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Resumen.

El siguiente escrito forma parte del libro “Quimica para Ciencias de la Tierra:
Fundamentos y Aplicaciones”, del proyecto PAPIME PE103116, Facultad de Ingenieria,
UNAM.

Las unidades que conforman este trabajo contienen tanto temas tedricos, como ejercicios
practicos, el primer tema trata sobre el fendmeno de la hibridacion del carbono, elemento
primordial de los hidrocarburos, el cual debido a sus caracteristicas tetravalentes,
presenta cuatro orbitales hibridizados los cuales forman cuatro posibles enlaces
covalentes, tanto sencillos, como dobles vy triples, los cuales dan origen a tres tipos de
hibridacién sp3, sp? y sp, con sus formas geométricas y angulos de enlace que los

diferencian.

El segundo tema a desarrollar se refiere a los grupos funcionales, estos compuestos
contienen ademas de carbono e hidrogeno, un heteroatomo que es el que determina el
grupo funcional. Tenemos para este caso cuatro grandes grupos; el de los oxigenados, de

los nitrogenados, de los halogenuros o haluros y el grupo azufrado.

Finalmente el tercer tema se refiere a las reacciones quimicas por adicion y por
eliminacion, el alumno en principio debe comprender que en estos procesos quimicos se

rompen o forman nuevos enlaces, dando como resultado otros compuestos organicos.

En general con los temas desarrollados se pretende ayudar a los alumnos de ingenieria
en ciencias de la tierra a comprender sobre las caracteristicas, propiedades y la estructura
tanto del fendmeno de hibridacién del carbono, como de los grupos funcionales, y del

porque existe una gran variedad de compuestos en el universo.

La funcionalidad de las reacciones quimicas se manifiesta en que un mismo grupo
funcional o de hidrocarburo genera muchos productos diferentes los cuales tienen gran
demanda y utilidad en todas las areas en las cuales interactua el ser humano, como son,

la industria, el hogar, el campo , la medicina, la geologia, mineria, entre otras.



Abstract

The following writing forms a part of the book Quimica para Ciencias de la Tierra:
Fundamentos y Aplicaciones ", of the project PAPIME PE103116, Facultad de Ingeniaria,
UNAM.

The units that shape of this work contain both theoretical topics how to practical exercises,
the first topic treats on the phenomenon of the hybridization of the carbon, this element is
the principal part of the hydrocarbons, carbon presents four orbital hybridization which
there train four possible covalent bonds, simple, double or triple bonds, which give origin to
three types of hybridization sp3, sp? and sp, with geometric forms and bond angles that

differentiate them.

The second topic to developing refers to the functional groups, these compounds contain
besides carbon and hydrogen, as one heteroatom that determines the functional group.
We have for this case four big groups; that of the become oxygenated ones, of the

nitrogenous ones, of the halogens and the Sulphur Group.

Finally, the third topic refers to the chemical reactions for addition or elimination, the pupil
in principle must understand that in these chemical processes they break or train new

links, giving like proved other organic compounds.

In general, with the developed topics there is tried to help the engineering students to
understand on the characteristics, properties and the structure so much of the
phenomenon of hybridization of the carbon, since of the functional groups, and of because

a great variety of compounds exists in the universe.

The functionality of the chemical reactions demonstrates in that the same functional group
of hydrocarbons it generates many different products which have great demand and utility
in all the areas in which the human being interacts, since they are, the industry, the home,

the field, the medicine, the geology, mining industry, among others.



1. Proposito general.

Qué los alumnos adquieran los conocimientos basicos de quimica organica y
desarrollen la habilidad o destreza de identificar las hibridaciones, grupos
funcionales y las reacciones mas comunes en quimica organica, que permita a los
estudiantes de ingenieria en ciencias de la tierra a comprender la importancia del

tema en su profesion y en su vida cotidiana.

1.1. Introduccion.

Es deseable que el estudiante en ciencias de la tierra cuente con conocimientos
del tema de la hibridacion del carbono, ya que es la base de la composicion de los
hidrocarburos y asi adquiera la propiedad de concatenacién (formar cadenas) y
constituir diversos compuestos que aunados a diferentes grupos funcionales, que
se desarrollan en el presente trabajo, se puede predecir y entender su
comportamiento en la naturaleza.

La importancia de conocer a los grupos funcionales radica en que; son estructuras
con una composicion especifica (oxigeno, hidrogeno, nitrégeno, yodo, fluor, azufre
y cloro), las cuales reemplazan a algun atomo dentro de la cadena
hidrocarbonada, lo que permite tener diversos tipos de grupos funcionales como
son: alcoholes, aldehidos, cetonas esteres éteres, amidas, aminas, 4acidos
carboxilicos, etc.

De acuerdo a lo anterior el estudiante de las carreras en ciencias de la tierra, debe
comprender que los temas mencionados, tratan del origen de la mayoria de los
materiales de uso cotidiano como la ropa, los combustibles, pinturas, cosméticos,
alimentos , que son utiles en el hogar y en la industria, cada uno tiene
caracteristicas diferentes a causa de su enlace quimico, permitiendo saber de qué
molécula se trata y su tipo hibridacion, por lo tanto la aplicacidon de estos
conocimientos que adquiera el alumno, son de gran importancia para comprender

los temas que tratan tanto de los compuestos derivados del petréleo, como de los



elementos y compuestos quimicos que conforman la composicién o estructura de
la tierra.

También debe de comprender que estos compuestos organicos pueden causar
dafios irreversibles al ambiente y con ello a la vida, si no se tiene la correcta

aplicaciéon de los conocimientos para el buen uso de estos compuestos organicos.

1.2 Objetivo.

La elaboracion de este material didactico tiene como objetivos:

a) Que el alumno: comprenda la importancia de los tipos de hibridacion que
manifiesta el elemento carbono, de acuerdo a su propiedad de tetravalencia, la
cual permite conformar estructuras con diferentes enlaces, mismos que dan
origen diversos compuestos organicos.

b) Que el alumno: reconozca la importancia de los grupos funcionales mas
comunes, mediante sus caracteristicas y propiedades que los distinguen, que los
identifique como fendmenos de la quimica organica, que permiten la formacién de
las diferentes estructuras de estos compuestos, los cuales son temas relevantes
en esta materia de quimica y que es de gran apoyo al estudiante de las carreras
de ciencias de la tierra, como: Ingeniero Petrolero, Ingeniero Geofisico, Ingeniero

en Minas e Ingeniero Gedlogo.

1.3. Metas.

Las metas que se desean alcanzar cuando el alumno obtenga los conocimientos
basicos referentes a los temas estudiados de quimica organica en el area de
ciencias de la tierra son:

e Lograr que alcance y/o adquiera los conocimientos basicos sobre los tipos
de hibridacién, asi como la habilidad y destreza en la solucion de ejercicios
practicos sobre la hibridacién del carbono.

e Lograr que reconozca los diferentes grupos funcionales mediante su

composicién quimica y comprenda sus propiedades y caracteristicas, asi
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como desarrollar su habilidad y destreza en la soluciéon de los ejercicios
propuestos en la unidad correspondiente a grupos funcionales.

e Que utilice este material de andamio didactico, el cual le brindara con los
temas tratados, los elementos para adquirir tanto los conocimientos

tedricos, como los practicos en la solucion de ejercicios.

1.4 Metodologia.

El siguiente trabajo consiste en la elaboracién de material didactico que sea de
ayuda al alumno para una mejor comprension de la materia de quimica organica,
particularmente, en el area de ciencias de la tierra. Los temas que se analizan son
relacionados con las propiedades del carbono, las cuales propician la hibridacién
y la generacion de los grupos funcionales, asi como reacciones que ocurren con
los compuestos del mismo. Para esto se recurrio a:

1. Investigar y clasificar la bibliografia tanto impresa como digital que contiene la
informacion y aplicacion de los temas y subtemas que se desarrollan en el
presente texto.

2. Organizar y seleccionar la informacion obtenida que se incluira y conformara el
disefio de los temas y subtemas.

3. Ordenar, redactar y resumir los contenidos de cada subtema, de forma clara y
breve.

4. Elaborar tablas y figuras para ser anexadas de acuerdo al tema o subtema de
los contenidos.

5. Seleccionar, disefiar y proponer tanto ejercicios como problemas practicos de
los temas vistos, para reafirmar y evidenciar lo aprendido.

6. Seleccionar y elaborar material de consulta digital, el cual estara disponible en
todo momento en la pagina de internet de la Facultad de Ingenieria de la UNAM.
El alumno debe aprender adicionalmente por iniciativa propia o de forma
colaborativa, para proponer soluciones e innovar si es posible los métodos y
conceptos que se le presentan, por lo tanto debera conocer los objetivos que

persigue.



Todo esto esta realizado para que el estudiante de nivel superior, mejore sus
conocimientos, destrezas y aptitudes en esta area, para una mejor realizacion y
desarrollo profesional y que conlleve a una mejor interaccion entre la ciencia, la

tecnologia, la sociedad y el impacto al medio ambiente.

1.5 Estado del arte de la Quimica Organica.

En el siglo XVIII, Antoine Laurent Lavoisier, dio caracter cuantitativo a la quimica e
introdujo un sistema para nombrar y clasificar a los compuestos quimicos,
elevando con esto a la quimica a categoria de ciencia. Nombrandosele “padre de
la quimica” por su aportacion.

Lo anterior contribuyd junto con la aplicacion del meétodo cientifico, con el
surgimiento de la quimica organica, el desarrollo de la quimica de analisis como la
quimica de sintesis y los postulados de la teoria atbmica a darle un gran impulso a
la quimica como ciencia.

El campo de estudio de la quimica organica es tan inmenso como importante, ya
que existen muchos compuestos que contienen carbono, existen moléculas tan
sencillas, como complicadas, tanto en su ordenamiento como en su forma, la
concatenacion es una de las propiedades de estos compuestos, por lo tanto
pueden formas cadenas o anillos de miles de atomos. A estas pueden unirse otros
atomos principalmente de hidrogeno, oxigeno, azufre, cloro, fluor, nitrégeno entre
otros, por lo tanto cada ordenamiento corresponde a un compuesto distinto.

De acuerdo con esto y considerando las propiedades del atomo de carbono, como
son su tetravalencia y capacidad de enlazarse consigo mismo, es necesario el
estudio de los temas de hibridacion del atomo de carbono, asi como el tema de los
grupos funcionales, los cuales tienen sus fundamentos en diversas teorias como
son:

La teoria de hibridacion de orbitales, propuesta por el quimico Linus Pauling,

afirma que “En el momento de combinarse, los atomos alcanzan un estado de



excitacibn como consecuencia de la energia que ganan. En tal estado algunos
electrones saltan de un orbital inferior a uno inmediatamente superior”’

Pauling utilizo este fundamento para explicar la estructura de la molécula mas
sencilla que es la del metano (CH4), en nuestros tiempos se considera una
heuristica eficaz para explicar las estructuras de los compuestos organicos.

La teoria de la hibridacion es complementada por la “teoria de valencia™
desarrollada por Walter y Fritz, la cual propone la formacién de orbitales hibridos
para explicar los angulos de enlace que se observan en algunas moléculas de los
compuestos organicos. En consecuencia la hibridacion es el mecanismo que
justifica la distribucion espacial de los pares de electrones de valencia y su
geometria la cual puede ser, de acuerdo al tipo de hibridacion, lineales, planares,
triangulares y tetraédricas.

Por lo tanto en quimica organica, hablar de hibridacion, se refiere a que cuando en
un atomo se mezclan varios orbitales atdmicos para formar nuevos orbitales
hibridos, estos orbitales explican la forma en que se disponen los electrones en la
formacion de los enlaces covalentes.

Para el caso de los llamados grupos funcionales, cuyas caracteristicas vy
propiedades son determinadas por la mezcla principalmente de carbono e
hidrogeno, ademas de los elementos que les dan esta distincion de grupo
funcional, como lo son: el oxigeno, el nitrégeno, el azufre y el grupo de los
halégenos. Se tiene que: cada uno de estos grupos se han ido descubriendo
conforme la industria quimica moderna produce y maneja estos compuestos, por
ejemplo en la produccion de los productos de limpieza, disolventes, pinturas,
cosmeéticos, etc. y de acuerdo a las necesidades y usos que cada uno de estos
grupos funcionales tiene en la vida cotidiana, la industria quimica cada vez obtiene
mas productos o compuestos organicos derivados de esta variedad de grupos

funcionales.

1Revista de divulgacion cientifica. Encuentros en la Bilogia. “Linus Pauling un Hombre excepcional “, publicaciones
electrénicas. Entidad Editora. Universidad de Malaga, Espafia. 2013, pags. 20-24.

2 Enlace quimico y estructura de la materia, Ernesto de Jesus Alcafiz, Universidad de Alcala, 2003. Pag. 54



En cuanto al origen de las reacciones quimicas (procesos quimicos), podria
decirse que su comprension inicia con el fendmeno de la combustién, ya que el
hombre ha utilizado el fuego para muchos procesos por ejemplo, para coccion, en
la fermentacion de bebidas, obtencion de minerales(pirometalurgia), etc. “Se ha
documentado que en la antigledad las culturas chinas, egipcias y sumerias,
utilizaban estas reacciones quimicas para diversas actividades como la
elaboraciéon o produccion de polvora, vidrio y sustancias o unguentos que
utilizaban como medicamentos™.

De esta forma con la experimentacion inicial que realizaron los alquimistas, se
perfeccionaron técnicas e instrumentos con los cuales realizaron
simultdneamente, multiples descubrimientos tanto de compuestos, como de
elementos.

Con la introduccién del concepto de la estequiometria (medida de lo que no se
puede dividir) por el cientifico Richter y la mejora en las técnicas, instrumentos y
equipo cientifico, asi como el trabajo en equipo de cientificos, la quimica se ha
desarrollado rapidamente en multiples disciplinas y sus retos son enormes. Los
retos mas recientes estan enfocados en las reacciones que se producen en la
industria y en como proteger el medio ambiente de los contaminantes generados
por estas reacciones quimicas.

El siglo XXI ha experimentado el gran avance de la quimica. Actualmente se
conocen miles de sustancias naturales y otras mas sintetizadas por el hombre. La
quimica ha permitido un avance extraordinario en todas las areas del quehacer
humano, se puede asegurar que los grandes descubrimientos y hazafas de los
siglos anteriores, como la invencién del automovil, la bomba atdémica, la
computadora personal, la llegada del hombre a la luna, la telefonia y otros
asombrosos aparatos, asi como las drogas, tintas, plasticos, medicamentos etc.

no habrian sido posibles sin la ayuda de la quimica.

3 Universidad Tecnoldgica de México, Quimica I. Ed. ediciones universidad tecnolégica de México, s.c. Segunda
reimpresion.2000. México, pag.19.



Unidad Il. Hibridacion del atomo de carbono en los compuestos

organicos.

2.1 Introduccion.

En el caso del carbono se sabe que su numero atémico es igual a 6 y con ello
podemos determinar su configuracion electronica, (Figura 1), la cual representa el
arreglo de los seis electrones del atomo de carbono en los niveles 1 y 2 de

energia, en donde se tienen los orbitales sy p (1s, 2s y 2p).

(CE=182,282,2D2)

Figura 1. Configuracion electrénica del atomo de carbono

En términos de energia, la configuracién electronica representa los diferentes
niveles probables donde se encuentran localizados los electrones. Entonces que
referimos que, para el caso del carbono, se ocupan los dos primeros niveles de
energia y los orbitales s y p (Figura 2).

De acuerdo a esto sabemos que para el nivel n=1 solo se tiene el orbital s,
mientras que para el nivel n=2 se encuentran presentes los orbitales s y p. Esta
representacion que resulta de ubicar a los electrones en la grafica de la (Figura 2),

donde cada nivel, se le conoce como estado basal del atomo de carbono.

Aunque los subniveles 2s y 2p, son del mismo numero cuantico principal n=2,

tienen diferente energia basal.
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Figura 2. Niveles energéticos

Es importante resaltar dos aspectos dentro del arreglo de los electrones del
carbono; el primero es que los electrones del nivel n=1 que se encuentran en el
orbital 1s, no participan en el fenémeno de hibridacién, debido a que constituyen el
CORE* del atomo. El segundo aspecto a notar es que los electrones ubicados en
2s 'y 2p, son los llamados electrones de valencia y son los que estan involucrados
en la formacién de los 4 enlaces que caracterizan al atomo de carbono, sin olvidar
que el tipo de enlace es covalente

De acuerdo a lo anterior y tomando en cuenta solo a los electrones de valencia del
carbono, tenemos que: la hibridacién del atomo de carbono surge cuando los
orbitales del subnivel 2s se combinan con los orbitales del subnivel 2p para
generar 4 nuevos orbitales “degenerados”, los cuales se pueden ver en la Figura
3, estos orbitales que resultan de la combinacion del orbital s y los tres orbitales
del subnivel 2p (px, py Y pPz), son los denominados orbitales hibridos, los cuales

tienen como caracteristica principal tener el mismo valor de energia.

4 CORE o carozo central, parte nuclear del atomo que no se altera cuando los atomos interactian para formar una
sustancia, en un diagrama de Lewis, el core se representa con el simbolo del elemento.
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Figura 3. Orbitales degenerados.

De esta manera los cuatro orbitales estan ocupados por un electrén, dando la
posibilidad de aceptar cada uno un electrén mas y formar un enlace por cada
orbital degenerado, esto explica con claridad cémo es posible que el carbono
forme siempre cuatro enlaces. Tenemos por ejemplo la molécula del metano CHya,
(Figura 4), la cual representa, para este caso, a los orbitales del carbono hibrido y
los cuatro enlaces sencillos en un carbono enlazado cada uno con el

correspondiente atomo de hidrogeno.

2s  2px  2py 2p, @
orbitales de un carbono W.C
hibrido @ \®

T Electrén de valencia del atomo de carbono

l Electron del &tomo de hidrogeno

Figura 4. Orbitales del carbono hibrido y sus cuatro enlaces sencillos con atomos de hidrogeno.

Existen tres tipos de hibridacion para el carbono, que son denominados

hibridaciones tipo sp?, sp?y sp.
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2.2. Hibridacion sp?®

Las caracteristicas de la hibridacion sp® consisten principalmente en el: resultado
de la combinacion del orbital s y de los tres orbitales p, obteniendo cuatro orbitales
idénticos entre si, lo que genera un carbono con cuatro enlaces sencillos iguales,
denominados enlace tipo sigma (o) y los cuales se describiran con detalle en el
capitulo 2.5.

Este tipo de enlace cuales debido a los efectos de repulsion entre los electrones
que conforman el atomo, presentan una geometria estructural tetraédrica que
permite que los enlaces tengan la maxima separacion entre enlaces adyacentes,
obteniendo un angulo caracteristico de 109.5° para este tipo de hibridacién. En la
Figura 5, se puede observar la molécula de metano que muestra precisamente

como el carbono con configuracion sp® presenta una estructura tetraédrica.

angulo
109.5°
/ \\\
\ N\
NN
<— —enlacec
\ \\

C

-
-
-
-

Forma Tetrahédrica

Figura 5. Geometria estructural tetraédrica y angulo de enlace para la molécula del metano (CH4)
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2.3. Hibridacion sp2.

/4\

Energia

n Orbital no hibrido

Hibridacion sp?

Subniveles
de energia

Figura 6. Representacion energética de la hibridacion sp?.

