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CONTRIBUCION ACADEMICA

El programa de la asignatura de Quimica Organica esté disefiado para contribuir en el
ejercicio profesional del Ingeniero en Industrias Alimentarias ya que se estudian las propiedades
y comportamiento de los compuestos organicos, principales componentes de los alimentos. Su
importancia radica en que proporciona las bases teéricas para establecer la relacion estructura-
funcién de los compuestos organicos, asi como sus propiedades quimicas y fisicas, mecanismos
de reaccion, reactividad y su impacto ambiental. La quimica organica es una disciplina para
comprender el comportamiento de moléculas organicas y relacionarla con otras areas de estudio
como bioquimica, desarrollo de nuevos productos y productos naturales entre otras. La
asignatura establece la interaccion entre atomos y moléculas que favorece la identificaciéon los
diferentes arreglos moleculares como son las conformaciones de los diferentes isébmeros
estructurales y sus proyecciones, constituyentes fundamentales para comprender la diversidad
y propiedades de los compuestos organicos como componentes de los alimentos y ligados a las

transformaciones que sufren durante el procesamiento.

La asignatura proporciona las competencias especificas para identificar y nombrar los
diferentes grupos funcionales de los compuestos organicos y de aquellos componentes téxicos
naturales y los adicionados intencionalmente para la conservacion y procesamiento de los
alimentos. La materia se relaciona con asignaturas posteriores de Ingenieria en Industrias
Alimentarias, tales como bioquimica | para explicar la formaciéon de moléculas poliméricas;
bioquimica Il para entender las diferencias funcionales entre biomoléculas; biotecnologia para
la identificacion de metabolitos primarios y secundarios; asi como su aplicacién en las

asignaturas de tecnologias de alimentos y andlisis de alimentos.



INTRODUCCION

El objetivo de la elaboracion de los presentes apuntes para la signatura de quimica
organica -con clave ALF 1022- es establecer un vinculo entre los aprendizajes establecidos

dentro del programa y las competencias que deberan desarrollarse a lo largo de cada tema.

Mediante la elaboracién de los apuntes se pretende disponer de una manera sencilla, y
didactica de los conceptos tedricos fundamentales, explicar a través del cuestionamiento cémo
estdn conformadas las moléculas organicas, su importancia, y propiedades. Cada tema es
abordado de acuerdo con el enfoque establecido en el programa asignatura, desarrollando los
conceptos de aprendizaje y proporcionando ejercicios de aplicacion y la solucién a los mismos,

indicando detalladamente como se aborda la solucién a cada uno de ellos.

Al finalizar cada tema se proponen una serie de ejercicios-como parte de actividades de
aprendizaje- para resolver por el alumno, con la finalidad de poner en practica los aprendizajes
estudiados y promover el desarrollo de competencias como la habilidad para la resolucién de

problemas.

El presente trabajo pretende contribuir en el aprendizaje de los alumnos y a la vez, formar
parte de los materiales de apoyo didactico para el docente, al sugerir actividades de aprendizaje,
proporcionando el disefio y elaboracion de herramientas tecnolégicas didacticas -aplicando
Kahoot, Canva, Power Point, Quizizz- en las presentaciones y cuestionarios de evaluacion para

cada tema.

Otra de las finalidades en la elaboracién de los apuntes para quimica organica es que
tanto alumnos como docentes tengan un material de apoyo, los primeros para los aprendizajes
y los segundos los materiales didacticos mediante el empleo de herramientas tecnoldgicas, que
le ayudaran en la ensefianza de los temas a desarrollar, encontraréan en los apuntes los temas

enmarcados en la asignatura del programa de estudios de la carrera de Ingenieria en Industrias



Alimentarias, facilitando el manejo y abordaje de los temas, en comparacién con los textos que

abordan diversos temas y enfoques para la quimica orgénica.

El desarrollo de los temas esta enfocados al programa de estudios de Ingenieria en
Industrias Alimentarias, sin embargo, son temas basicos para el aprendizaje de la quimica
organica por lo cual, los apuntes pueden contribuir al estudio de la quimica organica de otras

carreras como lo es la licenciatura en Biologia.

En el primer tema se plantea la relevancia del estudio de las moléculas organicas y su
orientacion espacial, estableciendo las bases en la comprension de las propiedades fisicas y el
comportamiento quimico de los compuestos organicos que constituyen las biomoléculas
presentes en los alimentos. En los subsecuentes temas se hace referencia al estudio de las
reacciones quimicas, su clasificacion, asi como como el rompimiento de los enlaces quimicos y
su formacién, clasificando los enlaces sencillos, dobles vy triples. El estudio de hidrocarburos y

los principales grupos funcionales.

Tema importante tratado y como cierre del programa hace referencia al impacto ambiental
gue producen algunos compuestos organicos, y las nuevas tendencias sobre su uso racional y

manejo adecuado para disminuir su presencia en el ambiente.



TEMA 1: FUNDAMENTOS DE QUIMICA ORGANICA Y ESTEREOISOMERIA

1.1 Concepto de Quimica Organica.

1.1.1. El Atomo de Carbono, Hibridacién y los Orbitales Moleculares
El atomo de carbono es el atomo protagonista de los compuestos organicos, y
aungue también encontramos otros atomos en las moléculas organicas como H, O, N,
conocido como CHON, debido a los simbolos de los elementos principales presentes en las
moléculas organicas, pueden estar presentes los hal6genos, fosforo, calcio, magnesio,

hierro, entre otros.

¢, Qué hace tan particular al atomo de carbono para poder formar grandes cadenas y
estructuras tan complejas como las moléculas organicas? Sin duda, su capacidad para
formar enlaces debido al tipo de hibridacion de sus orbitales moleculares y las estructuras
en el espacio de cada una de ellas. Para formar enlaces covalentes simples, los orbitales
hibridos sp3 del atomo de carbono tetravalente daran como resultado la capacidad del
carbono para poder enlazarse a dos, tres, cuatro, y muchos mas atomos de carbono que le

permiten formar grandes cadenas, como en el caso de los hidrocarburos, proteinas, etc.

=

La estructura de Lewis para el carbono se representa: = C=
*

Es un atomo tetravalente.

En su estado basal, su configuracion electrénica es 1S2, 2S2 2P2? el llenado de

orbitales sera

2s? 2Px 2Py



El estado basal representa el estado de menor energia para el atomo, es decir el
estado energético cuando el atomo no se encuentra unido a otro atomo; en cambio cuando
el carbono se combina con otro &tomo para formar moléculas necesita entrar en un estado
energético mayor al basal, por lo que sus orbitales atdmicos se hibridaran para formar
orbitales moleculares, asi tenemos que cuando el atomo de carbono forma enlaces sencillos
empleara orbitales hibridos SP® es decir se combinara un orbital S con tres orbitales P

formando un nuevo orbital:

2s 2pX 2py 2pz
¥ se promueve un electrén 2s a un orbital 2p
25 2DXx 2py 2pz
Fy Fy Fy Fy
Orbital SP3

En el espacio la configuracion presenta una estructura tetraédrica:

Cuando el carbono forma orbitales hibridos SP?

Se promueve un electrén 2s de la manera siguiente:

2s 2px 2py 2p7
Fy Fy Fy Fy

1


https://www.wirkstoffradio.de/2020/05/10/wsr036-das-periodensystem-der-elemente-interview-mit-prof-dr-hans-dieter-hoeltje/
https://creativecommons.org/licenses/by-nd/3.0/

Orbital SP?

v

Enlace  (un electrén
2pz)

C C Enlace o (orbitales
hibridos sp?

Imagen 1: Alguimica, (2016)

En el espacio los orbitales hibridos SP? presentan angulos de enlace de 120°

/N o\

Imagen 2: Chemistry, (S.F.)



https://courses.lumenlearning.com/suny-chemistryformajorsxmaster/chapter/hybrid-atomic-orbitals-2-formulas-missing/
https://courses.lumenlearning.com/suny-chemistryformajorsxmaster/chapter/hybrid-atomic-orbitals-2-formulas-missing/

120°
’

H~ H
\C:cfz\
HEPH

La hibridacion sp? en los carbonos que forman un enlace, mas bien, se presenta un doble

enlace por quedar un electrén en un orbital p, formando un enlace =m (Pi) y un enlace

o sigma debido al traslape de orbitales sp? este tipo de hibridaciéon confiere una configuracion
planar a las moléculas que presentan este doble enlace (sigma y Pi) con angulos de enlace de

120°.
Hibridacion SP
Los orbitales hibridos sp se forman debido al traslaparse de un orbital sy p

2s 2P 2Py 2Pz

A

——

SP



Enlace
(electrones 2Py)

Enlace o
(orbitales
hibridos sp)

Enlace
1t(electrones 2Pz)

Acetileno

C C H
Los atomos al formar moléculas forman orbitales moleculares, como en el ejemplo

anterior orbitales hibridos sp formaran moléculas planares con angulos de enlace de 180°, como

es el caso de la molécula de acetileno.

1.2 Estructura y Enlace en las Moléculas Organicas.
El enlace covalente en las moléculas organicas presenta las siguientes caracteristicas
fundamentales para las estructuras y propiedades de las moléculas orgénicas: longitud de

enlace, angulos de enlace y energia de enlace.

Angulo de
Longitud enlace
de
enlace(
A°)

Imagen 3. Modelo realizado por
Huesca F. (2022)




Energias de enlace Kj/mol
C--H 413
C--C 348
C--N 293
C--O 358
Cc=C 614
C=0 799

La hibridacion del &tomo de carbono determina los angulos de enlace y la estructura en

el espacio de la molécula, como ya lo mencionamos anteriormente, los orbitales hibridos SP?
En el a&tomo de carbono determina la estructura tetraédrica en la molécula de metano

Es importante resaltar que las moléculas organicas son tridimensionales, su estructura

se encuentra en tres planos del espacio, (como el ejemplo del metano)

H
(|:H
7\
H H

Podemos representar las moléculas organicas mediante su férmula molecular y su

formula estructural, la primera s6lo nos indica el numero de &tomos que constituyen el
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compuesto, en cambio la férmula estructural nos indica de qué manera se encuentran unidos los
atomos en la molécula. Ejem: CHs-CH2-OH representa la férmula estructural para el alcohol

etilico o etanol, la formula molecular para este alcohol seria: C2HgO.

1.2.1 Introduccion ala Estereoisomeria

Comprender el concepto de esterecisomeria y como se relacionan las moléculas con sus
imagenes en el espejo es de gran relevancia en la quimica organica y la bioquimica, la
implicacion de la estereoselectividad de las enzimas para realizar funciones metabdlicas, la
accion de los farmacos y el propio entorno en el que vivimos (objetos quirales) fundamentan la

importancia del estudio estructural de los estereoisémeros.

¢ Qué son los estereoisomeros? El concepto hace referencia a los isbmeros con igual
férmula estructural, pero con orientacién diferente en el espacio, ¢, Por qué se presentan este tipo
de isbmeros? Porque las moléculas organicas son tridimensionales, al presentar orbitales
moleculares hibridos (ya estudiados) éstos se orientan en el espacio tridimensionalmente. Los
estereoisbmeros se relacionan con la imagen especular (imagen en el espejo) de las moléculas
organicas. Una estructura molecular puede ser superponible o no a su imagen especular,
originando asi, estereoisbmeros conocidos como enantiomeros, puede presentarse otra clase
de estereoisémeros llamados diastereémeros, cuyas moléculas no son imagenes especulares

una de otra.

Podemos resumir los tipos de isGmeros que pueden presentarse en las moléculas organicas,

mediante el esquema siguiente:
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1.2.2. Quiralidad, Origen de la Quiralidad en Compuestos Organicos.

Las moléculas que no pueden superponerse a su imagen especular se consideran
guirales, un ejemplo de quiralidad la representan nuestras manos, asi la mano derecha no puede
superponerse a la mano izquierda, por lo cual existe un guante para la mano derecha y un guante
para la mano izquierda. Nuestros pies también son quirales, por lo tanto, existe un zapato para
el pie derecho y un zapato para el pie izquierdo. Asi se presentan varios ejemplos de objetos

quirales como la hélice de un avion, un tornillo, un caracol con enroscamiento helicoidal.

Cuando una molécula o un objeto puede superponerse a su imagen especular se dice que son
aquirales, como un balén esférico, un cilindro, un tetraedro. ¢ Cémo podemos identificar una
molécula o un objeto aquiral? Cuando una molécula u objeto posee un plano de simetria (Un
plano imaginario que divide al objeto o molécula por la mitad, siendo una parte la reflexion de la

otra mitad). Ejemplo:

Plano de simetria, la

HOOC . .
\ molécula es aquiral, no
C

J ‘}H\\\ obstante poseer centros
HO HO COOH quirales.
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Acido lactico y su imagen en el espejo

?DDHE HOOC

C"‘rg E l,\"'C
chf Y H . H 4 M\CHg

OH | HO

El acido lactico y su imagen especular no pueden superponerse, por lo tanto, se
consideran enantibmeros. ¢ Como determinar si una molécula sera quiral? La respuesta es que
debera poseer (aunque no siempre es la Unica condicién) un centro quiral o estereomérico o
estereocentro. ¢Qué es un centro quiral? El centro quiral esta representado por un atomo

tetraédrico el cual se encuentra enlazado con cuatro grupos diferentes.

Ejemplo: Indique el centro quiral o estereomérico, si lo presentan para las siguientes

moléculas:

I?r
CH
H2C|:/ \|C|:H
H3C—HC|:-—CH2~CH3 HC CH
Cl CH,

Solucién: Si observamos en cada una de las moléculas, encontramos un centro o
carbono unido a cuatro grupos diferentes, los indicaremos en color rojo. Las moléculas poseen

un centro o carbono quiral, por lo tanto, ambas moléculas se consideran quirales.

Br
|
_CH <
(! H,C” “CH
H,C-H I —CH,-CH, | I

HZC\ _CH
Cl CH,
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1.3 Geometria Molecular

1.3.1 Conectividad, Disposicion Geométricay Representaciéon Estructural de Formulas.
Podemos considerar las estructuras de las moléculas organicas como el punto de partida
gue definirdn sus propiedades fisicas y quimicas. Los &tomos que conforman un compuesto, su

conectividad y su disposicidbn geométrica nos dara referencia acerca de sus propiedades.

Como ya lo mencionamos anteriormente, el enlace covalente es el enlace mediante el
cual se forman las moléculas organicas, la conectividad entre sus atomos tiene lugar cuando se

comparten, al menos, un par de electrones entre los &tomos enlazantes.

En el estudio del enlace covalente existen dos teorias para explicar la formacién de estos
enlaces y a su vez, de la geometria molecular: La teoria de la repulsion de los pares electrénicos
de la capa de valencia (RPECV) y la teoria del enlace de valencia(EV), la primera es basica para
predecir la distribucion espacial de los 4&tomos en una molécula o los iones poliatémicos,
mostrando donde se forman los enlaces y la direccién de los pares de electrones no enlazantes
(pares de electrones libres) sin explicar como se forma el enlace. En cambio, la teoria del enlace
de valencia (EV) indica cémo se forma el enlace, en funcion de la superposicion de los orbitales

atémicos, como la formacién de los orbitales hibridos estudiados anteriormente.

Para poder predecir la geometria molecular, como primer paso, es necesario escribir la
estructura de Lewis de la molécula e identificar el &tomo central: un atomo unido a méas de un
atomo diferente. La teoria de repulsién de los pares electrénicos de valencia depende de los
pares electrénicos que forman las llamadas nubes electrénicas, que se presentan alrededor de

cada atomo, y las repulsiones que existen entre ellos.

Las nubes electrénicas pueden formar los siguientes tipos de enlace (nubes electronicas

de enlace): A **B A B A:::B

Enlace simple Enlace doble Enlace triple
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Nubes electrénicas libres (se presentan con atomos que poseen pares de electrones no

enlazantes o pares de electrones libres:

Pares de electrones libres

A **B **B

La estructura corresponderia a la forma AB, donde A representa el atomo central con

dos pares de electrones libres 0 no enlazantes y B representa dos atomos formando enlaces

sencillos con el &tomo central.

Algunos ejemplos para determinar los grupos de electrones en el &tomo central:

Molécula

Estructura de Lewis

Atomo central

NUmero de atomos
enlazados al atomo
central

Numero de pares no
enlazados en el
atomo central

Namero total de
grupos de
electrones en el
atomo central

CO; H.O CHa4
H

0=c=9 H—O—H H—(|3—H
H

C @) C

2 2 4

0 2 0

2 4 4

El nimero de grupos de electrones determina su distribucion alrededor del &tomo central,

desde la teoria RPECV, la molécula o ion es mas estable cuando los grupos de electrones del

atomo central estan lo mas alejados posible. (existe fuerza de repulsién entre los electrones
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cercanos). La distribucion de los grupos de electrones alrededor del atomo central se le designa

como geometria electrénica del &tomo central.

En la tabla siguiente se encuentran ejemplificados la geometria electrénica de algunas

moléculas en funcién del nimero de grupos de electrones alrededor del atomo central.

Grupo de

electrones
del atomo
central

2

No. de pares
de electrones
libres

Distribucion Geometria Modelo representativo
de la nube molecular
electréonica

Lineal Lineal D‘Q

180°

Trigonal plana Trigonal

plana
120°
trigonal plana Angular
120°
tetraédrica Tetraédrica

109.5°



https://courses.lumenlearning.com/cheminter/chapter/molecular-shapes/
https://courses.lumenlearning.com/cheminter/chapter/molecular-shapes/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/3.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/3.0/
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Nota: Existen otros tipos de distribucion electronica que resultan en la geometria
electrénica y la geometria molecular de otras moléculas como la bipiramidal trigonal y la

octaédrica.

La geometria molecular influye en la polaridad de las moléculas organicas, una condicion

relevante en la determinacion de las propiedades fisicas de los compuestos organicos.

Las moléculas polares presentan enlaces polares, pero esta no es una condicion
determinante, ya que una molécula puede presentar enlaces polares, pero ser una molécula
apolar o no polar; ¢Qué determina entonces la polaridad de una molécula, ademas de la
polaridad de sus enlaces? Sin duda su geometria molecular y considerando su dipolo de enlace

(momento dipolar debido a los dos atomos que forman el enlace.

Los dipolos de enlace y los momentos dipolares son magnitudes vectoriales ya que
presentan tanto magnitud como direccion. ¢Como determinamos entonces el momento dipolar

en una molécula poliatomica? Obteniendo la suma vectorial de sus dipolos de enlace.

Cuando una molécula es diatdmica con una geometria molecular lineal plana (angulos de
enlace de 180°) sus dipolos de enlace son de la misma magnitud, pero en direcciones opuestas,

por lo tanto, el momento dipolar serd igual a cero, (La resultante vectorial)

Momento dipolar= 0

A
v

-.-
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Momento
dipolar

Molécula H2O: El oxigeno tiene dos pares de electrones compartidos con dos atomos de
hidrégeno y dos pares no compartidos presentando un arreglo de pares electrénicos de

estructura tetraédrica y forma molecular angular como se muestra en el modelo de esferas.

El &ngulo de enlace es de 105°

k%

La forma angular y los dos pares de electrones libres proporcionan a la
molécula del agua una resultante vectorial p= 1.85 D (D significa debye, la unidad para los
momentos dipolares), es decir se presenta un polo negativo mas intenso debido a la propia
electronegatividad mayor del atomo de oxigeno que de los atomos de hidrégeno, los dos pares
de electrones libres en el atomo de oxigeno intensifican el polo negativo en la molécula, dando
como resultado una molécula altamente polar, lo que explica su alto punto de ebullicion (100°C),
con un peso molecular de 18 g/mol, la molécula de agua puede vencer las fuerzas electrostaticas
gue unen los iones en los compuestos idnicos y de esta forma poder solubilizar este tipo de

compuestos, ademas de los compuestos polares.
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Por lo descrito anteriormente, referimos las propiedades fisicas involucradas a la

polaridad de las moléculas organicas.

Ejercicios:

De los compuestos indicados a continuacion ¢,cual esperaria que presentara un momento

dipolar? ¢ Cuéles serian moléculas polares?
a) CHsCl b) HCN c) CCls

Solucién:

o |t 0
.‘\\H _‘l\Cl
C N C
a) H H by H H ) ¢ “cyp=o

a) La molécula presenta momento dipolar, la resultante vectorial se indica hacia el
elemento mas electronegativo, se presenta forma molecular tetraédrica, resultando una molécula

polar

b) En la molécula el nitrégeno presenta tres pares de electrones compartidos y dos pares
no compartidos en una forma molecular piramidal trigonal, el par de electrones no compartidos
forma un polo negativo en la molécula, presentando una resultante vectorial y por lo tanto un

momento dipolar, formando una molécula polar.

c) La molécula presenta enlace polares C-Cl, debido a su forma molecular tetraédrica, la

resultante vectorial seria cero, ya que las fuerzas vectoriales son iguales, pero en sentidos
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opuestos, por lo cual se anulan, no existiendo un momento dipolar para la molécula resultando

ser una molécula apolar.

