RESUMEN QUIMICA ORGANICA

1. PROPIEDADES DE LOS COMPUESTOS DE CARBONO

Un compuesto de carbono esta formado por una cadena de atomos de carbono unidos
por enlace covalente simple, doble o triple, que puede ser lineal, o ramificada, abierta
o ciciica. La estructura se completa con otros atomos, como hidrégeno, oxigeno,
nitrogeno, haldégenos, fosforo, azufre, etc.

Sus caracteristicas fundamentales son:

a) Sus atomos de carbono estan unidos por enlace covalente formando moléculas
entre las que existen interacciones moleculares de diversa indole.

b) En los enlaces covalentes simples la hibridacién es sp® en los dobles la
hibridacién es sp® y en los triples la hibridacién es sp.

¢) Las cadenas de hidrocarburos (C, H) no sustituidos son apolares, existiendo
polaridad cuando aparece algun atomo mas electronegativo (N, O, Cl...).

d) Las sustancias que contienen grupos funcionales (OH, NH, FH) formaran
enlace de hidrégeno entre sus moléculas.

e} Sus reacciones de combustion {reaccion con O,) son fuertemente exotérmicas.

f) Es comun que en sus reacciones se usen catalizadores.

g) Los &cidos organicos (R-COOH) o bases (R-NH,) son acidos o bases débiles.

h) Los puntos de fusidn y ebuliicidon suelen ser bajos como corresponde a la
existencia de fuerzas intermoleculares débiles. Ahora bien, estos Pry P, aumentan
conforme lo hacen la masa molecular de |la cadena, la polaridad de las moléculas o
la existencia de puentes de hidréheno (ejemplo alcoholes).

b) Son poco solubles en agua, mientras que son solubies en disolventes organicos
(benceno, hexano, dietiléter, ...). Esto es debido a su baja poiaridad. Si existen
enlaces por puente de hidrégeno aumenta su solubilidad en agua.

2. CLASES DE FORMULAS
Las férmulas de los compuestos organicos pueden expresarse de varias formas:

a. Empirica. Los subindices indican la proporcidn de los atomos de cada
elemento en una molécula. Ejemplo CH; (proporcién 1 a 3 de C a H).

b. Molecufar. Los subindices indican el nimero de atomos de cada elemento en la
molécula. Ejemplo CoHg (etano).

c. Semidesarrolfada o condensada. Solo constan los atomos unidos a cada
carbono y los enlaces carbono carbono sean simples, dobles o triples. Ejemplo
CH3~CH3, CH2=CH2.

d. Desarrollada. Expﬁ)_:;esa la totalidad de los enlaces en el compuesto.
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2. ISOMERIA

El término isdmero se utiliza en quimica organica para designar a dos compuestos que
tienen la misma férmula molecular pero distinta férmula desarrollada y por tanto
distintas propiedades fisicas y quimicas. Existen dos tipos de isomeria: estructural y
espacial.

21.  ISOMERIA ESTRUCTURAL

Se presenta cuando los compuestos tienen la misma formula melecular pero distinta
formula desarrollada debido a que existen diferentes enlaces en los atomos de la
cadena ¢ en la unién entre los atomos. Puede darse:

2.1.1. Isomeria de cadena. Las uniones entre ios atomos de la cadena es distinta.
Ejemplos
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2.1.2. Isomeria de posicidn. Los isémeros se diferencian por la posicién del grupo
funcional o de las insaturaciones. Ejemplos.
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2.1.3. Isomeria de funcién. Los isémeros se diferencian por el hecho de ser distinto
el grupo funcional. Ejemplo.
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2.2.  ISOMERIA ESPACIAL (ESTEREOISOMERIA)

Los isémeros se diferencian por la orientacion espacial de algunos atomos del
compuesto. Existen dos tipos: isomeria geométrica y optica.



2.2.1. lsomeria geométrica

Se debe a las posibles orientaciones de los sustituyentes cuando los atomaos de
carbono de la cadena estan unidos por enlaces que no pueden girar libremente
(dobles enlaces, ciclos). Para diferenciar fos isémeros se usa la nomenclatura cis-trans
o la convencién Z-E. Cuando los grupos prioritarios estan del mismo lado del doble
enlace o plano (hidrocarburo ciclico) es un isémero cis ( 0 Z). Ejemplos:
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2.2.2. Isomeria éptica {(enantiomeria)

Se presenta cuando hay unidos cuatro grupos distintos alrededor de dn atomo de
carbono tetraédrico (sp®). Esta geometria hace que existan dos orientaciones
diferentes de los atomos alrededor de dicho carbono que son imagenes especulares
no superponibles y gue reciben el nombre de enantiémeros. El atomo de carbono que
presenta esta caracteristica se denomina carbono quiral o asimétrico. Ejemplo:
Acido 2-hidroxipropanoico=acido lactico).
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Las estructuras anteriores se llaman enantiémeros , presentan el mismo punto de
fusion, ebullicién, densidad y tan solo se diferencian por el hecho de desviar el plano

de la luz polarizada (enantibmero +/-), segun que lo desvien en un sentido o en el
contrario.
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3. GRUPOQ FUNCIONAL Y SERIES HOMOLOGAS

Un grupo funcional es un grupo de atomos unidos de una forma caracteristica que le
confiere al compuesto sus propiedades caracteristicas. Esto permite agrupar los

compuestos organicos en conjuntos que tienen el mismo grupeo funcional con unas
propiedades determinadas.



