efecto del calor adicionado.

b.1. Halogonacién
las moléculas diatomicas de los haldgenos, reaccionan con los alquenos, con diferente velocidad y afinidad
debido a la diferente electronegatividad.

Se forman. compuestos di-halogenados en una cadena de hidrocarburos de simple enlace; y, cada halégeno
se ubica en el C contiguo al doble enlace roto.

CH,=CH-CHs(g) + C1/2 (g) » CH,Cl -CHCI1 - CHs
PROPENO CLORO MOLECULAR 1-2 di cloro propano

b.2. Con dcidos hidracidos
Reaccionan facilmente con los alquenos para formar los haluros de alquilo, que son compuestos mono-
halogenados en una. cadena con simple enlace. (El HI reacciona més facilmente que otros).
El acido hidracido se rompe en hidrogeno y haldgeno (H + X) que se adicionan por separado en los
carbonos donde habia el doble enlace:

CH;=CH-CHs(g) +ClH (g) HI » CH-C1- CHCI - CH3
PROPENO ac. yodhidrico 1 Icloruro de prolipo

1. cloro propano

b.3. Con acidos oxacidos
Los alquenos reaccionan formando ésteres con radical del 4acido inorganico, en frio (temperatura ambien-
tal).
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Estos acidos oxacidos: nitrico HNO, o el sulfurico H,SO, principalmente, pierden 1 atomo de hidrogeno >~
que se adiciona a un atomo de carbono; asi el resto de la molécula del oxacido se fija en el otro atomo de
carbono contiguo al doble enlace. La union del radical del oxacido se realiza por el oxigeno. N

v

CHZZCH—CH3 + HzSO4(1) CH3—CH2—CH2—OSO3H con H

Propeno acido sulfurico. sulfato acido de propilo

b.4. Con acidos organicos
Los alquenos forman ésteres (ato de ilo) con radical del acido organico en el radical alquilico.

El H del 4cido se adiciona en el un atomo de carbono; y, el resto del acido (ato) se adiciona en €I, otro atomo
de carbono, contiguo al doble enlace roto.

CH;-CH=CH: + H-COOHs) » CHx-CH-CH-COO-H
Propeno Ac. Metanoico. metanoato de propilo
b.5. Hidrogenacion:

Al adicionar hidrégeno molecular a los alquenos, se forma el hidrocarburo alcano respectivo, al fijarse 1
atomo de H por cada atomo de carbono, contiguos al doble enlace roto. (Catalizado por Pd)

CH3-CH=CHyg + Hg Pd Pt Ni. Cl’b-CHz-CHa(g)

Propeno hidrogeno molecular propano

b.6. Hidratacion
En presencia del agua, los alquenos forman el alcohol del hidrocarburo alcano  respectivo, al fijarse el
H en el un atomo de carbono y el radical oxidrilo (OH) en el otro atomo de carbono contiguos al doble
enlace roto.

CH,;- CH=CH: (g). -+ HOH » CH;.-CH>—CH2-OH
propeno agua propanol o alcohol propilico
c. combustion:

Los alquenos son combustibles, por lo que al quemarse o combustionar se producen energia abundante
como luz y calor; y, se transforman en gas carbonico y vapor de agua. - (La cantidad de Energia es superior
mientras mayor es el nimero de carbonos).

d. Pirolisis o craqueo

Consiste en la descomposicion de moléculas grandes de alqueno de moléculas pequefias de hidrocarburos
de diversos tipos. Este proceso requiere de una elevada temperatura: 500°C para romper las grandes cadenas
moleculares. También se utilizan catalizadores negativos que atenten e impiden explosiones, junto con la
aplicacion de presion que permitieran la formacion de pequenas moléculas de hidrocarburos.

e. Condensacion polimerizacion:
Los alquenos pueden condensarse, es decir que se combinan consigo mismo (2, 3 o mas - moléculas
similares) para formar compuestos de mayor peso molecular, que resultan ser polimeros (varias partes) de
un producto inicial o monomero (una parte).

Se requiere de temperatura para romper los enlaces; presion para unir los pedazos del mondmero;
catalizadores para evitar explosiones por la cantidad de energia liberada. al romper los enlaces; y, ausencia
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—~"_ de oxigeno, para evitar las combustiones y oxidaciones posibles.

3.4.9. Métodos de preparacion

a. De un alcohol:
El acido sulftrico concentrado al caer sobre un alcohol, lo deshidrata (pierde agua), el acido se disuelve en
agua, dando lugar a un alqueno correspondiente.

HgSO4 concentrado

CH3-CH3(1) > HOH(]) + CH3-CH=CH2(g)

b. De un mono halogenado

Los haluros de alquilo disueltos en alcohol, se los calienta con 80°C a 100°C junto con potasa caustica
KOH, sustancia que elimina 1 atomo de hidrégeno y al halégeno del haluro de alquilo, para formar el haluro
de potasio, agua, y el alqueno correspondiente.

Las materias primas que son mas faciles de utilizar son. los yoduros por ser mas inestables, luego los
bromuros y por ultimo los cloruros por ser mas estables; y, cuando ubicados en carbonos primarios.

c. De un di halogenado:

Utilizando un metal reductor (cede electrones) como el Zn se pueden eliminar los 2 dtomos de haldogeno
(reciben electrones) existentes en un di-haluro de alquilo, para formar el haluro de zinc- y el alqueno
correspondiente

d. hidrogenacion:

Al adicionar hidrégeno molecular a las moléculas de alquinos pasan a formar moléculas de alquenos,
deteniendo el proceso para que no se produzcan los alcanos, al hidrogenarse totalmente el hidrocarburo; se
utiliza como catalizador sodio disuelto en amoniaco liquido.

Br-Mg-CH,=CH-CHj3 + H,0O _— CH>=CH: (g)

bromuro de propén magnesio  + agua propeno

e. Con el reactivo de Grignard:

Se utilizan haluros de alquén magnésicos (con doble enlace en el radical), que en presencia del agua, se
forma el alqueno correspondiente (H-+radical) y el haluro basico de magnesio (OH™ del agua ocupa el lugar
del radical que es desalojado) .

C;Hls 500° a 600°C CH;-CH; + CH»=CH; + CH,=CH- A
energia
CHs.

heptano etano eteno. propeno

f. Pirolisis o craqueo:

Es la degradacion pirolitica (descomposicion con calor), de moléculas grandes de hidrocarburos, para
formar una mezcla de hidrocarburos, entre los que se hallan los alquenos (cracking).
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3.4.10. Aplicaciones

*  Son combustibles energéticos: al ser quemados producen energia calorifica y luminosa; y, esta
cantidad es mayor cuanto mayor numero de C tenga.

* Son disolventes organicos o de constante dicléctrica baja, por lo que pueden disolver a sustancias
no polares, asi como a otros hidrocarburos.

*  Constituyen la materia prima en la obtencion de multiples derivados, ya sea por reaccion quimica o
por disolucion; y, a su vez son materia de sintesis, para la obtencion de otros numerosos productos. .

*  Por condensacion forman polimeros (mondmeros. iguales) o copolimeros (monomeros diferentes),
macromoléculas de importancia industrial, como es el caso de polietileno o plastico, poliestireno
o espumaflex, saran, teflon, etc.

* Las di-ole finas, alquenos con dos dobles enlaces, son utilizados al polimeri- zarse, para obtener
el caucho sintético.

*  Algunos alquenos como el eteno, al ser mezclado con el oxigeno,’ son, utilizados como anestésicos
generales, para insensibilizar al paciente del dolor, - que no irrita los tejidos, el paciente recobra
rapidamente el conocimiento y no tiene efectos posteriores que provoca el éter. (mareos, vomitos,
nauseas).

3.4.11. Problema de aplicacion.

Se han obtenido 1,85 litros de gas carbonico a 303°K (temperatura), y 6.63 atmosferas de presion,
condiciones que luego variaron a 370,5°K (temperatura) y 10,76 atmosferas de presion; el gas carbonico
se obtuvo como producto de la combustion del propeno de densidad 0,85 g/cc. Calcule el volumen del
propeno.

Datos:
V, =185t
P, =6,63 at.
T, =303°K
T,=370.5°K
P,=10.76 atm
d= 0,85 g/cc
vV, =7

2

a. Calculo del volumen final del gas carbonico:

Vo= BT VP _ 851tCO, x 6.63 atm. x 37075K.
1076am x 303°K
V, = 1,391t CO4

68




QUIMICA ORGANICA

b) Calculo de la masa del propeno
masa = nC;Hg * masa molar

masa = 0.164mol*42.08g/mol
masa=106.90g

d) Calculo del volumen del propeno
Densidad = 0.85g/mI = 1000ml/L
Densidad = 850g/L

Volumen = 850g/L x 6.90g

Volumen = 0.00812 L

Volumen = 8.12ml

3.5. FUNCION HIDROCARBUROS ALIFATICOS NO SATURADOS ACETI-
LENICOS O ALQUINOS

Es el conjunto de sustancias formada especificamente por atomos de carbono e hidréogeno (hidrocarburo)
con cadena lineal abierta (alifaticos), en los cuales las valencias del carbono no estaran totalmente saturadas
con atomos de hidrégeno (no saturados) debido a la existencia de al menos un enlace triple en medio de dos
atomos de carbono contiguos (alquinos).

El término acetilénicos que se da a esta funcidn, se debe a que el etino o acetileno es el primero de la serie
y al mismo tiempo el mas importante: CH-CH

3.5.1. Estado natural

Los alquinos son hidrocarburos muy escasos en la naturaleza, por la presencia del triple enlace en su
estructura que le da mucha inestabilidad ante los reactivos quimicos, con los cuales puede reaccionar muy
facilmente, por lo que son muy numerosos sus derivados.

Se los encuentra como resultado de la degradacion pirolitica de moléculas grandes de hidrocarburos alcanos
y alquenos, para formar una mezcla de cadenas pequefias de hidrocarburos, entre los que se encuentran los
alquinos, proceso conocido como cracking y que se lo realiza con ayuda del calor (pirolisis).

3.5.2. Formula general

La cantidad de atomos de hidrogeno es un doble, al menos 2, que la cantidad de a&tomos de carbono, siempre
y cuando exista la presencia de un solo triple enlace. Por cada triple enlace adicional que existe dentro de
la cadena, la cantidad de atomos de hidrégeno, va disminuyendo en 4.

En conjunto son una serie homologa, porque tiene el mismo grupo funcional (triple enlace), por lo que

tiene iguales propiedades quimicas y difieren de unos a otros por sus propiedades fisicas y por uno o mas
grupos —~CH_- metileno.

3.5.3. Grupo funcional

Este determinado debido a la existencia de, al menos un triple enlace entre dos atomos de carbono contiguos.
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El triple enlace (sigma, pi, pi) representa el compartimiento de los 3 pares de electrones entre dos atomos de >~"

carbono; asi, cada uno de ellos les sobra 1 electron libre que representa a la valencia libre, que es saturado
con hidrégeno o puede servir para unirse con otros atomos de carbono u otros elementos quimicos.

H-C=C-H

3.54. Nomenclatura

“La nomenclatura es el sistema utilizado para asignar nombre a los compuestos quimicos de acuerdo con
normas establecidas a nivel internacional” (IUPAC, Nomenclatura de Quimica Organica, 2014).

“Las reglas generales de la nomenclatura organica son establecidas por la Unién Internacional de Quimica
Pura y Aplicada (IUPAC) y se aplican para nombrar de manera sistematica los compuestos quimicos”
(IUPAC, Nomenclatura de Quimica Organica, 2014).

Para nombrar e identificar correctamente a un hidrocarburo alquino, se pondran en practica las siguientes
reglas de nomenclatura:

a. La cantidad de atomos de carbono: con ayuda del prefijo numérico ya especificados a partir de
et (2C) porque minimo se requieren 2 atomos de carbono para la presencia del triple enlace.

b. Cadena principal o central: prefijo numérico con la desinencia INO para identificar la presencia
de un solo triple enlace especificando su posicion dentro de la cadena, por medio de un nimero
que corresponde al del C del cual se desprende el triple enlace.

—{IIH-CHj
CH4q

Si hay varios triples enlaces se usara el prefijo numérico con las de desinencias

DI — INO, TRI — INO, TETRA-INO, etc., cuando existan 2, 3 o 4 triples enlaces en una misma cadena,
especificando su posicion dentro de la misma.

s
CHS-[IZ—CH=CH2

CHS

Buta di —ino CH=C-C=CH 1-3-5EPTA TRI-INO

Si hay presencia de, enlaces dobles y triples en una misma cadena, primero se nombran los dobles enlaces,
luego el prefijo numérico y por tltimo se nombra a los triples enlaces en todos los casos se especifican su
posicion.

3 eno butino CH=C-CH=CH

a. La ramificacion: prefijo numérico con la desinencia IN o prefijo numérico con las desinencias IL
+ IN para la ramificacion que tenga un solo triple enlace, especificando su posicion.

1 propin 6 propilin -C=C-CH3 2 BUTIN, 2 BUTIL-IN —CH2-C=C-CH3

S existen varios enlaces triples en una misma ramificacion, se nombra el prefijo numérico seguido de
las desinencias IL DI —IN, IL TRI-IN, IL TETRA-IN, etc., si existen 2, 3 o 4 triples enlaces en la misma
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ramificacion, y, se especificara su posicion si fuera necesario.
Butil di-in. —c-c —-CH 1-3-5 eptil tri-in  -C=C-C-C-C=C-CH

Si hay presencia de, enlaces dobles y triples en la misma ramificacion, primero se nombra a los dobles
enlaces (en), luego el prefijo numérico y por ultimo se nombra a los triples enlaces (in), especificando su
posicion en ella.

1 en, 3 butil -CH=CH-C=CH 1-2 DI EN, 4,6 EPTIL DI-IN —-CH=CH-C=C-C=CH
En caso de que, hayan amificaciones iguales, se las agrupa con prefijo: di-tri, tetra, etc.

Ramal: prefijo numérico con la desinencia O seguido de IN para un solo triple enlace en el ramal,
especificando su posicion con nimeros.

Eto-in—-C=CH | PROPO-IN -C=C-CH3 2 BUTO-IN -CH2-C=C-CH3
Si existen varios enlaces triples en el mismo ramal, se procedera asi:
Prefijo numérico + o + di-in  buto di-in -C=C-C=CH
Prefijo numérico + o+ di-in  exo tri-in -C=C-C=C-C=CH

Para los casos en que haya dobles y triples enlaces, se procede de igual manera ya especificada para la
ramificacion cambiando la desinencia il por o.

El ramal y la ramificacion son iguales, lo tinico que cambia es su posicion dentro del compuesto.

P g
(2) CH—CH,~CH=CH—CH=CH—C — CH—CH,
CH,
7.7 8-trimetil-3,5-nonadieno

CHy—CH
(3] CH;=CH—C—CH=CH—CH,
CH—CH,
3. 3-dietil-1 4-hexadieno

Reglas de nomenclatura IUPAC para nombrar una cadena de alquinos.

a. Se senala a la cadena extensa con atomos de carbono, es decir, la que contiene la mayor cantidad
de 4tomos de carbono.

b. Con una variedad de cadenas con el mismo niimero maximo de 4tomos de carbono, se escogera
la mas complicada, siendo, en orden estricto de prioridad, sera la que tenga por lo menos un triple
enlace, la falta de esta, la que tenga por lo menos un doble enlace y por tltimo la que tenga mas
ramificaciones.

¢. Se numera la cadena mas larga, que es la principal, siendo el carbono numero 1 el mas cercano a
un triple enlace, a falta de este, el mas cercano a un doble enlace y a falta de este por donde exista
el mayor nimero de ramificaciones en orden estricto de prioridad.

d. Se identifica las ramificaciones mas largas, prefiriendo aquellas que tengan el triple enlace, o

enlace doble o la mayor cantidad de ramales.

Se nombra las ramificaciones de los mas simples a lo mas complejo, esto es primero las de simple enlace,
luego las de doble enlace y al ultimo las de triple, siempre en orden alfabético y especificando la ubicacion
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en la cadena principal por medio de los numeros.
*  Se usaran las desinencias: en, di-en, tri-en, etc., para los dobles enlaces.
e Se usaran los prefijos: numéricos ya conocidos para el nimero de carbonos.

*  Se usaran los prefijos: il in, il, di — in, il tri-in, etc., para los triples enlaces.

e. Senombra la cadena principal o mas larga, en el siguiente orden estricto: primero el o los dobles
enlaces, si los hubiera, con sus desinencias: ENO, DI ENO, TRI ENO, etc., luego el prefijo
numérico para el nimero de atomos de carbono, y al ultimo el o los triples enlaces, con sus
desinencias: INO, DI INO, TRI INO, etc.

En todos los casos, serd necesario especificar la ubicacion de los enlaces dobles y triples de la cadena, por
medio de los nimeros que identifiquen al &tomo de carbono del cual se desprende.
CH,
CH,
“CH, CHs4 CH;—CH CHg
3 5 7
1 DHS_ DHE—CH—CH—C—CHQ —CH— DH—CH—CHQ—CHZ—CHH 12
4 8 g

CH:} C-Hz CH—CHE_CHB

CHy

CHgq
T-sec-butil-4,5-dietil-8B-isopropil-3,5.9-trimetildodecano
3.5.5. Propiedades fisicas

a. Losalquinos tienen una densidad menor al agua, y la densidad entre ellos aumenta si se incrementa
la cantidad de atomos de carbono.

b. Estos son muy poco saludables al agua. Se disuelven entre ellos y en otros disolventes de constante
dieléctrica baja ante los cuales decrece la solubilidad con el aumento del numero de carbonos.
Su mejor disolvente es la cetona, que disminuye su poder explosivo que lo tienen cuando estan
liquidos, ya que el triple enlace les da inestabilidad y se vuelven peligrosas ante cualquier golpe
que provocaria estallido.

c. El punto de fusion y ebullicion aumentan si, se incrementa la cantidad de atomos de carbono de
la cadena.
Estos alquinos tienen un punto de ebullicion muy elevado al de un alqueno, de igual cantidad de
atomos de carbono.

Ejemplo: El octino tiene un elevado punto de ebullicién que, el octeno.

d. En una temperatura ordinaria, los alquinos se presentan en los 3 estados fisicos.

Son gases : del C2 al C4: etino, propino y butino.

Son liquidos: del C5 al C15: del pentino al pentadecino.

Son soélidos: del C16 en adelante: del exadecino en adelante.
C5H8‘(|) +  70,, -> 5CO,, . + 4H,0,, + E°
Pentino oxigeno molecular gas carbonico agua energia

e. Pirolisis y Craqueo: consiste en la descomposicion con el calor (pirolisis) de moléculas pequenias
de hidrocarburos de todo tipo (cracking); y, H2 y aun C.
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Ya habiamos mencionado que, es necesario de una temperatura para que se rompan los enlaces; de
catalizadores negativos que atentien la violencia en la reaccion; y, presion que permite la creacion
de las cadenas mas pequeiias de hidrocarburos. (Suma de C e H)

Ciz Hnmy catalizadoresE C2Hegt CoHag) + CaHzg) + C3Ha + CsHeg + E°
calor presion
dodecino etano eteno  etino  propino propeno energia.

f.  Polimerizacion por condensacion; consiste en la union quimica de alquinos de menor peso
molecular para formar moléculas de mayor peso molecular, cadenas largas de hidrocarburos que
resultan ser polimeros (muchas partes), de la molécula inicial que es el monémero (una parte).-
se requiere de calor para romper los enlaces; presion para permitir la unién de los monémeros
rotos; y, de catalizadores negativos que atentian la violencia de la reaccion, previniendo posibles
explosiones, por la energia desprendida al romperse los enlaces del monomero.

El polimero resultante, puede a su vez formar isomeros de compensacion: compuestos que, teniendo
los mismos elementos quimicos y en igual cantidad, presentar diferentes funciones quimicas y por
tanto diferentes propiedades quimicas.

3CH=CHy catalizadores neg.._ CsHs + E°

Calor presion
Etino o CH\\
cH CIH
gH EH
N cH
benceno
Polimero que forma los isémeros de compensacion siguientes:
a. CH,=C=C=C=CH-CH, 1-2-3-4 exa tetra — eno
b. CH =C-C=C-CH,-CH, 1-3 exa di-ino
¢. CH=C-CH=CH-CH=CH, 3-5di —eno, 1 exino
3.5.6. Métodos de preparacion

a. De un di halogenados: compuesto que tiene 2 atomos de alégeno, dentro del mismo atomo de
carbono o en dos atomos de carbono contiguos, que al reaccionar con KOH (hidroxido de potasio)
0 sosa caustica (en una solucion alcohoélica), da un resultado: 2 moléculas de haluro de K, 2
moléculas de H,O y el alquino correspondiente.

+ ThE.-0%mw
s ey e
7 2

1-2 di yodo propano hidrox. de potasio ~ yoduro de potasio  agua propino

b. Pirolisis y craqueo: de alcanos y alquenos de elevado peso molecular, que por degradacion
pirolitica dan como resultado una mezcla de moléculas pequeiias de toda clase de hidrocarburos,
entre los que se hallan los alquinos, pueden ser separados por destilacion fraccionada:
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Cs Hioqy calor > CHy) + CoHye) + C3Hag) + E°
exeno metano eteno propino energia

3.5.7. Aplicaciones
a. Son combustibles, especialmente el etino, que al quemarse produce elevadas cantidades de energia
(luz y calor), utilizada en la suelda autdgena.
b. Son disolventes de contante dieléctrica baja, capaces de disolver a solutos no polares.
¢. Son materias de sintesis, pues a partir de ellos pueden obtener multiples derivados por adiciéon o

por disolucion.

Los alquinos presentan un mayor nimero de derivados que los alcanos y alquenos, ocasionado por el
triple enlace que al romperse dejan 4 valencias libres donde ingresan los reactantes en mayor cantidad que
cualquier otro.

Problema de aplicacion.

Se tiene 78 gramos de acetileno, que ha reaccionado totalmente con el 4cido clorhidrico. - calcule la masa
de la sustancia resultante.

CHECH, + 2 HOL NS S T

3 2(g)
2C= 24 gcClL
2C=2,gC 4LH= 4 gH
ceE= 2 gH 2 Cl= _71 g €l
26 g/mol CoHp 99 g/mol CpHLCl,
’?Bgcada &
% & 78 g 5-H— x99 &fmel CpHyClp x = St e cquCla

26 &lmel Lola

3.6. FUNCION HIDROCARBUROS CICLO ALCANICOS O CICLANO.

Es el conjunto de sustancias formadas por el atomo de carbono e hidrégeno (hidrocarburos), de cadena
cerrada o ciclica, cuyos atomos de carbono estaran juntos con simples enlaces (ciclanos o ciclo alcanos).

Se los llama también ciclo parafinas, porque son compuestos ciclicos con poca afinidad ante los reactivos
quimicos.

3.6.1. Estado natural
Son hidrocarburos abundantes en la naturaleza, encontrandose en los petroleos del Caucaso y en algunos

americanos; y también en la huella.

Al ser poco activos ante los reactivos quimicos, se conservan casi en estado de pureza en los petroleos ciclo
parafinicos o cilcanicos.

3.6.2. 3.6.2.- Formula general

Es C H, , donde la cantidad de atomos de hidrogeno es el doble, con respecto a la cantidad de atomos de
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carbono.

Esta formula corresponde también a los alquenos, por lo que, los alquenos y ciclo alcanos son isdémeros
de compensacion. Por tener los mismos numeros de atomos de carbono e hidrégeno. Pero con diferentes
funciones y formula estructural, por lo que también presentan diferentes propiedades quimicas entre si.

Ejemplo:
° CHE = (Y - CH5 propena glcueno
o i
I T—— g vl ciclopropano  ciclano
CH,—CE,,
3.6.3. Nomenclatura

Se los nombran anteponiendo la palabra CICLO al prefijo numérico, el cual sefiala la cantidad de atomos
de carbono, seguido por la desinencia ANO (simple enlace).

C}E-Is ciclopropano 6 tri-m=tileno C4Eg ciclo-butano o tetra-metileno
CH;‘ ) (HI_CHL 1
B Y i
cHy— CHy ey — CHy

También se los nombra de acuerdo al nimero de radiales metilenos —CH2 —de los que se encuentra formando
el compuesto; ejemplos.

3.6.4. Propiedades fisicas

Estos son bastante parecidos a las propiedades que tienen los alcanos (hidrocarburos alifaticos de cadena
simple) pero, sus puntos de ebullicion son mas elevados y tienen mayor densidad con respecto a un alcano
con la misma cantidad de 4tomos de carbono.

3.6.5. Propiedades Quimicas

a. Estabilidad
Los ciclanos son estables, debido a que tienen simple enlace en su estructura molecular, por lo que reaccionan
muy dificilmente con los reactivos quimicos y no lo hacen, recibiendo el nombre de ciclo parafinas por la
poca afinidad ante los reactivos.

b. Reacciones de sustitucion
Los ciclo alcanos, cuando reaccionan dan productos de sustitucion con los pocos reactivos quimicos,
sustituyendo un atomo de hidrogeno del hidrocarburo por una radial del reactante, el cual se introduce en el
ciclano. (semejante a los alcanos)

b.1. Halogenacion:
Los ciclanos reaccionan en mayor intensidad con el fltor y la afinidad va disminuyendo hacia el yodo, con
el cual es muy dificil la accion quimica, dando como resultado el gas del cido hidracido correspondiente y
el haluro de ciclo — alquillo (o haldégeno ciclo-alcano)

Ejemplo:

i CHCL: —cl
N Sy el P A

: q.—— CH
ci——cH,, CH, &
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b.2. Nitracion
Los ciclo alcano con el acido nitrico, en presencia de calor, da como resultado agua y el nitro ciclo alcano
correspondiente.

Ejemplo: .
o //CH—I‘IO
2 T f 2
; + E[_—j@ —_— > HOH <+ e -—\\CH nitro ciclo propano
c ,2—*'— CHa 2 2
c. Combustion:

Los ciclos alcanos, en presencia del oxigeno se queman, por ser combustibles, dando como resultado: gas
carbonico, vapor de agua y desprendimiento de energia (variacion de entalpia negativo). Combustion total.

Ejemplo:
CEE 3
2 / \ca Wy 6 COn ¥ 6 HO( gy 2AH:-
CHE__' 2 :
d. Hidrogenacion:

Al ser hidrogenados los ciclos alcanos, en presencia de catalizadores (Pd, Pt, Ni), se transforman en alcanos,
que son hidrocarburos de cadena abierta, al romperse el ciclo para que ingrese al H,

Ejemplo:

CH
= =
/\\ + Ha(g} — CH3 = CHP_ CHE(E} propanc

3.6.6. Aplicaciones

*  Son combustibles por su alto poder calorifico, al ser quemados.
* Son disolventes de constante dieléctrica baja; es decir, solvente no polar.

* Son materia de sintesis, pues ellos se obtienen derivados, por disoluciéon o por sustitucion de
multiples aplicaciones.
3.7. FUNCION HIDROCARBUROS CICLO ALQUENOS

Es el conjunto de sustancias formadas con atomos de carbono e hidrogeno Unicamente
(hidrocarburos), de cadena cerrada o ciclica en donde existe por lo menos un doble enlace. (ciclo-
alquenos).

3.7.1. Estado natural

Son escasos en la naturaleza, porque son inestables y reaccionan facilmente con lo reactivos quimicos,
debido la presencia del doble enlace que les permiten que puedan reaccionar, formando derivados que son
abundantes.

Los reactivos ingresan en las valencias libres que quedan al romperse el doble enlace.

3.7.2. Formula general

Es C H, ,, donde los 4tomos de hidrégeno son el doble menos 2 que, la cantidad de atomos de carbono,
siempre y mientras tengan un solo doble enlace en su estructura molecular.
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Esta formula corresponde también a los alquinos, porque tienen la misma cantidad de 4tomos de carbono
y el hidrégeno; pero tienen diferentes funciones y diferente formula estructural, y asi, presentar diferencias
propiedades fisicas y quimicas los compuestos ciclo-alquenos y los alquinos son pues, isomeros de
compensacion.

Ejemplos:
L]
/ gl e Propino alquino (alifatico)
c.H CH
S 77N . . .
! B c’é/ el . Ciclo propeno ciclo alqueno (ciclico)
3.7.3. Nomenclatura

Se los nombra, anteponiendo la palara CICLO al prefijo numérico que, especifica la cantidad de atomos de
carbono, y seguido por la desinencia ENO para un doble enlace o DI-ENO para dos dobles enlaces, etc.,
-especificando la posicion de estos.

Ejemplos:
.CH CH
™ : : TS ; '
CH cH ;: SCH 2CH
S / | ; | 4 ) CcHg
\ y cicla 1 buteno 5 ] L7
Cua chE GE=—r—0H ecicle 1-3 penta di-eno

3.7.4. 3.7.4.- Propiedades quimicas

a. Estabilidad
Son inestables por lo que son escasos en la naturaleza, debido al doble enlace, que al romperse forma simple
enlace y deja dos valencias libres, ¢ n donde pueden ingresar los reacciones.

b. Reacciones de adicion
Los ciclo-alquenos al reaccionar con los reactivos quimicos, dan productos de adicion, pues los reactantes
ingresan en las valencias libres que quedan al romperse el doble enlace.

b.1. Halogenacion:
las moléculas diatémicas de los halégenos (X2) ingresan en las valencias libres de los ciclo-alquenos, para
formar compuestos ciclicos di haldégenos, pero de simple enlace.

Ejemplo:
UH - ; CHCL 1-2 ciclo di-cloro

. \.CH + c;. —2 propano

) GH, CHCL

b.2. Con acidos hidracidos:
Los ciclo-alquenos forman compuestos ciclicos mono halégenos, de simpe enlace.

Ejemplo:

_-CH Ciclo cloro

A3 :
T s i FEE & crc1 Propano
=

CH 1 iy

b.3. Hidratacion
Los ciclo-alquenos en presencia del agua, forma compuestos ciclicos de simple enlace y con el grupo
funcional alcohol.
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Ejemplo:
C&\ . . GHE
k. d g =
Cﬁ;—-———'CH e CH,—— CHOH

b.4. Nitracion
Los ciclo-alquenos con el acido nitrico en reaccion, forman los nitratos de ciclo alquilo (ciclicos de simple
enlace).

Ejemplo:

CH Nitrato de ciclo-
CH i e
K g - i

+ Ko . propilo
P CH }ﬁ 3 CH‘2 CH N’O}

CH

b.5. Con acido sulfirico
Los ciclo-alquenos, forman sulfato acido de ciclo alquilo (ciclicos de simple enlace), la union se hace con
e oxigeno del radical sulfato.

Ejemplo:

CH Cﬁa sulfato acido de
cu-050,8  ciclo propilo
~

(9]
~ 5
(1S Rl
C
<
e =~

b.6. Hidrogenacion
En presencia de catalizadores (Pd,Pt, Ni) los ciclos alquenos pueden hidrogenarse para formar ciclo alcanos;
y, si se sigue hidrogenando, se forma los alcanos (alifaticos de simple enlace).

Ejemplo:
CH C\I{ 4
o = S —8 5 cu, - cu, - CE,
r*lr/ \_\:“C:: + Hg CH_ —CH i Ha 9 Cla J
Cit, H 2 2
c. Combustion

Los ciclo-alquenos por ser combustibles. Se queman y dan como resultado: gas carbonico, vapor de agua
y energia. (AH: -)

Ejemplo:

C

H _ e
\CH NS PECw Y TRy e

&

CH

3.7.5. Aplicaciones

a. Son combustibles pues al quemarse se aprovecha la energia que desprende.
b. Son disolventes organicos de constate di-eléctrica baja, para solutos no polares.

c. Son materia de sintesis: pues se obtienen derivados por adicion y disolucion.
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3.8.  FUNCION HIDROCARBUROS CICLO-ALQUINOS

Es el conjunto de sustancia formadas con 4&tomos de carbono e hidrégeno, unicamente, (hidrocarburo), de
cadena cerrada o ciclica, en donde existe un triple enlace, por lo menos (ciclo-alquinos).

3.8.1. Estado natural

Son muy escasos en la naturaleza, porque el triple enlace les da inestabilidad ante los reactivos quimicos,
e con los cuales pueden reaccionar, para formar abundantes derivados.

3.8.2. Formula general
Es C H, ,,donde la cantidad de atomos de hidrogeno, sera su doble menos 4, con respecto a la cantidad de
atomos de carbono, siempre y cuando en el compuesto exista un solo triple enlace.

3.8.3. Nomenclatura

Se los nombra anteponiendo la palabra CICLO al prefijo numérico, el cual especifica la cantidad de atomos
de carbono. Seguido por, la desinencia INO, para un triple enlace, DI-INO, para dos triples enlaces, etc.,
especificando la posicion.

Ejemplo:
" I é 1
\\ ‘ =
O <> Y O
5
\'/ o e CH o
2 ciclo 1 butino g \\ i i = cicle 1-4 exa di-ino
c,H c - CgHy,
ufiy i
3.8.4. Propiedades quimicas

a. Estabilidad:

Los ciclo alquinos son muy inestables, debido a la presencia del triple enlace, que, con el calor, se rompe,
para formar compuestos ciclicos alquenos y posteriormente compuestos ciclicos alcanos, con 4 valencias
libres, donde pueden ingresar los reactivos quimicos.

b. Reacciones de adicion:
Los ciclo alquinos pueden adicionar dos moléculas de los reactivos quimicos afines a ellos, para formar una
primera instancia derivados ciclo-alquenos y posteriormente ciclo-alcanos al adicionarse en las 4 valencias
libres que deja el triple enlace al romperse.

b.1. Halogenacion
Dos moléculas diatomicas de los haldogenos, pueden adicionarse sucesivamente, para formar los ciclo-
alquenos dialogenados y posteriormente los compuestos ciclo-alcanos tetrahalogenados en forma progresiva.

Ejemplo:
C CCl1 CCL 5
2% LR Sy
CH,— C g cHe CCl g CH; cCl,
Ciclo propino di cloro ciclo propeno tetra cloro ciclo propano

b.2. Con acidos hidracidos
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Los ciclos alquinos pueden adicionar 2 moléculas de acidos hidracidos en forma progresiva, para formar >~"
sucesivamente compuesto ciclo-alquenos, mono halogenados y posteriormente los compuestos ciclo-
alcanos dialogenados. N

Ejemplo:
_ CH CH, i
\\\\\ v Hl —E— % + w1 —E— c}f/_-\_\cﬂ
C ,I e ; CH i CCl 1 5 2
Ciclo propino cloro ciclo propeno dicloro ciclo propano

b.3. Hidrogenacion
Los ciclo alquinos, por hidrogenacion progresiva y sucesiva. Forma el ciclo-alqueno, el ciclo-alcano y el
alcano correspondiente en presencia de catalizadores (Pd, Pt, Ni reducidos a polvo muy fino).

Ejemplo:
CH
/Cﬁ\ , SR .
\\ ¢ By — + B —> CH - CH, -CHy
CH~—C ;‘2 CH,—— CH i CHE——G}{z 2
"lClG propino ciclo propeno ciclo propano propanoc
c. Combustion:

Los ciclo-alquinos, en presencia del oxigeno, se queman por ser combustibles, dando como resultado: gas
carbonico, vapor de agua y desprende gran cantidad de energia calorifica y luminosa.

Ejemplo:

C
/\\c - ?02(53 —— Ecoatg} + 2 H0 + E9 AH:=

3.8.5. Aplicaciones

a. Son combustible: al ser quemados producen energia.
b. Son disolventes no polares, de constante dieléctrica baja.

c. Son materia de sintesis: para obtener derivados por adicion y por disolucion.

3.9. FUNCION HIDROCARBUROS HOMOCiICLICOS TERPENICOS

Es el conjunto de sustancias constituidas especificamente con los atomos de carbono e hidrogeno
(hidrocarburos), formando cadenas cerradas o anillos (homociclicos), en donde existe la presencia de 102
dobles enlaces como maximo y ramificaciones internas (terpenos).

3.9.1. Estado natural

Se encuentra en las esencias y perfumes vegetales; son disolventes organicos obtenidos de los vegetales,
la mayoria de ellos son sustancias muy volatiles y de olores agradables. Ej.: pineno o aguarras o thinner;
alcanfor.

a. Pineno o aguarras o esencia de trementina.

* Esel principal y mas importante de los hidrocarburos terpénicos y constituye cerca del 60% de la
trementina ordinaria.

e Se obtiene de la destilacion de la oleorresina del pino.
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» Este aceite esencial, se considera incoloro e insoluble con agua, soluble en alcohol y en aceites
fijos.

» Se utiliza como excelente disolvente organico, removedor de pinturas y disolvente de barnices; y,
en medicina.

H;

CHs

\

/CH

N
CH; ¥H3 CH;

S

b. Alcanfor.
Sustancia que se presenta en forma de masas translucidas de fractura cristalina, sabor amargo, solubles en
agua. Alcohol, éter y otras sustancias.
Se usa como plastificante: material que se incorpora a una sustancia plastica para aumentar la facilidad de
su trabajo y su flexibilidad, evitando su rotura, cuando el material estd en forma de una fina pelicula; en
explosivos, lacas y barnices; en cosmética y farmacia.

CHs

H CioHis pineno o aguarras

CH; - C- CH; Cio0H 160 Alcanfor

CH» CH

3.10. FUNCION HIDROCARBUROS BENCENICOS

Es el conjunto de sustancias conformadas especificamente con atomos de carbono e hidrogeno
(hidrocarburos), formando cadenas cerradas o anillos o ciclos, con dobles y simples enlaces alternados
(bencénicos).

3.10.1. Estado natural

Los hidrocarburos bencénicos se encuentran muy distribuidos en ciertos petroleos bencénicos (hidrocarburos
ciclicos con dobles y simples enlaces alternados) siendo el benceno, el ejemplo mas importante y el mas
principal de todos ellos.

3.10.2. Benceno o benzol

a. Concepto y formula
EL benceno es el principal y el mas importante hidrocarburo de la serie bencénica y su formula fue
establecida en 1.865 por el cientifico aleman Friedrich Kekulé, que admite la presencia de 6 atomos de
carbono colocados en el vértice de un hexagono regular y plano, ligados por simples y dobles enlaces
que, estaran alternados; ademas existe 1 a&tomo de hidrogeno ligado al atomo de carbono, para saturar su
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valencia.

