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1.-CARACTERISTICAS DEL CARBONO.

El carbono posee unas caracteristicas especiales, que juntas lo hacen

unico dentro del sistema periddico, por lo que es el elemento base de todos los
compuestos organicos:

e Electronegatividad intermedia por lo que puede formar enlace
covalente tanto con metales como con no metales.

e Tetravalencia: s’p?> = s" p,' p,"p,'; AH = —400 kJ/mol (se desprenden
830 kJ/mol al formar 2 enlaces C—H) lo que ofrece la posibilidad de
unirse a si mismo formando cadenas.

e Ademas, tiene un tamano pequeno lo que posibilita la formacion de
enlaces dobles y triples, ya que es posible que los atomos se
aproximen lo suficiente para formar enlaces “n”, lo que no es posible en
el Si.

1.1.-TIPOS DE HIBRIDACION Y ENLACE.

Tal y como se ha visto en la unidad de enlace quimico, el carbono puede

hibridarse de tres manera distintas:

Hibridacion sp®:

“* ”

e 4 orbitales sp3 iguales que forman 4 enlaces simples de tipo “c
(frontales).

e Los cuatro pares de electrones se comparten con cuatro atomos
distintos.

e Geometria tetraédrica: angulos C—H: 109’5 ° y distancias C—H iguales.
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Fig. 12. Formacion de orbitales hibridos sp? a partir de orbitales atomicos.

Fig. 13. Molécula de metano. Se aprecian
los cuatro orbitales hibridos sp*, en color i
verde, dirigidos hacia los vértices de un Elem Qlo CH4’ C H3_(:H3
tetraedro, donde se unen a los orbitales 1s
de los dtomos de H.

Hibridacion sp?:

e 3 orbitales sp? iguales que forman enlaces “c” + 1 orbital “p” (sin
hibridar) que formara un enlace “n” (lateral)

e Forma un enlace doble, uno “c” y otro “n”, es decir, hay dos pares
electronicos compartidos con el mismo atomo.

e Geometria triangular: angulos C—H: 120 ° y distancia C=C < C-C

3 x sp?

| Enlace (J Enlace Tl

Orbital 2p orbital sp?
ETENO
(ETILENO)
Ejemplo: H,C=CH,, H,C=0
Hibridacion sp:

e 2 orbitales sp iguales que forman
enlaces “c” + 2 orbitales “p” (sin hibridar)
que formaran sendos enlaces “n”

e Forma bien un enlace triple —un enlace
‘c” y dos “n"—, es decir, hay tres pares
electronlcos compartidos con el mismo
atomo, o bien dos enlaces dobles, si
bien este caso es mas raro.

e Geometria lineal: angulos C-H: 180 ° y
distancia C=C < C=C < C-C

“ ”

Enlaces T Enlaces (0
Ejemplo: HC=CH, CH3~C=N D



1.2.-GRUPO FUNCIONAL ,SERIE HOMOLOGA.

Un grupo funcional se puede definir como un atomo o un grupo de
atomos cuya presencia en la molécula le confiere a esta un
comportamiento quimico caracteristico. Ejemplo de grupos funcionales:

Funcion Nom. grupo, Grupo Nom.(princ.) Nom.(secund)

Acido carboxilicocarboxilo R—COOH Acido ...oico carboxi (incluye C)
Ester éster R-COOR’ |...atode...ilo |..oxicarbonil
Amida amido R-CONR’R....amida amido
Nitrilo nitrilo R—C=N ...nitrilo ciano (incluye C)
Aldehido carbonilo R-CH=0O |..al formil (incluye C)
Cetona carbonilo R-CO-R’ |...ona 0XO0
Alcohol hidroxilo R-OH ...ol hidroxi
Fenol fenol —CsHsOH |...fenol hidroxifenil
Amina (primaria) Amino R-NH, ...1lamina amino

(secundaria) & R-NHR’ ...il...ilamina

(terciaria) R-NR’R’’ ...il...il...ilamina

Eter Oxi R-O-R>  |...il...iléter oxi...il
Nitrocompuestro Nitro R-NO, nitro... nitro

Una serie homdloga es un conjunto de compuestos que poseen el mismo grupo
funcional, y cada término de la serie difiere del anterior y del posterior en el
grupo metileno(-CH,-).Los miembros de una sere homéloga poseen propiedades
quimicas similares y propiedades fisicas que varian de forma gradual .Hay
compuestos orgdnicos que poseen mas de un grupo funcional, y sus
propiedades derivan de la coexistencia de ambos grupos.

