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Capitulo 1

REACCIONES QUIMICAS
ORGANICAS

Los compuestos organicos son casi exclusivamente covalentes, esto permite reducir
el estudio de las reacciones organicas al modo de ruptura de dicho enlace y al des-
plazamiento y orientacién de los electrones que contribuyen a su creacion.

La ruptura del enlace covalente puede ser homolitica o heterolitica. En la primera,
cada atomo que se separa mantiene el electron que constituia el enlace y se originan
dos radicales libres, y en la segunda, uno de los atomos que se separa se queda con
los dos electrones del enlace y se forma un catién y un anion.

1.1. REACCIONES ORGANICAS
1.1.1. HIDROCARBUROS

Se obtienen directamente cuando se extrae el petroleo y el gas natural, ya sea en
estado liquido o gaseoso respectivamente. Las reacciones mas importantes de los
hidrocarburos se dan en los alquenos:

1.1.1.1. Sintesis de alcanos

CHy— CH—CH—CH; 2% CHy— CH,— CH,— CHs

1.1.1.2. Reacciones de adicion

En las reacciones de adicion para las insaturaciones debemos aplicar la regla de
Markovnikov. Segin esta regla, en la adicién de un reactivo asimétrico (HX, H,O
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en medio dcido) al sustrato, el d&tomo de hidrégeno se une al atomo de carbono
insaturado de mayor nimero de hidrégenos y el halégeno al atomo de carbono
insaturado con el menor nimero de atomos de hidrégeno. El otro producto también
se forma pero en una proporcién menor.

CH;— CH—CH—CH; % CH;— CHy—— CHX—CH;
CHy—— CH=—CH — CH; 224 om,— cH, — CHOH—— CH,

CH;— CH=——CH——CH; -2  CHs—— CHX—— CHX —— CHj

1.1.2. ALCOHOLES

Las principales reacciones son:

1.1.2.1. Sintesis

CHs—— CH=——CH—— CH; 224" CH,— CH2—— CHOH —— CHs

1.1.2.2. Reacciones redox

Estas reacciones son las que nos permiten sintetizar a partir de un alcohol primario
un aldehido, que posteriormente, si oxidamos éste se obtiene un acido carboxilico. Si
alcohol es secundario, al oxidarlo se obtiene una cetona. En cualquier estas reacciones
deben ser en presencia de sustancias oxidantes, KMnO, 6 K,Cr,0,.

0)
KMnO, /

CH;—— CH, — CH,0OH — CHs — CHy —C
H
0
Cch/ VAR CHy— CH,—— OH
H
1.1.3. ACIDOS CARBOXILICOS
1.1.3.1. Sintesis por oxidacion
0 0
CHgCHgC/ KM CHgCHgC/
H OH
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1.1.3.2. Reduccion a aldehido

(0] O
/ ; /
CHg—C/ HALL CHg—C/
OH H
1.1.4. ESTERES
1.1.4.1. Sintesis. Reaccidén de esterificacion
0] (0]
4
R*C\ + R OH — R—C + H,0
OH O—R/
1.1.4.2. Saponificacién
/O O
R—C HOMBase p @ 4 R-OH
AN
OR/ OB
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1.2. PROBLEMAS RESUELTOS

Formule las reacciones organicas de los siguientes apartados, indicando el tipo de
reaccion:

a) Formacién de 1-buteno a partir de 1-butanol.
b) Obtencién de propanoato de metilo a partir de acido propanoico y metanol.
¢) Obtencién de propano a partir de propino.

a) Es una reaccién de adicién al doble enlace.

CH,—CH,—CH,—CH,0H 2> " CH,—CH,—CH=CH,

b) Sintesis de un ester, esterificacién.

O O

7 7

CH;— CHy—C +CH,—OH X CH,—CH, —C

OH O——CHj
¢) Es una reaccién de adicién al triple enlace.

CH;—C==CH + 2H, — CH;—-CH,—CH,

Complete las siguientes reacciones e indique de qué tipo son:
a) CH;—CH,—CH,OH + KMnO, —
b) CH,=CH, + Br, —

c) C,H,y + O, —
d) CH;—CH,—CH,—CH=CH, + HCl —

a) Reaccion de oxidacién, en una primera etapa se oxidaria a aldehido y en la
segunda a acido

0
CH,—CH,—CH,0H + KMnO, — CH;—— CH,——C
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b) Reaccion de adicion simétrica al doble enlace.
Br Br

¢) Reaccién de combustién. Es una reaccién de oxidacién completa, es decir, se
produce la ruptura de la cadena carbonatada.

13
C4H10 + 702 — 4002 + 5H2O

d) Reaccién de adicién asimétrica a un doble enlace. Se aplica la regla de Mar-
kovnikov.

CH,—CH,—CH,—CH=CH,+HCl — CH;—— CHy—— CH, —— CH==CH;

Cl
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Capitulo 2
COMPUESTOS ISOMEROS

El término isomeria viene del griego isos: igual y meros parte. Por tanto, una de-
finicion de isomeria podria venir dada por aquellos compuestos que responden a la
misma formula molecular. Los isémeros pueden distinguirse unos de otros, pues son
compuestos especificos cuyas propiedades fisicas y quimicas son distintas.