La formula kekulé es la mas afectada y satisfactoria de entre muchas formulas que fueron propuestas para
el benceno, sin embargo, no es la mas perfecta.

En esta formula estructural, los dobles enlaces son muy moviles, y se admite que los dobles y simples
enlaces se encuentran rotando dentro del hexagono, por lo que el benceno podria ser considerado a modo de
una combinacion de 2 formas bencénicas mesoméricas o de resonancia: dos estructuras posibles para una
molécula, pero en realidad, sus propiedades responden a una solucién intermedia.

/N AN
|

CeHs CH C|:H S CH

C CH « |éH CH

o’ New/”

< ROTACION
e

b. Propiedades fisicas

* Liquido incolora, movil, refringente (refracta la luz), mas ligero que el agua pues su densidad es
0,889¢g/cc.

e Suolor, fuerte, no es desagradable; siendo el mas volatil de todos los hidrocarburos bencénicos.

* Se considera insoluble con agua pero, es soluble con un gran nimero de disolventes organicos
como: alcohol, cloroformo, éter, di sulfuro de carbono, tetracloruro de carbono.

* Es un excelente disolvente de muchas sustancias, entre los que mencionaremos: yodo, fosforo,
azufre, grasas, numerosas resinas, caucho natural, etc.

* Albenceno se lo considera toxico que, en sus vapores presenta peligrosidad al ser respirado durante
largo tiempo, y, lo mismo sucede con sus homologos: antraceno, fenantreno, etc.
Su punto de fusion es 5,4°C, mientras que, su punto de ebullicion es 80,1°C.

c. Propiedades quimicas

c.1. [Estabilidad:
El benceno es un hidrocarburo muy estable, a pesar de la presencia de los dobles enlaces, que podria
pensarse que le brindan inestabilidad, lo cual no sucede.

c¢.2. Combustion:
El benceno arde y se quema en el aire como llama fuliginosa por el desprendimiento de gran cantidad
de hollin, que produce esta sustancia por la combustion incompleta; llama de color amarilla-rojiza,
abundante humo negro y asfixiante; desprendimiento del mismo tiempo; gas carbonico, vapor de agua y
797 kilocalorias/mol; (variacion de entalpia) negativa, (exotérmica).
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2 CeHery + 9 One——> 6 Ci) + 6 COyg) + 6 HO(g) AH:-797 Kcal/mol

c¢.3. Oxidacion directa
El benceno por oxidacion directa con oxigeno puro, en presencia de catalizadores a 700°C y ayuda de
presion, se oxida directamente para formar el fenol, por adicion de un atomo de oxigeno, sin alteracion del
nucleo bencénico, es una reaccion de adicion.

2c6Hes1) + Oz(g)c/ataliz_9 2 C¢Hs- OH(1y  (Fenol)

700°C Presion

c.4. Oxidacion indirecta
Utilizando el cloruro de fenilo que reaccione con la sosa caustica, con ayuda del calor y presion, se forma
el cloruro de sodio y la formacion del fenol. - Reaccion sustitucion.

cloruro de fenilo CgHs- H ) S NaClg) + CéHs-OH  (Fenol)

Presion

c.5. Reaccion de adicion
El benceno da dificilmente reacciones de adicion, debido a que es un hidrocarburo muy estable. sin embargo,
cuando lo realiza, dando lugar a la creacion de un derivado del ciclo hexano en forma directa, sin etapas
intermedias, debido a que se rompen simultaneamente los tres dobles enlaces y deja 6 valencias libres,
donde ingresan tres moléculas de los reactantes.

Ejemplos:

benceno CsHe + 3CL, ¢ CsHeClsg) exa-cloro ciclo hexano

—

CsHs 1y + 3HCI ¢ CeHoCl3) tri-cloro ciclo hexano
—

CeHsy + 3Hag—4>  CsHiay ciclo hexano

c.6. Reacciones de sustitucion
El benceno las realiza muy facilmente, al sustituir un atomo de H por el reactante, formando derivados en
el nucleo bencénico que permanece estable, igual que el compuesto resultante; y, entre estas reacciones
podemos mencionar las siguientes:

* Sustitucion irreversible: halogenacion (Cl,, Br,) y nitracion (HNO,)

* Sustituciones reversibles: sulfonacion (H,SO,), alcohilacion y acilacion.

* Halogenacion: con moléculas diatomicas del Cl, y Br, que actian directamente sobre los atomos
de hidrogeno del benceno, hasta su total halogenacion, que no es posible detenerla en etapas

intermedias, sino hasta cuando se produce la total sustitucion de los 6 &tomos de H en el nucleo
bencénico, en presencia de catalizadores especiales: Fe, FeCl,, AICI,

c.7. Filtracion
El benceno puede reaccionar con el 4cido nitrico en forma violenta, con la formacion del agua y el nitro
benceno; proceso que pueda realizar hasta 3 veces en forma progresiva y que se va adicionando en los ato-
mos de carbono dentro del benceno, de forma intercalada.
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Cmg —_—> H,O +C¢Hs-NO; CsHs-(NO2)2 CsH3-(NO2)3
nitrato benceno di-nitro benceno tri-nitro
benceno

c.8. Sulfonacion
El benceno reacciona junto al acido sulfurico, formando los compuestos bencén-sulfonicos y la eliminacion
de 1 molécula de agua: OH del acido con el H* del benceno.

Estos compuestos son caracterizados con la existencia de un grupo —SO,H sulfito 4acido que, se una al atomo
de carbono del cual se desprendio el &tomo de hidrogeno, en el nticleo bencénico.

Cﬂf{ —m- —>  HO+ CHsOSO:H o  CiHs-SOH

Sulfito acido de fenilo

En condiciones apropiadas se puede obtener los derivados di y tri-sustituidos como maximo, cuando esta
presente el acido sulftrico concentrado; los radicales seran ubicados de forma intercalada en 3 atomos de
carbono del nicleo bencénico.

U‘éDEH 0S02H CS02E
0202H HO2 0s02H
CsHs-S0sH CsH4 (SO3H), CsH3 (SO3H)3
Sulfito acido de fenilo di (sulfito acido de benceno tri (sulfito acido de benceno)
bencen sulfonico bencén di-sulfurico) de benceno) bencén tri- sulfonico

c.9. Alcohilacion
En presencia de catalizadores (AlCI3) el benceno reacciona con un haluro (cloruro o bromuro) de alcohilo
(radical alifatico) o de un alcohilarilo (radical ciclico bencénico).

En la reaccion se forma 1 molécula del acido hidracido correspondiente: H+ del benceno + haldogeno del
radical; mientras que el radical del benceno, se une o condensa con el radical del haluro.

cEEE - O (&) ——> HCI + CeHs-CH;
Benceno cloruro de metilo ac. Clorhidrico fenil — bencilo
CRHp (1) + CeHS-CHIC > _ HCI + CsHs- CH,-CHss
Benceno cloruro de bencilo ac. Clorhidrico fenil- bencilo

El proceso quimico no se detiene en la simple mono sustitucion, sino que el proceso continua formandose
una mezcla de monosustiutuido y de poli-sustituidos, que pueden ser separados por dilatacion fraccionada.

¢.10. Acilacion
En presencia de un catalizador especial (AICL,) el benceno puede reaccionar junto a un cloruro de acido
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alifatico o a un cloruro acido aromatico (derivado bencénico).

Los cloruros de acido son compuestos que se forman por el reemplazo de un grupo (OH)!- del acido, por un
haldgeno, tomando en cuenta que los dos son de valencia similar: 1- el radical oxidrilo (OH)'" y el halégeno
CI'- 6 Br*

Ejemplo:
< acido metanoico H-COOH ——> H-COCl cloruro de metanoilo
acido etanoico CH;-COOH ——> CH;-COCl cloruro de etanoico
acido benzoico C¢Hs-COOH ——> C¢Hs-COCl cloruro de benzoico

En la reaccion, se forma una molécula del 4cido hidracido, producto de la combinacién del H del benceno
con el halégeno del radical acido; mientras que los dos radicales (del benceno y del 4cido) se condensan,
para formar un compuesto mas complejo.

CsCHg(1) + CH:-cocl(d) — > HCl(g) + CgH:—CO-CH;(1)

Benceno cloruro de etanoilo fenil- etanoilo acetofenona

CeHs (1) + CHs-COCl (1) ——> HCl +  CeH:—CO- CeH:

Benceno cloruro de benzoilo fenil- benzoilo benzofenona
d. Sustituciones

En el nucleo bencénico, los atomos de H pueden ser sustituidos por medio de reacciones quimicas, por 1, 2
6 3 radicales iguales o diferentes, dando lugar a los compuestos bencénicos monosustituidos, disustituidos
y trisustuidos.

d.1. Monosustituidos
El tnico radical que ingrese el nucleo bencénico, puede ubicarse en cualquiera de los 4&tomos de carbono
en el benceno, porque todos los atomos de carbono son iguales: y, por lo tanto, todos los mono-sustituidos
tienen iguales propiedades fisicas y quimicas, sin importar donde se ubique.

cl
Cl. cl
7 | o S,
y - T
cl | =

Todos son: cloro benceno o cloruro de fenilo y tienen igual formula: C H.-Cl, teniendo iguales propiedades
fisicas y quimicas.

d.2. Bi-sustituidos
Los 2 radicales que ingresan al nucleo bencénico pueden ubicarse en tres posibilidades diferentes en su
posicion, que son la posicion orto, meta y piro, entre las cuales, los bisustituidos poseen distintas propiedades
fisicas y quimicas.

d.3. Posicion orto:
Las dos sustituciones seran ubican en 2 atomos de carbono contiguos, existiendo 6 posibilidades y con
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propiedades fisicas y quimicas semejantes.

q eqe ONO
R  Posibilidades oND
AN ) CéHs R 1-2 3-4 5-6 ono ONO @GNG
ONO

2-3 4-5 6-1
Todos son: orto di nitro benceno y tienen igual formula C .H, (NO,), y tienen iguales propiedades fisicas y
quimicas.

d.4. Posicion meta
Las 2 sustituciones se ubican en 2 atomos de carbono alternados, existiendo 6 posibilidades y con propie-
dades fisicas y quimicas semejantes.

R Posibilidades H3

V4 *“'TCH?.
. CsHy 1-3 3-5 5-1 P - o
R 24 4-6 62 L3

Todos son: meta di-metil benceno y tienen férmula: C.H, (CH,), y tienen iguales propiedades fisicas y
quimicas.

d.5. Posicién piro
Las 2 sustituciones se ubican en 2 a&tomos de carbono opuestos, existiendo 3 posibilidades y con propiedades
fisicas y quimicas semejantes.

Posibilidades |
OH
CBH4<R 1-4 2-5 3-6 | @(}H
/ R / /

1
R

Todos son: piro (ol, yodo) benceno y tienen igual formula: C.H (OH)I y tienen iguales propiedades fisicas
y quimicas.

d.6. Trisustituidos
Los tres radicales que ingresan al nticleo bencénico, pueden ubicarse en tres posibilidades diferentes en
su posicion, que son: vecinal, simétrica y asimétrica, entre los que existen diferentes propiedades fisicas y
quimicas.

d.7. Posicion vecinal
Las 3 sustituciones se ubican en 3 atomos de carbono continuos, existiendo 6 posibilidades que, sus
propiedades fisicas y quimicas son semejantes.

d.8. Posicion simétrica
Las 3 sustituciones se ubican en 3 atomos de carbono alternados, existiendo 2 posibilidades que, sus
propiedades fisicas y quimicas son semejantes.

d.9. Posicion asimétrica

Las 3 sustituciones se ubican en 3 atomos de carbono que no tienen entre si ninguna simetria, existiendo
muchas posibilidades que son diferentes en sus propiedades fisicas y quimicas.
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Posibilidad: Posibilidad:
Simétrica 1-2-3 1-3-5 .
2-3-4 2-4-6
R 3.4.5 Vecinal . . Posibilidad:
456 R R = i;:
= 56l 134
6-1-2 1-3-6
e. Métodos para su obtencion

El benceno puede ser obtenido de diferentes maneras que, las trataremos a continuacion:

e.l. Polimerizacion del etino
Al realizarse la polimerizacion de 3 moléculas del acetileno o etino, se forma el benceno, utilizando 20
atmosferas de presion y 70°C de temperatura, con un rendimiento del 88 %.

Etino 3CH —=CH(g) 20 at_r_nj CeHs (1) benceno
70°C

e.2. Descarboxilacion del benzoato de sodio
Al calendar el benzoato de sodio (sal organica con sodio) junto con la cal sodada (hidroxido de sodio +
oxido de calcio), para formar el carbonato de sodio y el benceno liquido.

CeHs- CQONAR) + QAOD(s) + E° 5 NaxCOs(s) ~+ CeHe

benzoato de sodio hidrox. de sodio carbonato de sodio benceno

e.3. Reduccion de fenol
Al calentar el fenol (ol-benceno 1 6l-fenilo) al rojo junto al zinc en polvo. En exceso, se forman el 6xido de
zine y el benceno puro. El zinc arranca el O al fenol.

Fenol CeHs-OH)1) + Zfp ) +E° —> ZnO (s)  + CeHs (1)

e.4. Hidrolisis del acido bencén-sulfonico
El bencén-sulfonico o sulfito acido de fenilo, por ser un compuesto reversible, se lo puede descomponer
en presencia del agua (hidro=agua, Lisis= descomposicion), para formar el benceno liquido y el acido

sulfuricoz.
6Hs — Sm —> CeHs (1) + H2SO4 (1)

e.5. Radicales del benceno y de sus derivados principales
Radical es el benceno que queda de una molécula, luego de eliminar de ella un atomo de hidrogeno; y, los
principales son:

* Fenilo: radical del benceno, al eliminarle 1 atomo de hidrogeno.

CeHs menos 1 H+ —> CeHs— @ menos 1 Hy —— fenilo
e =
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e Toluilo: radical del tolueno, al eliminar 1 atomo de H del nicleo bencénico.

ITIEI"I'GS‘.IH-I—
CH3-C¢Hs menos 1H+ —> CH;-CsHs- Tohdlo

e Bencilo: radical del toluene, al eliminar 1 atomo de H del radical metilo

H memslH+ﬁ -
C¢Hs-CH3; menos 1 H+ —> C¢Hs-CH»-

3.10.3. Hidrocarburos bencénicos POLINUCLEADOS

Se forman por la condensacion de dos o mas radicales fenilos entre si, tales como son por medio de radicales
alifaticos.

Ejemplos:
©_© C¢Hs-CsHs di-fenilo Uniodn directa
C¢Hs.CH,-C¢Hs 6 di-fenil metano Unidn con radical
‘@ alifatico
di-fenil metilo
3.10.4. Hidrocarburos bencénicos de nucleos condensados

Se producen por la unién de dos o mas anillos bencénicos, entre los cuales comparten 2 atomos de carbono
en cada union.

Por cada union, existe la pérdida de dos atomos de carbono y cuatro a&tomos de hidrogeno.

m ﬁi{/%c/% naftalenn- C1NHE

CISHIE +

antraceno: C14HI10
|| || C6H6 + CEH6 - C6H6 - C4HS = CI4HID (2 union)

mj'\‘tﬂf\

. o T g,
fenantreno: C14HI1O
CEHE + C6HS + CSHE - C4HI = Cl-’l-HlE (2 vnion)

R peh

3.11. FUNCION HIDROCARBUROS HETEROCICLICOS

Son el conjunto de sustancias conformadas con atomos de carbono e hidrégeno y, con diferentes elementos
quimicos: oxigeno, azufre o nitrégeno, con los cuales se forman las cadenas cerradas o anillos heterociclicos.

3.11.1. Numeracion

La numeracion empieza en el hetero-atomo, el cual llevara el nimero 1 y los 4&tomos de carbono, llevaran
los sucesivos nimeros ascendentes.

Si existen dos o mas hetero-atomos, la presencia para el nimero 1 se la da al oxigeno o al azufre o al
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N

", nitrégeno, en ese orden jerarquico.

3.11.2. Principales hidrocarburos heterociclicos

a. Heterociclicos mononucleadas

Pirrol: C4HSN

Heterociclicos  pentagonal nitrogenado

Se encuentra en la hemoglobina (alrededor del Fe):

/ CH en la clorofila (alrededor del Mg): en la bilis,

CK \\ vitamina B12 (alrededor del Co); v, también se halla

Cr en algunos alcaloides (como la higrina, alcaloide

Furano: \ 3;H/ WH secundario de las hojas de coca).

Heterociclicos pentagonal oxigenado

g \\ Disolvente organico, de pinturas y barnices.
CH
\ . / o Se utiliza para fabricar resinas, desinfectantes v
o
desodorantes.

Tiofeno: C,H,S

Heterociclicos pentagonal sulfano
CH;  TH: Es un dizsolvente orgamico
c/é \\ Otros ejemplos: citosina, timina, uracilo, ribosa,
= CHz .
\ / desoxirribosa.
3 g
b. Heterociclicos de ntucleos condensados

Quinolina: CH.N
’#CH\\’.‘ ,,.;;C"Ii Nucleo  bencénico umdo a un
erociclico hexag mirog 0.
fH | T[H het clico hexagonal nitrogenad
C%H/CQ: /_ﬁH e Se encuentra en la quinina v en la
N Cificonica.

La qumna se ufiliza para combatir la
malaria.

Isoquinolina: C H.N

MNicleo  bencémico umde a  un

heterociclico hexagonal nitrogenado.
Se localiza en numerosos alcaloides
?HJCH\C%H como: morfina, codeina, papaverina,
| | .
L N narcotina.
Cr-., N
Otros ejemplos: adenina, guanina

89




QUIMICA ORGANICA

a.

3.11.3. Importancia y aplicaciones de los hidrocarburos heterociclicos

En Medicina; Muchos alcaloides, drogas, estimulantes, barbitaricos, estupefacientes, etc., son
consumidos por prescripcion médica, para aliviar el dolor, para mejorar la condicion de salud, para
provocar o eliminar el suefio o apetito, reducir la fiebre, calmar sensaciones de angustia, inducir el
reposo, luchar contra infecciones, combatir depresiones o esquizofrenia y otras sicosis, relajante
muscular, tranquilizantes, estimulantes fisicos o siquicos, etc.

Muchos de estos productos farmacdlogos tienen muchos heterociclicos o son derivados de ellos,
usados en medicina por su accioén benéfica para la humanidad; y. solo para citar algunos ejemplos
mencionare: la quinina como pirético y en el tratamiento de la malaria, cocaina como anestésico
local (eleva el umbral de resistencia del dolor del paciente), morfina como analgésico, etc.

En Biologia: algunos anillos heterociclicos (como el pirrol y sus derivados), forman parte de ciertos
aminoacidos que, resultan indispensables en la formacién de proteinas, sustancias fundamentales
en todo ser vivo. Ademas, los aminoacidos intervienen en la estructura de los acidos nucleicos
ADN y ARN, encargados de trasmitir caracteres hereditarios de un individuo a otro.

En deportes: algunos alcaloides, estimulantes o drogas, que tienen anillos heterociclicos, son
usados por deportistas para incrementar su fuerza y resistencia durante la competencia, sustancias
capaces de aumentar las energias, haciéndoles mas brillantes, seguros de obtener la victoria, no
sienten el esfuerzo aun fatigandose.

En algunos deportistas se puede formar una dependencia provocada por el uso y consumo continuo
de una droga; su uso, en todo caso es penado por leyes internacionales y el deportista recibe
sanciones muy drasticas y su descalificacion inmediata. (Después de las competencias se realiza el
control antidoping a los deportistas).

En la sociedad: los jovenes, principalmente son presa facil de las drogas y estimulantes, que los
lleva a un placer y bienestar temporal y ficticio; pero que pasado el efecto lo lleva a una depresion
peor de la que quiso remediar. La causa: pobreza, angustia, incomprension, curiosidad, amistades,
etc.

Los consumidores, desarrollan en su organismo una reaccion de tolerancia, que obliga al consumo
de dosis mayores para conseguir el mismo efecto siquico y luego le obliga al uso de drogas mas
frecuentes.

Cuando el individuo se habitia, existe un deseo de tomarlo a cada momento y en dosis mayores,
que lo llevan a la perdicion (prostitucion, robo, asalto, asesinato) y le llevan al mismo individuo
a la locura y atin la muerte, ya sea por sobre dosis o por el suicidio o por quebranto de la salud o
debilitamiento organico.
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4. FUNCIONES ORGANICAS

4.1. FUNCIONES ORGANICAS OXIGENADAS

Son los compuestos organicos que, tienen en su estructura al oxigeno, formando funciones especificas
dentro de las cadenas alifaticas o arilicas.

e Las funciones organicas oxigenadas son: alcohol, aldehido, cetona, acido, éster, éter, anhidrido y sal.
4.1.1. Funcion y alcohol
a. Origen

Se forman de la deshalogenacion de un compuesto alifaticos o arilico, para lo que se utiliza hidréxido de
sodio: el sodio desaloja al cloro y asi formar cloruro de sodio y en la valencia libre que dejo el Cl ingresa el
grupo oxidrilo (OH)'" de la base, con lo que se forma el alcohol.

Para un di-ol, sera necesario un di halogenado con 2 moléculas de hidréxido de sodio; para un tri-ol se
requiere un trihalogenado con 3 moléculas de NaOH, etc.

R - E— NaX + R-OH X=haloégeno Cl

D

CH;-CHx() + NO§y ——> NaCl +  CH»-CH,OH
Cloruro de etilo etanol o alcohol etilico
b. Grupo funcional y ubicacion

El grupo funcional alcohol es el ion oxidrilo monovalente negativo (OH)!" ol. Puede ubicarse en cualquier
valencia libre en el carbono primario, secundario o terciario de un atomo de carbono, de un hidrocarburo
alifatico o arilico.

R-OH Selee ol  (OH)! oxidrilo, radical monovalente.

c. Clases de alcoholes por su ubicacion

*  Alcohol primario el grupo funcional alcohol se situa en un carbono primario; tiene la denominacioén
metanol.

* Alcohol secundario el grupo funcional alcohol esta ubicado en un carbono secundario; tiene la
denominacion de pseudol.

e Alcohol terciario el grupo funcional alcohol esta situado en el carbono terciario; tiene la
denominacion de carbinol.

CH;-CH,OH CH;-CHOH-CH; CH_;—?DH—CHg

Etanol 2 propanol CH;

Alcohol primario alcohol secundario metil, 2 propanol

6 metanol 4 pseudol alcohol tercianio: carbinol
d. Nomenclatura y ejemplos

* Al anadir la desinencia o/ al nombre del hidrocarburo o radical alifatico o arilico, especifico su
posicion dentro de la cadena.
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1 propenol CHOH= CH-CH,  3ol, 1 butino CH C- CHOH - CH,

* Cuando existen varios grupos alcoholes ubicados cada uno en diferentes atomos de carbono, se
forman lo polioles, que se los nombra como di-ol o glicol, tri-ol, o glicerol, tetra-ol, penta-ol, etc.,
especificando su posicion dentro de la cadena de hidrocarburo.

Etano di-ol etano glicol CH,OH-CH,-OH propano tri-ol CH>OH-CHOH-CH>OH
0 propano glicerol
0 glicerina

* Se puede anadir la desinencia ilico al nombre del radical del hidrocarburo, pero anteponiendo la
palabra alcohol al nombre del compuesto.

L]

Alcohol metilico CH3OH alcohol etilico CH3-CH2OH

Alcohol etenilico CHOH=CH, alcohol 3 butilico CH,-CH,-CHOH-CH,

*  Cuando existan 26 3 grupos de alcohol ubicados en un mismo atomo de carbono, se forman los
gem di-oles, gem tri-oles respectivamente, que de ser necesario se especifica su ubicacion dentro
de la cadena de hidrocarburos.

OH OH OH
||
Propano 2 gem di-ol CH; - Cf— CHs 1 gem di-ol, etano gem tri-ol CIH—C—|OH
OH OH OH

Los gem di-oles y gem tri oles son inestables, porque pueden deshidratarse a para formar otras funciones
como: aldehidos, cetonas o acidos, segun el caso.

* Se puede nombrar a los alcoholes, como resultado del reemplazo de dtomos de hidrogeno del
metanol (llamado también carbinol) por radicales; en cuyo caso primero se nombra los radicales
seguido de la palabra.

Metanol o carbinol o metol CH3;0H etin, carbinol CH20H-C = CH
Carbinol
Carbinol
Tri-metil, carbinol CH3-CPH-CH3 (etén, etin) carbinol CH,= CH-CHOH-C = CH
CH3

4.1.2. Funcion aldehido

a. Origen
Resulta de la deshidrogenacion de alcoholes primarios; precisamente la palabra aldehido significa eso:
Alcohol deshidrogenado, que puede producirse asi:

*  Por deshidrogenacion de un alcohol primario por accion de metales reductores_ como el Pt, Ag, Cu

94




> QUIMICA ORGANICA

que ceden electrones a 2 atomos de hidrogeno, para que se desprenda como hidrogeno molecular
y que quede la funcion aldehido en la cadena.

Pt, Ag, Cu
Alcohol R-C —> Ha(g) /I\ + R - CHO aldehido
l Pt, Ag, Cu /I\

Etanol CH3-C®) —> H, (2) + CH; — CHO etanal

*  Por deshidrogenacion de un alcohol primario por acciéon de una sustancia oxidante_que cede 1
atomo de oxigeno que, al combinarse con los atomos de H del alcohol, forma agua y se forma en
la cadena del hidrocarburo la funcion aldehido.

Alcohol  R- cm —>H,0 + CwO +R-CHO aldehido

Etanol CH;-C H 2 CuO —> H,0 + CuwO +CH;-CHO etanal
Ox. Cliprico agua Ox. Cuproso

e Por deshidratacion de un gem di-ol primario por accion del acido sulfurico concentrado, que
elimina agua en el cual se diluye y deja la funcion del aldehido.

Gem di-ol R-c|H-o® H,SO, H,0 + R-CHO aldehido
o@)
Etano gem di-ol CH3—C|H—O@ H>SO, H,O + CH;-CHO etanal
o
b. Grupo funcional y ubicacion

El grupo funcional aldehido es el radical carbonilo, bivalente negativo —C-H-CO-H que se identifica con la
desinencia al; puede ubicarse inicamente en atomos de carbono extremos o primarios, que tengan simple
enlace, de union con otro atomo de carbono de la cadena del hidrocarburo alifatico (inicamente).

0)

R-{C{H OR que se lee al -CO- carbonilo primario el H es de saturacion.

c. Nomenclatura y ejemplos
Anadiendo la desinencia al en el nombre del hidrocarburo o del radical alifatico; y, si existen los grupos
aldehido (como maximo que puede haber), se agrupa y se les nombra como di-al, especificando al final el
nombre del compuesto.

|
Aldehido férmico o metanal H-CHO o H-C-H etano di-al CHO-CHO H-lé-%-H

Aldehido acético o etanal CH;-CHO 0 aldehido oxalico
4.1.3. Funcion cetona
a. Origen

Resulta de la deshidratacion de un alcohol secundario, que al perder 2 atomos de H deja como residuo al O
en ese carbono; y, se lo puede realizar asi:
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*  Por deshidrogenacion directa de un alcohol secundario por accion de metales reductores como
el Pt, Ag 6 Cu, que ceden electrones a 2 atomos de H, para que se desprende como hidrogeno
molecular y pueda formarse la funcion cetona.

Alcoholsec. R—-CHOH-R Pt Ag Cu; H,(g) + R-CO-R cetona
2 propanol  CHs;- CHOH-CH; Pt Ag Cu 5 Hs(g) + CH;-CO-CHs propanona

*  Por deshidrogenacion de un alcohol secundario por accién de una sustancia oxidante (6xido
cuprico) que cede un atomo de oxigeno que al combinarse con los 2 atomos de H del alcohol,
forme el agua; y. quede la cetona en la cadena central.

Alcohol sec. R — CH@ R+ 2Cul0 —mH,0+Cu,O+R-CO-C—-R cetona

2 propanol CHs- C@-CH3 +2 Cuo——mm> H,0 + Cu,0 + CH;-CO-CH;
propanona

*  Por deshidratacion de un gem di-ol secundario por accion de un HCI concentrado, que elimina
el agua del gem di-ol, se diluye y forma la cetona ubicada en la cadena central del hidrocarburo.

OH

Gem di-ol sec. R- ?H -R | HsSQ, 5 HO+ R—- CO —R cetona

®

2 gem di-ol propano CHs- C-CH3 >H,0 + CH;-CO-CHs propanona
-
b. Grupo funcional y ubicacion (0]

El grupo funcional cetona es el radical carbonilo, bivalente negativo -C—CO- que se le identifica con la
desinencia ona, puede ubicarse inicamente en atomos secundarios, que tengan simples enlaces en la unién
de los atomos de carbono que estén a sus lados.

O
||
R R O R E -R  que se lee ona —CO- carbonilo secundario.

c. Nomenclatura y ejemplos

* Afadiendo la desinencia ona en el nombre del hidrocarburo o del radical alifatico 6 arilico; y, si
existen dos 0 mas grupos cetonas, se lo agrupa con desinencia di-ona, tri-ona, etc., segun el caso,
al final del nombre del compuesto, especificando si es necesario, su posicion dentro de la cadena.

Propanona cetona o acetona CH,-CO-CH, butano di-ona CH,-CO-CO-CH,
3ona, 1 butino CH= C-CO-CH, 4 ona, 1-2 penta di-eno CH=C=CH-CO-CH,
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a.

4.1.4. Funcion acido carboxilo

Origen

Resulta de la oxidacién de un aldehido, por intermedio de una sustancia oxidante (6xido cliprico)
que cede 1 atomo de O el que se incorpora al aldehido, para formar el grupo funcional acido; y, se
forma el 6xido cuproso al perder el O.

=X

Aldehido R-CHO + 2Cul0 ——> CuwO + R -COOH acido

etanal CH;-C=0 + 2CuO % Cu,0 + CH;3-C=O0H acido Etanoico

b.

!IV

Ox. Cuprico ox. Cuproso

Nomenclatura y ejemplos

Se nombra todo el hidrocarburo o radical, seguido de la desinencia isonitrilo que identifica
unicamente el atomo de nitrégeno: N (N valencia -3 y el C -2). Si existen dos grupos iguales, se
los agripa con el prefijo numérico di.

Si se los nombra como isocianuro, se nombra unicamente el radical que antecede al grupo
funcional —-NC (tiene valencia -1 el radical isocianuro) cuando hay 2: di isocianuro de etilo o
etil carbilamina o propano isonitrilo CH,—CH, -NC di-isocianuro de etilo o etil di-carbilamina o
butano di-isonitrilo CN-CH,-CH,-NC 2 C etano isonitrilo- N== CH,>-NC 1 C metil o
metano isocianuro o carbilamina NC =

4.2. RESUMEN DE LAS FUNCIONES ORGANICAS NITROGENADAS

Funcién : Grupo funcional: Desinencia: Ubicacion:
Amina R-X+2 NH, R-NH, amina C1,C2,C3
Imina Gem di-aminap -NH, R - CH=NH Aldimina C1
Gem di-amina -NH, R-C=NH-R cetimina C2
Amidina Gem tri-amina -NH, R - C=NH amidina C1
NH,
Amida R-COONH, - H,0 R - CONH, amida C1
R-COONa + NH,CL
R-CN +H,0
Cianuro o R-CONH, - H,0 R-CN R-C N Cianuro — CN C1
nitrilo R-COONH, -2 H,O o nitrilo N
Isocianuro o R-CN: rotacion R-NC R-N=C Isocianuro C1
1sonitrilo -NC o

isonitrilo -N=
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4.2.1. Simbologia:

R: radical del hidrocarburo p: primario

X: halogeno CI, Br. I +H,O: hidratar
C1: atomo de carbono primario s: secundario -H,0O: deshidratar
C2: atomo de carbono secundario +NH,: amoniacar

C3: atomo de carbono terciario - NH,: desamoniacar
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ACTIVIDADES DE APLICACION

12. Resolucion de problemas en masa y en volumen, con ecuaciones de origen.

13. Ecuaciones iniciales de obtencion de compuestos nitrogenados organicos, desde el hidrocarburo
originario; ejemplos:

*  Obtencidn del etano amina, desde el yoduro de metil Mg.
*  Obtencion del propano cetimina desde el propano.

*  Obtencion del buteno Aldimina desde el buteno. .
e Obtencion del butano amida desde el metano.

*  Obtencion del etano nitrilo desde el yoduro de metil Mg.

*  Obtencion del propino isonitrilo desde el 1-2 di-yoduro propano.

98










QUIMICA ORGANICA

5. ISOMERIA

5.1. CONCEPTO

Isomeria (iso= igual, meria=partes) es un capitulo de la quimica organica, en el que varias sustancias
presentan igual formula global, pero tienen diferente formula estructural, por lo que presentan diferentes
propiedades quimicas (a veces cambian las propiedades fisicas), lo que hace que cada sustancia sea diferente
¢ de la otra.

Estas varias sustancias se llaman ISOMEROS vy solo se presentan en la quimica organica, que por tener
igual formula global presentan: los mismos elementos quimicos en igual cantidad, igual peso molecular,
igual porcentaje de cada elemento quimico; pero, por tener diferentes formulas estructurales, presentan
diferente disposicion estructural de los elementos quimicos o diferentes funciones, lo que explica que
tengan diferentes propiedades quimicas (y a veces fisicas).

La cantidad de isdémeros aumenta, segiin el nimero y variedad de los elementos quimicos que intervienen
en la formula bruta.

5.2. CLASIFICACION

La isomeria, para su estudio se clasifica asi:

Z De cadena o ramificacién
Plana \ De funcioén o posicion

De compensaciéon

Isomeria .= Espacial —= Optima

Geométrica

Dinamica o Tautomeria o Prototropia

Polimeria

53.  ISOMERIiA PLANA
“La isomeria estructural se refiere a los compuestos que tienen la misma férmula molecular pero diferentes
conexiones entre sus atomos” (Vollhardt & Schore, 2014, p. 75).

5.3.1. Concepto y clases

Es la isomeria que se la puede representar y demostrar en un plano o superficie, que puede ser: la pizarra el
cuaderno; que tienen dos dimensiones del espacio: largo y ancho.
Ejemplo: representar en un plano, los isomeros del C,H.O
CH, —CH,-CHO propanal
CH, -CO-CH, propanona
CH, = CH- CH,OH propenol
CH, —O-CH =CH, eter metil etenilico,

Todas estas estas formulas estructuradas pertenecen a isomeros, que se las han podido representar en un
plano de una hoja de papel, por lo que pertenecen a la isomeria plana.
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Todos estos 1sdOmeros tienen:

* Igual formula global: los mismos elementos quimicos y en igual cantidad: 3C, 6H, 10: y peso
molecular: 58g. mol-1; igual porcentaje de cada elemento quimico: 62,07%C, 10,34%H, 27,59%0.

» Diferente formula estructural: diferente disposicion de los elementos quimicos; diferentes funciones
quimicas; diferentes propiedades fisicas y quimicas; son diferentes sustancias quimicas entre si.

» Existen 3 clases de isomeria plana, que son: de cadena ramificacion, de funcion, o posicion y de
compensacion.

a. Isomeria plana de cadena o ramificacion
Se presenta en los hidrocarburos alifaticos saturados, que a partir de la formula global CnH,n+2 se obtienen
cadenas alifaticas con ramificacion de diferente longitud, ubicadas en diferentes posiciones, pero siempre
con un simple enlace.

Los isdbmeros obtenidos no deben ser superponibles, es decir, una formula o debe ser igual a otra, ya sea de
izquierda a derecha o de arriba abajo; cada una de las formulas debe representar a un diferente hidrocarburo
alcano, que tendran diferentes propiedades fisicas y quimicas.

La cantidad de isomeros crecen brevemente al aumentar el nimero de atomos de carbono de un alcano, pero
el numero de isomeros es fijo para cada hidrocarburo, asi tenemos: hay 2 isémeros del C H, ; 18 isomeros
del CH ; 35 isomeros del C,H,; 75 isomeros del C, 'H,,; 150 isomeros del C, H,,, 1885 isdmeros del

C, H,:366.319 isomeros del C_, H,; 627491.178°805.831 isomeros del C, H

147130 20 142 40" 182

24°

Ejemplo: Obtencion de isdmeros de cadena del C H, con la especificacion de sus nombres.

a) CH;—-CH,-CH,-CHj3 Butano normal o n-butano
b) CHj3 —\CH —CH ; metil propano o isobutano
CH;

Las dos formulas son isomeras de cadena del C H, y tienen:
» Iguales elementos quimicos y en igual cantidad: igual formula global.
* La misma composicion centesimal: 82,76% Cy 17,24% H
* Diferente formula estructural: diferente distribucion de los elementos

» Diferentes propiedades fisicas y quimicas entre ellas.

Ejercicios: obtener isomeros de cadena del C.H ,; del CH ,; del C_H  y C.;H,  con sus respectivos nombres.

b. Isomeria plana de funcién o de posicion
Se refiere a la obtencion de isomeros que tienen la misma funcion orgéanica, pero con diferente ubicacion
dentro de las cadenas de hidrocarburo.

Cada uno de los isomeros resultantes, tendran diferente formula estructural, y asi tendra propiedades fisicas
y quimicas distintas.

Ejemplo: isomeros de funcion del C,H,OH (funcion alcohol, con sus nombres.

a) CH3;—CH,.CH,.CH,OH 1 butanol (alcohol primario o metol)

b) CH; -CH,_- CHOH_ CH; 2 butanol (alcohol secundario o pseudol)

c¢) CH; flCOH —CH; metil, 2 propanol (alcohol terciario o carbinol)
CH;
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Las tres formulas corresponden a isomeros de funcion, porque tienen:
* Igual formula global: iguales elementos quimicos y en igual cantidad.
* Lamisma composicion centesimal: 64,86% H, 13,51% OH y 21,62% O.
» Diferente formula estructural (diferentes posiciones)

» Diferentes propiedades fisicas y quimicas entre ellos,
Ejercicios:

¢ + Obtenga los isomeros de funcion del C H,, alquenos (13 isomeros)
* Obtenga los isémeros de funcion del C;H, NH, amina (8 isomeros)

+  Obtenga los isémeros de funcion del C H,  alquinos (7 isomeros)

c. Isomeria plana de compensacion
Esta presente en las sustancias con una misma foérmula global, presentan entre si diferentes funciones
organicas, es decir, tendran diferente formula estructural y asi, tendran diferentes propiedades fisicas y
quimicas entre los isomeros formados, pues son de diferentes formulas quimicas.