1.3.-ISOMERIA (SELECTIVIDAD).-

Consiste en que dos o mas compuestos tienen la misma féormula
molecular , pero diferente estructura molecular. En consecuencia poseen
diferentes propiedades fisicas y quimicas. A estos compuestos se les
denomina isémeros.

Tipos de isomeria:

1.3.1.-Isomeria estructural:

Las moléculas que presentan este tipo de isomeria se diferencian en la conectividad,
es decir, tienen los mismos atomos conectados de forma diferente (distinta estructura).

La isomeria constitucional se clasifica en:

o Isomeria de cadena u ordenacion.Presentan isomeria de cadena u
ordenacién aquellos compuestos que tienen distribuidos los atomos de C de la
molécula de forma diferente.

CH,CH,CH,CH, CH,CHCH,
CH,



o Isomeria de posicion.La presentan aquellos compuestos que teniendo las
mismas funciones quimicas estan enlazadas a atomos de carbono que tienen
localizadores diferentes.

CH;~ CH;~CH;~CO —CH, CH;~CH;=CO—CH;CH,

o Isomeria de funcion.La presentan aquellos compuestos que tienen distinta
funcioén quimica.

CH,— CH,— CH, OH CH,~ CH,— O —CH,
1.3.2.- Isomeria en el espacio o estereoisomeria:

e Estereoisomeria geométrica. La presentan los compuestos que se
diferencian Unicamente en la disposicién de sus atomos en el
espacio .Moléculas con formulas moleculares idénticas pueden presentar
estructuras espaciales diferentes. Estas moléculas pueden ser:

El doble enlace C=C no permite el giro cuyo eje sea dicho enlace.Supongamos un
doble enlace C=C,disustituido,siendo ambos sustituyentes idénticos.Si los dos
sustituyentes estan del mismo lado el compuesto es CIS. Si estan en distinto lado es
TRANS.

RCH=CHR c=cC C=cC
A N N
Cis Trans

o Estereoisomeria 6ptica.Las moléculas que presentan este tipo de isomeria
de diferencian unicamente en el efecto que tienen sobre la luz.Recibe el
nombre de molécula quiral aquella que no se puede superponer con su
imagen especular.

Toda molécula no quiral recibe el nombre de aquiral.Si una molécula posee un
plano de simetria es aquiral.Una molécula quiral puede presentar, al menos, dos
configuraciones diferentes ,una imagen especular de la otra,que constituyen una
pareja de enantiomeros.

En general,una molécula con n carbonos asimeétricos hace posibles
2"estereoisdmeros.

.Uno de ellos gira el plano de polarizacion de la luz hacia la derecha (dextrégiro) y
se identifica con la letra R;el otro gira el plano de polarizacién de la luz hacia la
izquierda (levogiro) y se identifica con la letra S.

Se denomina mezcla racémica a aquella que contiene un par de enantiGmeros en
una proporcion del 50% de cada uno.La desviacion de la luz polarizada producida
por dicha mezcla es nula.



COOH COOH COOH COOH
: IH. N Ha ' »NH, H,N« ' ~H
er_..-‘ NH, H.hh-.cfH ~ o~ N N 2
| | | |
C C C C
H” | “OH HO” | “H HO” | “H | H” | ~oH
CH, CH, CH, CH,
i
|
2R,3R 25,35 2R,3S 28,3R
A) B) C) D)
Ay B son enantiomeros C y D son enantiomeros.

2.-REACTIVIDAD DE LOS COMPUESTOS ORGANICOS.

Los compuestos organicos son objetos de multiples reacciones de las
cuales se forman gran cantidad de productos absolutamente imprescindible en
el mundo actual, tales como medicinas, plasticos, detergentes, colorantes,
insecticidas... Su reactividad se debe a fundamentalmente a la presencia de
los grupos funcionales y puede ser debida a:

e La alta densidad electrénica (doble o triple enlace)
e La fraccion de carga positiva en el atomo de carbono (enlaces C—Cl,
C=0, C=N).

