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Modulo A. Estructura , propiedades fisicas,
acido-base y espectroscopicas de los

compuestos organicos

Tema 2. Naturaleza, formulacion y nomenclatura de
los compuestos organicos

Las imagenes utilizadas para la preparacion de este tema
proceden de dos libros de Quimica Organica:

L.G. Wade, Organic Chemistry, 62Ed.Pearson International, 2005
*K.P.C. Vollhardt, Organic Chemistry, 42Ed, Freeman 2003



LA QUIMICA ORGANICA

Compuestos organicos (CO)
derivados de nuestros
organos

@tel’nas de Ia@

DNA
nucleo
célula

Glucogeno
del higado

pinturas

plasticos
pesticidas

Prod. farmaceutico
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La Quimica Organica es la Quimica de los compuestos de
carbono

Vitalismo: los productos naturales necesitan de una fuerza vital
para ser creados

X1X 1828 Wdhler

NH,+OCN —2—~ H_NCONH,

cQueée tiene de especial el carbono?

Enlaces fuerte
Variadas cadenas



La formacion de un enlace.

N @ @O
ionico covalente no polar covalente polar

Enlace ionico: los electrones son transferidos

Enlace covalente: se comparte un par de electrones

Lewis. La regla del octeto

. _H

0 electrones no enlazantes

O—I

H
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Carga formal

Dibujar la Estructura de Lewis:
1. Contar el numero de electrones de valencia
2. Restar los electrones no enlazantes
3. Restar la mitad de los electrones que forman los enlaces
— mue - . 1 3-
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Formula estructural completa  H—C—C

|

H

Formula lineoangular j\

OH
Estructura condensada CH;COOH
Formula molecular C,H,0,

Formula empirica CH,O
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Se supone que la muestra pesa 100g en total, los
valores porcentuales dan el n°® de gramos de
cada elemento.

Se pasan los gramos a numero de moles.

2. Se divide por el numero de moles mas
pequeno para obtener la relacion.

La formula molecular es un multiplo de la formula
empirica.



Problema

Un compuesto tiene la siguiente composicion: 40.0% C,
6.67% H, y 53.3% O. Encuentra la formula empirica.

40.09C

=3.33molC =1
12.09C/molC 3733
679H 6 somolH . .,
1.01gH/molH 333 = 1.98=2
2509 _333m010 - 4 CH.O
16.09g0/molO0 3733 2




Angulos de enlace e hibridaciones

Los angulos de enlace no se pueden explicar
teniendo en cuenta orbitales s y p. :

Los orbitales hibridos son mas bajos en
energia porque los pares de electrones se
encuentran mas alejados.

La hibridacion es una combinacion lineal de
orbitales atomicos.




¢, CoOmo es el atomo de carbono y porqué da
lugar a tantos compuestos organicos?

5 Ds Py B four sp3 hybrids

Orbitales hibridos sp?

e Geometria tetraédrica
 Angulo de enlace 109.5°




Py Py sp” hybrid orbitals
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three sp” hybrid orbitals superimposed sp” hybrid carbon atom
(viewed from the side)

unhybridized
p. orbital

 Geometria trigonal plana
« Angulo de enlace 120°




Orbitales hibridos sp

destructive constructive
overlap overlap
’3‘0 — e D)
sp hybrid
constructive destructive
overlap overlap
(B — ( »e
(—)p second sp hybrid

 Geometria lineal
 Angulo de enlace 180°
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Un compuesto organico es una entidad molecular que se le
anaden eventualmente heteroatomos (oxigeno, nitréogeno,
haldogenos, azufre y fosforo).

Grupo funcional: agrupacion atémica que comunica unas
propiedades caracteristicas a los compuestos que lo
portan.