Para que esto se produzca, los atomos de los elementos quimicos tienen una variada distribucion dentro
de la cadena, compensandose sus valencias con la formacion de distintas funciones en diferentes formulas

estructurales.

Ejemplo: isomeros de compensacion del C2H4 O2

a) CH;- COOH acido etanoico o acido acético
b) CHOH=CHOH eteno glicol
¢) CH;OH-CHO ol. etanal
d) H-COO- CH; metano ato de metilo o formiato de metilo
e) CH;-0O-CHO metano oxi metanal o éter metil-metanal
) CI:F —CHOH etanol epoxido o di-éter etano
0
g) CH,-0O-CH; eter di-metil, epoxido o di- eter etano
0]

Las 7 formulas corresponden a isémeros de compensacion, porque tienen:
* Igual formula global: iguales elementos quimicos y en igual cantidad
* La misma composicion centesimal: 40% C, 6,6% H 'y 53,33% O
» Diferentes funciones organicas entre ellos.
* Diferente formula estructural

» Diferentes propiedades fisicas y quimicas

5.4. ISOMERIA ESPACIAL O ESTEREO-ISOMERIA

5.4.1. Concepto y fundamento cientifico

Se ocupa del estudio de la isomeria que presenta en los compuestos organicos, tomando en consideracion
la configuracion espacial de los mismos, es decir se fundamenta en las tres dimensiones del espacio (largo,
ancho y espesor).

Con las formulas planas no se podrian aclarar totalmente este tipo de isomeria, ni se podrian aclarar ciertos

conceptos fundamentales que se aplican en ella, como es el caso de: la tetravalencia de atomos de carbono
asimétrico.
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» Tetravalencia del atomo de carbono: Van’t hoff y Le Bell propusieron que, los atomos de carbono, >~
puede representarse graficamente dentro del espacio, como un punto de gravedad (centro simétrico)
de un tetraedro regular; y, que cada uno de los electrones de valencia estan ubicados en los 4
vértices del mismo, siendo por lo tanto iguales las valencias entre si.

X representacion espacial del atomo de C

X: Representa 1 electron de valencia.

C c: Representa al atomo de carbono asimétrico.

X X

* Carbono asimétrico: es el atomo de carbono cuyas 4 valencias estan ocupadas por 4 grupos
funcionales monovalentes diferentes.

Representacion espacial H representacion en el
X CH;-C-COOH plano.
C
X X
5.4.2. Clases de isomeria espacial

Existen dos clases de estéreo- isomeria y son: la optica y la geométrica. -

a. Isomeria espacial optica
Se presenta cuando la sustancia organica tiene al menos, 1 atomo de carbono asimétrico dentro de su
estructura.

La presencia del C asimétrico es la causa para que la luz polarizada cambie de direccion, es decir tenga otro
plano de vibracion, cuando esta choca con la sustancia analizada.

La tnica diferencia entre un isémero Optico y otro, es su accion frente a la luz polarizada; y, e acuerdo a
esto, existen tres isomeros Opticos que son:

* Isémero dextrégiro: activo optico, pues el plano de vibracion de la luz polarizada gira a la derecha
cuando choca con ¢él; simbolo: D (+)

* Isdémero levogiro: activo dptico, pues el plano de vibracion de la luz polarizada gira a la izquierda
cuando choca con ¢él; simbolo, L (-)

* Isémero racémico: inactivo optico, pues el plano de vibracion de la luz polarizada no gira a ningin
lado, sigue recto, pues resultan de la mezcla en partes iguales del levégiro y del dextrogiro (50%
de cada uno); se le simboliza como DL (+-)

*  Seexplica este diferente comportamiento de una misma sustancia, por el giro del &tomo de carbono
asimétrico, que actllan como un espejo, para al cambiar de posicion también cambie el plano de
vibracion de la luz polarizada.

.

Existen muchas semejanzas entre los isomeros Opticos y son: tienen I misma férmula global, los mismos
elementos quimicos y en igual cantidad, la misma composicion centesimal, las mismas funciones orgénicas,
con propiedades fisicas y quimicas semejantes, una formula estructural igual; y, la inica diferencia entre
ellos, es su diferente accidon ante la luz polarizada.

NOTA: si existe mas de un carbono asimétrico, el nimero de isémeros Opticos crece de acuerdo con la
formula 2n, donde n es la cantidad de carbonos asimétricos.
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Asi: 21 =2 isdomeros Opticos, cuando haya 1 carbono asimétrico
22= 4 isémeros Opticos, cuando haya 2 carbono asimétricos
23= 8 isdmeros Opticos, cuando haya 3 carbono asimétricos, etc.
Ejemplo: la isomeria optica se representa en el acido lactico o acido 2 ol, propanoico: una misma sustancia,

que tiene diferente accion ante la luz polarizada como tnica diferencia, pues en todos los demas son iguales
los 3 isomeros Opticos que posee.

Los tres compuestos son isomeros 0pticos por lo siguiente:
*  Tienen la misma formula global: iguales elementos y en igual cantidad: C,H O,
* Tienen la misma composicion centesimal: 40% C, 6,67% H 'y 53,33% O
* Tienen las mismas funciones organicas: alcohol y acido en un propano
*  Con propiedades fisicas y quimicas iguales.

* Una unica diferencia de los tres es su diferencia accion frente al plano de vibracion de la luz
polarizada, pues uno le hace girar hacia la derecha, el otro hacia la izquierda y el tercero no le hace
girar.

Ejercicios:

* simbolice la isomeria Optica con el: 2 amina, propanal.
» simbolice la isomeria 6ptica con el: 2 cloro, propano amidina.

* simbolice la isomeria 6ptica con el: 2 nitro, propano amida.

b. Isomeria espacial geométrica - (geométrica: posicion de funciones)
La isomeria espacial geométrica se representa cuando las funciones extremas de un mismo compuesto,
tienen diferente distribucion geométrica en relacion a un enlace doble, en la formula estructural de una
sustancia.

“Laisomeria geométrica es un tipo de isomeria espacial en la que los isomeros tienen diferentes orientaciones
espaciales de sus atomos debido a la presencia de dobles enlaces o anillos rigidos” (Carey & Giuliano,
2010).

En efecto, cuando los dos grupos funcionales extremos se ubican del mismo lado que el doble enlace, el
isomero geométrico se denomina CIS (cercanos); pero si los dos grupos funcionales extremos se ubican a
diferente lado del doble enlace, el isdbmero geométrico se denomina TRANS (transversal)

Existen unicamente dos isdmeros geométricos, los cuales tienen: doble enlace en su estructura, la misma
formula global (iguales elementos quimicos y en igual cantidad), no tienen carbono asimétrico (no tienen
accion ante la luz polarizada), tienen iguales funciones organicas; donde la diferencia reside en la ubicacion
de las funciones con respecto al doble enlace, por lo que tienen diferente formula estructural, por lo que
tienen diferentes propiedades quimicas.

Ejemplo: la isomeria geométrica fue descubierta en los acidos maleico y fumarico.

COOH COOH
e e
(llH (llH
ICOOH HOOé
Acido CIS buteno di-oico o 4cido maleico. Acido TRANS buteno di-oico o acido fumarico.
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Los dos compuestos son isdmeros geométricos por lo siguiente:
 Tienen la misma formula global: iguales elementos y en igual cantidad: C,H,O,
* Tienen la misma composicidon centesimal: 41,38% C, 3,44% Hy 55,18% O
*  Ninguno tiene carbon asimétrico, por lo que no tienen accion ante la luz polar.

* Tienen las mismas funciones organicas extremas: di-oico en cadena con doble enlace

»  Diferente formula estructural: funciones extremas con diferente distribucion geométrica con
respecto al doble enlace. .

» Diferentes propiedades fisicas y quimicas entre los isdbmeros, asi:

Acido maleico o cis-buteno di-oico Acido fumarico o trans buteno di-oico

Funde a 130,5°C Funde a 248°c

Muy soluble con agua Escasamente soluble en el agua
Es venenoso No es venenoso

No se halla naturalmente Se halla en los hongo y musgos

Débil con respecto al maleico

Es fuerte con respecto al fumrico

Origina el anhidrido maleico por tener

sus grupos -COOH cercanos, con la perdida
de H,O

No puede formar e anhidrido, porque
sus grupos COOH estan transversalmente
0 puestos y no pueden reaccionar

EJERCICIOS DE APLICACION

* Simbolice la isomeria geométrica con 2 buteno, 1-4 glicol
e Simbolice la isomeria geométrica con 2 buteno, di amida

* Simbolice la isomeria geométrica con 2 buteno, amidina nitrilo.

5.5. ISOMERIA DINAMICA O TAUTOMERIA O PROTOTROPIA

La isomeria dinamica se explica, admitiendo la habilidad presente en 4tomos de hidrogeno para migrar
hacia un 4&tomo de carbono, el cual debe estar unido con doble enlace un d&tomo de O, S, o N; pero al mismo
tiempo, se produce la migracion del doble enlace hace el lugar dejado libre (valencia libre) por el atomo de
hidrogeno que se movilizo.

De ahi el nombre de isomeria dindmica, derivado del doble movimiento: del &tomo de hidrogeno y del
doble enlace, en sentido inverso uno de otro, dentro del mismo compuesto.

Se denomina prototropia, por el desplazamiento del proton H'* de un lugar a otro.
| T
R-C-CH; << R-C=CH:
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Se trata mas de isdomeros de compensacion, donde se produce un reagrupamiento interno de los atomos,
forman diferentes funciones organicas, compensandose las valencias, presentando 2 diferentes formulas
estructurales y por lo tanto, propiedades fisicas y quimicas distintas; a pesar de tener una misma férmula
global, es decir, estan formados de los mismos elementos quimicos y en igual cantidad, de ahi el nombre
de tautomeria (iguales elementos).

Como producto de este doble movimiento (un atomo de H y al enlace doble), formando dos isémeros en
una reaccion reversible: un isomero estable (simple enlace) y el isomero inestable (doble enlace); y, esos
isomeros son tautomerias entre si.

Ejemplo: el etanol tiene dos formas tautomerias en equilibrio: la forma carbonilica (atonal, que tiene el
grupo carbonilo) con la forma enodlica (eternal, tiene doble enlace).

o OH

Etanal estable CH3-| t-H %9 CLL:C-H etanol instable

Son tautomerias estos dos compuestos porque tienen:
* Lamisma formula global: iguales elementos y en igual cantidad: C,H,O
* Tienen la misma composicion centesimal: 54,54% C, 9,1% H'Y 36,36% O
* Tienen diferente formula estructural por tener diferentes funciones.

» Por tanto, tienen diferentes propiedades fisicas y quimicas.

Un ejemplo tipico de isomeria dinamica, lo tiene el acido cianhidrico, que puede presentarse en sus dos
formas tautomerias: como cianuro o nitrilo y como isocianuro o isonitrilo.

CHj5-CN cianuro de nitrilo o CH5-NC isocianuro de metilo o

Etano nitrilo etano isonitrilo

Estas dos formas tautomerias tienen los mismos elementos y en igual cantidad, pero tienen diferente
disposicion o diferente ubicacion de sus atomos, por lo que, su formula estructural es distinta y, por lo tanto,
tienen propiedades fisicas y quimicas distintas; el nitrilo es estable, mientras que el isonitrilo es inestable.

Cianuro de H H-CN 6__% CN-H Isocianuro de H (isonitrilo)

Segun laar, los compuestos isomeros tautdmeros, no son una mezcla de dos isomeros funcionales: el estable
y el inestable, entre los cuales oscila un atomo de H entre dos posiciones en equilibrio.

Los reactivos colorimétricos segin la teoria de Hantzch se encuentran bajo dos formas tautémeras: la
estable y la inestable.

Cuando el reactivo colorimétrico esta en contacto con una sustancia, se disocia y se separa en dos formas
tautoméricas; y, es el tautomero inestable el que presenta el grupo funcional, que determina el cambio del
color.

El tautomero inestable puede estabilizarse o no, con lo que cambiaria o no de color el reactivo colorimétrico.

Ejercicios: tautomeria en el propano amida; propano 2 cotimina.
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COMPUESTOS HALOGENOS Y COMPUESTOS ORGANO —

METALICOS

6.1. COMPUESTOS HALOGENADOS

6.1.1. Concepto

Son las sustancias quimicas, en cuya estructura molecular se hallan los elementos quimicos no metalicos
halogenados: fitior (F), cloro (Cl), Bromo (Br), o yodo (I) para que, una cadena de hidrocarburos sea alifatica
(R) o ciclica o arilitica (Ar), como sustituyente de los atomos de hidrogeno.

Esta sustitucion es posible, porque tanto los halégenos como el atomo de hidrogeno, tienen valencia -1
(negativo, monovalente) en los hidrocarburos.

Dentro de la formula general, para representar a los halégenos se utiliza la letra X y se les identifica con un
nombre contraido del no metal, seguido por la desinencia URO; eje para cloro: cloruro, de bromo: bromuro,
de yodo: yoduro

Ej.: R-X CH;-CH,CL Cloruro de etilo o cloro etano alifatico
Ar-X CsHs Yoduro de fenilo o yodo benceno  ciclico
Ar-R-X  CsHs-CH»Br Bromuro de bencillo o bromo metil benceno mixto

6.1.2. Clases

Existen varias clases de compuestos halogenados, segun el tipo de hidrocarburo ene le que este inserto el
halogeno; y, segtin el nimero de atomos del halégeno.

En el presente capitulo, revisaremos las siguientes clases:
* Haluros de alquino
* Haluros de vinilo
e Haluros de alilo
*  Polihalogenados alifaticos
*  Alcano fluorados o flior- alcanos

* Halogenados bencénicos

6.2. 6.2. HALUROS DE ALQUILO

6.2.1. Concepto

Son compuestos formados por un atomo de halégeno en una cadena de hidrocarburo saturado, de ahi su
nombre: haluro, por el halégeno y alquilo por el radical del alcano.

CH,CL cloruro de metilo o cloro metano CH,CH,I yoduro de etilo 0 yodo etano

6.2.2. Origen

*  Son compuestos que resultan al reemplazar 1 4&tomo de hidrégeno con 1 atomo de haldégeno, para
un hidrocarburo saturado: proceso conocido como halogenacion.

El alcano va a reaccionar junto el halogeno molecular, para la formacion del acido hidracido respectivo y el
haluro de alquilo correspondiente.
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CH;-CHs (g) + Cly(g) ——>  HCl(g) + CH-CHCI (g)

Etano cloro molecular ac.clorhidrico cloruro de etilo

* Resultan de la neutralizacion entre un alcohol primario de un alcano, con un acido hidracido, para

formar agua y el haluro de alquilo respectivo, que resultan ser un Ester, por prevenir de un alcohol
con un acido.

CH;-CH,OH  + HCl(1) —> H,0 (1) +CH;~CH,CL (g)

Etanol ac.clorhidrico agua cloruro de etilo

También se forma un acido por la deshidratacion de un gem tri-ol (pierde agua) por la actividad del H,SO,
(acido sulfurico) concentrado que se diluye con el agua absorbida.

@ Gem tri-ol

| H250s 10 + R-COOH écido
R—C—0 "

|

OH

Etano gem tri-ol
H2504 , H20 + CH3-COOH A4c. etanoico
CH3—C—O "
|
OH
6.2.3. Grupo funcional y ubicacion

El grupo funcional acido es el radical carboxilo, monovalente negativo: -COH que requiere de dos valencias
para el carbonilo (CO) y una valencia para el oxidrilo (OH); por lo que puede ir ubicado en atomos de car
bafia primarios, por provenir de un aldehido y por requerir 3 valencias libres del C terminal (debe estar
unido con simple enlace en la cadena de la que forma parte).

0
[T CO2- radical carbonilo
R— C— O O R-| COO Se lee oico
OH - radical oxidrilo
-COOH radical carboxilo
6.2.4. Nomenclatura y ejemplos

Ademas, se anade la desinencia “oico” al nombre del hidrocarburo o del radical alifatico. Si existen dos

grupos acidos en la cadena, se agrupan y se identifican con la desinencia “di-oico” especificada al final del
nombre del compuesto.
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" Acido férmico acido metarroico H-COOH acido acético 6 ac. Etanoico. CH,-COOH
Ac. Oxalicodac. Etano di-oico COOH-COOH  4c.propidnicodprapanoico. CH,CH,COOH

6.3. FUNCION ETER

6.3.1. Origen

L Resulta, con una reaccion de 2 moléculas de alcoholes primarios, y la pérdida de una molécula de agua,
deshidratacion provocada por la presencia del acido - sulfuricos concentrado.

2 alcoholes primarios R—Om@ H,>SO4 H,O + R - O - R éter
_—
CHs - + CH; - CH; H,S0q4 H,O + CH; - O CH;, - CH3
—_—
Metanol 6 etanol 6 metano-oxi-etano 0
Alc. Metilico alc. Etilico éter metil- etilico

Puede resultar de la reaccion de dos grupos alcohol, ubicados en la misma molécula, glicol que al perder
agua por accion del acido sulfirico concentrado, da como resultado éteres internos o epdxidos de estructura
ciclica.

Glicol R -CHO@  CH, @D H;80:, H:0 + R- EH - CJHz epoxido

CH, OH - CH, — CH, — CH, OH H>SOq4. R H,O + CH,—- CH; - CH»
T |
o
1-4 butano di-ol éter 1-4 butano 6
1-4 butano glicol butano 1-4 epoxido
6.3.2. Grupo funcional

El grupo funcional éter es el &tomo de oxigeno. Bivalente negativa - 0 - que se lo identifica con la desinencia
éter u oxidd epoxido y que puede ubicarse entre dos radicales alquilicos o acrilicos; 6, en forma externa
(como puente de 0) si es en una sola molécula.

R
R f@f R u|O se lee éter u oxi R - R epoxido
Lol
R (externo) (interno)
6.3.3. Nomenclatura y ejemplos

* Al intercalar la denominacidon oxi entre los nombres asignados para los 2 radicales alifaticos
arilicos; o, entre los nombres de los dos hidrocarburos.

etano -oxi- eteno 0 etil -oxi- etén CH, - CH, -0 - CH=CH,

* Ubicando la palabra éter delante de los nombres asignados a los 2 radicales (el segundo con la
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desinencia ilico); si son similares los radicales, se los unira con la desinencia di o se omitira el di->
Eter etil-etilico ¢ éter di-etilico éter etilico CH,-CH,-O-CH,-CH,

* Anteponiendo 6xido al nombre asignado de los 2 radicales alifaticos o arrilicos; al ser similares los
radicales, se nombra una sola vez al radical.

oxido de metil -etilo CH,-O-CH,-CH, oxido de metilo CH,-O-CH,

* En el caso de los éteres internos o epoxidos., se identifica con niimeros a los atomos de carbono
entre los que se halla el éter, luego se nombra al hidrocarburo y se termina con la desinencia
epoxido.

1-2 propano epéxido CH, - CH-CHj3 1-3 propeno epdxido CH\:CH—CEr
) 0]

NOTA: Los éteres son los 6xidos organicos, pues se considera que el oxigeno oxida a los radicales alifati-
cos o arilicos.

6.4. FUNCION ESTER

6.4.1. Origen

Resulta un éster de la reaccion de un acido orgénico (6 inorganico) con un alcohol primario, con la pérdida
de una molécula de agua, deshidratacion que la provoca el acido sulfurico concentrado, que se diluyen con
agua eliminada.

Acido R - COOW + alcohol R— H,S04 _ H,0 + R-COOH -R

»

CH; - COOH + CH; OH H,>SO4 > H,O+ CH; - COO — CH;
Acido etanoico metanol o alc. Metilico etanoato de metilo

HNO; + CH;— CH, OH H,SOq4 H,O+ NO; - CH,; - CHs
—_—
Ac. Nitrico etanol nitrato de etilo

6.4.2. Grupo funcional y ubicacion

El grupo funcional éste es el radical del acido: —COO- 6  -C-O- que se lee esto y que se ubica entre el
radical del &cido y el, radical del alcohol; es decir, se ubica en un carbon secundario (que tenga simple en-
lace de unidn en su cadena).

[T CO2- radical carbonilo
R— C— O O R-| COO Se lee oico

OHl- radical oxidrilo
-COOH radical carboxilo
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En el caso de los ésteres de acidos inorganicos, el grupo funcional viene dado - por el radical alogénico del
acido, que queda luego de perder el H o los H al neutralizarse con una o mas moléculas de alcoholes,-unido
a’ los radicales de éstos.

6.4.3. Nomenclatura y ejemplos

* Se cambia la desinencia ico del acido por ato, se elimina la palabra acido; y, luego se nombra el
radical del alcohol con la desinencia ilo.

etanoato de etenilo CH,-COO-CH=CH, metanoato de etilo H - COO - CH - CH,

* Se cambia la desinencia oso por ito, y la desinencia ico por ato en el caso del acido inorganico,
eliminando el término acido, luego se nombra el o los - nombres de los radicales del o de los
alcoholes, con la desinencia ilo.

Clorato de metilo ClO; -31 CH; sulfato de di- etilo CH; — CH;

SO,

Cloruro de propilo Cl—\CH;-CH;-CHg CH, — CH;
6.5. FUNCION ANHIDRIDO

6.5.1. Origen

e Un anhidrido orgénico interno, se forma de la reaccion entre las 2 moléculas del acido organico,
perdiendo una molécula de agua, deshidratacion provocada por el cido sulfurico concentrado, que
se vuelve diluido al absorber agua.

7N

R—coo@+ R—(@H H:SO: , H.0 + R - COO - CO - R

CH; - coo@+ CH =C- c@ H,SOs  H;O + CH; - COO - CO - C=CH
>
Ac. Etanoico ac. Propinoico anhidrido etan — propinoico

e Un anhidrido organico externo, se forma de una molécula de un di-acido (una molécula con dos
grupos acidos), mas la pérdida de una molécula de agua (acido sulfurico concentrado);un grupo
funcional anhidrido va en los carbonos primarios o extremos, unidos con un puente externo de

oxigeno.
—
COO@— CH;-CH; - CO@ HzSO4I HO+ CO-CH,- CH:-CO
(0]
Acido butano di-oico anhidrido butano di — oico
6.5.2. Grupo funcional y ubicacion

*  El grupo funcional de la funciéon anhidrido es -COO-CO- que es: -C-O-C- un radical muy complejo
que se ubica entre los dos radicales de los acidos conjugados; es decir ocupa carbonos secundarios
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(unidos con simple enlace al resto de la cadena del hidrocarburo respectivo)

(0]

]
R4+ C-O-CFR 6 R-COO—-COFR anhidrido

6.5.3. Nomenclatura ejemplos (El oicono especifica que deba tener un grupo
acido, sin que provenga de un acido

* Enel caso de los anhidridos internos, se antepone el término anhidrido al nombre de los 2 acidos,
el primero con su nombre contraido y el segundo con la desinencia oico;
(El oicono especifica que deba tener un grupo acido, sin que provenga de un acido)

o o}

— | -
Anhidrido estan propinoico CH; — COO \CO —C_—=—CHCH; C-0---C-C —CH

Anhidrido metin — decanoico H — COO \- CO — (CH,)s — CH3

* En el caso de los anhidridos externos, se ubica el término anhidrido antes del nombre asignado al
acido originario, con la desinencia di-oico. (El di-oico no especifica que deba tener grupos acidos,
sino que proviene de ellos).

Anhidrido buteno di — oico CO-CH=CH-CO anhidrido propano di-cino = CO-CH,- CO
0]
6.6.  FUNCION SAL ORGANICA

6.6.1. Origen

Una sal organica resulta de la reaccion con un acido organico del hidroxido, al perder una molécula de agua
(acido sulfurico concentrado. - En la ecuacion deberan intervenir tantas moléculas del acido organico como
el nimero y oxidrilos tenga el hidroxido, reaccionante.

(0]
[l
H-CcoqH)+ N{OH) H:50; H:0 + H-COONa 6 H-C-O-Na
—
Ac. Metanoico hidrox.de sodio metanoato de sodio

CH:-COO KD N CH;-COO \
CH;-COO 3 H,S0s _ 3H,0+ CH3-COO — Fe & (CH;-COO)sFe
—_— /

CH5-COO CH;5-COO
Acido. Etanoico. hidrox férrico etano férrico
6.6.2. Grupo funcional y ubicacion

El grupo funcional de la sal, es el radical del 4cido que intervino —-C — O - 6 —COOC- que se lee ato debe
estar ubicado en un atomo de carbono primario que tenga simple enlace en su cadena; el radical tiene
valencia -1 que va junto al metal, con el cual se intercambia valencias.

(R—C—-0)Metal 6 (R—COO —Metal) se lee ato del metal
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6.6.3. 6.6.3.- Nomenclatura y ejemplos

* Se cambia la desinencia ico por ato del nombre del 4cido, se elimina la palabra acido; y, luego se
nombra al metal que interviene.

metanoato de calcio (H - COO),Ca etanoato o acetato de sodio CH, — COO — Na
° 6.7. RESUMEN DE LAS FUNCIONES ORGANICAS OXIGENADAS
Funcion Grupo Funcional Desinencia  Ubicacion
Alcohol R-X +NaOH R-OH ol C1,C2,C3
0]
Aldehido Olp+PtaCuO gemdi-ol I al Cl
R-COR- C-R
Ols+ Pt 1 CuO di 0
Cetona st PtuCul gem di- 1 oico C2
ol R-COOH-R R-C-OH
R-O-R ,
al+ CuO Eter u oxi
i R-R
Acido gem tri-ol* o L epoxido c1
Olp-+olp* ~OR £ i
ptolp R-R ter u oxi
éter glicol* (I U_I epoxido C2,C1,62,63
0]
ester ?ccizﬁ.Jrii)pl R-CO R R-C-O-R ﬁtg-diiol 1c(i)e ilo 2
ANOTE TP RH-R
o 0}
[ (I
A . . R-COO-CO-R R-C-O-C-R Anhidrid oo
Anhidrido C.0rg.Fac.org nhidrido (Interno)
di-acido * CO-R-CO Q=C-R-C-=0 Anhidrido Cl(Extem)
s B
0
R-COO-M
Sal
organica Ac.org.+hidrox* R-@-O-M Ato de metal ~ Cl
Simbologia: R: radical de Hidrocarburo ol p: alcohol primario
X: halogeno: Cl, Bro | ol s: alcohol secundario
RH: radical alogénico (inorg) M: metal
ac. Oxacido o hidracido v: valencia del metal
C1: atomo de carbono primario ato: desinencia del radical del ac.
C2: atomo de carbono secundario ilo: desinencia del alcohol
C3: atomo de carbono terciario Cuo: o6xido ctprico

*:H,S0, que deshidrata

ACTIVIDADES DE APLICACION
Obtencion del etanoato de metilo desde sus hidrocarburos.
¢ Obtencidn del anhidrido butano di-oico desde el metano

e Obtencion del propenoato de vanadio desde hidrocarburo y 6xido de Vanadio
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¢ Obtencidn del étermetil-etilico desde sus hidrocarburos

*  Obtencion del fosfato de butilo desde el anhidrido fosfoérico y del hidrocarburo

6.8. FUNCIONES ORGANICAS NITROGENADAS

6.8.1. Concepto
Son los compuestos organicos en cuya estructura se encuentra el nitrégeno, forman dos funciones especificas,

dentro de las cadenas de hidrocarburos, alifaticos o aromaticas.

Las funciones organicas nitrogenadas son: amina, imina, amidina, amida, nitrilo o cianuro, isonitrilo o
isocianuro o carbilamina.

6.9. FUNCION AMINA

6.9.1. Origen

* Se forma de la deshalogenacién de un compuesto alifatico o arilico, para lo que se utiliza dos
moléculas de amoniaco, para que se forme el halogenuro de amonio) y el grupo amina que se
incorpora en la cadena del hidrocarburo.

haluro: R -@? NH4 - X i R - NH. amina
_ >
N

CHs - Cl1 —+ 2 NH3 _ NH4 C1 -+ CH3 - NH>

Cloruro de metileno amoniaco cloruro de amoniaco metano-amina

Se puede decir que la amina resulta del reemplazo de atomos de H del amoniaco, por radicales alifaticos o
arilicos, iguales o desiguales.

Segun el nimero de sustituciones de los atomos de H que se realicen en el amoniaco, pueden formarse tres
clases de aminas: primaria, secundaria y terciaria, segiin se hayan realizado 1, 2 6 3 sustituciones del H en
el amoniaco, por radicales.

i H /CH3 CH,-CH; H,-CH,-CH
N N H N_—H N< CH»>-CH=CH> Nin—CHz—CECH
H Z H H oHs

Amoniaco (metil) amina (etil, propén) amina (propil, butin, fenil) amina
Amina primaria amina secundaria amina terciaria
6.9.2. Grupo funcional

El grupo funcional es el radical - NH, que corresponde a la amina primaria (tipica amina) que puede ir
ubicada en 1 dtomo de los carbonos primario, secundario o terciarlo.

R - N\ o R - se lee amina Corresponde a la amina primaria

H

6.9.3. Nomenclatura y ejemplos

e Anfadiendo la desinencia amina al nombre del hidrocarburo del radical alifatico o arilico,
especificando su posicion dentro de la cadena, por medio de numeros.

Etano amina CH,- CH, NH, 2 amina propano  CH, — CHNH, — CH,
116




QUIMICA ORGANICA

»  Si existen varios grupos aminas ubicadas cada uno, en diferentes atomos de carbono, se forman
las poli- aminas, que se los nombra agrupandolos con prefijos, numéricos: di- amina, tri-amina,
etc., especificando su posicion dentro de la cadena por medio de niimeros, cuando sea necesario.

Etano di amina CH,NH,-CH NH, 1buteno,2-3-4tri-amina CH,=CNH,-CHNH_-CH,NH,

» Si existen varios grupos de amina, ubicados en el mismo atomo; de carbono, se forma los gem
di-aminas y gem tri-aminas, al existir 2 6 3 grupos aminas, respectivamente, que de ser necesario
se especificara su ubicacion dentro de la cadena.

NH» NH: NH;

I I \
Propano, 2gem di-amina CH3s- G- CHs gem di-amina, etano gem tri-amina CH-C-NH;

NH, NH, NH,

Los gem di-aminas y gemtr-aminas, son inestables, porque al perder una molécula de amoniaco (desarrollando
en cada conjunto) dan origen a otros grupos funcionales: imina y amidina. (Sera tratado en su respectiva
funcion)

NOTA: Los aminoacidos son importantes al ser, compuestos conformados por 1 grupo amina, ubicado en
uno de los atomos de carbono del acido organico.

Los aminoacidos se consideran materia prima con la cual se forman las proteinas. Alimentos plasticos
o formadores de células y tejidos de todo ser vivo, alimentos indispensables para el crecimiento,

funcionamiento y estructura de un ser vivo.

E1 4tomo de carbono mas cercano al grupo funcional acido se lo identifica con la letra griega alfa; los
anteriores a ¢l, con las subsiguientes letras del alfabeto griego: beta, gama, delta, épsilon, zeta. Eta, theta,

etc.
NH; NH @ NH

A | |l
NH; +R-C-R R-CH | — NH3; +R-CH

R-CI?-R >
NH2
Gem diamina secundaria cetimina gemdiamina primaria aldimina

6.10. FUNCION IMINA

6.10.1. Origen
Se produce al desamoniacar: perdida de una molécula, de una gem-di-amina primaria o gem di-amina

secundaria.

La Gemdi-amina primaria forma una imina primaria conocida como aldimina; y, la gemdi-amina secundaria
forma una misma secundaria conocida como cetimina.

6.10.2. Grupo funcional

El grupo funcional de la imina es el radical =NH que va ubicado en un atomo de carbono primario. (Se ¢
identifica como aldimina) o en un atomo de carbono secundaria (se le identifica como cetemina); recordando
que requiere de dos carencias libres para poder ubicarse en ellos.

N NH

11 \
RH{C+R 6 R—-|ICNH|-R CETimina R[-CH | 6 R {CHNH | ALDimina
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6.10.3. Nomenclatura y ejemplos ~

* Se nombra al hidrocarburo o al radical., seguido de la desinencia aldimina y/o. cetimina,
especificando su posicion dentro de la cadena, por medio de nimeros, si fuera necesario.

propano cetimina CH; - C,\— CH3 buteno aldimina, cetimina CH, = CH-\CE - FIH
NH NH NH
*  Se nombre, al hidrocarburo: o al radical, seguido de la desinencia imina, que agrupa a la aldimina o

y cetimina que Unicamente se diferencia: en su ubicacion dentro de la cadena; si existe varios se
los agrupa con prefijos numéricos: di-imina, tri-imina, di-cetimina, di-aldimina, tri-cetimina, etc.

*  Se especificara su posicion dentro de la cadena, cuando fuere necesario.
butano 3-4 di-mina CH; - CHz-ICI- |C\H butano di-cetimina CH:- g- \CI-CHg

NH NH NH NH

Butane di-aldimina, di-cetimina HN=CH —ﬁ — H —CH=NH
NH NH
6.11. FUNCION AMIDINA

6.11.1. Origen

Se produce al desamoniacar: perdida de una molécula de amoniaco, de una gem-tri-amina

@,

R-C— NG, — NH; + R-C=NH AMIDINA
NH, NH,
6.11.2. Grupo funcional y ubicacion

El grupo funcional amidina es un doble radical -NH-, amina y =NH imina ubicados en un 4&tomo de carbon
primario, que obedece tener simple enlace en su cadena.

R (II =NH| 6 R —|CNHNH; que se lee amidina
NH,
6.11.3. Nomenclatura y ejemplos

Se nombra al hidrocarburo alifatico o al radical, con la desinencia amidina; s existen dos grupos amidina
(es lo maximo) se lo agrupa con el prefijo di.

Propano amidina CH3 — CE =NH butino di-amidina HN = (€ -C=C- (f =NH

NH, NH, NH,
6.12. FUNCION AMIDA

6.12.1. Origen

e Laamida se forma a partir de la deshidratacion de una sal orgénica de amonio.
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R —ato de amonio R —-COONH,O 0 ——* H,0 + R-CONH; amida
Etanoato de amonio CH; — COONH; ——® H,0 + CH;—CONH, etano amida

* La amina se crea al reaccionar quimicamente una sal organica de sodio junto con el cloruro de
amoniaco; en el proceso quimico se forma el clorurode sodio, agua y la amida correspondiente.

NaCl + H,O + R - CONH; amida

Etanoato de sodio CH;— COONa + NH;Cl —— NaCl + H;O + CHsz- CONH atano
amina

e Laamina también se forma por la hidratacion de un cianuro organico 0 nitrilo
Cianuro R—-CN + HO —» R - CONH; amina

Cianuro de metilo CH;- CN + H, O —» CH;- CONH; etano amina

6.12.2. Grupo funcional y ubicacion

*  El grupo funcional de una amida es R- CONH, que se debe ir ubicado unicamente con 1 dtomo de
carbono primario, el cual debe tener simple enlace en su cadena.

0 Los atomos de H se
N pueden sustituir por
RHC- 0 R —-|CONH: | que se lea amida radicales iguales o
diferentes
6.12.3. Nomenclatura y ejemplos

* Se nombra al hidrocarburo o radical alifatico seguido de la desinencia — amida; si existen dos
grupos amida (es lo maximo) se los agrupa con el prefijo di.

Propano amina CH,- CH,-CONH, butino di-amina H,NOC-C = C-CONH,

* Encel caso de que existan sustituciones de 1 o0 2 atomos de hidrogeno con la funcién amida a través
de radicales, se nombra primero a estos radicales, en posicion alfa y/o beta; y, luego se nombra al
hidrocarburo con la desinencia amina.

Y en el caso de que haya dos grupos de amina y que en c/u. se hayan reemplazado los 2 atomos de H por
radicales, se nombra primero las /y sustituciones en posicion alfa, beta, alfal y betal; y, luego se nombra al
hidrocarburo con la desinencia di-amida.

R-ato de amino R - COONH; —» 2H,0 + R—CN 6 R - C= N cianuro o nitrilo

Etanoato de amonio CH;- COONHy — 2 H,O + CHs- CN cianuro de metilo o etano
nitrilo

6.13. FUNCION CIANURO O NITRILO

6.13.1. Origen

* La funcién cianuro o nitrilo proviene de la deshidratacion de una-amida.
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6.13.2. Grupo funcional

El grupo funcional del cianuro es: -CN ubicado en u atomo de carbono primario. El grupo funcional del
nitrilo es: = N ubicado al final de la cadena

Ciano o cianuro

R - -CN cianuro (-1)
=N 6 R-CN  selee =N nitrilo (-3)
NITRILO
6.13.3. Nomenclatura y ejemplos

* Se nombra; todo el hidrocarburo o radical, seguido de la desinencia nitrilo; que identifica
unicamente al 4tomo de hidrogeno; N (N con Valencia -3 y C valencia 4)

Si existen dos grupos nitrilo, se los agrupa con el prefijo numérica di.

*  Sise los nombra como, cianuro: se nombra Uinicamente al radical que antecede al grupo funcional
—CN (tiene valencia -1) Si hay 2* grupos se usa. Di.

Etano nitrilo o cianuro de metilo CH,-CN etano di-nitrilo NC — CN
Propeno nitrilo o cianuro de etenilo CH,=CH-CN o CH=CH-C=N

6.14.  FUNCION ISOCIANURO O ISONITRILO O CARBILAMINA

6.14.1. Origen

* Se forma, por la rotacion del atomo de nitrogeno: (isomeria dinamica) de la funcién cianuro o
nitrilo, que cambia de posicion con el C.

En el cianuro o nitrilo el atomo de N se halla al final de la cadena R-CN
En el isocianuro o isonitrilo el atomo de N se ubica penultimo: R-NC

Cianuro de metilo o etano nitrilo CH; -CN —— > CH; - NC 1 cianuro de metilo o
etano isonitrilo

6.14.2. Grupo funcional.

El grupo funcional isocianuro es —NC ubicado en un atomo de carbono primario; se lo llama también
carbilamina.