En el caso de la hibridacion sp?, las caracteristicas mas importantes de esta

“an (gl

configuracion consisten en la combinacion del orbital “s” y dos orbitales “p”, y
queda un orbital “p” no hibrido (Figura 6), el cual forma un enlace por traslape
lateral. Esta combinacion de orbitales presenta estructura geométrica trigonal
planar, lo que explica por qué el angulo que se forma entre los enlaces hibridos es
de 120° (Figura 7). En este caso el orbital no hibridado es lo que permite la

formacion del enlace doble y se denominan enlaces tipo pi ().

angulo 120°

‘ !W f I ; ’ ’////////// \\\\\\\\\\
c o angulo 120° / —~ ‘\

enlace o =

- 3

enlace n Geometria trigonal planar

Figura 7. Geometria estructural trigonal planar y angulo de enlace para la molécula del eteno.
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2.4. Hibridacion sp.

N

!‘Erlergl'a Orbitales no hibridos

2 — — p

Subniveles
de energia

Figura 8. Representacion energética de la hibridacion sp.

La ultima hibridacion que se denomina como sp y consiste en: la combinacion del
orbital “s” y solo uno de los orbitales “p” (Figura 8), generando una estructura lineal
con angulo de 180°, mientras que los dos orbitales “p” no hibridos se traslapan
lateralmente y son los que conforman el triple enlace, con dos enlaces tipo pi (%) y

qgue se encuentran con orientacion lineal entre si. (Figura 9).

angulo 180° angulo 180°

/N P
3D O DD

Geometria lineal

Figura 9. Geometria estructural lineal y angulo de enlace para la molécula de un alquino.

En resumen, en la hibridacién del atomo de carbono y los orbitales degenerados al
combinarse, generaran tres diferentes tipos de hibridacién.

La hibridacién sp?, en la cual se generan 4 orbitales hibridos y cuatro enlaces
sencillos; la hibridacion sp?, se generan 3 orbitales hibridos y uno queda
compartido con otro atomo de carbono, generando enlaces sigma y pi (x); y por
ultimo la hibridacion sp, en esta se forman dos orbitales hibridos que generan dos

enlaces sigma y dos enlaces pi (n).
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2.5 Enlace tipo Sigma y Pi.

En quimica organica se pueden diferenciar 2 tipos de enlaces, los enlaces tipo
sigma (o) los cuales se generan por causa de la combinacion unidireccional de los
orbitales, y los enlaces tipo (n) que se forman por la combinacion lateral de los
orbitales no hibridos del atomo de carbono. La combinacién de dos orbitales para
conformar un enlace se denomina traslape de orbitales.

A los enlaces sencillos se les nombra enlaces de tipo sigma (o) y pueden ser

generados por un orbital y un orbital “p” (Figura 10), o por el traslape de dos

orbitales “p”, (Figura 11). Para este tipo de enlace tipo sigma la longitud promedio

de enlace entre nlcleos de los atomos de carbono es de 1.54 Armstrong (A).

O+c><)—»C><>

s p sigma (o

Figura 10. Enlace de tipo sigma (o) al traslaparse los orbitales s y p.

B —(B°

p + p sigma(G), pp

Figura 11. Enlace de tipo sigma (o) al traslaparse dos orbitales p.

Para la formacion de enlaces dobles o triples, los cuales se denominan enlace tipo
pi (w), corresponden al traslape lateral de dos orbitales “p”, lo que permite generar
dos nubes de electrones paralelas, tal y como se observa en la Figura 12. En este
caso para la formacion de un doble enlace se tiene una distancia de enlace de
1.33 (A), mientras que si se presentara la formacion de un enlace triple que tendra

dos enlaces tipo pi la longitud de enlace es de 1.20 (A).

H., 4 ( WH ; = H
“y, \ S “a, "
1, " /,, \ \\\
H

2 Orbitales p no
hibridos

Figura 12. Traslape de 2 orbitales p, generando un doble enlace, con los enlaces sigma (o) y pi (n).

15



En quimica organica, existe también el concepto de antienlace, el cual consiste en
que los orbitales no se traslapan, la manera de indicar la presencia de un
antienlace es colocando un asterisco como superindice en el enlace ¢ 0 &. Lo
antes mencionado se puede resumir de la siguiente manera, cuando se tiene un
enlace de tipo sigma se pone solo el simbolo (), mientras que para su antienlace
se denomina sigma asterisco (o*). Esto se repite con los enlaces tipo pi(n)y

antienlace pi asterisco(n*). (Figura 13).

H.,, .H H.. H H.. H
4y, ’f/;, J —\ '\\\\\\\ ':f/, _,/”' \\\\\\\\“ }_ . o
H/ \H H/ \H H \H
Orbitales Orbitales no Orbitales

de enlacen hibridizados de antienlacen*

Figura 13. Orbital enlazante pi 1 y orbital antienlazante 1t*
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Unidad Ill. Principales grupos funcionales en la quimica organica, su

nomenclatura y propiedades.

3.1 Introduccion.

En el siguiente capitulo aprenderemos las caracteristicas y propiedades de los
llamados grupos funcionales y su importancia en la industria. Se ejemplificaran de
acuerdo a su grupo funcional, nomenclatura, y propiedades quimicas que los
caracterizan.

Como se menciond en el capitulo de hibridacion, una gran variedad de
compuestos que existen en la quimica organica son el resultado de la forma de
hibridacién que presenta el carbono al mezclarse con diferentes elementos, los
cuales tendran caracteristicas fisicas y quimicas diferentes entre si, ya que esta
propiedad dependera del tipo de enlace y del elemento en especifico, con el cual
se combine o enlace el carbono.

La propiedad del carbono que le permite formar cadenas (concatenacién) con
otros carbonos, tiene como resultado una gran cantidad y variedad de compuestos
que se diferencian entre si, tanto por su tipo de estructura como por sus
caracteristicas por ejemplo su estado fisico, grupo al que pertenecen (oxigenados,
nitrogenados etc.).

Es asi como surgen los hidrocarburos mas ampliamente conocidos, los cuales
contienen desde una molécula simple hasta miles (polimeros) de atomos de
carbono en su estructura molecular, sin olvidar que estas cadenas contienen en
los diferentes casos, enlaces simples, enlaces dobles y/o enlaces triples, asi como
estar combinados con otros elementos como el azufre, oxigeno, nitrégeno,
halégenos (F, Cl, Br y I) que son los mas comunes y objeto de estudio en este
tema, y que estan mezclados en la molécula del compuesto organico, dandole con
esto el nombre y propiedades especificas, tales como reactividad quimica.

La gran diversidad con la cual se combina el carbono con otros elementos
quimicos ha originado compuestos con diferentes propiedades quimicas, por lo

que se decidid mostrarlos de acuerdo a sus caracteristicas, usos o aplicaciones,
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su importancia con respecto a la industria quimica y a las Ciencias de la Tierra. De
acuerdo a sus distintas propiedades quimicas y fisicas, a estas sustancias se les
nombra grupos funcionales.

La gama de usos que se le da a los grupos funcionales es variada, ya que de
acuerdo a sus caracteristicas quimicas y de reactividad, algunos se utilizan en la
elaboracién de perfumes, saborizantes, disolventes, insecticidas, refrigerantes,
para preservar alimentos, elaboracion de plasticos, hule, combustible, pinturas,
resinas, emulsificantes, neutralizantes, lubricantes y polimeros entre otros tantos
cientos de compuestos que se producen cotidianamente en la industria

petroquimica.

3.2. Clasificacion de los grupos funcionales de acuerdo a sus

propiedades y nomenclatura.

La definicion de grupo funcional corresponde al grupo de atomos que se
encuentran unidos de forma caracteristica a un carbono, lo que permite distinguir a
compuestos organicos por sus propiedades quimicas, asi como clasificar a un
gran numero de compuestos y distinguirlos de los demas.

Se deben de seguir las reglas generales de la Unidn internacional de Quimica
Pura y Aplicada (IUPAC). Para poder clasificar a los compuestos de una manera
sistematica y congruente.

Los grupos funcionales se pueden clasificar en cuatro grupos, oxigenados,
azufrados, nitrogenados y halogenados.

Los oxigenados a su vez se dividen en tres subgrupos, el grupo alcohol (hidroxilo)
el grupo éter, (en donde se reconoce que un atomo de carbono se une a través de
un enlace simple con un oxigeno para formar alcoholes, mientras que cuando se
une a dos carbonos es un éter), el grupo carbonilo con el cual se conforman
aldehidos y cetonas, el cual presenta un atomo de carbono unido a un oxigeno
mediante un enlace doble, (en el caso de que el grupo carbonilo solo se encuentre
unido a carbono e hidrogeno se denomina como aldehidos, mientras que cuando

solo se unen a carbono son el grupo cetona). En otro caso cuando ademas de
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presentar el carbonilo si se une otro oxigeno se tienen los grupos de los acidos
carboxilicos y esteres.

El grupo de los compuestos nitrogenados se dividen en dos, el grupo amino, que
consiste en un carbono unido a un nitrégeno a través de un enlace simple, y el
grupo amida (o carboxiamida), que consiste en un carbono con un enlace doble
unido a un oxigeno y un carbono con un enlace simple con un nitrégeno.

En los compuestos azufrados se tienen a los tioles. Estos compuestos organicos
presentan un enlace simple entre un carbono y el azufre. Otro tipo de compuestos
son los sulfoxidos y las sulfonas que consisten en un azufre con un oxigeno
formando un doble enlace en donde ademas el azufre se une a dos carbonos
distintos. En el caso de los sulfoxidos solo se tiene un oxigeno, mientras que para
las sulfonas se presentan dos oxigenos unidos al azufre, cada uno con un doble
enlace.

El ultimo grupo que se menciona en este trabajo es con los halogenuros de alquilo
que consisten en la formacién de un enlace entre el carbono y un halégeno. Lo

anterior se muestra en la Figura 14.

19



Enlace simple de
oxigeno con
carbono.

Alcoholes y Eteres,

Grupo Carbonilo.

Enlace doble de
OXIgeno con
carbona.

2

Aldehidos y Cetonas
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| enlace doble.

Figura 14. Clasificacién de los grupos funcionales oxigenados, nitrogenados, haluros y azufrados.
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3.2.1. Grupos Radicales.

Para el caso del carbono que es un atomo tetravalente, este puede formar hasta
cuatro enlaces covalentes. Los compuestos derivados del carbono denominados
hidrocarburos se dividen en dos grandes grupos los alifaticos (lineales) y los

aromaticos (ciclicos), (Figura 15).

Compuestos alifaticos

H c|> c|> c‘: H 6 S
H H H C3Hg , propeno
H T T T T H o C4H10 , butano
H H H H
H Cl; C|} C|> C|> C|: H o C4Hq0 , pentano
H H H H H

Compuestos Aromaticos

H
H H
o
H H
A CegHg , benceno

C,0Hsg , naftalina CgHg , indeno

‘@

Figura 15. Diversas estructuras de los grupos, alifaticos simples y aromaticos.

En el caso de que estos mismos compuestos derivados del carbono presenten
una valencia libre, esto implica que de los posibles cuatro enlaces, uno de ellos no
se ha formado, por lo que los compuestos se pueden unir ya sea a otro compuesto
o elemento. A los compuestos que les falta un enlace por lo general constituyen y

se les denomina radicales y asi en los hidrocarburos existen radicales alifaticos y
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radicales aromaticos. En la Figura 16 se pueden observar algunos ejemplos de

estos radicales. La nomenclatura para radicales es relativamente sencilla ya que,

dependiendo del hidrocarburo, por lo general para indicar que es un radical se

sustituye la terminacion del compuesto y se pone la terminacion “ilo”. Por ejemplo

en el caso del metano que es un alcano, el radical correspondiente es el metilo,

(ejemplo (a) de la Figura 16). Es comun dentro de esta area representa de forma

genérica a los radicales alifaticos con la letra R y a los aromaticos como Ar.

@)

(b)

(€}

(@

(C))

Hidrocarburo

Propano

I—0—1I

I
I—0—I
I—0—I
I—0—I

Butano

H
Benceno

Figura 16. Ejemplos de radicales para grupos alifaticos y aromaticos.

I—0—I

Radical
H
I
H——C——
!
Metilo
H H
|
H C C
|
H H
Etilo
H H H
| ]
C C C
O
H H H
Propilo
H H H H
]
C C C C
R I I
H H H H

H
Fenilo
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3.3. Alcoholes, grupo hidroxilo.

Los alcoholes son un grupo funcional muy caracteristico debido a la presencia del
grupo hidroxilo (OH), el cual, debido a su similar al agua de formar puente de
hidrogeno, (que es un tipo de interaccidon intermolecular), permite modificar
drasticamente las caracteristicas de sus alcanos predecesores como el metano
que es un gas, pero cuando se sustituye uno de los hidrégenos por OH se obtiene
el alcohol metilico que es un liquido. Lo mismo sucede con el etano al formar
alcohol etilico. Existen dos nomenclaturas para nombrar a este grupo funcional, la
primera consiste en colocar la palabra alcohol seguida del radical hidrocarbonado
colocando la terminacion “ilico”, este tipo de nomenclatura se usa regularmente

para alcoholes simples, tal y como se observan en la Tabla 1.

Nomenclatura de alcoholes

Alcano | Estructura Comun IUPAC

Metano | CHs Alcohol Metilico Metanol CHsOH

Etano CH3CH3 Alcohol Etilico Etanol CH3CH20H

Propano | CH3CH2CHj; Alcohol Propilico | Propanol CH3CH.CH,OH

Butano | CH3CH2CH2CHjs Alcohol Butilico Butanol CH3CH2CH2CH>0OH
Pentano | CH3CH2CH2CH2CHs | Alcohol Pentilico | Pentanol CH3CH2CH2CH2CH20OH

Tabla 1. Nomenclatura comun y Nomenclatura IUPAC para nombrar alcoholes.

La segunda nomenclatura que es la recomendada por la [IUPAC indica que cuando
un compuesto presenta como grupo principal al hidroxi (OH) se debe de sustituir la
terminacién del compuesto por “ol”, usando los mismos ejemplos de la tabla 1, se
puede observar como los alcanos cambian su terminacién de “0” por “ol”, por
ejemplo metano a metanol, (Tabla 1).

La clasificacion de los alcoholes adicionalmente se puede dar de dos formas; la
primera depende del numero de grupos de hidroxido (-OH) que tenga enlazados a
sus moléculas y la posicion del radical, esto se refiere a: los alcoholes simples con
un grupo hidroxilo y los alcoholes con mas de un grupo OH presente se

denominan glicoles. (Tabla 2).
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Férmula Nombre clasificacién
/\/OH 1-propanol alcohol
/\/OH
HO 1,2-etanodiol Diol, glicol
OH
1,2-propanodiol
Diol, glicol
OH (propilenglicol)
OH
HO OH 1,2,3-propanotriol (glicerina) Triol, glicol

Tabla2. Alcoholes monohidroxilicos, dihidroxilicos y los trihidroxilicos.

La segunda clasificacion esta referida al numero y posicidon del carbén y de los

hidrogenos presentes. Esto se refiere a que, si el carbéon tiene al menos dos

hidrogenos, el alcohol formado se le categoriza como primario. En el caso de que

solo contenga un hidrogeno el carbono, el alcohol se cataloga como secundario y

en el caso de que no se presenten hidrogenos se tendra un alcohol terciario (Tabla

3).
Tipo de alcohol Estructura Ejemplo
R CHs
Alcohol primario H—(IZ—OH H——C—OH
l l
R (|)H
Alcohol secundario R—(|3—OH H,C——C——CH;,
! |
R CHs
Alcohol terciario R—(|3—OH H;C——C——OH
!

Tabla 3. Alcoholes primarios, secundarios y terciarios.
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3.3.1. Propiedades fisicas de los alcoholes.

Las propiedades fisicas como se mencion6 brevemente que presentan este grupo
funcional son variadas, por ejemplo: son liquidos incoloros de baja masa molecular
y de olor propio, menos denso que el agua y por lo general muy soluble en H20. Si
aumenta su masa molecular, aumentan su punto de ebullicién, disminuye su
solubilidad en agua al aumentar el peso de la molécula.

El estado de agregacion de los alcoholes, de C1 a Ci2 son liquidos y de C13 en
adelante son solidos. Su densidad es menor que la del agua (0.8 g/cm?®) Los
glicoles y fenoles complejos que son alcoholes con anillos aromaticos tienen una
densidad mayor que la del agua; son solubles en ella. Al aumentar el numero de
carbonos, aumenta la porcién no polar y la molécula se vuelve menos parecida al
agua y por lo tanto menos soluble.

Los puntos de fusion y de ebullicion de los alcoholes aumentan con la masa
molecular, sin embargo estos puntos de ebullicion se abaten si el compuesto se
ramifica, como es el caso del butanol que ebulle a 118°C, mientras que el
isobutanol que es el mismo compuesto, pero con un metilo ramificado ebulle a los
108°C (Figura 17).

CH;
Ho Hp
Cc C
y N / \ /CH\ _OH
CH3 CH2 OH CH3 CH2
a) n-butanol b) iso-butanol

Figura 17. Punto de ebullicion del: a) Butanol 118°C, b) Isobutanol 108°C.

3.3.2. Usos y aplicaciones de los alcoholes.

En la vida cotidiana los alcoholes tienen una gran cantidad de aplicaciones, tanto
en la industria como en el hogar. Tal es el caso del metanol, en la industria se
utiliza como anticongelante, disolvente de compuestos polares y no polares, es un
compuesto que se requiere para la elaboracion de plasticos, es un excelente

combustible, inflamable y poco contaminante, también se requiere para elaborar
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medicamentos, perfumes y como desinfectante. En el hogar se utiliza el alcohol
desnaturalizado como antiséptico, asi como el alcohol isopropilico para masajes
corporales, el etanol se utiliza en las bebidas alcohdlicas.

En el caso de alcoholes mas complejos existen una serie de reglas para
nombrarlos correctamente de acuerdo a la IUPAC, los pasos a seguir son los
siguientes:

1. Se identifica la cadena mas grande dentro del hidrocarburo y se enumera la
cadena de tal manera que al carbono que soporta el hidroxilo le corresponda el
menor numero posible, es importante considerar que la cadena elegida ademas
presente el mayor niumero de ramificaciones.

2. Se identifica las ramificaciones de acuerdo a la cadena principal, se ordenan en
orden alfabético, sin olvidar el numero del carbono al que se encuentra unido.

3. Para nombrar a los compuestos se coloca primero los sustituyentes en orden
alfabético, cada nombre y numero estaran separados por un guion y coloca al final
el numero en el cual se coloca el grupo hidroxi seguido del nombre de la cadena

de acuerdo al numero de carbonos con la terminacion “ol” (Figuras 18 y 19).

CH,
H2C/
| OH
HsC gz C CH
3 3
\C/ \C/ | \C/ /CHZ\ /CHZ\ /CH\ /OH
Ha Ha 4y H2 HO CH; CH; CH,
Figura 18. 3-etil-3-heptanol Figura 19. 1-2-6-hexanotriol

26



3.3.3. Ejemplos de estructuras con el grupo funcional alcohol.

En este apartado podemos mencionar como el isopropanol un alcohol
secundario es muy utilizado en la industria debido a sus caracteristicas de
evaporarse rapidamente y de remover impurezas en dispositivos
electronicos. En el caso de los glicoles estos compuestos también son muy
importantes debido a su uso en la ingenieria como lubricantes plastificantes
estabilizadores o desengrasantes de equipo industrial tal como se usa en
las maquinas de perforacion o de extraccién. En la Figura 20 se puede

apreciar algunos de estos glicoles aparte del isopropanol

OH
OH
isopropanol etilenglicol
OH

HO\)\ I N PN

propilenglicol trietilenglicol

Figura 20. Ejemplos de alcoholes.