I




Grupos funcionales mas usuales

Tipo de compuesto Estructura general

Grupo funcional

Tipo de compuesto Estructura general

Grupo funcional

Hidrocarburos

Alcanos R-H
H(R)
Alguenos (R)Hﬁ/\H(R)
(RH
(RH
i G
Alguinos H(R)/
H(R)
(RH H(R)
Aromaticos
(RH H(R)
H(R)

Derivados de los hidrocarburos

Halogenuros de alquilo R-X/Ar-X (X=F,Cl,Br,!)

Derivados de agua

Alcoholes y fenoles R-(Ar)-CH,-OH y Ar-OH
Derivados y analogos de los alcoholes

Eteres R1-0O-R;

Tioles R-(Ar)-SH

\

Compuestos carbonilos

Aldehidos

Cetonas

R-CHO

R;-CO-R,

Compuestos carboxilicos

Acidos carboxilicos

R-COCH

Derivados de compuestos carboxilicos

Esteres de
acido carboxilico

Anhidridos de
acido carboxilico

Halogenuros de
acido carboxilico

Amidas

Nitrilos

Derivados del amoniaco

Aminas

R;-COO-R,

R;-CO-O-CO-R,

R-COX

R-CONH,, R;-CONH(R,), R-CO-N__

R-CN

R-NH,, Ri-NH-R,, R-N_

O
o~

O
AL

Yo

OH

/N\



Grupos funcionales mas usuales

Alcanos (hidrocarburos saturados)

Enlace covalente sencillo, o

Tipos:
e Alcanos lineales CH, CH5CHs CH5CH,CHs CH3CH,CH,CHj
e CHs CH3CHCH,CH,CH
e Alcanos ramificados cH,CcHCH; CH3CHCHCHS et
CHs CHs 3

e Cicloalcanos D O



Grupos funcionales mas usuales

Alcanos (hidrocarburos saturados)

Por eliminacidon de uno o varios atomos de hidrogeno a partir
de wuna molecula de alcano se obtiene un grupo
hidrocarbonado que posee un enlace sencillo. b

Grupos alquilo, R-

metilo Me- CH;-
metileno -CH,-

etilo Et- C,Hs-

propilo Pr- CsH--
Isopropilo I-Pr- (CH3),CH-
Isobutilo I-Bu-  (CH3),CHCH,-

sec-butilo s-Bu- CH3;CH,CHCH,
tert-butilo  t-Bu  (CHj),C-'
ciclopropilo  c-Pr

ciclohexilo c-He




Grupos funcionales mas usuales

Alguenos (u olefinas)

Son hidrocarburos insaturados aciclicos que poseen uno
varios dobles enlaces C=C.

Distintas categorias de olefinas:

e Olefinas simples

CH,=CH,  CH,=CH-CH;  CH,=CH-CH,CHs CH3-CH=CH-CH,
e Dienos, trienos, polienos no conjugados

CH;=C=CH-CH; CH,=CH-CH,-CH=CH,
e Dienos, trienos, polienos conjugados

CH,=CH-CH=CH, CH,=CH-CH=CH-CH=CH,



Productos derivados de etileno y sus aplicaciones

polietilenos cloruro de vinilo
LDPE (polimerizacion radicalaria;
1000-2000 atm; 200°C) PVC (polimerizacion radicalaria)
etanol

HDPE (polimerizacion tipo Ziegler;

1 atm; 60-70°C ..
) acetato de vinilo

oxido de etileno . PVA
HZC_CHZ alcohol polivinilico
esterilizante
detergentes no iénicos estireno
intermedio de sintesis a partir de etilbenceno
preparacion de etilenglicol acetaldehido )
mondmero del PS
otros preparacién de n-butanol preparacion de copolimeros
(cauchos)
CH,;CH,COOH preparacion de acido acético

CH,CH,CI



Grupos funcionales mas usuales

Alguenos (u olefinas)

Grupos algquenilo:

e Vinilo  CH,=CH,-

e Alilo CHZZCHCHZ-

Alquinos

Son los hidrocarburos insaturados aciclicos que poseen uno o
varios triples enlaces.