El grupo funcional isonitrilo es —N= ubicado penultimo en la cadena

Isocianuro o carbilamina o o
-NC isocianuro o carbilamina
f_H
g N =¢ . L (-1)
N’ 6 R —NC se lee™™-N= isonitrilo (-3)
isonitrilo
6.14.3. Formula general

La cantidad de atomos de H sera el doble mas 1 que, la cantidad de atomos del carbono, seguido de 1 4&tomo
del halégeno.

R: radical alquilico o radical de un hidrocarburo alcano.
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" X:un atomo de halégeno: F, CL, BR o L.

6.14.4. Nomenclatura y ejemplos

Nombre contraido del no metal con la desinencia uro, acompanado del nombre de un radical alquilico,
terminado en ilo.

CH, —CH,-CH, I yoduro del propilo CH,-(CH,),-CH,Br  bromuro de butilo.
Nombre completo del halégeno, seguido del nombre complete del alcano.

CH,-CH,Br  bromo Etano CH,-CH,-CH,-CH,I  yodo butano

En ocasiones el atomo del halégeno puede ubicarse en carbono secundario o terciario; entonces al enumerar
la cadena, comienza con un extreme mas cercano al atomo de los haldgenos que presente; lo mismo si el
haldgeno esta en las S primario.

CH,-CHCI-CH,-CH, 2 cloro butano CH,-CH,-CH,I 1 yodo propano

6.14.5. Propiedades quimicas

Los derivados halogenados de los alcanos son excelentemente reactantes, por lo que constituyen agentes
nobles de sintesis pues pueden dar origen a numerosos compuestos al permitir la introduccion de grupos
quimicos sustituyentes muy variados dentro de la cadena del hidrocarburo.

En los laboratorios se utilizan generalmente los brumaros por su facil y rapida reaccion; en cambio la
industria utiliza los cloruros por ser menos costosos.

a. Reaccion de Wurtz
Consisten en la reaccion de 2 moléculas del haluro de alto reductor muy activo, que puede ceder facilmente
su electron.

El metal sede su electron (Na), mientras que el haldgeno recibe el electron, para dar 2 moléculas del haluro
metalico, mientras que el radical alquilico se combina con el otro radical igual o diferente, para formar el
hidrocarburo alcano.

2 CH3-CH.Cl + 2Na(s) —> 2NaCl(s) +  CH;-CH,-CH,-CHi(g)

Cloruro de etilo sodio cloruro de sodio butano

b. Hidrdlisis
Descomposicion por medio del agua de un haluro de alquilo, para formar el 4acido hidracido y el alcohol
alifatico respectiva.

CH»-CH,I(g)  + HOH() 5 HI(g) + CH;-CH,OH(l)

Yodo etano agua ac. Yodhidrico etano
c. Saponificacion
Descomposicion del haluro de alquilo (éster) utilizando el haluro metalico y el alcohol alifatico saturado,
respectivo.
CHs-CHal (g) + Na(OH)(ac) @— > Nal(ac) -+ CH;-CHoaI (1)
Yodo etano hidrox. de sodio yoduro de sodio etano

Lahidrolisisysaponificaciondescomponenal halurodealquilo, siendolosdos, procesosinversosesterificacion
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o formacion del éster: R-X

d.
En solucioén alcoholica puede reaccionar con el haluro de alquilo, eliminando de una molécula del hidracido,

La potasa caustica o hidroxido de potasio

formado por el halégeno y el H del carbono contiguo.

Es entonces que el KOH al reaccionar junto al 4acido hidracido eliminado, formara el haluro de potasio, el
agua y el hidrocarburo alquenos correspondiente.

€.

CH3-CH»Cl (g) + KOH(ac) —XKCl(ac) + H,O + CH:=CHa(g)

Cloro etano hidrox. de potasio  cloruro de potasio agua etano

Dos moléculas de amoniaco

Al actuar sobre un haluro de alquilo, da como resultado el haluro de amonio y se forma una amina que se
fija en la valencia libre del radical alquilico.

6.

CH;-CH:Br (1) Ng’;fg) > NH.Br(g). + CH3-CH:NH; ()
Bromuro de metilo amoniaco bromuro de amonio  etano amina.

15. PROPIEDADES Y APLICACIONES DE LOS PRINCIPALES HALUROS

DE ALQUILO

6.

(CH,CI) Cloruro de metilo: gases incoloros, olor etéreo y sabor dulce, arde con llama verdosa
en los bordes.

Se utiliza como refrigerante en la refrigeradora y congeladores, que al absorber calor pasa pasar el
liquido a gas, provoca frio en el interior del aparato.

Se utiliza también como anestésico local para insensibilizar determinadas regiones del organismo
también se lo usa como disolvente orgénico.

(CH,Br) bromuro de metilo; utilizando como insecticida y como material de sintesis.
(CH,D) Yoduro de metilo: se emplea como material de sintesis y obtener derivados.

(CH,-CH,CI) Cloruro de etilo: utilizando como anestésico local y su principal uso estd en la
fabricacion del tetra —etilo de plomo de formula (CH,-CH,)Pb usado como antidetonante enlas
gasolineras de alto poder explosivo (gasolina stper), pero que contamina el aire con el Pb que
produce retardo intelectual en los nifos.

(CH,-CH,Br) Bromuro de etilo: liquido que arde como llama verde, utilizado en la sintesis de
otros productos.

(CH,-CH,]I) Yoduro de etilo: liquido que por accion de la luz se descompone, dejando libre al
yodo, es materia de sintesis.

16. HALUROS DE VINILO

6.16.1. Concepto

So compuestos formados por un atomo de halégeno en la molécula del eteno, por sustitucion de 1 atomo de
hidrogeno por 1 atomo de halégeno.

El eteno al perder 1 atomo de hidrogeno forma el radial CH,=CH monovalente negativo (-1) que recibe el
nombre de etenilo o vinilo que representa una valencia libre donde puede ingresar el alogeno para dar como
resultado el haluro de etenilo o haluro de vinilo.
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CH,=CH, eteno CH,=CH- Etenilo o vinilo CH,=CHI yoduro de etinilo, vinilo o yodo eteno.

6.16.2. Propiedades

* Inestabilidad: los haluros de vinilo, por tener en su estructura la presencia del doble enlace son
inestables, pues con la diccion del calor se rompe el doble enlace dejando 2 valencia libre, donde
pueden incorporarse los reactantes.

CH,=CHCl(g) + HClg) ———> CH;-CHClx(])

Cloruro de vinilo ac. clorhidrico di-cloro de etano

* Polimerizacion: Los haluros de vinilo pueden unirse consigo mismo o con moléculas diferentes,
para formar los polimeros o copolimeros, respectivamente al romperse los dobles enlaces y
permiten la entrada de reactantes.

Por ejemplo, el cloruro de vinilo al unirse consigo mismo, forma el polimero poli-vinil cloruro o PVC
(cloruro de polivinilo) que es materia plastica, moldeable y muy resistente a la oxidacion y agentes externos.

N (CH,=CHCl) ———> (CH,-CHCI-CH,-CHCI) POLIMERIA
Cloruro de vinilo poli-vinil cloruro: PVC

Mondmero polimero

» El cloruro de vinilo puede unirse con el cloruro de vinilideno, para formar el copolimero conocido
como el nombre de saran, que es una resina plastica utilizada como fibra sintética.

CH,=CHC(CI + CH>=Cl, — >  (CH-CHCI-CH»-CCl»)
Cloruro de vinilo  cloruro de vinilideno saran
Mondémero monomero copolimero

6.17. 6.17. HALUROS DE ALILO

Son compuestos que resultan del reemplazo de 1 atomo de hidrogeno por 1 atomo de haldgeno, en la
molécula del propeno a temperaturas elevadas: 650°C.

El propeno al perder un atomo de hidrogeno forma el radical propenilo o alilo de formula:

« CH,=CH-CH, , monovalente negativo, que representa una valencia libre donde puede ingresar 1
atomo de haldgeno como formar el haluro de alilo o haluro de propenilo.

* CH,=CH-CH, propeno
* CH,=CH-CH,- propenilo o alilo
* CH,=CH-CH,I yoduro de alilo, propenilo

Son utilizados como material de sintesis, es decir, materia prima y asi, obtener derivados ya sea por adic-
cion o sustitucion.

CH,=CH-CH,I + NaOH ——> Nal + CH,=CH-CHO SUSTITUCION

Yoduro de alilo Hidréx.de sodio Yoduro de sodio 3 al, 1 propeno
CH,=CH-CH.l + HI + E°® ——=  CH;-CHI-CH.l ADICCION
Yoduro de alilo ac. Yodhidrico energia 1-2 di yodo propano
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6.18. COMPUESTOS ALIFATICOS POLI HALOGENADOS e

Estos son compuestos quimicos conformados con varios atomos de halogenos, una cadena de hidrocarburos
saturados o alcanos.

6.18.1. Clases

Segun la cantidad de atomos de haldgenos los cuales intervienen en el compuesto y, se clasifica en: di-
halogenados, tri- halogenados y tetra- halogenados.

a. Compuestos alifaticos di-halogenados.
Son compuestos organicos que tienen dos atomos de haldogeno, ubicados en el mismo atomo de carbono o
en diferentes atomos de carbonos, una cadena de hidrocarburos saturados o alcanos.

Ejemplo:
* CH,CI, di-cloro metano o cloruro de metileno; excelente disolvente no polar insoluble en agua.

* CH,CI-CH,Cl di-cloro etano o di-cloruro de etileno:_utilizado como disolvente y como materia de
sintesis.

¢ CH,Br-CH,Br di-bromo etano: Intervienen punto al tetra-etilo de plomo en la fabricacion del
antidetonante etilfluit, para las gasolinas de alto poder explosivo.

Aplicaciones:

Cuando los di-halogenados reaccionan con el Zn metalico, forman el haluro del zinc y el hidrocarburo
alqueno respectivo.

CHol-CHuIl (1) + Zn(s) —> Znlx(s) + CH>=CH: (g)
Di-yodo etano Zinc Yoduro de xinc eteno

Cuando los di-halogenados reaccionan con 2 moléculas de hidréxido de potasio, formaran 2 moléculas del
haluro de potasio, 2 moléculas de agua y el alquino respectivo.

CH;-CHI-CH.I 2 KOH —> 2KI+2H;O + CH;-C=CH
1-2 Di- yodo propano propino

Cuando los di- halogenados reaccionan con 2 moléculas de hidroxido de sodio, se forma 2 moléculas del
haluro de sodio y el glicol alifatico saturado respectivo.

CH;-CHI-CHI + 2NaOH ——> 2Na + CH3;-CHOH-CH,OH

1-2 di-yodo propano 1-2 glicol propano

6.19. COMPUESTOS ALIFATICOS TRI-HALOGENADOS

Son compuestos organicos con 3 atomos de haldogenos en la estructura molecular de un hidrocarburo
alifatico, ya sea en igual o en diferente atomo de C.

CHCI, cloroformo o tri-cloro metano: liquido in coloro, sabor dulce picante: excelente disolvente no polar
No es inflamable, pero sus vapores pueden arder (torunda de algodon empapado)
Se lo utiliza en la conservacion de piezas anatomicas: fetos, peces, cerebros, etc.

Al cloroformo se le puede obtener a partir del metano, por reaccion de sustitucion triple, 3 moléculas de
cloro molecular
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CH: () + Clh(g) ——> 3HCI(g) +  CHCL ()

Metano dcido clorhidrico cloroformo

CHCL=CCI2 tri-cloro  etileno o tri-cloro eteno: excelente disolvente organico de grasas utilizando en la
limpieza al seco de prendas de vestir, pero de colora y en véjese las ropas mas rapido

6.20. COMPUESTOS ALIFATICOS TETRA- HALOGENADOS

Compuestos organicos que tienes 4 atomos de haldgenos en la estructura molecular de un hidrocarburo
alifatico, ya sea en igual o diferentes atomos de C.

(CCl,) tetra-cloro metano o tetra-cloruro de carbono: excelente disolvente quimico de grasas utilizando en
limpiezas al seco de prendas de vestir, también se lo utiliza como extintor de incendios x no ser combustible
al carecer de atomos de hidrégenos.

Al tetra-cloruro de carbono se lo puede obtener del metano, por reaccion de sustitucion cuadruplo, 4
moléculas de cloro molecular.

CHs(g) + 4Cla(g) —> 4HCI(g) +  CCly())
Metano tetra cloro metano

CHCIL-CHCI; tetra- cloro etano: utilizado como disolvente de barnices aceto —celulosicas.

NOTA: los compuestos halogenados, mientras mayor cantidad de cloro tenga, es un mejor disolvente, pero
disminuye su poder de combustion, por la menor cantidad de 4&tomos de hidrogenos existente, y se vuelve
incombustible al no existir ningin 4tomo de hidrégeno.

6.21. COMPUESTOS FLUORCARBONADOS O ALCANOS FLUORADOS O
FLUORCARBUROS

Son compuestos organicos, armados de atomos de fllior en una cadena de hidrocarburos alifaticos saturados

o alcanos.

Son compuestos de gran estabilidad, debido a la gran electronegatividad del fltior, que le permite unirse con
gran fuerza al atomo de carbono y por esta manera pueden resistir la accion de los agentes quimicos mas
potentes no se descomponen.

6.21.1. Origen

Fluor molecular es el halégeno mas activo por su gran electronegatividad y reacciona violentamente con
los alcanos, descomponiéndolos totalmente, para formar el 4cido fluorhidrico y dejar en libertad al 4&tomo
de carbono.

CH:(g) + 2Fy(g) ——> 4HF (g) +  C(s) + E°
Metano  fluor molecular ac. Fluorhidrico  carbono energia

Estareaccion tiene que ser moderada con catalizadores negativos, que disminuyan la violencia de la reaccion
y que impidan una muy posible explosidn, entonces si se obtiene compuestos de sustitucion progresiva los
fluores carburos.

CHs(g) + Fog) —— > HF(g) +CHiF(g)

Metano fluoruro de metilo
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Si continua la vibracion, pueden obtenerse compuestos cada fluorados por sustitucion creciente. Asi:

CH,F, CHF CF

3 4

di-fluoruro metano tri-fluoruro metano tetra-fluoruro de carbono

Se pueden obtener compuestos fluorados, por la accion del acido fluorhidrico sobre un hidrocarburo
etilenico, hidrocarburo con doble enlaces que al romperse deja en libertad 2 valencias libres, donde se
incorporan los reactantes.

CH=CHy(g) +HF(@g ——> CH;-CH:F(g)

Eteno fluoruro de etilo

También se forma compuestos fluorados, por la accion directa del flior molecular sobre carbono amorfo, se
utiliza en forma violenta su reaccion.

Ejemplos:

(CF,Cl) di-flaor, di-cloro metano: conocido como el nombre de freén 12, gas incoloro no toxico no
inflamable. Industrialmente se lo utiliza como agente disolvente y dispersantes en los aerosoles spray,
para productos quimicos como: jabon, insecticida perfumes, lacas, fijadores, aromas, espumas, colorantes,
pinturas, etc. teniendo la precaucion de agitar antes del uso para mesclar los componentes del aerosol

(spray).

El freon 12 también se lo utiliza en las refrigeradoras, congeladoras y aparatos de aire condicionados como
refrigerantes que circula en el interior del aparato con pequefios conductos en forma liquida, y al absorber
calor se vuelve gas y entonces provoca el frio necesario, y este gas llega al compresor que lo transforma
nuevamente en liquido, para empezar un nuevo ciclo.

Este freon 12 esta destruyendo la capa de ozono causando un dafio irreparable al planeta al permitir los
rayos ultra violetas a nuestra atmosfera que ocasion: quemaduras de piel sobre calentamiento del ambiente
excesiva evaporacion del agua, cancer a la piel, resecacion del suelo, afecciones en los animales y vegetales,
alteraciones en el ADN de los seres vivos que ocasionan mutaciones en los descendientes, etc.

El ozono actiia como una barrera protectora, al impedir de la entrada de los rayos ultra violetas. Pero el
freén asciende hasta esa capa de ozono sin descomponerse y es entonces cuando acta: el Cl, freon 12
atrapa al oxigeno del ozono O, el que entonces se transforma en O, que no puede impedir el paso de estos
rayos mortales para el planeta y todos los seres vivos.

CFCL(g) + 0Os(g) —> CLO(g) + O + CFa(g)

Freoén 12 0Zono anh. Hipocloroso oxigeno molecular

(CF,-CF,) poli tetra-flior etileno, polimero orgénico conocido como teflén o fredn material resistente a
las altas temperaturas, no se quema, por lo que se utiliza para cubrir exteriormente a las puntas de cohetes
utilizado en los viajes espaciales,, también cubre los inferior de aparatos domésticos como: sartenes, ollas,
planchas, tostadoras, hornos, etc.

Es un excelente aislante eléctrico de gran estabilidad quimica y térmica, excepcional hasta los 300°C
desafortunadamente es mi costosa.

6.22. COMPUESTOS HALOGENADOS BENCENICOS O HALUROS
ALIRICOS

Son compuestos organicos que tienen 1 0 mas atomos de un halégeno ubicado en el nicleo bencénicos o en
una ramificacion del nucleo bencénicos.
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6.22.1. Obtencion

P Se obtienen por reacciones de sustitucion, por accion directa del halégeno molecular sobre el hidrocarburo
) bencénico y se obtienes compuestos halogenados en:

En el nucleo bencénico: a la temperatura ordinaria, en presencia de catalizadores como: Fe, CuCl,,
AICI..

La ramificacion del nucleo bencénico: con la ayuda del calor, pero sin catalizadores; la sustitucion
se realiza en el carbono mas proximo al ntcleo bencénico, que es el tnico atomo activo por la
presencia del anillo bencénico, carbono alfa o carbono 1.

CH;-CH-CéHs (1) + Cla(g) + cataliz — HCl +. CH3-CH,-CsH4Cl
Etil-fenilo cloruro de fenil de etilo
CH3;-CH»-CeH5 (1) + Clx(g) + E° ———— > HCI +. CH3-CHCI-C4Hs

Etil fenilo cloruro de 1 etil fenilo

6.22.2. Principales haluros en el nucleo bencénico

Cloro benceno o cloruro de fenilo (C ,H,CI) usado al igual que, materia prima obteniendo un fenol
CHOHyelD.D.T

Para di-cloro benceno (CH,Cl) utilizado en medicina veterinaria en forma de ungiiento
anti séptico y anti parasitario también para combatir plagas agricolas, polillas y para conservar
herbarios, piles, insectos

1-2-4 tri-cloro benceno (CH,Cl,) utilizado en la fabricacion de di-eléctricos para condensadores
y trasformadores

Bromo benceno o bromuro de fenilo (C_.H_Br) se emplea para preparar reactivos de Brignard al
racionar con el Mg

2-4 D1-CL tolueno (CH,-C H,Cl,) Usado como disolvente no polar, se emplea como componente
intermedio en la produccion de atebrina, el antipaladico.

Exa-cloro ciclo exano o lindano o gammexano 0 666 (C.H.Cl) insecticida mas potente que el
DDT es muy toxico y venenoso aun para los humanos.

6.22.3. Principales haluros en la ramificacion del nicleo bencénico.

Cloruro de bencilo (C,H_-CH,CI) liquido lacrimégeno, utilizado como materia prima al obtener
alcohol bencilico, acido benzoico, perfumes, colorantes.

Bromuro de bencilo (C.H_-CH,Br) liquido lacrimégeno, irrita las mucosas y provoca el lagrimeo,
e impidiendo la vision.

DDT o 4-4 di-cloro, di fenil, tri-cloro etano: utilizado al igual que, un insecticida contra
moscas, cucarachas, mosquitos, etc. También se emplea con excelente eficacia en la batalla
contra el paludismo y tifus, para destruir a los sancudos y piojos que son los agentes transmisores
respectivamente, de sus agentes causales (virus).

6.23. COMPUESTOS ORGANOS MAGNESICOS U ORGANOS METALICOS
DE GRIGNARD.

Son compuestos o6rganos —magnésicos R-Mg-X llevan el nombre de sus descubridores, el cientifico
GRIGNARD, que en el afio de 1991 determino que esta constituidos por un atomo de magnesio que estan
unidos a un radical alifatico o idilico y a un a&tomo de halogeno.

CH CsH
AR 6Hs

Mg N Yoduro de metil- magnesio Mg < Yoduro de fenil- magnesio
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Los compuestos se los obtiene por reacciones directa de un haluro de alquilo o haluro de arilo con el >~
magnesio, actian como elementos reductores mientras que el radical y el alégeno actian como oxidantes
(reciben electrones). N

Dentro del procedimiento quimico se libera energia calorifica (variacion de la entalpia negativa), se obtiene
una sustancia opalina (entre blanco y azul) que corresponde al compuesto organico metalico de Grignard.

CH; /36H5
/ J

Hil + M M + E° CeHsI + M M
CH3 g —> g ~ 6Hls g —> Mg

I I
Yoduro de metilo Yoduro de metil-Magnesio Yoduro de fenilo yoduro de fenil-
Mg

6.23.1. Propiedades

Los reactivos de Grignard son utilizados como materia prima de sintesis de nimeros compuestos, con
reacciones de sustitucion, por ejemplo:

a. Hidrdlisis: descomposicion con el agua de los reactivos de Grignard se forma el hidrocarburo
correspondiente al radical alifatico o arilico utilizado y el haluro basico de magnesio, que da como un
solido blanco, precipitado.

CH-CH;3 OH
/ /
Mg \ + HOH ——€H3;-CHs(g) + Mg \
I I (s)
Yoduro de etil Mg agua etano yoduro basico de Magnesio
CeHs O-CH3
P
Mg \ + HOH — >CH3;-CHx-CH3 (g) + Mg \
1 1
Yoduro de fenil Mg  agua benceno yodo-metil oxi de Magnesio

b. Hidrogenacion: el reactivo de Grignard, cuando reacciona junto al hidrégeno activo de los compuestos
que lo posean (alcoholes, acidos, animas, amidas, fenol, amina, etc.), forma el hidrocarburo correspondiente
al radical alifatico o arilico y ademas se forma el compuesto magnésico correspondiente.

CeHs / COO§H3
Mg N + CH3-COOH ——F—&He(1) + Mg \
I I
Yoduro de fenil Mg ac. etanoico benceno yodo-etanoato de Mg
CH:-CH>-CH3 O-CH;
Mg \/ + CH;0H —  €H;3-CH>-CHs (g) + Mg
I I
Yoduro de propil Mg metanol propano yodo-metil oxi de Mg

Los reactivos de GRIGNARD han hecho posible la preparacion de siliconas, que son compuestos
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macromoleculares del silicio: polimeros de elevados pesos moleculares, constituidos por largas cadenas
que contienen atomo de Si y de O alternados, y también por radicales organicos unidos al silicio, para
completar su valencia 4.

Ejemplo:

CH3 CH3 CH3 CHs
--Si -[0- Si -0 --- - 0-S1-0- Si-0O-
CH; CH3 L CH, CH» ]
CH; CH;
Di-metil silicon metil-etil silicon
Una variedad de siliconas otra variedad de silicona

Segun los diferentes radicales organicos, la silicona presenta diferentes propiedades y tendra sus especificas
aplicaciones 0 usos. Su composicion quimica, estructura y peso molecular pueden ser muy variados, por lo
que pueden aparecer como fluidos, resinas, grasas, aceites y gomas elasticas.

Las propiedades comunes a la mayor parte de las siliconas con:

Son muy estables y resistentes a la temperatura, entre menos 90°C y a mas de 300°C
No se degradan, resisten al calor, luz, oxidacion, agentes ambientales.

Resistente a la accion de disolventes organicos, de acidos y del agua.

Aislantes eléctricos y repelentes para el agua.

Ausencia de sabor, olor y calor

Baja tencion de vapor de las siliconas liquidas.

Sus aplicaciones son numerosas en las diferentes areas de la vida humana, que aprovechan las propiedades
especificas que presentan las especificas siliconas como las siguientes:

Aceites y fluidos siliconicos:

Fluidos farmacéuticos: para pomadas, revestimiento de grageas y capsulas.
Fluidos comprensibles: actian como muelles en amortiguadores hidraulicos.
Fluidos anti-adhesivos: que evitan el pegamento de otros cuerpos.

Fluidos anti-espumantes: usados en curtidurias, textiles y tintorerias.
Fluidos para pulir y abrillantar: usados en metales, madera, cuero, corosil.

Fluidos para cosméticos: lociones, colorantes, cremas, lapices, esmalte.

Grasa siliconita:

Se forman al dispersar aceites siliconicos en sustancias solidas, para que tengan mas consistencia.

Resina sil iconicas:

L]

Usadas para preparar pinturas y laminados para carrocerias metalicas y madera, empastas para
estampados y para abrillantar: pinturas, cuero, tela.

Para impregnar bobinas y circuitos eléctricos.

129




QUIMICA ORGANICA <

Cauchos o gomas siliconicas:
*  Son de elevado peso molecular: de 300.000 a 500.000 g.mol.

*  Aspecto parecido al caucho natural.

e Seusa en guarniciones, para choques, tubos, revestimientos metalicos, que se usan en la industria
aeronautica, eléctrica, naval, mecanica, vehiculos.

* Enmedicinas se utiliza para mejorar las formas anatémicas humanas: busto, gluteos, labios.

6.24. COMBUSTION DE HIDROCARBUROS
Los hidrocarburos cuando se combustionan o queman en el medio ambiente, pueden provocar dos clases de
combustion: la completa y la incompleta, que presentan caracteristicas especiales asi:
6.24.1. La combustion completa:
Se realiza con la suficiente y conveniente cantidad de oxigeno, provoca la formacion del gas carbonico,
vapor de agua y energia que se desprenden.
6.24.2. La combustion incompleta:

Se lo realiza con deficiente o insuficiente cantidad de oxigeno, provoca la formacion de residuos carbonosos
(C) y monoxidos de carbono (CO) y adicionalmente el desprendimiento del gas carbonico, vapor de agua
y energia.

La cantidad de C, CO y del CO, es muy variable en cada combustion y depende de cuantos oxigenos existen
en el entorno.

Ejemplo: Ecuaciones de combustion del decano.

Comb. completa: 2 CioH», + 310, —> 20CO, +22H,0. +E°
Comb. incompleta: 2 CioH» + 270, ——> 8CO + 12CO; + 22 H,O + E°

Comb. Incompleta: 2 CioHxn + 240, —> 4C + 6CO + 10CO, + 22 H,O + E°

El CO, se considera un gas toxico que, al ingresar al sistema respiratorio es atrapado por el Fe de la
hemoglobina de la sangre y al llegar al celebro, la perdida de conocimiento, la asfixia y la muerte.

El Fe de la hemoglobina tiene mayor afinidad quimica para el CO que para el O, por lo que facilmente se
combina con €l, aun en presencia del O,.

La intoxicacion, ocurre cuando el cuerpo se ve despojado de oxigeno; si la exposicion se prolonga con
emisiones reducidas de mondxido de carbono pueden causar un dafio cerebral duradero. Algunos sintomas
incluyen: cefaleas, vértigo, cansancio, y desfallecimiento en situaciones severas, y un pulso bajo en su
capacidad.

En caso de una intoxicacion aguda, es crucial suministrar oxigeno a la persona afectada y realizarle la
respiracion artificial de manera inmediata antes de que fallezca debido a la falta de oxigeno en el cerebro.
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7. GLUCIDOS O HIDRATOS DE CARBONO

7.1. CONCEPTO

Los glucidos son compuestos organicos ternarios, pues estdn formados de 3 elementos quimicos: C, Hy O.
Se los conoce también como hidratos de carbono.

Son compuestos poli-oxidrilados, pues estan formados por varios grupos oxidrilo: (OH)"", que pueden estar
unidos o conjugados con grupos cetona o aldehido en hidroma y poli-hidroxi-aldehido, respectivamente.

Modernamente se los denomina glicidos, porque la glucosa es el principal compuesto de este grupo y el de
mayor importancia, al mismo tiempo.

CaH2004 Ci(H20)n

Es la formula general que corresponde a estos compuestos (no siempre) y se los ha denominado desde la
antigiiedad como hidratos de carbono , creyendo erréneamente que el agua hidrataba al atomo de carbono
o como que las moléculas del agua estaban unidas al carbono o como que las moléculas del agua estaban
unidas al carbono, lo cual es falso ; lo que verdaderamente sucede es que; el oxigeno y el hidrogeno se
hallan igual que, cuando se forma el agua, unidos a atomos de carbono, formado funciones: aldehido,
cetona y poli-alcoholes.

7.1.1. Clasificacion de los glucidos

Arabinosa

Monosacarido Xilosa
Tetrosa

Pentosas

/

Hexosas Glucosa/dextrosa |
Glucido
Fructosa/levulosa

Galactosa
Sacarosa
Disacaridos

Almidén

Glucégeno

Polisacaridos

Celulosa

Quitina

Heterdsidos o glucdsidos
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7.2. HOLOSIDOS

7.2.1. Concepto

Son los verdaderos glucidos, porque estan formados unicamente por C, H y O; siendo al mismo tiempo los
mas importantes y abundantes de este grupo.

Se los encuentra en los vegetales como alimentos de reserva en los parénquimas o como tejido estructural,
constituyen la forma mas sencilla de almacenamiento de la energia solar, y, a la vez, son también fuente
de energia en su calidad de alimentos o como materiales combustibles, siendo sus aplicaciones muy
variadisimas, encontrandose como:

* Azucares: en remolacha, cafia de azlcar, frutas, miel de abeja, leche, camote, ocas, etc.

e Féculas: en los tubérculos, rizomas, y bulbos como son: la dalia, lirio, tapioca, yuca, tulipan,
patata, oca, camote, zanahoria blanca, remolacha, etc.

e Almidones: o harinas, exclusivo de los cereales como son: trigo, maiz, cebada, arveja, lenteja,
haba, arroz, avena, centeno, garbanzo, etc.

e Celulosa: tejido de sostén y estructural de los vegetales en: hojas, tallos, membranas vegetales,
madera, fibras textiles vegetales, etc.

* El nombre genérico de los holosidos tiene la desinencia OSA, con el que se puede identificar:
*  Grupo funcional especifico: cetosa si hay cetona, aldosa si existe aldehido.

*  Numero de atomos de carbono: biosas, triosas, tetrosas, pentosas, exosas, y entosas, segin tenga
2,3,4,5, 607 atomos de C.

e Accion ante la luz polarizada: dextroza si es dextrogira, levulosa si es levogira (si gira la luz a la
derecha o izquierda).

*  Varias cosas al mismo tiempo: poli-hidroxi aldo-hexosa-dextrosa: 6C, aldehido dextrogiro.

7.2.2. Holosidos Monosacaridos

a. Concepto
Son los glicidos mas simples que existen en la Naturaleza, siendo al mismo tiempo los azucares mas
simples y mas abundantes en los vegetales o animales.

b. Propiedades
* Son los glicidos y azucares mas simples_que existen, de formula general C H, O .

* Se disuelven en agua, pero sin hidrolizarse, es decir, sin descomponerse en sustancias menos
complejas, no forman glicidos mas simples.

*  Algunos cristalizan (en conjunto dan un color blanco); pero otros solo llegan a formar jarabes muy
espesos, sin cristalizar.

* Porel calor se funden (pasan al estado liquido), se caramelizan (forman caramelo) y finalmente se
descomponen, dando un olor a azucar quemado, dejando un residuo carbonoso, en consecuencia,
de la combustion parcial en el entorno.

» Utilizados como edulcorantes, es decir sirven para endulzar, ya que son dulces, unos mas que
otros.

* Son dpticamente activos ante la luz polarizada, pues cambian el plano de vibracion de ella, por la
existencia de varios carbonos asimétricos que poseen.

* Los emplean al igual que, alimento energético, pues al combustionarse en el desprendimiento de
gas carbonico, vapor de agua y abundante cantidad de energia ( H:-) utilizada por el organismo
para cumplir sus funciones, en combustion completa.
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CeH120s(ac) + 6% > 6COy + 6H20() + 4,2Kcal/mol

*  También se los emplea para la obtencidn de alcohol etilico, por medio del fermentado alcohdlico
anaerobico (sin presencia de oxigeno), para dar como resultado el etanol, gas carbonico y el
desprendimiento de energia ( H:-); siempre y cuando el holdsido sea fermentescible.

C6H1206(ac) » 2CH3-CH20H(1) + 2C02(g) + 2n Kcal.mol™!

etanol  gas carbonico energia

c. Su clasificaciéon
Considerando la cantidad de atomos de carbono que, formen al monosacarido, pueden ser: biosas 2C, trio-
sas 3C, tetrosa 4C, pentosa 5C, hexosas 6C, y eptosas 7C que son raras en la Naturaleza. Analizaremos las
mas importantes.

c.1. Pentosas
Son los monosacaridos formados por 5 atomos de C; y, los principales:

e L (+) arabinosa: se puede obtener por hidrolisis de las arabanas (polisacaridos) que se encuentran
en la goma del cerezo, del ciruelo y otros arboles.

e D (+) xilosa: se la obtiene por hidrolisis de pentosas, en este caso xilanas que se encuentran
en la madera, paja, salvado, olote o fruto desgranado del maiz. Como es poco asimilable, se ha
propuesto para el régimen de los diabéticos; se utiliza también en la sintesis del acido ascoérbico
(vitamina C).

¢ D-ribosa: componente del acido ribonucleico: ARN de formula C.H, O,

* 2 Denoxi- D- ribosa: componente del dcido desoxirribonucleico, de formula C;H, O, con 1 dtomo
de O menos que los otros (desoxigenado).

CH, OH O OH CH, OH OH
H H
OH OH OH
D-ribosa: CsH;¢05 Desoxi-D-ribosa: CsH9O4

c.2. Hexosas:
Constituidos por 6 dtomos de carbono, corresponden a su férmula general que corresponde al glicido, y
por tanto tendran C.H, O,

Las principales hexosas son: la fructosas/levulosa, galactosa, y glucosa/dextrosa.

c.2.1. Glucosa o Dextrosa.
*  Azcar de uva; D (+) glucosa: dextrosa.
Concepto

Es un monosacérido de formula general CH,,O,

Quimicamente es un penta-ol , aldo-hexosa , es un compuesto formado de 6 &tomos de carbono, con 1 grupo
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aldehido con 5 grupos alcohol (oxidrilo).
Es el azicar mas importante de todos los gliicidos; se halla libre y combinado.

Estado natural

Ubicado conjuntamente con las frutas mas dulces, en combinacion con la fructosa en la miel, sobre todo en

las uvas maduras y en diversas partes de casi todas las plantas.

Forma parte de muchos glucosidos (heterdsidos), de disacaridos (lactosa, sacarosa) y de polisacaridos
(celulosa, glucogeno, almidon).

Foéormula estructural

La glucosa en solucion, presenta dos formulas en equilibrio: la alifatica y la ciclica, por la aldolisis: roto el
doble enlace del aldehido migra el OH del C5.

0

— H COH

—H H

o

—
HO H- H
f o o

HO C 0
H H C OH
HC —

CH,OH CH,OH

H '

Forma alifatica: aldehidica forma ciclica: piranosa o piranosica
Pentan-ol, exanal

Propiedades

La glucosa esta formada por cristales blancos que contienen una molécula de agua: CH ,0,. H,O
se trata de un cristal hidratado.

Muy soluble con el agua, pero sin hidrolizarse (sin descomponerse) con alcohol: 1g de glucosa se
disuelve en 60 ml del alcohol.

Es dulce, pero menos que la sacarosa.
La glucosa hidratada funde entre 80° y 82°C; pero la glucosa anhidra (seca) funde a 146°C.

Reduce el licor de Fehling, reactivo especial glucidos, en caliente, precipitando oxido cuproso
(Cu,0O) de color rojo-pardo, debido a la presencia del grupo funcional aldehido de la glucosa, que
se oxida y forma gluconato de Na.

Es dextrosa porque es activo dextrogiro ante la luz polarizada, por tener en su constitucion la
presencia de 4 carbones asimétricos C; siendo el glicido de mayor actividad ante la luz polarizada,
porque tiene 16 isomeros Opticos activos, de acuerdo con la formula: 2* = 16 isémeros activos
opticos.

La glucosa presenta un fenomeno de mutarrotacion, donde en la disminucion de la desviacion d
un plano de vibracion de luz polarizada, pues una solucion de glucosa recién preparada presenta
una rotacion optica de + 109° a + 110° y disminuye a + 52°.Causa: cambia de la formula alifatica
a la ciclica.

Es facilmente digerible y muy asimilable, por ser un glicido simple y el mas difundido en la
Naturaleza.
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Aplicaciones

* Es medicina es utilizado para formar el suero con dextrosa (glucosa) para regular el nivel de agua
y de azucar en la sangre.

* Es un edulcorante, que se utiliza para endulzar: alimentos, jugos, caramelos, chocolates, jaleas,
jarabes, etc.

* Es un alimento energético, utilizado por el hombre y por animales, que al ser consumidos se
combustiona en el interior del organismo, en presencia del oxigeno (proceso aerobico), para
producir gas carbdnico, vapor de agua y abundante cantidad de energia, que permite que el ser
vivo cumpla sus funciones.

* También se la utiliza para la obtencion de alcohol etilico, mediante un fermentado alcoholic
anaerobico (sin presencia de oxigeno), que es posible porque la glucosa es fermentescible.
Ecuacién: ver pag. 85.

c.2.2. Fructosa o Levulosa.
Azucar de frutas. Levulosa: (-)

Concepto
*  Monosacaridos de formula general CH O,

*  Quimicamente es un penta-ol ceto-hexosa, es un compuesto formado de 6 atomos de carbono, con
1 grupo cetona y 5 grupos alcohol (oxidrilo o hidroxilo).

*  Es un azucar menos abundante que la glucosa.

Estado natural

Muy repartida en el ambiente, pero mas baja que la glucosa; libre y combinado.

La encontramos en la miel de abeja y en la mayoria de las frutas (fructosa); forma parte de algunos
disacaridos (sacarosa) y polisacaridos (inulina en la dalia, de donde se obtiene la fructosa por hidrolisis).

Propiedades

» La fructosa esta formada por cristales incoloros. Algo menos soluble en agua que la glucosa; pero
de igual manera no se hidroliza, es decir no se desdobla en holdsidos mas simples.

*  Esun aztcar dulce, tanto como la sacarosa. Si reduce al licor de Fehling.
* La fructosa funde entre 102°C y 104°C volviéndose liquida.