2.1. ISOMERIAS

El fenémeno de isomeria es consecuencia de los distintos reagrupamientos intramo-
leculares que se producen en la molécula, dando lugar a especies quimicas con la
misma formula molecular pero que realmente constituyen distintas moléculas. De
ahi que en quimica organica muy rara vez se utilice la férmula molecular. Los tipos
de isomeria que se pueden dar son los siguientes:

Plana De cadena, posicion o funcion
Del espacio o Esteroisomeria Geométrica y optica

ISOMERIA {

2.1.1. ISOMERIA PLANA

También denominada isomeria estructural o constitucional la presentan compues-
tos con féormulas moleculares idénticas pero sus atomos estan enlazados de manera
distinta, por tanto, la formula estructural es distinta.

2.1.1.1. ISOMERIA DE CADENA

Se produce cuando dos moléculas tienen el mismo grupo funcional pero la estructura
de la cadena es distinta.
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CHs,

CHs CH, CH, CHs; CH; — CH——CHj3

butano isobutano o 2-metil-propano

2.1.1.2. ISOMERIA DE POSICION

En este caso, las moléculas tienen el mismo grupo funcional colocado en una posicion
diferente de una misma cadena carbonatada.

OH

CH; — CH——CHy —— CHj CHj; CH» CH, CH,OH
2-butanol 1-butanol

2.1.1.3. ISOMERIA DE FUNCION

Este tipo de isomeria se presenta en moléculas con distintos grupos funcionales.

O
’ |
7
CH; — CHy;—C CH; — C——CH;
H
propanal propanona

2.1.2. ISOMERIA DEL ESPACIO O ESTEREOISOMERIA

En este caso, las moléculas tienen una disposicién espacial distinta, tienen la misma
formula molecular e igual estructura.

2.1.2.1. ISOMERIA GEOMETRICA (DIASTEROISOMEROS)

Si dos carbonos estan unidos por enlace sencillo, la rotacion interna de éste enlace
provocaria distintas posiciones relativas de los sustituyentes pero esto no supone
que tengamos compuestos distintos. Sin embargo, si ambos carbonos estan unidos
mediantes enlaces dobles la disposiones de los sustituyenyes daria conformaciones
distintas en la molécula. Esto provoca que existan isomeros cis (del mismo lado)
e isomeros trans (del otro lado). Este hecho también se produce cuando tenemos
planos de simetria.
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CH, CH, CH, H
-/ ./
C—C\ C—C\

H H H CH;
cis 2-buteno trans 2-buteno

H,C CH H,C

cis para dimetilciclohexano trans para dimetilciclohexano

3

2.1.2.2. ISOMERIA OPTICA (ENANTIOMEROS)

Exiten isomeros con iguales propiedades fisica y quimicas excepto por su comportamiento frente
a la luz polarizada. Esto es, mientras que uno desvia el plano de polarizaciéon de la luz hacia la
derecha (isomero dextro o +) el otro lo hace hacfa la izquierda (isomero levo o -) en igual magnitug.
Si tenemos una disolucién con una mezcla racémica, mezcla equimolecular de ambos, ésta carece
de actividad éptica).

Cuando un carbono tiene los cuatro sustituyentes unidos a él distintos se dice que es asimétrico,
siendo esta asimetria molecular lacausante de la actividad 6ptica. Las dos moléculas tienen confi-
guraciones distintas ya que no coinciden al superponerlas, son imagenes especulares una de la otra
y se habla de moléculas quirales. Por ejemplo el acido lactico.

a a OH OH

C. C C C.
Y, WY HYVe / N\
d/ \C C/ \d CH{ coon  mooc” ®

CH3
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2.2. PROBLEMAS RESUELTOS

1. ;Cudles de las siguientes parejas son isémeros y de qué tipo?

a) CHjs CHs CHs CHs CH; — CH——CHs3
Butano ‘
CHs
2-metil-propano

ISOMERIA DE CADENA

b) CH3— CH=—=CH; CH; — C===CH
Propeno Propino

NO SON ISOMEROS

o,
c)

Ciclobutano Metilcilopropano

ISOMERIA DE CADENA

2. ;Qué tipo de isomeria presentan el 2-pentanol y el 3-pentanol?

En su representacién semidesarrollada podemos observar con més detalle que tienen el mismo

grupo funcional pero distinta posicién, por tanto, son isémeros de posicion.

CHz — CH——CH; ——CHy; —CH3

OH
2-pentanol
CH3; —CHy——CH CHy; — CHj
OH
3-pentanol

3. Nombra y dibuja ls diferente isémeros planos del butanol
La formula molecular del butanol es C,H;,0. Entonces, podemos tener:
ISOMEROS DE CADENA
CHs;

CHy;—C——CH; CH;— CH——CH,— CH,—— OH

OH CHs

2-metil-2-propanol 2-metil-1-propanol
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ISOMEROS DE POSICION

CHg CH, CH, CH, OH CHs CH, CH CHg
1-butanol

OH
2-butanol

ISOMEROS DE FUNCION

CHsj; CH, O CH, CHj; CHj; CH, CH, O CHj;

Etoxietano l-metoxipropano

CH; — CH—O——CHjs

CHs;

2-metoxiisopropano

4. Nombra y di cuales de los siguientes compuestos presentan isomeria cis-trans.

a) CHol

CHal

1,2-diyodo-etano. No presenta isomeria cis-trans puesto que el enlace simple
permite la libre rotacion de los carbonos.

b) CHCl== CHCI

1,2-dicloro-eteno. Este compuesto si tiene isomeria geométrica ya que el doble
enlace no permite la libre rotacion.

C) CH2 —_— CF2

2,2-difluor-eteno. Aunque tengamos un doble enlace, los sustituyentes estan en
el mismo carbono y no presenta isomeria cis-trans.
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