Para entender porqué o como se produce una determinada reaccion
(mecanismo) es necesario comprender los desplazamientos electrénicos, que
son de dos tipos:

e Efecto inductivo.
e Efecto mesémero.



2.1.-DESPLAZAMIENTOS ELECTRONICOS

Efecto inductivo:

“* ”

“Es un desplazamiento parcial del par electronico de un enlace sencillo “c
hacia el atomo mas electronegativo provocando fracciones de carga”.

A pesar del que el hidrogeno aporta levemente al carbono su par
electronico, por convenio, se toma como punto de referencia (no provoca efecto
inductivo). Asi, podemos clasificar los grupos en dos tipos:

e —I: Grupos que retiran electrones.

Ejemplos: —-NO,, — COOH, — X (halégeno), —OH...
e +|: Grupos que aportan electrones (mas que el hidrogeno).

E'|emplos: —CH3, —CHQ—CH3, —CH(CH3)2, —C(CH3)3, —COO_, -O...

El efecto inductivo se transmite a lo largo de la cadena a enlaces
adyacentes, aunque cada vez mas débilmente.

Efecto mesémero o resonancia:

“_"

“Es un desplazamiento del par de electrones “n” del doble enlace hacia
uno de los atomos por la presencia de pares electronicos cercanos”.

Se produce cuando hay enlace multiples y la posibilidad de que los e se
deslocalicen (atomo electronegativo con posibilidad de tener parejas de e sin
compartir). A mayor numero de formas resonantes mayor estabilidad.

Ejemp|0 CH2=CH—CH=CH2‘_> +CH2—CH=CH—CH2_ And _CHz—CH=CH—CH2+
Puede escribirse: CH,—~CH =TH —~CH,
Los tres enlaces C—C son intermedios entre simples y dobles.

Al igual que en el efecto inductivo, existe dos tipos de efectos mesdémeros:

e +M: Se produce por la cesion de un par de e sin compartir del atomo
unido al carbono formandose un doble enlace.
. . . . . . . . .4
Ejemplos:  _NH,, -NH-R, -OH,-O-CH;, X : C{I2\=CHQH2 o C oy cn=Ky

e —M: E| atomo unido al carbono coge para si un par de e— del doble o
triple enlace.

Ejemplos: -CHO, —NO, —-CN, —-CO-CH3, -COOH...

+ XN D
CH2=€H\CH=/(;_: < C H2CHZCH(§Z



2.2.-RUPTURAS DE ENLACES E INTERMEDIOS DE REACCION.

Los enlaces covalente de alta energia de los compuestos organicos
pueden romperse de dos maneras distintas:

¢ Homolitica: Suele producirse en presencia de luz UV pues se necesita
un aporte de energia elevado. El enlace covalente se rompe de manera
simétrica (1 e para cada atomo) formandose radicales libres (atomos
con e~ desapareados).

uv

A:B— A-+B

e Heterolitica: El enlace se rompe de manera asimétrica (uno de los
atomos se queda con los dos e~ que compartian). Es la ruptura mas
habitual, quedando con carga negativa el elemento mas
electronegativo y con positiva el menos.

A:B —> A: +B" con lo que se forman dos tipos de iones:

v' Carbocationes: R;C* Ejemplo: (CH3),CH"
v' Carbaniéon: R;C:™ Ejemplo: CI;C:~

Ejemplo de ruptura heterolitica: (CH3)3CCl — (CH3)sC* + CI™

Un efecto inductivo “+I” es capaz de estabilizar tanto a radicales
libres como a carbocationes al suministrar parte del déficit electréonico
que poseen, bien para completar el octeto del carbono en el primer caso,
bien para compensar la carga positiva en el segundo. Por ello, la
estabilidad de radicales libres y de carbocationes sigue el siguiente
orden: terciario > secundario > primario > metilo.

Ejemplo: (CH3)sC* > (CH3),CH* > CH3CH," > CHs"

Los carbaniones, son mucho mas inestables pues el carbono soporta mal
la carga negativa y sélo son algo estables si existen cerca grupos con efecto “—
I” que alivien en parte esa carga negativa.