3.4. Grupo Eter.

La estructura de este compuesto organico que pertenece al grupo de los
oxigenados y provienen esencialmente cuando un atomo de oxigeno reemplaza a
un atomo de hidrogeno, uniéndose a dos grupos alquilo por un atomo de oxigeno.
Su arreglo se representa como: R-O-R’, donde R’ representa otro grupo alquilo
diferente a R, la forma comun de nombrar a este grupo es: primero se escribe la

palabra éter seguida de los radicales alquilo con terminacion “ico”. Si hay dos
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grupos idénticos se utiliza el prefijo “di” y si son diferentes se nombran por orden

alfabético. En la (Tabla 4) se muestran algunos ejemplos.

Radical | Estructura Eter Estructura

Etil CH3CHy Dietilico CH3CH20CH2CH3

Propano | CH3CH2CH> Dipropilico CH3CH2CH>OCH>CH2>CH2H3

Butil CH3CH2>CH2CH.- Dibutilico CH3CH2CH2CH20CHCH2CH2CHj3
Benceno | CeHs Difenilico CsHs0CsHs

Tabla 4. Grupo éter.

En el caso de estructuras complejas, la nomenclatura IUPAC, recomienda que,
para citar a los éteres se comience por numerar el carbono que tiene el grupo
alcoxilo (RO-) o el que tiene el grupo aroxilo (ArO-), siguiendo las reglas siguientes
segun sea el caso:

1. Para el grupo alcohoxi, se toma como cadena principal la mas larga de
carbonos que se relaciona con el oxigeno y se nombra el alcohoxilo como un
sustituyente. Si los radicales no tienen un nombre simple, se agrega el prefijo “oxi”
(Figura 21).

H, H,
(0] CHj3 /C\ /C
e e HoC o cr,
H,
metoxietano etoxietano

Figura 21. Eteres con prefijo “oxi”

2. Se nombra a los éteres como derivados de dos grupos alquilo, ordenandolos

alfabéticamente y agregando la palabra éter (Figura 22).

A e (D

)

ciclopropil metil éter etil vinil éter ciclopentil fenil éter

Figura 22. Eteres derivados de dos grupos alquilo.
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3. En el caso de los éteres ciclicos, como son muy pocos los ejemplos que se
tienen, estos regularmente se nombran de acuerdo a un nombre comun, en el
caso del anillo de 3 miembros con un oxigeno se llama oxirano, para un anillo de 4

miembros oxetano, de 5 tetrahidrofurano y de 6 pirano (Figura 23).

A0 O O

oxirano oxetano tetrahidrofurano pirano

Figura 23. Eteres ciclicos.

3.4.1. Propiedades fisicas del grupo funcional éter.

Las propiedades fisicas de este grupo funcional en términos generales, son
compuestos que en comparacion de los alcoholes presentan puntos de ebullicion
bajos, en estado liquido, son incoloros, con un olor fuerte-dulce, muy volatiles, son
menos densos (0,7134 gr/cm3) que el agua, y en general son insolubles en agua.
Los éteres con cadenas carbonadas mayores tienen mayor punto de ebullicion a
medida que aumenta la longitud de la cadena. Tienen puntos de ebullicion mas
bajos que la de los alcoholes del mismo numero de atomos de carbono y aquellos
de cadena lineal tienen un punto de ebullicidn bastante similar a los alcanos con
peso molecular comparable. Por ejemplo el punto de ebullicion del dietil-éter es de
36.1 °C mientras que el pentano que tiene una estructura similar y punto de
ebullicién de 36.1 éter es de 36.1 °C (Figura 24).

NN, IS

H,C o] CH,4
dietil éter pentano

Figura 24. Punto de ebullicion del a) Dietil éter y b) pentano (-36.1°C).
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3.4.2. Usos y aplicaciones de los éteres.

Sus aplicaciones o usos mas notables tanto en la industria, como en la vida
cotidiana, tenemos al éter difenilico, utilizado como liquido calefactor en las
instalaciones industriales. Uno no menos importante es el dietil éter el cual se
emplea como disolvente de sustancias como resinas, aceites, perfumes, tintes,
adhesivos, otro ejemplo son los poliéteres fenilicos (plasticos) utilizados como
aislantes eléctricos y para soportar temperaturas altas, asi como el
tetrahidrofurano cuya propiedad es ser un disolvente que aumenta el indice de
octano de las gasolinas y disminuyendo la contaminacion por plomo. Otras
aplicaciones son: como refrigerante, combustible de motores diésel, como
anestésico en cirugias, es un excelente antioxidante, asi como plaguicida (dibutil

éter).
3.4.3. Ejemplos de estructuras con el grupo funcional éter.

Tal como se menciono los éteres son compuestos muy importantes en la
industria y en este apartado presentamos algunos de ellos en la Figura 25

gue son usados ampliamente.

N~ NN

etil-metiléter dietiléter
(@] : : A O\/
/ N ::
fenil-metiléter etil-feniléter

Figura 25. Ejemplos del grupo éter
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3.5. Compuestos del Grupo Carbonilo, Aldehido.

El grupo carbonilo se caracteriza por estar constituido por un atomo de oxigeno
unido a uno carbono formando un doble enlace (un enlace n y un enlace o),
dejando libre dos valencias del carbono para formar los distintos grupos
funcionales los cuales se caracterizan por tener el grupo carbonilo. (Figura 26).

0

I

O
HsC CHs
Figura 26. Grupo carbonilo

En el caso especial de los aldehidos, se tiene presente el grupo carbonilo, un

hidrogeno como tercer enlace en el carbono y la valencia restante con diferentes

radicales hidrocarbonados (Figura 27).

@)

(@)

R/ Sy

Figura 27. Grupo aldehido
Los aldehidos se originan por reacciones de oxidacion de los alcoholes primarios.
Por ejemplo, el aldehido etanal, proviene de la oxidaciéon del alcohol primario
etanol, cuando el oxidante toma dos hidrogenos del etanol provocando que se
rompa el enlace C-H. Al ocurrir esto, el oxigeno del etanol forma doble enlace con
el carbono cumpliéndose la tetravalencia del carbono. En la tabla 5 se pueden

observar algunos nombres comunes de este grupo funcional.

Compuesto Estructura
Aldehido formico HCHO
Aldehido acético CH3CHO
Aldehido propidnico C2HsCHO
Aldehido butirico CsH;,CHO
Aldehido valérico C4HoCHO

Tabla 5. Ejemplos de aldehido simples.
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En la nomenclatura IUPAC, para nombrar al aldehido, se mantiene el nombre del
alcano y se sustituye la terminacion “ano” por aldehido, esto se ejemplifica en la
(Tabla 6).

Alcano Estructura Compuesto Estructura
Metano CHas Metanaldehido HCHO
Etano CH3CH3 Etanaldehido CHsCHO
Propano | CH3CH.CHs Propanaldehido C2HsCHO
Butano CH3CH2CH2CH3 Butanaldehido CsH;,CHO
Pentano CH3CH2CH2CH>CH3 pentanaldeiido C4HoCHO

Tabla 6. Ejemplo de la IUPAC, para nombrar al grupo aldehido.

El grupo de los aldehidos son funciones terminales, lo que significa que van al final
de las cadenas. Para el caso de aldehidos aromaticos, se tienen los enlaces de

acuerdo a la estructura del compuesto, como se observa en la Figura 28.

CH, H

e
CH; T

0o
3-fenilpropanal

Figura 28. Compuestos aromaticos, 3- fenilpropanal.

De acurdo a la nomenclatura de este tipo de ciclos, si presentan sustituyentes
menos importantes, se les nombra primero. De esta forma tenemos el siguiente

ejemplo (Figura 29).

CHs

CHO

3-metil-benzaldehido

Figura 29. Compuesto aromatico, 3-metil-benzaldehido.
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3.5.1. Propiedades fisicas del grupo funcional aldehido.

En cuanto a las propiedades fisicas que los diferencian de otros grupos, se tiene
que este grupo funcional se le puede encontrar en los tres estados fisicos;
gaseoso de C1 a Cz, los liquidos van de Cs a C12 mientras de C13 en adelante, se
encuentran en estado sélido a temperatura normal, incoloros, de un olor
penetrante, son solubles en agua y en otros solventes apolares, como el hexano o
éter de petroleo.

Su densidad aumenta conforme aumenta el numero de carbonos, pero son menos
densos que el agua (0.82 g/cm?®), los compuestos aromaticos presentan una
mayor densidad que el agua ejemplo el benzaldehido (1.04 g/cm?3), esta densidad
decrece conforme se incrementa el tamafo del grupo alquilo (R) ya que en las
grandes moléculas de aldehidos predomina la porcion no polar (Figura 30) asi
tienen puntos de ebullicion y fusion mayores a los alcanos del mismo peso
molecular, y menores a los alcoholes. Esto se debe a la formacion de dipolos y por
qué no hay formacion de puentes de hidrégeno en sus moléculas. Por ende los
puntos de ebullicion (Pe) y fusion (Pf) del etanol y del etanaldehido son
respectivamente: Pe. (78°C y 20.2°C), Pf. (-114°C y -123.5°C)

__________

( HgC——CHy——CH,——CH,—}CH=——0 !

Parte No polar Parte polar

Figura 30. Parte no polar y parte polar de una molécula.
3.5.2. Usos y aplicaciones de los aldehidos.

La utilidad y aplicaciones que se les da a estos compuestos en las diversas areas
de la vida cotidiana son muchas, tenemos por ejemplo el metanaldehido (formol,
nombre comercial) el cual se utiliza como bactericida, en la fabricacién de papel y
ropa, asi como en la produccién de perfumes, tintes, pesticidas y productos
farmacéuticos tales como desinfectantes y somniferos. Otro compuesto es el

llamado etanaldehido o acetaldehido fundamental en la produccién de los
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compuestos como el acido aceético, alcohol butilico, el tricloroetanal. Un compuesto
importante es adicionalmente el benzaldehido, que se emplea por lo general como
un saborizante alimentario con sabor de almendras, asi como en la produccién de

solvente industrial y en la sintesis de aditivos de plasticos (Figura 31).
CH,

o) =0
o i

benzaldehido 4-metilbenzaldehido

Figura 31. Aldehidos aromaticos Benzaldehido y el 4-metilbenzaldehido

En el caso de estructuras mas complejas de los hidrocarburos con el grupo
funcional aldehido, se siguen las reglas de la IUPAC para el nombramiento de la
cadena hidrocarbonada, cambiando unicamente la terminacién “ano” por aldehido,
tal como se ha descrito anteriormente. Un caso es el que se observa en la Figura
32.

Meti
CHs
Metil 5 | 6 7
HaC——CH——CH——CHjq
1 2 3 |4

CH—CH, CH CH CH,——CHj Etil

¢ CH—CH3
Isopropil
CHj

4-etil-3-isopropil-5,6-dimetilheptanal

Figura 32. Nomenclatura del aldehido (4 etil-3-isopropil-5-6-dimetilheptanal)
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3.5.3. Ejemplos de estructuras con el grupo funcional aldehido

Aun y cuando para los aldehidos en lo que la gente los asocia como compuestos
empleados en la cosmetologia, son compuestos muy ampliamente usados en la
industria tales como el formaldehido, el furfural o la acroleina todo ellos
compuestos usados en la fabricacion de plasticos especiales que usa la industria
(Figura 33).

Furfural Acroleina formaldéhido

Figura 33. Ejemplos del grupo aldehido.

3.6. Compuestos del Grupo Carbonilo, Cetonas.

Estos compuestos se obtienen a partir de la oxidacion de alcoholes secundarios,

al igual que los aldehidos, poseen en su estructura al sistema carbono carbonilo

(_CI::G ), La diferencia con los carbonilos es que en las cetonas dicho grupo no
posee enlaces con hidrogeno, de modo que esta unido a otros dos carbonos
mediante enlaces sencillos. ElI grupo carbonilo se encuentra entre estos dos
radicales que constituyen la cadena hidrocarbonada ya que, si se encuentra al

inicio, seria un aldehido. En la (Tabla 7), se pueden apreciar algunas cetonas

comerciales.
Compuesto Estructura
Acetona o 2-propanona CH3COCHs3
Metiletilcetona o 2-butanona CH3COC.CHs
Metilpropilcetona o 2-pentanona CH3-CO-CH2-CH>-CH3
Dipropilcetona o 4-heptanona CH3-CH,-CH2-CO-CH2-CH,-CH3

Tabla 7. Nombres comerciales comun de algunas cetonas.
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Para la nomenclatura IUPAC, nombrar al grupo cetona, se mantiene el nombre del
alcano que proviene, y la terminacion “ano” cambia por la terminacion “ona”. Tal y

como se observa en la (Tabla 8).

Sustancia homologa Cetona
Alcano Estructura Compuesto Estructura
Propano CH3CH2CHs 2-propanona CH3;COCHs3
Butano CH3CH2CH2CH3 2-butanona CH3COCH2CH3
Pentano CH3CH2CH2CH>CH3 2-pentanona CHsCOC3Hy
hexano CH3CH2CH,CH>CH2CH3 2-hexanona CH3(CH2)sCOCH;

Tabla 8. Nomenclatura comun para nombrar al grupo aldehido de acuerdo a la IUPAC.

En el caso de las cetonas la IUPAC reconoce dos formas de nombrar a los
compuestos. En la primera forma es considerado el grupo carbonilo como la
unidad principal y los radicales unidos al sistema como radicales, la manera
entonces como se nombrarian los compuestos seria nombrando los sustituyentes
en orden alfabético seguidos de la palabra cetona por ejemplo la etil-metilcetona,

la ciclohexil-metilcetona y la fenil-metilcetona (Figura 34).

cetona
cetona

O
cetona fenil | |
: c metil
N

CH3

C metil

N

0
etil ||
CH;

CH; c metil
N
CHQ/ \CH3

ciclohexil

Figura 34. Ejemplos del grupo Cetona.

La otra nomenclatura consiste en utilizar las reglas para nombrar cadenas
hidrocarbonadas complejas; en este caso una vez identificada la cadena principal,
la terminacién de “a” se cambia por “ona” y la posiciéon del grupo carbonilo se

indica por el numero mas pequefo posible, (Figura 35).
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CHs

I
H3C—(|3—CH3 c”)
HoG——CHy—— GH——CH,—GH——C——CH;—CH,;—CH,
H
H3C—C_CH2
CHs

7-etil-5-isobutil-8,8-dimetilnonano-4-ona

Figura 35. Nomenclatura para nombrar a las cetonas. 7-etil-5-isobutil-8, 8-dimetilnonano-4-ona.

En el caso de las ramificaciones se siguen tal cual las demas reglas (las cuales se
describen por completo en la primera parte de este capitulo), tales como el 2-metil-

3-Hexanona, la metil-ciclohexanona y butanona, (Figura 36).
o}

0 CH,
(o]
CH3 \)J\
2-metil-3-hexanona 3-metilcilcohexanona 2-butanona

Figura 36. Ejemplos de cetonas, 2-metil-3-Hexanona, 3-metilcicloexanona y butanona.

3.6.1. Propiedades fisicas del grupo funcional cetona.

Las propiedades fisicas que muestran las cetonas dependen de su cadena de
carbonos, si tienen de C+1 hasta Cio se presentan en estado liquidos, aquellas las
que contienen mas carbonos se encuentran en estado sélido, estas son incoloras
y con olores que van de agradables, desagradables ‘o sin olor, se evaporan
rapidamente.

Por su polaridad, las cetonas que tienen en su cadena hasta 5 atomos de carbono,
son muy solubles en agua y en compuestos organicos como el éter, cloroformo y
alcohol, pero las que tienen alto peso molecular son poco o no solubles en agua.
La densidad de estas (0.8 g/cm?®) es inferior a la del agua, pero aumenta conforme
se incrementa su numero de atomos de carbonos. De igual forma los puntos de
ebullicién y fusién se incrementan conforme aumentan el peso molecular, para

ilustrar esto tenemos, a la 2-pentanona cuyo punto de ebullicion y fusion son,
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102°C y -78°C respectivamente y de la ciclohexanona son 157°C y -16°C (Figura
37).

O—0

NN

2-pentanona ciclohexona

Figura 37. Puntos de fusion y ebullicion de la 2- pentanona y la ciclohexanona, respectivamente.
(Pf=102°C, Pe -78°C y Pf=157°C, Pe=-16°C)

3.6.2. Usos y aplicaciones de las cetonas.

A nivel industrial y en lo cotidiano las cetonas se utilizan como disolvente de
esmaltes (caso de la acetona: dimetilcetona), asi como para obtener otros
productos quimicos derivados, como la etilmetilcetona que se usa como solvente
de lacas, resinas o aceites. Otra aplicacion es en la fabricacion de seda artificial,
celuloide, barnices y colorantes.

Usos alternativos que tienen las cetonas son: en la fabricacion de plasticos, fibras,
medicamentos, en la fabricacion de quitaesmalte de ufias (gel y acrilico), en cuyo
proceso emplean cantidades importantes de propanona.

También se utiliza como plastificante del nitrato de celulosa, como repelente de la
polilla, como una sustancia antimicrobiana en aplicaciones dentales, como

balsamo y en la pirotecnia (Figura 38).

@)
J A

/

muscona civetona

Figura 38. Cetonas, muscona y civetona se utilizan en la industria del perfume.
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Su férmula es CnH2nO, igual a la de los aldehidos, por lo que estos grupos son
isbmeros funcionales (misma formula molecular), pero diferente caracter quimico.
Para el caso del grupo de las cetonas aromaticas, estas reciben el nombre de

fenonas, y presentan uno o dos anillos unidos al grupo carbonilo (Figura 39).

O—0

acetofenona benzofenona

Figura 39. Cetonas aromaticas, Metal-fenil-cetona (acetofenona) y difenil-cetona (benzofenona)

3.6.3. Ejemplos de estructuras con el grupo funcional cetona.

Para este apartado en la Figura 40 podemos apreciar algunos de los compuestos que se
usan para la formacion de distintos productos como plasticos maleables o0 monomeros
gue seran usados para la fabricacion de telas de uso industrial.

o}
o}

CH3 3 5 o)

4 1

CH3

CHs CHs

. o cry”

3,3-dimetil-2- butanona etll-fe.nll-cetona 4-etil-ciclohexanona
(propiofenona)
Q )
propiofenona fenilhexanona

Figura 40. Ejemplos del grupo funcional cetona.
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3.7. Acido Carboxilico. Grupo carboxilo.

Este grupo funcional tiene como caracteristica que se compone a su vez de dos
grupos funcionales, el grupo carbonilo y el grupo OH, que coinciden sobre el
mismo carbono. Desde la antiguedad se conocen muchos de los acidos
carboxilicos y por lo tanto presentan nombres comunes como los acidos formico,

acético, estearico, lactico, oleico, etc. (Figura 41).

(0]
(0]
OH
/\
HO \o OH OH

acido férmico acido acético acido lactico

@)

OH
4cido estearico 0]
_ OH
acido oléico

Figura 41. Estructura de acidos comunes

En la Tabla 9 se puede apreciar otros ejemplos de acidos carboxilicos que

presentan nombres comunes.