1.3.2 Configuracién Absoluta

Recordaremos que los estereoisomeros representan isémeros en los cuales los &tomos
de las moléculas presentan una orientacion diferente en el espacio y pueden ser enantiomeros
(las moléculas son imagen en el espejo una de otra) o diastereémeros, (las moléculas no son

imagenes en el espejo una de otra), asi tenemos:

b) Representa la imagen especular de a) por lo cual a) y b) representan un par de

enantiémeros

o)
— o)
HC” z
I HE
H—C—OH HO—C—H
| 2
H—C—OH H—C-HO
3 3
H,C CH,OH
4\OH 7 2
C) D)

Los compuestos C) y D) no representan imagenes especulares uno de otro, se observa
Unicamente el C # 2 invertido, se dice entonces que C) y D) representan un par de

diasteredmeros
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Ejercicios:

Indique si las moléculas dadas a continuacion presentan estereoisémeros, si es asi,

dibuje las representaciones estereiosoméricas

|,3|’ OH
|
H3C—HC—CH,-CH HyC—CH—CH
a) 39 ' 3243 b) 37 3 3 3
2-bromobutano 2-propanol

Solucién: a) la estructura presenta un centro quiral en el C nimero 2, (el carbono esta

unido a cuatro grupos diferentes) por lo cual presentara estructuras estereiosomericas:

H,C
Il H Br, TH3
C.
Ll C
Br
\CHz_CHa Hsc‘c"fz \H

b) ElI 2-propanol carece de centro quiral, por lo cual no presenta estructuras

estereiosomeéricas.

En el caso de los dos estereoisdmeros del 2-bromobutano, ¢ Cual de las dos estructuras
es correcta? ¢, Cambia el nombre del compuesto? ¢ Como escribir correctamente la estructura de
un estereoisdmero? ¢ Hacia donde deberan orientarse cada uno de los grupos unidos al centro

quiral?

Las respuestas a estos cuestionamientos indican que el nombre del compuesto no
cambia, ambas pertenecen al 2-bromobutano, pero ¢como identificar el estereoisémero
correspondiente? Solo existe una forma de identificar cada estructura estereiosomérica, esto es
mediante su configuracion absoluta, empleando el sistema R, S. (R del latin rectus, derecha

y S del latin sinister, izquierda).



21

Carey & Giuliano citan en su texto de Quimica Organica el concepto de configuracién
absoluta “El arreglo espacial tridimensional exacto de los sustituyentes en un centro quiral

constituye su configuracion absoluta”

¢En qué consiste el sistema R, S? Es un sistema que nos ayuda a designar la
configuracién de un centro quiral o estereomérico, basado en el orden de prioridad de los grupos

unidos al centro quiral. El sistema fue disefiado por Cahn, Ingold y Prelog en 1950.

Para designar el orden de prioridad de los grupos unidos a un centro quiral se asignan

ciertas reglas:

1) Los atomos unidos al centro quiral se les asigna una prioridad basada en su nimero
atomico, estableciendo la mayor prioridad al &tomo con mayor nimero atémico, lo indicamos en
la escala siguiente:

-H -CHs -NH2 -OH -SH -CI -Br -

No. atdbmico 1 6 7 8 16 17 35 53

- Aumento de prioridad »

2) Cuando los atomos unidos directamente al centro quiral son iguales (presentan el

mismo namero atémico) se tomara el siguiente &tomo para asignar el orden de prioridad:

-CH2-Cl -CH2-OH -CH2-NH2 -CH2-CHz -CH2-H

No. atémico 17 8 7 6 1

- Mayor a menor prioridad

3) Cuando un atomo ese encuentra unido en un enlace doble o triple a otro &tomo

se considera que se repite como sustituyente en ese atomo
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HC=0 Se consideracomo C{©,0,H) este grupo tendra prioridad sobre el grupo CH,OH

|
A[C(O,H,H}

De forma general el orden de prioridades de los diferentes grupos seréa:

Br>Cl> 0O-C=0 >-OR > -OH > H N-C=0 > NH; > --COOR > --COOH > -(|3:O > ?=O
| |
R R R H

R-FH > CH>-OH > --CgHs > --CR3 > --CHR>> CH;R >CH3z>H
OH

Ejercicios:
Asigne prioridades a los siguientes grupos mostrados a continuacion:

a)-CH,OH y  --CH.CH,OH

b)—CHs y -NH

Solucion:

a) El grupo —CH,OH tiene mayor prioridad que el grupo -CH,CHOH, en ambos grupos el
atomo unido a un centro quiral es igual, el atomo de carbono, entonces tomaremos el segundo
atomo: en el primer grupo el C unido a O y en el segundo grupo el C unido a C presentando
mayor prioridad el O (nimero atémico 8) que el C (nimero atémico 6).

b) El grupo —NH, presenta mayor prioridad que el --CHs; ya que el atomo unido
directamente al centro quiral sera, en el primer grupo el N y en el segundo grupo el C siendo los
nameros atomicos 7 para el Ny 6 para el C.

1.3.3. Determinacién de la Configuracién Absoluta en Compuestos Quirales.

Basados en la asignacion del orden de prioridades, como primer paso para asignar la

configuracion absoluta, el sistema R, S continla con las etapas siguientes:

1) Identificar el centro quiral y sus cuatro grupos sustituyentes
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OH
| CHg

C
H,NT )
H
2) Asignamos prioridades a los grupos sustituyentes: a,b,c,d siendo a el de mayor

prioridad, b segundo en prioridad y asi sucesivamente.

OH
e | .“\“ CH3

C
H,NT N
H

b

3) Orientamos la molécula en el espacio de tal manera que el grupo de menor prioridad

guede lo mas alejado de mi vista. (Se aconseja construir la estructura tetraédrica con modelo de

esferas y palillos, para comprender mejor la orientacién y el giro dado a la estructura).

H C/C;
B v

4) Si el sentido de orientacién de los grupos se encuentra en sentido de las manecillas
del reloj, la configuracion se asigna como R (del latin rectus, derecho). Si la orientacion de los

grupos se encuentra en sentido contra las manecillas del reloj la configuracion se asigna como
S (del latin sinister, izquierdo).

Ejercicio: Asigne configuraciéon R 0 S a los siguientes compuestos:

o)
Il X
HaC
_.‘\ ~t C-IIlC
C\ /C\ \\O
a) a e b) HO H o) HC—CH, Vg
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Solucién: Compuesto a) Paso 1: ubicado el centro quiral designamos prioridades a los

cuatro grupos sustituyentes:

° ] Al c
\ OCHS
c
7D
a) H Cl 3
d

Paso 2: Orientamos la molécula de forma que el grupo de menor prioridad quede lo mas

alejado de la vista del observador:

CH
> ]

Paso 3: El orden de los grupos llevan el sentido de las manecillas del reloj, por lo cual la

configuracién del compuesto sera R, nombraremos el compuesto como (R)-2-cloropropanal

Compuesto b:) Paso 1: ubicado el centro quiral designamos prioridades a los cuatro

grupos sustituyentes:

b 9 c
(|:H CHLH;
c.
d IiO‘/ \\H d

Paso 2: Orientamos la molécula de forma que el grupo de menor prioridad quede lo mas

alejado de la vista del observador:



ol
c.”

HC” )

S

Paso 3: El orden de los grupos llevan el sentido en contra de las manecillas del reloj, por

lo cual la configuracion del compuesto sera S, nombraremos el compuesto como (S)-2-
hidroxibutanal.

Compuesto C:) Paso 1: ubicado el centro quiral designamos prioridades a los cuatro
grupos sustituyentes:

CH,

Paso 2: Orientamos la molécula de forma que el grupo de menor prioridad quede lo mas
alejado de la vista del observador:

X ?/CH3 ]

25
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Paso 3: El orden de los grupos llevan el sentido de las manecillas del reloj, por lo cual la
configuracion del compuesto sera R, nombraremos el compuesto como acido- (R)-2-

metilbutanoico.

Problemas propuestos:

Determine configuracién absoluta (R o S) a los siguientes compuestos, como sugerencia
para facilitar la rotacién de la molécula emplee un modelo de esferas y palillos, previamente

construido en clases.

o OH
N
H
OH
H3C/II\C_OH | ‘\“‘NHZ H3C>CANH2
—cl HaC” CH,—OH
a) H,C CH, b) 3 F C) CH,

1.3.4 Proyecciones de Fisher

Las estructuras estudiadas con anterioridad corresponden a la proyeccion tridimensional
de las moléculas organicas, enfatizando el centro quiral en estructura tetraédrica, pero ¢,cémo
podremos representar mas facilmente aquellas moléculas que poseen mas de un centro quiral,

un ejemplo de ello serian las estructuras de los monosacaridos.

La estructura base de los monosacéridos, el gliceraldehido, presenta un par de

enantibmeros:
O=—CH o=y
\ .\\\‘H C-“\‘\\
C’ 7
v
Ho—cff, YoH HO \CHZ——OH

(R)-Gliceraldehido (S)-Gliceraldehido
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@] @]
_o | | _o
CH HC HC CH
H—'é—-OH H——\—OH HO—\—H HO'—C_-:'—H
H,C—OH CH,-OH CH,-OH H,C—OH

(R)-Gliceraldehido (R)-Gliceraldehido (S)-Gliceraldehido (S)-Gliceraldehido
Forma Proyeccidn de Forma Proyeccion de
tridimensional Fisher tridimensional Fisher

Nota: En la proyeccion tridimensional las cufias en negritas representan enlaces

proyectados adelante del plano, los enlaces con lineas indican grupos hacia atras del plano.

En la proyeccién de Fischer el centro quiral presenta una linea horizontal orientados hacia

adelante del plano, la linea vertical indica orientacion hacia atras del plano.

(@] O
~ —
H?/ H?/
 C— B D-Treosa
H C|: OH D-Eritrosa HO (|: H
H—Cli—OH H—(|3—OH
H,C H,C
“OH SOH

Ambas proyecciones de Fisher representan un par de diasterémeros, solo el carbono 2

se encuentra invertido. Cada una de las estructuras posee dos centros quirales o esteroméricos.

1.3.5 Sistemas de Nomenclatura D,L

Identificamos las estructuras de compuestos organicos basandonos en su configuracion
absoluta, el sistema R,S nos ayuda a relacionar el nombre y su configuracion de acuerdo a la
orientacion de los grupos sustituyentes alrededor del centro quiral. En el caso de los

carbohidratos, los aminoacidos se designan por un sistema llamado D,L el cual fue propuesto
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por Fisher en 1891. Las configuraciones relacionadas con el sistema D,L son las configuraciones

relativas y el compuesto de referencia para asignarlas es el gliceraldehido, asi tenemos:

I I
HC HC
H——\——OH Ho———\——H
CH,-OH CH,-OH
D-gliceraldehido L-gliceraldehido

La configuracion D-gliceraldehido indica que el grupo hidroxilo (OH) unido al centro quiral
esta orientado. A la derecha, en cambio, en su enantiomero L-gliceraldehido el grupo hidroxilo

se encuentra orientado a la izquierda del centro quiral.

La asignacioén de la configuracién de los monosacaridos se realiza identificando el centro
quiral mas alejado del grupo carbonilo, este centro quiral se le nombra penultimo carbono. (por
su posicién junto al udltimo carbono de la cadena de carbonos; asi tenemos que los D-
monosacaridos son los monosacéridos que en su Ultimo centro quiral (penultimo carbono)

presentan una configuracion igual al D- gliceraldehido.

Los monosacéridos que se encuentran en la naturaleza presentan configuracion relativa
D, forman la familia D- de los monosacaridos como son las D-aldotetrosas, D-aldopentosas y las

D- aldohexosas.

No debemos olvidar otro grupo de monosacéridos que no pertenecen a las aldosas, son

cetosas, un ejemplo de éstas es la D-fructuosa.



He? o
H—C—OH

HO——H
H—C—OH
H—C::—OH
M2 on

D-Eritrosa

D- glucosa (aldosa)

o)
~
Hclz/
HO—Cli—H
H—Cll—OH
H,C
“OH
D-Treosa
OH
H2(|3/
T °
HO—C—H
H—Cll—OH
H—(|3—OH
H,C

~N
OH D- fructuosa (Cetosa)

C representa el tltimo centro quiral (penultimo carbono)

Contrario a la configuracion

relativa de

los monosacéaridos, se presentan

29

las

configuraciones relativas de los aminoacidos, en la naturaleza, la mayoria de los a —

aminoacidos presentan configuracion L, asi tenemos:

L-Alanina, el grupo NH: se orienta a la izquierda del centro quiral

-0
HO CI:'
H-N-C——
N7 H

HyC—CH,~C—H
\

CHj

L-isoleucina
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1.3.6 Sistema de Nomenclatura R,S

Con anterioridad el sistema de nomenclatura R,S fue abordado en el estudio de la
configuracién absoluta, haciendo referencia a compuestos de un solo centro quiral, ahora
estudiaremos compuestos que presentan mas de un centro quiral (como los diastereémeros)
¢, Como podemos determinar el nimero de estereoisémeros posibles para un compuesto con n
namero de centros quirales? La relacibn 2" nos indicard el nimero de maximo de
estereoisomeros posibles para un compuesto, Ejemplo: Un compuesto con dos centros
estereoméricos presentara 22 estereoisémeros, es decir, 4 estereoisémeros. Un compuesto con

cuatro centros quirales, presentara 16 estereoisémeros, (24)

Ejercicio: Dibuje los posibles estereocisbmeros para el compuesto siguiente, indicando si

se trata de enantiomero o diastereémero

CH, OH
H=—C<OH
|
HO~C—=NH,
CHg
Solucion:

CH, OH CH, OH CH, OH CH, OH

H=C<OH HO=C=H H=—C<OH HO=C-<H
| | | |

HO=C—=NH, HO<C—=NH, H,N=C—=OH H,N~C—=OH
CHy CHg CHg CHg
A B C D

B es diasteredmero de A presenta el C # 2 invertido

C es diastereémero de A el C # 3 se encuentra invertido

D es enantidémero de A, los dos centros quirales en D se han invertido, D representa la

imagen especular de A.
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Pueden presentarse compuestos que presentan centros quirales, sin embargo, puede ser
un compuesto aquiral, ¢Por qué ocurre esto? Porque se presenta un plano de simetria (plano
gue divide a la molécula en dos partes iguales), a esta clase de compuestos se les llama

mesocompuestos 0 compuestosmeso. El acido tartarico (acido 2,3-dihidroxibutanodioico):

HO
"0 "e—o p=°
0 Ho—4—H A g——oH
HO—C——H Plano de simetria l HO—C—H
HO—C—H H—C—OH
I | C=0
¢=0 = HO
HO HO
Mesocompuesto Par de enantiomeros

La configuracién absoluta, aplicando el sistema R, S para el mesocompuesto seria:

Para el primer centro quiral: (carbono # 2 de la cadena)

A
"o_ HO /HO [
¢=0 [b ] 6=0 ¥ ¢=0
HOm-C—==H : _aH i wH
HOm—C —=aH Ho=© e c CWC*OH
i a HO Iyl € HO™ i a
§=0 C= c=o0
HO HO HO Configuracién §

Configuracién del segundo centro quiral (carbono # 3 de la cadena)
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ii
HO-C=0 HO-C-..EC/H ¢ A 0
Ho-C~H § HO™: HO-C "
Z - C HO"_:
HO'——'C"’C—O a "|Of"_\ C
| C= O:?f f_'\'OH a
HO OH | b OH _t
b ‘__F_,ﬂf-f

Configuracion R

La designacién del nombre para el mesocompuesto en el sistema R, S:

HO
(i‘,:O
HOw»—C ——=m
2
HO=C—=H
3

HO-C=0 )
4 Acido 2-(S)-3-(R)-dihidroxibutanodioico

1.3.7 Correlacion de la Configuracion Absoluta

Anteriormente se explicé la relacién entre la configuracién absoluta y la configuracion D,
L fundamentadas en la configuracién del Gliceraldehido. Los carbohidratos, aminoacidos,
terpenos y esteroides entre otros compuestos de gran importancia bioquimica se designan con
la configuraciéon D y L., propuesta por E.Fischer en 1891, asignando arbitrariamente al D-
gliceraldehido una rotacion especifica positiva (+)-+13.5° y a su enantiomero L-gliceraldehido

una rotacion especifica negativa(-) -13.5°.
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Tiempo después mediante cristalografia de rayos X se pudo verificar que la propuesta de
Fischer resultd correcta: el D-gliceraldehido era dextrorrotatorio-hacia girar el plano de la luz
polarizada hacia la derecha- mientras el L-gliceraldehio lo hacia girar en sentido contrario,
llaméandolo levorrotatorio, asi tenemos las configuraciones relativas para ambos enantiomeros
como D-(+)-gliceraldehido y L-(-)-gliceraldehido. Se dice que los compuestos cuyas
configuraciones estan relacionadas con D- (+)-gliceraldehido conforman la familia D en los
monosacaridos y los compuestos relacionados con L-(-)-gliceraldehido pertenecen a la familia L
.Ahora se conoce la configuracién absoluta de un compuesto una vez que se ha correlacionado

con la configuracion del gliceraldehido.

1.4 Actividad Optica.

Un par de enantibmeros poseen las mismas propiedades fisica-el mismo punto de
ebullicién o fusidn, densidad y solubilidad en agua- ¢ Qué propiedad fisica identifica entonces un
enantiomero de otro? Esta propiedad se conoce como actividad Optica, la cual indica el

comportamiento del compuesto frente a la luz polarizada.

H9 HO
(ljzo C;Z:O
HO—C——H
H‘(,?—’OH HO—C—H
|
CI::O C=0
HO HO

Acido D-tartarico

Acido L-tartérico



Algunas propiedades fisicas de los enantiomeros y mesocompuesto del acido tartérico:

a

20°C(g/cm?)

Acido-D-(-)-tartarico | Acido L-(+)-tartarico | Mesocompuesto
Rotacién especifica -12.7 +12.7 0
Punto de fusion(°C) 171-174 171-174 146-148
Densidad a 1.7598 1.7598 1.660
20°C(g/100mL )
Solubilidad en agua 139 139 125
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¢, Qué es la luz polarizada? La luz ordinaria esta formada por ondas que se propagan en

todos los planos perpendiculares, pero si la radiacion electromagnética que se propaga

solamente en un plano-planos paralelos- es la luz polarizada en un plano. La actividad éptica

se presenta cuando un compuesto hace girar el plano de la luz polarizada.

¢,Cémo podemos determinar la actividad 6ptica de un compuesto? Lo podremos hacer

empleando un polarimetro, mediante el cual determinaremos la capacidad de los compuestos

para hacer girar el plano de laluz polarizada.
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* a) Haz de luz ordinaria

propagandose en todas

A
Y

-> direcciones

b) Haz de luz polarizada

© ®) propagandose en un solo plano

Imagen 4. Manuel.A, (2012)

Polarimetro

1) Fuente luminosa
8 2) Luz ordinaria

3) Filtro polarizador
4) Luz polarizada

5) Tubo o celdilla con la
muestra en solucion

6) Filtro analizador

7) Filtro analizador que se
3 hace girar hasta que la luz
llegue al observador

1

Imagen 5. Kaidor,(2013)

Cuando un compuesto hace girar el plano de la luz polarizada hacia la derecha en el
polarimetro, se dice que es dextrorrotatorio, si lo hace girar a la izquierda se dice que es
levorrotatorio. Si un compuesto es dextrorrotatorio, se indica con un signo positivo (+) y si es un
compuesto levorrotatorio se indica con un signo negativo (-). Para un par de enantiomeros uno
de los enantidbmeros es dextrorrotatorio y levorrotatorio el otro enantiomero. Los valores de las
rotaciones especificas son iguales, pero de signos contrarios (verificar estos valores en el cuadro

presentado con anterioridad en las propiedades fisicas del acido tartarico).
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Es importante observar que las configuraciones en la nomenclatura R, S no
necesariamente la estructura D de algunos compuestos implica comportamiento dextrorrotatorio-
gue si aplica para el caso del gliceraldehido y la familia D de los monosacaridos. De igual manera,
no todos los compuestos que poseen configuracion L indica necesariamente que son

levorrotatorios,

Para configuraciones absolutas, R, S de los enantidmeros del 2-butanol tendremos:

OH oH
| _“‘\\\\H C
~"\"H
H3(3‘CH(2 \CH3 HC CH,-CH4
(S)-(+)-2-butanol (R)-(-)-2-butanol
{a}zs +13.52 {a} 25 —13.52

Los datos nos indican los valores para los enantiomeros R y S del 2-butanol, su rotacion
especifica a 25°C empleando la linea D del sodio, muestran el mismo valor para ambos

enantibmeros, pero con signos contrarios.

Mezclas racémicas

Cuando se presenta una mezcla equimolecular de un par de enantibmeros, se dice que
es una mezcla racémica (del latin racemus racimo de uvas). La mezcla racémica contiene el
mismo numero de moléculas dextrorrotatorias que levorrotatorias, por lo cual su rotacion

especifica es igual a cero, siendo Opticamente inactiva. Se indica la mezcla agregando el signo

(+) y el signo (-).