Ejemplo:

ClIzCH — CI3C:™ + H" (se produce la ruptura heterolitica formando un
carbanion ya que existen tres atomos de cloro que colaboran en el reparto de la
carga negativa)

Tanto radicales libres como carbocationes o carbaniones se forman a lo
largo del transcurso de una reaccién (mecanismo) y son ‘intermedios de
reaccion”, puesto que son especies quimicas que siguen reaccionando y que
desaparecen en la reaccion global.



Ejemplo:

Indica la ruptura heterolitica mas probable del a) bromoetano; b) 2-propanol; c)
2-cloro-2-metil-propano.

a) CH3—CH,Br = CH3—CH," +Br~

b) CH3—CH,OH—CHj3 = (CH3),—~CH* + OH"

¢) (CH3)s=CCl = (CH3)s~C* + CI”
2.3.-TIPOS DE REACTIVOS.

Existen tres tipos de reactivos:

e Radicales libres.
e Reactivos nucledfilos.
e Reactivos electrofilos.

Radicales libres.

Son especies quimicas que tienen atomos con electrones desapareados.
Se forman en la reacciones con ruptura homolitica.

Reativos nucleofilos.

Tienen uno 0 mas pares de electrones libres (bases de Lewis). Atacan a
partes de molécula con deficiencia de electrones.

Ejemplos:
R—-OH, R-0O7, H,0, R-NH,, R—C=N, R—-COQO", NH3, OH", CI, Br, ...

Reativos electrofilos.

Tienen orbitales externos vacios (acidos de Lewis). Atacan a zonas con
alta densidad electronica (dobles o triples enlaces)

Ejemplos:

H*, NO,", NO*, BF3, AICI;, cationes metalicos (Na*, ...), RsC*, SO3, CH3Cl,
CH3—CHCI, halégenos (Cl, , Bry,...)

3.-TIPOS DE REACCIONES QUIMICAS PRINCIPALES.(SELECTIVIDAD)

e Sustitucién: Un grupo entra y otro sale.

Ejemplo: CH3;—Cl + H,0O = CH3—OH + HCI.

e Adicion (a un doble o triple enlace).

Ejemplo: CH,=CH; + Cl, = CH,CI-CH,CI.

e Eliminacién: (de un grupo de atomos) formandose un doble o

triple enlace.
Ejemplo: CH3—CH,OH = CH,=CH> + H,0.



e Redox: Sicambia el estado de oxidacion del carbono.
Ejemplo: CH30H + %2 O, = HCHO + H,0.

4.-REACCIONES DE SUSTITUCION.

Segun sea el reactivo que ataque y las condiciones de la reaccion se
clasifican en tres tipos:

e Radicalica.
e Electrofila.
e Nucledfila

4.1.-Radicalica (homolitica):

Se da, por ejemplo, en la halogenaciéon de alcanos (con luz U.V. o en
presencia de peroxidos).

Ejemplo:
CH3—CH3 + Cl, + luz ultravioleta = CH3;—CH,—CI + HCI (+CH3—CH2—CH2—CH3)

4.2.-Reacciones de sustitucion electrofila.

Se produce cuando un reactivo electréfilo ataca zonas de alta densidad
electronica, es decir dobles y triples enlaces, asi como anillos bencénicos.

Vamos a estudiar tres casos de sustitucion electrofila a un anillo
bencénico:

¢ Nitracion.
e Halogenacion.
e Alquilacién

-Nitracion (efecto “—M”).

NO
H,SO 2
I Neonlt

Mecanismo: La reaccion tiene lugar en tres etapas:

1.- HONO; + H,S04 — NO," (reactivo electrofilo) + HSO4~ + H,O
. 0, 0, o,
+ NO, —— VAN PN .
- NO,
' + HSO, — ©/ + H,SO,

El segundo grupo electréfilo se NO, NO,
orienta fundamentalmente a la
posicion “meta”. H,SO,



Halogenacién (efecto “+M”).

FeCl, Cl
+ c, —— + HCI

Mecanismo: La reaccion también tiene lugar en tres etapas similares a las de la
nitracion:

1.- Cly + FeCl; — CI” (reactivo electrofilo) + FeCly”

+ | I I
2.-
. H H H
+ Cl —— o, <> .
Cl
3.- + FeCl, —> ©/ + HCI 4 FeCl,

El segundo grupo electrofilo se orienta fundamentalmente a las posiciones

‘orto” y “para’, “meta”, que es donde hay “6” debido a la aportacion “+M” de los
pares electronicos del CI.