Compuesto Estructura

Acido Propionico CH3CH,COOH
Acido Butirico CH3(CH,).COOH
Acido Valérico CH3(CH2)3sCOOH

Acido Caproico CH3(CH2)sCOOH
Acido Cinamico CeHsCH=CHCOOH

Tabla 9. Nombres de otros acidos carboxilicos comunes.

La nomenclatura que se usa y es la recomendada por la IUPAC, indica que los

nombres de los compuestos se adquieren sustituyendo la terminacion —o del
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correspondiente grupo alcano, agregando el sufijo —oico precedido de la palabra

acido. En la tabla 10 se ejemplifican algunos de estos compuestos.

Alcano Estructura Compuesto Estructura

Metano CHs4 Acido metanoico HCOOH

Etano CH3CHs Acido etanoico CH;COOH
Propano CH3CH2CH3 Acido propanoico CH3;CH>.COOH
Butano CH3CH2CH2CH3 Acido butanoico CH3CH2CH2COOH
Pentano CH3CH,CH,CH2CH3 | Acido pentanoico CH3 (CH2)sCOOH

Tabla10. Nomenclatura IUPAC, para nombrar al grupo acido carboxilico

Como complemento de la nomenclatura anterior de los acidos carboxilicos, a

continuacion, se presentan tres casos derivados de este grupo. (Figuras 42, a, by

cl OH
/\’(\)\(0 )WO
© OH CHs OH

C).

acido-2-cloro-5-oxoheptanoico acido-4-hidroxi-3-metilpentanoico
\\\ OH
/ 0
O \/\/Y
OH
acido-but-3-inoico 4cido-hex-4-enoico

42a. Son prioritarios y su terminacion es “oico”.

o o COOH

M COOH—CH,—CH—CH,—CH,—COOH
HO OH

acido pentanodioico acido 3-carboxihexanodioico

42b. Si hay dos acidos, su terminacion es “dioico”,

0 )
on COOH
HO o O

acido 3-carboperoxiciclohexanocarboxilico acido 3-(3-fenilpropil)ciclobutanocarboxilico

42c. Si esta unido a un ciclo, su terminacion sera “carboxilico”.
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3.7.1. Propiedades fisicas del grupo funcional Acido carboxilico.

El estado de agregacién que presentan estos compuestos, es preferentemente en
estado liquido para aquellos que tienen en su cadena de uno a nueve atomos de
carbono, mientras que los que tienen de C100 mas se presentan en estado sélido.
No existen en estado gaseoso, son incoloros e irritantes.

Algunos de estos compuestos son mas densos que el agua, como el caso del
acido férmico (1.20 g/cm®) y otros menos densos que el agua como el acido
decanoico (0.901 g/ cm?). Este grupo puede formar puentes de hidrogeno entre
moléculas de la misma especie o incluso con el agua, por lo que los acidos
carboxilicos son muy solubles en este liquido (Figura 43).

Debido a un mayor grado de asociacion de los enlaces de hidrogeno en estos
compuestos, el punto de ebullicion de los acidos carboxilicos es mayor que el de
los alcoholes de igual peso molecular. Para ilustrar esto tenemos; al acido
metanoico y el etanol, su peso molecular es de 46, en tanto que embullen a 101°C
y 78°C respectivamente, en cambio el punto de fusidn se incrementa o disminuye
de forma irregular por ejemplo para el punto de fusién del acido metanoico es de

8.4°C y el punto de fusion del acido butanoico es de -5°C.

Puente de Hidrégeno entre Puente de Hidrégeno
dos moleculas de agua T
\ 0----4---- OH

@u, CH3—C/ \C—CH3
(H]

Puente de Hidrégeno

Figura 43. Puentes de Hidrégeno para grupos funcionales acidos
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3.7.2. Usos y aplicaciones de los Acidos carboxilicos.

En la naturaleza abundan los acidos carboxilicos y tienen incontables aplicaciones
en la industria, una de ellas es por ejemplo la del acido férmico cuyo uso es como
antiséptico en la industria del vino y como coagulante del latex en la industria del
caucho natural. De igual forma el acido acético uno de los compuestos mas
utilizados se utiliza como disolvente, en la fabricacidn de plasticos, gomas,
medicamentos, asi como control de larvas y huevecillos de las polillas de la cera.
También sirve para producir el acetato de vinilo, el rayén y el celofan. En el caso
del acido ascorbico, se maneja como antioxidante en el ser humano y otros
mamiferos, se consume para prevenir y curar el escorbuto. Se oxida facilmente,
por lo que se utiliza como un reductor en soluciones de revelado fotografico y al

mismo tiempo como conservador.

3.7.3. Ejemplos de estructuras del grupo funcional Acido Carboxilico.

Como ejemplos de acidos carboxilicos que se usan en la industria son el acido
acrilico usado en la polimerizacion para la formacién de poliacrilatos, otro ejemplo
es el acido benzoico compuesto ampliamente usado en la industria del alimento
como un compuesto que impide la proliferacion de bacterias o microorganismos.

Los dos compuestos antes mencionados se pueden observar en la Figura 44.

(6]
/ 7
/Y N
OH
acido acrilico acido benzoico

Figura 44. Estructuras del grupo funcional Acido carboxilico
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3.8. Ester. Grupo carboxilo.

Los ésteres son un grupo de compuestos organicos que proceden de condensar
acidos carboxilicos con alcoholes (R-COO-R") en donde el carbono carbonilico
(C=0) proviene de un acido carboxilico y el grupo alcohoxi (—OR) proviene de un
alcohol. Los ésteres actuan como una funcione intermedia, se recurre a dos
formas para nombrarlos, la primera deriva del acido carboxilico, en la cual se
selecciona la cadena mas larga, se ubica la posicion de los radicales alquilo y de
forma alfabética se da el nombre de acuerdo al alcano con la terminacion —ato. La
otra forma procede del alcohol, en la cual se selecciona la cadena que tiene al
carbono unido al oxigeno del alcoxi, al cual se enumera con el valor mas bajo, se
nombran en orden alfabético, seguidas por el nombre de |la cadena principal con la
preposicion “de” y la terminacion “ilo”. Algunos ésteres aplicando estas formas de
nombrarlos se ejemplifican en la Tabla 11, en donde se utiliza metanol es alcohol

empleado para todos los ésteres formados.

Acido Estructura Compuesto Ester

" Metanoato de metilo 0
A A
[e] [e]
A P
9 Propanoato de metilo Q
\)J\OH \)ko/
Butanoico i Butanoato de metilo Q
/\)J\OH /\)J\O/
Pentanoico i Pentanoato de metilo Q
MOH Mo/

Tabla 11. Ejemplos del grupo funcional Ester y el 4cido del que proceden.

Metanoico

Etanoico Etanoato de metilo

Propanoico
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De acuerdo a la tabla anterior y la nomenclatura IUPAC, las reglas que aplica a los
esteres dependeran del lugar y del alcano con el cual se encuentre enlazado este
compuesto organico, como se muestra a continuacion.

1. Esta nomenclatura cambia la terminacién -oico del acido por -oato, finalizando

con el nombre del alcano que esta enlazado al oxigeno (Figura 45).

(0]
0O, 0.
A
\CH/ \CH3 )J\ /CH3
(@)

metanoato de metilo etanoato de metilo
0o (o]
CH
/\)J\ CH, /\)J\ /
o ch, o
propanoato de etilo butanoato de metilo

Figura 45. Ejemplos de ésteres con terminacion “oato”.

2. Es un grupo funcional prioritario si existen aminas, alcoholes, aldehidos, nitrilos,

amidas y haluros de alquilo (Figura 46).

OH [e]
O, CH
OH [e]
YMO/
CH
o H CH,

3-hidroxibutano de metilo 3-hidroxi-4-metil-6-hexanoato de etilo

Figura 46. Ejemplos dela prioridad del grupo éster sobre otros grupos funcionales.

3. Si en el grupo éster existen, acidos carboxilicos y anhidridos estos tienen

prioridad, nombrandose como sustituyentes “alcoxicarbonil” (Figura 47).

\
o

J\/\/\H/ o
acido 5-(metoxicarbonil)-pentanoico 4cido 5-bromo-4-(etoxicarbonil)heptanoico

Figura 47. Ejemplos del grupo éster con acidos carboxilicos y anhidridos.

4. Cuando van unidos a un ciclo, se designa el ciclo como enlace principal y se

emplea la terminacion -carboxilato de alquilo para nombrarlo (Figura. 48).
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o CHy
~N.
CH;

Br

benzoato de metilo 4-(etoxicarbonil)-2-metil-1-bromo-ciclohexano

Figura 48. Ejemplos de esteres unidos a un ciclo.
3.8.1. Propiedades fisicas del grupo funcional éster.

Las propiedades fisicas que muestra el grupo éster, en particular los de bajo peso
molar es que presentan en estado liquido y de olor agradable como el éster mas
sencillo el metanoato de metilo, los ésteres superiores se presentan en estado
sélido y cristalino. Los que tienen o cuentan con menos de cuatro carbonos son
solubles en agua y en etanol, se vuelven menos solubles conforme aumenta su
masa molecular y el caracter no polar del compuesto.
La densidad de los ésteres es ligeramente menor a la del agua, por ende la
densidad del etanoato de etilo es de (0.9 g/cm3).
El punto de ebullicion de los ésteres es menor a la de los acidos carboxilicos y
alcoholes. Son mas parecidos a los de las cetonas, debido a la similitud estructural
que presentan y a que existen fuerzas de atraccion intermoleculares tipo dipolo-
dipolo, en cambio el punto de fusién es mayor a la de los alcoholes y menor a la
de los acidos carboxilicos. Para ilustrar los puntos de ebullicion (Pe) y fusion (Pf)
de los compuestos etanol, etanoato de etilo y al acido acético, se muestran en la
(Figura 49).

(o]

)J\ O
CH,
CH3/ oH 0/\ )L

CH3 OH

a) etanol b) etanoato de etilo c) &cido etanoico
Figura 49. a) etanol (Pe=78°C, Pf=-114°C) b) Etanoato de etilo (Pe=77°C, Pf=-84°C) y c¢) acido
etanoico (Pe=118°C, Pf=17°C)
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3.8.2. Usos y aplicaciones de los ésteres.

El empleo de los ésteres en lo industrial y en lo cotidiano se debe a sus
propiedades aromaticas para la fabricacion de esencias y perfumes, como
saborizantes de confiterias y algunos alimentos. Como el caso del acetato de etilo
el cual se utiliza como esencia artificial de frutas en dulces y bebidas. Otros
ejemplos aromatizantes son, el formiato de etilo (ron), acetato de isobutilo
(platano), butirato de metilo (manzana), butirato de etilo (pifia), y butirato de
isopentilo (pera).

Los ésteres que tienen bajo peso molecular, se utilizan como disolventes, como el
caso del butanoato de etilo el cual se utiliza como disolvente de barnices y lacas,
asi como en la manufactura de piel y seda artificial, en placas fotograficas,
perfumes y limpiadores de telas.

En la fabricacibn de medicamentos se utilizan algunos ésteres como la
benzocaina y el acido acetilsalicilico, componente principal de la llamada aspirina

utilizado para disminuir algunos malestares (Figura 50).

9&

acido acetilsalicilico (aspirina)

Figura 50. Estructura del Acido acetilsalicilico.

3.8.3. Ejemplos de estructuras con el grupo funcional éster.

Los compuestos que se aprecian en la Figura 51, son compuestos usados en la
industria para su uso comercial de como anicepticos, fibras semisinteticas o

colorantes.
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3,4-dimetilpentanoato

CHj; Br

CcH
\ 3
CHZ/

o

2-bromo-4-metilpentanoato de etilo

CH;

CHs

etanoato de 2-metil-3-pentilo

o
CH.
\)’ko/ 3

propanoato de metilo

~J

oxa-2-ciclopentanona
0]

CH,

ciclohexanocarboxilato de metilo

Figura 51. Ejemplos de estructuras del grupo éster.

3.9. Amina. Grupo Nitrogenado.

El grupo de las aminas es considerado derivado del amoniaco, estos se producen

cuando se sustituyen uno o varios atomos de hidrogeno de la molécula del

amoniaco ya sea por radicales alifaticos o radicales aromaticos, los nombres de

las aminas se escriben anteponiendo el nombre del radical seguido por el termino

amina, ejemplo la etilamina. Si tiene dos o mas radicales iguales se escribe el

prefijo numeral (mono, di, tri o tetra) y el nombre del radical. Para el caso de

radicales distintos, primero se escribe en orden alfabético de acuerdo a los

radicales que lo constituyen, tal como se muestran en la (Tabla 12).

Alcano Estructura Compuesto Estructura

Metano CHa Metilamina CHsNH:2

Etano CH3CH;s Etilamina CH3CH2NH:2

Propano | CH3CH.CHs Propilamina CH3CH2CH2NH>
Butano CH3CH2CH2CH3 Butilamina CH3CH2CH2CH2NH:
Pentano CH3CH2CH2CH2CH3 Pentilamina CH3CH2CH2CH2CH2NH2

Tablal2. Nomenclatura IUPAC, para nombrar al Grupo funcional Amina
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Ademas, de acuerdo a cuantos radicales se encuentren unidos al nitrégeno por
algun radical, las aminas se clasifican como aminas primarias, secundarias, y
terciarias (Figura 52). En el caso de las aminas cuaternarias regularmente son

iones y se clasifican como sales de amonio (Figura 52).

NH4 - " ‘ Z—l\\l—R"
amina pimaria " g IL ‘ L

amina secundaria J amina terciaria -

Figura 52. Aminas primaria, secundaria y terciaria.

La segunda clasificacion para este grupo se refiere a que si los radicales que
sustituye al hidrégeno son iguales se les denomina aminas simples o simétricas y
si los radicales que sustituyen a los hidrégenos son diferentes son llamadas
aminas mixtas asimétricas.

Dependiendo del tipo de amina, primaria, secundaria, terciaria, simple o mixta,
para nombrarlas se siguen las reglas siguientes segun la nomenclatura IUPAC.

1) Aminas primarias

Ocurre cuando solo un sustituyente o grupo alquilo (R) esta unido al nitrogeno. Un

ejemplo es la Figura 53.

NH,

2-butanamina ¢ 1-metilpropilamina

Figura 53. Amina primaria (2-butanamina o 1-metilpropilamina).

2) Aminas secundarias y terciarias (simétricas)
Se producen cuando se tienen dos grupos sustituyentes hidrocarbonados o grupos
alquilo unidos al nitrégeno. Se nombran anteponiendo el prefijo di o tri y el sufijo —

amina (Figura 54).
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CH3
NH
/ \ /N\
CH3 CHs CH;3 CH,
dimetilamina trimetilamina

Figura 54. Aminas secundarias y terciarias simétricas, (dimetilamina y trimetilamina).

3) Aminas secundarias y terciarias (asimétricas) poseen tres grupos carbonados o
alquilo unidos al nitrégeno. Se nombran tomando en cuenta la cadena principal
mas compleja y para indicar los radicales se utiliza una N en cursiva. Se utilizara el

prefijo amino-, cuando la funcién amina no sea la funcion principal (Figura 55).

CHj3 NH,
/Nv\ COOH
CH3 CH3
N, N-dimetilpropan-1-amina acido 3-aminobutanoico

Figura 55. Aminas secundarias y terciarias no simétricas. (N,N-dimetilpropan-1-amina y el acido 3-

aminobutanoico).

Si la amina esta unida directamente con un anillo bencénico se le llama “anilina”.
De igual forma las aminas derivadas de estos radicales aromaticos, también
muestran aminas primaria, secundaria, terciaria, simple o mixta, como se muestra

en la Figura 56.

NH, NH

anilina difenilamina

Figura 56. Ejemplos de aminas con anillo bencénico.
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3.9.1. Propiedades fisicas del grupo funcional amina.

Las propiedades fisicas que presentan las aminas son diversas. Son compuestos
incoloros, se manifiesta en estado gaseoso la que contienen un carbono ejemplo
la metilamina (CH3NH2), hasta 11 carbonos se presentan en estado liquido y las
de mayor peso molecular en estado solido.

La solubilidad en el agua depende de la cantidad de atomos de carbono que
contengan, hasta 6 carbonos son solubles. Esta solubilidad disminuye conforme
aumenta esta cantidad de carbono al igual las que contienen un radical aromatico.
Las aminas son menos densas que el agua, siendo la amina mas sencilla de este
grupo la metilamina es un gas a temperatura ambiente y su densidad es de 0.699
g/cm3.

Los puntos de fusién y ebullicion son mas bajos que la de los alcoholes. Las
aminas primarias tienen mayores puntos de ebullicion que las secundarias y estas
a su vez mayores que las aminas terciarias. El punto de ebullicion aumenta
conforme aumenta la masa molecular y disminuye conforme aumenta el numero

de ramificaciones (Figura 57).

CH,

NH,
/N\ CH3/ \NH/ /\/
CH,

CH3

trimetilamina N-metiletilamina propilamina
(Pe = 3°C) (Pe =34°C) (Pe =50°C)

Figura 57. Ejemplos de puntos de ebullicion de tres aminas.

3.9.2. Usos y aplicaciones de aminas.

Comunmente las aminas se utilizan en la industria de los colorantes, como en el
caso del azul y negro de anilina. De igual forma se utiliza en la preparacion de
farmacos tales como: las anfetaminas o dexedrina (ambos compuestos son

aminas secundarias aromaticas). En el caso de la dexina, ésta actua como
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descongestionante nasal y para adelgazar. El abuso de este farmaco puede

presentar dependencia psicoldgica y depresion (Figura 58).

NH,

anfetamina

Figura 58. Estructura de la anfetamina

La benzocaina, que se aplica como anestésico, causa perdida de sensacion en el

area que se aplica (Figura 59).

NH;
benzocaina

Figura 59. Estructura de la benzocaina.

Adrenalina o enilalquilamina, es liberada por la glandula suprarrenal en momentos

de tension, miedo o excitacion (Figura 60).

OH

NH OH

OH

adrenalina

Figura 60. Estructura de la adrenalina.

Otras aminas se utilizan como alcaloides, tales como la nicotina, la mezcalina, y la
morfina. EI consumo de estas genera efectos sobre el sistema nervioso central.
(Figura 61).

CHj

| o—CHs
o
CH—

nicotina mezcalina

Figura 61. Estructuras moleculares de la nicotina y la mezcalina.
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3.9.3. Ejemplos de estructuras con el grupo funcional amina.

En este tipo de compuestos para la ingenieria minera son extremadamente
importantes debido a que se pueden usar como compuestos anticorrosivos o

compuestos usados para la flotacion de minerales, que se pueden observar en la

NH,
NO, CH, CH,—CH;, |
\ / CHy—C——CH
NH N N : :
H CHa
NH,

Figura 62.

NHZ/\/\ CH,

N-etilamina piperidina t-butilamina

butil-amina N-metil-meta-nitrobencilamina fenilamina (anilina) CHs

CH,
NH, /
N
/1\2/1\ NH, \
NH; NH, 2 3 4 NH, /CHZ
2

CHy

1,3-propanodiamina 1,2,4-butanotriamina ciclohexilamina N, N-dietilamina quinuclidina

Figura 62. Ejemplos del grupo amina.

3.10. Grupo Amida.

Las amidas al igual que los acidos, son compuestos que presentan dos grupos
funcionales sobre el mismo carbono (RCONH). De acuerdo a esto una amina
unida a un grupo acilo se convierte en amida. Se consideran derivadas de los
acidos carboxilicos alifaticos o aromaticos por la sustitucion del grupo —OH del
acido por un grupo amino NH2 o NHR. Se caracterizan principalmente por tener un
atomo de nitrégeno con tres enlaces unido al grupo carbonilo. Por lo tanto se

nombran como derivados de acidos carboxilicos sustituyendo la terminacién “—

oico” por la terminacién “amida” (Tabla 13).