Ejercicios complementarios:

1.- ¢ Qué moléculas presentan configuraciones S?

CH
OH OH 3
| .mH
C' Cl: ____ \\\H /C\
~X"H ~ Cl
a) H3C CH,-CH, b) H30~C"E CH, c) CH5;OH

2.-Marque los centros quirales o centros estereoméricos para las moléculas indicadas:

OH
H,C~
H—C—OH
H—C—OH
o oonis i ¢Hs
_gr L
2 | | H2C|:—C\ HZN‘C—H HO—C—H
H2C /CHZ C:O
\CllH HaN—CH OH (N: |
/ ~ HZC\
a) CHg c) H,C—OH d) O OH ¢ OH
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3. El compuesto mostrado, indicar si se trata de un mesocompuesto, dibujar sus enantiomeros

posibles
CH,-OH
H~C—=OH

H-(|:<OH
H,C—OH

4.- Indigue cuantos estereoisdémeros seran posibles en el compuesto mostrado, escriba

un par de enantiémeros, un par de diasterémeros. ¢ Cuales configuraciones podrian presentar

actividad optica? ¢ Existen compuestos meso?

HC=—O
H—C—O0OH
H———C——‘OH

|

CHj3
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5.- Un estereoisdbmero meso es posible para una de las estructuras mostradas a

continuacion, indique para cudl seria posible.

HyC—CH—CHz CH—CH; HyG—CH—CHF CH—CH;  HyC—CHHC—CHy CHs
I
a) Cl Cl b) Cl NH, c) Cl cl

TEMA 2: REACCIONES ORGANICAS E HIDROCARBUROS SATURADOS

2.1 Las Reacciones Orgéanicas

2.1.1 Concepto de Reaccidon Quimica
En la quimica organica una reaccion implica los procesos quimicos involucrados en la
formacion de los compuestos organicos. Las reacciones organicas pueden clasificarse de
manera general como:
a) Reacciones de sustituciéon
b) Reacciones de eliminacion
¢) Reacciones de condensacion
d) Reacciones de 6xido-reduccion
e) Reacciones de transposicion
Considerando otros factores particulares, las reacciones organicas, entre otras pueden
ser:
Reacciones fotoquimicas, reacciones por formacion de radicales libres, reacciones

estereoselectivas, reacciones estereoespecificas.
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Las reacciones quimicas se consideran la parte fundamental de la quimica organica, de
ellas dependen las transformaciones de los compuestos organicos formando nuevos compuestos
con propiedades diferentes.

A través del estudio de las reacciones quimicas podremos proponer la sintesis de huevos
compuestos aplicados a la industria de los alimentos que nos conduzcan a la propuesta de
nuevos productos o mejorando la calidad de los productos ya conocidos en el mercado.

La comprension de los diferentes tipos de reacciones y sus mecanismos nos permitiran
la sintetizar nuevos productos en las areas de la bioquimica, ciencias de los materiales, la

industria, entre otras.

2.1.2 Definicién de Sustrato, Reactivo y Producto

El concepto de sustrato es aplicable en el area bioquimica y se dice que es todo
compuesto o molécula sobre la cual actian las enzimas- catalizadores biolégicos- cuando un
sustrato se une a una enzima, ésta provocara la reaccion quimica sobre dicho sustrato
transformandolo en un nuevo producto o productos, sin afectar a la enzima.

A diferencia de las reacciones bioquimicas, donde las transformaciones de los
compuestos ocurren por acciones enzimaticas, en las reacciones organicas no enzimaticas el
reactivo o reactivos son los compuestos que se transforman en nuevos compuestos llamados

productos.

2.1.3 Concepto de Velocidad de Reaccion
¢ Como podemos entender el concepto velocidad de reaccién? La velocidad de una
reaccion se expresa como el nUmero de moles por litro de reactivo(s) que se transforma en

producto por unidad de tiempo.
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Para describir la velocidad de una reaccion, debe determinarse la concentracion de un
reactivo(s) o producto a diferentes intervalos de tiempo segun ocurra la reaccion. (Witten-Davis-
Peck & Standley,2015)

Existen factores determinantes en la velocidad de una reaccion:

a) Naturaleza de los reactivos

b) Concentracién de los reactivos

¢) Temperatura
d) Presencia de un catalizador

El estudio y la comprensién de los factores mencionados en fundamental para los
procesos mediante los cuales se producen las reacciones, estableciéndose las bases de la

cinética quimica. Witten-Davis-Peck & Standley. Quimica. (2015)

2.1.4 Tipos de Rupturas de Enlaces (Homoliticos y Heteroliticos)

¢, Cémo ocurre el rompimiento de los enlaces en las moléculas organicas? Existen
dos forman en las cuales puede ocurrir el rompimiento de un enlace en las moléculas organica:
la ruptura de forma homolitica y la ruptura de forma hererolitica. Recordemos que los enlaces
covalentes en las moléculas organicas estan caracterizados por la comparticién de al menos, un

par de electrones:

Rompimiento c:'C ——» C: + c*
heterolitico

Carboanion Carbocation

En la ruptura heterolitica el rompimiento ocurre de forma heterogénea, uno de los
carbonos conserva el par de electrones de enlace, adquiriendo una carga negativa, si el &tomo
es carbono se le nombra carboanién, el otro carbono adquiere carga positiva (perdio su electron

de enlace) y se le nombra carbocatién, la mayoria de las reacciones en quimica organica
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ocurren mediante rupturas heteroliticas, formando carbocationes en los mecanismos de una

reaccion.

* | % —b w **
Rompimiento ¢ c C+7C Radicales libres

Homaolitico

El rompimiento homolitico ocurre de manera homogénea, es decir, después de la ruptura
de enlace, cada 4tomo se quedara con un electrén, los &tomos que poseen un electron producto
de ruptura homolitica se conocen como radicales libres, siendo particulas inestables, altamente
reactivas.

Los radicales libres se generan en las células durante los procesos metabdlicos; en el medio
ambiente también se generan radicales libres por la accion de los rayos ultravioleta.

Los radicales libres en ocasiones se acumulan en las células y dafian otras moléculas,
como el ADN, los lipidos y las proteinas. Es posible que este dafio aumente el riesgo de cancer

y otras enfermedade. (NIH, 2024)

Ejemplo de ruptura homolitica en el metano:

H H
HiGwH —— ~CtH [rne
H H

Radicales libres

2.1.5 Mecanismos de Reaccién. Concepto. Notaciones.
¢ Qué es un mecanismo de reacciéon?, citando a Whitten en su texto indica que “un
mecanismo de reaccion es la secuencia de pasos fundamentales en que los reactivos se

convierten en productos”
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El mecanismo de una reaccion nos muestra las etapas o pasos secuenciales en que los
reactantes se convierten en productos, es decir, el mecanismo de la reaccibn muestra las etapas
en que ocurre una reaccién especifica. Algunas reacciones ocurren en un solo paso; la mayoria
de las reacciones ocurren en varios pasos fundamentales, la trayectoria desde el paso inicial
hasta el paso final constituye el mecanismo de reaccion.

Mecanismo de reaccion: Hidratacion del propeno catalizada por un &cido:

Paso 1: La transferencia de un proton del catalizador acido al propeno, forma el

carbocation secundario intermediari

paso lento limita la velocidad

°oe

HC—CH==CH, + H30—H > HC-CHCH; T

H

Carbocatién secundario

intermediario

Paso 2: La reaccion del carbocation intermediario (un acido de Lewis) con agua, da lugar

al ion oxonio

:.C;—H _rapido H3C—C|;H——CH3
! +

HC—CH™—CH; +

H/o o\H

ion oxonio

Paso 3: La transferencia del proton del ion oxonio al agua da lugar al alcohol y genera

una nueva molécula de catalizador

HsC—CH—CH; _—» H,C—CcH—CH HIO
< 3 | 3 + IO H
I5(e) HO H
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2.1.6 Tipos de Reaccién: Sustitucion, Adicién, Eliminacion, Transposicién, Oxido-
Reduccion.

Reacciones de sustitucion: Las reacciones de sustitucion son agquellas en que un atomo
reemplaza a otro atomo de un compuesto o molécula, en las reacciones organicas se les conoce
como reacciones de sustitucion nucleofilica, ya que interviene como reactivo una molécula
gue dona un par de electrones no compartido para formar un nuevo enlace.

Las bases de Lewis al poseer un par de electrones no compartidos pueden donar un
par de electrones para formar un enlace con algun otro &tomo, a estas bases se le nombra
nucleofilos (‘buscadores de nucleos”). Lo contrario son los acidos de Lewis, electrofilos
(“buscadores de electrones”) Estos términos son empleados para explicar los mecanismos de

reaccion de muchas de las reacciones orgéanicas.

Tabla 1

Algunas reacciones de sustitucion nucleofilica

Reaccion: Nu™ + CH:Br —» CHsNu + Br-

Nucledfilo Producto Compuesto formado
S OH H,C—OH Al
(X ) 3 L X
ROS H,C—OR Eter
LX) ee
Hee H.C—-SH Tiol (mercaptano)
L X ] 3 LR ]

LR )

@ _ .
* Cl H.C Cle Cloruro de alquilo
® e 3 o0 ®
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+
HQ—H HsC—O=H Alcohol protonado
H
H4C H HyC— O=CHj Eter protonado
o0

Brown,W (2012)

Existen dos tipos de mecanismo en las reacciones de sustitucion: Sny2 y Syl
Las reacciones Sy2 indica que se trata de una reaccion de sustitucion (S) nucleofilica (N)
bimolecular, ¢Cual es su significado? Indica que en la reaccion dos reactivos participan en la

etapa que induce al estado de transicion del paso limitante de la velocidad de la reaccion.

El ejemplo muestra una reaccion de sustitucion para obtener un alcohol-metanol- a partir
de un halogenuro de alquilo-cloruro de metilo-. La reaccion ocurre entre el ién hidroxido vy el

bromometano para formar metanol.

H
e H\ e _— .C;-leg_-.-ul.C.l.
=gt + G Tow e
, H

Estado de transicién con ruptura y formacion
simulténea de enlaces

Reacciones de Sustitucion Syl
Las reacciones Syl indica que se trata de una reaccion de sustitucion (S) nucleofilica (N)
unimolecular, ¢, Cual es su significado? Indica que en la reaccion sélo participa un reactivo en la

etapa que induce al estado de transicion del paso limitante de la velocidad de la reaccion.

Paso 1: La ionizacién del enlace C---Cl genera un carbocation intermediario
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H,C
H3C 3 \
c—ds & + | cr
HCY ) oo 3 \
CHj HC  Ycp,

Paso 2: El metanol que es nucledfilo reacciona con el carbocation intermediario

H

C
H3C\ 3‘\ . /CH3
d_H + H3C—.(SH Rapido ',O\C-w,,,
< \ ee H \ CH3
H3C CHgy CH,
Paso 3: La transferencia del protén al metanol, formara terbutil metil éter
H
y HaC. Dk I
\C R + « - HyC™ \CH ee 3
HaC (™08 CHy 3
CHj

Reacciones de adicion: Las reacciones de adicion se caracterizan porque la reaccion
ocurre entre dos reactantes formando un solo producto principal, un grupo de atomos son
adicionados, generalmente a un doble enlace.

Las reacciones de adicion son reacciones caracteristicas de los alquenos y compuestos
carbonilicos como los aldehidos y cetonas, los alcoholes presentan también este tipo de
reacciones.

Las reacciones de adicion pueden ocurrir mediante dos mecanismos: reacciones de
adicion electrofilica y reacciones de adicion nucleofilica.

La adicién de halogenuros de hidrégeno-reacciones de halogenacion- es un ejemplo de

reaccion de adicion electrofilica:
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HO====CH, + H—Br ———= GH—CH,
H

Eteno (Etileno) Br
Bromoetano

Reaccion de hidratacion de un alqueno para obtener un alcohol (Adicién de un grupo OH—
a un alqueno para obtener un alcohol)
Paso 1: Transferencia de un proton-en este caso la molécula de agua protonada- forma

un carbocatién secundario

H Paso lento limita la reaccion +

HC—CH==CH, + $Q'H =——> HyC-CH,~CH; + :OH
H

-~ 1
\/’ Carbocatiéon secundario H

intermediario

Paso 2: El carbocatién formado (un &cido de Lewis) con el agua (una base de Lewis)

forma un ion oxonio

+ .. Rapido
HsG-CH,-CH; +  :0—H =——= HyC—GH—CHs

H H /.O.'\ H ion oxonio

Paso 3: El proton transferido del ion oxonio al agua forma el alcohol y genera una nueva

molécula de agua protonada

Rapido
+ - H—O™—H
HeC-CH—CH, ~==———== HC—CH—CH; + "™
HO- H
f’o+ ee
H H™ " ™SH propan-2-ol

H-s

L
ee
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Adicion Nucleofilica: Los compuestos carbonilicos, como los aldehidos y las cetonas,
presentan marcada tendencia a sufrir reacciones de adicion nucleofilica:

La reaccién tiene lugar cuando un atomo o grupo polarizado con carga negativa ataca al
carbono polarizado con carga positiva del grupo carbonilo.

H 0—X
. S
H C
\ Y' + R/ \

Aldehido o cetona Producto de adicion nucleofilica

Las reacciones de hidratacion de aldehidos y cetonas representan un ejemplo de
reacciones de adicion nucleofilica, el producto obtenido es un diol (dos grupos hidroxilo en el

mismo carbono). (Carey &Giuliano, 2014).

R—’(%“R' 4+ HO0—— R—C——R’
@) OH

Aldehido o cetona
Diol (hidrato)

Reacciones de eliminacion: En las reacciones de eliminacién un atomo o grupo es
eliminado de un reactivo para formar un producto.

Los alcoholes pueden eliminar el grupo hidroxilo (OH) mediante una reaccién de
deshidratacion (eliminacion de una molécula de agua) formando un alqueno:

H,SO,
HC——CH,—OH ————> pH,c——cH, + H0

Como catalizador
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eo  H,SO + oo _ H,O
HiC——CH,—OH —— = H,C—CH,OH —= HL=—CH, + M2
{ 7
H H

1) La reaccion inicia con la protonacién del grupo hidroxilo del alcohol (el H) proveniente

del &cido empleado como catalizador de la reaccion.
2) El grupo OH del alcohol al protonarse adquiere un exceso de carga (+) y promueve el
rompimiento del enlace C—OH formando un carbocatién y eliminando una molécula de agua.
3) La estabilidad del carbocation formado se promueve mediante la eliminacién de H
protonado de un carbono vecinal entonces el par de electrones de enlace C-H forman un doble

enlace sobre el carbocation produciendo un doble enlace.

Existen dos propuestas para los mecanismos de reacciones de eliminacion: E; y E»

Mecanismo E;. E significa eliminacién y 1 indica que participa una sola molécula en el
estado de transicion que define la velocidad de la reaccion.

Un ejemplo de reaccion de eliminacién es la deshidrohalogenacion de los halogenuros de

alquilo para obtener un alqueno.

Reaccion:
HsC
.0+
H,C—C——Cl +  HC OH —— HC——C=——=CH, + H,c—O~—H

H

CH, CHs ]
+ Cl

Mecanismo:

Paso 1: La ionizacion que limita la velocidad del enlace C-Cl forma un carbocation
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Paso lento limitante

CH
CHj .. delavelocidad 3

+ -
H;C—C—Cle ——> H;C—C—CH;, + Br

H;C Carbocation terciario intermediario

Paso 2: Se transfiere un protén del carbocation intermediario a una molécula del alcohol

para producir el alqueno

/ — —_—
H—0:! 4H,c—C—CH, —>  O—H + Hzc—? CHs

° H3C

2-metilprop-1-eno

2-metil-1-propeno

Mecanismo E. : E significa eliminacion y 2 indica que participan dos moléculas( la base
y el halogenuro de alquilo) en el estado de transicion que define la velocidad de la reaccion

En la eliminacién E: la ruptura y formacién de enlaces ocurren en forma simultanea

LR ]

H3C“CH2—02'FH +  SHorCH—Ct———= Hic—CH,—OH +  HeC——CH==CH,
H3C Etanol Prop-1-eno

1-propeno

Reacciones de transposicion: Algunas moléculas producen compuestos con
estructuras diferentes a la de los compuestos iniciales, es decir, sufren un reordenamiento de su

cadena carbonatada para producir un isémero estructural de la molécula inicial.
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¢Por qué se producen las transposiciones? El reordenamiento de la estructura se debe
principalmente al carbocatiéon producido durante el estado de transicion, se producird aquel
carbocation mas estable y por lo tanto el producto obtenido también serd mas estable y se
producira con mayor rendimiento.

Ejemplo de una reaccién de transposicién (o reordenamiento) ocurre en la deshidratacion

de un alcohol

Transposicién del carbocation formado:

HsC KHs HoC
| SN +
| | +
H;C CHj CHj
Cation 1,2,2-trimetilpropilo Estado de transicion para el desplazamiento Catién terciario mas estable
L. . del metilo (las lineas punteadas indican la
Cation secundario, menos estable parcialidad de los enlaces) 1.1.2-trimetilpropilo

H.C H,SO CH HL;C
=\ - NNt NN
CH,  CHyOH  calor CHp  "CHy CH\\CH/CH3+ CH  CH,
1-buteno
1-butanol cis-2-buteno trans-2-buteno

Reacciones de oxido-reduccion. La oxidacion indica pérdida de electrones, cuando un
compuesto cede sus electrones entonces se oxida. Contrario a la oxidacion es la reducciéon que
indica ganancia de electrones, si los electrones aparecen en el lado izquierdo de una
semirreaccion balanceada, el compuesto ha ganado electrones y se ha reducido.

La reaccién de hidrogenacién de los alquenos es un ejemplo de una reaccion de
reduccion, se indica como una reduccién catalitica.

Los alquenos se reducen por accion del hidrégeno y un catalizador ( Ni, Pd o Pt)



51

Propano
1-propeno P

Los aldehidos se reducen a alcoholes primarios

Catalizador
HC—CH  + Hy ——— H;C——CH,—OH

Etanal O Etanol

Reaccion contraria a la reduccién es la oxidacion, los alcoholes se oxidan a aldehidos

C——ﬁH
O
Etanal

H,C——CH,—OH + [02] — > Hg

Etanol
Los aldehidos se oxidan a acidos carboxilicos
H,C—C—OH
C—GH™ =737 ]

le) (@]
Etanal Ac. Etanoico

HyC—CH,—OH + [ 05| ———= 1

Etanol

2.2 Alcanos y Cicloalcanos
2.2.1 Clasificacion, Nomenclatura y Propiedades

Iniciaremos el estudio de los compuestos organicos con el grupo mas simple de ellos: Los
hidrocarburos, éstos comprenden compuestos formados por atomos de carbono e hidrégeno
exclusivamente, los alcanos y cicloalcanos pertenecen al grupo de los hidrocarburos al igual que
los algquenos cicloalquenos y alquinos.

La clasificacién de los hidrocarburos de acuerdo a sus tipos de enlaces y su estructura

hidrocarbonada:
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Aromaticos

Hidrocarburos

alquenos

(doble enlace) cicloalquenos

Insaturados

alquinos /

: Por su
(triple enlace) etrtura

alcanos \
(enlace sencillo)

Por sus
enlaces

Alifaticos

Los alcanos son conocidos también, como carburos alifaticos (del griego alehipar, grasa
o aceite) debido a que las propiedades fisicas de los alcanos superiores son semejantes a las

cadenas hidrocarbonadas que constituyen a las grasas vegetales y las grasas animales.

Estructuray nomenclatura de los alcanos

El atomo de carbono tetraédrico presente en los alcanos con angulos de enlace H—C--H

109.5°

Modelo de esferas y palillos del n-butano (formula condensada CsHio) se
observa los angulos de enlace para el carbono tetraédrico
Los alcanos tienen una férmula molecular general CyH2n+2 de esta manera podemos
calcular la formula condensada de un alcano.