4

4 4 | Cl [
I Cl Cl Cl ¢ ¢
FeCl c
- _ €
4 . ¢ + C, —> +
<> PARN <>
W ol

Alquilacion Fridelf-Crafts (efecto “+I”).

AICI, R
+ RC —— + HCl

El mecanismo de la reaccidn es similar a los anteriores en tres etapas en
el que el catalizador AICI3 ayuda a formar el reactivo electrofilo R*. El efecto “+I”
del radical alquilo ayuda a soportar la fraccion de carga positiva sobre el
carbono al que se une, lo que produce que las posiciones “orto” y “para” estén
favorecidas de cara a un segundo ataque por reactivo electrofilo.

4.3.-Sustitucion nucledfila.

Se produce cuando un reactivo nucledfilo ataca a un carbocation. Para
ello, es necesario que el carbono que va ha sufrir el ataque esté unido a un
elemento muy electronegativo para que quede con déficit electrénico. Vamos a
estudiar dos casos de sustitucion nucledfila:

e Sustitucion en derivados clorados..
e Sustitucion en alcoholes.

Sustitucion en derivados clorados:

(CH3)3C—Cl + NaOH = (CH3)3sC—OH + NaCl

10



Nota: Esta reaccion compite con la de eliminacion, si bien en este caso,
por formarse un carbocation estable (terciario) se favorece la sustitucion.

CH3—CH>—CH>—CI + 2 NH3 = CH3—CH>—CH>—NH, + NH4ClI
Sustitucion en alcoholes:
CH3—-CH,—OH + HBr = CH3 CH>—Br + H,O

Existen dos posibles mecanismos dependiendo de la estabilidad del
carbocation:

Mecanismo Sustitucion unimolecular (SN;):  Es favorecida por carbocationes
estables. Sucede en dos etapas:

1.- (CH3)3C-Cl = (CH3):C* + CI”  (etapa lenta)
2.- (CH3);C" + OH™ = (CH3)3C-OH

Mecanismo Sustitucion bimolecular (SN»): Es favorecida por carbocationes
inestables. Sucede en una sola etapa. Por un lado entra el reactivo y por el otro
sale el grupo sustituido.

CH;—CH,-OH + HBr = CH3-CH,—Br + H,O

5.-REACCIONES DE ADICION.

El reactivo se afiada sobre una molécula -**

que posee un doble o triple enlace. Se clasifican )

en: G‘
e Electrofila.
« Nuclesfila. e:}
e Radicalica.

Electréfila:

El reactivo se anade a un doble o triple enlace poco polarizado, como el
que hay entre dos atomos de carbono. Siguen la regla de Markownikoff: “:/la
parte positiva del reactivo se adiciona al carbono mas hidrogenado”.
Suelen seguir un mecanismo unimolecular.

Ejemplos:

¢ CH3;-CH=CH>+ H, > CH3;—CH>—CH;

¢ CH3-CH=CH,+ Cl; = CH3—CHCI-CHCI

e CH3;-CH=CH;+ HBr = CH3;-CHBr—CHs; (mayor proporcion)

e CH3—CH=CH, + H,0 (H") = CH3—CHOH-CH3 (mayor proporcién)

Mecanismo: Sucede en dos etapas:

1.- (lenta) CHs-CH=CH, => CH;-C H-C H,

La carga positiva la soporta mejor el carbono secundario que el primario
(regla de Markownikoff).

11



2 (rdpida) CH;—C H-C H,+ HBr=> CH;—CHBr—CH;

Nucledfila:
Se da en sustancias organicas con dobles enlaces fuertemente

polarizados, como por ejemplo el enlace C=0.
Ejemplo: C=N
CH3-CO-CH3+ HCN = CH3—4:—CH3

H
Mecanismo: Sucede en dos etapas:

+ (lenta)
CH;-C=0 CH;-C-O

s T n

2.- L ?EN (répida)
CH3—C-O +HCN =  CH3;—C—OH

S CHs

6.-REACCIONES DE ELIMINACION.