* Es levulosa porque es activo levogiro ante la luz polarizada (hacia la izquierda) por la presencia
de 3 carbonos asimétricos en su estructura: C y tiene de acuerdo con la formula: 230 8 isdémeros
opticos activos.

* Lafructosa también presenta el fenomeno de la mutarrotacion, pues su poder rotario recién disuelto
es de -133° luego desciende hasta un valor final de -92°. Causa: al pasar de una forma alifatica a
una ciclica, por la cetolisis.

Formula estructural

La fructosa presenta dos formulas equilibradas entre si: la alifatica y ciclica por la cetdlisis: rotura del doble
enlace de la cetona y migracion del OH: C,.
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_ THzOH THZOH
T |
H HO C \ |
—HO C H - HO
4— [ )
—H C OH OH H COH 0

— H OH CH,OH H T OH
—  CH;OH CH
Formula alifatica: cetonica formula ciclica: piranosica D (-) fructosa

Penta-ol, 2 hexanona

Aplicaciones

* Esun edulcorante de caramelos, jugos, jarabes, alimentos, etc.

* Alimento energético, pues proporciona abundante energia al ser combustionado en presencia del
oxigeno, en el interior del ser vivo.

* Al fermentarse provoca la formacion del alcohol etilico, es un proceso anaerobico (ausencia de
oxigeno).

c.2.3. Galactosa
Concepto

*  Esun monosacarido de formula general CH ,O,

*  Quimicamente es un penta-ol , aldo-hexosa , es un compuesto formado de 6 atomos de carbono,
con 1 grupo aldehido y 5 grupos alcohol (oxidrilo o hidroxilo) en diferente disposicion que la
glucosa, con la que podria confundirse.

*  Azlcar poco abundante en el ambiente.

Estado natural

Se encuentra en el disacarido lactosa o en azucar de leche; y, del polisacarido agar-agar caldo de cultivo
para bacterias.

No es monosacarido libre como se hallan la glucosa y fructosa, sino que Unicamente se lo obtiene por
hidrolisis de disacaridos o polisacaridos.

Formula estructural

HO- C—vh |
? H- C OH I
Sy i
. HO-C-H 0
I
| HO-C-H
0 .
B sp TS
CH.,OH
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Formula alifatica: aldehidica formula ciclica: piranosica D (+) galactosa

Penta-ol, exanal

Propiedades
» La galactosa estd formada por cristales incoloros.
* Es soluble en agua, pero no se hidroliza, es decir no se descompone.

» La galactosa hidratada funde a 118°C 120°C; pero la galactosa anhidra (seca) funde a 165,5°C,
pasando al estado liquido, pero fria se vuelve solida.

*  Esuna dextrosa porque es activo dextrogiro ante la luz polarizada (+ giro a la derecha); tiene 4 C
asimétricos y 16 isdmeros activos opticos dextrogiros.

* La galactosa presenta el fenomeno de la mutarrotacion: el valor del angulo de rotacion de la luz
polarizada disminuye de +140° a +81,7°. Esto ocurre por la transformacion de una forma alifatica a
una ciclica, a través, de la aldolisacion, en la cual se rompe el doble enlace del aldehido y un grupo
hidroxilo (OH) migra formando un anillo ciclico.

*  Es un edulcorante de poco uso. Reduce al licor de Fehling por tener aldehido.

7.2.3. Holosidos Disacaridos

a. Concepto
Son azucares dobles que se producen al condensar dos aztcares simples o monosacaridos, perdiendo una
molécula de agua, de ahi el nombre de disacaridos o diholosidos, dados a estos compuestos.

CeHOs + CeHpOg —— 3 HO+ CipHpO11 6 CeHp105© CeHp1Os

Monosacarido ~ monosacarido agua disacarido

Launion se realiza de una aldosa o cetosa de un monosacarido, con un hidroxilo del segundo monosacéarido:
HO + OH — H,O + O que es la unién entre 2 monosacaridos.
Se identifica a un disacarido, por su férmula general C ,H O, CH, O, CH, O,

b. Propiedades

* Son los verdaderos azucares, que se presentan como cristales; algunos tienen un color especial, por
ejemplo: la sacarosa tiene olor a miel.

* Los disacaridos por accion de la hidrolasa se hidrolizan y por accion de la invertasa se desdoblan,
invirtiendo el proceso que les dio origen, para dar como resultado dos monosacaridos: iguales o
diferentes, segun el disacarido original.

Ci,H2,011 + H,O _— CeH 1206 + C¢H 1206 + E°

Disacarido  agua monosacarido  monosacarido

* Los disacaridos son alimentos energéticos, ya que, al ser consumidos por el hombre o animales,
se combustionan en el interior del ser vivo en presencia del oxigeno, para dar como resultado: gas
carbonico, vapor de agua y abundante cantidad de energia, que le sirve al individuo para cumplir
sus funciones.

Previamente el disacarido se hidroliza (se combina con el agua) para dar como resultado los monosacaridos,
que son en definitiva los que se combustionan.
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CoH2011 + HHO — 2 CH1206 + 120, — 12 CO, + 12 H,0 + 4,2kemol

Disacarido agua monosacarido oxigeno molecular anhidrido carbonico agua energia

e Los disacaridos previamente desdoblados en monosacaridos, pueden ser utilizados para la
obtencion del alcohol etilico, en el proceso de fermentacion alcoholica anaerdbica (sin oxigeno);
siempre y cuando los monosacaridos obtenidos sean fermentescible, para formar el alcohol etilico,
gas carbonico y energia.

C,H,0, +H0 ———» 2CH 0, —— 4CH,-CH,OH + 4 CO, +E°

127722

c. Clases de disacaridos

Disacaridos libres son: sacarosa (azucar de la cafa o de una remolacha) y lactosa (aztcar de leche) de
donde se obtienen en forma directa.

Disacaridos no libres: son la maltosa (que se la obtiene del almidon) y la celobiosa (que la obtiene de la
celulosa) por degradacion hidrolitica de los polisacéaridos que los constituyen.

c.l. SACAROSA

Concepto y estado natural

*  Su formula general empirica es C ,H,,0 , 0 CH O, CH, O,

127722
* Se la obtiene en forma directa de cafia de aztcar y la remolacha.
Propiedades

*  Constituye un aztcar ordinario, de sabor muy dulce por lo que se la emplea como edulcorante
diario y de muchos productos industriales.

» Lasacarosa cristaliza en prismas monoclinicos, de gran tamafo (azucar cande) y se disuelve en un
tercio de su peso de agua.

* Cuando se calienta se funde a 160° C y si se sigue calentando se transforma en caramelo a unos
200° C; vy, finalmente, con mayor temperatura se calcina, dejando residuos carbonosos y olor
caracteristico (aziicar quemada).

e Cuando se hidroliza la sacarosa con acidos diluidos o al intervenir una enzima invertasa,
desdoblando D (+) glucosa y también, d (-) fructosa.

C12H22011 (ac) + H,O » CeH11O06 (ac) + CsHi110Os (ac)
Sacarosa agua D(+) glucosa D(-) fructosa

La sacarosa cristalizada es dextrogira + 66,5° pero al encontrarse en solucion se vuelve levogira

* 40° a la mezcla de los dos azucares monosacaridos resueltos (glucosa + fructosa) en la solucion
se denomina “azucar invertido”.

El poder levogiro de la solucion, es el resultado de sumar algebraicamente los poderes de la rotacion
dextrégiro en la glucosa (+52°) Y levogiro de la fructosa (-92°).
C1oH20q4 (S) + H,O » CsH 12,06 (ac) + CeH 1206 (ac) + E°

Sacarosa “Solucion Invertido”
Dextrogira: + 66,5
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La miel de abeja esta constituida por aztcar invertido y el depodsito que se forma con el tiempo es de
cristales de glucosa.

Lo reduce el licor de Fehling por carecer del grupo funcional aldehidico, como lo demostramos al establecer
la formula estructural de la sacarosa:

N pavie
= = [rictosa

= | g | : )
o o (l;__C”:QH ‘ CH,OH HOCH, B
HCOH HOCI»‘H | f ©
1OCH HCOH | OH HO
,,,,,, [ | 'HO l o— CH,OH
HCOH H(|:O———- i L;, OH OH
HCO — H,COH :

| sacaronsa

La sacarosa es muy soluble en agua y esta propiedad aumenta con mayor temperatura, pudiendo llegar a
formar miel.

Usos

Se lo utiliza como edulcorantes de alimentos, jugos, jaleas, mermeladas, camelos, conservas de frutas,
mistelas, café, té, chocolate, etc.

Es un alimento energético, pues al ser consumido por el hombre, primero se desdobla al hidrolizarse para
formar los monosacaridos respectivos; y, son estos que al combustionarse producen la liberacion de gran
cantidad de energia, utilizada para que el individuo cumpla con sus funciones, con la liberacion de gas
carbonico, vapor de agua.

También se emplea la sacarosa en la obtencion del etanol en un proceso anaerdbico, previamente debe
formar los monosacaridos, que son los que se fermentan, como es el caso de la glucosa.

c.2. LACTOSA

Concepto y estado natural

Su formula general empirica es C ;H,,0,, 0o CH, O, CH, O,

Se la obtiene en forma directa de la leche, pues constituye el azicar que le da el sabor especial; es un
disacarido libre presente en el suero de la leche, liquido amarillento y agridulce, que se expulsa en la
confeccion de los quesos.

Propiedades

e Sabor agridulce, tipico de la leche de los mamiferos que la contienen; pero es menos dulce que la
mayoria de los azucares.

* Reduce al licor de Fehling, ya que tiene libre el extremo aldehidico de la glucosa, que es uno de
los componentes; el otro es la galactosa, monosacaridos.

e Poraccidn de los microorganismos, da lugar a la produccion del 4cido lactico (leche agria) o acido
(2 ol, propanoico) que se separa del cuajo o queso.
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Ci2H2,011 + H,0 » 4 CH; -CHOH-COOH) +E°

Lactosa agua ac. Lactico o acido (2 ol, propanoico)

* Cuando el organismo humano realiza esfuerzos fisicos exagerados, hay insuficiencia de O, y
la glucosa no puede combustionarse y se transforma en acido lactico que provoca calambres o
endurecimiento e inactivacion del musculo con dolor, que se alivia con masajes que permiten la
circulacion y oxigenacion de la sangre y posterior transformacion del ac. Lactico en glucosa en el
higado.

CsH1206 ~ ¢ s 2 CH3- CHOH-COOH + E°

Glucosa acido lactico
* Por accidon de la hidrolasa, la lactosa se hidroliza, se combina con el agua y se desdobla en sus
monosacaridos originarios: la glucosa y galactosa.

» Igual resultado se obtiene por accion de la invertasa, que invierte el proceso original que dio origen
a la lactosa: y de la hidrolasa que hidrata.

Ci2H2,011 + HO +» CeHi206 + CsHi206 + E°

Lactosa agua glucosa galactosa

* Esun alimento energético, pues al ser consumido por el ser vivo, se hidroliza, desdoblandose en
sus monosacaridos especificos, los que, al ser combustionados, provocan la produccion de energia,
necesaria para que el individuo pueda cumplir con sus funciones.

* Su formula estructural la representamos de la siguiente manera:
i

{
IR OH - CHOH ‘.
E H H H b
L YHL i1 - ]
HI OH H
HO o il o OHL L
CH.OH H OI1

lactosa ;

c.3. CELOBIOSAY MALTOSA

Concepto y estado natural

Estos disacaridos tienen la formula general empirica C,;H,,0,, o C.H, O, > C H, O,

Se produce con la degradacion hidrolitica (descomposicion con el agua) de polisacaridos que son:

Celulosa de donde se obtiene la celobiosa

Polisacéridos\ disacaridos
Almidon de donde se obtiene la maltosa /
H  OH CH,OH : ;
H oon :
H
OH H
/' H
H OH
ccln!\inﬂ:\
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Propiedades

*  Ambos disacaridos reducen el liquido de Fehling debido a que tienen un extremo aldehido libre
en la glucosa.

*  Como son disacaridos, se desdoblan por hidrolisis en dos moléculas de glucosa, que son los
monosacaridos que los forman; y, estos pueden combustionarse.

*  Por su comportamiento al extenderse en la capa delgada, los compuestos se clasifican en secantes,
semisecantes, y no secantes. Segun su rapidez al secarse, con lentitud o, en su defecto, no llegar
a secarse.

*  Con el paso del tiempo, las grasas desarrollan un aroma rancio, como resultado de la alteracion
quimica de los acidos grasos, conocida como enranciamiento. Puede deberse a la oxidacion de
acidos grasos no saturados, la formacion de aldehidos, la formacion de cetonas, y la presencia de
microrganismo.

* Hay grasa invisible que no se ve en: helados, pan, pastas, huevo, fritos, sesos.

» Caracteristica de todas las grasas, es la saponificabilidad o saponificaciéon, que consiste en la
reaccion quimica de las grasas con un hidroxido de Na o K, para formar la glicerina y sales
alcalinas (con sodio y potasio) de estos acidos grasos, que son los jabones.

Aplicaciones de las grasas

Con la industrializacion de las grasas, se obtuvo gran variedad de productos con multiples aplicaciones,
como los siguientes:

e Alimenticias: mantecas, aceites, fritos, mantequillas, margarinas, embutidos.

e Industriales: jabones, bujias o velas de sebo, detergentes, abonos, alimento para ganado,
glicerina para fabricar nitroglicerinas (explosivo), pinturas, perfumes, etc.

* Derivados: acidos grasos, amidas, nitrilos, aminas, acetatos de aminas, sales de amonio
cuaternarias, glicerina, resinas, ceras, alcoholes, vitaminas, mucilagos, antioxidantes, oxidasas,
etc.

* De la hidrogenacion de aceites, que se conforman de 4cidos grasos no saturados, se forman las
mantecas, que estan formadas por acidos grasos saturados. (manteca dificil asimilacion; aceite,
facil)

Saponificacién de grasas

La saponificacion es el proceso quimico opuesto a la formacion de un éster (esterificacion); es decir, al éster
se lo desdobla en sus correspondientes: alcohol y acido, originarios.

En el caso especifico de las grasas (esteres), su saponificacion se realiza con bases alcalinas (hidréxido de
Na o K) para obtener la glicerina y las respectivas sales alcalinas (de Na o K) que son los jabones.

C15 H31 —COO—CIT2 /\ CHfOH C15H31-COONa
C11 H23 -COO-C + 3Na @ > CHOH +  C11H23-COONa
C13 H27 -COO-CH2 CH20H C13H27-COONa
palmitato-laurato- hidroxido de glicerina o palmitato de sodio
miristato de glicerilo sodio propano tri-ol laurato de sodio
triglicérido o GRASA miristato de sodio
JABON DURO
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Los jabones, empleados al igual que, agentes detersivos y para limpiar, estan formados por sales alcalinas >~

de acidos grasos, con diferentes aplicaciones:

L]

Estos jabones de sodio son compactos y, tiene un uso corriente para el aseo personal humano
Los jabones de potasio son blandos, utilizados para desgrasar tejidos y ropa

Al elaborar jabones con otros metales resultan ser insolubles y, son usados en la elaboracion de
ungiientos y para desinfectar.

Estos jabones con aluminio se pueden incorporar a las ceras y pulimentos.
Actualmente, la materia prima utilizada en la elaboracion de jabones:

Las grasas: vegetales, animales (aun de pescado), de donde se obtendran los glicéridos y de estos
los acidos grasos necesarios.

Las bases alcalinas: que neutralizan a los acidos grasos, para formar las sales de Na o K, que
son los jabones. Puede utilizarse también los carbonatos de Na o K y menos frecuentemente el
amoniaco.

Los coadyuvantes: son sustancias con accion detergente,
Los correctivos: colores, perfumes, olores, esencias.

Principios activos: como medicamentos y antiparasitarios.

La accion detergente y de limpieza que tienen los jabones, se debe a que sus moléculas CH3-(CH2)
n-COONa o de K en el agua se separa en dos partes que son:

Parte hidrofilica: grupo avido de agua o que la absorbe con facilidad, es el -COONa 0 —COOK ;
forma la espuma, es la funcion sal, es polar.

Parte hidrofébica: grupo que no se une al agua, pero que atrae a los sistemas coloidales de grasa
o sucio, separandola del cuerpo o de la prenda, ayudadas por el frotamiento; es el resto de la
molécula del jabon CH3-(CH2)n- es el hidrocarburo, es no polar.

Una de las formas de preparar el jabén, es haciendo hervir la grasa con sosa caustica y, mediante la adic-
cion de sal comun, se separa el jabon insolubilizado, del agua alcalina y salina, que contiene la glicerina.

Margarinas

Son reemplazantes baratos de la mantequilla de la leche.

Como materias primas se utiliza: la de margarina, aceites de coco, palma y algodon que a pesar
de ser aceites tienen acidos grasos saturados que son aterogénicos.

La oleo margarina se prepara con sebo de buena calidad (?), que se calienta con agua salada a
60-65°C; se decanta y se deja enfriar lentamente, con lo que se produce una cristalizacion.

Se pone la parte solida en sacos, se exprime con prensa hidraulica a 48°C. El liquido que se
obtiene es la oleo margarina; mientras que el sélido sirve para fabricar bujias estedricas (velas de
sebo), liberando previamente el acido estearico.

La oleo margarina, solida por enfriamiento, se mezcla con los aceites y después se agrega un
poco de leche y crema que haya madurado, para que tome el gusto de la mantequilla. Producto
aterogénico: puede provocar ateromas y arteriosclerosis.

Las grasas, la leche y la crema, se emulsionan en batidoras a 20-30°C y después se enfria
bruscamente la mezcla para que resulte homogénea.

Se agrega di-acetilo (CH3-CO-CO-CH3) para comunicar aroma a la margarina y sale a la venta
como sustitutivo de la mantequilla de leche.

7.3. CERIDOS

También consideradas como ceras son lipidos: esteres constituidos por la fusion de acidos de peso
molecular superior, (comprendidos entre C24 y C36) con alcoholes alifaticos, de nimero par de carbonos,
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comprendidos entre C15 y C36.

Los céridos o ceras son s6lidos compactos, siendo los principales:

a. Cera de abejas con olor a miel: esta formado preferentemente por palmitato de micricilo
C15H31COO-C31H63 y se utiliza para preparar pulimentos y productos farmacéuticos.

b. Lanolina: encontrada en lana de carneros y convenientemente purificada; posee un olor
caracteristico y es muy adherente y untuosa.

Puede absorber hasta un 40% de su peso de agua, lo que permite la incorporacién de muchos medicamentos
en la preparacion de ungiientos y pomadas, unidos a su facilidad de absorcion por la piel.

Esta constituida esencialmente por alcohol cerilico y carnatibico; ademas: esteroides y acidos palmitico,
carnaubico, miristico, estearico, cerdtico y o oxiacidicos.

7.4. ESTERIDOS

Son esteres, donde su alcohol es un esterol, como: colesterol o colesterina C27H450H que se combina con
los acidos grasos y forma lipidos adheridos.

» El colesterol o colesterina es una estearina, sustancia alcohdlica presente en animales superiores,
dentro de todos los tejidos en el cuerpo humano y, las grasas y aceites, en los cuales es soluble y
puede ser transportado de un lugar a otro del organismo.

» Lapresencia del colesterol es importante en el cerebro, medula espinal, acidos billares, hormonas
sexuales y corticales, vitamina D, yema de huevo.

*  Un adulto de edad media debe tener un valor de colesterol que no supere los 200 mg/dl; y, entre
las causas de su elevacion figuran: obesidad, excesivo consumo de grasas animales, diabetes
mellitus, hipotiroidismo, pancreatitis, embarazos, mucho consumo de alcohol, hipertension, edad
y trastornos metabdlicos de grasas.

* Se ha logrado determinar que el organismo puede efectuar la sintesis del colesterol a partir del
acido acético en el higado: y, en otros tejidos, incluso en las mismas arterias, a partir de excesos de
acidos grasos ingeridos en los alimentos. El secreto esta en las lipoproteinas, variedad de proteinas
conjugadas encargadas de transportar el colesterol de un lado a otro: y son de dos clases:

Colesterol HDL. de alta densidad (High Density Lipoproteins) es benigno, arrastra las grasas de las vias
sanguineas y las transporta al higado para ser eliminadas.

Colesterol LDL. de baja densidad (Low Density Lipoproteins) es nocivo, provoca acumulacion y
taponamiento de arterias con grasas, formando los ateromas que da lugar a la arteriosclerosis que puede
provocar la trombosis y muerte del ser.

7.5. ETOLIDOS

Estos productos se han encontrado en las ceras de algunas coniferas: y, son conformados por esteres que,
contienen moléculas semejantes o que difieren del hidroxi-acidos, esterificandose entre si.

7.6. LIPIDOS COMPLEJOS

En su mayoria tienen mas de grasa, otros grupos o radicales que intervienen directamente en la estructura
del compuesto, como el radical fosforico, la base nitrogenada, azucar y otros.

Comprenden 3 agrupaciones: fosfolipidos, fosfoaminolipidos y cerebrosidos.

a. Fosfolipidos son grasas que contienen fosforo como radical fosférico, pero no contienen ninguna
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base nitrogenada; entre los productos resultantes de su hidrolisis se encuentran: glicerina, acidos >~

grasos y fosfato mono-calcio. Fosfato para formar el ATP que almacena y distribuye energia.

b. Fosfoaminolipidos son grasas en cuya constitucion existe el fosforo como radical fosforico y
adicionalmente bases nitrogenadas.

Como ejemplo, en las lecitinas extraidas de la yema de huevo o de aceite de soya, se puede deter-
minar la presencia de sus cuatro componentes: glicerina, acidos grasos y colina (base nitrogenada:
alimento proteico)

c. Cerebrosidos: son grasas complejas que difieren de los anteriores, en que no tienen acido fosforico,
pero tienen bases nitrogenadas y otros.

Los cerebrosidos son constituidos a partir de, esfingosina (una base nitrogenada), acido graso y un
azucar (glucosa/galactosa). La grasa es reserva energética.

Los lipidos de los ganglios (ganglidsidos) son ain mas complejos. Contienen acido graso, esfin-
gosina (base nitrogenada), acido neuraminico y un azuicar, que puede ser glucosa o galactosa. El
azlcar proporciona energia, mientras que la base nitrogenada esta involucrada en la formacion de
proteinas.

7.7. METABOLISMO DE LAS GRASAS

Las grasas al llegar inalteradas al intestino delgado, donde recién empieza su transformacion quimica, a
través del jugo pancreatico y de la bilis, esta emulsifica las grasas, generando asi, una amplia superficie
debido al nivel de divisiones en que se encuentran, lo que favorece la accion de las lipasas (hdrolasas), es
decir, adicionan agua; se libera energia. CATABOLISMO.

Estas enzimas, particularmente la presente en el jugo pancreatico, al hidrolizar las grasas, transformandolas
en acidos grasos y glicerina. Estos tltimos, se absorben por la mucosa intestinal y resintetizados (formacion
de glicéridos propios del organismo) y suelen ser transportados al sistema linfatico y posteriormente al
torrente circulatorio. ANABOLISMO.

Parte de las grasas se queman en el organismo, formando gas carbonico, agua y abundante cantidad de
energia que se necesita para el organismo. Cada graso de grasa combustionada produce 9,4 kcal (la proteina
produce 4,4 kcal; glucosa; 4,2 kcal) es decir, produce mayores cantidades de energia.

La grasa no combustionada, se acumula en el paniculo adiposo, debajo de la piel, entre los musculos y
alrededor de los 6rganos para protegerlos de golpes y cambios térmicos externos. Grasa acumulada, reserva
energética y causa obesidad.

No todas las grasas ingeridas no reconstruyen como glicéridos o grasas propias del ser humano, en parte
se utilizan para formar lipidos complejos y las dos clases de colesterol con sus consecuencias ya descritas.
Lo dirige el ADN.

De ahi la importancia de que en la dieta alimenticia no existe exceso de alimentos con grasa visible o
invisible; y, de seleccionar la grasa a ingerir: preferibles son los aceites y de estos el mejor el de oliva: forma

HDL no aterogénico.

Si existe deficiencia hepatica (higado), estas grasas al no ser digeridas son eliminadas a tarves de, las heces,
adquiriendo un color blanco, céreo.

Resumen:
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Grasas alimenticias Ingeridas en las comidas
\
+ agua Hidrolisis por efecto de enzimas
| acidos grasos + glicerina + E° Productos del catabolismo (rotura)
H20
Grasas del organismo: dirige el ADN Producto del anabolismo: re sintesis

Pasan al sistema linfatico y luego a la sangre (gotas finisimas)
Parte de la grasa se combustiona: 9,4 kilo carias—> Energia
Otra parte se acumula: paniculo adiposo (reserva y proteccion)
También sirve para formar lipidos complejos. Dirige el ADN

Materia prima para formar el colesterol benigno y maligno

bbb

La grasa no digerida se elimina por las heces

NOTA: Las grasas (C+H+O) del organismo puede proceder de las grasas ingeridas en la alimentacion;
aunque también puede proceder de la transformacion quimica de los glucidos (C+H+O) y aun de las
proteinas (C+H+O+N) consumidas en exceso en la dieta alimenticia

Las grasas pueden combustionarse o quemarse y provocar 2 clases de combustion: La completa y la
incompleta, diferentes entre si.

Combustién completa: en el interior del organismo, con abundante cantidad de oxigeno, para formar gas
carbonico, agua y energia: 9,4 kcal/mol

Combustién incompleta: en el medio ambiente, con poca cantidad de oxigeno, para formar residuos
negros de carbon, a més del gas carbdnico, vapor de agua y energia que se desprende. (Reacc.exotérmica)
La cantidad de C y de CO2 varia, dependera de la medida del oxigeno.

Eemplo: La grasa estearato, cleato, linoleato de glicerilo en sus combustiones forma:

1. Diéxido de carbono (CO2): Resultado de la completa oxidacion de los atomos de carbono con
los acidos grasos.

2. Agua (H:0): Resultado de la oxidacion de los atomos de hidrégeno con los acidos grasos.

Energia: Liberada durante la combustion, utilizada para generar calor.

Estos productos son comunes en la combustion de grasas, ya que el proceso implica una oxidacion total de
los acidos grasos y de la glicerina.
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C17H35-COO-CH2 Formula global: ~ C19H3702
C17H33-COO-CH C19H3402 C57H10406
C17H31-COO-CH2 C19H302

Comb. Completa: C57H10406 +80 02(g) —=S¥CO2(g) +52H20(g) + 9.4 kcal/mol

Comb. Incompleta: C57H10406 + 7002(g) ——> 10C(g) +47C0O2(g) + 52H20(g) + E°

ANEXO 2.- Ecuacion de origen del cérido: palmitato de ariciloo cera de abejas.

c1sH31cody) + C31H6{OB H20 + C15H31CO0-C31H63

ac. palmitico alcohol miricilo agua  palmitato de miricilo

ac. exadecanoico untriacontanol agua  exanodecanoato de untriacontriloiester
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8. POLIMERIZACION

8.1. Concepto

Proceso por el cual se unen o condenan quimicamente, cierto nimero de moléculas de una o dos sustancias
(monomeros), para formar otra sustancia de mayor peso molecular (polimero) y de diferentes propiedades
fisicas y quimicas a las iniciales.

El monémero es la micro molécula, la unidad estructural o inicial; mientras que el polimero es la
macromolécula, el producto final o resultado de la condensacion.

Para la formacion de un polimero pueden intervenir moléculas de una misma sustancia y se denomina
polimerizacion, por ejemplo: por la condensacion de n moléculas de eteno se forma el poli-etileno o plastico.

Cuando intervienen n moléculas de dos sustancias diferentes para formar un polimero, el proceso se
denomina copolimerizacion. Por ejemplo, mediante la condensacion de n moléculas de cloruro de vinilo
con n moléculas de cloruro de vinilideno, se forma el policloruro de vinilideno (PVDC).

El polimero puede ser un dimero, trimero, tetrimero, pentamero, etc., dependiendo del niimero de
monoémeros que hayan intervenido en su formacion.

8.2. Clasificacion

De acuerdo a su estado natural, los polimeros se clasifican en naturales y artificiales; y. cada grupo comprende
a su vez diferentes clases, asi:

Glucidos Disacaridos

Naturales Proteinas Polisacaridos

Polimeros Acidos nucleicos <ADN
Artificiales i Por condensacion ARN

Por adicion
8.3. POLIMEROS NATURALES

8.3.1. Concepto y clases

Son las macromoléculas que existen en la Naturaleza, en los animales, vegetales, hombre y micro-
organismos.

Los polimeros naturales son: gliucidos (o hidratos de carbono), proteinas o protidos y los acidos nucleicos.

8.3.2. Proteinas o protidos

El término proteina proviene del griego “protéios”, que es igual a “primero,” ya que las proteinas van a
constituir a las sustancias primarias y principales que intervienen en la formacion de los seres biologicos.

Son parte de la estructura molecular o constitucion protoplasmatica y desempefiando un papel importante
en el funcionamiento organico de los seres vivos.

Las proteinas son componentes esenciales de los alimentos, ya que sirven para reemplazar y regenerar
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células y tejidos del organismo. A diferencia de los gliicidos (que proporcionan energia) y los lipidos (que ™>~"
actiian como reserva y fuente de energia), las proteinas tienen funciones estructurales y de reparacion en el

cuerpo. N

Estas sustancias son las mas complejas conocidas en Quimica, encontrandose repartidas en la naturaleza
en microorganismos, vegetales, animales y el hombre (16% en la especie humana); y, forman parte de los
alimentos animales: leche y derivados, huevos, carnes, visceras y alimentos vegetales: legumbres, cereales,
frutos, hortalizas, enunciados en orden decreciente de su valor bioldgico: poder de asimilacion.

Las proteinas, por su semejanza con la albumina del huevo (variedad de proteina) se le denomina con el
genérico de albuminoidea.

8.3.3. Constitucion quimica

Las proteinas, quimicamente, son compuestos cuaternarios, formados por 4 elementos quimicos diferentes:
atomos de carbono, hidrogeno, oxigeno y nitrégeno: este ultimo es el elemento principal y fundamental.

La composicion elemental y més sencilla de una proteina es: 50% de carbono, 25% de oxigeno, 16% de
nitrogeno, 7% de hidrogeno.

Algunas proteinas contienen azufre (1%) y fosforo en minima proporcion (0,4%); vy, otras proteinas,
contienen minimas proporciones de otros elementos como: hierro, cobre, magnesio, zinc, manganeso,
vanadio, cobalto y yodo, denominados elementos vestigiales (vestigio: escasa cantidad).

8.3.4. Origen

A las proteinas se las considera polimeros naturales gigantes o macromoléculas, formadas por poli péptidos,
formados también por la combinacion de varios grupos de aminoacidos iguales o diferentes (mondmeros),
unidos por la llamada “union peptidica”

Las proteinas son macromoléculas tan grandes, que presentan elevadisimos pesos moleculares, que van
desde 5000 en la insulina, una de las mas pequenas, hasta 250 millones en el virus de la influenza (gripa)
en los mas grandes.

La union entre aminoéacidos estd dirigida por los acidos nucleicos ADN y ARN, existentes en todo ser
vivo, cuya funcion es codificar la presencia y union de los aminoacidos especificos, para formar la proteina
necesaria para el ser vivo, de acuerdo a su constitucion y funcionamiento bioldgico.

Los aminoécidos son sustancias formadas por una cadena de hidrocarburos alifatica o ciclica, en la que se
encuentran unidades de amina y de acido carboxilo, por lo menos, para cada molécula.

8.3.5. Funcion de las proteinas

* Se las considera alimentos plasticos, nutrientes organicos por excelencia, que sirven para generar,
regenerar o remplazar células y tejidos del organismo, permitiendo al mismo el crecimiento del
individuo. Ej.: legumbres, leche, carnes, etc.

* En casos de necesidad, las proteinas son usadas como una fuente de energia al ser quemadas,
porque contienen un valor energético casi igual al de los glticidos. La energia proporcionada por las
proteinas es de aproximadamente 4.4 kilocalorias por gramo, mientras que la glucosa proporciona
unas 4.2 kilocalorias por gramo.

* Forman parte de la estructura de todo ser vivos, tanto unicelulares como pluricelulares, pues
participan en la creacion de las células y los tejidos, membrana celular, organelos, nicleo y sus
elementos, 6rganos de movilidad: cilios y flagelos, etc.

* Intervienen directamente en las funciones bioldgicas de los seres vivos, pues al tener una
constitucion quimica determinada, permite una actividad especifica.
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~ 8.3.6. Clasificacion

Proteinas simples: son las proteinas puras, formadas inicamente por aminodcidos y por hidrolisis forman
sus aminoacidos originarios

Las globulares son solubles en agua; coagulan formas compactas globulares o esféricas; de funcion movil
o dinamica. Ej. enzimas, las proteinas de la sangre, etc.

. Las fibrosas son insolubles en agua: alargadas como fibras resistentes y tenaces o estructuras laminares: no
coagulan: elementos estructurales o protectores del organismo

Proteinas conjugadas: por hidrolisis regeneran aminoacidos y otras sustancias de naturaleza diferente a los
aminoacidos y otras sustancias de naturaleza diferente a los aminoacidos, que reciben el nombre genérico
“grupo a prostético a”’, pudiendo ser: lipidos, glucidos, acidos nucleicos, metales, pigmentos coloreados,
radical fosfato etc.

Segun el grupo prostético que esté junto a los aminoacidos, las proteinas se clasifican en las siguientes
clases:

e Lipoproteina: proteina + lipido.
Ejemplo: protoplasma celular, tejido nervioso, médula 6sea.

* Fosfoproteina: proteina + radical fosfato.
Ejemplo: caseina de leche, vitelina en una yema del huevo, lactoalbiimina en la leche.

*  Nucleoproteinas: proteina + acidos nucleicos ADN y ARN.

*  Glucoproteinas: proteina + glucidos.
Ejemplo: gliadina y glutenina del gluten de las harinas, hordeina y orzeina de la
cebada, zeina del maiz, micina (saliva).

e Cromoproteina: proteina + pigmentos coloreados.
Ejemplo: hemoglobina de la sangre, clorofila de los vegetales, ferritina del higado,
hemocianina de la hemolinfa (inverteb).

*  Metaloproteina: proteina + metal.
Ejemplo: hemoglobina (Fe) de la sangre; clorofila (Mg) de los vegetales, bilirrubina (Fe)
de la bilis.

8.3.7. Propiedades generales de las proteinas

» Las proteinas tienen propiedades de los coloides a los que se pertenecen.

* Unas pueden ser solubles con agua (albumina del huevo), o parcialmente solubles (gelatina) o
insolubles (queratina de la ufia, la piel, etc.).

*  Son sustancias solidas, generalmente amorfas (sin forma geométrica).

* Ante el calor son inestables, pues algunas floculan o coagulan (albumina del huevo, carne, sangre)
o se degradan, descomponiéndose con olor putrido, desagradable, tipico de los cadaveres y restos
organicos; con fuego combustion no continua e incompleta.

* Al medio ambiente no son volatiles y resisten por cierto periodo de tiempo la accidén del medio
ambiente y bacteria; luego se degradan y pudren, al carecer de las defensas organicas.

*  Por hidrdlisis (adicion de agua), las proteinas se descomponen, dando como resultado una mezcla
de aminoacidos iguales o diferentes, segtn la proteina; y, adicionalmente dan un grupo prostético
las proteinas conjugadas.

» Tiene colores, olores y sabores especiales, como la clorofila, hemoglobina, alblimina, bilirrubina,
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plumas, carne, etc.

Las proteinas tienen una estructura muy compleja, en la que hay que considerar tres aspectos
diferentes que son: estructura primaria, secundaria y terciaria.

La estructura primaria hace referencia al ordenamiento y el orden de los aminoacidos necesarios en una
molécula de la proteina.

La estructura secundaria esta relacionada con la orientacion especifica de los aminoacidos en el espacio,
formando sistemas como hélices alfa y laminas beta, que son fijadas a través de, enlaces de hidrogeno.

La estructura terciaria se refiere a la forma tridimensional total en la cadena de polipéptidos, que se pliega
y enrolla sobre si misma. Esta es la estructura mas compleja y determina la funcionalidad de la proteina.
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8.3.8. Propiedades de los aminoacidos

Son soélidos, que tiene el aspecto de un polvo blanco cristalizado.

El sabor varia desde el dulce azucarado (glucina), pasando por el insipido (tiroxina), hasta el
amargo (arginina).

Son solubles en agua, insolubles en etanol y disolventes no polares.

Las proteinas son anfoteras porque estan constituidas por un grupo acido, el carboxilo (-COOH),
que puede ceder un ion hidrogeno (H"), y por un grupo basico, la amina (-NH:), que puede recibir
un ion hidrogeno (H"), segun lo establecio Brensted-Lowry. Ademas, las proteinas se consideran
como moléculas polares.

El grupo amina localizado en el C alfa que es el contiguo al grupo carboxilo —COOH es el proteico,
por ser activo para formar proteinas. Los otros grupos amino, localizado en otros atomos de C, no
siempre forman proteinas.

El C alfa es el carbono asimétrico y todos los aminoacidos lo poseen (excepto la glicina), por lo
que todo aminodacido es activo ante la luz polarizado.

Tienen la férmula general: R-CHNH -COOH C asimétrico.

Los aminoacidos se clasifican en tres grupos por su caracter quimico, que son: aminoacidos neutros, acidos
y basicos.

Aminoacidos neutros: cuando contienen igual nimero del grupo amina y del grupo carboxilo;
presentan un pH 6 y se comportan como acidos muy débiles. Ej.: glicina, alanina, serina, etc.

Aminoacidos acidos: cuando contienen un predominio de los grupos carboxilicos sobre los

154




QUIMICA ORGANICA

grupos amina; son di-carboxilicos que tienen un pH del 3 al 5. Ej.: acidos aspartico y glutamico.

* Aminoacidos basicos: que tiene un predominio de los grupos amina sobre los carboxilicos; tienen
un pH del 7 al 10,8. Ej.: arginina, lisina, histidina.

Los aminoacidos por su sintesis se clasifican en 2 grupos: aminoacidos esenciales y no esenciales, siendo
23 aminoacidos diferentes en los seres vivos.

* Aminoacidos esenciales: son indispensables y no pueden faltar en la dieta alimenticia y
adicionalmente el organismo humano no los puede sintetizar. Son Unicamente 8 aminoécidos:
lisina, leucina, isoleucina, metionina, fenil-alanina, valina, treonina y triptéfano.