Acetileno o etino HC=CH



Grupos funcionales mas usuales

Aromaticos

Son hidrocarburos insaturados mono- o policiclicos planos que
tienen electrones que se deslocalizan por efecto mesomero,
efecto que les confiere una estabilidad quimica considerable.

A Y. AN
O = D
N N o S (ﬁ
L, L D L

Grupos arilo

Fenilo: Ph-, CjH:-
Bencilo: C;H;CH,-




Productos quimicos derivados de XILENOS

Aplicaciones disolvente; gasolinas; productos de oxidacion

COOH
[Ox.]
—_— >
COOH
acido tereftalico
@)
X [Ox.]
| — 0
N
(@)
anhidrido ftalico
COOH
[Ox.]
—_—
COOH

acido isoftalico

obtencidn de poliésteres

obtencidn de poliésteres; plastificantes; pinturas

mejora la resistencia a disolventes en resinas y
poliésteres



Grupos funcionales mas usuales

Halogenuros (derivados de los hidrocarburos)

Son compuestos organicos halogenados que pueden
considerarse como derivados de los hidrocarburos porque se
obtienen al reemplazar un atomo o varios atomos de
hidrogeno de la molécula de hidrocarburo por uno o varios
atomos de halogeno R-CH; |R-CH,X

e Los halogenuros de alquilo (o haloalcanos)
CH,-Br CH;CHCICH,

e Los halogenuros de alquenilo

e Los halogenuros aromaticos (o de arilo) DDT

Cl

CI F Cl Cl
@ oy OO
| - |
Br

Cl Cl

N/




' i6n del sector petroquimico

PETROQUIMICA BASICA PETROQUIMICA DERIVADA
£ B OXIDO DE DLES
Bmldlng-BIocks ETILENO %

e ETILENO PVC

Feedstocks

> POLIETILENO

)]

O > POLIPROPILENO

ﬂ CRACKER

O PROPILENO > ACRILONITRILO

o)

14 POLIOLES Y

o PROPILENO ~ GLICOLES PROP.
BUTADIENO >  CAUCHOS

ESTIRENO
REFORMADO ROMATICO

1 TOLUENO Y DERIVADOS
CATALITICO QLUENO Y o




Grupos funcionales mas usuales

Alcoholes y fenoles
(derivados del agua o compuestos hidroxilicos)

HOH R(Ar)-CH,-OH Ar-OH

Compuestos organicos oxigenados que pueden considerarse
como derivados del agua, HOH, porgque se obtienen al
desplazar un atomo de hidrogeno de la molécula de agua por
un grupo alquilo o arilo.

En el caso de los alcoholes, este grupo se une a la parte
saturada de un grupo alquilo, R-CH,-.

En el caso de los fenoles, este grupo se une directamente al
ndcleo aromatico.



Grupos funcionales mas usuales

Alcoholes y fenoles (derivados del agua o0 compuestos
hidroxilicos)

Seqgun el grupo hidrocarbonado:

e Alcoholes saturados R-CH,-OH
e Alcoholes insaturados R-CH=CH-CH,-OH
« Alcoholes aroméaticos Ar-CH,-OH

Seqgun el numero de funciones hidroxilo:
e Monoalcoholes CH,;-OH
e Polialcoholes: los dialcoholes (o glicoles) y los trioles

CH,-OH
CH,-OH |

etilenglicol | propanotriol HC-OH
CH,-OH |

CH,-OH

Sequn el tipo de carbono que lleva el grupo funcional:
e Alcoholes primarios R-CH,-OH

e Alcoholes secundarios R,;R,CH-OH

e Alcoholes terciarios R,;R,R;C-OH




Grupos funcionales mas usuales

Alcoholes y fenoles
(derivados del agua o compuestos hidroxilicos)

Los alcoholes insaturados de tipo vinilico se denominan enoles
y son intermedios de reaccion importantes.

En lo que concierne a los fenoles, se pueden clasificar segun el

numero de grupos funcionales —OH:

Monofenoles Polifenoles (di-, trifenoles, ...)