De la molécula organica se elimina una pequefia molécula, de manera
que se obtiene otro compuesto de menor masa molecular. Siguen la regla de
Saytzeff: “En las reacciones de eliminacion, el hidrégeno sale del carbono
adyacente al grupo funcional que tiene menos hidrégenos(carbono mas
sustituido)”. Vamos a estudiar dos casos:

e Deshidrohalogenacién de halogenuros de alquilo.
e Deshidrataciéon de alcoholes.

Deshidrohalogenacion de halogenuros de alquilo.

Se produce en medio basico.

Ejemplo:
CH3;—CH,—CHBr—CHs; + NaOH —» CH3;—CH=CH—-CHj3;

Mecanismo: Sucede en dos etapas:
1.- CH3—CHy—CHBr-CHs + Na* — CH3—CH,—C*H-CH3; + NaBr  (lenta)

Nota: Esta reaccidon compite con la de sustitucion, si bien en este caso,
por formarse un carbocation menos estable (secundario) se favorece la
eliminacion.
CH3—CH,—C*"H-CH3; + OH — CH3—CH=CH-CH3; + CH3—CH>—CH=CH, + H,0 (répida)
2.- Deshidratacién de alcoholes. (87 %) (19 %)

Se produce en medio acido.

12



Ejemplo:
CHs—CH,—CHOH-CH3 + H,SO4 —» CH3—CH=CH-CH5;

Mecanismo: Sucede en tres etapas:

1.- (protonacién) CH;—CH,—~CH-CHj, CH3—CH,—CH-CHj;
+H" = &
H Ho

2.- (formacioén de carbocation). CH;—CH,—~CH-CHj5

(lenta) — CH3—~CH,—~C*"H-CH3 + H,0

+H2

3.- (formacién de alqueno). Sigue la regla de Saytzeff:
CH;-CH,~C"H-CH; = (OH;~CH,~CH=CH, +|CHs~CH=CH-CHj;) + H*

Ejemplo:

Al reaccionar 2-metil-2-butanol con acido sulfurico se produce una mezcla de
alquenos en diferente proporcion. Escribe los posibles alquenos y justifica sus
proporciones.

CH; CH; CH;
| | |
CH;-C—CH,~CH; + HCl = |(H:-C=CH,~CHx + CH;~CH-CHCI-CH; + H,O

(|)H (mayor proporcion)

7.-REACCIONES REDOX.

En Quimica Organica existen igualmente reacciones redox, si bien es mas
complejo determinar el estado de oxidacion del carbono, ya que en una misma
cadena, cada carbono puede tener un estado de oxidacion distinto, y como
consecuencia de ello, al calcular el estado de oxidacion, en ocasiones salen
numeros

fraccionarios, que oxidacion
no son sino las , —
medias  aritmeticas CH, [ CH;OH [ HCHO < HCOOH <> CO,
de los estados de
oxidaciéon de cada ‘I::/(Z) 40‘ ;(2) 539 3 6226 ;r; 7
uno de los atomos “—— i ’ . ’
de carbono. I .,

reduccion

Habitualmente, se
sigue utilizando el
concepto de oxidacion como aumento en la proporcion de oxigeno y reduccion
como disminucién es la proporcion de oxigeno.

Las reacciones de oxidacion-reduccion mas habituales son:

e Oxidacion de alquenos
13



e Oxidacion de alcoholes.
¢ Oxidacion y reduccion de aldehidos y cetonas.
e Combustion.

Oxidacion de alquenos.

Los alquenos se oxidan con formando dialcoholes:

Ejemplo:
CH3—CH=CH-CH3; KM%, CH;-CHOH-CHOH-CH3

Si no se toman precauciones la oxidacién puede ser mas profunda y
formarse aldehidos y/o cetonas.

Oxidacion de alcoholes.

Los alcoholes se oxidan por accidon del KMnO4 o del K,Cr,O7 a aldehidos
o cetonas dependiendo de si se trata de un alcohol primario o secundario,
respectivamente. Los alcoholes terciarios, en cambio, son bastante resistentes
a la oxidacion.

Ejemplo:
CH3—CHOH-CHz-CH3 XMnO:  CH;—CO-CH,-CHj

Oxidacion y reduccion de aldehidos y cetonas.

Los aldehidos son sustancias muy fragiles y reductoras y se oxidan con
facilidad a acidos, aunque también pueden transformarse en alcoholes
primarios e incluso en hidrocarburos en presencia de un ambiente reductor
fuerte, dependiendo del catalizador empleado. En cambio, las cetonas sufren
reacciones de reduccidon similares a los aldehidos, pero se resisten a ser
oxidadas.