* Aminoacidos no esenciales: son sintetizados en el interior del organismo animal a partir de otros
aminoacidos o de proteinas ingeridas; aproximadamente son 15.

Ejemplos de proteinas:

Albumina del huevo Caseina de la leche

Queratina de las unas Zeina del maiz

Clorofila de los vegetales verdes Hemoglobina de los globulos rojos: sangre
Gliadinas de las harinas Ferritina del higado

Seroalbumina de la sangre Salmonina en el esperma del salmén
Hordeina en la cebada Edestina en el cafiamo o yute

Vitelina de la yema de huevo Colagenos en los tejidos 6seos y cartilagos
Glutenina en el gluten del trigo Espermatozoides en el esperma de peces

Hormonas: insulina, sexuales, glucagon, etc.

8.3.9. Metabolismo de las proteinas

Como todo alimento, las proteinas experimentan un proceso enzimatico durante la digestion, hasta su total
degradacion en aminoacidos (catabolismo), que luego se pueden unir, de acuerdo con las necesidades, para
formar proteinas especificas del ser vivo (anabolismo) a pasar por diferentes procesos metaboélicos, que los
resumimos a continuacion. En los dos procesos se libera energia.

Es el estomago donde empieza el proceso, pues el acido clorhidrico del jugo gastrico desnaturaliza a
las proteinas, produciendo su estiramiento (normalmente enrolladas), facilitando la participacion de
las hidrolasas proteoliticas o enzimas que actuan sobre la union peptidica, para romper el enlace entre
aminoacidos.

Las enzimas hidroliticas, adicionan agua a la proteina, para que ésta se degrade, se rompa la union peptidica
y de origen a los aminoacidos, se libera energia.

Entre estas enzimas citaremos a las siguientes: pepsina, proteinasa que actua en el estomago; la tripsina,
quimiotripsina y procinasa que intervienen en el intestino delgado. Todas estas desdoblan a la proteina hasta
péptidos y algunos aminoacidos libres.

Finalmente, actian el jugo intestinal con nueva intervencion de la tripsina, rompiendo totalmente a los
péptidos, para liberar a todos los aminoacidos integrantes de la proteina inicial. Proceso catabolico.

Estos aminoacidos son absorbidos por las velocidades intestinales, que son terminaciones sanguineas,
ingresando al torrente sanguineo, unos con mayor rapidez que otros.

Estos aminoacidos son transportados hasta el higado por la vena porta, para formar las proteinas especificas

del individuo, de acuerdo con la secuencia codificada por el ADN y ARN y a las necesidades del individuo.
Proceso anabdlico.
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Por una parte, estos aminoacidos seran utilizados para el sostenimiento alimenticio-energético, y para>~"
reconstruir células y tejidos; y, los restantes se oxidan por desaminacion (eliminacion del grupo amina)
transformandose en hidratos de carbono y grasas: alimentos energéticos y de reserva. N

Como residuos de la asimilacion y desasimilacion de las proteinas, en las orinas se hallan: urea, sales
aminicas, creatina, dcidos tricos, aminoacidos libres, acidos hipuricos, purinas, sulfatos procedentes de la
oxidacion del S y fosfatos en pequeiias proporciones. (S de aminoacidos y P de acidos nucleicos).

La flora intestinal actua sobre los compuestos nitrogenados, produciendo ciertos productos de desecho, ,
como el indol y el escatol, que tienen un olor desagradable y caracteristico de las heces fecales, por donde
Se excretan.

Toda proteina sigue este proceso resumido, sin importar para nada la procedencia del alimento proteinico:
animal (leche, queso, pez, carnes, huevos, mariscos, etc.) o vegetal (chochos, habas, arvejas, lentejas,
garbanzo, soya, vainita, legumbres, hortalizas, frutos, semillas, etc.). La proteina combustionada produce
4.4 kcal/mol.

NOTA: Las proteinas nunca se combustionan totalmente, sino que provocan una combustion incompleta,
por lo que formaran residuos negros de carbono, gas carbonico, vapor de agua y energia, en el medio
ambiente: cocina, laboratorio, etc.

Como en las proteinas, a mas del C, H y O también interviene el N, este elemento por combustion forma
anhidrido nitroso: N,O, que impide la combustion completa.

2 CsH 10N+ 11 Ox(g) ——> 4 C(s) + 6 COx(g) + 10 HrO(g) + 2 N;Ox(g) + E°

Alanil-glicina
8.4. ACIDOS NUCLEICOS

a. Concepto
Los acidos nucleicos deben su nombre al hecho de que fueron detectados en el ntcleo de las células
eucariotas, que tienen carioplasma o nticleo y que pueden reproducirse por cariocinesis o mitosis.

Estos acidos nucleicos (ADN y ARN) se encuentran conjugados con proteinas en las denominadas
nucleoproteinas, presentes en el nticleo y en determinados organulos del citoplasma, como las mitocondrias,
cloroplastos, ribosomas, cilios y flagelos. Estas nucleoproteinas dirigen la actividad de estos organelos y
permiten su reproduccion, ya que son vitales para la célula.

De donde podemos resumir diciendo, que los acidos nucleicos estan relacionados con la funcion de la
reproduccion y trasmision de los caracteres hereditarios.

b. Origen y estructura quimica
La hidrolisis de los 4acidos nucleicos ha permitido la obtencion de sus tres constituyentes principales: bases
organicas, azucar pentosa y acido Fosforico.

1. Bases organicos, que son compuestos heterociclicos nitrogenados; y, son las:

Purinas: adenina y guanina y Pirimidinas: citosina, timina y uracilo
Doble heterociclico Son simples
heterociclicos
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guanina citosina
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6 272 4774 272

2. Pentosa: que puede ser la D-ribosa o la 2 desoxi-D-ribosa.
3. Elacido fosférico: H,PO,0 HOPO,H,.

La unién de una de las bases nitrogenadas con una de las pentosas (aztcares), constituye un NUCLEOSIDO);
se une el H* de la base con el (OH) del azticar = agua.

Un NUCLEOSIDO es el éster formado por la combinacion del acido fosforico con un nucledsido; se une el

Nucledsido

.. L. nucledtico
+ acido fosfdrico

Base nitrogenada + pentosa (azlcar)

éster

H* del 4c. fosforico con (OH)™ del azticar y forma agua.

Los acidos nucleicos se considera poliésteres constituidos de la unién de muchos nucleétidos encadenados
uno a otros. El radical fosforico de un nucleétido se une con el azucar pentosa de otro nucleétido, y el
radical fosforico de este nucle6tido se une con el azticar pentosa del siguiente, y asi sucesivamente.

Radical fosforico Nucleotido
Azucar pentosa — bzise nitrogenada i poli-éster
Radical fosforico poli-nucleotido
A21'1|car pentosa — base nitrogenada ) ADNy ARN

Los acidos nucleicos se consideran como macromoléculas: polinucledtidos o polimeros de elevado
peso molecular, que estan estructurados como una escalera: con ejes paralelos y ramificaciones laterales
(travesafios).

El azucar y el radical fosférico constituyen los ejes paralelos de la estructura helicoidal de los acidos
nucleicos; mientras que al juntarse dos bases nitrogenadas (purina con una pirimidina, especificamente
entre si), son las ramificaciones laterales, que se unen como escalones, (con enlace puente de hidrogeno
entre las bases) a los ejes laterales, donde estd ubicada el azucar.

157




QUIMICA ORGANICA
Azticar ———— base purina H base pirimiding ——— AZLchar
| |
Foslfato Fosfato
Az(icar —— base pirimidina H base purina ——— Azircar
Azllcar ———— base purina o pirimidina B Nucleosido
|

Fosfato

— > Nucleétido

De los estudios realizados por James Watson de la Universidad de Harvard y Francis Crick de la Universidad
de Cambridge, se deduce que el ADN tiene una estructura tridimensional. Esta estructura también se aplica
al ARN, con algunas diferencias: en el ARN, la pirimidina timina es sustituida por uracilo, y el azlicar
D-ribosa sustituye a la desoxi-D-ribosa. El ADN y el ARN forman cadenas helicoidales, espaciales y
tridimensionales, que se enrollan sobre su propio eje.

c. Acido desoxirribonucleico: ADN
Estructura:

* Los ejes laterales estan constituidos por el radical fosforico y el aziicar desoxi D-ribosa, que es una
pentosa de formula global: C.H, O,

* Las ramificaciones laterales de la cadena helicoidal se ubican entre los dos azucares; y, esta
constituida por una combinacion constante entre una base purina con una base pirimidina, unidas
por enlace puente de hidrogeno, asi:

Citosina------ con------ guanina \ C=H=G Triple enlace de H
Pir Pur

\‘ Timina------- con------ adenina / T=H=A Doble enlace de H

La union entre las bases nitrogenadas, se produce unicamente entre sus ciclos hexagonales y entre elemen-
tos muy electronegativos (N,O), uno que esté sin H y otro que tenga H, el que es atraido y queda como
puente de union entre esos elementos.

El ADN se presenta como una cadena helicoidal, tridimensional (espacial) y doble: dos moléculas se
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enrollan entre si, como una doble cinta de desoxirribonucleotidos (1 y 2), cuya repeticion entra en el campo
de la posibilidad casi infinita.
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ADN: una hebra de 2,5x1°mm de diametro

ADN: 3000 millones de pares de bases

ADN: genoma humano: hebra de 1,74 mt de largo

ADN: 99,8% del genoma humano es comtn en los hombres y solo el 0,2 es diferente
ADN: informacién en 1000 libras 600 pg c/u.

Localizacion:

Por ultimos estudios, se ha determinado que el ADN se sintetiza en las mitocondrias (organelos
citoplasmaticos) y que luego migran al nticleo.

La mayor parte del ADN esta localizada justamente en el nucleo, particularmente en la cromatina que
formara posteriormente a los cromosomas; y, la secuencia u ordenacion de los desoxirribonucleotidos que
forman al ADN, es la que constituye a los genes, portadores de los caracteres hereditarios del individuo en
forma particular y de la especie en forma general. 30000 genes en el humano.

Una pequeiia porcion del ADN se la encuentra en el citoplasma, formando parte de ciertos organelos que
tienen la propiedad de reproducirse, como son: mitocondrias, flagelos, cilios, centrosomas, cloroplastos,
ribosomas.

El ADN tiene un giro hacia la derecha, CON 36° de curvatura; cada peldafo tiene igual distancia y
constituye un paso para dar las caracteristicas hereditarias, pues constituye una informacion codificada, es
decir estricta, inmodificable.

Funcion:

* Una cadena de ADN es un gen, con una secuencia fija y determinada de bases y que determina la
estructura anatomica y funcional del ser vivo.

* ElADN puede auto duplicarse, pues la doble banda se separa, formando 2 mitades y cada una lleva
la transcripcion fija y constante de las bases que formaron al ADN original; y, posteriormente cada
mitad formara un nuevo ADN, que sera similar al ADN original, con 3,120 millones de datos en
la especie humana.

* Si los ADN formados son similares, entonces podran formar iguales proteinas o podran formar
individuos iguales a su especie, en su estructura anatomica y funcional, cuando se realice la
reproduccion cariocinética o mitosis.

5 Topoisomerasa =
- / (relaja el superenrallamiento
) acasionado por

&l desenrollamiento)

ADN: Medidas

Radio: 10 A°

Distancia de una secuencia a otra:
3,4 A°

Helicasa
(separa las dos

cadenas) ADNpal 111

(alarga el primer)

{Biologia COU - Anaya)

ADNpol 1
(degrada eII rprime;
Distancia de 8 secuencias: 1 vuelta: Cadana de llenando el hueco)

sintesis
34 A° cr}ntmua\
),

A°=1 Angstrom
=1x10% cm PRIMASA /

5 (ARNpal) ADN Ligasa )

{une los fraamentos Okazaki)

* Determina la estructura de las células y tejidos, asi como también dirige y controla las actividades

fisiologicas, incluyendo fundamentalmente la reproduccion de los organelos y de la misma célula
original: huevo o cigoto.
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Esto hace posible que los individuos de una misma especie, tengan similares caracteristicas anatomicas y
fisiologicas entre si, por tener igual secuencia o codificacion de las bases; y, que sean diferentes de otras
especies que tendran diferente secuencia de las bases. El 99,8% de ADN es comun en los humanos.

* Al ADN se lo puede considerar un modelo en la formacion del ARN, pues las dos bandas de
nucleotidos al separarse, pueden sufrir una doble sustitucion: la del aziicar (D-ribosa por la desoxi
D-ribosa) y de las pirimidinas (timina por uracilo).

. El ARN sintetizado se separa e individualiza del ADN, saliendo por el nucleo y migra con direccion a los
ribosomas, organelos localizados dentro del reticulo endoplasmatico granular del citoplasma de las células.
Parece que también migra a las mitocondrias.

d. Acido ribonucleico: ARN

Estructura:

* Los ejes laterales estan constituidos por el radical fosforico y el azicar D-ribosa, que es una
pentosa de formula global: C.H, O..

* Las ramificaciones laterales de la cadena helicoidal simple se desprende del azucar; y, esta
constituida por una combinacion constante entre una base purina con una base pirimidina, unidas
por enlace puente de hidrogeno, asi:

Citosina------ con------guanina \ C=H=G

Pir Pur Union constant

N\

Uracilo-------con------adenina / U=H=A

La secuencia de repeticion de los ejes laterales y de las ramificaciones laterales, para la formacion del ARN,
entra en el campo de la posibilidad casi infinita.

El ARN se presenta como una cadena de muchisimos ribonucleotidos dispuestos en una sola banda; pero
esta bien aclarado que sea helicoidal y tridimensional (depende de su longitud y estructura).

ADN: doble banda helicoidal, tridimensional; bases pareadas; forma el ARN.
ARN: doble banda (helicoidal y tridimensional no bien aclarado); tiene bases no pareadas, con posibilidad

de unirse a aminoacidos y formar proteinas.

El ADN abre sus bandas y se forman el P =radical fosforico
ARN, sustituyendo desoxirribosa por D = desoxirribosa
ribosa y timina por uracilo. R =ribosa
Posibilidad de uniéon con aminoacidos para formar C = citosina
las nucleo-proteinas o las proteinas puras T = timina
3 bases nitrogenadas no pareadas definidas, U = uracilo
forman 1 coddn que requerird 1 aminoécido especifico G = guanina

A= adenina
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Clases de ARN, localizacion y funcién especifica:

Se han distinguido 3 clases de ARN, que son: ARNm (Acido Ribonucleico mensajero), ARNt (Acido
Ribonucleico de transferencia) y ARNr (Acido Ribonucleico ribosémico).

Del total de ARN en la célula, el 80% se localiza en el citoplasma y el 20% restante se localiza en el
nucléolo (cuerpo esférico refringente del nucleo); existe en pequefia cantidad en los cromosomas.

1. ARNm: Copia complementaria del ADN, se forman en el nticleo, migran a los ribosomas.

* Contiene el mensaje o secuencia de bases o informacion genética, para la sintesis de proteina en
los codones: 3 bases nitrogenadas contiguas c/u.

* Esinestable y variable en su tamafio, lo que depende de la especificacion secuencia de bases y de
la proteina que va a sintetizarse.

2. ARNt: Se sintetiza a partir del ARN en el nucleo y migra al citoplasma.
*  Es mas pequefio que el ARNm, contiene unos 75 ribonucledtidos.

» Transporta los aminoacidos especificos desde los lisosomas y mitocondrias hasta los ribosomas,
utilizando los anticodones, que son secuencia de 3 bases nitrogenadas (CGU) que resultan ser
complementarias a las del codon (GCA), por lo que cada uno llevarad un aminoécido y no otro.

3. ARNTr: Es el ARN mas abundante: 80% del total; se sintetiza a partir del ADN.
* Se localiza en los ribosomas del reticulo endoplasmatico granular.

» Sintetizar o elabora las proteinas especificas, de acuerdo con el mensaje o codificacion del ARNm
y cuando el ARNt lleva a los aminoacidos que se necesitan, formando la proteina especifica y
necesaria para el ser.

* Las proteinas sintetizadas, se liberan entonces de los ribosomas y se dirigen hacia los sitios
necesarios o que requieren de esa proteina.

e. Alteraciones en los acidos nucleicos. -
Se producen alteraciones en los 4cidos y por tanto alteraciones genéticas, que provocan cambios, variaciones,
mutaciones en el ser vivo, por efecto de: drogas, alcohol, tabaco, rayos Roentgen (X), radiaciones nucleares,
bombas atdomicas, radioactividad, rayos ultravioletas.
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Para evitar estas consecuencias fatales se recomienda:

*  Deben usar protectores de plomo (chalecos) las personas de trabajo con elementos radioactivos o
con aparatos de Rayos Roentgen: evitar esterilidad, cancer.

*  Fuerza de voluntad y asi evitar consumir drogas, alcohol y tabaco.

»  Personal especialmente para el tratamiento y rehabilitacion de personas alcohdlicas, drogadictas,
difusion de sus efectos y consecuencias; leyes rigidas para la adquisicion y para la condena de los
que trafican con ellos.

*  Propender a la paz y a solucionar pacificamente los dilemas; evitando en todo caso el uso de armas
nucleares y su peor consecuencia la radioactividad.

f. Bio-sintesis de los acidos nucleicos: ANABOLISMO.

¢ Los acidos nucleares se consideran, sintetizados o elaborados en el interior del ser vivo, en base de
las materias, (bases, aztcar, fosfato) que se sintetizan asi:

» Las bases nitrogenadas purinas y pirimidinas, no necesitan ser administradas en la alimentacion,
pues son sintetizadas en el interior de cada ser vivo: vegetal, animal, hombre, micro-organismo, a
partir de aminoacidos, provenientes de los alimentos ricos en proteinas.

* Los azucares: D-ribosa y desoxi D-ribosa, figuran como componentes de muchos productos
naturales alimenticios que los contienen, ricos en glicidos.

Saran
Poli-estireno
Haluros de polivinilo

Por adicion Poli-acrilo nitrilo

Poli-acrilatos

Poli-di enos

Resinas sintéticas

8.5. Polimeros por CONDENSACION

Los polimeros resultan de la mezcla (reaccion quimica) con 2 o mas sustancias iguales o diferentes
(mondmeros), que tienen grupos funcionales caracteristicos en sus extremos. Estos grupos funcionales les
permiten reaccionar una molécula con otra para formar el polimero correspondiente, con la eliminacion de
moléculas pequenas, generalmente agua.

a. Poliéster: dacron

Origen: di-éster arilico + di-ol alifitico ————=  agua + poliéster (dacron)
L J

1 N B
Mondmeros polimeros

Propiedades:
Muy resistentes a la oxidacion ambiental
Con el calor se queman facilmente y sigue la combustion

Usos:
fibra textil muy resistente, utilizada en la fabricacion de toda clase de prendas de vestir

b. Elastomeros de poli-uretano: caucho esponjoso

Origen: poliéster+ di-iso cianato de arilo——= CO,+ elastémeros
! ]

Mondmeros polimero muy complejo
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Propiedades: :
Es un caucho esponjoso, elastico; resistente a la abrasion (rozamiento); resistente a la ruptura, a los
disolventes y aceites; resistente a la oxidacion y pudricion.

Usos:
Para la fabricacion de plantas para zapatos y zapatillas; como amortiguador de golpes y para aforar
mercaderia delicada y especial (computadoras)

El CO; es el responsable de la propiedad esponjosa del hule o caucho sintético, al quedarse entre las
moléculas del polimero.

c. Poli-amidas: nylon
Origen: di-acido+ di-amida H,0 + poli-amida (nylon 6-6)
( , J ( J
Monémeros polimeros
Propiedades:

Muy resistentes a la oxidacion, pudricion y agentes externos
Muy resistentes a la fuerza tensil (tension) mucha elasticidad.

Usos:

Fabricacion de: hilos, cables, cuerdas para guitarra, redes, cepillos, medias, etc.

Otra poli-amida es el perlon: fibra textil muy resistente a la oxidacion, pudricion y agentes externos;
utilizada en prendas de vestir

8.6. Polimeros por ADICION

Resultan de la combinaciéon por yuxtaposicion continua de moléculas sencillas de compuestos no
saturados (mondmeros), donde se producira un rompimiento de un enlace doble, que deja 2 valencias
libres. Estas valencias libres permiten la adicidon de otros radicales iguales (polimerizacion) o diferentes
(copolimerizacion), sin la eliminacion de moléculas pequefias. El polimero resultante tiene la misma
composicion centesimal que el mondémero originario.

La formacion de las cadenas del polimero requiere previamente una activacion, que puede ser provocada
por luz, calor o catalizadores. Esta activacién permite la ruptura de un enlace doble de una molécula de
monoémero y la conformacion del radical respectivo, que se afiadira a otros radicales. La ruptura de enlaces
durante este proceso desprende energia (AH).

La ruptura y adicion de radicales moleculares de monoémeros se produce con el desprendimiento de energia.
Si no se controla adecuadamente la operacidn, la temperatura de la masa reaccionante puede elevarse
considerablemente, lo que podria llevar a una mezcla explosiva.

En la polimerizacidn, ciertas sustancias desempefian un papel crucial como inhibidores, estabilizadores o
moderadores que, controlan la velocidad en cuanto reaccionan y evitar reacciones no deseadas o peligrosas.

* Los inhibidores impiden o por lo menos atentian la polimerizacion, para evitar una polimerizacion
espontanea, obteniéndose el producto deseado y no el que esporadicamente se forme. Ej. quinona,
hidroquinona, muchas aminas y fenoles.

* Los estabilizadores se afiaden al polimero obtenido, para volverlo estable a la accion del tiempo,
evitando su descomposicion. Ej. Se anade sosa caustica al cloruro de polivinilo para evitar la
separacion del HCI de la molécula.

*  Los moderadores impiden el crecimiento de la magnitud del polimero, en parte para romper la
cadena y en parte para formar nuevos centros de activacion y crecimiento. Ej. El tetracloruro de
carbono actia como moderador en la polimerizacion del estireno.
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El tamafio de las moléculas del polimero formado, depende exclusivamente del nimero de moléculas
activadas.

*  Con mayor numero de moléculas activadas, se forman cadenas largas.

e Con mayor numero de moléculas activadas, se forman muchas cadenas, pero cortas.

Los polimeros de adicidon tienen como grupo comun el fenilo y el vinilo con uno que otro constituyente, que
p actian como monomeros, que al polimerizarse forman las macromoléculas.

CH,=CH-R vinilo CeHs-R fenilo

a. Polietileno o plastico.

ORIGEN
.CH,=CH;, 0, {CHZ-CHZ n:|-
400°C 1000 at.
Eteno poli-etileno o plastico
Monémero: 28g polimero: hasta 20000 g

Propiedades:
* No se deterioran al medio ambiente, no se oxidan ni pudren
» Tienen mayor resistencia a la tension (fuerza tensil)
* Resistente a la accion de disolventes organicos e inorganicos
* Son aislantes eléctricos e impermeables

*  Con alta presion se producen plasticos flexibles y con baja presion se obtiene plasticos rigidos.

* Envolturas transliacidas: (fundas)

» Fabricacion de muebles, envases, basureros, tubos, techos, piezas de automdviles, piezas de —
electrodomésticos, juguetes, manteles, vajillas, cortinas, embalajes, etc.

b. Poli-tetra fluoro-etileno.
Origen:
CFZZCFZ {CFZ - CF2 ]£|>
Mucha presion
Tetra-fluor etileno Poli tetrafluoretileno o teflon
monoémero polimero
Propiedades:

* Estable aun a altas temperaturas

* Resistente a la accion de disolventes, acidos y aun al agua regia (3 partes de HCl + HNO3)
* Resistentes a la oxidacion y agentes externos.

» Extraordinaria capacidad de aislante eléctrico.

* Resistente a la presion del agua.

»  Para cubrir utensilios domésticos como: ollas, sartenes, hornos, tostadoras, planchas etc.
*  Mezclado con grafito es un buen conductor de calor.
*  Para proteger cohetes de la inflamacion por la friccion.
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c. Saran.
Origen
CH,= CHCI + CH, =CCl, CH,- CHCI-CH,-CCl,

Cloruro de vinilo cloruro de vinilideno

Monoémero mondmero saran- polimero

Propiedades y uso:
Materia plastica utilizada como fibra sintética

d.

Origen:

Poli-estireno.

CH,=CH, + CgHg AuCl, H, +JCH,-CH-CH,-CH
Eteno benceno alt.temp. CgHs Ce¢Hs n
Monémero monémero poliestireno: espumaflex

Polimero: 20.000g

Se forma cuando al mezclarse los mondémeros se calientan con altas temperaturas y, son enfriados
bruscamente con -30°C; luego se la deja en medio ambiente para que, con el calor ambiental, la mezcla
venga a hincharse, al expandirse el gas retenido: hidrogeno molecular

Propiedades:

Aislante termo-eléctrico, aunque fragil

Muy moldeable, liviano, amortigua los golpes, suave, caliente al tacto, facil de manejar y cortar,
se quema facilmente, no se oxida ni pudre, se disuelve facilmente en disolventes organicos.

Usos
*  Para aforar mercaderia (embalaje)
» Para la fabricacion de recipientes de multiples usos: maceteros, pelotas, platos, vasos, decoracion.
»  Para cubrir cielo raso o tumbados, para mantener la temperatura ambiental agradable.
e. Aluros de polivinilo
Origen:
Origen: F
CH,CHCl __¢ presién CH,-CHCI - CH, -CHCl
Cloruro de vinilo Eloruro de polivinilo o PVC
Monoémero polimero-poli vinil
Propiedad
e Materia plastica rigida y tenaz
* Se puede mejorar sus propiedades plastificindolo, entonces pueden manipularse con las técnicas
de moldeo de extension y darle forma.
*  Muy resistente a la oxidacion, pudricion y agentes externos.
Usos

Fabricacion d discos fonograficos
Para cubrir metales, aislandolos del ambiente y electricidad

Construccion de ductos o tuberias de aguas servidas no d riego.
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e Para cubrir tejados, volviéndolos impermeables.
f. poli-acrilo-nitrilo
Origen

CH=CHCN——> _| CH;-CH-CH; -CH

Cianuro de vinilo CN CN n

O acrilico nitrilo poli acrilo nitrilo u orién

e Monémero polimero

Propiedades
*  Muy estable y resistente a la oxidacion, luz solar e y las inclemencias del tiempo.
» Resistente a los acidos y disolventes especiales, como el dimetilsulfoxido y la dimetilacetamida.
* Son calientes al tacto

* Las soluciones resultantes se hilan en multifilamentos en el proceso de via himeda.

* Sele puede dar la apariencia de seda o lana

*  Fibra textil de multiples aplicaciones en la confeccion de prendas de vestir.

g. poli- acrilatos
Origen

Acetate de vinilo Ccoo COO
Monomero CH; CH,
Poliacrilato- flexiglass

CH,=CH-COO-CHa_calor presion ~, | CH, — CH- CH»- CH }

Propiedades
*  QGran elasticidad y facilidad para ser moldeados.
» Resistentes a la oxidacion, pudricion, luz solar y agentes externos.

*  Es transparente permitiendo el paso de la luz.
Usos

»  Fabricacion de techos, lamparas, tragaluz.
* Para el mordentado: brinda mayor dureza a las telas y resistencia para el tefiido.

* Para el curtido de pieles, formando cueros mas duros resistentes e impermeables.

8.7. RESINAS SINTETICAS

*  Son compuestos acrilicos, con estructura tridimensional
¢ Pueden ser moldeados facilmente
* Resistentes a los agentes externos: oxigeno, luz solar, envejecimiento, agua, acidos, bacterias.

e No se pudren ni se degradan
Entre los principales revisaremos los de mayor uso y conocimiento.

8.7.1. Baquelita

* Se la obtiene por la condensacion del metanol con el fenol, eliminando agua.

* Es insoluble en agua y aun en los acidos fuertes, por lo que su mayor uso se encuentra en la
confeccion de recipientes de acumuladores (baterias).

* Es infusible resistente a altas temperaturas, sin volverse liquido.

* Es facilmente moldeable en caliente, y se usa para la elaboracion de los volantes de vehiculos,
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teléfonos antiguos (de color negro y pesados), y otros productos moldeados. También es™>—"

incombustible (no se quema facilmente) y aislante eléctrico (no conduce electricidad)

Adicionalmente, con la caseina se pueden preparar materiales como cuero y marfil artificiales, ampliando
su aplicacion en diversos campos.

Usos:
Recipientes para acumuladores, receptores telefonicos, mangos para articulos de tocador, botones, aislantes
eléctricos bolas de billar y adornos.

8.7.2. Resina de Melanina

* Resulta de la condensacion de la melanina con el aldehido formico. Formando polimeros quimicos
que reciben el nombre de amino plasticos.

» Estos compuestos son transparentes a la luz visible y rayos ultravioletas; son conocidos como el
vidrio organico.

*  Son muy moldeables, resistentes a la ruptura y a la oxidacién ambiental.
Usos:
Como planchas de decoracidon y ornamentacion, fabricacion de vajillas y cubiertos, usados como barnices
y revestimientos ignifugos (protege contra el incendio)
8.7.3. Resina de poli- éster
Muy resistentes a los agentes externos, no se oxida, ni pudre, ni deforma, muy impermeable y resistente a

la accion del agua salada.

Usos:
Fabricacion de superficie y cubiertas protectoras; cascos de barcos, carrocerias de vehiculos.
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9. QUIMICA ORGANICA DESCRIPTIVA

9.1. Concepto
Es el estudio detallado y particular de las diferentes sustancias quimicas, las principales dentro de cada una

de las funciones.

9.2. ETENO O ETILENO

Formulas: C; Hy H:C:C:H H — CcC=C—H

H H H H
9.2.1. Estado Natural

Fue descubierto y estudiado por cuatro quimicos holandeses, quienes demostraron que el eteno estaba for
mado por 2 atomos de carbono y 4 de hidrogeno y que entre los 4tomos de carbono existe 1 doble enlace.

También se demostrd que, al combinarse con el cloro molecular, se formaba un producto de adicion que
resultaba en un liquido aceitoso y elastomérico. De ahi proviene el nombre de OLEFINAS para todos los
hidrocarburos etilénico.

CH,=CH, + Cl, —> CH;Cl- CH;Cl dicloro etano

» Esta presente en pequefias cantidades en el gas de cocina.

* Se lo obtiene como producto de la pirolisis (descomposicion con el calor) de hidrocarburos
de elevado peso molecular, de algunos petroleos y también del coke (carbon procedente de la
destilacion de la hulla).

» Eletano es muy poco abundante, debido a la presencia del doble enlace que le da inestabilidad, que
facilita la reaccion con los reactivos quimico, por lo que abundan mucho sus derivados.

9.2.2. Métodos de obtencion o preparacion

a. Por la deshidratacion del etanol, en caliente con la presencia del acido sulftrico concentrado,
que cae lentamente gota a gota, sobre el etanol al 95% de concentracion.

El acido sulfurico elimina agua del alcohol, que al deshidratarse forme el eteno; mientras que el
acido sulfurico de concentrado pasa a diluido por el agua absorbida.

CH; - CH,OH + E° H2S04 concentrado H,O + CH,=CH;

Etanol agua eteno

b. Por des halogenacién del mono halogenado, en caliente que la reaccionar con el KOH se forma
el haluro del potasio, agua que diluye al haluro de K y el eteno gaseoso que se desprende.

—

CH;-CH,I + KOH + E° KI + H,O + CH,=CH,
Yoduro de Hidrox. De Yoduro de K Eteno
Etilo Potasio
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c. Por des halogenacion del di halogenado en caliente en presencia del Zn que es un metal muy ~~"

reductor (cede facilmente 2 electrones) atrayendo 2 atomos del haldogeno, para formar el haluro
de zinc, quedando libre de etano.

—
CH,I-CH,I + Zn + E° /n + CH,=CH,

Diyodo etano Zinc Yoduro de Zinc Eteno

9.2.3. PROPIEDADES FISICAS

* Esun gas un poco menos liviano que el aire, pues su densidad es 0.978 g.cc™.
* Es incoloro, olor agradable y sabor dulzon.

* Es poco soluble en agua, muy soluble en disolventes organicos de constante dieléctrica baja.

9.2.4. PROPIEDADES QUIMICAS

a. Estabilidad
El eteno es inestable ante los reactivos quimicos, debido a la presencia del doble enlace que al romperse
presenta 2 valencias libres, permitiendo el ingreso de los reactantes, de ahi su importancia como materia
de sintesis.

b. Tipo de reacciéon
Con la existencia de reactivos quimicos se generan productos de adicion, pues los reactantes pueden
ingresar en las 2 valencias libres que quedan en el eteno cuando se rompe su doble enlace asi:

* Los haldgenos reaccionan con el eteno en diferente forma: el fliior reacciona facilmente por su
mayor electronegatividad; el cloro reacciona facil, el bromo lentamente y el yodo reacciona muy
lento por su menor electronegatividad.

En todos los casos se forman los di halogenados de los cuales, el mas importante es el di cloro etano:
sustancia aceitosa.

CH,=CH, + CI2 CH,. C1-CHo. Cl di cloro etano

El di cloro al reaccionar con el benceno se produce la pérdida de 2 moléculas de acido clorhidrico y
se forma un compuesto que puede polimerizarse, para formar el polibencilo, que se utiliza para fabricar
aceites, lubricantes y plastificantes. Se utiliza AICI3 como catalizador:

CH,Cl- CH,Cl  + CsHe AlCB 2HCI + CHz.CHz.C6H4J n
dicloro etano benceno polibencilo

e Con acidos hidracidos: reacciona el eteno facilmente formando al haluro de alquilo, siendo el
cloruro de etilo el mas importante pues es usado como materia prima de antidetonante de gasolinas.

CH,= CH; + HCI CH3- CH,Cl Cloruro de etilo

e Con hidrogeno molecular: el eteno puede formar el etano, en presencia de Pd, Pt Ni reducidos a
polvo muy fino.

CH,=CH» + H2 Pd CH3-CH3 etano

*  Con acidos organicos: el eteno reacciona para formar esteres organicos, debido a que el H activo
del acido satura la una valencia del eteno; mientras que el radical del acido se incorpora a la otra
valencia del eteno, con lo que se forma del éster respectivo.
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CH,= CH; + CH3 - COOH CH3-CH2- COO-CH3

Eteno ac. Etanoico etano ato de etilo

*  Con acidos oxacidos: el eteno reacciona para formar esteres inorganicos, debido a que el 1 atomo
de H activo del acido satura la una valencia del eteno; mientras que el radical del acido inorganico
se incorpora a la otra valencia libre del eteno, para formar el éster respectivo.

CH,=CH, +HNO3 CHs- CH; - ONO;

Eteno ac. Nitrico Nitrato de etilo
CH>=CH, + H2S04 CH;- CH,—- OSO; H
Eteno ac. Sulfurico sulfato acido de etilo

e Con amoniaco liquido: el eteno por condensacién a presion y temperaturas elevadas, puede
reaccionar con 2 moléculas de amoniaco para producir el etano diamina y la eliminacion del
hidrégeno molecular: un atomo de hidrogeno por molécula de amoniaco.

CH,= CH, + NH3 H, + CH, NH»- CH, NH,

NH;3

¢. REACCIONES DE OXIDACION

* Combustion Total: El eteno como todo hidrocarburo al ser combustible puede quemarse,
produciendo la formacion de gas carbodnico, el vapor de agua y abundante suma de energia:
reaccion exotérmica.

CH,= CH; + 30, CO; + 2H,O + E?

* Con agua: el eteno reacciona facilmente, en presencia del acido sulfurico diluido, que cede agua
para la hidratacion del eteno, formandose el etanol o alcohol etilico.

CH,= CH; +HOH __H2S04 diluidos, CH;- CH,OH ethanol

*  Oxidacion débil: El eteno reacciona facilmente con el permanganato de potasio disuelto en agua,
incorporando 2 grupos oxidrilo a su molécula para formar el etano glicol o etano di-ol.

El KMnO, pierde 1 atomo de oxigeno, el cual, se une a 1 atomo de H del agua y forma el 1 grupo oxidrilo
OH- que se incorpora en la una valencia libre del eteno; mientras que el grupo oxidrilo OH- restante del
agua, se incorpora en la otra valencia libre del eteno.

El KMnO, al perder el 1 4tomo de O, cambia de color de violeta a caf¢ pardo, por haberse transformado en
KMnO, manganato de potasio.

CH,=CH, + HOH + KMnO4 E— KMnO; + CH,OH- CH»-OH
*  Oxidacion enérgica: Se produce al hacer reaccionar directamente el eteno con oxigeno molecular,

para formar el metanal.
CH=CH, + 20, —> H-CHO + CO, + HOH

metanal

El eteno con una mayor cantidad de oxigeno puro, provoca la formacion de un compuesto mas oxigenado,
como es el acido metanoico.
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2CH=CH, + 50 —> 2H-COOH + 2CO, + 2HOH

Ac. Metanoico

*  Oxosintesis: El eteno al ser tratado con el gas de agua a 150 grados centigrados y 200 atmosferas
de presion, en existencia de sales de cobalto (catalizador) produce una fuerte reaccion exotérmica
y la formacion del propanal o aldehido propionico.

El aldehido propionico al ser oxidado en condiciones ambientales apropiadas produce el acido
propanoico y la pentanona.

CH,= CH, + CO + H2 sales de co CH;.CH, _COH + E°
150°C + 200 atm. eteno
CHs.CH,_-COOH propanal

\ CH;.CH, -COOH Ac. propanoico

e Con ozono: u oxigeno triatdbmico se puede adicionar integramente en las valencias libres del
eteno, con ayuda de la temperatura y presion, formando el etil ozoénido que es una sustancia muy
inestable y explosiva.

CH;.CH;-COH + O

CH,=CH; + O3 Ghrepesion > CH»- CH, etil ozénido
N/
Os

e Con 6xidos débiles: como el 6xido cuprico que pueden perder 1 &tomo de oxigeno que se incorpora
en las valencias libres del eteno, formando el 6xido de etileno, utilizado como materia de sintesis.

CH,= CH» + 2CuO + E CuO + CH,-CH;
N/

0 etilén epoxido

El 6xido de etileno al reaccionar con el amoniaco, forma el etanol-amina que la ser tratadas con acidos
grasos, originan jabones utilizados como detergentes, espumantes, etc.