H
OH CHs OH O
oH i HO\©/OH
OH

o-cresol
hidroquinona  pirogalol



Alcohol

[HO

Fenol

>

Obtencion de resinas (condensacion de fenol y formaldehido)

OH H,CO OH OH
O O, 0T

CH,OH HOH,C

I
OH OH

OH
polimero
s N
cruzado
OH



Grupos funcionales mas usuales

Eteres (o derivados de los alcoholes)

Los éteres son compuestos organicos oxigenados que pueden
considerarse como derivados de los alcoholes, se obtienen al
reemplazar el atomo de hidrogeno del grupo hidroxilo, -OH
de un alcohol por un grupo alquilo, R- o arilo, Ar-.

R-O-H R-O-R(Ar)

~ . . Nerolin Il
Hay que senalar la existencia de:

» Eteres aciclicos /©
/\O

CH,OCH, C4H:OCH,  CH,OCH,CH,OCH,

- Eteres ciclicos: cicloalcanos en los que un atomo de carbono
se ha reemplazado un carbono por un heteroatomo

o Lo D [



Grupos funcionales mas usuales

Tioles (o analogos de los alcoholes)

Son compuestos organicos sulfurados se pueden considerar
analogos a los alcoholes porque se obtienen por reemplazo
del atomo del oxigeno del grupo hidroxilo, -OH de un alcohol
por un atomo de azufre. El grupo funcional obtenido se

denomina mercapto o grupo sulfhidrilo, -SH.

RO-H = |R-S-H



Grupos funcionales mas usuales

Aldehidos y cetonas (o0 compuestos carbonilicos)

Son compuestos organicos oxigenados gque contienen el grupo

funcional carbonilo en la molécula, ~c0
|

O

0 J@*H
e Aldehidos formaldehido HJ\H Cl p-clorobenzaldehido

O

O
e Cetonas acetona )K (j)K acetofenona



ACROLEINA

/

G

)

OHC

Aplicacion

Obtencion de glicerina

H, HO CH,OH
I o~ 2. HOH, G Y — 2>

Aplicaciones Cd-zn alcohol alilico ©
farmacia, cosmética lHZO
resinas alquidicas HOH,C CH,OH
trinitrato de glicerina glicerina OH



Grupos funcionales mas usuales

Acidos carboxilicos e hidroxiacidos

Los acidos carboxilicos son compuestos oxigenados que
contienen en la molécula el grupo funcional -COOH.

Segun el numero de grupos funcionales:

- Acidos monocarboxilicos M
e Acidos policarboxilicos

Los hidroxiacidos son compuestos polifuncionales porque sus
moléculas cuentan con un grupo carboxilo, -COOH y uno o
varios grupos hidroxilo, -OH que se puede unir a la parte
saturada de un grupo alquilo o arilo o bien directamente al
ndcleo aromatico.



ACIDO ACRILICO

)

HOOC

Aplicacion

{ espesantes de cauchos

preparacion de ésteres ——— acrilato de etlo ——— pinturas al agua



Grupos funcionales mas usuales

Aminoacidos

Los aminoacidos son compuestos polifuncionales que cuentan
ademas de un grupo carboxilo, ~-COOH con uno o varios
grupos amino, -NH, .




Grupos funcionales mas usuales

Esteres (derivados de acidos carboxilicos)

Son derivados de acidos carboxilicos porque se obtienen al
reemplazar un atomo de hidrogeno de la funcidén carboxilo, -
COOH de un acido por un radical alquilo R- o arilo, Ar-.

CH,COOCH, CqHsCOOCH,CyH-

On
| 0

HO  OH|

Vitamina C




ACETATO DE VINILO

\/OY

0

Aplicacion

Preparacion de ALCOHOL POLIVINILICO y de POLIVINILBUTIRAL

OH OH OH OH /\)kHoooo
.~

n




Grupos funcionales mas usuales

Anhidridos de acido carboxilico

Son derivados de acidos carboxilicos porque se obtienen al
reemplazar un atomo de hidrogeno de la funcidén carboxilo, -
COOH, de un acido, por otro grupo acilo, -COR.