Ejemplo: un alcano de ocho carbonos tendra: Cs H= 2(8) +2= 18 entonces su formula

molecular serd Cg Hig
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Nombre de la IUPAC de alcanos no ramificados

Nombre | Formula Nombre Formula Nombre Formula
condensada condensada condensada
Metano | CH, Undecano CH3(CH>) oCHz | Henicosano CHs(CH>)1oCHs3
Etano CH3sCHs dodecano CH3(CH)10CH3 | Docosano CHs(CH>)20CHs3
Propano | CH3sCH2CHj3 Tridecano CH3(CH2)11CHgs | Tricosano CH3(CH2)21CH3
Butano | CH3(CH2).CHs | Tetradecano | CH3(CH.)1.CHs | Tetracosano | CH3(CH2)22CHs
Pentano | CH3(CH,)sCHs | Pentadecano | CH3(CH2)13CHs | Triacontano CH3(CH2)2sCH3
Nombre | Férmula Nombre Férmula Nombre Formula
condensada condensada
condensada
hexano | CH3(CH2)achz | Hexadecano | CH3(CH2)14CHs | Tetracontano | CH3(CH2)3sCHs
Heptano | CH3(CH)sCHs | Heptadecano | CH3(CH2)1sCHs | Pentacontano | CH3(CH2)4sCHs
Octano | CH3(CH.)6CHs | octadecano | CH3(CH2)16CHs | Hectano CH3(CH2)9sCH3
100 carbonos
Nonano | CH3(CH2);CHs | nonadecano | CH3(CHz)17CHs
Decano | CH3(CH2)sCHs | Eicosano CH3(CH2)1sCHs

Isomeria estructural en los alcanos

¢ Qué son los isbmeros estructurales? Cuando dos 0 mas compuestos presentan el

mismo numero de atomos con estructuras diferentes se dice que son isémeros. Podemos decir

también que son compuestos con la misma formula molecular pero sus &tomos se encuentran

ordenados de manera diferente.
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Los alcanos presentan isomeria a partir de cadenas con cuatro atomos de carbono C4sH10

Asi se presentan:

H3C\ _~CHjz

HyC CH
e ’
2 CHg HaC
Butano 2-metilpropano
p.eb. -11.6°C p.eb. -0.5°C

Se muestran un isémero estructural del butano: el 2-metilpropano, la formula molecular
de ambos compuesta es la misma: CsHio es decir poseen el mismo namero de atomos, sin
embargo, sus estructuras son diferentes, sus atomos estan ordenados de manera diferente, es
importante resaltar los puntos de ebullicion diferentes para ambos compuestos, podemaos concluir
entonces que las estructuras de los compuestos organicos determinan las propiedades fisicas
de dichos compuestos. Las propiedades fisicas de los isémeros estructurales seran
diferentes.

Ejercicio: Escriba las estructuras posibles para un compuesto con formula molecular
CsHi2

Solucién: 1) escribimos la estructura del alcano normal:

1 223 7°7 %5 n-pentano

2) Un grupo metilo se coloca unido al carbono # 2

3) Un segundo grupo metilo se coloca al carbono # 2

H3(‘3
HyC HaC—C—CHg
H3;C—CH—CH, CHg 2
1 2 3 "4 2-metilbutano CHs 2,2-dimetilpropano
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THis
4 3 72 1 2-metilbutano

iSe trata del mismo compuesto! De acuerdo con las reglas de la IUPAC la cadena se
enumera iniciando por el lado donde se encuentre mas préximo un sustituyente, es la razon por
lo cual se trata del mismo compuesto.

Resultado: Se encontraron dos isbmeros estructurales para el n-pentano:

2-metilbutano y 2,2-dimetilpropano.

Nomenclatura de alcanos

Para nombrar a los compuestos organicos debemos observar ciertas reglas, las reglas de
la nomenclatura de la IUPAC (International Union of Pure and Applied Chemistry) por sus siglas
en inglés; UIQPA por sus siglas en espafiol (Unién Internacional de la Quimica Pura y Aplicada).

Los alcanos se nombran indicando la raiz del nimero de carbonos que integran la cadena
seguida de la terminacién ano, ver la tabla de los nombres de la IUPAC para alcanos no

ramificados.

Prefijos empleados en el sistema IUPAC para indicar el nimero de
carbonos en cadena no ramificada

Prefijo Numero de | Prefijo Numero de
atomos de atomos de
carbono carbono

Met- 1 Undec- 11
Et- 2 Dodec- 12




Prop- & Tridec- 13
But- 4 Tetradec- 14
Pent- 5 Pentadec- 15
Hex- 6 Hexadec- 16
Hept- 7 Heptadec- 17
8 Octadec- 18
Oct-
Non- 9 Nonadec- 19
Dec- 10 Eicos- 20

Clasificacion de los &tomos de carbono e hidrégeno
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Los &tomos de carbono se clasifican como carbonos primarios cuando se encuentra unido

a un solo carbono, carbonos secundarios cuando se unen a dos carbonos y carbonos terciarios

cuando se encuentran unidos a tres atomos de carbono. Los hidrégenos primarios se

encontraran unidos a un carbono primario, los secundarios a un carbono secundario y los

terciarios estaran unidos a un carbono terciario.

CHj3
H;C
CH

3

® carbono primario
@® Carbono secundario

@ carbono terciario
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Nomenclatura IUPAC para alcanos de cadena ramificada:

1) Identificar la cadena principal: seréa la més larga y continua

° 4\CH CH CH
H,C—CH,-CH5—CH, CH ’ 22\(32H |"3(:/2\ZCH/EH2\CH
3% 42322213 73 1 32 53

La cadena principal es un pentano para todas las estructuras mostradas.

H;C—CH H,C
37 N2 3‘ CH,
CH, CH CH
/3 I\~
HaC—CH, Hs$ (33H24 \(53H3

2) ldentificar los sustituyentes. Un sustituyente es cualquier grupo (-R, X-) unido a la
cadena principal. Cuando un sustituyente se forma al eliminar un hidrégeno de un alcano se le

conoce como radical alquilo (R)

Nombres de los grupos alquilo mas comunes

Nombre Estructura Nombre Estructura
Metilo --CHs

Isobutilo "CHzFHCHg

CHs

Etilo CH3CH>—

Sec-butilo --ICHCH2CH3

CHs

Propilo CH3CH2CH: -

Ter-butilo ?Hg
Isopropilo -—QHCHg

--?CH3
CHs

CHs

Butilo “CH2CH2CH2CHjs
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En la estructura mostrada a continuacion se identifican dos radicales alquilicos como

sustituyentes: un metilo en el C#2 y un metilo en el C#3

T
1 2\
/3
HyC—CH
35 2 2

3) Escribimos las posiciones y nombres de los grupos sustituyentes, cuando el mismo
sustituyente se repite mas de dos veces, se indica el nUmero de veces mediante los prefijos: di,
tri, tetra, penta, hexa, etc. separando cada posicion mediante comas, separamos por medio de
un guion las palabras:  2,3-dimetil

4) Finalmente se escribe el nombre del compuesto: 2,3-dimetilpentano

Ejercicio 1: Escriba el nombre de acuerdo con la IUPAC de la estructura mostrada:

ily
HaC——HC——CHz CH-CH5CHj

CH

-~ \CH3

H,C
Solucién: 1) Identificamos y enumeramos la cadena principal, empezamos del lado

MAas cercano a un sustituyente
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il
chl:——Hg—gH;EH—%:HQ%:H3
H3C/ \CH3
2) Se identifican los sustituyentes: en la posicion 2 un isopropilo, en la posicién 4 un
isopropilo
3) Se escribe el nombre final, indicando primero la posicidn y nombres de los sustituyentes
por orden alfabético, el ultimo nombre del sustituyente se une el nombre de la cadena principal:
2-isopropil-4-metilhexano.
Ejercicio 2: Escriba el nombre correspondiente, de acuerdo con la IUPAC para el

compuesto siguiente:

i
CH, CHg
H,C™ /
H,C
H,C—CH—CH-CH;—CH—CH—CH,~CHg
CH, CHs

Solucién: 1) identificamos la cadena principal y la enumeramos empezando del lado méas

cercano a un sustituyente: decano.

CH
£
CH, CHg
Hc” /
si:; H,C
H3C—CH—CH-CHy—CH—CH—CH,-CH,
7 6 5 4 @H, 2 1
CHs 3

2) Identificamos las posiciones y nombres de los sustituyentes: 4-etil, 3,6,7-trimetil
3) Escribimos el nombre del alcano, indicando las posiciones y nombres de los

sustituyentes y finalmente escribimos el nombre de la cadena principal:
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4-etil-3,6,7-trimetildecano

CH
£
CH, CH,
H,c” /
sla H,C
H3C—CH—CH-CH,—CH—CH—CH,-CH,
7 6 5 4 a2 1
CH, 3

Cicloalcanos

Las cadenas cerradas o ciclicas de los alcanos se les nombra cicloalcanos, se nombran
de acuerdo al nUmero de carbonos que conformen la cadena, anteponiendo la palabra ciclo. Los
cicloalcanos pueden representarse por medio de una figura geométrica con un nimero de lados

igual al niumero de carbonos en la estructura de lineas y angulo

CH CH
e 2 2
H,C~  CH, G~ CH, CH
H,C—CH, | | / _
H,C CH HC—CH,
2b L C2 CH,CH,
H,C—CH CH
2 2 2 Ciclopropano
Ciclobutano CICLOHEXANO ciclopentano

Los carbonos que forman el ciclo son equivalentes, es decir cualquiera de ellos pueden

ser el carbono nimero 1

CH, CH, CH, CH, CH,
H,c 1 CH, H,C”5 “CH, H,c” 3 “CH, H,C”5 “CH, H,C 4 CH,
"o, ch “on,ch "o, ch “eH,ch “on,Ch
4232 3222 1252 2232 2212

ciclopentano ciclopentano ciclopentano ciclopentano ciclopentano
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Cicloalcanos mono-sustituidos:

Si un cicloalcano presenta un solo sustituyente, se nombrara primero al sustituyente
seguido del nombre de la cadena ciclica (La posicibn que ocupa el sustituyente se considera
carbono numero 1.

CH, _CH, _CH,
Hzg/e CH  “cH,

HoC CH,
4\§H22

propilciclohexano

Cicloalcanos con mas de un sustituyente:

Cadena principal: Ciclohexano

Numeracion: Empezar con etilo, por orden alfabético, asignando la posicion niamero 1
continuar con isopropil posicion 3, finalmente el metilo en posicién 5. Se buscaran las menores
posiciones posibles (1,3,5). En caso de ser iguales las posiciones hacia cualquier sentido,
seleccionar el sustituyente por orden alfabético.

Sustituyentes: etilo en 1, isopropilo en 3, metilo en 5

Nombre: 1-etil-3-isopropil-5-metilciclohexano

Ejercicios: Nombre los cicloalcanos siguientes, de acuerdo a la nomenclatura IUPAC

Br

Ejercicio 1 CH,

CHj3



Ejercicio 2
CHsy
H,C 3 2
4 1 Cl
CHj
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Cadena principal: Ciclopentano

Numeracion: Bromo tendré preferencia por orden
alfabético, posicion 1, se continta hacia el sentido
de menores posiciones: 2,4

Sustituyentes: Bromo, etilo, propilo (indicados en rojo
y verde)

Nombre: 1-Bromo-4-etil-2-propilciclopentano

CHj

H,C CHj3

Cl

Cadena principal: Ciclobutano

Numeracion: El cloro se asigna posicion 1 por orden
alfabético, luego se continta en sentido de las menores
posiciones para cada sustituyente 2,3

Sustituyentes: cloro en C#1, etilo en C#2, Isopropil en C#
3

Nombre: 1-Cloro-2-etil-3-isopropilciclobutano

Enumeracion incorrecta: 1,3,4 son posiciones mayores a
1,2,3
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Ejercicio 3
H,C
3 CH,
CHj3
Cadena principal: Ciclohexano
Numeracion: La posicién nimero 1 se dara al
HsC secbutil continuando en sentido de menor posicién
al siguiente sustituyente: C#3
CH,
Sustituyentes: sec-butil C#1, ter-butil C# 3
H,C . _
4 CHj Nombre: 1-secbutil-3-terbutilciclohexano
5 3
CH,
6 2
H,C
CHj;

Un metilo se encuentra

Los cicloalcanos pueden presentar iIsomeria cis-trans: adelante del plano, (cuﬁa

en negritas) un segundo

metilo se encuentra atras del

HsC CH, plano, indicado con lineas

tras-1,2-dimetilciclopentano
punteadas.

Propiedades fisicas de los alcanos

La densidad electronica, su distribucién promedio en la molécula de metano es simétrica,
por lo cual la molécula es no polar presentando interacciones moleculares por fuerzas de Van
Der Waals. Los alcanos presentan polarizacion temporal formandose cargas temporales,
induciendo formacion de carga en la molécula vecinal, produciéndose fuerzas de atraccion
electrostaticas débiles entre cargas positivas y negativas temporales llamadas fuerzas de

dispersion. Si las fuerzas de dispersion son fuerzas débiles tenemos como resultado puntos de
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ebullicion muy bajos para los alcanos en comparacion con otras moléculas de peso molecular
semejante. A medida que el nimero de atomos de carbono y el peso molecular de un alcano
aumenta sus fuerzas de dispersion también, produciendo un aumento en el punto de ebullicién
del alcano. Los puntos de fusién de los alcanos incrementan también al aumentar su peso
molecular.

Los alcanos que son isémeros estructurales presentan propiedades fisicas diferentes,

entre mayor namero de ramificaciones menor punto de ebullicion o puntos de fusion presentara

el alcano. Tabla No. 2
Propiedades fisicas de los primeros diez alcanos de la serie homéloga
Nombre Numero de p.eb (°C) p.f. (°C) Densidad
carbonos
(g/mL, a 0°C)
Metano 1 -164 -182 Gas
Etano 2 -88 -183 Gas
Propano 3 -42 -190 Gas
Butano 4 0 -138 Gas
pentano 5 36 -130 0.626
Hexano 6 69 -95 0.659
Heptano 7 98 -90 0.684
Octano 8 126 -57 0.703
Nonano 9 151 -51 0.718
Decano 10 174 -30 0.730

Brown W. (2012)
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Tabla 3

Hexano & -95 68.7 0.659
H3c/\/\/gH3
1 3 5
2-metilpentano CHg -154 60.3 0.653
AN
CH
O :
3-metilpentano - e -118 63.3 0.664

2,3-dimetibutano C"z's -129 58 0.661
CH
g
CHs
2,2-dimetilbutano CHga -08 49.7 0.649

Tabla 3. Brown W. (2012).

Solubilidad. Los alcanos y en general todos los hidrocarburos son insolubles en agua
(altamente polar) y en cualquier solvente polar debido a las interacciones débiles de los
hidrocarburos, por ser moléculas apolares so6lo seran solubles en solventes apolares, existe una

maxima en quimica” lo semejante disuelve a lo semejante”.
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Al ser insolubles y con densidades entre 0.6-0.8 g/mL los alcanos tienden a formar una
capa superior en la superficie del agua, presentando un efecto llamado hidrofébico, todos los

hidrocarburos presentan este efecto.

2.2.2 Hidrocarburos Saturados Como Compuestos Inertes: Halogenacién y Combustion
Reaccion de combustion
Los alcanos y cicloalcanos presentan una baja reactividad hacia la mayoria de los
compuestos, la reaccion mas importante de los alcanos es la reaccion de oxidacion, llamada
también de combustién, es una reaccion exotérmica, esta reaccion produce bidxido de carbono
y agua. El calor liberado en la combustion de los alcanos es su calor de combustion, y es igual a
-AH°

CHs + 202 —» COz + 2H:0 AH® =-890 kJ/mol (-212.8 kcal/mol)

‘—\tHa = Ho productos = Hn reactantes donde:

H° = contenido de calor o entalpia de un compuesto en su estado estandar-gas, liquido
puro o sélido a una presion de 1 atm- En un proceso exotérmico la entalpia de los productos es
menor a la entalpia de los reactantes, por lo cual AH® es un valor negativo.

El metano es el principal componente del gas natural y el propano el componente principal

del gas LP (Licuado a presion)
CHsCH2CH3 + 502 ——» 3C0O2 + 4H::0 AH= -2220 kJ/mol (-530 kcal/mol)
Reaccion de halogenacion

La reaccion de cloracion reviste de gran importancia a nivel industrial, la reaccién ocurre

por formacioén de radicales libres-altamente reactivos-la primera etapa forma clorometano CHsCl,
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en etapas subsecuentes se obtienen importantes disolventes como diclorometano CH.Cl; ,

cloroformo CHClsy tetracloruro de carbono CCla.

La formacion de radicales libres se inicia por la accion de luz ultravioleta. Los radicales
libres formados son altamente reactivos e inestables por contener un atomo con un nimero

impar de electrones en su capa de valencia.

es o8 Luz e
Cl—seClg — 2 HCI Radical libre

LT T

L
CHs + Clz CHsCl +HCI

Cloruro de metilo

 Ch, CHChk + HC

‘ diclorometano |

2 ,CHCIz;  +HCI Triclorometano o

cloroformo

Clz,. CClsy + HCI

Tetracloruro de
carbono

2.2.3 Métodos de Obtencidn, Usos y Aplicaciones en Alimentos
La principal fuente de obtencion de los alcanos y los hidrocarburos en general, son

los combustibles fésiles como el petréleo, el carbon y el gas natural.
El gas natural estd compuesto principalmente por metano, el cual constituye alrededor de
un 90 a 95%, del 5-10% esta formado por etano y otros hidrocarburos como propano, butano y

2-metilpropano.
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A partir del petréleo se obtienen distintos hidrocarburos por medio de la destilacién

fraccionaria.

gas (butano
& propano)

gasolina
ligera (nafta)

gasolina
pesada (super]

keroseno
gasoleo

fuel
domestico

fuel
pesado

Imagen 6. Theresa Knott. 2009.

Existen dos tipos de procesos mediante los cuales se separan las diversas fracciones de
hidrocarburos: 1) Proceso de separacion (ver dibujo) en él se separa de la mezcla diferentes
fracciones 2) procesos de reformacion en ellos se altera la estructura molecular de los
hidrocarburos mediante el proceso de cracking o desintegracion catalitica y el otro llamado
reformacion catalitica en la cual el hexano se transforma a ciclohexano y luego en benceno.

Usos en alimentos

Sin duda el empleo de ciertos alcanos (o compuestos con cadenas hidrocarbonadas) con
la finalidad de prolongar la vida de anaquel, son los agentes conservantes, estos compuestos

impiden la propagacion de bacterias y hongos causantes de la descomposicién de los alimentos,
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disminuyendo con ello, el desperdicio de alimentos. El uso de recubrimiento con ceras en las
frutas y algunas verduras que se comercializan a grandes distancias entre los campos de cultivo
y los puntos de venta, la cera actla como capa protectora evitando la deshidratacion vy
proliferacién de microorganismos en los alimentos.

Cierto tipo de alcanos contribuyen a mejorar la textura y calidad organoléptica de muchos
alimentos, son empleados en la formulacién de aderezos y salsas comerciales.

Nuevas tendencias en el consumo de los alimentos conllevan a propuestas en el empleo
de nuevas tecnologias aplicadas a mejorar las propiedades organolépticas de muchos alimentos,
Una nueva tecnologia es la encapsulacion de sabores empleando la técnica de
microencapsulacion.

¢, COmo actla esta nueva tecnologia? Los sabores encapsulados (la cidpsula elaborada a
base de alcanos) de alimentos y bebidas liberan los sabores en forma prolongada durante el
consumo de los alimentos, permitiendo al consumidor disfrutar de una experiencia sensorial

inigualable.

Podemos resumir el empleo de los alcanos en la industria de los alimentos, con grandes
ventajas en la conservacién de los mismos por sus cualidades de baja reactividad con los
materiales de empacado y su capacidad de evitar la oxidacién y descomposicion de los
alimentos, prolongando su vida util y mejorando sus caracteristicas organolépticas.

Los alcanos representan una alternativa prometedora y sostenible en la mejora de la

calidad y seguridad alimentaria. (Quimica Moderna, S.F.)
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Ejercicios propuestos como actividades de aprendizaje

1.- Escriba los nombres de la IUPAC correspondientes a los compuestos siguientes:

CHj
CHj HyC
CHy CHs A/\
CHj
a) cl b) CHj, c) CHj
HsC CHj
CH, CHj
H,C
3 H,C
| CH CH
d) 3 e) HsC f) CHsCH2CH2CH2(CH3)2

2.-Escriba las estructuras correspondientes a los nombres indicados:
a) 2,3,4-trimetiloctano b) 2-Bromo-4-etil-6-secpropilnonano c¢) 3-terbutilundecano
d) trans-1,3-dietilhexano e) 5-bromo-3-etil-4-secbutildodecano
f) 3,5-dicloro-2,4-dimetilheptano
4.- Los nombres siguientes no cumplen con las reglas de la IUPAC, explique por qué y escriba
el nombre correcto.
a) 2-propilhexano b) 3-sec-butilpentano  c) 1-etil-5-metilciclopentano
d) 2-cloro-5-butil-2-isopropilheptano
5.- Escriba las estructuras para los compuestos siguientes y ordénelos de mayor a menor punto
de ebullicion.
a) 2,2,4-trimetilpentano, 3-metilheptano, octano
b) Hexano, propano, decano

6.- Escriba los isdbmeros estructurales correspondientes a la formula molecular C¢H14
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Indigue los nombres para cada uno de ellos

7.- Escriba los isébmeros estructurales correspondientes a la formula molecular CsH16Br2
Indigue los nombres para cada uno de ellos.

8.-Clasifiqgue cada una de las reacciones mostradas a continuacion, indique si se trata de

reacciones de adicion, sustitucion, eliminacion, transposicion o reacciones de 6xido-reduccion.

HO - . H.C
a) H3C/\/_C| + _\:CHZ

HaC HyC

3 \_
\_CHg + HO—CH; —— on CH;  + HyC—Br
b) Br

H,C
i _\\—CHs + HBr —> H3C‘\7

C) Br

CHj

H5C
d) \—CH3 + o, — CO, 4+ H,O + calor

Es recomendable realizar practicas de Laboratorio que promuevan la capacidad de aplicar
los conocimientos a la practica:

1) Obtencién del metano 2) Pruebas de solubilidad de alcanos y cicloalcanos.