(CH2).0 —> NH2-CH,-CH, OH—

NH; 2 (CH;),0 —> NH-CH.-CH,OH mono
\ CH.-CH,OH L diytr
3 (CH:):.0—— N-CH,-CH,OH etanol amina
CH,-CH,OH
CH:-CH,OH

d. POLIMERIZACION

» El polietileno, un tipo de plastico, se obtiene calentando eteno a temperaturas entre 100 °C y 400
°C y presiones de hasta 1000 atmdsferas, en presencia de trazas de oxigeno (como catalizador).
Este proceso de polimerizaciéon produce un polimero con un peso molecular muy elevado,
conocido como plastico. El polietileno resultante es un material ampliamente utilizado debido
a sus propiedades, como la capacidad de aislar eléctricamente, ser impermeable y resistente a la
accion de diversos agentes ambientales.
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n CH2=CH2 0 [— CH 2—CH2-}
400 ° Cy 1000 atm. n

eteno plastico o polietileno hasta 20000g.mol ™

* Saran: El eteno es la materia prima del vinilo CH ,=CH - radical del eteno con el que se puede
e preparar cloruro de vinilo y de vinilideno. Los compuestos pueden copolimerizarse para formar el
saran, una resina plastica que se utiliza tanto como materia plastica como fibra plastica.

CH:=CH- Cl + CH.=CCL, ———> [CHZCHCI-CHQCC[Z J
n

cloruro de vinilo copolimero: saran

9.2.5. Aplicaciones

*  Es utilizado como combustible, por su elevado poder calérico que produce al ser combustionado.
* Esun disolvente organico de constante dieléctrica baja.

*  Mezclado con oxigeno molecular, el eteno es utilizado como anestésico gaseoso con mejores
caracteristicas que otros anestésicos pues su: toxicidad es insignificante, no irrita los tejidos, no
tiene efectos secundarios como el éter (nduseas, vomitos, mareos) y la letalidad es completamente
nula.

» El etileno mezclado con el aire, se usa para acelerar la coloracion de los vegetales, frutos citricos
y darles apariencia de maduros.

» El eteno por polimerizacién da como resultado polimeros multiples. Se utiliza: saran, polietileno,
fibras textiles, resinas etc.

* El eteno es una sustancia de las que se obtiene multiples derivados: oxigenados, bromados,
clorados, oxidados, nitrados, esteres, etc.

* El eteno puede ser usado como material de sintesis, en la produccidn de la iperita que es un gas de
combate a base de sulfuro de etilo: sofocante, toxico, y lacrimégeno; fue utilizado por primera vez
en la 1ra guerra mundial.

PROBLEMA DE APLICACION

Se han obtenido 320 g de tri etanol amina a partir del etilén epoxido. Calcule el volumen del eteno utilizado
a TPN.

a. Masa del etilén epéxido

NH; + 3(CH2):0 — > N | CH;- CH;0H

44 g.mol -1 (CHz); O
X 3
132 g 149 gmol-1 N[ CH,-CH;OH |

— /
— S
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X 320 gmol-1 N\ CH,- CHyOH /3

X= 320g x 132g(CH,,0 x=28348 g //

149 g
b. Masa del etileno

CH,=CH, +2Cu0 ——> Cuw20 + CH,-CH,
\ /
0

28 g.mol-1 C;H4 44g.mol ., C;Hs0

X— 283,48 g C,HO

7 X=180,39 g C,H,

C. Volumen del eteno
28 g.mol-1 C,H, 22,4136 It.mol-1 CH,
180,39 ¢ C.H, x= 144391t CH, //

9.3. ETINO O ETILENO

°
Foéormulas: C,H» H:C o C:H H-C —C-H

9.3.1. Estado natural

Al acetileno se lo considera como, un término inicial en la secuencia de hidrocarburos alquinos, siendo al
mismo tiempo el mas importante de esta funcion.

No se lo encuentra libre en la naturaleza, debido a su inestabilidad quimica y gran poder de reactividad que
tiene ante los reactivos quimicos.

El acetileno se obtiene principalmente por:
e Pirolisis o cracking: De hidrocarburos de elevado peso molecular presentes en el petroleo.

e Descomposicion de compuestos: Como el carburo de calcio en presencia de agua, lo cual libera
acetileno y es un método comun en laboratorios y pequeas escalas de produccion.

9.3.2. Métodos de obtencion y preparacion

a. Sintesis de Bethelot: este cientifico en 1862 obtuvo acetileno, produciendo en una atmosfera
de hidrégeno puro, dentro de un recipiente herméticamente cerrado, conocido con el nombre de
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huevo eléctrico.

Los electrones son de grafito y estdn conectados a un generador de corriente continua, que
proporciona la energia necesaria para que, la reaccion tenga lugar.

2C + H, 56 kcal.mol-1 HC— CH + E°

b. Con dicarburo de calcio: es un s6lido granulado que reacciona violentamente con el agua, en frio,
formandose el acetileno gaseoso que se desprende y queda en el recipiente el hidréxido de calcio,
solido precipitado de color blanco, desprendiendo al mismo gran cantidad de calor siendo una
reaccion exotérmica.

El acetileno asi producido resulta impuro, por la presencia del gas sulfhidrico y de la fosfamina
que le dan un olor desagradable al etino.

C
Ca< ||| CaC; + 2HOH —> Ca(OH),:HC — CH + E°
C
Carburo de calcio hidro. De calcio etino energia

¢. Con un di-halogenado: Como el di-yodo etano que reacciona con 2 moléculas de hidroxido de
potasio, formando 2 moléculas de agua, 2 moléculas de yoduro de potasio y el acetileno gaseoso
que se desprende.

El I se une con el K; mientras que el H se une con el —OH ; y como existen 2 moléculas de KOH
se repite el proceso, para formar el KI que queda acuoso, disuelto en el agua formada.

CH, I-CH,I + 2KOH + E —> 2KI + 2HOH + HC =CH
Diyodo etano Yoduro de K etino
9.3.3. Propiedades fisicas

* Densidad: Se considera un gas mas ligero que el aire, con una densidad de 0,91 g/cm®.
* Aspecto y Olor: Es incoloro, de olor etéreo agradable, mientras sea puro.

» Este acetileno preparado en un laboratorio o comercio, presenta un olor aliaceo (a ajo) por las
impurezas que contiene la materia prima utilizada.

e Solubilidad: Es muy poco soluble en agua, pero muestra una notable solubilidad en alcoholes y
especialmente en cetonas. Esta solubilidad en cetonas reduce su poder explosivo, facilitando su
manejo.

*  Punto de Fusién y Ebullicion: Tiene un grado de ebullicion de -83 centigrados, y su grado de
ebullicion es de -82 centigrados.

e Licuefaccion: El acetileno se licua facilmente a 0 °C bajo una presion de 50 atmoésferas. No
obstante, cuando estd en estado liquido, es extremadamente peligroso y puede ser fuertemente
explosivo. Un pequefio golpe o fuga en el cilindro puede resultar en una explosion.
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9.3.4. 10.2.4 Propiedades Quimicas

a. Estabilidad
El etino es muy inestable, por la presencia de triples enlaces, que le da un gran poder de reaccion quimica,
por esta razon el acetileno es muy escaso, en cambio abundan sus derivados.

b. Tipo de reaccion
El acetileno en presencia de reactivos quimicos, dan productos de doble adicion o adicion progresiva, que
es causado por la rotura del triple enlace que deja 4 valencias libres donde se pueden adicionar los reactivos.

Con la ruptura del triple enlace se libera grandes cantidades de energia, y se considera necesario tomar
cautela, para evitar explosiones o peligros para el experimentador.

Entre las principales reacciones de adiccion progresiva se presenta el acetileno citaremos las siguientes:

e Ante los halégenos: el flior presenta el mayor poder de reaccion y este va decreciendo en los
otros elementos tanto que el yodo tiene una minima reaccion, todo esto es causado por el grado de
electronegatividad.

Con el cloro molecular forma compuestos muy importantes, en 2 etapas de halogenacion progresiva:

* En presencia del carbén activado (catalizador) forma el di cloro eteno o cloruro de vinilideno:
disolvente, materia prima de polimerizacion.

* En presencia del cloruro férrico o cloruro de aluminio (catalizadores) se forma el tetra cloro
etano: disolvente de barnices y acetocelulosas.

CH— CH + CI2 ~—C 2 CHCl=CHCl + CI2—f<i5—> CHCl, — CHCI

e Con acidos hidracidos: El acetileno reacciona facilmente especialmente con el acido clorhidrico,
en forma progresiva, asi:

*  En una primera etapa se forma el cloruro de vinilo con HgCl y C activado (catalizadores) a 200°C.

*  Enuna segunda etapa se forma el di cloro etano: disolvente organico.

CH—CH + HCl +E -£ 5 CH=CHCI+HCI +E_€ 5 CH)CI- CH, Cl

HgCl HgCl

* Con acido cianhidrico: el acetileno en exceso se fija en la molécula del 4cido cianhidrico,
formando el arilo-nitrilo, en presencia de una solucién clorhidrica: NH4 Cl1 + CuCl (catalizadores)
a85°C.

El acrilonitrilo es un monémero importante en la industria de los polimeros. Al polimerizarse, forma el
poliacrilonitrilo, utilizado para la produccion de fibra sintética y textil de alta calidad debido a su durabilidad
y resistencia.

Ademas, el acrilonitrilo puede ser copolimerizado con el cloruro de vinilo para formar vynilon. El vynilon
es conocido por sus propiedades excepcionales, incluyendo alta resistencia y durabilidad, y se emplea en
una variedad de aplicaciones textiles

El acido cianhidrico (HCN) puede reaccionar con el acetileno (C2H2) en una adicion de una sola molécula.
Esta reaccion produce acrilonitrilo (CsHsN), y esta caracteristica de adicionar una sola molécula permite
que el acrilonitrilo pueda ser utilizado en polimerizaciones posteriores.
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CH — CH + HCN > CH;-CH — CN cianuro de vinilo

Con hidrogeno molecular: el acetileno produce sucesivamente el eteno (Combustible, disolvente, materia
de sintesis) y posteriormente el etano por hidrogenacion total; siempre en presencia de Pt o ‘Mi reducidos
a polvo muy fino (tienen la propiedad de oculisdn)

CH=CH(g) + H2(g) PT CH2=CH2(g) + H2(g) PT CH3-CH3(g)

Con amoniaco: el acetileno se combina a presion ordinaria, en presencia de bauxita (catalizador) para
producir el acetato nitrilo o cianuro de metilo, que es utilizado para fabricar etil aminas; al mismo tiempo
desprende hidrogeno molecular. Solo interviene 1 molécula de amoniaco.

CH=CH(g) + NH3(1) bauxita H2(g) + CH3-CN(g) cianuro de metilo
aceto nitrilo

c. Reacciones de oxidacion

Combustion completa: el acetileno en combustion, arde facilmente en el aire, para producir gas carbdnico,
vapor de agua y desprender gran cantidad de calor: reaccion exotérmica: AH: - 314 kcal Mol

2 CH=CH (g) + 5 02(g) 4 C02 (g) + 2H20(g) + 3H kcal.mol-1

Este abundante desprendimiento de calor, es utilizado en el soplete oxidasetl-1énlco, alcanzando 2.000°C
con el oxigeno del aire; y, llega a 4.0000C cuando la combustion se realiza con oxigeno puro.

El soplete oxi-acetilénico es utilizado para: la suelda autégena, cortar metales y fundir metales.

Por la combustion incompleta del acetileno, se produce el negro de acetileno: solido pulverulento utilizado
para fabricar pinturas, tintas, colorantes, eso méticos, lapices, barnices, etc.

La combinacién de acetilo con aire, resulta altamente explosiva.

Oxidacion enérgica: un acetileno en presencia de oxidantes fuertes, forma sucesivamente el etano dl-al
o glioxal o aldehido oxalico; para lo que el oxigeno ocupa 2 valencias libres de cada atomo .de carbono.

Luego forma el 4cido etano di-oico o 4cido oxalico, por oxidacion del aldehido doble, introduciéndose el
oxigeno al lado del hidrégeno.

Por ultimo, el acido oxalico, se descompone formando gas carbonico, dejando libre al 4cido metanoico o
acido formico, que es el “ultimo término de esta oxidacién regulada y progresiva.

CH=CH(g) +0/2(gy ——> CHO-CHO(1)"H-C-C-H etano di-al
CHO-CHO (1) +0/2(g) —= COOH-COOH(l) 4cido etano di-oico
COOH-COOH(1) —= C02(g) + H-COOH(1) acido metanoico
Hidratacion: el acetileno puede ser oxidado con 1 molécula de agua a 80°C, utilizando el acido sulfurico
diluido, que cede agua al etino, en presencia del sulfato ctuprico (catalizador), formandose el etanol o

alcohol vinilico, forma endlica e inestable, que se transforma en su tautomero estable que es el etanol o
aldehido acético (tautomeria.: doble giro, el del Hy el -doble enlace, compensando las valencias: isomeria:
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dinamica).
CH-CH(g) + HOH(1) + E® ------ >CH2=CHOH(ac) tautomeria,, CH3-CHO(1)
etino agua etanol etanol

Polimerizacién: El acetileno se polimeriza muy facilmente, debido a la ruptura de su triple enlace, que deja
valencias libres, dando ocasion para la adicion de moléculas semejantes, pero que dan como resultado una
molécula de mayor peso molecular.

El acetileno es el monomero, partir del cual se forman dimeros, trimeros y tetra meros, todos ellos polime-
ros de condensacion, asi:

* Dimerizacion: consiste en la condensacion de 2 moléculas de acetileno, que se produce en
presencia de la solucién clorhidrica (NH4.Cl + CuCl en fase liquida), dando como resultado el
vinil acetileno 6 3 eno, 1 butino.

* El vinil acetileno, por hidrogenacion forma el buta di-eno, materia prima para fabricar el caucho
sintético o elastomeros de peso molecular elevado por polimerizacion o copolimerizacion; o, el
caucho vulcanizado al unirse con S

Soluc. Clorh. CH=C-CH=CH2 + HCl1 CH2=CCl-CH=CH2
=CK E—
(g —————>
Etino vinil acetileno cloro preno
+H2 \L J/

CH2=CH-

CH=CH2 buta fieopreno

di-en- ch2-

cci=ch-ch:2 4-

El vinil acetileno puede fijar 1 molécula de acido clorhidrico para formar el cloro-preno 6 2 cloro buta di-
eno; y, éste al polimerizarse, forma polimeros de elevado molecular como el neopreno, considerado como
material para la produccion del caucho sintético: resistente a la accion de agentes externos ambientales y a
la oxidacion, asi como la accion de disolventes organicos.

e N

3CH=CH(g) 75°Cyl5atm C6H6(1) — -  CH CH
| I
CH CH
\\ /
CH

Trimerizacion: consiste en la condensacion de 3 moléculas de acetileno, con lo que se forma el benceno a
75°Cy 15 atmésferas de presion; que es utilizado como disolvente, materia de sintesis y como combustible.

El ntcleo bencénico puede condensarse, para formar hidrocarburos de nucleos -condensados, con la
pérdida de 2 atomos de C y 4 atomos de H por cada nucleo bencénico que se condense; y, tienen multiples
aplicaciones cada uno de ellos:

Naftaleno: utilizado como antiséptico (desinfeccion), contra la bronquitis; como germicida contra la
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", polilla; usado en la industria del celuloide (peliculas) y para preparar- colorantes.

VaVAAN
CH c c
[— _—
DAY/
' \ CH CH /

naftaleno: C10 H14

Antraceno: se utiliza en la tintoreria para producir lacas coloreadas; y, se considera como material en la
fabricacion de varios colorantes.

% CH\ /CH\/CH\\

R
\\CH/\ CH /\ CH[//

Fenan treno: se lo utiliza como materia prima de compuestos organicos con relevancia en la biologia, estos
son: hormonas sexuales, acidos billares y sustancias cancerigenas; ademas, se emplean para la produccion
de varios colorantes.

CH CH CH CH
VARVARNS VAR VARNS
cHd C CH cH C Ch
| I I | I |
cH c c CH c c
\\\\"‘L'/ \C //j:// \Cé{ \\\\"‘U/ \C //ﬁ \Cé{

I i | I
CH CH CH CH

N o/ AN

Fenantreno C14H10 CH CH

Tetramerizacion: consiste en la condensacion de 4 moléculas de acetileno a 76° C y 20 atmosferas de
presion, utilizando cianuro niqueloso como catalizador, para formar el polimero: ciclo octa tetra eno.

Este polimero ciclico por hidrogenacion, seguida de una oxigenacion, produce el acido seberico o acido
octano di — oico utilizado en la sintesis de textiles artificiales, analogos al nylon

CH — CH
4CH=CH(g) 70°Cy 20 atm C8HS /
CH +3H2+202 —=>
M ‘ COOH-(CH2)
H CH 6-COOH
\ / Ac.octano di_oico
CH— CH

El cupreno es un alto polimero del acetilo, formado con 240° C en presencia de polvo de cobre. Este
polimero se presenta como una masa solida, ligera, amarillenta, con aspecto de corcho, de naturaleza
hidrocarbonada y que tiene multiples aplicaciones: fabricacion de lindleum, aislante térmico y absorbente
de nitroglicerina.

Acetiluros: El acetileno y los hidrocarburos de la serie alquinos, con- triple enlace final, tienen la propiedad
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especial de pod er sustituir el atomo de hidrogeno terminal por atomos de ciertos metales, como el Cu 6 Ag,
formando los acetiluros metalicos de gran poder explosivo, en seco y por percusion (golpe).

CH=CAg acetiluro de plata CAg=CAg. acetiluro de di-plata
CH=CCu acetiluro de cobre CCu=CCu acetiluro de di-cobre

Descomposicion: El acetileno es un compuesto bastante inestable, que se puede descomponer en sus
elementos quimicos constitutivos, (C e H), con mucha violencia y energia desprendida que puede ocasionar
una explosion, con la ayuda de la chispa eléctrica y la presencia de catalizadores negativos.

Se obtienen entonces: C puro, utilizado para fabricar barnices, pinturas, tintas, lapices, cosméticos, etc.; y,
el hidrogeno molecular pura, usado como combustible, hidrogenador de aceites, materia de sintesis, etc.-

9.3.5. Aplicaciones

d. Combustible de Gran Poder Calorifico: El acetileno se utiliza como un combustible de gran
poder calorifico, lo que lo hace adecuado para diversas aplicaciones industriales que requieren
calor intenso.

e. Soplete Oxiacetilénico: Uno de los usos mas comunes del acetileno es en el soplete oxiacetilénico,
empleado en la soldadura autdégena, y también, para cortar metales. Este equipo utiliza la
combinacion de oxigeno y acetileno para producir una llama extremadamente caliente, capaz de
fundir y unir metales.

f. Alumbrado: El acetileno también se lo implementa en lamparas de carbono para iluminacion,
especialmente para zonas donde no hay acceso a la electricidad. Su alto poder luminoso y su
capacidad de producir una luz brillante hacen que sea una opcion util para iluminacion en lugares
remotos o en situaciones de emergencia.

Iluminante es 23 veces superior al del gas ordinario; produce una luz con caracteristicas parecidas
a la solar.

g. Descomposicion: El acetileno, al descomponerse, forma negro de acetileno (C so6lido), que se
utiliza como colorante en diversas aplicaciones, y Hz (hidrogeno), que se emplea como combustible.

h. Aplicaciones en la Industria: El acetileno cuenta con una gama de aplicaciones para ser
implementadas a nivel industrial, por la gran cantidad y variedad de derivados que se obtienen de
él. Estos incluyen:

i. Compuestos Clorados: Utilizados como disolventes organicos, en barnices, acetocelulosas,
resinas, y como materia prima para sintesis quimica.

j. Compuestos Oxigenados: Incluyen etanol, etano-diol, etano-didico (acido oxalico), dcido
metanoico, entre otros, cada uno con miultiples aplicaciones industriales y quimicas.

k. Compuestos Hidrogenados: Eteno y etano, utilizados en diversas aplicaciones industriales.

I. Obtencion de Polimeros: El acetileno se usa en la sintesis de polimeros como buta-1,3-dieno
(caucho), neopreno, y otros compuestos como benceno, naftaleno, antraceno, fenantreno. También
se utiliza en la produccion de textiles, fibra textil, cupreno (lindleo), etc.

m. Acetiluros: Acetiluros de cobre o de plata son utilizados como detonantes de cargas explosivas
debido a su alta inestabilidad.

n. Calcio Cianamida: Derivado del acetileno, utilizado en la elaboracion de abonos artificiales.

0. Otros Productos: Incluyen aceites, secantes, acido mono-cloro-acético, cuero artificial y goma
sintética (caucho).

p- Medicina: En el &mbito médico, el acetileno se usa en la sintesis de vitamina A y se emplea como
anestésico o narcdtico. Su olor se puede modificar con aceite de pino y se mezcla con un 60% de
oxigeno para su uso.
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= 9.3.6. PROBLEMA DE APLICACION

- Por la combustion del acetileno, se han obtenido 4, 85 Its de gas carbonico a 88°C, y 14,35 kg. (cm2)-1 de
‘ presion; el acetileno se obtuvo del di-carburo de calcio impuro, con el 85% de pureza.

Calculé la masa del di-carburo de calcio
T = 88° + 273° - 361°K P=1435kg.(cm2)-1x 1 at=13,89 at.

a. Masa del gas carbénico:

VP= Grt g=VPM

M RT
g=4,851tx 13,89 x 44 gmol-1 co2  g=100,01 g CO2

0,0821 It . at . mol-1. °k-1 x 361°k

b. Masa del acetileno

2 CH=CH(g) + 502(g) ——>4CO2(g) + 2H20(g) + 314 kecal.mol -1

26g. mol-1 C2H2 44g . mol -1 CO2
X 2 mol X 4 mol
52 g C2H2 176 g CO2

X 100,01 g CO2

L 2054 gC2

¢. Masa del di-carburo de calcio

CcaC2(s) ,+ 2H20(1)——> Ca(OH)2(s) + | CH=CH(g) ,

64 g .mol -1 CaC?2 26 gmol -1 C2 H2
X 2954 gC2H2

72,71 gCaC2

d.- Pureza del di-carburo de calcio:

72,71 gCaC2 100%
X 85%

> 61,80 gCacC2
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10.

11.

EJERCICIOS N° 01

TEMA: PORCENTAJE Y MASA

Calcule el porcentaje de cada elemento quimico contenidos en la gasolina C8H18

R=284,21% C mol, 15.79 % H mol

Existen 8.17% de C mol contenido en la propanona. (CH3-CO-CH3) Calcule el porcentaje de este
compuesto.

R=13,16% C3H60.

En 15 g de metanol (CH30H) calcule la masa de cada elemento quimico

R=5,63 g C mol; 1,88g H mol; 7,50 g O mol; 15g Ch4 O mol

Existen 12.46 g H mol contenido en cierta cantidad de propano amida (CH3-CH2.CONH?2)

R=129,94 gC3H70ON

Calcule el porcentaje del oxigeno contenido en el acido propanoico. (CH3-CH2-COOH)

R= 43,24 % O mol

En 146 g de sacarosa C12H22011, calcule la masa del oxigeno.
R=75,13g O mol

En 175 gramos de ona, propano amida CH3-CO-CONH2, qué cantidad de C se halla.

R=72,41g C mol

Existen 8.14 % oxigeno mol contenidos en el acido amina propanoico COOH-CHNH2-CHO.
Calcule el porcentaje del compuesto.

R=17,47 %

Determine el porcentaje de cada elemento quimico en el metano amida (H-CONH?2)

R=26,66 % C mol; 6,66% H mol; 35,55 % O mol; 31,11 % N mol.

Existen 35 g N mol contenido en cierta cantidad de acido amina etanoico (CH2NH2COOH).
Calcule la masa del compuesto organico.

R=187,5 gC2H302N

Con 7.46 % C mol calcule el porcentaje del ol propano amina CH3-CHOH-CH2NH2 que lo
contiene.

R=15,54% C3H9ON
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12. En 187 g del 4cido 2 amina, amida propanoico COOH-CHNH2-CONH2, qué masa del H™>"

10.

11.
12.

13.
14.
15.

16.

17.
18.

19.

20.
21.

existe.

R=9,51g H mol.

EJERCICIOS N° 02

TEMA: HIDROCARBUROS ALCANOS, ALQUENOS Y ALQUINOS
6 etil, 5 (meto, etil), 6 (di-meto, etil), 2-3-4-8-10 penta-metil, 8 propil, 4 (2 meto, propil), undecano.
4-6 di-etil, 3-6 di-metil, nonano.
9 etil, 7-7 di (meto, etil), 2-2-5-8-10 penta metil, 4 (2 meto, propil), undecano.
8 (2 meto, butil), 4-10 di-etil, 2-4-6-8 tetra-metil, 6 (1 eto, 1-2 di-meto, propil), dodecano.
5 butil, 4 etil, 2-3-6 tri-metil, 4 propil, nonano.
5 (1-2 di-eto, butil), 3-6 di-etil, 4(meto, etil), 2-3-7 tri-metil, decano.
3 (di-meto, etil), 3-7-8 tri-metil, 7(2-3 butil di-én), 5 etén, 6 meten, 1-4-8-9-10 undeca penta-eno.
10 metil, 5 ( butil 2-3 di-én), 5-7 di-etén , 6 meten, 9 (1 propén), 1-2-3-7-10-11 dodeca exa-eno.
k etil, 6-8 di-metil, 5 (1 meto, 2 meto-én, 3 buten), 5 (butil 1-3 di-én), 1-2-3-6-7 nona penta-eno.

3-8 di-metil, 6 (meto , etil), 7 meten, 5 (1 meto, propén), 4 (propil 1-2 di-én), 1-2-5-8-9 deca

penta-eno.
23-24 di-eno, 1-13 penta-icosa di-ino.

3 metil, 10 etén, 7 (butil 1-3 di-in ), 4 etin, 4 (meto-én, propin), 7-8 di eno, 1-5-12, t

deca tri-ino.

7 metil, 3 etén, 4-5 di (meto, etén), 6-7 di( propil di-én), 3 etin, 1-8 deca di-ino.

9 (butil tetra-én), 8( 1 meto-én, propin), 15 eno, 1-6 exa-deca di-ino.

5( I meto, butil 2-3 di-én), 8-9 di-etén, 7 (1 meto, etén), 9 (propil di-én),8 etin, 5(2 propin), 1-10
dodeca di-ino.

3-3-4-5 tetra-metil, 6 (meto, etén), 7(2 meto, propil di-€n),9 propén, 8 (2 meto, propil di-én), 4 (1
meto-én, 2 propin), 9-10 di-eno, 1 dodecino.

3-8 di-metil, 7 (meto, etén), 5 meten, 4-8 di (propil 1-2 di-én), 4-6 di-etin, 1-9 undeca di-ino.

8 (meto, etil), 10 (di-meto, etil), 4-5-11 tri-metil, 5 (butil tri-én), 10 etén, 7 (meto-etén), 6 (propil
di-én), 1-2-3-6-8-11.dodeca exa-eno.

11(2eto-én, 1 propo-én, butil 2-3 di-én), 13 ( 1-2 di-meto, propén), 1-11-12-28 nona-icosa tetra-
eno.

3 metil, 3 etén, 17 (propil di-én), 4 ( propil tri-én), 17-18-19 tri-eno, 1 icosino.

10 butil, 5-8 di (I meto, butil), 7-11 di-etil, 7 (di-meto, etil), 3-3-4-5-9-10-12 epta metil, penta

decano.
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23.

24.
25.
26.

27.

. 10-11 di-metil, 6( meto-én, propil), 7 (2 meto, i meto-€n, propil), 5 (butil 1-2 di-én), 9 meten, 10

(propil di-én), 8 ( propil tri-én), 5 etén , 1-2-3-6-11-12 trideca exa-eno.

19(1 eto-in, 1-2-3-4 pentil tetra-én), 15( 5 eto, 5 eto-én, 1-2-3 tri-én, 6 eptin), 15-16-17-18 tetra-
eno, 1-3-25 exa-icosa tri-ino.

4 etil, 6 (meto.etil), 4-7 di-metil, 7 propil, undecano.

5 etil, 6 (meto, etil), 2-3-8-11-12 penta-metil, 8 pentil, 4 propil, 7(1-1 di-meto, propil), tridecano.
6-10-13 tri-metil, 10 (butil 1-2 di-én), 9 (1 meto-en, butil 2-3 di-én ) , 8 (etil di-én), 7 meten, 6 (1-

2-2-3 tetra-meto, 3 pentén), 1-2-4-11-12 tetradeca penta-eno.
8 (meto.etil), 4-5-9-10 tetra-metil, 9 (1meto, 3 buten), 6 (3 meto, 1 meto-én, 3 buten),

5 (1 meto-€n, butil 2-3 di-én), 8(4 meto, 1 meto-én, pentil 2-4 di-én), 7 (propil di-én), 1-2-3-11-12
pentadeca penta-eno.

28.

29.

30.

31.
32.
33.
34.
3s.
36.
37.
38.

39.
40.

41.

42.
43.

44.

45.
46.

47.

48.
49.

5 metil, 9 (propil di-én), 5-6-8 tri (1 én, butin), 9 etin, 7 (1 meto-én, 2 propin), 7 eno, 1-3-IDdodeca
tri-ino.

7-8 di (meto, etén), 5-6 di (3 meto, 3 én, 1 butin), 6 etin, (3-4 di-én, 1 pentin), 7eno, 1-3-10-12.
tetradeca tetra-ino.

5 etil, 6-11-14 tri-metil, 9 ( 3 meto, 1 meto-én, 3 buten), 7 (butil tri-én), 10( 1 meto propil di-én),
5 (I-] di-meto,2butin ), 11 (3-4 di-en, 1 pentin),6(pentil 1-3 di-in), 7-8-12-13 tetra-eno, 1-3-15
exadeca tri-ino.

3 etil, 4-5 di-metil, eptano.

32. 6 etil, 4-5 di-metil, decano.

5 (1-3 di-meto, butil), 7 etil, 2-3-4-5-6-7 exa-metil, decano.

4 (meto-etil), 4-5-6-7 tetra-metil, 7 propil, undecano.

6 (2 meto-butil), 3-7 di-etil, 2 metil, 5 (1 meto, propil), 4 (1-2 di-meto, propil), decano.

8 (3 meto, butil), 3-9 di-etil, 6-6 di (di-meto, etil), 2-4-8 tri-metil, 4 ( I-1 di-meto, propil), dodecano.
4-6 di-metil, 4 (1 propén), 1-2-6 epta ti-eno.

8 (di-meto, etil), 4-5-9 tri-metil, 5 (butil tri-én), 8 etén, 7 meten, 6 (propil tri-én), 1-2-3-9 deca
tetra-eno.

4 etén, 5 (meto, etén), 7 meten, 5 (propil di-én), 1-2-3-9 deca tetra-eno.

4-5-8 tri-metil, 6 (2 meto, 1 meto-én, 2-3 butil di-én), 8 etén, 6(2 meto, 2 propén), 1-2-3-9-10
undeca penta-eno.

9-11 di-metil, 6 (1 meto, 1 eto-in, 2-3 butil di-én), 8 meten, 7 (butil di-in), 6-9 di-etin, 3-4-10 tri-
eno, 1 dodecino.

7 metil, 3 etil di-en, 7 propil di-én, 4-6 di-etin, 5 eno, 1-8 deca di-ino.

5 etil, 6 (di-meto, etil), 8 etén, 7 (meto, etén), 5 (1 butin), 8 (1 propin), 3-6 di-eno, L-10 undeca
di-ino.

8 (meto, etén), 8 propil di-én, 5-9-9 tri-etin, 5 (1-1 di-meto, 2 propin), 1-2-3-6-10-11 dodeca-exa-
eno.

3 (di -meto, etil), 6 etin, 3-4-5- tri-eno, 1-7 octa di-ino.

5 metil, 3 etén, 5 (1 eto, 2 eto-én, butil di-én), 11 (meto, etil-én), 6 (etil di-én), 7-10 di (propildi-én),
11 etil-in, 3-7-8-9 tetra-eno, 1-12 tri-deca,di-ino.

8 (meto, etil), 6-11-12 tri-metil, 11 etén, 6 (pentil 2-3 di-én), 9 propil di-én, 7 (propil-in), 8§ etin,
9-12 di-eno, 1-3 frideca di-ino.

7 etil, 3-7 di metil, decano.

6 etil, 5 (meto, etil), 6 (di-meto, etil), 2-3-4-8-10 penta-metil, 8 propil, 4 (2 meto, propil), undecano.
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50.

51.
52.
53.
54.
55.

56.
57.

58.
59.
60.
61.
62.
63.
64.

65.

66.
67.

68.
69.
70.

71.

72.
73.

74.

75.
76.
77.

78.
79.

80.

9 etil, 7-7 di (meto, etil), 2-2-5-8-10 penta-metil, 4 (2 meto, propil), undecano, >~

51.8 butil, (2 meto, butil), 4-7 di-etil, 2-4-6-8 tetra-metil, 6 (1-2 di-meto, 1 eto, propil), dodecano.
4-4-6 tri -etil, 2-3-6 tri-metil, nonano.

5 (1-2 di-eto, butil), 5-6 di-butii, 6(meto, butil), 2-3-7 tri -metil, decano.

Sbutil, k propil, 3-6-7 tri-metil. Nonano.

6-7 di-etil, 6-8 di-metil, 5 (1 meto, 2 meto-én, 3 buten), 5 (1-3 butil di-én), 1-2-3-7 nona tetraeno.

3-8 di-metil, 6 (1 meto, etén), 7propérr7 (1 meto, 2 propén), 4 (propil, di-én), 1-2-5-8-9 deca
pentaeno.

3 (di-meto, etil), 3-7-8 tri-metil, 7 (2-3 butil, di-én), 5 etén, 6 meten, 1-4-8-9 undeca tetra-eno.

10 metil, 5 (butil, 2-3 di-én), 5-7 di-etén, 6 meten, 9 (1 propén), 9 (1-2 di meto, 2 propén), 1-2-3-
7-10-11 dodeca exa-eno.

4 ¢étil, 6-8 di-metil, 5 (1 meto, 2 meto-én, 3 buten), 5(1-3 butil di-én), 1-2-3-6-7 nona penta-eno.
3-8 di-metil, 6 (meto, etén), 7 meten, 5(1 meto, 2 propén), 4(propil, di-én),

4 (1 meto, propil di-én), 1-2-5-8-9 deca penta-eno.

3-3 di-metil, 10 etén, 7 (1-3 butil di-én), 7-8 di-eno, 1-5-11 dodeca tri-ino.

7 metil, 3 etén, 4-5 di (meto, etén), 6-7 di ( 1-2 propil di-én), 1-8 dodeca di-ino.

9 (butil, tetra-én), 8 (1 meto, én, propin), 15 eno, 1-6 exadeca di-ino.

5 (1 meto-én, 2-3 butil di-én), 8-9 di-etén, 7 (meto, etén), 9(propil di-én), 8§ etin,5(2 propin), 1-10
dodeca di-ino.

3-3-4-8 tetra-metil, 5 (meto, etén), 6 (etil, di-én), 8 (2 propén), 7 ( 2 meto-¢én, butil di-én), 4(meto-
én, propin), 9-10 di-eno, | undécimo.

3-8 di-metil, 7 (meto, etén), 5 meten, 4-8 di (propil, di-én), 4-6 di-etin, 1-9 undeca di-ino.

11 (2eto-¢én, 1 propo-én, 2-3 butil di-én), 13 (I-2 di-meto, 1 propén), 1-11-12-28 nonaicosa tetra-
eno.

3 metil, 3 etén, 17 (propil di-én), 4 (propil, tri-én), 17-18-19 tri-eno, I icosino.
10 butil, 5-8 di (I meto, butil), 7-11 di-etil, 7 (di-meto, etil), 3-3-4-5-6-10-12 epta metil, pentadecano.

8-10 di metil, 5 (1-2 butil di-én), 5 etén, 3 (meto, etén), 9 meten, 4 (propil di-én), 6 (propil tri-én),
7 (1-2 di-meto, 2 propén ), 1-2-7-10-11-12 trideca exa-eno.

19(1 eto-in, pentil tetra-én), 15(1 eto, 4 eto-én, tri-én, Sexir), 15-16-17-18 tetra eno, 1-3-25
exaicosa tri-ino.

5-Idi-metil, 6 etén, 8 (meto, etén), 4-9 di (propil tri-én), 2-11 trideca di-ino.

2-5 di-metil, 10 (butil tri-én), 9 (meto, etén), 7 (meto, propil di-én), 8 (1-1 di-meto, 2 propin), 5
(Ién, 3 butin), 1-7 di-eno, 3-12 tetradeca di-ino.

11 etén, 4 (2 meto, 1 propén), 7(1 meto, propil di-én), 11 etin, 8 (1 propin), 8-9-12-13 tetra eno,
1-5 tetradeca di-ino.

3 eno, 1-6 epta di-ino.

4 metil, 8 (propil di-én), 5-8 di-etin ,5(1 propin), 1-2-3 tri-eno , 6-9 undeca di-ino.-

8 (2 meto, propén), 9 (1 eto, propil di-én), 5 (1 en, 3 butin), 7 (1 propin), 3-7 di-eno, 1-10 dodeca
di-ino.

5 etil, 3-9 di-metil, 8 meten, 5 (2 propén), 9 etin, 2-10 di-eno, 6 dodecino.

7 (2 eto, butil), 3 etil, 3 (meto, etil), 2-2-9-10-10 penta-metil, 5(1 eto, 2meto, propil),5(tetra -meto,
propil), undecano.