Acido Estructura Compuesto Estructura

Etanoico Etanamida
A A
Propanoico 5 Propanamida @
\)J\OH \)}\NH
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Butanoico |ﬂi Butanamida 0
1l
C o
P oH /\/ \NHz
Pentanoico o Pentanamida %
C C
\/\/ \OH \\/\/ .\NHE

Tabla 13. Grupo amida derivado de los acidos carboxilicos.

De acuerdo a la IUPAC, las amidas se catalogan de acuerdo a las cadenas de
carbono unidas al nitrégeno en: amidas primarias si tienen una cadena de
carbono, amidas secundarias si tiene dos cadenas de carbono y terciarias en caso
de tener tres cadenas. Por lo tanto esto dependera del numero de sustituyentes

unidos al atomo de nitrégeno, tal como se muestra en la Figura 63.

o 0 o
)J\ )J\ Ry )J\ Ry
R NH, R N/ R T/

Rz

a) amida primaria b) amida secundaria ¢) amida terciaria

Figura 63. Estructura de las amidas: a) primaria, b) secundaria y c) terciaria.

Las amidas se hombran de acuerdo a la siguiente nomenclatura IUPAC: iniciando
con las amidas primarias las cuales sustituyen la terminacion “ico u oico” del acido
que se originan por el sufijo -amida. Para el caso de las amidas secundarias y las
amidas terciarias, se nombrara el radical como sustituyente en el nitrégeno con

una N en cursiva y las cuales se representan en la Figura 64.

[e]

)J\ /CH2

0 0 T chg
CH, CH,

/ \

)J\NH )J\NH \CHS o,

2

a) etanamida b) N-etil-etanamida c) N,N-dietil-etanamida

Figura 64. Nomenclatura de las amidas; a) primaria, b) secundaria y c) terciaria.

54



El complemento de la nomenclatura que utiliza la IUPAC, para las amidas son las
siguientes.
1) Se nombran como derivadas de los acidos carboxilicos, por lo tanto se sustituye

la terminacién —oico del acido por el prefijo “—amida” (Figura 65).

o}
o) o) /\)J\ _cHs
)J\ \)J\ N
PN CHg |
Ny N CH; NH, N

CH,

metanamida etanamida N-metilpropanamida N, N-dimetilbutanamida

Figura 65. Se sustituye la terminacién —oico por el sufijo -amida

2) El grupo amida es prioritario frente a: aminas, alcoholes, cetonas, aldehidos y

nitrilos (Figura 66).

OH o
OH o o
)\)J\ NHZ
NH H CH,

3-hidroxibutanamida 3-hidroxi-4-metil-6-oxohexanamida

Figura 66. El grupo amida es prioritario frente a otros grupos funcionales.

3. Si el grupo amida actua como sustituyente, cuando existen en la molécula
grupos prioritarios, entonces procede el nombre de la cadena principal y se

nombran como —carbamoil (Figura 67).

4cido 5-carbamoilpentandico 4cido 5-bromo-4-carbamoiheptandico

Figura 67. Grupo amida con terminacién —carbamoil.

4. Si el grupo amida va unido a un anillo hidrocarbonado, se nombra el ciclo como

cadena principal y se utiliza la terminacion — carboxamida (Figura 68).
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CHj
NH,

NH,

Br

bencenocarboxamida 4-bromo-3-ciclohexilcarboxamida

Figura 68. Grupo amida unido a un ciclo.
3.10.1. Propiedades fisicas del grupo funcional amida.

Este grupo funcional es muy polar, por lo que se tiene solo una amida en estado
liquido, como es el caso de la metanamida o formamida. Los demas casos se
presentan en estado solido, en el mayor de los casos son incoloras e inodoras,
estas son solubles en los disolventes organicos, como los alcoholes, los éteres,
alcanos halogenados e hidrocarburos aromaticos. Las mas sencillas o ligeras que
tienen menos de 6 carbonos, son solubles en agua debido a su alta polaridad y a
su capacidad para formar puentes de hidrogeno.

Las densidades de estas amidas son mayores que la del agua, la densidad
aumenta de acuerdo al peso molecular de cada una, por ejemplo la densidad de la
amida mas sencilla, la metanamida es de 1.134 g/ml.

Los puntos de ebullicion y fusidén de las amidas, son mas altos que la de los acidos
correspondientes debido a la asociacién intermolecular que existe a través de los
enlaces de hidrogeno, entre el oxigeno que es negativo y los enlaces nitrégeno e
hidrogeno. Las aminas primarias tienen mayor punto de fusién que las aminas
secundarias y que las aminas terciarias. Por ejemplo, la acetamida (amida
primaria) su punto de fusion es de 222°C y la N,N-dimetilacetamida (amida

terciaria) su punto de fusion es de -20°C (Figura 69).

0
o )J\ CH
3
)J\ -
NH |
2 CH,

acetamida N,N-dimetilacetamida

Figura 69. Puntos de fusion de, la Acetamida (222°C) y la N, N-dimetilacetamida (-20°C).
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3.10.2. Usos y aplicaciones de las amidas.

Los usos y aplicaciones de algunos tipos de amidas son por ejemplo tenemos, la
Cafeina, amida ciclica y alcaloide de purina, que es un estimulante del sistema
nervioso central, y la mas consumida en el mundo. De igual forma se tiene la
llamada Penicilina G, su molécula tiene dos enlaces amida; el anillo de cuatro
miembros es la parte activa de la molécula y es conocido como beta-lactamico. El
Nailon, polimero sintético que pertenece al grupo de las poliamidas mas conocido
como (nailon 6,6). Otra amida es la Urea, que es un polvo blanco, el cual se utiliza
en la fertilizacion que provee de nitrogeno a las plantas, en la industria para la
elaboraciéon de plasticos, tintas, adhesivos, disolventes de resinas, asi como de
acabados de productos textiles, papel, metales y tabaco.

En la Figura 70 se presentan estructuras de algunas amidas mencionadas

anteriormente.

cafeina penicilina

i | |
)J\ C——Ry—C——N——R,;—NH
NH3 NH, |

urea nailon

Figura 70. Estructuras de las amidas; cafeina, penicilina, nailon y la urea.

3.10.3. Ejemplos de estructuras con el grupo funcional amida.

En la Figura 71 se pueden observar compuestos comunes usados en la industria
para la fabricacion de textiles, compuestos con actividad farmacoloégica o la

obtencion de plasticos.
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H
o CHa
~,
\)J\ /Y - /CH3
N
NH,

propano-amida sec-butildimetilamina 2-(N-metilamino)heptano

o]

o}
/\)J\ L N
T e, NH
CH

2
CH,

N,N-dietilbutanamida N,propilbenzamida

Figura 71. Ejemplos de estructuras del grupo amida.
3.11. Halogenuros de alquilo o haluros.

Son compuestos o cadenas hidrocarbonadas que se forman mediante la unién de
uno o0 mas elementos de los llamados halégenos (ClI, Br, I, F), los cuales ocupan,
en la cadena principal, el lugar de un hidrégeno. La nomenclatura para estos
compuestos y de acuerdo a lo que indica la IUPAC es la siguiente: primero se
identifica el halogeno, para el caso del fluor, se le nombra “fluoro” y a los otros de
acuerdo a su nombre, cloro, bromo, yodo, seguido del nombre del alcano.
Ejemplo, cloroetano (CHs-CH2—-Cl). Cuando se contengan dos o mas halogenuros
del mismo, se utilizan los sufijos, di, tri, tetra, etc. Ejemplo el tetracloruro de

carbono (CCls). Otras estructuras representativas se muestran en la Figura 72.
CH;—cl /\Br

clorometano 1-bromoetano

CHy HsC

CHj
3-yodo-2-metilhexano 2-bromo-3-etil-2-metilhexano

Figura 72. Halogenuros de alquilo segun la nomenclatura IUPAC.

Estos compuestos quimicos organicos se clasifican en tres grupos de acuerdo al
carbono en el cual este unido el halégeno.
Los primarios, si el carbono al cual esta unido al haluro, se encuentra unido a otro

carbono. Ejemplo, el cloroetano (Figura 73).
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/CH2
CH; \CI

cloroetano

Figura 73. Formula del Cloroetano.

Los secundarios, si el carbono al cual esta unido al haluro, se encuentra unido a

dos carbonos. El caso del fluorobutano (Figura 74).

NN,

fluorobutano

Figura 74. Formula del Fluorobutano.

Terciarios, si el carbono al cual esta unido al haluro, se encuentra unido a tres

carbonos. Tenemos como ejemplo cloroterbutilo (Figura 75).

Cl
CHj CH3

CHs

cloroterbutilo

Figura 75. Formula del Cloroterbutilo.

Un caso especial del grupo de los haluros son los clasificados con el nombre de
Arilos, son compuestos aromaticos halogenados, en los cuales el haldégeno
sustituye a un hidrogeno, se representan en forma de anillos bencénicos, los
cuales presentan una ramificacion de un halégeno. Este caso presenta
monohalogenados y polihalogenados los cuales se ejemplifican a continuacién en

la Figura 76.

F Cl Br

Br

fluorobenceno clorobenceno 1,4-dibromobenceno

Figura 76. Grupo arilo (monohalogenados y polihalogenados).
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3.11.1. Propiedades fisicas del grupo funcional halogenuros de alquilo

o haluros.

Son solubles en disolventes no polares o de baja polaridad; la presencia de un
halégeno en el compuesto hace que afecte su peso molecular y con esto a la
densidad. Por lo tanto los compuestos que contengan fluor y/o cloro tendran
menor densidad que el agua y los compuestos que tengan yodo y/o bromo su
densidad sera mayor que el agua. De igual forma los puntos de ebullicion
aumentan al incrementarse la masa atdmica del haluro. En forma esquematica
tendriamos que los alcanos tienen menor punto de ebullicion que los halégenos en

el siguiente orden (Figura 77).

R
Grupo alcano

L. w
Flgor

Cloro

> Grupo haluro
Bromo

Yodo

S

Figura 77. Relacion del punto de ebullicion, de menor a mayor entre los grupos alcano y haluro.

De acuerdo a la cantidad de atomos de haluros que contenga la molécula
podemos distinguir tres clases:

1) Los monohalogenados, tienen un solo atomo de halégeno, son liquidos,
incoloros, solubles en agua y en disolventes organicos, se alteran por la accién de
la luz.

2) Los dihalogenados, presentan dos atomos de halégeno, son liquidos incoloros
de olor dulce. Entre los mas importantes esta el 1,2-dibromo etano o EDB que se
adicionaba junto con el plomo (también en desuso) en la gasolina, para aumentar
sus propiedades antidetonantes. Otro dihalogenado que se usa ampliamente en la
industria es el cloruro de metileno, es un liquido, insoluble en agua, incoloro, de

aroma dulce.
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3) Los trihalogenados o polihaluros, presentan mas de dos atomos de halégeno,
son liquidos, son incoloros, de olor dulce, ejemplo el cloroformo, es muy denso,
soluble en etanol, y éter, poco soluble en agua y el tetracloruro de carbono que es
un liquido, incoloro, olor débil, es insoluble en agua y soluble en etanol y éter. Esta
clasificacion se ejemplifica en las siguientes estructuras en las cuales muestran

uno, dos y cuatro atomos unidos con los carbonos (Figura 78).

F cl
G )\/ /k
q l////Cl
F cl cl

a) yodometano b) 1,1-difluoropropano c) tetracoluro de carbono

Figura. 78. Monohalogenado(a) yodometano), dihalogenados (b) difluoropropano) y polihaluros (c)

tetracloruro).

3.11.2. Usos y aplicaciones de los halogenuros de alquilo o haluros.

La asociacion carbono-halégeno de un halogenuro de alquilo, le otorga especiales
rasgos para utilizarlos y aplicarlos en la sintesis de muchos compuestos como los
organometalicos (enlaces carbono-metal) que son moléculas mas complejas. En la
industria y en el hogar se utilizan como disolventes (diclorometano (CH2Cl2)) y
anestésicos (cloroformo y Halotano), otros se utilizan como desengrasantes y
disolventes de pintura (1,1,1-tricloroetano), asi como pesticidas o en la fumigacion
de suelos y el control de plagas (diclorodifeniltricloroetano y bromuro de metilo) y
como agentes espumantes. Es importante mencionar que el diclorometano que se
usa en las industrias esta empezando a estar en desuso ya que para el 2020
estara prohibido emplearlo como disolvente.

En general todos los halogenuros son compuestos toxicos, debido a que dafan el
medio ambiente y cancerigenos, pero son muy importantes en nuestras

actividades cotidianas.
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3.11.3. Ejemplos de estructuras del grupo funcional Halogenuros de

alquilo o haluros.

En la Figura 79 se pueden observar algunos compuestos comunes usados en la
industria, tal como el tetrafluoroetileno o perfluoroetileno que era un disolvente
ampliamente usado en la industria para la fabricacion de aceites y lubricantes, el
cloruro de vinilo que es el mondmero precursor del PVC, que es uno de los
plasticos mas comunes usado en cualquier area; o el cloroformo que también es

usado en la industria como disolvente.

F, F H Cl Cl

F F H H ¢ Cl
Tetrafluoroetileno cloruro vinilo cloroformo

Figura 79. Ejemplos de estructuras del grupo halogenuro.

3.12. Grupo del azufre, tioles, tioéter, sulfoxidos y sulfonas.

Una parte importante también dentro de los grupos funcionales son los
compuestos con azufre tales como los: los tioles, los tioéteres, los sulfoxidos y las
sulfonas. En el caso de los sulféxidos y las sulfonas son compuestos que se
obtienen por el proceso de oxidacion de los tioéteres.

En el caso de que el azufre esta ligado a un atomo de carbono y a uno de
hidrogeno recibe el nombre de tiol (mercaptano, —S), y cuando el atomo de azufre
esta unido a dos atomos de carbono alquilicos o arilicos se le llama tioéter (R-S-
R’), en una cadena o sistema anular puede haber uno o mas grupos -SH

enlazados (Figura 80).
R H R R
\S/ \S/

a) tiol b) tioéter

Figura 80. Estructuras del a) tiol y b) tioéter (sulfuro)
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Los tioles son analogos a los alcoholes, forman compuestos complejos muy
estables con metales pesados como el arsénico o el mercurio, son mas

nucleofilicos, mas acidos, y se oxidan con mayor facilidad (Figura 81).

2" SH , H e o

. _Ha_
5 /\§/ \.S.'/\CH; -

ion de mercurio

Figura 81. Estructura de tiol con mercurio.

En su nomenclatura particular el término “tio” indica la sustitucion de un atomo de
oxigeno por uno de azufre en otras palabras, un grupo —SR toma el lugar del
grupo —OR

En forma comun el grupo tiol, para compuestos simples, se nombra primero el
grupo alquilo seguido de la palabra mercapto como lo indica la Figura 82 y para la
nomenclatura IUPAC se nombran adicionando los sufijos “tiol, ditiol”, etc. al alcano

base.

SH

P
CH; e

a) etil mercaptano b) ciclohexilmercaptano

Figura 82. Tiol. Nomenclatura comun, a) etil mercaptano y b) ciclohexilmercaptano, (forma IUPAC,

1,2-etanoditiol y ciclohexanotiol).

Para el caso de los tioéteres, de forma comun se nombran con la palabra sulfuro y
después los nombres de los grupos alquilo. En la forma IUPAC, se nombran

anteponiendo el sufijo “tio” al nombre del alcano base (Figura 83).

S ©\ CHa cHe s
CH3/ \CH3 s ~s \CH3

sulfuro de dimetilo metil-fenil-tioeter disulfuro 1,2-dimetil

S
\S ~ i :
CH,
s ch,

sulfuro de etilo fenilo disulfuro difenil
Figura 83. Tioéteres. Forma comun. Sulfuro de dimetilo y sulfuro de metilo fenilo, (forma IUPAC.2-

tiopentano y 1-feniltiopropano).
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Por lo que respecta a los derivados de los tioles que se generan al oxidarse estos,
los sulfuros se oxidan en el azufre para formar sulféxidos, Si se tiene un agente
oxidante en exceso y es suficientemente fuerte, la oxidacion se prolonga para
crear sulfonas.

En los sulféxidos, el grupo que lo caracteriza por lo general también se le puede
conocer como grupo sulfinilo, y consiste en la unidad S-O unida por un doble
enlace, unido al carbono para completar su tetravalencia se pueden unir dos
radicales alquilo o arilo (R y R"), siendo su férmula estructural representativa la

que se muestra en la Figura 84.

n—2:0

R Or

Figura 84. Formula estructural de los Sulféxidos. (R 'y R, son grupos alquilo o arilo).

Como se menciond anteriormente en caso de que el agente oxidante se encuentra
en exceso, la reaccidon no se detiene en el sulféxido, hasta formar lo que se
conoce como sulfonas, que es un compuesto que tiene enlazado en su estructura
el radical sulfonilo, un azufre unido a dos oxigenos cada uno con un doble enlace,
el radical, también unido a dos grupos alquilo o arilo (R y R"), su estructura o

férmula representativa es la mostrada en la Figura 85.
I

R ys\
o )

Figura 85. Formula o estructural de las sulfonas.
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3.12.1. Propiedades fisicas del grupo funcional azufrado.

La mayoria de los tioles se encuentran en estado liquido, algunos de ellos como el
metanotiol (CHs3-SH), se encuentra en estado gaseoso (Figura 86), su color es
amarillo claro, punto de ebullicién alrededor de 41°C, olor muy fuerte, su densidad
es menor a la del agua, Este grupo tiol se distingue porque son de bajo peso
molecular, tienen “mal olor” , son medianamente solubles o insolubles en agua ya
que no forman puentes de hidrégeno, son solubles en alcohol y éter, en cuanto a
su punto de ebullicién son mas bajos que sus correspondientes su grupo funcional

analogo (alcohol y éter) debido a su baja polaridad.

é
RANY

e H
metanotiol

Figura 86. Estructura del metanotiol (CH3-SH).
3.12.2. Usos y aplicaciones del Grupo azufrado.

Los compuestos organicos que son derivados del azufre se utilizan comunmente
en la industria de los colorantes, por tener un olor muy peculiar y desagradable se
mezcla con sustancias muy reactivas, un ejemplo es el metil mercaptano el cual se
afiade al gas natural o gas licuado con la finalidad de prevenir accidentes, en el
area de los farmacos se utilizan para producir las sulfonamidas, las cuales se
utilizan como drogas para diversos tratamientos infecciosos (Figura 87).

Otras aplicaciones, en la industria los tioles se usan principalmente para: la
produccion de madera, como diluyente para asfalto, como agente blanqueador,

detergente y colorante, asi como insecticidas y fungicidas.
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NH,
LGN
Lo
L

Hy

4-aminobencenosulfonamida

Figura 87. Ejemplo de una sulfonamida. 4-aminobencenosulfonamida.

3.12.3. Ejemplos de estructuras con el grupo funcional tiol, sulfuros o

tioéteres, sulfonas y sulféxido.

En este apartado presentamos diversas figuras (Figuras 88, 89, 90, 91) en donde
se pueden apreciar compuestos comerciales usados en la industria y que son

estructuras que contienen ya sea tio-éteres, sulfonas o sulfoxidos.