Para promover las capacidades de planificacion y organizacion: Elaborar un mapa

conceptual clasificando los diferentes tipos de reacciones de compuestos organicos:
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Reacciones de sustitucién, reacciones de eliminacion, reacciones de transposicion,

adicion y reacciones de oxido-reduccion

TEMA 3: HIDROCARBUROS INSATURADOS Y AROMATICOS

3.1 Hidrocarburos Insaturados (Alquenos y Alguinos)

3.1.1. Clasificacion, Nomenclatura y Propiedades

Los hidrocarburos insaturados son aquellos que contienen uno o mas dobles o triples

enlaces. Los hidrocarburos insaturados se clasifican como: alquenos, alquinos y arenos.

Los alquenos presentan la estructura:

- H H
Angulos (\1 s

C=cC
AN
120° H H

Eteno o etileno

¢ bonds ¢ bond ¢ bonds

919
Jy égxk ')

/ : \
()

Imagen 7. (Alvarez Manzo. R, 2019).

H<—C=C—H

etino o acetileno

Angulos de enlace

180°

One 1 bond

El etileno presenta
un enlace o
(sigma) 'y un
enlace 1 (Pi)
formando un doble
enlace.

Los atomos de
carbono
presentan
hibridacion sp?
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Enlace 7

El acetileno contiene un enlace
sigma o y dos enlaces Pi m
formando el triple enlace
caracteristico. Los  carbonos

presentan orbitales hibridos sp.

Imagen 8. (Potrillo Chavez. P. A, 2013).

En un enlace sencillo -los carbonos presentan hibridacién sp®-o enlace sigma, en el etano
presenta libre rotacion, en cambio en el etileno la presencia de un enlace Pi -debido al traslape
de orbitales hibridos sp?— impide la libre rotacién en torno al doble enlace generando con ello un

tipo de isomeria conocida como isomeria geométrica: isbmeros cis-trans.

Nomenclatura de alquenos. Sistema IUPAC para nombrar alquenos: Los alquenos se
nombran cambiando la terminacion ano de los alcanos por la terminacion eno, asi el butano

cambiara a buteno, pentano a penteno, etc.

Reglas de la IUPAC:
1) Identificar la cadena principal, sera la mas larga conteniendo el doble enlace, o los
dobles enlaces. Se pueden presentar mas de un doble enlace, la cadena principal sera la que

contenga el mayor nimero de dobles enlaces, y puede no ser la mas larga.
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2 2
CH
H3(l:—\ ]”l 3 H3%:
3—4 H5C 3 2
5 (é‘,H3 4 %:H3 CH, CHj

2) Enumerar la cadena principal empezando por el lado mas préximo a un doble enlace

(el localizador més bajo posible) Los dobles enlaces tienen prioridad sobre los sustituyentes.

AN
6 \\_3
L.

2

3) Identificar los sustituyentes y su posicion (localizador) en la cadena.

CH,

H3(7:>L<
CI/_\>—C13H3

4) Escribir el nombre del alqueno indicando los sustituyentes por orden alfabético y su
posicion en la cadena(localizador) escribir el nombre del alqueno de acuerdo al nimero de

carbonos de la cadena principal, indicando la posicién del doble enlace.

Cadena principal: Hepteno

Posicién dobles enlaces: 2,4

H3C . _
5 3 Sustituyentes: 4-cloro-6-metil
H,C
37% oG
6 4 2 Nombre del alqueno:
o]

4-cloro-6-metilhepta-2,4-dieno

Cadena principal: Octeno

Posicion dobles enlaces: 2,4,6
Sustituyentes: 6-Bromo-4-etil-2-metil
Nombre del alqueno:

6-Bromo-4-etil-2-metiloct-2,4,6-trieno




3 5 Br 7
H,C
lWZ// 4W\%H3

CHj CHg

Cicloalquenos:

0.0

1) Se antepone el prefijo ciclo al nombre de la
cadena principal del alqueno. El doble enlace
tendrd la posicion 1 (menor localizador),
corresponde a un doble enlace en los carbonos
1,2.

Ciclopenteno (no es necesario escribir la
posicién 1 del doble enlace)

2) Si existe mas de un doble enlace, se dara la
posicion menor (menor localizador a los dobles
enlaces)

Posiciones correctas: 1,3

Incorrecto: la posicion 1 corresponde al doble
enlace entre los carbonos 1-2

3) Para cicloalqguenos sustituidos, se enumera la cadena
empezando por el doble enlace-posicion 1-2- se
continla en sentido al sustituyente mas proximo, es
decir, asignando los menores localizadores
(posiciones).

Sustituyentes en posiciones: 3,5

Sustituyentes en posiciones 4,6 localizadores mayores,
seria incorrecta.

Nombre del cicloalqueno: 3,5-dimetilciclopenteno

75
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Cadena principal: cicloalqgueno de 6 carbonos:
Ciclohexeno

Posicion de dobles enlaces: 1,4
Sustituyentes: 5-Bromo-4-isopropil-3-metil
Nombre del alqueno:

5-Bromo-4-isopropil-3-metilciclohexa-1,4-dieno

Cadena principal: hepteno
Posicion doble enlace: 3

Sustituyentes: 5-ciclopropil-5-metil

Nombre del alqueno: 5-ciclopropil-5-metilhep-3-eno

Radicales formados a partir de alquenos

2 4 6

ch/\/ . “CH

1 3 73
CHj
Estructura
CH,=CH--
CH>=CH-CH;

Nomenclatura alquinos:

cadena principal hidrocarbonada

Nombre

Vinil o vinilo

Alil o alilo

Los alquinos se caracterizan por la terminacién ino en la
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H3C\\\\ 1) La cadena principal contiene el triple enlace
1
\ CHj El nombre del alquino: 2-butino o but-2-ino

3 4

Cadena principal: Heptino

Posicién triple ligadura: 2 se asigna la posicién mas baja

Sustituyentes: 6-cloro-5-etil

Nombre del alquino: 6-cloro-5-etilhept-2-ino

HC=~ CH,
1
3 <\ CHj Cadena principal: contiene 8 carbonos: octino
H,;C 5 i Posicion triple ligadura: posicion carbono 1
*—CH . .
7 g3 Paosiciones dobles ligaduras: 4,6

Sustituyentes: 3-etil-3,6-dimetil

Nombre del alquino: 3-etil-3,6-dimetiloct-4,6-dien-1-ino

Propiedades fisicas de los alquenos:

Los alcanos y alquenos en la mayoria de sus propiedades fisicas son muy parecidos. Los
alquenos con bajo peso molecular son gases a temperatura ambiente.

La mayoria de los alquenos presentan un momento dipolar muy bajos, siendo compuestos
apolares, esta condicion cambia para los isdbmeros trans de mayor estabilidad que los isomeros
cis y de acuerdo con el tipo de sustituyentes en estos isomeros, los compuestos halogenados

presentaran un momento dipolar mayor que aquellos que carecen de ellos.
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H\ _ /H H\ . /H HBC\X’_ /H
C=C, C=C,, C=C,

H H H Cl H Cl

Etileno Cloruro de vinilo trans-1-cloropropeno

p=0D p=14D p=1.7D

3.1.2. Isomeriay Estabilidad de Alquenos

Explicado con anterioridad, los carbonos que soportan el doble enlace se
encuentran impedidos de la libre rotacion en torno al enlace originando con ello dos tipos de

estereoisomeros, los isomeros cis y los isémeros trans, nombrados también como isomeros

geomeétricos.
NS oo
120 /%:Caj\ /C:C\ ‘
7 7
HaC CH, HC = *'y
4 1
Cis-2-buteno Trans-2-buteno
P.eb. 4°C P.eb. 1°C
Cis-2-buteno los dos grupos El isomero frons-2-buteno los
unidos a los carbonos que dos grupos unidos a los
soportan el doble enlace, se carbonos que soportan el
encuentran en un mismo doble enlace , se encuentran
plano en planos alternos

Las propiedades fisicas de los isbmeros cis y trans de los alquenos son diferentes, los

alquenos trans son mas estables que su isémero cis.

En resumen, los alquenos con alto grado de sustituciéon sobre el doble enlace son mas

estables que los isdbmeros con menor nimero de sustituyentes sobre el doble enlace.
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—
Estable
H H

H CH H,C

\C:C/ \C_C/4 s 3 > cH
H,C— - 3\ — —

H,C 72 3\ 2

_\—CH3 31 EH3 HsC H H,;C

1-Buteno

Cis-2-buteno

Trans-2- Buteno

2-metilpropeno

Imagen 9. (Carey F, 2014)

¢,Cual es la condicion para que un alqueno presente estereoisémeros cis y trans? Cuando

los carbonos que soportan el doble enlace tienen sustituyentes iguales no sera posible la

construccion de isbmeros cis-trans, veamos un ejemplo:

H H
\ /
cC=cC
/2 1\H

H,C
33
H CH
\ /3
cC=cC
/1 2\
H CH,

1-propeno

C1 presenta dos grupos iguales

NO presentara isomeria cis-trans

2-metil-1-propeno

C2 presenta dos grupos iguales

NO presentara isomeria Cis-trans

Ejercicios 1: Indique cudl de los alquenos dados presentan isomeria cis-trans

a) 2-cloro-1-buteno

b) 2-cloro-2-buteno

Estrategia: 1) Escribimos las estructuras de ambos compuestos:



Cl H
\c—c/ \c:—c/CI
/2 I\ H3€43/3 2\
H,C—CH CH
a) 3 b) e

2) El 2-cloro-1-buteno presenta dos grupos iguales en el carbono #1 que soporta el

doble enlace, por lo cual este compuesto no presentard isomeria cis-trans.

3) El 2-cloro-2-buteno presenta grupos diferentes unidos al carbono # 2-un metilo y un

cloro- que soporta la doble ligadura, por lo cual el alqueno presentara isomeria cis-trans

\ \
Cl CH,
/c:c/ /c:c/
HyC™ 3 2\ HC™ 3 2\
4 CHg 4 Cl
1 1
Cis-2-cloro-2-buteno Trans-2-cloro-2-buteno
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El sistema E, Z : Este sistema nos ayuda a designar la configuracién de los grupos

unidos a los carbonos que soportan un doble enlace, basado en el orden de prioridad del sistema

R,S. ¢Cudl es el significado del sistema E,Z? Cuando los grupos de mayor prioridad

se

encuentran en un mismo plano en torno al doble enlace, la configuracién se designa como Z (del

aleman zusamen, que significa cerca).
Cuando los grupos de mayor prioridad se encuentran en planos opuestos en torno
doble enlace, entonces el compuesto presentara configuracion E (del aleman entgegen q

significa opuesto).

al

ue
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mas alto

/més alto mas alto mas baijc
c=C
- —C
H,C”3 2\ o S
37 CH,q mas bajo/ 3 2\ |
1 mas alto
Ejercicios:

Escriba el nombre e indique la configuracion E, Z para los alquenos siguientes:

CH,
—CH i
H.C —
ST 2\? /(5:H2 6 2
c=cC
/3 4\
H CH,

a)
Estrategia: Los grupos de mayor prioridad son etilo en el C#3 y propilo en el C#4, se
encuentran en un mismo lado o plano con respecto a los carbonos que soportan el doble enlace,
la configuracién sera Z.
Solucién: Nombre del alqueno, (Z)-4-metil-3-hepteno o (Z2)-4-metilhept-3-en

Br CH
Y 3

b) H Br  Estrategia: Los grupos de mayor prioridad son Br se encuentran en
planos alternos entorno al doble enlace, la configuracion seré E.

Nombre del algueno: (E)-1,2-dibromo-1-propeno o (E)-1,2-dibromopro-1-en

3.1.3 Reacciones de Adicion Electrofilica
Las reacciones caracteristicas de los alquenos son las reacciones de adicion
electrofilica, el doble enlace se rompe al adicionar un grupo o atomo cargado positivamente que
busca electrones para lograr estabilizarse (agente electrofilico) y asi formar un nuevo producto.
Las reacciones de polimerizacion se consideran las segundas en importancia- desde el
punto de vista comercial e industrial- que presentan los alquenos, ya que varios de ellos

constituyen monémeros importantes, como el CH,=CH-CI cloruro de vinilo y el cloruro de vinilo
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CH,=CH-CH-CI que constituyen la base para la formacion del cloruro de polivinilo, conocido como

PVC.
+ HCl CH3—CH,--Cl Hidrohalogenacion
+H,0 —»| CH3CH>--OH Hidratacién
+Br ’ HZ?_CH2-Br Dihalogenacién
Br
+H2 — > ,
CH3s—CHs3 Hidrogenacion

O reduccidn

Adicién de halogenuros de hidrégeno.

Los alquenos reaccionan con los halogenuros de hidrégeno HCI, HBr, HI rompiendo el

doble enlace para formar halogenuros de alquilo:

4 C_2 Br
,C=
'\, +HBr —— G <2
3 23 Ho —CHs
1-buteno 2-bromobutano o Bromuro de secbutilo

Mecanismo: Cuando un halogenuro de hidrégeno HX reacciona con un alqueno se
pueden formar dos carbocationes intermediarios, tenderd a formarse méas rapidamente el
carbocation mas estable, el halogenuro de alquilo formado a partir de este carbocatién sera el

de mayormente producido. (sera el producto principal).

°° Br
L
HyCt iy < B
CH oo \ CH

Se forma un carbocatién 2-bromobutano
secundario (mas estable)
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ee H
+HBr§ ———> C—CH, —=2* » |
CH3 &00 H \ CH Br CH3
3

Aumento de la estabilidad del carbocation

H H H;C HsC
\C+ \C+ \C+ \C+
-~ 7 e 7 \
HT N HeC™ N\, HoC™ N HC™ Nep,
Catidn metilo Cation etilo Catién Catidn
. secpropilo terbutilo
Primario
secundario terciario

Ejercicios: Ordene los siguientes carbocationes del més al menos estable:

CH;, CHy

.
Hz;C—C H CH |
N HyC—C Mact
C—CHg \
CH

a) CHg, b) CHy C)

Solucién: El compuesto del inciso b) es un carbocation terciario es el més estable, luego

el carbocation del inciso a) es secundario y al final el carbocation primario del inciso c)
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Respuesta: el orden del carbocation mas estable al menos estable seria: b), a) c)

Adicion de halégenos: Cloro y Bromo

Los haldégenos que reaccionan con los alquenos son el cloro y bromo, por su reactividad
idénea-el Flior muy reactivo y el yodo con velocidades de reaccion muy lentas.

La reaccion se lleva a cabo a temperatura ambiente, puede ser con los halégenos en

estado puro o empleando CCl, (tetracloruro de carbono) como disolvente.

CH2CH=CH-CH2-CHs + Cl. ——» CH2-QH-8H-CH2-CH2
Cl ClI

2,3-dicloropentano

2-penteno

Para los cicloalquenos, las reacciones de adicion de cloro o bromo producen cicloalcanos

de isomeria trans, este tipo de reacciones se conocen como estereoselectivas.

+ Br—Br ——

Ciclohexeno - -
Trans-1,2-dibromociclohexano

Adiciéon de agua: Reaccion de hidratacion
Las reacciones de hidratacion de los alquenos se realizan empleando un catalizador
acido, generalmente el acido sulftrico concentrado, la molécula de agua se adiciona al doble

enlace produciendo un alcohol.
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2-buteno OH
2-butanol

Mecanismo de reaccion:
1) La transferencia de un proton del &cido sulfdrico H,SO. al alqueno, formando el

carbocation

3
H,C - :
Lento limita la velocidad 3 eo
’ \—6_\‘ HaC—\ 4+ SOH

oo
T —= C +CH |
H 2 1 3 H

Carbocation secundario
intermediario

2) El carbocatién secundario (mas estable) actia como un acido de Lewis reaccionando

con el agua (como una base de Lewis), formando un ion oxonio

Rapido

lon oxonio

3)Transferencia del protén del ion oxonio al agua produce el alcohol y forma una nueva

molécula del catalizador.



86

H,C
CH3 Rapido H3C oo,
£ —> H—O—H
H/QO i—/g‘ CH3 + |
sO—H H
| HO
H
2-butanol

Reaccion de hidrogenacién catalitica o reduccién catalitica

El hidr6geno molecular Hz reacciona con los alquenos en presencia de un catalizador (Pd,
Pt o Ni) rompiendo el doble enlace formando un alcano. Reduce un doble enlace a un enlace
sencillo.

Pt
CH3-CH2=CH2+ H2 — CH3-CH2-CHzs

Propeno Propano

Ejercicios: Complete las reacciones siguientes, indicando el producto principal

HaC
}—i\ ccl,

CH, + ¢, ——
2 1

2-penteno

Solucién: La reaccién es una reaccion de dihalogenacién a un alqueno, se trata de una
reaccion de adicion elecrrofilica sobre los carbonos que soportan el doble enlace, e producto
formado sera un compuesto dihalogenado en carbonos 2 y 3, en torno a los cuales se encontraba

la doble ligadura.
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Resultado:
H,C
: \___3 Hec—* ¢
4 \\ CC|4 5 /
2 1 2 1
Cl .
2-penteno 2,3-dicloropentano

b)

H3C\_
“ A\

2 1

2-penteno

Solucién: 1) La reaccién es una monohalogenacién de un alqueno, el ion cloruro ClI— se
unira al carbocation formado y protén H+ del acido como agente electrofilico se unira al C

2) Se pueden formar carbocationes sobre los carbonos 2 y 3, ambos secundarios, pero el
C 3 se encuentra unido a dos carbonos-mayor estabilidad- el C 2 se encuentra unido a un solo

carbono (menor estabilidad)

H.C
35\ 3 4 H.C 4
4 \ HSg_\\ %5 \ 42
2 '8 3N 3\
CHj CHs
2-penteno !

carbocation de mayor estabilidad



Resultado:
H5;C
5 4
! T
4
) N p— H
T > Pen
3
2-penteno L
2-cloropentano
c)
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4
H,;C Cl
35 \ / 2
HC
CH
T 3
3-cloropentano

producto principal

Solucién: La reaccién representa la hidratacion del 1-penteno, la molécula de agua se

disocia en iones H+y OH™

1) En el alqueno se forman dos tipos de carbocationes uno primario y otro secundario, el

secundario es mas estable por lo cual el producto principal sera 2-pentanol preferentemente

sobre el 1-pentanol.

Carbocation secundario

mas estable

4
H;C
+ S_LCHZ

3 2\ °
CH
1 2

Carbocation primario

menos estable
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2) Resultado

4 4
H3C OH H ———  HgC \
3 H3C
T D S BN

3 3 3

CH

172 CH3 CH,~OH

2-pentanol producto principal 1-pentanol
2 4 Ni
R
H3?/\/\/%H3 + 2H,
3
5

2,4-hexadieno o hexa-2,4-dieno

d)

Solucidn: La reaccion es una reaccion de hidrogenacién catalitica o reduccién catalitica,
se adiciona hidrégeno molecular en presencia de Ni como catalizador, el H rompe los dobles
enlaces formando un alcano (enlaces sencillos)

Resultado:

2 4 Ni

chl:/ \/\/%H3 +2H, ——> H3C/\/\/CH3

3 5

2,4-hexadieno o hexa-2,4-dieno Hexano

Reactividad via radicales libres

La adicién de bromuro de hidrogeno por formacion de radicales libres al 1-buteno, se
realiza por un mecanismo de reaccion caracterizado por dos etapas: 1) Iniciacion y 2)
propagacion en la cadena. La etapa de iniciacion comprende dos pasos en lugar de uno, este
ultimo comprende la adicion de los per6xidos, éstos actian como iniciadores, no se incorporan
al producto actuando como fuente de los radicales necesarios en la iniciacion de la reaccién en

cadena.
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HsC Br 2-bromubutano,lnico

0,
_\]—CH producto, 90% de

3 rendimiento

Sin peroxidos

H3C_\_ /—_>
—CH, -+ HBr —>\
—»
Con perdxidos Hsc/\/CHz—Br
1-Bromobutano, Unico

producto, 95% de
rendimiento

Mecanismo:
1) Iniciacioén:
ler paso: El doble enlace débil O—O del peroxido sufre disociacion homolitica para dar

dos radicales alcoxis.

o0 ®° R °? R_.. =
R—ONO0—R —>» 'O._" + ‘O‘_"

Perdxido Dos radicales alcoxi

2do. Paso: Un radical alcoxi quita un atomo de hidrégeno del bromuro de hidrégeno,

generando un atomo de Bromo y facilitando las condiciones para una reaccién en cadena

°

eoe C‘_'
H — & R—OH + #Broe
° X e

oo .
R—g——.: + :3.r

Radical alcoxi Bromuro de hidrégeno Alcohol atomo de bromo
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2) Propagacién de la cadena: El bromo se enlaza al C1 del 1-buteno para formar un radical

secundario, mas estable que el radical primario.