12 etil, 4-5 di-metil, 10 (2 buten), 5-8 di (butil tri-én), 6 meten, 12 (1-2 di-meto, 1 propén),9(1
meto, propil di-én), 1-2-3-8-10-13-14 penta deca epta-eno.
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EJERCICIOS N° 03

TEMA: ACIDO CARBOXILICO

1. Deshidratacion del di gem, di-ol, propano, gem tri- ol.

2. Acido butino di-oico.

3. Ecuacion de combustion total del: ac. (Di-ona, al, butanoico).

4. Acido (ol, buteno di oico).

5. Ecuacion de combustion total del: acido (glicol; al, butenoico).

6. Acido icosano di-oico

7. Acido (penta di-eno, di-oico).

8. Acido (glicerol, al, oico, exa di-eno).

9. Acido ((metil-al), (metil-oico), (metil-ol), (metil gem di-ol), (ona etil oico), (ona etil al)) pentano
di-oico.

10. Ecuacion de combustion total del: acido (gem di-ol, ona, metil al, metil oico, al, pentanol).

11. Problema

Se han medido 125cc. de volumen del acido (glicol, al, pentanoico) de densidad 6,17 onzas/pintas, que se
combustiond para formar el CO, a 115° R de temperatura y 35,141b(plg?)" presion. Calcule el volumen
del CO,

Respuestas:

a. 46,25¢ CH.O,
b. 68,75g CO,
c. 22361t CO,

12. Problema
Se han utilizado 12,48 onzas del acido (glicol, propanoico), que se combustionaron para formar el gas
carbonico, recibido a 328°F de temperaturay 78,981b (cm?)! de presion formando una cantidad indeterminada
de volumen de gas carbonico. Calcule el nimero de moles del anhidrido carbonico a T.P.N.
Respuestas:

a. 440,97g CO,
b. 10,341t CO,
c. 2,77*10% moléculas CO,

13. Problema
Se han obtenido 45,18 pintas de volumen de vapor de agua medido a 168°R Y 58,47mt. H20 de presion,
que contiene cierta cantidad de masa de H,O, producto de la combustion de acido (glicol, al, butenoico).
Calcule la masa del acido.
Respuestas:

a. 54,54g H,0
b. 199,98 C,H,0,
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14. Problema }
Se han utilizado 380 gramos de H,O, para disolver a cierta cantidad de (2cloro,30l, al butano gem tri-ol)
que se congelo a 23,46°F, sustancia que se utilizo para preparar el compuesto oxigeno correspondiente
(utilizando hidroxido de sodio, oxido cuprico y acido sulfurico concentrado).
Respuestas:

165,11g C,H.O.CL
b. 143,32g C,H,0, .
c. 46,48g C mol.

15. Problema
Se encuentran58g C mol contenidos en el acido (al, ona, propanoico). Calcule la masa del compuesto.
Respuesta:

a. 164,33g C,H,0,

16. Problema
58g del acido (glicerol, al, pentenoico) se han combustionado totalmente. Calcule la masa del gas carbonico
resultante.
Respuesta:

a. 78,76g CO,

17. 21.- Ecuacién de combustion total del: acido (ona, gem di-ol, al, butanoico).
18. 22.- Acido (tetra-contino di-oico).

19. 23.- A partir del: (2Cl, 1-3 glicol, butanal) forme el resultante.

20. 24.- Ecuacion de combustion completa del acido (glicol, ona, al, exenoico).

21. Problema
Con 15g de 4cido butendico se ha producido la combustion completa, para formar el gas carbonico a 85°F
y 6,8lb/cm’ de presion. Calcule el volumen del CO,,.
Respuestas:

a. 30,69 CO,
b. 5,79 1t. CO,

22. Problema
Existen 6,14% C mol, contenido en cierto porcentaje del propano di-al, que al disolverse en agua formo
150cc. de solucion, de densidad 0,37g/cc. que contiene cierta cantidad de masa del propano di-al; que por
oxidacion formo el propano di-oico. Calcule la masa de este acido.
Respuestas:

12,28% C.H,0

377472
b. 6,81g. C,H0,
c. 9,83gCH,0,

23. Problema
18 gramos del acido (ona, al propanoico), se han combustionado totalmente, para formar gas carbdnico,
recibido a 85°Reamur de temperatura y 851b) (plg2)-1 de presion. Calcule el volumen del anhidrido
carbonico formado.
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Respuestas:
a. 23,29g CO,
b. 2,851t CO,

24. Problema
En 25 gramos del acido ( di-ona, al, icosanoico) qué cantidad de masa de Carbono contiene?
Respuestas:

a. 16,94g C mol

EJERCICIOS N° 04

TEMA: FUNCION ETER

Eter etén-propilico

Propano tri-epéxido

Ecuacion de combustion completa del éter etil- etenilico.
Ecuacion de combustion completa del deceno-oxi-icosino.

(al, ona, glicol, buteno) oxi (glicerol, butanoico).

CAN A

(al, glicerol, glicol, butano) oxi (ona, di-epdxido, butanol).

7. Problema
Existen 6,7% C mol contenido en cierto porcentaje del alcohol propilico, disuelto en agua formando 180
cm3 de solucion, de densidad 1,26 g(cm3)-1 en el que existe cierta cantidad de este alcohol, que se utilizo
para preparar el éter propi, -etenilico. Calcule el nimero de moléculas del éter a TPN (273°K y 1 at).
Respuestas:

a. 10,28% C,H,0
b. 23,31GCH,0
¢. 3341GCH,0
2,34 * 10 moléculas C.H, O

&

Eter propil-propinilico
Eter di-metilico
10. 2-4 epoxido, 1 buteno
11. Ecuacion de combustion completa del éter-ciclo propilico
12. (al, ona, gem, di-ol, propano) oxi (glicerol, butanal).
13. Eter (gem di-ol, ona, al, propil) (glicerol, ciclo, propilico).

EJERCICIOS N° 05

TEMA: FUNCION ETER

Propianoato de etenilo
Tetra-tetracontanoato de triacontino

(al, di-ona, butanoato) de (glicol, propil, oico)
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(al, glicol, butenoato) de (al, butenilo)
Piro fosfato de (ol, etanoico) (glicol, etan) (glicerol, butiloico) (metil-ol)

Orto carbonato de (metil, al) (ona, etil, oico) (glicerol, propil) (ona, propin)

7. Problema
Existen 5,17% O mol contenido en cierto porcentaje del (al, etanoato) d (glicol, propilo) que al disolverse
en agua formo 15,18 pintas de solucion d densidad 3,170z/gl, desconociéndose la masa del éster. Calcule
la masa de éter

a. 9,56% éster
b. 15,68 g éster

8. Combustion de 8glicerol, butenoato) de (ato, di-ona, butil-gem, tri-ol)

9. Problema
280cm® de solucion 1,36 molar contiene cierta cantidad de acido etanoico utilizado en, la preparacion del
etanoato de metilo. Calcule el volumen del éster a 160° R y 15,18 Ib. (cm?)-' de presion

22,84 ¢ C,H,0,
b. b)28,16g C,H0,

¢. ©)2.211tCHO,
EJERCICIOS N° 06

TEMA: FUNCIONES ANHIDRIDO ORGANICO

Anhidrido (propén-butanoico)

Anbhidrido (propano di-oico)

[(propil, al) (anhidrido, propil, oico) (di-ato, propil, al)] carbinol
Anhidrido (al, ona, propan) (anhidrido butanoico)

Anhidrido (gem tri-ol, di epoxido Butan) (ona, propanoico)
Anhidrido (etano, oico) (propanoico)

Anhidrido (oico, ato, propan) (di-ona, butanoico)

(oico, anhidrido, butano) oxi (glicerol, butenal)

 ® AR WD

para [(anhidrido, ato, butil, al) (glicerol, nitrito, cloro, bromo, butiloico)] benceno

o
(=]

. Anhidrido (ona, propano di-0ico)

(S
-

. Anhidrido metan-metanoico

[
[}

. Anhidrido etan-butinoico

o
(5]

. Combustién del anhidrido (al, glicol, butano) (di epoxido, propanoico)

14. Problema
Calcule el porcentaje del carbono que existe en el anhidrido etdn- propenoico.
Respuesta:

52,6 C mol.

15. Problema
Calculé el porcentaje del oxigeno que existe en el anhidrido di ona, butano di-oico.
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Respuesta:
62,5% O mol

EJERCICIOS N° 07

TEMA: NITRACION DE ALCANOS

Pentano con acido nitrico

Heptano con acido nitrico

* Halogenacion de alcanos
Propano con flior molecular
Pentano con cloro molecular + energia
Metano con cloro molecular

Tridecano con yodo molecular

*  Combustion completa e incompleta

Octano con oxigeno molecular Incompleta: 2C
Icosano con oxigeno molecular Incompleta: 6C
Tetra tetracontano con oxigeno molecular Incompleta: 18C
Tridecano con oxigeno molecular Incompleta: 5C
Octadecano con oxigeno molecular Incompleta: 10C

*  Obtencion de alcanos con reactivo de Grignard
Obtencion del propano

Obtencion del butano

* Obtencion de alcanos con reaccion de Wurtz
Obtenciodn del etano
Obtencion del butano
Obtencion del propano

Obtencion del pentano

1. Problema
Con 50 gramos de gasolina (octano) que cantidad en masa y volumen del CO, se obtendra a TPN durante
su combustion.
Respuestas:

a. 15438 g CO,
b. 78,641t CO,

2. Problema
Se han medido 148 barriles de CO, medidos a 146 °F de temperatura ¥ 38,15 mt de H20 de presion que
contiene cierta cantidad de masa del anhidrido carbonico, obtenido de la combustion del propano que se lo
preparo con el reactivo de Grinard especifico. Calcule la masa del magnesio en el reactivo.
Respuestas:

a. 138.365,91 g CO,
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b. 46.121,97 g propano
c. 203.355,95 g MgIC.H,
d. 25.157,43 g Mg mol

3. Problema
En 650 g fenol se ha disuelto cierta cantidad de propano, hirviendo la solucion a 366,26 °F el propanol
reacciona en frio con el cloro para obtener el haluro correspondiente que se utilizé para preparar el reactivo
de Grignard. Calcule la de este reactivo.
Respuesta:
27,80 g C, H,
b. 49,59 ¢ CH.CI

c. 64,75 g MgCICH,

4. Problema
Existen 9,48 x 10* moléculas que representan a cierta cantidad de masa del butano que se combustiono
totalmente para formar el CO,. Calcule la masa del carbono en el anhidrido.
Respuestas:

a. 9.12824¢gCH,,
b. 27.699,48 g CO,
c. 7.554,40 g C mol

5. Problema
Existen 35,47 pintas de volumen medidas a 135 °F y 77,45 Ib(pulg?®)' que contiene a cierta cantidad de masa
del nitro propano obtenido del propano. Calcule la masa del reactivo de Grignard originario.
Respuestas:

a. 287,84 g C,HNO,
b. 142,30 g C.H,
c. 627,41 g MgIC.H,

6. Problema
Se han medido 1450 centimetros cubicos de volumen de anhidrido carbénico a 188 °F DE TEMPERATURA
y 890 g (cm?)! de presion, que representa a cierta cantidad de masa del anhidrido; este anhidrido se lo
obtuvo de la combustion completa de una indeterminada cantidad del decano, que se lo preparo a partir del
yoduro de pentilo. Calcule la masa del yodo contenido en el yoduro de pentilo.
Respuestas:

a. 1,85gCO,
b. 0,59¢gC H,,
c. 1,64gCH I
d. 1,05 gImol

7. Problema
Se han medido 178 pintas de volumen del etano cuando las condiciones eran de 185° Reamur y 75,89
Ib(cm?) !, pero luego las condiciones variaron a 496° Rankine y 915 mmHg obteniéndose un nuevo volumen
del etano, que representa a una cantidad de masa cuando esta medido a temperatura y presion normales. El
etano se lo obtuvo del reactivo de Grignard respectivo. Calcule la masa del CI contenido en el reactivo de

194




> QUIMICA ORGANICA

Grignarrd.
Respuestas:

a. 1.273,58 It etano
b. 1.704,67 g etano

c. 5.028,77 g Grignard
d. 2.017,19 g Cl mol

8. Problema
Existen 15,76 g C mol contenido en un-icosano, que se combustiono totalmente para formar gas carbonico,
cuando estuvo medido a 165 °F y 738 Ib(cm?)!. Calcule el volumen del anhidrido carbonico formado.
Respuestas:

18,51 g C, H,,
b. 57,78 g CO,
c. 0,111tCO,

9. Problema
Se han medido 35,18 pintas de nitro propano a-187 °F y 87,46 mt H,O que corresponde a cierta cantidad de
masa de este compuesto, obtenido a partir del propano. Calcule la masa del propano.
Respuestas:

a. 1.001,69 g C,HNO,
b. 49521 gCH,

10. Problema
Existen 78,45 pintas de volumen del anhidrido carbénico medido a 165 °F y 73,18 Ib(pulg?)! que contiene
cierta cantidad del gas carbdnico, obtenido de la combustion del pentano. Calcule la masa del pentano.
Respuestas:

a. 283,11 gCO,
b. 92,65gCH,

11. Problema
Se ha realizado la combustion incompleta del octano, para formar 3C, gas carbonico, vapor de agua y
abundante energia. Si se han utilizado 145 onzas del octano. Calcule la masa del gas carbénico obtenido y
su volumen a TPN.
Respuestas:

a. 7.940,01 g anhidrido carbonico
b. 4.044,58 Its anhidrido carbonico

12. Problema
Con 158 gramos de yoduro de metilo, por el procedimiento de Wurtz, se preparo al propano gaseoso.
Calcule el volumen y el nimero de moléculas que existiran en el propano preparado.
Respuestas:

a. 48,95 g propano
b. 24,93 It propano

c. 6,70 x 10 moléculas propano
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13. Problema -
Se han utilizado 125 gramos de oxigeno molecular, para la combustion total del epteno. Calcule la masa
del agua obtenida.
Respuesta:

a. 46,87 gH,0

14. Problema .
Existen 32,76 g O mol contenido en el etanoato de propilo, que se lo obtuvo a partir del propeno que
reacciono con el acido etanoico. Calcule loa masa del propeno.
Respuestas:

a. 104,42 g etanoato de propilo
b. 42,99 ¢ CH,

15. Problema
Se han obtenido 125 gramos de anhidrido carbdonico, cuando se produjo la combustion total del do-icoseno.
Calcule la masa del oxigeno molecular utilizando en esa combustion.

a. 136,36¢0,

Ejercicios

*  Combustion
Combustion del octino
Combustion del do - icosino
Combustion del nona triacontino

Combustion del penta icosino

16. Problema
Existe 152 pintas de propino, que tiene una densidad de 8,25 Ib.It", que representan a cierta cantidad de
masa del propino que al combustionarse produjo CO,, recibido en ambiente humedo con el 86% de vapor
de agua a 444,6 °F de temperatura, produciendo la mezcla una presion total de 485,14 mt agua. Calcule la
masa y el volumen del CO,.
Respuestas:

a. 267.185,6 g propino
b. 881.712,48 g CO,
c. 23,06 at

d. 35.830,44 1ts.CO,

17. Problema
Se han utilizado 20 gramos de butino para reaccionar con el agua y obtener el compuesto oxigenado
respectivo. Calcule la masa del resultante y el volumen que ocupara a 68 ‘Reamur y 8,14 1b (cm?).
Respuestas:

a. 26,66 g resultante
b. 3,03 It resultante
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18. Problema
Existen 5,86 g O mol contenido en la pentanona. Calcule la masa del compuesto pentanona y la masa del
pentino utilizado.
Respuestas:

a. 31,49 g pentanona
b. 24,89 g pentino

19. Problema
Se han combustionado totalmente 122 gramos de propino. Calcule la masa del oxigeno utilizando en la
combustion y el volumen a TPN.
Respuestas:

a. 390,4¢0,
b. 273,441ts O,

20. Problema
Se han utilizado 145 gramos de oxigeno molecular para combustionar totalmente al pentadecino. Calcule la
masa del anhidrido carbdnico resultante y el volumen a 788 “Rankine y 8.360 g (cm?).
Respuestas:

a. 135,93 gCO,
b. 13,721t CO,

EJERCICIOS N° 08

TEMA: HIDROCARBUROS CICLO ALCANOS

1. Problema
38,47 pintas de volumen de una solucion 0,80 molar, contiene cierta cantidad de Nitro ciclo propano.
Calcula su masa y del N.
Respuestas:

a. 1.258,43 g C3H502N
b. b)202,50 g N mol

2. Problema
Se han obtenido 45g CO, de la combustion total del ciclo exano. Calcule la masa del ciclo exano y el
volumen a 12 Fy 6,76 1b (pgl*)!
Respuestas:

a. 1431gCH,,
b. 11,041tCH,,

3. Problema
Se ha combustionado totalmente el ciclo eptano, utilizando 125g de O molecular. Calcule la masa del agua
resultante y sus moles.
Respuestas:

a. 46,87gH0
b. b) 2,60 moles H,O
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4. Problema -
Con 15,87g de oxigeno, calcule la cantidad de gas carbonico que se producira en la combustion del ciclo pentano y
volumen a TPN.
Respuestas:

a. 14,54g CO,
b. 7,401t CO,

5. Problema
3.120 centimetros cubicos de solucion 1,60 normal, contiene cierta cantidad de acido nitrico, que se utiliza
para reaccionar con el ciclo butano. Calcule la masa del ciclo nitro butano resultante.
Respuestas:

a. 208,35g écido nitrico
b. 334,02¢ nitro ciclo butano

HIDROCARBUROS CICLO ALQUENOS

6. Problema
Existen 35g C mol contenido en el ciclo pentanol. Calcule la masa del compuesto ciclico y del penteno
ciclico original.
Respuestas:

a. 50,16gCH O

57710

b. 39,66 C.H,

7. Problema
En 48 gramos de propenoato de ciclo propilo, que cantidad de oxigeno existe y el nimero de atomo que
contendra a TPN.
Respuestas:

a. 13,75g O mol
b. 5,16 x 10* 4tomos O mol

8. Problema
158 de ciclo buteno se a utilizado para reaccionar con el &cido orto silicico. Calcule la masa del compuesto
resultante.
Respuesta:

a. 438,88g resultantes

9. Problema
Existe 35 gramos O mol, contenido en cierta cantidad de masa del ciclo pentanol que se lo ha obtenido del
ciclo penteno. Calcule la masa del ciclo penteno.
Respuestas:

a. 188,12g ciclo pentanol
b. 148,74g ciclo penteno

HIDROCARBUROS CICLO ALQUINOS

10. Problema
Existe 15,87g C mol contenido en el ciclo butino, que reaccioné con el agua para formar el compuesto ciclo
oxigenado que se combustion totalmente para formar el gas carbonico a 126 F y 82,75 1b (cm?)"!. Calcule
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el volumen del CO,,.
Respuestas:

a. 17.19g ciclo butino
b. 23,14g ciclo oxigenado
58,18g CO,

0,96 1t CO,

i

&

11. Problema
87 litros de volumen del ciclo — pentino contienen cierta cantidad de masa a TPN, que reacciono con el
acido yodhidrico, totalmente, para formar el compuesto di- halogenado respectivo. Calculé la masa, del
compuesto di — halogenado.
Respuestas:

a. 256,18g ciclo pentino
b. 1.249,84¢ di — halogenado

FUNCION HIDROCARBUROS BENCENICOS
ESCRITURAS DE COMPUESTO Y ECUACIONES

e Para (nitro, benzoilo) benceno

*  Origen del (Fenil, butanoilo, ciclo propilo) benceno (simétrico)
*  (Ciclo butil, benzoilo, Fenil) benceno (simétrico)

* (ciclo butil, benzoilo, Fenil) benceno (simétrico)

*  Origen del para (nitro, sulfito acido) benceno

e Origen del (Fenil, ciclo propil, butinoilo) benceno (vecinal)
*  Fenil toluilo

*  Fenil bencilo

*  Nitro toluilo

*  Ecuacion de combustion completa del fenil toluilo

*  Ecuacion de combustion completa del fenil — propinoilo

*  Ecuacion de combustion completa del propanoilo toluilo

12. Problema
Con 40 gramos de benceno, ;qué masa y que volumen de anhidrido carbonico se producira a 196 F y 1571b
(plg2)-1 en combustion completa?
Respuestas:

135,38g CO,

b. 8,61LTS CO, ,
FUNCION ALCOHOL

*  Ecuacion de combustion total del: tetra (gem di — ol-), exano de gem tri — ol
e (etén ol), (metil gem tri — ol), ( propen glicerol) carbinol

* (etanoilo), (toluilo), (ol) benceno (vecinal)

* (metil ol ) (eten glicol ), (ciclo propil — ol) carbinol

* di— nitro, glicol, butano gem tri — ol
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*  Ecuacion de combustion total del: buteno di gem tri — ol, gem tri — ol, glicol

13. Problema
Calculé el porcentaje de carbono (C) que estd contenido en el icoseno di tri gem — ol
Respuesta:

a. 63,83% C mol

14. Problema
Se han conbustionado 48gr propin gem tri - ol. Calcule la masa del CO, resultante.

15. Problema
En 50 gramos de propanol. Cantidad de oxigeno existe.
Respuesta:

a. 13,33g O mol.

e di gem tri — ol, 3 icosino

*  Ecuacion de combustion del glicol, propeno gem tri — ol

¢ Ciclo — butano, tetra — ol

*  Origen del para di — ol benceno , con los nombres respectivos

*  Ecuacion de combustion completa del ( glicol, etenilo) ( propanoilo) (toluilo) benceno (vecinal)
» glicerol, propil) ( glicol, ciclo propen) ( bencil) carbinol

e Ecuacion de combustion completa del glicerol, benceno simétrico

FUNCION ALDEHIDO Y FUNCION CETONA

* Ecuacion de combustion total del propinal .

*  Butino di —al.

e Ecuacion de combustion total del: al, ol, butinona.

e glicol, di nitro, ona, pentano di al.

*  Ecuacion total del: ona glicol, pentano di- al.

e (ona, propin), (ciclo propil, glicerol), (al, propén) carbinol.
e (metil, ol), (ona, etil), (di- ona, propil, al) carbinol.

*  (propin, al), (metil, al, toluilo), (ona, propén ) carbinol.

*  Ecuacion de combustion total del: glicol, buteno di-al.

* Tri- ona, gem tri-ol, pental.

* (di-ona buten, glicol), (etin, ol) (ona etil, bencilo) carbinol.
*  Ecuacion de combustion del: glicerol, gem tri-ol, pentanona.

*  Ecuacion de combustion del: gem di-ol, di-ona, gem tri-ol, pentanal.

16. Problema
Con 17 onzas de glicerol, ona, pentanal, calcule la masa, y el volumen del anhidrido carbonico: 88°F y
35,781b (cm?)’!
Respuesta:

a. 717.03g CO,
b. 2581gltCO,
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17. Problema
Existen 5,78% C mol contenido en €él: triona, glicol, exanal. Calcule el porcentaje del compuesto de densidad
1,76g/cm® en 42 cm? de solucion, calcule la masa.
Respuestas:

c. 13,96% CH O

67676

¢. 1031gCHO,

18. Problema
Existen 8.17g C mol contenido en el glicol, propenal. Calcule la masa del compuesto y del gas carbonico
en combustion completa.
Respuesta

a. 19,97g C,H,0,
b. 29.95g CO,

19. Problema
Existen 12,75g de tri-ona, gem di-ol, pentanal. Calcule la masa del oxigeno.
Respuesta:

a. 7,65g O mol.

20. Problema
Existe 8,75% C mol, contenido en cierto porcentaje de al, glicol propano, contenido en 17,85cm? de solucion de
densidad 1,45g/ cm®. Calcule la masa del compuesto.
Respuestas:

a. 21,87%CHO

377673

b. 5.66g C,HO,

EJERCICIOS N°09

TEMA: FUNCION SAL ORGANICA

Propanoato férrico

Pentinoato de calcio

Metanoato ferroso

Di (al, anhidrido, butanoato) de estroncio

Icosinoato de calcio

AU S o

{(benzoato) (ciclo propil — matilato) de estroncio

7. Problema
Se han obtenido 5 gramos del: tri (al, anhidrido, butanoato) férrico a partir del acido (al, anhidrido butanoico).
Calcule la masa del oxigeno en el acido
Respuestas:

a. 4,46 g CAH206
b. 2,93 g O mol

8. Problema
Con 18 gramos del (oico, ato, propanoato) de sodio, ;qué volumen se obtendra a temperatura y presion
normales (TPN)? Calcule el nimero de moléculas a TPN.
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Respuestas:
a. 2,58 litros C306HNa
b. 6,93 x10 22 moléculas C306HNa
9. {(al, ona, propanoato) (oico, glicol, butenoato) (glicerol, butanoato)} de aluminio
10. Butinoato de tecnecio
11. Decanoato de molibdeno
12. {(metanoato) (al, etanoato) (oico, ona, propanoato)} férrico
13. {(oico, etanoato) (anhidrido, butanoato)} de zinc
TEMA: FUNCION AMINA
1. Acido amina, etanoico o glicina.
2. Propino gem tri — amina
3. Acido amina, butinoico
4. Pentano penta - amina
5. {(metil oico) (ona, etil al) (benzoilo)}
6. Icosino gem tri — amina.
7. (di amina, etano glicol) oxi (anhidrido, pentanoico).
8. (al, gem di amina, propanoato) de (tri — amina, butil al).
9. Anh. (gem tri — amina, ona propan) (di — amina, butenoico).
10. (al, di — amina, butanoato) de calcio.
11. 9-15 glicol, 9-15 di amina, icosino di — al.
12. (octa di — ino, di gem tri — amina)
13. Combustion del tri — amina, glicerol, ona, al, exanoico.
14. Calculé el porcentaje de nitrégeno en el dcido (gem di — ol, di — ona, amina, pentanoico).
Respuesta:
a. 7,90 % N mol.
TEMA: FUNCION IMINA Y AMIDINA
1. propano tri — imina.
2. Al, imina, propano amidina.
3. Acido (di imina, propanoico)
4. (amidina, ona propanoato) de (di — imina, propil 0ico)
5. (al, di-ona, ol, amina, pentano) oxi (cetimina, propanoato de sodio).
6. Anh. (amidina, etan) (cetimina, propanoico).
7. {(amidina, cetimina propanoato) (di — imina, ol propanoato)} de calcio
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{(penta amina, fenil), (di cetimina, gem di — ol, ciclo butil), (metil amidina, benzoilo)} amina

Deceno de amidina.
10. Di cetimina, butano di amidina

11. {(cetimina, propon) (propén, amidina) (ciclo propil, amina)} carbinol

12. (amidina, cetimina, propanoato) de (tri — imina, propil, ol)

13. Anh. (cetimina, propan) (amina, propanoico)

EJERCICIOS N° 12

TEMA: FUNCION AMIDA

Etano amida, amidina.

Icosino di amidina.

a (metil, oico), B (ona, etil, amida), ona, al, propano — amida.

a(cetimina, etil al) ,  ( glicol, di — amina, propil amidina),

o’ (metanoilo), B * (ciclopropil, glicerol), ona, anhidrido, pentano di — amida.
Glicol, buteno di amida.

3 eno, icosa di ino, di amida.

ol A A o o

o (metiloico), B (ciclo propil, glicerol), a” (imina, etil, amidina), B~ (anhidrido, propil ato de
amonio), anhidrido, butano, di amida.

9. o (metil, amidina), B (ona, etil amida), oico, anhidrido, butano amida.

10. o(al, etanoato), B (anhidrido, propil, amidina), o (cetimina, etilo 1 9, B " (ona, etil oico) anhidrido
butano di-amida.

EJERCICIOS N° 13

TEMA: FUNCION CIANURO O NITRILO Y FUNCION ISOCIANURO O
ISONITRILO O CARBILAMINA

propino nitrilo

etino carbilamina

decano di nitrilo

decano di isonitrilo

oico, ona, propano carbilamina

origen del butino di nitrilo

(isonitrilo, propanoato ) de (etil nitrilo)

butino di carbilamina

A A o o

calcule el porcentaje del C En el cianuro de (ato, propil nitrilo).
10. Isocianuro de ( di ona, propil amida)
11. (carbilamina, etanoato) de (anhidrido, propil 0ico).
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EJERCICIOS N° 14

TEMA: GLUCIDOS

¢ MONOSACARIDOS

Ecuacion de combustion energética de la glucosa
Ecuacion de fermentacion de alcoholica de la fructuosa.

Ecuacion de combustion incompleta de la glucosa en el ambiente.

e DISACARIDOS

Ecuacion de fermentacion alcohdlica de la sacarosa.
Ecuacion de fermentacion lactica de la lactosa.
Ecuacion de fermentacion lactica de la sacarosa.

Ecuacion de combustion incompleta de la sacarosa en el ambiente.

« POLISACARIDOS
Ecuacion de hidrolisis de los tres polisacaridos principales con los nombres en cada caso.
Ecuacion de origen de almidon, a partir de la fotosintesis
Ecuacion de combustion energética del glucogeno
Ecuacion de fermentacion alcohédlica del almidon. Nombres
Ecuacion de fermentacion lactica del glucogeno

Ecuacion de combustion incompleta de almidon en el ambiente. (2C)

« PROBLEMAS.

1. Enel organismo se ha combustionado 185 gramos de glucosa para producir el anhidrido carbonico
a 37°C de temperatura y 514 mmHg de presion. Calcule la masa y el volumen del anhidrido
carbdnico
Respuestas:

a. 271,33 g anhidrido
b. 234,24 Its anhidrido.

2. Se han quemado en el ambiente 158 gramos de sacarosa, en forma incompleta para producir
residuos carbonosos (3C) y anhidrido carbonico a 128*F de temperatura y 75,35 1b. (plg2)-1 de
presion. Calcule la masa y el volumen del anhidrido.

Respuestas:

a. 182,94g anhidrido
b. 21,75 Its anhidrido.

3. 176 pintas del volumen de gas carbonico se han obtenido con 65*R de temperatura y 520g. (cm2)-
1 de presion y que contiene cierta cantidad de masa del anhidrido, obtenido de la hidrolisis y
fermentacion de la sacarosa. Calcule la mas de la sacarosa.
Respuestas:
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a. 62,57g anhidrido
b. 127.98g glucosa
c. 243,16g sacarosa

, EJERCICIOS N° 15

TEMA: LIPIDOS

¢ GLICERIDOS:

1. Ecuacion de hidrolisis de la grasa formada por los acidos: palmitico, miristica, ricinoléico.
(Catabolismo)

2. Ecuacion de saponificacion blanda de la grasa formada por los acidos: estearico, clupanodonico y
linoleico.

Saponificacion dura de la grasa formada por los acidos: palmitico, linoleico y oleico.
Ecuacion de combustion completa de la grasa formada por los acidos laurico, oleico y ricinoléico.

Combustion incompleta en el ambiente del chaulmoograto, clupanodonato, ricinoleato de glicerilo.
(10 C)

Hidrolisis de la grasa formada por los acidos laurico, oleico, y linoleico. (Catabolismo)

Se han utilizado 150 g de la grasa formada por los &cidos clupanodénico, miristico y linoleico,
para ser combustionados en el organismo a 37*C de temperatura y 514 mmHg de presion. Calcule
la masa y el volumen del CO2 producido.

Respuestas:

a. 429,45 g CO2
b. 370,75 It CO2

EJERCICIO N°16

TEMA: PROTEINAS

Union peptidica de alanina con la fenil-alanina.

Uniodn peptidica entre glicina, hidroxi-prolina, triptéfano y valina.

Unidn peptidica entre ac. Aspartico, tirosina, metionina, cistina, histidina.
Uniodn peptidica entre isoleucina, prolina, triptofano alanina, histidina.
Hidrolisis de la proteina glicil-alina.

Combustion completa de la proteina prolil — tirosil - valina.

Hidrolisis de la proteina cistil — triptofanil — aspartila - argina.

Hidrolisis de la proteina metionil — isoleucil — histidil (nucleo) — hidroxiprolina.

e T AU o A

Combustion completa de la proteina seril - glicil — leucil — valil — lisina.
10. Combustion completa de la proteina isoleucil — prolil — histidina.
11. Hidrolisis de la proteina fenil alanil — hidroxiprolil — serina.

12. Calcule el porcentaje del nitrégeno contenido en el dipéptido arginil — metionina.
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Respuestas:
a. 19.31% N mol

13. 13.-En 150 gramos del dipéptido fenil alanil — treonina. ;Qué cantidad de oxigeno existe?
Respuestas:

a. 36.09% g mol

14. Con 50 gramos de isoleucina. ;Qué cantidad en masa se obtendra del dipéptido isoleucil — cisteina?
Respuestas:

a. 89.31 gdipéptido
15. Calcule el porcentaje del C contenido en tripéptido : tirosil — prolil — tirosina.

Respuestas:
a. 62.58%C mol
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1. MASA

1 Tonelada larga
1 Tonelada corta
1 Tonelada corta
1 quintal

1 quintal

1 quintal

1 arroba

1 Kilogramo

1 Kilogramo

1 libra

1 libra

1 onza

1 gramo

1 gramo

1 gramo

1 gramo

1 Kilate

1 Kilate

1 tonelada métrica
1 arroba

1 grano
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ANEXOS

FACTORES DE CONVERSION

Ton 1

Ton ¢

Ton ¢

1016,047 Kilogramos (Kg)
907,18 Kilogramos (Kg)
20 quintales (qq)

100 libras (Ib)

45,4 Kilogramos (Kg)

4 arrobas

25 libras (1b)

1000 gramos (g)

2,206 libras (Ib)

454 gramos (g)

16 onzas (0z)

28,375 gramos (g)

10 decigramos (dg)

100 centigramos (cg)
1000 miligramos (mg)

5 kilates (k)

2 decigramos (dg)

200 miligramos (mg)
1000 kilogramos (kg)
11,35 kilogramos (kg)
64,799 miligramos (mg)
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2. VOLUMEN

1 pie cubico = 1728 pulgadas cubicas

1 yarda cubica = 27 pies cubicos

1 barril = 5,8 pies cubicos

1 tonelada registro = 100 pies ctbicos

1 centimetro ciibico = 1000 milimetros cubicos
1 decimetro ctibico = 1000 centimetros ctbicos
1 metro cubico = 1000 decimetros cubicos

1 Decametro cibico = 1000 metros cubicos

1 pulgada ctbica = 16.387 centimetros ctbicos
1 pie cubico = 0.028 metros cubicos

1 galon ingles = 4.546 litros

1 galon USA = 3.785 litros

1 pie ctibico = 28.317 litros

3. ENERGIiA

1 ergio erg = 2,398*%10* calorias (cal)

1 caloria cal = 4,18 julios (J)

1 kilocaloria kcal = 1000 calorias (cal)
4. TIEMPO

1 afio ano = 365 dias (d)

1 dia d = 24 horas (h)

1 hora h = 3600 segundos (seg)
1 hora h = 60 minutos (min)
1 minuto min = 60 segundos (seg)

5. TEMPERATURA

De Fahrenheit a Celsius

S(F —32
. _S(F-32)
9

De Celsius a Fahrenheit

F 9'C+32
5
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De Kelvin a Celsius

C=K-273.15

De Celsius a Kelvin

K=0C+273.15

De Kelvin a Fahrenheit

9(K —273.15)
F= - +

De Fahrenheit a Kelvin

K — 5(F —32)

+ 273.15

De Rankine a Fahrenheit

F = Ra — 459.67

De Fahrenheit a Rankine

Ra = F + 459.67

De Réaumur a Celsius

S5Re
C = —
4

De Rankine a Kelvin

5(Ra —491.67)
K = 5

+ 273.15

De Rankine a Celsius

5(Ra — 491.67)
9

C =
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De Celsius a Rankine

9C

Ra = = + 491.67

De Celsius a Réaumur

R 4C
e =—
5

De Kelvin a Rankine

9(K — 273.15)
Ra = = + 491.67

De Fahrenheit a Réaumur

4(F — 32
Re = U —32)
9
De Kelvin a Réaumur
4(K — 273.15)
Re = =

De Réaumur a Fahrenheit

P ORe -
=—+
4

De Réaumur a Kelvin

5Re
K = T + 273.15

De Rankine a Réaumur

4(Ra — 491.67)
Re = 5
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> De Réaumur a Rankine
9Re
Ra =——+ 491.67
4
6. PRESION
, , LIBRAS/ LIBRAS/
BARES ATMOSFERAS PASCALES KG/CM PIE: PULG?
BARES 1 0,987 100.000 1,02 2.090 14,5
ATMOSFERAS 1,01 1 101.000 1,03 2.120 14,7
PASCALES 0,00001 | 0,00000987 1 0,0000102 | 0,0209 0,000145
KG/CM? 0,981 0,968 98.100 1 2.050 14,2
LIBRAS/PIE? 0,000479 | 0,000473 479 0,000488 |1 0,00694
LIBRAS/PULG? | 0,0689 0,068 6.890 0,0703 144 1
TABLA PERIODICA
TABLA PERIODICA DE LOS ELEMENTOS

. [l Metales de transicion
Namero

atémico

[l cases nobles

Masa

atémica |
. No metales
. Metaloides

[l otros metales

Simbolo

° . Metales alcalinos
quimico

Lanténidos

. Actinidos

Nombre

B89 58 MO1 59 09 60 k2 61

Pm

Prometio

Sm

ntano Praseodimio

Neodimio
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El Compendio de Quimica Organica del Dr. Patricio Clavijo
Cevallos es un texto guia universitario disefiado para
introducir y profundizar en los fundamentos de esta rama de
la quimica. La obra abarca desde los origenes historicos de la
disciplina hasta aplicaciones modernas, ofreciendo una
visién completay estructurada del conocimiento organico.

El libro inicia con la evoluciéon del concepto de quimica
organica, destacando el célebre experimento de Friedrich
Wohler en 1828, quien sintetizé urea a partir de compuestos
inorgdnicos, derribando asi la teoria de la "Fuerza Vital". A
partir de ahi, el autor desarrolla progresivamente temas
como la tetravalencia del carbono, los tipos de hibridacion,
la clasificacién de hidrocarburos y las principales funciones
organicas oxigenadas y nitrogenadas.

Uno de los puntos mas destacados es su tratamiento de la
isomeria, los compuestos halogenados y los reactivos de
Grignard, temas de alta complejidad que el autor logra
presentar con claridad. Ademas, dedica capitulos completos
a la bioquimica, abordando glucidos, lipidos, proteinas y
acidos nucleicos, lo que enriquece el texto con una
perspectiva aplicada a la vida.

La obra cierra con un capitulo descriptivo sobre compuestos
industriales como el etileno y el acetileno, y un util anexo de
factores de conversion.

En conclusién, se trata de un recurso didactico, completo y
bien organizado, ideal para estudiantes universitarios de
quimica, farmacia, bioquimica e ingenierias afines que
buscan una base sélida en quimica orgdnica.
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