7
/\/SH \/\/SH

pent-2-ino-1-tiol hex-4-en-2-ino-1-tiol

Figura 88. Ejemplos de estructuras de tioles.

NN )\/\s

sulfuro de diisopropilo sulfuro de isobutil-isopentil
: ,S\/
sulfuro de etil-fenil

Figura 89. Ejemplos de estructuras de Sulfuros o tioéteres

Q

I
ey Ll\© W Ny
2 O/ \0 2

divinilsulfona

fénil, metil-sulfona

Figura 90. Ejemplos de estructuras de sulfonas.

(0]

\/S\O o
N

etil fénil sulféxido dimetil sulféxido

Figura 91. Ejemplos de estructuras de sulfoxidos.
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Unidad IV. Reacciones de adicion y de eliminacion.

4.1. Introduccion.

Se llama reaccién quimica a los procesos de transformacion de la materia o de las
sustancias. Las reacciones involucran ruptura y formacién de enlaces, lo que no
ocurre en una transformacién o cambio de estado fisico.

Por ejemplo, la destilacion del petréleo es una transformacion fisica en la cual no
se rompen enlaces, solo se separan los compuestos dependiendo de su punto de

ebullicién (alcohol, gasolina, queroseno, aceites ligeros y pesados, etc.), (Figura

92).

Fraccién  Punto de ebullicién(°C) Cantidad de atomos Usos
de carbono (cadena)
= @4 Gas licuado .
I " Hasta 40 1-5
Gas Ittt h #’
40-180 6-10 combustibles | il
Gasolina e ——
| 180-230 11-12 Calefaccion -
Queroceno e domestica. -
oy
Aceites 130-305 13-17 Motores ==
ligeros | diesel
————————— e | IR,
Aceites 305.405 18-25 Lubricantes
pesados e
405-515 26-38 Cremas
Vaselina
—————————a —————n
Alquitranes mas de: 515 39 Pavimento
y asfaltos e
_— N

Figura 92. Separacion de los componentes del petréleo por destilacion.

Para el caso de las reacciones organicas, en los procesos de transformacion al
menos uno de los compuestos que se transforman son compuestos organicos, por
ejemplo, en la combustién de hidrocarburos para la generacion de CO2. En este

caso los enlaces C-H son rotos para luego formar otros con oxigeno (Figura 93).
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CH4 + 202 —— CC'Q + 2H20

Figura 93. Reaccion de combustién de metano.

El tipo de reacciones que ocurren en quimica organica es muy amplio y variado, y
se manifiesta por ejemplo cuando un mismo grupo funcional o de hidrocarburo
genera muchos productos diferentes y también al transformase en otro grupo
funcional. Dentro de la clasificacion de reacciones quimicas que mas se presentan
en quimica organica tenemos, las reacciones de; adicion, eliminacion, sustitucién,

reduccion y oxidacion.

4.2 Reacciones de adicion.

En este tipo de reaccion, una molécula o compuesto reacciona con otra sustancia
organica para formar un nuevo compuesto, quedando integrado por la suma de
ambos compuestos. Ejemplos de este tipo de reaccion tenemos los siguientes.

4.2.1 Adicion de alquenos.

Sucede cuando a un doble enlace se le adiciona una molécula de halégeno (X=

F, Br, Cl, I), dando como resultando un halogenuro de alquilo (Figura 94).

H3C H H3C H
/ X,/ CCl,
C—=C ————> H3C—C—C—CH,4
H;C CH; X X
alqueno dihaloalcano

Figura 94. Halogenuro de alquilo.
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4.2.2 Reaccion de hidrogenacion de alquinos.

Se produce cuando a un triple enlace se le adicionan atomos de hidrogeno para la
obtencién de alcanos con la ayuda de un catalizador (platino, Pt) para acelerar la
reaccion (Figura 95).
H H
2H,

HyC—C=C—CH; ——5—> HC—C—C—Chs

H o H
PN 2H, H M
c I
X Pt /\/\C/C\/
S v Ow

Figura 95. Reaccioén de hidrogenacion de alquinos.
4.2.3 Adicion de aminas a epoxidos.

Se lleva a cabo con el proceso nucleofilico de una molécula de amonio, para la
obtencién de un amino alcohol (Figura 96).

H ‘IDH
_ =
wC—— e C
H\\u\lC Q:_\CH:; Hiuw "—;\CHs
(H e N
NH

Figura 96. Reaccion por adicion de aminas a epéxidos.

4.3. Reacciones de eliminacion.

Se caracterizan basicamente por la sustraccion de un atomo o de una parte de la
molécula que se hace reaccionar. En esta reaccion se utiliza un reactivo que se

encarga de promover la ruptura de un enlace. Por ejemplo:
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4.3.1 Reaccion de deshidrohalogenacion.

Al realizarse la reaccion se forman alquenos a partir de un halogenuro (Br) de
alquilo, la reaccion es iniciada por una base muy fuerte como por ejemplo, el

etoxido de potasio en etanol (Figura 97).

HsC Br HiC H Br
H30////,, +
H ., — K*
7,
H pH H3C H
CH3CH,—O" K* CH3CH,—O
o+

Figura 97. Reaccion de deshidrohalogenacion.

4.3.2 Deshidratacion de alcoholes.

Se caracteriza porque a partir de alcoholes en medio acido aplicando calor se
forman alquenos. De tal forma que al utilizar el acido sulfurico como catalizador
para acelerar la reaccion, el alcohol sale en forma de agua formandose el etileno
(Figura 98).

y H H H
\\ / H,S0, \N__/
c—=cC — > c=—c +  H,0
/Ny /N
H H H H

Figura 98. Deshidratacién de alcoholes.
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5.0 Conclusiones.

Este material didactico que se elaboré que incluyen los conocimientos de temas
tedricos y practicos, sobre los temas de hibridacion del carbono, los grupos
funcionales, asi como de las reacciones por adiccidn y eliminacién, presentan un
nuevo enfoque orientado a la ingenieria de ciencias de la tierra en donde se
presenta un formato mas didactico y accesible para la mejor comprension del
estudiantado lo que permitira disminuir el rezago en esta materia dentro de la
Facultad de Ingenieria

Considerando la investigacién realizada para llevar a cabo este trabajo sobre los
temas de hibridacion, grupos funcionales, asi como el de las reacciones por
adicién y eliminacion, se puede concluir que estas herramientas que contiene este
material didactico, son elementales para que el alumno en ciencias de la tierra
comprenda que las diferentes estructuras que conforman una sustancia, tienen
algo en comun, ya que las propiedades de una sustancia se deben a su estructura
en particular, y esto es caracteristico en la quimica organica, la relacién que existe
entre estos temas, es principalmente la estructura y las propiedades de los
compuestos organicos, cuyos principales componentes en sus cadenas son los
elementos carbono e hidrogeno.

Lo elemental que se puede mencionar es que gracias a las propiedades quimicas
del carbono, como lo es su tetravalencia la cual le permite originar diferentes
enlaces con otros elementos afines, produciéndose con esto las diferentes
reacciones que propician la generacion de las sustancias o compuestos quimicos
gque conocemos.

Los avances y aportaciones que la quimica ha tenido en los ultimos afios, permite
entender, como el atomo de carbono y otros elementos se enlazan para poder
formar las distintas estructuras que constituyen los diferentes compuestos que se
utilizan cotidianamente.

Gracias al presente trabajo, se pretende mostrar claramente al estudiante como se
forman los enlaces y en el caso de la hibridacion del carbono como sus
propiedades especiales determinan el tipo de hibridacion de que trata este
material, permitiendo también la generacion de los distintos grupos funcionales,
los cuales tienen sus propiedades y caracteristicas propias.

De tal forma, sin el conocimiento y manejo de las herramientas de que tratan los
temas en este trabajo, no seria posible entender la manifestacion de estos
fendmenos quimicos, que se presentan en los temas de la hibridacion, grupos
funcionales y las reacciones quimicas.
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En conclusién cada uno de los puntos tratados en el trabajo muestran como con
un manejo sencillo y practico tanto de lo tedrico como practico en la solucion de
ejercicios, para que el alumno inicie a comprender los temas de quimica organica
en este caso, y que tenga mas interés en conocer como ocurren estas
manifestaciones quimicas a niveles atdmicos y que repercuten en su vida
cotidiana.
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Anexo 1. Ejercicios de hibridacion.

Instrucciones. Llena los espacios vacios de la siguiente tabla de acuerdo a la
estructura y los datos de cada uno de los carbonos indicados.

EJEMPLO. 1.
1 2N 4
. 3
Carbono | Tipo de enlace Geometria Angulo de Tipo de
molecular enlace(grados) | hibridacion
1 doble trigonal planar 120° sp?
2 sencillo tetraédrica 109.5° sp?
3 doble trigonal plana 120° sp?
4 sencillo tetraédrica 109.5° sp?
5 sencillo tetraédrica 109.5° sp?
Problema 1.
Carbono | Tipo de enlace Geometria Angulo de Tipo de
molecular enlace hibridacion
1
2
3
4
5
6
7
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Problema 2.

Carbono

Tipo de
enlace

Geometria
molecular

Angulo de
enlace

Tipo de
hibridacion

Problema 3.

Cl

Carbono

Tipo de
enlace

Geometria
molecular

Angulo de
enlace

Tipo de
hibridacion
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Problema 4.

Carbono Tipo de Geometria Angulo de Tipo de
enlace molecular enlace hibridacion
Problema 5.
Carbono Tipo de Geometria Angulo de Tipo de
enlace molecular enlace hibridacion
1
2
3
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Problema 6.

Carbono Tipo de Geometria Angulo de Tipo de
enlace molecular enlace hibridacion

A W

(6)]

RESPUESTAS.
Realiza los siguientes ejercicios.

Instrucciones. Llena los espacios vacios de la siguiente tabla de acuerdo a la
estructura y los datos que te pide de cada carbono. Basandote en el primer

ejemplo.
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7

AN
Problema 1. ’
Carbono | Tipo de enlace Geometria Angulo de Tipo de
molecular enlace hibridacion
1 sencillo tetraédrica 109.5° spd
2 doble trigonal plana 120° sp?
3 doble trigonal plana 120° sp?
4 doble trigonal plana 120° sp?
5 sencillo tetraédrica 109.5° sp?
6 sencillo tetraédrica 109.5° sp?
7 sencillo tetraédrica 109.5° sp?
Problema 2.
Carbono Tipo de Geometria Angulo de Tipo de
enlace molecular enlace hibridacion
1 triple lineal 180° sp
2 triple lineal 180° sp
3 sencillo tetraédrica 109.5° sp?
4 doble trigonal plana 120° sp?
5 sencillo tetraédrica 109.5° sp?
6 sencillo tetraédrica 109.5° sp?
7 doble trigonal plana 120° sp?
8 sencillo tetraédrica 109.5° sp®
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Problema 3.

Carbono Tipo de Geometria | Angulo de Tipo de
enlace molecular enlace hibridacién
1 sencillo tetraédrica 109.5° sp?
2 doble trigonal plana 120° sp?
3 doble trigonal plana 120° sp?
4 sencillo tetraédrica 109.5° sp?
5 triple lineal 180° sp
6 triple lineal 180° sp
7 sencillo tetraédrica 109.5° sp?
8 doble trigonal plana 120° sp?
Problema 4.
Carbono Tipo de Geometria Angulo de Tipo de
enlace molecular enlace hibridacién
1 doble trigonal plana 120° sp?
2 triple lineal 180° sp
3 triple lineal 180° sp
4 doble trigonal plana 120° sp?
5 sencillo tetraédrica 109.5° sp?
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6 doble trigonal plana 120° sp?
7 sencillo tetraédrica 109.5° spd
Problema 5.
Carbono Tipo de Geometria Angulo de Tipo de
enlace molecular enlace hibridacién
1 doble trigonal plana 120° sp?
2 doble trigonal plana 120° sp?
3 doble trigonal plana 120° sp?
4 doble trigonal plana 120° sp?
5 sencillo tetraédrica 109.5° sp?
6 triple lineal 180° sp
7 triple lineal 180° sp
6
3
/ / 7
1 2 4
Problema 6.
Carbono Tipo de Geometria Angulo de Tipo de
enlace molecular enlace hibridacién
1 sencillo tetraédrica 109.5° sp?
2 doble trigonal plana 120° sp?
3 doble trigonal plana 120° sp?
4 doble trigonal plana 120° sp?
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sencillo tetraédrica 109.5° sp?
sencillo tetraédrica 109.5° spd
sencillo tetraédrica 109.5° sp?
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ANEXO 2. Ejercicios de los grupos funcionales.

a) Grupo funcional Alcohol.

Instrucciones. Coloca la letra en el parentesis, de la formula correcta que corresponda
al nombre del alcohol

D NN N,
b N > oy
N o
)N

o o

K \OH

9) HO/\/OH
RESPUESTAS

a,1. b,2. ¢ 6. d,7. e 5.

1. () hexanol

2. () pentanol

3. () metanol

4. ( ) 1,2-etanodiol

5. ( )etanolo
alcohol etilico

6. ( ) butanol o
alcohol butilico

7. () propanol o
alcohol propilico

Instrucciones. Relaciona las estructuras con su nombre correcto

A I}OH () 3,5-dimetilciclohexanol

() fenol

HO
OH
C. E§7 () 1,4-ciclohexanodiol
OH
D. /O/ () 1,2-ciclobutanodiol
HO

OH
E. .
/@\ () ciclopropanol
OH
F.
() 2-metil-1-ciclopentanol

RESPUESTAS

A. ciclopropanol D. 1,4-ciclohexanodiol

B. 1,2-ciclobutanodiol E. 3,5-dimetilciclohexanol
C. 2-metil-1-ciclopentanol F. fenol
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Instrucciones. Escribe el nombre que le corresponda a las siguientes formulas de alcoholes.

4
OH

OH 6

OH
Y
_ HO/Y\OH

OH
7 HO/Y\/\/

OH

RESPUESTAS

1. terbutanol o alcohol terbutilico 5. 2-putanol

2. 2-pentanol 6. 2-metil-1,3-propanodiol
3. 2-etil-1-hexanol 7. 1,2,6-hexanotriol

4. 2-propanol

b) Grupo funcional Eter.

Indicaciones. Escribe el nUmero que corresponda al nombre de la estructura correcta.

RESPUESTAS

1. dimetil éter

. etil metil éter

. dietil éter

. etil propil éter

. oxido de etileno

. oxido de propileno

o O~ WDN

() dietil éter

() dimetil éter

() etil metil éter

() etil propil éter

() oxido de etileno

() oxido de propileno
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Indicaciones. Escribe el nombre de las siguientes estructuras de éteres.

OO

C. D.
o O\ o

RESPUESTAS

A. 1,4-dioxano
B. tetrahidrofurano

C. fenil etil éter
D. fenil metil éter

E. difenil éter

c) Grupo funcional aldehido.

Instrucciones. Relaciona las formulas con su nombre correcto de los siguientes aldehidos

1. H/\O ()etanal
2 /\o () butanal
: NP

() pentanal
4 /\/\O () propanal

() 3-metilbutanal

() 2-metilbutanal

-3

Y

0 () formaldehido

é

RESPUESTAS
1. formaldehido
2. etanal

3. propanal

4. butanal

5. 2-metilbutanal
6. 3-metilbutanal

7. pentanal
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d) Grupo funcional Cetonas.

. . _— . Instrucciones. Relaciona la formula con el nombre correcto de las siguientes cetonas.
Instrucciones. Escribe el nombre de las siguientes formulas de aldehidos.

() 2-butanona

() 2-pentanona

Ju
- -

() 2-propanona

Br

() 3-metil-2-butanona

() 3-bromo-2-butanona

u C; Q
-y

RESPUESTAS.
1. 2-propanona

2. 3-metil-2-butanona

RESPUESTAS
1. acetaldehido 4. benzaldehido 3. 2-butanona
2. propionaldehido 5. ciclohexancarboxaldehido 4. 3-bromo-2-butanona

3. 2-etil-2-metilbutanal 6. 3-fenil-4-pentinal 5. 2-pentanona



e) Grupo funcional Acido carboxilico.

) . - Instrucciones . Escribe el nombre de los siguientes acidos carboxilico.
Instrucciones. Escribe el nombre de las siguientes cetonas.

0 COOH
A. A) CH,
COOH
B. COOH
B)
(0]
C.
O
COOH
D. (:/ro ’
(0]
E.
D) COOH
RESPUESTAS
A. 3,3-dimetil-2-pentanona RESPUESTAS
B. 2-metil-3-pentanona A. acido propanodioico
C. ciclopentanona B. acido benzoico
D. ciclohexanona C. acido 3-fenilbutanoico

E. acetofenona D. acido 3-metilpentanoico



Instrucciones. Relaciona las siguientes formulas con su nombre.

1. HCOOH () acido etanoico

() acido butanoico

0]
)J\OH
(0]
3.
() acido metanoico
OH
0]
4. - .
() acido pentanoico
OH
0
5. \/\)J\ () acido 2-metil-pentanoico
OH
0]

6 () acido propanoico

RESPUESTAS.

1. &cido metanoico
. 4cido etanoico

. &cido propanoico
. 4cido butanoico

. acido pentanoico

o g b~ W N

. &cido 2-metil-pentanoico

f) Grupo funcional Ester.

Instrucciones. Relaciona la formula con el nombre correcto de los siguientes esteres.

(0]
A. )}\o/
(0]
3 )ko/\
. /ﬁ(o\/

o
0
D.
/\)J\o/
0
E. /\)J\
o N

RESPUESTAS
A. etanoato de metilo

B. etanoato de etilo
C. propanato de etilo
D. 3-butenoato de metilo

E. butanoato de etilo

() etanoato de etilo

() butanoato de etilo

() propanato de etilo

() etanoato de metilo

() 3-butenoato de metilo
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Instrucciones. Escribe el nombre correcto de los siguentes esteres.

Y

0
0
/\)ko/\/

N\

_ %@

RESPUESTAS.
A. propanoato de propilo
B. butanoato de propilo

C. benzoato de etilo
D. propanoato de fenilo

Instrucciones. Relaciona las formulas con su nombre correcto de las siguientes aminas.

g) Grupo funcional Amina.

() propilamina

() butil-2-amina

() metilamina

( ) isopropilamina

( ) dimetilamina

( ) 1,6-hexanodiamina

() etilamina

HzN\/\/\/\
NH, () dimetilpropilamina

A) ——NH,
B) 7 SNH,
NH,
c)
N
D) N
E) )\
NH,
F) /\(NHz
G) /\/N\
H)
RESPUESTAS

A. metilamina

B. etilamina

C. propilamina

D. dimetilamina

E. isopropilamina
F. butil-2-amina
G. dimetilpropilamina

H. 1,6-hexanodiamina
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Instrucciones. Escribe el nombre de las siguientes aminas

|

QY

2.

3 = /H\
I

4 /\/N\
<

5. A

/\

ZT

Q.

RESPUESTAS

1. diciclopropilamina 4. N,N,-dimetilanilina
2. ciclohexilamina 5. fenilamina(anilina)
3. N-metilanilina 6. difenilamina

h) Grupo funcional Amida.