3
H,C
4 /_\“_. H C
)by VE ==t
CH

1-Buteno atomo de bromo |

Br

Radical libre secundario

2

1-(bromometil)propilo

3) El radical libre secundario acepta un atomo de hidrégeno del bromuro de hidrégeno,
formando como producto el 1-bromobutano. Al romperse el enlace H—Br se genera un nuevo

atomo de bromo que reaccionara con otra molécula de alqueno.

J

oe
(I:HZ + :3 (/ H — 0?[. + H3C
Br b CHZ_CHz'Br

atomo de bromo

o . Bromuro de hidrégeno
Radical libre secundario 1-bromobutano

1-(bromometil)propilo
Polimerizacién de etileno por radicales libres:
n(H.C=CH;) ——» (----- CH2CHz----- n

Etileno Polietileno

Oxidacion de un alqueno a glicol

Los alquenos pueden sufrir oxidacion en presencia de un oxidante fuerte como el
permanganato de potasio (KMnOs) en solucibn acuosa, produciendo glicoles-alcoholes
dihidroxilados en carbonos vecinales- generalmente esta reaccién es empleada para identificar

la presencia de una doble ligadura. La solucion de KMnO4 es de intenso color morado, al
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reaccionar con un alqueno-o doble enlace etilénico- la solucion se torna incolora, confirmando la

presencia del doble enlace.

CH2CH=CH-CH3 + KMnQO4 (5o (color morado) —» CHz-{IIH—-(T‘,H-CHg
OH OH
2-buteno 2,3-butanaglicol
(Incolora)
Wade,Jr. L.G. cita en su texto de Quimica Organica, vol 1: “El tetréxido de Osmio OsO,4

es un agente oxidante que transforma los alquenos en glicoles, la reaccion es estereoselectiva

ya que produce isémero cis en el caso de los cicloalguenos que forman glicoles ciclicos”.

Ejemplos:
Q 0s0, NaHSO, [ H,0
—_— -
HO OH Brawn.W.Quimica
Organica
Ciclopenteno cis-1,2-ciclopentanodiol

3.1.4. Métodos de Obtencidn, Usos y Aplicaciones en Alimentos
Métodos de obtencion de alquenos. Los alquenos se preparan a partir de
reacciones de eliminacion:
1) Deshidratacion de alcoholes. En la deshidratacion de alcoholes un H y un OH se
pierden de carbonos vecinales o adyacentes. La reaccion tiene lugar en la presencia de un &cido

fuerte, como el acido sulfarico H.SO,4 actuando como catalizador.

H,C
H,S0,/180°C HaC
‘\7CH3 . _\\—CH

HO 3

H.C
P,
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Regioselectividad en la deshidratacion de los alcoholes: La reaccion obedece la regla
de Zaitseyv, la cual indica que el alqgueno obtenido sera el mas sustituido por ser el mas estable.

(el doble enlace se formard entre los carbonos que presenten mayor nimero de sustituyentes)

R OH R CHy-R
LA cH ~H,0 | e
R—CH-C—tFe—p  ——» R—C=C
’ S
H,C 3
El hidrégeno que se pierde es del carbono Alqueno presente en mayor cantidad en el

que tiene menos hidrégenos unidos producto

El algueno mas sustituido es por lo general, el
mas estable: Regla de Zaitsev)

Mecanismo E1 para la deshidratacion catalizada por acido:

Reaccién en general:

CH, Ch,
H,SO, /180°C A=
HC— ?_ CHy, — HgC—C=CH,
OH 2-metilpropeno

Alcohol ter-butilico

Mecanismo de reaccion:

1) Protonacion del alcohol ter-butilico

CH,
i
H . H.C—C—CH H,O
H3C—(|3—CH3 + Tﬁ:—H — T s+ M2
{e)
e
(.).H jon hidronio H \H

Alcohol ter-butilico ion ter-butiloxonio
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2) Disociacion del ion ter-butiloxonio a carbocation y agua

CHz CH,
, Lento , ‘..
- C— + O—H
HC—C=CHy === Hc—CrcHy + &
He” H
H/ H Catidn ter-butilo
ion ter-butiloxonio
3) Desprotonacién del catién ter-butilo
CH i
3
CH, |

oW e RO ac—C=CH, | D—H
——p M3L—C=Ch,
HC—C=CH, + 90— H <—= H

5 2-metilpropeno ion hidronio

Catién ter-butilo

2) Deshidrohalogenaciéon de halogenuros de alquilo para la obtencion de alquenos
En las reacciones de deshidrohalogenacién de los halogenuros de alquilo, éstos
pierden un hidrégeno y un halégeno para formar alquenos. Es una de las reacciones mas

generalizadas para la preparaciéon de alquenos. Se emplea una base fuerte como el etoxido de

sodio.
HaC Lo . .
3 H,C—CH,—CH NaB
CH,——Br + NaOCH,CH, ——> \\Cl_| 3 2 \ 2+ Nabr
2
sxido de sodi OH
Bromuro de propilo etoxido de sodio 1-propeno Propanol

Usos y aplicaciones en alimentos: El uso principal de los alquenos, etileno y propileno
principalmente, es en la obtencion de polimeros como el propileno y el cloruro de vinilo, un
mondmero para obtener cloruro de polivinilo (PVC).

El acrilonitrilo y el 6xido de propileno son derivados del propileno, el acrilonitrilo se emplea

para fabricar fibras acrilicas y el 6xido de propileno en la obtencién de poliuretanos.
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Polietileno, estireno son otros importantes polimeros obtenidos mediante monémeros
derivados de los alquenos.
Usos en alimentos. El etileno se emplea frecuentemente para acelerar maduracion en

frutas y verduras.

3.2. Hidrocarburos Aromaticos

3.2.1 Aromaticidad y Reglas de Aromaticidad.

La estructura fundamental de los compuestos aroméaticos es el benceno, ¢Coémo
debemos comprender el término “aromaticidad”? El término es empleado porque tanto el
benceno como muchos de sus derivados presentan un olor caracteristico, actualmente el término
hace referencia a los compuestos muy estables altamente insaturados, que presentan efecto
resonante en su anillo bencénico.

Estructura del benceno:

H La formula condensada del
Estructura de H
Kekulé para el H benceno: CeHe
benceno en Todos los hidrogenos del benceno
modelo de lineas H H s0n Equivalentes
y angulos H

Si observamos la estructura del benceno ¢ Presentara similitudes los dobles enlaces del
benceno con los dobles enlaces de los alquenos?

El benceno presenta un sistema de dobles enlaces dentro de una estructura ciclica, los
doble enlaces de un anillo bencénico presentan caracteristicas muy diferentes al doble enlace
etilénico estudiado en los alquenos, reaccionan frente a reactivos diferentes, mientras el doble
enlace de los alquenos presenta reacciones de adicion electrofilica, el benceno y sus derivados

presentan reacciones de sustitucion nucleofilica.
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El término areno describe los hidrocarburos arométicos, el benceno es un areno y de él
se derivan los radicales o grupos arilo, Ar~-cuando el benceno pierde un hidrégeno- asi como

los grupos o radicales alquilo se derivan de los alcanos o alquenos.

El grupo arilo derivados del benceno

Grupo arilo: . .
se nombra como fenil o fenilo

Formula condensada: -CsHs

Formas resonantes para el benceno: Podemos representar la estructura del benceno en
cualquiera de sus dos estructuras resonantes, 0 su equivalente con un circulo.
El benceno esta representado como un hibrido de dos estructuras llamadas

contribuyentes equivalentes, (estructuras de Kekulé)

El benceno se presenta como un hibrido de dos
estructuras contribuyentes

G-
(Y [
i

_—

Orbitales 2p perpendiculares al plano del
———— | anillo, se empalman para formar una
nube 1t (pi) por encima del plano y una
segunda por debajo del plano
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Densidad electrénica del benceno,
debida a los electrones 2p
deslocalizados, por efecto resonante en
la molécula, formando una nube m por
encima y por debajo del plano(region
con forma de dona)

El concepto de aromaticidad.

¢, Qué caracteristicas deben reunir los compuestos para considerarlos como aromaticos,
diferentes a los derivados del benceno? Estas moléculas presentan un alto grado de insaturacion,
pero no experimentan las reacciones tipicas de los alquenos. De acuerdo con Ericl Huckel (1930)
para que un anillo de cinco o seis miembros sea aromatico deberd cumplir las caracteristicas
siguientes:

a) Ser plano

b) Tener un orbital 2p en cada atomo del anillo

c) Presentar seis (cinco) electrones 11 (pi) en el ordenamiento ciclico de orbitales 2p

3.2.2 Reacciones de Sustitucion Aromatica Electrofilica en Benceno y Bencenos
Sustituidos: Mecanismo, Reactividad y Orientacién. Hidrocarburos Aromaticos
Policiclicos.

Bencenos monosustituidos

Compuestos derivados del benceno como los alquilbencenos, se identifican mediante sus

nombres comunes, admitidos por la IUPAC:
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benceno etilbenceno tolueno Estireno
e ~ —
OH NH, ~C CH O—CH,
Fenol Anilina Acido benzoico Benzaldehido Anisol

Bencenos di sustituidos: Cuando se tienen dos sustituyentes sobre el benceno se pueden
presentar tres tipos de isbmeros estructurales. Las posiciones de los sustituyentes se pueden

enumerar o emplear las palabras orto, meta y para.

CHj
CH3 CHj 1
. 1 cl 1 2
2 2
3
5 3 4
4 3°Cl Cl
o-clorotolueno
m-clorotolueno p-clorotolueno
Sustituyentes en Sustituyentes en Sustituyentes en
posiciones 1,2 posiciones 1,3 posiciones 1,4
correspondientes a Orto correspondientes a correspondientes a
meta para
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Bencenos polisustituidos

Cuando en un anillo bencénico estan presentes mas de dos sustituyentes, se emplean
nameros para indicar su posicién. Si alguno de los sustituyentes concede un nombre especial
entonces se nombra al compuesto como derivado de esa molécula.

Si ninguno de los sustituyentes confiere un nombre especial, se enumeran las
sustituyentes asignando la menor localizacién a cada uno de ellos, se mencionan en orden

alfabético y nombrando la palabra benceno después de los sustituyentes.

NO,
4 OH
3
H;C 2_CH,q
> —Cl °
5 3
H,C CH 4
N 2
HZC\CH3 CH/Z CH3
2-Bromo-4-etilanilina 2-cloro-1- 2,4,6-trimetilfenol

propilnitrobenceno

Ejercicios: Escriba los nombres correspondientes a las estructuras mostradas:

O
~CH
HC:CH2
H2C~CH3
Br _CH,
CH ‘CH,
_CH. |
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O O—CH,
H,C CH,

Soluciones: a) dos sustituyentes en posiciébn 1,4 corresponde a la posiciéon para del
Benzaldehido. Nombre: p-isopropilbenzaldehido

b) Dos sustituyentes en posicion 1,2 corresponde aposicién orto.

Nombre: p-bromoetilbenceno

c) El compuesto presenta dos sustituyentes en posicién 1,3 corresponde a la posicion
meta, el nombre seria: m-secbutilestireno

d) Se trata de un benceno polisustituido, enumeramos el ciclo:

H,;C
Los sustituyentes corresponden a tres metilos en posiciones 1,3,5 con respecto al acido

benzoico. Nombre: Ac. 1,3,5-trimetilbenzoico
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e) El compuesto presenta dos sustituyentes en posicién 1,4 correspondiente a para,

nombre: p-ter-butilanisol

Hidrocarburos aromaticos policiclicos
Estos compuestos contienen dos o tres anillos aromaticos, cada dos anillos comparten

un par de 4&tomos de carbono

Naftaleno Antraceno Fenantreno

Otros compuestos considerados aromaticos son los llamados compuestos heterociclicos
(compuestos que contienen un atomo diferente a carbono formando el anillo. Los compuestos

heterociclicos mas importantes formados por anillos de cinco miembros:

'l\l'
| | .
Yo NH NH

S
o ee
Furano . Tiofeno
Pirrol Imidazol
Compuestos heterociclicos de seis miembros: Los
heterocompuestos
N7 | N contienen un
m _— - heterodtomo
N N (atomo diferente
e LAY | b )
. al carbono
Pirimidina Piridina
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NH,

N XN En el mundo bioldgico resalta la importancia de los compuestos
</ | J con anillos fusionados como son el indol y |a purina. Del indol

NH N/ derivan la serotonina y el L-triptéfano. La purina se forma con un
anillo de pirimidina fusionado con un anillo de imidazol.

Adenina

(B
e

Purina

Reacciones de sustitucion aromética electrofilica
Las reacciones caracteristicas de los compuestos aromaticos son las reacciones

de sustitucion aromética electrofilica, las representaremos en el cuadro siguiente:

Halogenacion
H FeC|2 Cl
+ G — + Hcl
CH,
Nitracion ’
NO
+ HNO, — ©—— > 4 HO
Alquilacién
H AlCl, R
+ RX ——> + H--X
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Sulfonacion
H SO,H
+ H, SO, —> + HO
Acilacion de (|3|
. C
Friedel-Crafts H //O >R
+ R—C\ —> 4+ H-X
X
Acilbenceno

Mecanismo de reaccion en la sustitucion aromatica electrofilica:
En las reacciones de sustitucion aromatica electrofilica se sustituye un hidrégeno del
anillo aromatico por un grupo electrofilico E* (buscador de electrones) éste aceptara un par de

electrones de un nucledfilo N** formando un nuevo enlace.

H E
+ Agente electrofilico E* ——= ©7

Mecanismo de reaccién en la Nitracion y sulfonacion:
Paso 1) El &cido sulfarico transfiere un protén al grupo OH del acido nitrico formando el

acido conjugado del acido nitrico:

H
LX) e | + -
H-O-NO, + H¢Q--SOH <—=H--0-NO, + HSO,
Acido nitrico Acido conjugado del &cido nitrico

Paso 2) El &cido conjugado se deshidrata (pierde agua) formando el ion nitronio

. +
> H—O0—H + NO,
« El ion nitronio

H—0—NO;

H
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El grupo nitroso se puede reducir a un grupo amino primario
—NH;

Por hidrogenacion catalitica

La reaccion de sulfonacion se realiza con acido sulfurico concentrado, se forma el agente

electrofilico: HO-S*O,

0 O H T

I +

I u/_\ _ s — —S
HO-S—OH 4 1" a—= HoOH—Q & o7 +HhHoO

g fe) H (@]
Grupo electrofilico

Reacciones de monosustitucién: Cuando tiene lugar la entrada de un solo grupo
sustituyente al anillo aromatico, este grupo o agente electrofilico puede sustituirse por cualquiera

de los seis hidrégenos unidos al anillo bencénico.

Ejercicios: Realice las reacciones siguientes, escribiendo la estructura y nombre del

producto obtenido:

AICl,
T HC Moy, 0 —

a)

Solucién: La reaccion indica como reactantes el benceno y el cloruro de propilo-

halogenuro de alquilo- en presencia de un acido de Lewis, se trata entonces de una reaccion de

alquilacion.

Resultado:
CH4

H,C
+ 3 _\‘CI — +HC|

Propilbenceno

+HS0, —

b)



105

Solucidn: la reaccién representa una reaccién entre el benceno y el acido sulfarico,

tratandose de una reaccion de sulfonacion.

+H,S0, —» SO5H

acido bencensulfénico

c) Indique las reacciones necesarias para obtener el bromobenceno a partir del benceno,
indique todos los reactivos necesarios.
Solucién: Para obtener el bromobenceno es necesario hacer una reaccion de bromacion-

halogenacion- empleando un acido de Lewis tal como el cloruro férrico, FeCls :

H FeCl Br
+ B 5 + HBr

Bromobenceno

d) Escriba la estructura del producto formado por acilacion de Friedel-Crafts del benceno
con Cloruro de bencilo CeHsCHCI

Solucién: Para realizar la reacciéon de acilacion se necesita de un acido de Lewis como
AICl;3

a) Se forma primero el complejo molecular con carga positiva sobre el cloro

L °
oC|:|. + cl
CH, 20 , CH,-
\'C'I:mll OQI: - + C|‘|A|_—C|
oe °
.OQI: (|:|

b) El cloruro de bencilo con una carga positiva sera un agente electrofilico y sustituira al

hidrégeno del anillo benceénico.



Resultado:

Difenilmetano

+ Ha
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¢, Como son las reacciones de sustitucién aromatica electrofilica cuando existe un grupo

ya sustituido en el anillo bencénico? Si el benceno presenta un sustituyente, la

entrada de un segundo sustituyente estara condicionada por el primero, es decir, el sustituyente

ya presente orientara la entrada de un segundo sustituyente al anillo aromatico. Los sustituyentes

en un anillo bencénico pueden ser orientadores de un segundo sustituyente a posiciones orto-

paray meta.
Fuertemente
activador
Directores —NH, | HN—R “N—R | HO- “O0—R
\ | Y o0
R
Orto-para
Moderadamente
activador
- -NHCAr -OCO-R | -OCO-Ar
NHCOR
Débilmente
activador
-R
Débilmente -F -Cl -Br -

desactivador
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Q
Desactivador CI:_H
c=0 0] O
. 1 1 1
Directores | moderado llz “C—OH | C—OR | C—NH,
meta ! : :
--SOszH H H
Desactivador
fuerte
-NO» -*NH3 -CF3 -CCls3

Nota: Los grupos activadores tendran preferencia sobre los grupos desactivadores en
sustituciones posteriores.

electrones libres, por lo cual tendera a estabilizar el carbocation formado en el anillo
bencénico, y orientan a posiciones orto-para la entrada de un segundo sustituyente.

=NH NH2
cor” XX . +\\7{> @’{ ?
= |, - - \
HC _~ Q/CH [\ ]

Los grupos desactivadores de anillo aromatico presentan un atomo con una carga
positiva- como los grupos carbonilo y nitroso- lo cual tendera a estabilizar el anillo
bencénico en posicién meta para la entrada de un segundo sustituyente,
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NO, NO NO
. NO, 2 2
/\_>|CH FAN X, Rapido -H"
H
NO, L H CH NO,
NO, NO,

Estructura contribuyente mas favorecida

Ejercicio 1: Complete las reacciones mostradas a continuacion, indicando, si es el caso,
los isébmeros obtenidos como producto, asi como sus nombres

CHj

H,SO,

+ HNO, T

a)
Solucién: El benceno tiene como sustituyente un etilo-grupo alquilo,R- este grupo alquilo
es un director a orto-para para el grupo nitroso que se formara con la reaccién de nitracion.

Resultado:

CH
CH, 3
e NO
2
+
H,SO,
O,N

o-etilnitrobenceno o
p-etilnitrobenceno

b)

[| FeBr,

Br
\OH + 2 —

O
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Solucién: El reactante es el 4cido benzoico, el grupo sustituyente es el grupo carboxilo,

grupo orientador a la posicion meta de un segundo sustituyente entrante, en este caso un &tomo

de Bromo.
O
Il
Il FeBr, C\OH
C\ + Br2 —
OH
Br
Acido m-bromobenzoico
NH,,
+  HC/ AlCl,
CHZ_CI —
c)

Solucién: EIl benceno tiene el grupo amino como sustituyente, se trata de la anilina. El
grupo amino es un orientador a posiciones orto-para de un segundo sustituyente, en este caso

un grupo propilo, se trata de una reacciéon de alquilacion.

Resultados:

NH,

NH, NH,

+ H3C_\ AICI, cH +
CHZ_C| — 3

CHjy
o-propilanilina

p-propilanilina
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Ejercicio 2. Indique la posicion posible del sustituyente indicado, en cada uno de los anillos
aromaticos polisustituidos

N\

NH,

Solucién: El benceno presenta dos grupos sustituyentes: a) un grupo carbonilo
moderadamente desactivador, orientador a posiciones meta. b) un grupo amino fuertemente
activador, orientador a posiciones orto y meta. El grupo fuertemente activador prevalecera sobre

el grupo débilmente desactivador.

o\\‘
. o Impedimento estérico:
“Capacidad de un 4tomo o grupo
f NH, de dtomos de impedir el acceso a

un sitio de reaccion por efecto de
su tamafio”

Posicién principal, no
existe impedimento
estérico

NO,

Cl
Solucién:  El benceno presenta dos sustituyentes: un grupo nitroso fuertemente
desactivador orientador a posiciones meta, el segundo grupo es un cloruro débilmente

desactivador pero orientador a posiciones orto-meta, por lo tanto, un grupo entrante se orientara

a posiciones meta.
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Resultado:

NO, La entrada de un tercer sustituyente
sera en las posiciones sefaladas,
meta por orientacion del -NO_y
posicion orto para la orientacién del
Cloruro -Cl

Cl

3.2.3 Métodos de Obtencién, Usos y Aplicaciones en Alimentos
Los hidrocarburos aromaticos son obtenidos por la destilacion de la hulla, del
petréleo crudo, la destilacion catalitica es otro de los métodos frecuentemente empleados. El
benceno, tolueno y xileno son obtenidos como derivados principales.
Los hidrocarburos aromaticos son empleados en las sintesis para la fabricacién de
pinturas, polimeros plasticos y caucho sintético.
Aplicaciones en alimentos: Los compuestos aromaticos son estructuras basicas en la
constitucion de varios aromatizantes de alimentos como el limoneno, mentol y naranja, en cuanto

a los saborizantes se encuentran la vainillina.