Ejemplos:
CH3—CH,-CHO 92 CH3-CH,-COOH
CH3-CO-CHy—CHg+ Hy PtePd . CH; CHOH-CH,—CHj

CH3~CH~CHO + 2 H, ZVHCl, CH;-CH,~CHj; + H,0

Combustion.

Constituyen un caso especial dentro de las reacciones redox. En ellas, el
compuesto se quema para formar CO, y H,O vy liberandose gran cantidad de
energia.

Ejemplo:
CH,=CH,+3 O, — 2 CO, +2 H,O + energl'a
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8.-OTRAS REACCIONES ORGANICAS.

¢ Esterificacion/hidrolisis acida.
e Saponificacion (hidrolisis basica).

Esterificacion/ Hidrolisis acida:

Se produce entre acidos carboxilicos cuando reaccionan con alcoholes.
Se forman ésteres y se desprende una molécula de agua. Se trata de una
reaccion reversible.

R-COOH + R-OH < R-CO-O-R’+ H)O

Ejemplo:
CH3~COOH +CHz~CH>~OH => CH3~CO-O-CH>—CHjs + Hz0

Saponificacion (hidrolisis basica):

H,—O-CO-R R-COO Na” H,OH

H-O-CO-R’ +3NaOH = R-COO Na®+ CHOH

CH,-O-CO-R” R’-COO Na®* CH,OH
Ejemplo :

Escriba las reacciones completas de: a) Deshidratacion del etanol. b)
Sustitucion del OH del etanol por un halogenuro. c) Oxidacion del etanol.
d) Acido acético con etanol.

a) CH;-CH,OH + H,SO4 — CH,=CH, + H,0O
b) CH;—CH,;0H + HI - CH3;—CH,-I + H,O
¢) CH;-CH,OH + O, —» CH3;-COOH + H,0
d) CH;—COOH + CH3-CH,0OH — CH3;—COO-CH,—CH; + H,0

9.-POLIMEROS Y MACROMOLECULAS.-

Son moléculas muy grandes, con una masa molecular muy grande que se
obtienen por la repeticiones de una o mas unidades simples llamadas “mondémeros”
unidas entre si mediante enlaces covalentes.

Forman largas cadenas que se unen entre si por fuerzas de Van der Waals,
puentes de hidrégeno o interacciones hidrofdbicas.

Se pueden clasificar segun diversos criterios.

9.1.-POLIMERIZACION POR ADICION.

La masa molecular del polimero es un multiplo exacto de la masa molecular del
monomero, pues al formarse la cadena los mondmeros se unen sin perder ningun
atomo.

Suelen seguir un mecanismo en tres fases, con ruptura hololitica:
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e Iniciacién: CH,=CHCI + catalizador = -CH,—CHCI-

e Propagacion o crecimiento: 2 -:CH,~CHCI|- = -CH,—CHCI-CHy—
CHCI-

e Terminacion: Los radicales libres de los extremos se unen a
impurezas o bien se unen dos cadenas con un terminal neutralizado.

En el cuadro siguiente vemos algunos de los polimeros de adicion mas
importantes, sus principales aplicaciones, asi como los monémeros de los que
proceden. Notese que los polimeros basan su nomenclatura en el nombre
comercial de los monémeros.

MONOMERO POLIMERO USOS PRINCIPALES
CH,=CH> —CH,—CH,—CH>—CHo— Bolsas, botellas,
juguetes...
eteno (etileno) polietileno
CH,=CH-CH3 —CH,—-CH-CH>—CH-  Peliculas, utiles de cocina,
| (J; aislante eléctrico...
CH; Hi
propeno (propileno) polipropileno
CH,=CHCI —CH,—CHCI-CH,—CHCI- Ventanas, sillas,aislantes.

cloroeteno (cloruro de vinilo) policloruro de vinilo

CH2=CH_© —CH2—CH—CH2—\S’H—J Juguetes, embalajes

] ] aislante térmico y acustico.
fenileteno (estireno)

CF,=CF, —CFo—~CF,—CF,—CFo— Antiadherente, aislante...
tetrafluoreteno PTFE (teflon)

CH»=CCI-CH=CH> —CH,—CCI=CH-CHx-Aislante térmico, neumaticos
2-clorobutadieno,cloropreno o neopreno

CH,=CH-CN —CH,-CH-CH,—CH-Tapicerias,alfombras, tejidos
propenonitrilo I |

(acrilonitrilo) CN CN

9.2.-POLIMEROS NATURALES.-

e Caucho.
e Polisacaridos.
v" Almidoén.
v Celulosa.
v Glucégeno.
e Proteinas.
e Acidos nucleicos.