Instrucciones. Relaciona las formulas con su nombre correcto de las siguientes amidas

o}

A) () etanamida

=

NH,

NH,

B) () butilamida

(0]
NH, () propilamida

() N-metilacetanamida

<

) )J\
N/ () N-etilacetanamida
H
(0]
I
N/\ () pentilamida
H
RESPUESTAS
A. etanamida D. pentilamida
B. propilamida E. N-metilacetanamida
C. butilamida F. N-etilacetanamida
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Instrucciones. Escribe el nombre de los siguientes compuestos de amidas
N
1. /ﬁ( v
0o
(0]
/// N///
H
o}
3. /\)J\N/\
H

o}
4.
NH,
o}
5.
——NH
RESPUESTAS

1. N-etilpropanamida

2. N-metil-3-butenamida
3. N-etilbutanamida

4. benzamida

5. N-metilbenzamida

i) Grupo funcional Halogenuros de alquilo o haluros

Indicaciones. Relaciona las formulas consu nombre correcto de los siguientes
halogenuros.

1.

—F

RN

Cl

Br

s—Cl

\

RESPUESTAS

1. fluorometano

2. cloruro de etilo

3. cloruro de propilo

4. bromuro de n-butilo

5. dicloro-difluoro-metano

() cloruro de etilo

() 2-yodopropano

() cloruro de propilo

() fluorometano

() cloruro de terbutilo

() bromuro de n-butilo

() tetracloruro de carbono

() dicloro-difluoro-metano

() bromuro de isobutilo

6. tetracloruro de carbono
7. 2-yodopropano
8. bromuro de isobutilo

9. cloruro de terbutilo
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j) Grupo funcional del azufre, tioles.

indicaciones. Escribe el nombre correcto de los siguientes halogenuros. Instucciones. Relaciona las formulas con su nombre correcto de los siguientes tioles.
1. —SH () etanotiol
2 > tanotiol
HS ) metanotio
B) Br
3.
) tiofenol
|
/\/ 4 /\/\
SH )
C) \/ ) butanotiol
5 HO
/\/\ \/\SH '
Cl ) 2-propanotiol
D) ‘ ‘
X 6 ——C—SH
ciclopentanotiol
Cl ‘ ) ciclop
E) Cl Cl
7 SH ) 2-mercaptoetanol
cl cl SH ) terbitanotiol
Cl 8.
RESPUESTAS
A. fluoruro de ciclopropilo
B. bromuro de ciclopentilo RESPUESTAS
C. yoduro de ciclohexilo 1. metanotiol 4. butanotiol 7. ciclopentanotiol
D. cloruro de bencilo 2. etanotiol 5. 2-mercaptoetanol 8. tiofenol
E. 1,2,3,4,5,6 hexaclorociclohexano 3. 2-propanotiol 6. terbitanotiol
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k) Grupo funcional del azufre, tioéter. ) Grupo funcional del azufre, sulfoxidos.

Indicaciones. Relaciona el nombre correctamente de las formulas de los
Instrucciones. Relaciona las formulas de los siguientes tioéteres o sulfatos siguientes sulfoxidos.
con su nombre correcto.

1. N () dimetiltioéter ﬁ
A. /S\ () dimetilsulfoxido
2 " () ciclohexil-metiltioéter
B. /\ﬁ/ () etil-metilsulfoxido
S

3 PN () etil-metiltioéter d

() dietilsulfoxido

/\/Sv () fenil-metiltioéter (,3,

4.
]
/ /\/S () etil-propilsulfoxido
S () etil-propiltioéter D ™~
5. '
O
/ ! () fenil-metilsulfoxido
metil-propiltioéter N
. S () metil-prop c ~_—
O
/ Q () propil-metilsulfoxido
7 g () ciclopentil-metiltioéter g
F.
RESPUESTAS ) . RESPUESTAS
1. dimetiltioéter 4. etil-propiltioéter 7. fenil-metiltioéter o _
A. dimetilsulfoxido D. propil-metilsulfoxido
; iltiod . cicl til-metiltioét
2. etil-metiltioéter 5. ciclopentil-metiltiocter B. etil-metilsulfoxido E. etil-propilsulfoxido

3. metil-propiltioéter 6. ciclohexil-metiltioéter C. dietilsulfoxido F. fenil-metilsulfoxido



m) Grupo funcional del azufre, sulfonas.

Indicaciones. Relaciona las formulas con su nombre correcto de las
siguientes sulfonas.

(o]
B ! () dimetilsulfona
O o
I
2 \/”\ () etil-metilsulfona
o
(e}
I
3 /\/Sl\ () etil-propilsulfona
o}
(e}
\

/\/Slv () metil-propilsulfona

A e
5. //\ () fenil-metilsulfona

o
I
Sl\ () ciclopentil-metilsulfona
et

RESPUESTAS
1. dimetilsulfona 4. etil-propilsulfona
2. etil-metilsulfona 5. ciclopentil-metilsulfona
3. metil-propilsulfona 6. fenilmetilsulfona
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Anexo 3. Ejercicios de reacciones.

1

En el mundo de la ingenieria, asi como de cualquier proceso industrial el uso de
motores de combustion es indispensable. En este caso este tipo de motores por lo
general usa tanto lubricantes como gasolina, ambos compuestos organicos, sin
embargo el primero de ellos se encarga de evitar la friccion y el segundo produce
CO,. De acuerdo a lo descrito en el parrafo anterior indicar brevemente que
compuesto lleva acabo solo un proceso fisico, y el otro es una reaccién quimica,
justifique brevemente su respuesta.

Se ha establecido que una reaccién quimica es un proceso en donde se rompen y
se forman enlaces es entonces ¢por qué se indica que cuando separamos
compuestos organicos por destilacion no se realiza una reaccién?

En la industria minera cuando se encuentra una mina de azufre natural, uno de los
métodos mas simples para obtener este elemento es inyectando agua caliente y
aire comprimido. Recordando que el azufre bajo condiciones estandar es un sélido
y que en el proceso indicado anteriormente sale como liquido; ¢ Cree usted que
esta ocurriendo una reaccion quimica? Justifique brevemente su respuesta.

De acuerdo a la siguiente figura, indicar que tipo de reaccion esta ocurriendo para
el proceso A,ByC

H2N Br
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compuestos organicos.
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Su namero atéomico es igual a 6 y con ello podemos determinar su configuracién
electronica,
los niveles 1y 2 de energia, en donde se tienen los orbitales s y p (1s, 2s y 2p).

Configuracion electronica del carbono.

la cual representa el arreglo de los seis electrones del &tomo de carbono en

[c5=152.252.2p2 )

Niveles energéticos.

En términos de energia la configuracién electrénica representa los diferentes

niveles probables donde se encuentran localizados los electrones, es
entonces que nos referimos que para el caso del carbono ocupa los dos

primeros niveles de energia y los orbitales s y p.

Enargis
" FORE

o oy oz

- - -
sl = |=

Subrivules
de enargla
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Hibridacion del atomo de carbono.

Tomando en cuenta solo a los electrones de valencia del carbono, tenemos que: la
hibridacién del atomo de carbono surge cuando los electrones del subnivel 2s se
combinan con los electrones del subnivel 2p para generar 4 nuevos orbitales
“degenerados”, estos orbitales que resultan de la combinacion del orbital s y los tres
orbitales del subnivel 2p (p,, p, ¥ p.), son los denominados orbitales hibridos, los cuales

tienen como caracteristica principal tener el mismo valor de energia.

Energla
" 4 cebitales “degenarados”

de enargla

Orbitales del carbono hibridado y sus cuatro enlaces sencillos con
atomos de hidrogeno.

Tenemos por ejemplo la molécula del metano CH,, la cual representa para este caso,
a los orbitales del carbono hibridado y los cuatro enlaces sencillos en un carbono
hibridado enlazado con el atomo de hidrogeno.

s Ip,  2p, 2, @
orbitales de un carbono W
hibrido @ ‘@

I Electrdn de valencia del atomo de carbono

l Electron del dtomo de hidrégeno
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Hibridacion sp®

Las caracteristicas de la hibridacién sp® consisten principalmente en el: resultado de la
combinacién del orbital s y de los tres orbitales p, obteniendo cuatro orbitales idénticos
entre si, lo que genera un carbono con cuatro enlaces sencillos iguales, denominados
enlace tipo sigma (o)

angulo
109.5°

Forma Tetrahédrica

Hibridacion sp2

En el caso de la hibridacién sp?, las caracteristicas mas importantes de esta configuracion consisten
en la combinacién del orbital “s” y dos orbitales “p”, y queda un orbital “p" no hibrido.

Energia
or

Subniveles
de enemla
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Hibridacion sp2

Esta combinacion de orbitales presenta estructura geométrica trigonal planar, lo que explica
por qué el angulo que se forma entre los enlaces hibridos es de 120°. En este caso el orbital no
hibridado es lo que permite la formacion del enlace doble y se denominan enlaces tipo pi ()

angulo 120°

g,

oy l \\\\\‘\\\u-
” o U aw
angulo 120 7 \

Geometria trigonal planar

enlace

enlace

Hibridacion sp.

Las hibridacién sp consiste en la combinacién del orbital s y solo uno de los orbitales p,
quedando dos orbitales no hibridados.

Energia Orbitales no hibridos
" Hibridacidn sp i
g

1

| — —

2 — — P

Subniveles
de enargia




Hibridacion sp.

Se genera una estructura lineal con angulo de 180°, mientras que los dos orbitales “p” no
hibridos se traslapan lateralmente y son los que conforman el triple enlace, con dos enlaces
tipo pi (n) y que se encuentran con orientacion lineal entre si.

angulo 180° angulo 180°

N

Geometria lineal

Enlace tipo sigma (o).
A los enlaces sencillos se les nombra enlaces de tipo sigma (o) y pueden ser generados
por un orbital “s” y un orbital “p”, o por el traslape de dos orbitales “p”. Para este tipo
de enlace tipo sigma la longitud promedio de enlace entre nucleos de los atomos de

carbono es de 1.54 Armstrong (A).

O+O§)—»C>o

s sigma (a7). sp

sigma( o), pp

B -=Bo



Enlace tipo pi (xn).
Para la formacion de enlaces dobles o triples, los cuales se denominan enlace tipo pi (n),
corresponden al traslape lateral de dos orbitales “p”, lo que permite generar dos nubes de
electrones paralelas, tal y como se observa.
En este caso para la formacién de un doble enlace se tiene una distancia de enlace de 1.33 (A),
mientras que si se presentara la formacion de un enlace triple que tendra dos enlaces tipo pi la
longitud de enlace es de 1.20 (A).

H.., 1 ) ~H H., - 1 H

- A

/0 O\ lmmON

H H H H

2 Orbitales p no
hibridizados

Orbital enlazante y orbital antienlazante

Existe también el concepto de antienlace, el cual consiste en que los orbitales no se traslapan,
la manera de indicar la presencia de un antienlace es colocando un asterisco. Lo antes
mencionado se puede resumir de la siguiente manera, cuando se tiene un enlace de tipo sigma
se pone solo el simbolo (o), mientras que para su antienlace se denomina sigma asterisco (c*).

Esto se repite con los enlaces tipo pi (n) y antienlace pi asterisco(n*).

H ) ) He. ) Yy _H H., ™ ~ M
o, § " e § o I
gl e ol e i | "

- N ARA /7 D
il [ A - o’ X
H H H H H H
Orbitales Orbitales no Orbitales
de enlace hibridizados de antienlacex=
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Principales grupos funcionales en la quimica
organica, su homenclatura y propiedades.

Clasificacion de los grupos funcionales.

® e aE

Grupa Hidroulo Grupo Aming ecadha
= o i Geupa halura =
Enlace simple de riace i T s ik
oxigena can En:mmo‘ m::-' Exos siegle snlve ¥ umwm:m e
carbona carbona Maswpl Hakierolf =
o = CLBr. lJt-EIu" un T
earbono. El grupe halum G et
| Mlcoholes y Eteres Aming ocupa o lugar de un -mm
hidrigenc.
Grapo Carbonik, Grupo Carboxiamida - 'mﬁ:‘m" ot
= 5 Maluros.
Enlace doble de Enlace dotle ce Grupe Sullicea
oxigena can caigeno con carband =
carbono eriace umgie de
- pr sl Erlace sumz enire ol
Mashidos y Cetonas o m-ovur m\:‘w
Amida gena.
. Grupo Carbois .
= Grupe Sulfonas
Eniace dobis y =
:phn:::“ El grup suitonilo se
e sncuentra umida & dos.
iizs prupos aiquilo y & dos
Aomes de axigena con
Acido Carbanilica y Ester enlace doble:
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Hidrocarburos alifaticos y aromaticos.

Los compuestos derivados del carbono denominados hidrocarburos se dividen en dos
grandes grupos los alifaticos (lineales) y los aromaticos (ciclicos).

Compuestos alifaticos

(=] (=] L]
[ ] .
H—C——C——C— ]
l!l il I!i CaHa . propano
7] = - =] s
| I | |
H_T_T_T_T_H ° CaMyp . Butana
= - Z ]
= - = L] H
—_— — T
| | e |
H_T_T_T_T_T_H & CaHyp . pentanc
] - L G H

Compuestos Aromaticos

-
- H
@
H 2]
CgHg . beanceno
A aHa

CaoHa . nafalina CoHa . indono

\/

Grupos Radicales.

A los compuestos que les falta un enlace por lo general constituyen y se les denomina

- -
i) H—T. (2] H—{:—
U
B PEY FTTEY Plenilas
- Xl - -
o [
(hy H—T CI; - H—T—T—
- (=] - -
| B TR TR il
- - - -
: I | I i il I
= H—C——C——C——H e i e 3 e 2
[ i T ]
- - - L Lol =
Propan Progailc
N T
I I I ] [
el H—T—T—c—c—n—- H—T—T—T—T—
1S il (R g 4
it Bl
R -
- - -
LS
o o e i
2]

Bonocano Fenilo

radicales y asi en los hidrocarburos existen radicales alifaticos y radicales aromaticos.
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Alcoholes, Grupo Hidroxilo.

Los alcoholes son un grupo funcional muy caracteristico debido a la presencia del grupo
hidroxilo (OH). Existen dos nomenclaturas para nombrar a este grupo funcional.

La primera consiste en colocar la palabra alcohol seguida del radical hidrocarbonado
colocando la terminacién “ilico”.

La segunda es la recomendada por la IUPAC, indica que se debe de sustituir la terminacién del
compuesto por “ol”.

7

Estructura Comitn IUPAC

CH, Alcohol Metilico  Metanol CH;OH
CH,CH, Alcohol Etilico Etanol CH,CH,0OH
CH,CH,CH, Alcohol Propilico Propanol CH;CH,CH,OH

CH;CH,CH,CH,  Alcohol Butilico  Butanol  CHCH,CH,CH,OH
CH,CH,CH,CH,CH, Alcohol Pentilico  Pentanol CH,CH,CH,CH,CH,0H

Clasificacion de los Alcoholes.

La clasificacion de los alcoholes se puede dar de dos formas:

La primera depende del numero de grupos de hidroxido (-OH) que tenga enlazados a sus
moléculas, esto se refiere a: los alcoholes simples con un grupo hidroxilo y los alcoholes
con mas de un grupo OH presente se denominan glicoles.

; - 1-pr°pan0I -

1,2-etanodiol Diol, glicol

1,2-propanodiol Diol, glicol
(propilenglicol)

1,2,3-propanotriol (glicerina) Triol, glicol
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Clasificacion de los Alcoholes.

La segunda clasificacion esta referida al carbon y los hidrégenos presentes; con esto se
refiere a que si el carbon tiene al menos dos hidrégenos el alcohol formado se le
categoriza como primario, en el caso de que solo contenga un hidrogeno el carbono, el
alcohol se cataloga como secundario y en el caso de que no se presenten hidrégenos se
tendra un alcohol terciario.

" CHy

™,

H— l w—OH H=———C=——0H
!

! T
S HyE=——C——gH,
" |
H
|I- CHy
% Hio—e—oH
[ &

Reglas para nombrar a los alcoholes de acuerdo a la IUPAC
1. Se identifica la cadena mas grande dentro del hidrocarburo y se enumera la cadena de
tal manera que al carbono que soporta el hidroxilo le corresponda el menor nimero
posible, es importante considerar que la cadena elegida ademas presente el mayor
nimero de ramificaciones.
2. Se identifica las ramificaciones de acuerdo a la cadena principal, se ordenan en orden
alfabético, sin olvidar el nimero del carbono al que se encuentra unido.
3. Para nombrar a los compuestos se coloca primero los sustituyentes en orden
ico, cada nombre y nimero estaran separados por un guion y coloca al final el
ero en el cual se coloca el grupo hidroxi seguido del nombre de la cadena de acuerdo
al nimero de carbonos con la terminacion “ol”.

CHy
Hie™
Ha [ OH
HaC (& C CH
’ ¢ \c/l\c/ - CH CH CH OH
2 2

H. H. H i S e s
2 2 poH 2 HO CH3 CHZ CH,
3-etil-3-heptanol 1-2-6-hexanotriol
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Ejemplos de estructuras con el grupo funcional alcohol

Podemos mencionar al isopropanol un alcohol secundario es muy utilizado en la industria
debido a sus caracteristicas de evaporarse rapidamente y de remover impurezas en
dispositivos electrénicos. En el caso de los glicoles estos compuestos también son muy
importantes debido a su uso en la ingenieria como lubricantes plastificantes
estabilizadores o desengrasantes de equipo industrial tal como se usa en las maquinas de

perforacion o de extraccion.

OH
HD\/\
OH

isopropanol etilenglicol

Ho\jm\ o S

propilenglicol trietilenglicol

Grupo Eter.

La forma comun de nombrar a este grupo es: primero se escribe la palabra éter seguida de
los radicales alquilo con terminacion “ico”, si hay dos grupos idénticos se utiliza el prefijo
“di” y si son diferentes se nombran por orden alfabético.

7

CH,CH,- Dietilico CH,CH,OCH,CH,
CH,CH,CH,- Dipropilico  CH,CH,CH,0CH,CH,CH,H,
CH,CH,CH,CH,-  Dibutilico  CH;CH,CH,CH,0CH,CH,CH,CH,

CgHs- Difenilico CgHsOCgH;
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La nomenclatura IUPAC, recomienda las reglas siguientes segtn sea el caso.

1. Para el grupo alcohoxi, se toma como cadena principal la mas larga de carbonos que imple, se

agrega el prefijo “oxi". Ejemplo el metoxietano.

2. Se nombra a los éteres como derivados de dos grupos alquilo, ordenandolos alfabéticamente,

agregando la palabra éter. Ejemplo el ciclopentil fenil éter.
3. En el caso de los éteres ciclicos, como son muy pocos los ejemplos que se tienen, estos
regularmente se nombran de acuerdo a un nombre comun, por ejemplo el anillo de 3 miembros con

xigeno se llama oxirano, en el caso de un anillo de 4 miembros oxetano, de 5 tetrahidrofurano y
6 pirano. Ejemplo el pirano.

0 CH &
e (D O

2

metoxietano ciclopentil fenil éter pirano

Ejemplos de estructuras con el grupo funcional éter.

[ Los éteres son compuestos muy importantes en la industria y en este apartado

presentamos algunos de ellos.

o
— \/ /\o/\
etil-metiléter dietiléter
o : : - 0\/
fenil-metileter etil-feniléter
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Grupo aldehido

Los aldehidos se originan por efecto de la oxidacion de los alcoholes primarios, por
ejemplo el aldehido etanal, proviene de la oxidacion del alcohol primario etanol, cuando
el oxidante toma dos hidrégenos del etanol provocando que se rompa el enlace C-H, al
ocurrir esto el oxigeno del etanol forma doble enlace con el carbono cumpliéndose la
tetravalencia del carbono.