La capsaicina, es la sustancia que imparte picor a varias especies de chiles-Capsicum y

Solanaceas-

HyC-0 / 0 /

HO H
capsaicina

Ejercicios Préacticos Para Resolver por los Alumnos

(Ver respuestas en el anexo 1)
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Hidrocarburos insaturados alquenos y alquinos

1.-Dibuje las férmulas estructurales para los siguientes compuestos:
a) trans-2-penteno  b) 3-vinilciclobut-1-eno  ¢) 2-bromo-2-penteno
d) 3-isopropil-4-metil-1-pentino  €) (Z)-1-bromopropeno

2.-Escriba el nombre de la IUPAC para los siguientes alquenos:

CHj
H,;C CHsy
H3C\
H3 CH3 1 C;Cu /5 7
>: | B /2 CH, \\
F ' ! 6 K\CHs
a) CH,-CH4 b) c) CH; 8

H3C‘\\_C<‘|iH3
R
d) —CH e) HaCm N N X “XCH,

2.-Realice las reacciones de adicion de los siguientes alquenos:

H3C

5\ 3
4
HCI
2 1
—_—=
2-penteno
a)
HaC ¢
2
HO —M—=
3 A\ +
HC §He



AlBr,
+ B, —>

d)

Hidrocarburos aromaticos

3.- Indigue el nombre de los compuestos siguientes:

OH O—CHjy
cl
CHj
a) b)
O§ OH
CH,
O,N NO,
e) O,N f)

Ni

113

&
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4.-Dibuje las estructuras correspondientes a los nombres indicados:
a) m-Xileno b) o-Cresol c) 2,4-dibromofenol d) p-terbutilestireno

e) p-diisopropilbenceno f) 4-cloro-3-etilestir

5.-Ordene los compuestos de cada conjunto de mayor a menor reactividad frente a la sustitucion

0
©/‘\OH©OH
b) <)
NO,
@ PN
b) c)

6.-Dibuje la formula estructural del producto principal obtenido al reaccionar el

electrofilica aromatica:

a)
A)

NH,

a)
B)

CHs-ClI/ AICI; con cada uno de los compuestos siguientes:

a) Benzaldehido b) Anilina

7.- Complete las reacciones siguientes, escribiendo la estructura y el nombre del producto

principal:

H,SO,
NH 4 HNnOo, ———
H3C

a)



115

CH;

CHs 4 H,S0, —>

b)

OH

FeCl,
+ Cl—C —

AL,
c)

TEMA 4: GRUPOS FUNCIONALES

4.1 Halogenuros de Alquilo

4.1.1 Clasificacion, Nomenclatura y Propiedades
¢, Qué son los halogenuros de alquilo? Cuando un halégeno se encuentra unido a un
grupo alquilo, estos compuestos se nombran como haloalcanos o halogenuros de alquilo, se

pueden identificar de manera general como:

XQ
oo’ donde X puede ser -Cl ,-F, -Br, -l

R

Nomenclatura.
Nomenclatura de la IUPAC

1) Identificar la cadena principal

2) Enumerar la cadena comenzando por el lado donde se encuentra mas proximo un
primer sustituyente. Los hal6égenos sustituyentes se nombran como fluoro, cloro, bromo, yodo,

en orden alfabético, al igual que los otros sustituyentes.
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3) La ubicacion de cada halégeno igual que la de otros sustituyentes, se indica con un

numero que precede al nombre del halégeno.

H,;C 5
36 3 Cl 6 4 |
HiC— !
33_\_ ;. Cs ™~ 3
B]" H3C
a) 1 b) 1 C) 2
1-bromopropano 3-cloro-2-metilhexano 4-yodociclohexeno

Nombres comunes:
Los nombres comunes de los halogenuros de alquilo se componen nombrando al
halégeno con la terminacion Uro — fluoruro,cloruro, bromuro, yoduro- seguido del prefijo de y

después el nombre del grupo alquilo.

CH,4
2
H,C Cl CH
33 _\_B 3
r
1 Bromuro de propilo CH; Cloruro de ter-butilo
H,C=CH=Br  Bromuro de vinilo

Nombre de la IUPAC: Bromoeteno

Propiedades: Los haloalcanos son empleados como disolventes, como el cloroformo,
tetracloruro de carbono. La presencia de halégeno hara que las moléculas de haloalcanos sean
polares, por lo cual sus propiedades como solventes son relevantes, a diferencia de los alcanos
o cadenas hidrocarbonadas que son apolares.

CHCI; Triclorometano (cloroformo) CCls Tetracloruro de carbono

Ejercicios: Escriba el nombre de las estructuras mostradas:
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OH
2 4 Br
H,C
103 CHj
Br > 3-Bromo-2-hidroxipentano Bromuro de fenilo
F
4 6
cl HaC™ 3 CHj
2 3 —Z2 !
H,C
H,;C CHsy _ 4-fluor-3-etil-1-hepteno
1 4 Cloruro de secbutilo o 2-clorobutano

4.2 Reacciones de Sustitucién Nucleofilica: Mecanismo y Estereoquimica

En las reacciones de sustitucion nucleofilica existen dos limitantes que condicionan la
velocidad de la reaccion: 1) el rompimiento del enlace carbono-grupo saliente y 2) La formacion
del nuevo enlace carbono-grupo nucleéfilo ambos mecanismos ocurren simultAneamente. Este
mecanismo de reaccion se denomina Sn2, donde:

S significa sustitucion N indica nucleofilico 2 indica bimolecular

¢, Qué significa una reaccion bimolecular? Cuando dos reactivos- el halogenuro de alquilo
y el nucledfilo- delimitan la velocidad de la reaccion, conduciendo a un estado de transicion
previo.

Mecanismo Sn2:

En la formacion de un alcohol a partir de un halogenuro de alquilo y el ion hidroxilo:

Paso 1: El nucledfilo(-OH) es atraido por el carbocation en formacién, el grupo OH"entra
del lado opuesto al halégeno, la razén es el gran volumen de ambos grupos, lo que se conoce

como impedimento estérico, proporcionando mayor estabilidad en el estado de transicién
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i H i .
Ql ol : — Ci's
:QH- =+ \\‘-C>—E:‘|: N OH - ‘:\,C:Cl — > HO (E..,,IH + vl
H H H H
_ - Estado
de transicion Alcohol ion cloruro

Mecanismo Syl

Las reacciones de sustitucion nucleofilicas unimoleculares, en esta un solo reactivo- el
halogenuro de alquilo-es quien limita la velocidad de la reaccion, previo a un estado de transicion
gue determina la velocidad de la reaccién.

La ruptura del enlace carbono-grupo saliente se realiza completamente, y después se
formara el nuevo enlace carbono-nucledfilo.

Mecanismo Sy1.:

Paso 1: Formacion del carbocatién por rompimiento del enlace C-X:

H CH3 ‘00
\ oo ,+ + 0C| Y
\.-C_CP e /C\ ee
A Y H3C CH3

Carbocation intermediario

Paso 2: El alcohol es nucledfilo, reacciona por ambos lados del carbono del carbocation

intermediario

H,C CHg
C,3H3 ee  rapido AW C/ + ~C—0g¢
eU)—C ..y H * H
/c+\ 4+ H C—OH —» ) \CACH3 C bh,

Paso 3: La transferencia del protdn al alcohol y dara el producto:



La siguiente tabla indica la eficacia relativa de diferentes grupos sustituyentes

Eficacia
como
nucleofilo
Bueno
+
Moderado
|
Deficiente

Reacciones de sustitucion nucleofilica

Tabla 4
Reaccion: Nu™+ CHsCl ——» CHsNu + CI-

119
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Brown. (2012)

Ejercicios:
Escriba las reacciones siguientes:

1) Yoduro de isopropilo + OH® ———»

H3C—C|:H—I + :OH ——> H3C—(|3H—OH + I
CH, CHs

Alcohol Isopropilico

2) Bromuro de etilo + CH;O~ ———*

2+ CHO oot

éter metiletilico
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4.3 Reacciones de Eliminacion: Mecanismo, Estereoquimicay Orientacion

Los halogenuros de alquilo reaccionan con una base fuerte (ion hidroxilo o etéxido)
generando un alqueno, la reaccién se conoce como deshidrohalogenacion. El carbono enlazado
al halégeno se nombra como carbono a, el carbono adyacente se nombra como carbono (3. La
reaccion consiste en la eliminacion de un halégeno y un hidrégeno de carbonos adyacentes. Este

tipo de eliminacion se nombra como B-eliminacién

H H
= I/BI’ )
H  cH

3

Existen dos mecanismos para la eliminacion: E1y E2

E1 significa: E reaccion de eliminacién 1 indica que solo una molécula (el
halogenuro de alquilo) limita la velocidad de la reaccion.

E2 significa E reaccion de eliminacion 2 indica que dos moléculas (halogenuro
de alquilo y la base) determinaran la velocidad de la reaccion

Mecanismo E1 del 2-cloro-2-metilbutano

Paso 1: El rompimiento del enlace C—CI formara un carbocation terciario intermediario

paso lento
H3C Cl limita la velocidad H.C
CHy ———> N
CH. ct—cH, + CI’
3

[

HsC

Paso 2: Se transfiere un proton del carbocation a la molécula de disolvente (Un alcohol)

produciendo el alqueno.
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H

rapido

?:E—C,:HZ + O —CH; ——» \O+—H + HC——\
:CH2

3 HsC

Mecanismo E2 del 1-clorobutano

Todos los pasos de ruptura y formacién de enlaces ocurren simultdneamente:

ee .
HyC—CH,—0g + HsC H H.C—CH e
i - D )
/-\c|:H2 | e _\:CH
\)CI‘ OH 2
® ®

En los mecanismos E1 y E2, el producto principal formado sera el que contenga el
doble enlace C-C més sustituido. (Regla de Zaitsev)

Ejercicios:
Indique los alquenos obtenidos por 3-eliminacion si se tratan los halogenuros de alquilo

mostrados con etéxido de sodio en etanol, indicando el alqueno principal obtenido.

CH, CHy
HsC H,;C
CH,
a) Cl b) CH,—I
Producto principal El 1-yodo-4-metilhexano
CH
H,C CI: 3H CHSH
7 3 HC .
CH o
2 T 3 CH &Cyz

Solucion: a) Cl se formara un carbocation secundario
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Se presentan dos posibilidades de formacion del doble enlace por eliminaciéon de
hidrogenos, uno de tipo primario y otro de tipo terciario, entonces el doble enlace se formara
preferentemente entre los carbonos 2-3 (el carbono tres es en mas sustituido) produciendo el
alqueno mas estable en comparacién con el doble enlace 2-1.

_]CH3

HyC—\2

E \>—CH3 CHs
4

HyC—\3
CH
T 2

2-metil-2-buteno o >
2-metilbut-2-eno 3-metil-1-buteno
5 CH
o3
4 3
HsC 2 CH;
A 1
b) H Se presenta la formacion de un carbocation primario por

rompimiento de enlace I-C presentando una posibilidad de formar un doble enlace ente los

carbonos 1-2 mediante la salida de un hidrégeno del carbono 2

5

CH
4 6 °
H,;C
2
N\

CH
T2

w

4-metil-1-hexeno

4.4 Métodos de Obtencion, Usos y Aplicaciones en Alimentos

El uso principal de los haluros o halogenuros de alquilo es como disolventes empleados

en la industria. El cloruro de metileno CH2Cl, y el cloroformo son excelentes disolventes, el cloruro
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de metileno antes se utilizaba en la extraccion de la cafeina en la produccién de café
descafeinado, pero el disolvente dejaba trazas de residuos- cloruro de metileno-por lo cual
actualmente los productores emplean diéxido de carbono liquido en la extraccién. (Wade,2011)

Un proceso mas seguro en la extraccion emplea agua dulce en la cual se solubiliza la
cafeina posteriormente es eliminada mediante un filtro de carbén, el proceso se conoce como

Swiss Water.(CONAHCYT-CIAD, 2022)

Wade en su texto de Quimica Organica indica que todos los disolventes halogenados son
potencialmente toxicos y carcindgenos, y cita a los freones-haloalcanos-(conocidos como
clorofluorocarbonos, CFC) como el fredn 12, fueron empleados como refrigerantes. Los CFC se
extienden gradualmente en la estratosfera, donde los &tomos de cloro actilan como catalizadores
en la descomposicion del ozono (Os) en oxigeno (O2) acelerando la destruccion de la capa de
ozono. El fredn 12 ha sido sustituido por el freén 22 (CHCIF;) conocidos como HCFC los que se
destruyen a menores alturas, antes de entrar a la estratésfera.

Otro grupo importante de halogenuros de alquilo se han empleado como pesticidas, pero
con resultados semejantes a los CFC, ya que también presentan efectos negativos sobre la capa
de ozono, actualmente se les ha sustituido por sulfuros de sulfurilo (SOF,) y fosfina (PHs)

Métodos de obtencion.

En la tabla siguiente, se resumen los diferentes métodos empleados en la obtencién de

los haluros de alquilo, algunos de ellos ya estudiados n el tema de alquenos y alquinos



1) A partir de alquenos y alquinos

H H H
N~ HX by
LC=C —_— H-C—C—H
H \ I :
H H X
H H H
_ e X, |_|\
LC=C — H-C—C—H
H \ I :
H X X
X
_ 2 X, >|<
H—C=C—H - H_?_Clz_H
X X

2) A partir de alcoholes

HX, PX,
R—OH —» R=——=X

3) A partir de otros halogenuros

R—X + || —>» R—I 4+ X
Acetona

4) A partir de alcanos: Halogenacion por radicales libres

R—=—=[H —_— R——X + HX
Calor o luz

4.5 Alcoholes, Eteres y Fenoles.

4.5.1 Clasificacion, Nomenclatura y Propiedades.
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¢,Como identificamos los alcoholes? Identificamos los alcoholes por su grupo funcional-

grupo hidroxilo. OH- unido a un grupo alquilo: R--OH

Los alcoholes se clasifican de acuerdo con el tipo de carbono al que se encuentra unido

el grupo funcional, grupo hidroxilo.
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Alcoholes primarios: grupo hidroxilo unido a un carbono primario: R-OH, alcoholes

secundarios el grupo OH- unido a un carbono secundario, alcohol terciario el grupo OH- unido a

un carbono terciario.

Clasificacion de los alcoholes

Alcoholes primarios

R-OH CH3CH,OH
Alcoholes
secundarios

R—q:H—R CH3—(|3H—CH3

OH OH

T

Alcoholes terciarios
OH

Etanol

2-propanol o

Alcohol secpropilico

2-meti-2-propanol o

Alcohol terbutilico

Nomenclatura: Podemos nombrar los alcoholes de acuerdo a las reglas de la IUPAC o con

su nombre comun, varios alcoholes son méas conocidos por su nombre comudn que por su nombre

de la IUPAC.
Nomenclatura Nomenclatura
comun IUPAC
Alcohol
CH30OH Alcohol metilico Metanol
CH3CH,OH Alcohol etilico Etanol

CHg-ﬁ:H-CHz-CHg Alcohol sechutilico 2-butanol

OH
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T
OH Alcohol terbutilico 2-metil-2-propanol
CH,=CH-OH Alcohol vinilico Eten-1-ol

Reglas de la IUPAC:

1) Elegir la cadena principal, sera la méas larga que contenga el grupo hidroxilo OH

6
HsC
4 ! 4_~CHs

H,C
3% X 5 5
3 3
OH HO CllH3

2) Se enumera la cadena principal, al grupo hidroxilo se asignara el menor nimero-
localizador mas bajo- el grupo hidroxilo tiene preferencia sobre cadenas carbonadas, halégenos,

dobles y triples enlaces.

6
cl H3(7:_\\ 4_CH,
5

H,C :
35 2 2
3 3

OH HO CH,

3-hidroxi-4-metil-5-hepten-3-ol

3) Cuando en la molécula hay grupos funcionales de mayor prioridad, el alcohol se toma
como sustituyente y se nombra hidroxi-. Los grupos con mayor prioridad que los alcoholes son:
los &cidos carboxilicos, anhidridos, ésteres, haluros de a, amidas, nitrilos, aldehidos y cetonas.

4) El nombre del alcohol se designa con la terminacién ol al nombre de la cadena principal
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Cl

OH
1 4-cloro-1-pentanol

5.- En los alcoholes ciclicos al grupo OH hidroxilo se le asigna la posicion 1

6

3-metilciclohexanol

Nombres comunes: Se indica la clase de funcién anteponiendo la palabra “alcohol”

nombrando el grupo alquilo enlazado al grupo OH con la terminacion ico

H,C
\_\; H5C
CH,—OH _\—CHZ—‘OH
IUPAC: Pentanol IUPAC: Butanol
N. Comun: Alcohol pentilico N. Comun: alcohol butilico

Glicoles: Para la nomenclatura de la IUPAC los alcoholes polihidroxilados se clasifican
como dioles si poseen dos grupos hidroxilo, trioles si poseen tres grupos hidroxilo, etc.
Aquellos alcoholes que poseen dos grupos hidroxilos en carbonos vecinales-adyacentes-

se conocen como glicoles
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Ejercicios:
1) Escriba los nombres para los alcoholes mostrados a continuacion:

CHj3
H,C Cl
HO
Br OH

H3<3/\/\/\CH3 CH,

a) OH  OH b) HO

CH,

HO CH,

C) OH

Solucién: a) Enumeramos la cadena principal

Br OH
AAA
HaC
! Oh “on S

Escribimos el nombre: 2-Bromohepta-3,4,5-triol
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Solucién  b) Enumeramos la cadena principal:
CH
2 =3

H;C Cl
8HO

HOz $Ha

Escribimos el nombre: 5-cloro-7-metil-3-octen-2,7-diol

Solucion C: Enumerar el ciclo:
Nombre: 5-isopropilciclohexan-1,3-diol

Eteres: Los éteres al igual que los alcoholes, estan relacionados con la molécula de agua:
H—0—H H;C—OH R—O—R con estructura general:

R-O-R’ donde R puede ser un grupo alquilo o arilo. R pueden ser iguales o diferentes.

El nombre comun de los éteres deriva de los grupos alquilo enlazados al oxigeno, en
orden alfabético escribiendo la clase de funcion “éter” al final del nombre.
Nomenclatura de la IUPAC: La cadena principal serd la mas larga de carbonos
nombrando al grupo -OR unido a esta cadena como un grupo alcoxido.
Ejemplos:
CHs3-0O-CHs Nomenclatura IUPAC: Metoximetano

Nomenclatura comin: Dimetil éter
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CH,
O—/ Eter feniletilico
H,C=CH—0 Eter isopropilvinilico
HeC™ CH,

Fenoles: Los fenoles son alcoholes aromaticos (estudiados con anterioridad en el tema

de compuestos aromaticos)

OH

Fenol

Nomenclatura: Para compuestos di sustituidos emplearemos las reglasde nomenclatura

relativas a compuestos aromaticos.

Ejemplos:
OH
OH
+

— \

o o
Br

m-Bromofenol p-nitrofenol

Propiedades de alcoholes y éteres: Los éteres no presentan interacciones por puentes

de hidrégeno, por carecer de un grupo hidroxilo (OH) a diferencia de los alcoholes que, si lo
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presentan, resultando asi la diferencia entre los altos puntos ebullicion de los alcoholes con los
bajos puntos de ebullicion de los éteres de semejante peso molecular. Los éteres presentan
interacciones dipolo-dipolo, las cuales tienen poco efecto sobre sus puntos de ebullicion. Estas
caracteristicas de los éteres les confiere usos como disolventes tanto de sustancia polares como
de no polares.

Los alcoholes son moléculas polares, presentan interacciones dipolo-dipolo y por puentes

de hidrégeno, son solubles en agua.

4.5.2. Acidez de Los Alcoholes y Fenoles.
Los alcoholes y fenoles son acidos y bases débiles, ésta ultima caracteristica se

protonan reversiblemente, por acidos fuertes produciendo iones oxonio
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H
“/_\ /) x _ (,)+ + _
R/'O'\H + H -~ R e X
Alcohol lon oxonio

Como acidos débiles se disocian ligeramente en soluciones acuosas diluidas, protonando

la molécula de agua, generando Hs;O*Y un ion alcoxido, RO—0 un ion fendxido o ArO—

g" LX) oo
R/Q + Q > R—O?

H Hooy, —-— oo

Alcohol lon alcéxido

La acidez de un compuesto en solucién acuosa esta expresada por la fuerza de un acido

HA se expresa mediante una constante de acidez Ka

[A-] [H30+ J

Ka= [ HAJ pKa = --log Ka

Un valor Ka pequefio y un pKa mas grande indica que los compuestos son menos acidos,
lo contrario para compuestos mas acidos que poseen un Ka mas grande y un pKa mas pequefio.

Los alcoholes mas sencillos como el metanol y etanol son tan acidos como el agua. Los
grupos sustituyentes tienen un efecto en el aumento de la acidez de los alcoholes.