O {o o}
R)kOHe R)k *R

O

o O O O
PSS f;o s
O O

anh acético anh succinico anh ftalico




ANHIDRIDO MALEICO

»

02 V205

)

400°C; 3 atm.

> E\éo + CO, + H,0

O

QUITAR




A

(

\

ANHIDRIDO MALEICO

O

copolimero en la preparacion de poliésteres
obtencion de disolventes (por hidrogenacion)

intermedio de sintesis: medicamentos, herbicidas e insecticidas



Grupos funcionales mas usuales

Haluros de acido (derivados de acidos carboxilicos)

Son derivados de acidos carboxilicos porque se obtienen al
reemplazar el grupo hidroxilo, -OH, del grupo carboxilo por
un atomo de halégeno, -X.

o * ks
R)kOH R)kX

o)
X @ e
cloruro de acetilo Hs¢ Cl bromuro de benzoilo




Grupos funcionales mas usuales

Amidas

Son derivados de acidos carboxilicos porque se obtienen al
reemplazar el grupo hidroxilo, -OH, del grupo carboxilo por
un atomo de nitrégeno que lleva o no sustituyentes.

T e[Rj T i ]

R™ "OH NH, R 'NHR R~ 'NRR




Grupos funcionales mas usuales

Nitrilos

Se pueden considerar como derivados de acidos carboxilicos.
Se obtienen al reemplazar el oxigeno doblemente unido y el
grupo hidroxilo, -OH, de un acido carboxilico por un atomo
de nitrégeno.

4 )
O
PY R-C =N
R OH
. J
e Nitrilos saturados, RCN acetonitrilo SngC
e Nitrilos insaturados, RCH=CHCN acrilonitrilo AN

CN
= Nitrilos aromaticos, ArCN benzonitrilo O



ACRILONITRILO

NC

)

Aplicacion

plasticos y cauchos sintéticos: ABS SAN

filhvnes AAriliAaAas
noradas acriicas

intermedio de sintesis

preparacion de adiponitrilo: CN-(CH,),-CN ~, Hexametilendiamina: H,N-(CH,)¢-NH,

H,O Acido adipico: HOOC-(CH,),-COOH

/'

Red.

N

J

NYLON



Grupos funcionales mas usuales

Aminas (o derivados del amoniaco)

Son compuestos organicos que contienen un atomo de
nitrogeno y que se pueden considerar como derivados del
amoniaco porgque se obtienen a partir del amoniaco por
reemplazo parcial o total de los atomos de hidrogeno por
uno o varios radicales organicos.

Sequn el niUmero de atomos de hidrogeno reemplazados

Aminas primarias aminas secundarias aminas terciarias

H\N/H H\N/RZ R3\N/R2
I I I
R4 R Rq




Grupos funcionales mas usuales

Aminas (o derivados del amoniaco)

Segun el numero de funciones amina:

e Monoaminas
e Diaminas, triaminas y poliaminas

Sequn el radical organico:

HiC.,,H  HsC.. CHs HsC.. CHs
e Aminas saturadas I':' N N

H CHs

H
' Z N
o O L O

NH,

e Aminas aromaticas



AMINAS

anfetamina

ANILINA

intermedio de sintesis
Industria de colorantes
< industria farmacéutica
aditivo del caucho

preparacion de isocianatos

adrenalina nicotina
NH,
N N=C=0
|// —— poliuretanos



Modulo A. Estructura , propiedades fisicas,
acido-base y espectroscopicas de los

compuestos organicos

Tema 2. Naturaleza, formulacion y nomenclatura de
los compuestos organicos

Las imagenes utilizadas para la preparacion de este tema

proceden de dos libros de Quimica Organicas:
L.G. Wade, Organic Chemistry, 62Ed.Pearson International, 2005

*K.P.C. Vollhardt, Organic Chemistry, 42Ed, Freeman 2003