16



Polisacaridos.

;.i.l.i
£

Almidon . Celulosa

Se forman por la condensacion de la glucosa en sus dos estados ciclados o y
B.
Si se condensa la “a—glucosa” se produce el disacarido maltosa y si se

continua la polimerizacién se produce el almidén. Si se condensa la
"B—glucosa” se produce la celulosa.
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RESUMEN DE REACCIONES ORGANICAS

ALCANOS:
1.- Reaccion de sustitucién (homolitica):

- Halogenacidn; R-Hs Xy - R-Cle lIX
= Nitracidn: R- 1+ HNOy = R= NOg+ H30

2.- Reaccidn de combustidn:

Collaa %l}; w0l & (o IS0 A << D

3.- Pirdlisis o cracking:

Calentando en ausencla de alre y a alta presidn. Se
rompen las cadenas y se obliene mezcla de alcanos y
alguenos de cadena mas corla.

ALQUENOS:

1.~ Reaccidn de adicidn (electrifila):

a} Hidrégeno (se obtiene el cormespondiente alcanao):
R-NC=CH - R+fy = f=Cliy-Cliy- K

b) Halogenacidn:
R- HC= CH- R+ X; - R-CHX - CHX - It

cion oo

Sigue la regla de Markovnikofl: la parte positiva
procedente de |8 ruptura heterofitica del reaclivo
eleciréfilo se adiciona a | dtomo de carbono mas
hidrogenado. La explicacidn de esta regla estd en la
estabilidad de los carbocationes que se oblienen como
infermedios.
o) adicidn de agua:

2.- Reacciones de polimoerizacidn (via radical):
CH-CHy| [-CH-CHy-
R HC = CH,y - |
R
i.- Reacciones de oxidacion:
R HC=CH- R=22C_, R . COOH + HOOC - R'

- Clt's Cfty —"29 3 = C= 0= R'+COy + HyO

e = caracteri as arburos

4.- Reacclones de combustidn:

C iy, + %U}, =5 pelCh & rff, )
ALCUINDS:
1.- Reaccitn de adicidn (electrafila):

aj Hidrégeno:
R-CuC- R0, g = CH- K

R-CH=CH- R0, p_CH, - CHy- R

b) Halogenacidn:
R-CuC-R—53 R Clhr=CBr-R

R-CBr=CBr-R—3,R-CBy-Clin - R
uros de [
{sigue |a regla de memmm
R-CaC-F=2in-CllaCY-F
R-Clf = CX - R—"4 R~ Cll3 - CX3- R
d) adicién de agua:
R CalC- RS R— C » O p\ouvbeio
F 7]
o H

e, R-C- CHy- |

)
2.- Reacciones de oxidacidn (igual que alquenos)
R-CnC- B2, R COOH + HOOC - It

3.- Reacciones de combustidn:

c*_Hm.,_,;"'"'In,qmun-nH,a

DROCAR
1.- Reaccién de sustitucion ulntﬂ‘ﬁﬂh+

a) Halogenacién: 5
@iﬂ.___ﬂ._’@"
b) SulfonaciGn: —_—
S
aMscitn: o
@h M.L@*H.n

2.- Orientacién en las reacciones de sustitucion:
ef sustity es activanie -

=Cl, =NH,, -Qﬂ]: Orienta en urtu ¥ paru

b=dmd

es desactl ]
-CHO, -CO0QH): Orienta en mela.

] m-!
o @
Ny
i.- Reacciones de adicién; No son caracieristicas,

pero en condiciones enérgicas se pueden hidrogenar o
clorar tolalmenie:

@—m _E.ui...,.o
i e
(=]
=]
BoL L 4
L= |
Hacaricr ocicishaing
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