Nombre Férmula Grupo Nomenclatura
Molecular Funcional

Alcano CnH2n+2 C-C -ano

Algueno CnH2n C=C -eny

Alquino CnH2n-2 C=C -ino

Alcohaol CnH2n+20 -OH ol

Aldehido CnH2nO HC=0 al

Cetona CnH2nO C=0 cna

Acido CnH2n02 COOH Ac. 0ico

Carboxilico

Sal CnH2n-102Me COO-Me+ _____ato de metal

Eter CnH2n+20 R-O-R’ Alquil alquiléter

Ester CnH2n0O2 -CO-0- ato de o

Anhidrido CnH2n-203 -CO-0-CO- Anh. _an____ anoico

Amina Primaria CnH2n+3 N R-NH2 Alquilamina 0

Alcanamina

Amina CnH2n+3 N R-NH-R’ Alquil Algquilamina

Secundaria

Amina Terciaria | CnH2n+3 N RR R'N Alquil alquil alquilamina

Amida Primaria CnHZn+1 ON CO-NH2 Alcanamida

Amida CnHZn-102N CO-NH-CO Alcan alcanamida

Secundaria

Amida Terciaria | CnH2n-3 O3N N-(CO)3 Alcan alcan alcanamida

Nitrilo CnH2n-1N C=N nitrilo

Una serie homodloga es un grupc de compuestos que tienen el mismo grupo funcionai
y difieren tan solo en ei numero de grupos metileno —-CH,- de cada uno de elios.

Ejemplos:

Alcoholes Acidos carboxilicos

CH50OH metanol HCOOH A. metanoico
CH;-CH,0H etanol CH3-COOH A etanoico
CH;-CH,-CH,OH propan-1-ol CH3-CH-COOH A. propanoico

4. REACTIVIDAD DE COMPUESTOS ORGANICOS

4.1, Reacciones de sustitucion

Son las reacciones en las que un atomo o grupo de atomos de un reactivo se
introduce en la cadena carbonada del compuesto reemplazando alguno de los atomos
unidos ail carbono:



R-X (sustrato) + Y (reactivo) -» R-Y(producto principal) + X
4.1.1. R. sustitucién alifatica

Se da fundamentalmente en alcanos o cicloalcanos y se reemplazan atomos de
hidrogeno por atomos de halégeno, grupos NO,, HSO;, etc.

Ejemplos: CH, (g) + Cl, (g) = CHsCl(g) + HC! (altas T o presencia de luz UV)
CH3-CH,-CH3 + Br; = CH3-CH,-CH,Br + HBr (luz UV)
Se originan también otros productos.

4.1.2. R. sustitucién aromatica

Se da en el benceno. Ejemplos son la alquilacién, nitracion, halogenacién de derivados
arométicos. Ejemplos:
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4.2. Reacciones de adicion

Son aquelias cuyo resultado es la adicién de un atomo o grupo de atomos. El
esquema seria el snguaente H x 7:

R- C C R’ (sustrato) + X-Y > R- C-C R’
4.2 1. Halogenacion de dobles o triples enlaces H H
CH3-CH>-CH=CH, + Br; - CH»-CH,-CHBr-CH,Br (en presencia de cataliz.)
422  Adicién de haluros de hidrégeno
CHas-CH,-CH=CH,+ HBr »CH,-CH>-CHBr-CH; (producto principal)

Se sigue la regla de Markovnikov, segun la cual el halégeno (Br) va al dtomo de
carbono mas sustituido.

4.2.3. Hidrogenacién
CH»=CH; + H, = CHs-CHs; (en presencia de catalizador)
424  Adicién de agua

CH3-CH=CH, + H,O = CH3;-CHOH-CHj,4



Se sigue la regla de Markovnikov (H.O = H-OH). Explicar

4.3 Reacciones de eliminacion

En las reacciones de eliminacion se produce fundamentalmente un doble enlace por
eliminacién de dos atomos o grupos atémicos de la molécula de sustrato:
X
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R-C-(IZ-R’ (sustrato) > R-C=(l3-R’ {producto) + X-Y
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En este tipo de reacciones suele actuar como catalizador una base fuerta (KOH) o un
acido fuerte (H.S0Oy). Se sigue la regla de Sayzeff, segin la cual siempre se obtiene el
algqueno mas sustifuido.

Ejempilo:

4.3. 11 . HDeshidrohangenacién de haluros de alquilo. Se sigue la regia de Sayzeff
H be

CHaﬁ;(.‘:,;é;{CHs —>CH;-C=CH-CH,-CH; + HBr (en presencia de KOH en caliente)
432 Deshidratacién de alcoholes. Se sigue la regla de Sayzeff
H ?”‘H
CHa-éE-(‘D-(‘}H > CHy-CH=CH-CHs (con Hzs0os u cpugne)
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4.4 Reacciones de esterificacion

Estas reacciones se dan cuando dos o mas moléculas se unen mediante la
eliminacién de una molécula, generaimente mas simple entre ellas. Ejemplos:

4.4.1. Reacciones de esterificacidon. Reaccionan un acido y un alcohol, dando
lugar a un éster y agua.
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Recordar las reacciones de combustion