HCHO
CH,CHO
C,H;CHO
C,H,CHO
C,H,CHO

En la nomenclatura IUPAC, para nombrar al aldehido, se mantiene el nombre
del alcano y se sustituye la terminacion “ano” por aldehido.

Metanaldehido HCHO

CH,CH, Etanaldehido CH,CHO
CH;CH,CH, Propanaldehido  C,H,CHO
CH,CH,CH,CH, Butanaldehido C,H,CHO

CH,;CH,CH,CH,CH, Pentanaldehido  C,H,CHO
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Ejemplos de estructuras con el grupo funcional aldehido.

Aun y cuando para los aldehidos en lo que la gente los asocia como compuestos
empleados en la cosmetologia, son compuestos muy ampliamente usados en la
industria tales como el formaldehido, el furfural o la acroleina todo ellos compuestos

usados en la fabricacion de plasticos especiales que usa la industria.

H H H

Furfural Acroleina formaldéhido

Grupo Cetona.

Estos compuestos se obtienen a partir de la oxidacién de alcoholes secundarios, al igual que los
aldehidos, poseen en su estructura al sistema carbono carbonilo, la diferencia es que en las
cetonas dicho grupo no posee enlaces con hidrogeno, de modo que esta unido a otros dos
carbonos mediante enlaces sencillos, el grupo carbonilo se encuentra entre estos dos radicales
que constituyen la cadena hidrocarbonada. Ya que si se encuentra al inicio seria un aldehido.

CH,COCH,

CH,COC,CH,
CHs'CO'c Hz‘cHz‘c H3

CHa-C Hz-CHrCO-C Hz‘cHz‘
CH,
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Nomenclatura IUPAC, para nombrar al grupo cetona, se mantiene el nombre
del alcano que proviene, y la terminacién “ano” cambia por la terminacién

llonall

CH4CH,CH, 2-propanona CH,COCH,
CH;CH,CH,CH; 2-butanona CH;COCH,CH;
CH;CH,CH,CH,CH; 2-pentanona CH,COC;H,

CH,CH,CH,CH,CH,CH, 2-hexanona  CH,(CH,),COCH,

Ejemplos de estructuras con el grupo funcional cetona.

de telas de uso industrial.

o

CHy_, o,
4 1
CHj
CHy CHy
/
CHY

3,3-dimetil-2- butanona etil-fenil-cetona -aill-ciclehaxanons
{propicfenona)
2 o
propiofenona fenilhexanona

Algunos de los compuestos de este grupo se usan para la formacion de distintos
productos como plasticos maleables o0 monémeros que seran usados para la fabricacion
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Grupo carboxilo.

Este grupo funcional tiene como caracteristica que se compone a su vez de dos grupos
funcionales, el grupo carbonilo y el grupo OH, que coinciden sobre el mismo carbono. Desde
la antigiiedad se conocen muchos de los acidos carboxilicos y por lo tanto presentan

nombres comunes como los acidos formico, acético, estearico, lactico, oleico, etc.

(0]

acido formico acido acético acido lactico

La nomenclatura que se usa y es la recomendada por la IUPAC, indica que los nombres
de los compuestos se adquieren sustituyendo la terminaciéon —o del correspondiente
grupo alcano, agregando el sufijo —oico precedido de la palabra acido. En la tabla 10 se
ejemplifican algunos de estos compuestos.

Acido metanoico HCOOH
CH,CH, Acido etanoico CH,COOH
CH;CH,CH, Acido propanoico CH;CH,COOH
CH,CH,CH,CH, Acido butanoico CH,CH,CH,COOH
CH,CH,CH,CH,CH; Acido pentanoico CH, (CH,),COOH
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Puentes de hidrogeno.

Este grupo puede formar puentes de hidrogeno entre moléculas de la misma
f especie o incluso con el agua, por lo que los acidos carboxilicos son muy solubles
en este liquido.

Puente de Hidrogeno entre Puente de Hidrégeno
dos moleculas de agua I
O =mmdmmnn OH

\C—CH
Z

Puente de Hidrégeno

Ejemplos de estructuras con el grupo funcional Acido carboxilico

Como ejemplos de acidos carboxilicos que se usan en la industria son el acido acrilico
usado en la polimerizacion para la formaciéon de poliacrilatos, otro ejemplo es el acido
benzoico compuesto ampliamente usado en la industria del alimento como un compuesto

que impide la proliferacion de bacterias o microorganismos.

/\{O
OH

acido acrilico acido benzoico
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Grupo Ester.

Los ésteres proceden de condensar acidos carboxilicos con alcoholes (R-COO-R’) en donde el
carbono carbonilico (C=0) proviene de un acido carboxilico y el grupo alcohoxi (—~OR) proviene de un
alcohol. Los ésteres actiian como una funcione intermedia, se recurre a dos formas para nombrarlos,
la primera deriva del acido carboxilico, en la cual se selecciona la cadena mas larga, se ubica la
posicion de los radicales alquilo y de forma alfabética se da el nombre de acuerdo al alcano con la
terminacion —ato. La otra forma procede del alcohol, en la cual se selecciona la cadena que tiene al
carbono unido al oxigeno del alcoxi, al cual se enumera con el valor mas bajo, se nombran en orden
alfabético, seguidas por el nombre de la cadena principal con la preposicion “de” y la terminacion
“ilo”.

Acido Estructura Compuesto Ester

Metanoico Metanoato de metilo

J_ i

Etanoico Etanoato de melilo il
A

Propanoico - Propanoato de metilo 2
| L
o

e N
Butanoico a Butanoato de metilo a
/\)LO_ /\J\n -
Pentanoico Pentanoato de metilo o

\/\)T\,, \/\)Lq/

Nomenclatura IUPAC, para el grupo Ester.

1. Esta nomenclatura cambia la terminacién -oico del acido por -oato, finalizando con el nombre del
alcano que esta enlazado al oxigeno.
2. Es un grupo funcional prioritario si existen aminas, alcoholes, aldehidos, nitrilos, amidas y haluros de

alquilo.
3. Si en el grupo éster existen, acidos carboxilicos y anhidridos estos tienen prioridad, nombrandose

como sustituyentes “alcoxicarbonil”.
4. Cuando van unidos a un ciclo, se designa el ciclo como enlace principal y se emplea la terminacién -

carboxijlato de alquilo para nombrarlo.
o]

OoH (=]
i ) A)J\ gz 2, /J\/u\ cH = o
0/ \CHa o \CH3

% 3-hidroxibutano de metilo
propanoato de etilo

(s}

3) CHs. OH 4)

o benzoato de metilo
acido 5-(metoxicarbonil}-pentanocico
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Ejemplos de estructuras con el grupo funcional éster.

Los compuestos que se aprecian en las figuras, son compuestos usados en la industria
para su uso comercial de como antisépticos, fibras semisinteticas o colorantes.

CH; [
(=]
o
CHy
3 4-dimetiipentanoato propanoato de metilo
/
CH, Br
o CHy o
—
)\'/J\l‘/ S ‘./ ﬁ
o o
2-bromo-4-metilipontancato de otilo oxa-2-ciclopenianana

eanoato de 2-metil-3-pontilo ciclohaxanccarboxilato de matilo

Grupo nitrogenado Amina.

. Este grupo es considerado derivado del amoniaco, estos se producen cuando se sustituyen uno o
varios atomos de hidrogeno de la molécula del amoniaco ya sea por radicales alifaticos o
radicales aromaticos, el nombre de las aminas se escribe anteponiendo el nombre del radical
seguido por el termino amina, ejemplo la etilamina, si tiene dos o mas radicales iguales se escribe
el prefijo numeral (mono, di, tri o tetra) y el nombre del radical, para el caso de radicales distintos,
primero se escribe en orden alfabético de acuerdo a los radicales que lo constituyen.

CH_,

metilamina CH;NH,

CH,CH, etilamina CH,CH,NH,
CH,CH,CH, propilamina CH,CH,CH,NH,
CH,CH,CH,CH,  Butilamina  CH,CH,CH,CH,NH,

CH,CH,CH,CH,CH, Pentilamina  CH,CH,CH,CH,CH,NH,
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Clasificacion de las Aminas.

De acuerdo a cuantos radicales se encuentren unidos al nitrégeno por algun radical, las aminas se
clasifican como aminas primarias, aminas secundarias, aminas terciarias. En el caso de las aminas

cuaternarias regularmente son iones y se clasifican como sales de amonio.

H'__'NH3 \ R —NH ‘

amina pimaria & ’ R’

amina secundaria amina terciaria

' 1. Aminas primarias. Ocurre cuando solo un sustituyente o grupo alquilo (R) esta unido al nitrégeno.

2. Aminas secundarias y terciarias (simétricas). Se producen cuando se tienen dos grupos
sustituyentes hidrocarbonados o grupos alquilo unidos al nitrégeno. Se nombran anteponiendo el

prefijo di o tri y el sufijo —amina.

7

e CH,
/NH \
N
o
CH; CHy CH; \CHa
2-butanamina 6 1-metilpropilamina dimetilamina trimetilamina

Nomenclatura IUPAC. Dependiendo del tipo de amina, primaria, secundaria, o terciaria.
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Ejemplos de estructuras con el grupo funcional amina.

En este tipo de compuestos para la ingenieria minera son extremadamente importantes debido
a gue se pueden usar como compuestos anticorrosivos o compuestos usados para la flotacion
de minerales.

NOy CH4y
NH
7 /\/\ /
NHS CH, fHa
butil-amina N-matil-meta-ni il fenilamina (anilina)
NHz
: :
NHS 2 3 NH NHz\l)\ﬁ\ NHz
NH2
1,3-propanodiamina 1.2 4-butanotriamina ciclohexilamina
Grupo Amida.

Se caracterizan principalmente por tener un atomo de nitrégeno con tres enlaces unido al grupo
carbonilo. Por lo tanto se nombran como derivados de acidos carboxilicos sustituyendo la
[ terminacién “—oico"” por la terminacion “amida”

Acido Estructura Compuesto Estructura
Etanoico ] Etanamida 0
)J\ou )I\NH,
Propanoico 4] Propanamida (]
\/H\OH \)l\NH,
Butanoico Butanamida
i i
5 e =
SRR “Sni,
Pentanoico ﬁ Pentanamida ﬁ
WC Wc
om \NHQ
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Clasificacion de las amidas

La IUPAC cataloga a las amidas de acuerdo a las cadenas de carbono unidas al nitrogeno en:
amidas primarias si tienen una cadena de carbono, amidas secundarias si tiene dos cadenas de
carbono y amidas terciarias en caso de tener tres cadenas, por lo tanto esto dependera del
numero de sustituyentes unidos al atomo de nitrogeno.

(@]
O (@]
)L /Rz.
)J\ R - )J\ R3.
I R N/

R NH
? H
a) amida primaria b) amida secundaria c) amida terciaria
o
J o
o o = r~|a SCHa
CH» CH;
)J\N )LNH/ “CHy Soey
a) etanamida b) N-etil-etanamida c) N,N-dietil-etanamida

Nomenclatura IUPAC, para las amidas.

1. Se nombran como derivadas de los acidos carboxilicos, por lo tanto se sustituye la terminacién —oico

del acido por el prefijo —amida.
2. el grupo amida es prioritario frente a: aminas, alcoholes, cetonas, aldehidos y nitrilos.

3. Si el grupo amida actia como sustituyente, cuando existen en la molécula grupos prioritarios,
entonces procede el nombre de la cadena principal y se nombran como —carbamoil.

4. Si el grupo amida va unido a un anillo hidrocarbonado, se nombra el ciclo como cadena principal y se

utiliza la terminacion — carboxamida.

(o]
OH
o OH o
I | I Ha
o il T e Ny
CH3 NH, > NH J
etanamida 3-hidroxibutanamida acido 5-carbamoilpentanoico

bencenocarboxamida
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Ejemplos de estructuras con el grupo funcional amida

En las figuras se pueden observar compuestos comunes usados en la industria para
la fabricacion de textiles, compuestos con actividad farmacolégica o la obtencion de

plasticos.

CH;3

3 |
N
\"‘-.
CHy CHg
N/
NH, CHy

propanc-amida sec-butildimetilamina 2-(N-metilaminoheptano
(o] o
/\)I\ CHy /\/
N e, NH
o~ O
CH,
2‘““-::HJ
N N-dietibutanamida N,propilbenzamida

Grupo Halogenuros de alquilo o haluros

Son compuestos o cadenas hidrocarbonadas que se forman mediante la unién de uno o mas
elementos de los llamados halégenos (Cl, Br, |, F), los cuales ocupan, en la cadena principal, el
lugar de un hidrégeno. La nomenclatura para estos compuestos y de acuerdo a lo que indica la
IUPAC es la siguiente: primero se identifica el halégeno, para el caso del fltor, se le nombra “fluoro”
y a los otfros de acuerdo a su nombre, cloro, bromo, yodo, seguido del nombre del alcano.

CH;—ClI o P
clorometano 1-bromoetano
CHs HsC
\CH2
Br
CH;
3-yodo-2-metilhexano 2-bromo-3-etil-2-metilhexano
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Arilos

Un caso especial del grupo de los haluros son los clasificados con el nombre de Arilos,
son compuestos aromaticos halogenados, en los cuales el halégeno sustituye a un
hidrogeno, se representan en forma de anillos bencénicos, los cuales presentan una
ramificacion de un halégeno. Este caso presenta mono halogenados y poli halogenados

los cuales se ejemplifica a continuacion.

F Ci Br

Br

fluorobenceno clorobenceno 1.,4-dibromobenceno

Ejemplos de estructuras del grupo funcional Halogenuros de alquilo o haluros.

F

2fuorobutano bromo-2-metibutano 3iuoro-4-yodo-2-metiheptano
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Grupo del azufre, tioles, tioéter, sulféxidos y sulfonas.

Una parte importante también dentro de los grupos funcionales son los compuestos con azufre (s)
tales como los: los tioles, los tioéteres, los sulféxidos y las sulfonas, en el caso de los sulfoxidos y

las sulfonas son compuestos que se obtienen por el proceso de oxidacion de los tioéteres.

NH2
I

(o]
I~

NH;

4-aminobencenosulfonamida

Grupo del azufre, tioles.

En el caso de que el azufre esta ligado a un a&tomo de carbono y a uno de hidrogeno recibe el nombre de
tiol (mercaptano, -S), y cuando el atomo de azufre estd unido a dos atomos de carbono alquilicos o
arilicos se le llama tioéter (R-S-R’), en una cadena o sistema anular puede haber uno o mas grupos -SH
enlazados.

N N

a) tiol b) tioéter
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Grupo del azufre, tioéter.

Para el caso de los tioéteres, de forma comiin se nombran con la palabra sulfuro y después los nombres

de los grupos alquilo. En la forma IUPAC, se nombran anteponiendo el sufijo “tio” al nombre del alcano

base.

cHa/s\"‘cHJ S/CH, cH,\s/s\\c”‘,
sulfuro de dimetilo maetil-fenil-tioeter disulfuro 1,2-dimetil
5
“‘\'5
CH;
s Sew,
sulfuro de etilo fenilo disulfuro difenil

Grupo del azufre, sulféxidos.

En los sulféxidos, el grupo que lo caracteriza por lo general también se le puede conocer
como grupo sulfinilo, y consiste en la unidad S-O unida por un doble enlace, unido al carbono
para completar su tetravalencia se pueden unir dos radicales alquilo o arilo (R y R’).

n—=—0

> e "
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Grupo del azufre, sulfonas.

En caso de que el agente oxidante se encuentra en exceso, la reaccion no se detiene en
el sulfoxido, asta formar lo que se conoce como sulfonas, que es un compuesto que
tiene enlazado en su estructura el radical sulfonilo, un azufre unido a dos oxigenos cada
uno con un doble enlace, el radical, también unido a dos grupos alquilo o arilo (R y R),
su estructura o formula representativa es la siguiente.

o)

R' “‘/“‘S\
R (@]

Ejemplos de estructuras con el grupo funcional tiol, sulfuros o tioéteres, sulfonas y sulféxido.

En este apartado presentamos diversas figuras, en donde se pueden apreciar compuestos

comerciales usados en la industria y que son estructuras que contienen ya sea -éteres, sulfonas o

7 Fa v oW )\/\s
/\/SH \/\/SH sulfuro de diisopropile sulfuro de isobutil-isopentil
peekZno-1al hex-+-n-2-n0-1-50l ©/ ~ -

sulturo de etil-fenil
35,
-
CHy /‘\‘ /“\
ﬂ\@ o 2, Son ~
o Q

fénil, matil-suona ool

sulfoxidos

{s]

w

n=0

e

otil féndl sulfdxido dimetil sulfdxido
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Reacciones por adicién y por eliminacién

Reacciones organicas

Para el caso de las reacciones organicas, en los procesos de transformacién al menos
uno de los compuestos que se transforman son compuestos organicos, por ejemplo, en
la combustién de hidrocarburos para la generacién de CO,, en este caso los enlaces C-
H son rotos para luego formar otros con oxigeno.

. .+'

+ 202 e COZ + 2H20

Reaccion de combustion de metano

’ +
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Reacciones de adicién.

En este tipo de reaccién, una molécula o compuesto reacciona con otra sustancia
organica para formar un nuevo compuesto, quedando integrado por la suma de ambos
compuestos, ejemplos de este tipo de reaccion tenemos los siguientes.

1. Adicién de alquenos.

Sucede cuando a un doble enlace se le adiciona una molécula de halégeno (X= F, Br, ClI,
1), dando como resultando un halogenuro de alquilo.

HsC H HsC H
/ Xa/CCly o
C— —— HC—C—C—=CH;
H;C CHjy X
algueno dihaloalcano

Halogenuro de alquilo

Reaccion de hidrogenacién de alquinos.

Se produce cuando a un triple enlace se le adicionan atomos de hidrogeno para la
[ obtencién de alcanos, con la ayuda de un catalizador (platino, Pt) para acelerar la
reaccion.

H H
i 2H;
HiC—C==C-—CH; —5—= HiC—C—C—CH,3

H H

Reaccion de hidrogenacion de alquinos
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Adicion de aminas a epoxidos.

Se lleva acabo con el proceso nucleofilico de una molécula de amonio, para la
obtencién de un amino alcohol.

H ‘I)H
—_——
Hu...}c-—qa ~=C Hy Huey C'-.:‘C Hy
(H 3 N
NH;

Reaccion por adicion de aminas a epdxidos

Reacciones de eliminacion.

Se caracterizan basicamente por la sustraccion de un atomo o de una parte de la molécula que se
hace reaccionar, en esta reaccion se utiliza un reactivo que se encarga de promover la ruptura de un
enlace tenemos por ejemplo:

Reaccion de deshidrohalogenacion.

Al realizarse la reaccién se forman alquenos a partir de un halogenuro (Br) de alquilo, la reaccion es
iniciada por una base muy fuerte como por ejemplo, el etéxido de potasio en etanol.

HsC Br HsC, H Br
3
HQCM;,,’ +
) . — K+
’J”H

H H H,C H

CH3CH,—O" K* CH3CH,—O
Lo

Reaccion de deshidrohalogenacion
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Deshidratacién de alcoholes.

Se caracteriza porque a partir de alcoholes en medio acido aplicando calor se forman
alquenos. De tal forma que al utilizar el acido sulfhidrico como catalizador para acelerar la
reaccion, el alcohol sale en forma de agua formandose el etileno.

(ol H H
\\C———C/ ﬂh c-:c/ + Hz0
H/ \H\OH H \H

Deshidratacion de alcoholes
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