Los fenoles y los tioles son mas acidos que el agua.

Como ejemplo presentamos la diferencia de acidez entre el ciclohexanol y el fenol, los
fenoles son casi un millon de veces mas &cidos que los alcoholes. Los fenoles son mas acidos

gue los alcoholes debido a que el anion fenéxido esta estabilizado por resonancia.
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Los alcoholes son de los compuestos mas versatiles en las sintesis organicas ya que

pueden obtenerse a partir de diversos reactantes-acidos carboxilicos, aldehidos, cetonas,

halogenuros de alquilo- y a partir de ellos se obtienen diversidad de compuestos como aldehidos,

cetonas, acidos carboxilicos, halogenuros de alquilo, alquenos.

Alquenos

Acidos

carboxilicos

Halogenuros de
alquilo

\\/

Aldehidos

N

Alcoholes | +—,
Esteres

cetonas

4.5.3. Reacciones que Implican la Ruptura del Enlace C—OH

Las reacciones de los alcoholes con los halogenuros de hidrégeno por

rompimiento del enlace C—OH originan Halogenuros de alquilo y las reacciones de

deshidratacién para producir alquenos.
El mecanismo en ambas reacciones implica la sustitucion nucleofilica Sy1 y Sn2

1) Reacciones de los alcoholes con halogenuros de hidrégeno:

Nota: Reaccion ya estudiada en las reacciones de sustitucién Sy1y Sn2

subtema 4.2)
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Alcohol Base de Lewis

HsC ‘/—\ HaC + H,C

® +
X — 7, -
HsC S e’ o '(’§<'H'?7
8 3 H HaC oo

HaC
»~—CHsX + H-OH
HaC

Donde HX= HCI, HBr, HI

Mecanismo Sy1: El grupo OH se protona para formar una molécula de agua, rompiendo el enlace C-OH
formando un carbocatidn que serd neutralizado por ion halogenuro (agente nucléofilo) en un segundo
paso de la reaccion.

Mecanismo SN2: El halogenuro entra y se enlaza al mismo tiempo en que la molécula de agua rompe
enlace C-OH, la reaccidn se realiza en un solo paso.

Regida
- Velocidad de desplazamiento directo H20 - por
factores
estérico
Alcohol 3rio Alcohol 2rio Alcohol 1rio.

- Velocidad de sustitucion por formacion de un carbocation I

Regida por factores
electrénicos Imagen 10. Brown,W.(2012)

2) Deshidratacion de alcoholes para formar alquenos

Los alcoholes se deshidratan en presencia de un acido fuerte para generar un alqueno

Los alcoholes secundarios y terciarios reaccionan por un mecanismo Sy1 por ser capaces de formar
carbocationes secundarios vy terciarios mas estables.
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CH, CH,4
HaC H,C=C" —> H,C
+ H,S0, —> 2\ 3 H,C
H£Q CH -
q,;+ 3 H RcH-cH, _\\—CH3+ _\_CH3
Carbocation H

2-buteno

terciario 1-buteno

Alcohol terciario

_ S

Alcohol primario Alcohol secundario Alcohol terciario

4.5.4 Ruptura del Enlace O—H: Formacién de Alcoxidos, Eteres y Esteres

1) Formacion de esteres por ruptura del enlace O—H en los alcoholes.

Los esteres se forman al reaccionar los alcoholes con los acidos carboxilicos

‘.Q H
oOH
l At o
Ofc\/CHz CH3—> H3C_CH2_.O: + o7 N v

H,C—CH;—O
3 2 \ + o

CH

Butanoato de etilo O

2) Formacion de éteres. Eteres sencillos como el éter dietilico son preparados
industrialmente  por la deshidratacion de alcoholes, en presencia de acido sulfirico como

catalizador. La reaccion se realiza por sustitucion Sy2. EI método se limita exclusivamente para
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alcoholes primarios, ya que los alcoholes secundarios y terciarios se deshidratan por un
mecanismo E1 produciendo alquenos.
Paso 1) Se protona el grupo OH del alcohol, formando una molécula de agua y

eliminandola para formar un carbocation:

H
N
O-H H,C—CH CH, CH,
"/\)i H(|3—CH fé’ : Ha” \o+/ “CH,
HsC—CH,—Q—H +-O—H zwlo -
H H 00.
CH, CH, — 4 e
—_— 7R s <
Dietiléter

Paso 2) El carbocation formado se estabiliza con el atomo de oxigeno de otra molécula

de alcohol formando un enlace C-O-C

4.5.5 Ruptura Del Enlace R-O-R
Los éteres sOlo experimentan rompimiento C-O-C en presencia de acidos fuertes
como HBr y HI acuosos. EI HCI no rompe enlaces en los éteres.
Las rupturas acidas de los éteres son reacciones tipicas de sustitucion nucleofilica Sy1 o

Sn2
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(X

/l ® Br 9
H3C /—}H_Br H3C\ T ) .ﬁf S\2

ee

+
HsC CH HsC /\ T CH,CH,

3

Eter isopropil propilico mas impedido Menos impedido
H;C
CH—OH + Br—CH,-CH,-CHj4

H;C
Bromuro de propilo

4.5.6 Oxidacion de Alcoholes
Los alcoholes se oxidan a compuestos carbonilicos, Los alcoholes primarios se
oxidan a aldehidos, los alcoholes secundarios se oxidan a cetonas. Los alcoholes terciarios no
se oxidan, ya que carecen de hidrégeno sobre el carbono unido al grupo OH.
En el laboratorio se emplea el acido cromico (K.CrO7/H,SO4 ) como agente oxidante, La
mayoria de los agentes oxidantes que oxidan alcoholes primarios también oxidan aldehidos

generando un acido carboxilico.

H3C_\‘ HSC_CHZ =CrO4 /HZSO4 H3C_C{_|2
= — \ e
OH <+ =CrO,/H,SO, CH=O /C:O

Propanol Propanal HO

Acido propanoico

Los alcoholes secundarios se oxidan a cetonas:

OH ye
Hsc‘( + =cro, m,s0, — HCTE
CHs CHs

2-propanona
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La oxidacion de alcoholes con acido crémico constituye una prueba de identificacion para

alcoholes, primarios y secundarios de los alcoholes terciarios.

Compuesto oxidable | Color con &cido | Color desarrollado | Producto
crémico después de la
- reaccion
+ “CrO4/H*
Alcohol primario Color naranja Acido carboxilico
Alcohol secundario | Color naranja cetona
Alcohol terciario Color naranja No hay cambio de | N.R
coloracion

Otros oxidantes fuertes son el Permanganato de potasio KMnO, y el acido nitrico, ambos
reactivos menos peligrosos para el medioambiente, que los compuestos de cromo.

Ejercicios: Escriba la estructura de los productos obtenidos mediante la reaccion de cada
uno de los alcoholes proporcionados con el acido crémico:

a) 3-metil-3-hexanol  b) 3-hexanol  ¢) Butanol

Solucién: Escribimos las estructuras de los alcoholes para identificar el tipo de alcohol,

si se trata de alcohol primario, secundario o terciario.

2
HiC—\ CHs

3
OH CHj
Ejercicio a) 3-metil-3-hexanol 5 6 se trata de un alcohol terciario,

4

no se oxida.



Resultado
2
HaC—\ CHs
3 + =cro, /H,S0, —> NR
OH
5 %H3

Ejercicio b) 3-hexanol

2 4

H5;C
5
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OH el alcohol es un alcohol secundario, se oxida a cetona.

Resultado:

2 4

chl:/\3’/\/(é:H3 + :Cro4 /sto4
5

OH

Ejercicio c) 1-Butanol

3

HsC
4
‘\Z—Ci‘,HZ—OH

carboxilico

2

H,C
%

3

Hexanal

2

3
HaC
4 5
_\—(13H2—OH + =co,H,s0, —» f CH=0
1

O
2-hexano

H,C
%

— = Hsc/\|(\/0H3

na

Es un alcohol primario, se oxida a aldehido y luego a un &cido

3 2
5 —_—
ke
HO

Acido hexanoico
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141

Métodos de obtencion: Los alcoholes se obtienen por reduccién a partir de

compuestos con mayor grado de oxidaciébn, como pueden ser aldehidos, cetonas, &cidos

carboxilicos, o a partir de halogenuros de alquilo.

Obtencion de alcoholes

A partir de: Tipo de Reaccion: Producto:
A partir de

halogenuros de Primarios
alquilo Sustitucién Nucleofilica

Secundarios

aldehidos y cetonas:

1)  Hidrogenacion
catalitica

R-CH=0

Nota: Reduce todos
los grupos
susceptibles a la
reducciéon presentes
en la molécula.

R—(f=O +H R—?——R

R

OH

Terciarios
R-CH,-X
R-CH2-OH + NaX
X=CI Br, |
Reduccién de | R-CH=0 + H>, pg R-CH,OH

Alcohol primario

Alcohol secundario

2) Reduccion de
hidruro de Litio y
Aluminio.

Nota: No reducen
los dobles enlaces
etilénicos

R-ﬁ.‘,:O + LiAlH4 H-O/H R-?_H

R

OH

Alcoholes primarios

A. secundarios
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Ejercicios:

a) Proponga una reaccion para obtener 2-metil-2-pentanol a partir de un halogenuro de
alquilo.

Solucién: El primer paso seria escribir la estructura del alcohol y a partir de su estructura

plantear el halogenuro de alquilo como reactante.

H,C
)IZ\/Ll\
CH
H3C1: OH 3 5 3

La estructura indica un alcohol secundario, el grupo OH- unido al segundo carbono, lo

gue indica que el halogenuro de alquilo debera presentar el halégeno unido al segundo carbono.

H;C
/}\/\ b 2 ;
HsC + Na—OH —> CH. +Na—Cl
cl CHs HC oy S

2-metil-2-pentanol o
2-metilpenta-2-ol
Complete las reacciones siguientes
b) Proponga una reaccion para obtener 3-metill-4-heptanol a partir de una cetona
Solucién: El primer paso seria escribir la estructura del alcohol y a partir de su estructura plantear

la cetona requerida para la sintesis.

La estructura del alcohol indica que el grupo carbonilo de la cetona

debera corresponder al cuarto carbono
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Resultado:

3-metil-4-heptanona o 3-metilhepta-4-ol
3-metilhepta-4-ona
c) Obtenga el 3-penten-2-ol a partir de 3-penten-ona
Solucién: dibujamos la estructura de la cetona de la cual partiremos para realizar la

sintesis del alcohol requerido

_4
H3(53 \\Alzz
3

CH, _ L,
1 La cetona empleada como reactante presenta insaturacion en la

posicién tres y el grupo carbonilo se encuentra en posicién dos, el alcohol requerido presenta
una insaturacion en el carbono tres y el grupo hidroxilo en el carbono 2.

La reaccién que transforma el grupo carbonilo a un grupo hidroxilo sin afectar la doble
ligadura sera la reaccion de reduccién con hidruro de litio y aluminio la cual no reduce el doble

enlace, sélo reduce el grupo carbonilo

HsC LiAIH, H3C

g L

CH
3-penten-2-ona 1 3-penten-2-ol 73

Aplicaciones en la industria de los alimentos.
Debido a sus propiedades como moléculas polares y altamente solubles en agua, los

alcoholes tienen multiples usos en la industria de los alimentos, el etanol es el alcohol permitido
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por la normatividad mexicana para uso en alimentos y bebidas. El etanol se emplea como
disolvente para aromatizantes y colorantes, asi como en la obtencion de extractos (extractos de
vainilla) de uso alimentario.

Los glicoles como alcoholes dihidroxilados y trihidroxilados son altamente empleados en
la industria de alimentos, el propilenglicol es considerado seguro por la FDA-Administracion de
drogas y alimentos de los EE. UU. EIl propilenglicol es empleado como humectante para
conservar el color y consistencia en alimentos procesados y en la industria de la confiteria.

Los alcoholes son empleados en la sintesis de esteres como agentes saborizantes en

alimentos. (Food Insight, 2021)

4.6 Compuestos Organicos Nitrogenados

4.6.1 Clasificacion, Nomenclatura y Propiedades de las Aminas
Las aminas son compuestos nitrogenados se derivan del amoniaco, presentando uno o

mas grupos alquilo o arilos unidos al &tomo de nitrégeno.

+NH, lon amonio NHs; Amoniaco “NHz Grupo Amino

Las aminas incluyen algunos de los compuestos organicos mas importantes como los
aminodcidos y proteinas, DNA, RNA, hormonas, vitaminas y neurotransmisores (como la
dopamina). Los alcaloides son un grupo importante de aminas biolégicamente, siendo

compuestos toxicos, causan adicciones y pueden llevar hasta la muerte.

Las aminas estan asociadas a los olores desagradables provenientes de los desechos
nitrogenados por efecto de la descomposicion organica, entre ellos:

H2N-CH2CH2CH>CH2-NH, Putrescina y H;N-CH,-CH,CH,CH,CH»>-NH- cadaverina
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Ambas producto de la descomposicion bacteriana de proteinas.

Otras aminas son causantes del olor de pescado en descomposicion, olor caracteristico
del pescando cuando va perdiendo su frescura.:

CHsNH; Metilamina (CH3)2 NH Dimetilamina (CH3)N Trimetilamina (TMA). La prueba de

TMA es empleada para determinar el grado de frescura en pescados

Clasificacion de las Aminas R-NH>

Aminas primarias Se reemplaza un hidrégeno | CHz-NH>
del grupo amino por un -
grupo alquilo o arilo Metilamina
Aminas secundarias Se reemplazan dos | CHz-NH-CHs

hidrégenos del grupo amino
por dos grupos alquilo o
arilo

Dimetilamina

Aminas terciarias Se reemplazan tres CH3-I|\I-CH3
hidrégenos del grupo amino
por tres grupos alquilo o

arilo Trimetilamina

CHs

El nitrogeno de las aminas posee tres atomos unidos a él y un par de electrones no
enlazantes, resultando en una estructura tetraédrica con hibridacion sp® con angulos de enlace

cercanos a los 109° todos los enlaces son enlaces sigma o.
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Nomenclatura de aminas sencillas
Las aminas sencillas se pueden nombrar con nombres comunes, llamadas alquilaminas,
agregando el sufijo amina al nombre del alquilo.
HsC

. . . . ——CHNH
CHs-NH; Metilamina CH3CH,CH2-NH: Propilamina HyC——CHNF,

isopropilamina
Nomenclatura de la [IUPAC
La nomenclatura IUPAC es semejante a la de os alcoholes

1) Se identifica la cadena principal, la mas larga y continua que contenga el grupo amino

5 NH,

HaC
36

CH
73
2) La terminacion del alcano se cambia por amina, se indica la posicion del grupo amino.

Al igual que la posicién de otros sustituyentes. El prefijo N se emplea para los sustituyentes en

el nitrégeno.

CH
13

Nombre: 4-metil-3-hexanamina o 4-metilhexan-3-amina

N-metil- 2-Bromo-4-metil-3-heptanamina o N-metil-2-Bromo-4-metilheptan-3-amina
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N,N-dimetil- 2-cloro-4-isopropil-3-octanamina o N,N-dimetil-2-cloro-4-isopropiloctan-3-

amina

Propiedades de las aminas

Las aminas son moléculas muy polares debido al alto momento dipolar del par de
electrones libres o no enlazantes sobre el &omo de nitr6geno y la suma de los momentos
dipolares de los enlaces C-N e H-N. Presentan interacciénes dipolo-dipolo. Las aminas primarias
y secundarias forman puentes de hidrégeno, pero no las aminas terciarias, s6lo pueden formar
puentes de hidrogeno con moléculas que presentan enlaces O-H o N-H .

El enlace N-H es menos polar que el enlace O-H de los alcoholes, debido a que el

nitrégeno es menos electronegativo que el oxigeno.

Momento
dipolar total

Las aminas son solubles en alcoholes y las aminas con bajo peso molecular (hasta seis

atomos de carbono) son relativamente solubles en agua.
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Compuesto P. de eb. (°C) Masa molecular | Solubilidad en
agua

CH3CH2CH3-NH2 48 59 L

CH3CH2CH3-OH 97 60 0

(CHs)2 NH dimetilamina 7 45 Muy soluble

CH3CH2-OH 78 46 0

Las aminas se consideran bases moderadamente fuertes debido al par de electrones no

enlazantes sobre el &tomo de nitrégeno, se comportan como nucledfilos o bases de Lewis.

4.6.2 Reacciones de Las Aminas: N-Alquilacién, Formacién de Amidas, Oxidacién
Alguilacién de aminas por sustitucion nucleofilica:

La sustitucién nucleofilica tiene lugar al tratar una amina con un halogenuro de alquilo

primario:
e0
‘éR/—T\IHZ
H
oo |+ B N
R NH, + R7CHy-x ———= RN CH;—R X" —R T‘CHZ_R
Amina primaria Halogenuro de alquilo H H

Sal de halogenuro de amonio Amina secundaria

Para convertir la amina secundaria en una amina terciaria, se realiza una segunda

alquilacién, la alquilacion continGia para amina terciaria formando una sal cuaternaria de amonio:
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—R
oo R-CH,X oo R-CH,X HZ(% )
R—N—CH;R  ———» R—N—~CH,~R ——» R—N—CH,R
Sy2 S.2
H H,C—R N CH,-R
Amina secundaria Amina terciaria Sal cuaternaria de amonio
Reacciones de las aminas para formar amidas
Las aminas pueden reaccionar con acidos carboxilicos y sus derivados para formar
amidas.
Ejemplificaremos la obtencion de amidas a partir de cloruros de &cido:
oo 'b'
2o W -
HAC + H—KX—R R—~C '.l: —_ = R‘C——l\l‘_R HCI
| |+
Cl R H—r\IJ—R Amida
Amina: base de Lewis R

Nucledfilo R= H o alquilo Intermediario inestable

Oxidacion de aminas

Las aminas se oxidan con facilidad, la oxidacion es una reaccion colateral en las sintesis
de las aminas, se oxidan facilmente en contacto con el oxigeno del aire, esta es la principal razon
para transformar las aminas en sus sales, compuestos mas estables para posteriores sintesis. A
nivel industrial el peréxido de hidrogeno es empleado como agente oxidante.

Productos de la oxidacién de las aminas:

H R
(Y] T_‘_ R ’11 OH R \ + O R 'Y} R +7O
7 N R H-N— —N— -N=— —N o) -N
HZN—R /Il ’\Il H s \
Amina R R Sal de Ar'ﬁ'onio Hidroxilamina grupo nitroso nitro O-

. 6xido de amina
Imina

Imagen 11. (Quintero, 2023)
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4.6.3 Usos y Aplicaciones en Alimentos

Existe un grupo de aminas de bajo peso molecular presentes de manera natural en ciertos
alimentos como vinos, alimentos vegetales, carnes rojas, quesos, cervezas estas aminas son
biolégicamente activas, llamadas también aminas biogénicas, lo que significa que estan
formadas por la accion de organismos vivos. (Nutricion, 2012).

Estas aminas son consideradas indeseables factores indeseables ya que han sido
asociadas a envenenamientos por alimentos, generalmente cuando se ingieren en grandes
cantidades por citar algunas como las catecolaminas y las indolaminas, incluidas las histaminas,
acetilcolina. (Nutricion, 2012).

Para la industria alimentaria, son de particular interés las aminas biogénicas formadas
exégenamente: las aminas heterociclicas (HCA, por sus siglas en inglés). Estas aminas se
forman en productos céarnicos de res, cerdo, aves y pescados durante los procesamientos de
coccion a altas temperaturas como son el salteado, horneado y freidos. Los aminoéacidos
presentes en las proteinas de los carnicos mencionados se condensan con creatinina para dar
lugar a la formaciéon de las HCA. Estos compuestos pueden ser mutdgenos y carcin6genos
aumentando el riesgo del desarrollo de cancer en humanos. (Nutricién, 2012).

Resumiendo, La importancia de las aminas biogénicas en la industria alimentaria se debe
a dos razones principales: 1) Los efectos toxicos que pueden ocasionar por su ingesta en grandes
cantidades, principalmente de tiramina e histamina provocando nauseas, dolor de cabeza, ardor

de garganta, hipertension, entre otros. (Nutricion, 2012).

2) En segundo lugar, se encuentran las aminas biogénicas implicadas en la formacion de
nitrosaminas carcinogénicas y la variacion de los niveles de estas aminas constituyen el indicador

de la calidad o descomposicion de los alimentos.
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Por lo anterior descrito, la industria alimentaria ha estudiado los efectos de
procesamientos en los alimentos relacionados con la formacién de aminas biogénicas a fin de
desarrollar métodos para limitar la formacion de estos compuestos en los alimentos. (Nutricion,
2012).

4.7 Aldehidos y Cetonas
4.7.1 Clasificacion, Nomenclaturay Propiedades

Los aldehidos y cetonas pertenecen al grupo de los llamados compuestos
carbonilicos por ser el grupo carbonilo -C=0 el grupo funcional de los compuestos mencionados.

Nomenclatura Aldehidos: 1) La cadena principal serd la mas larga siendo el grupo

carbonilo la posicion niamero uno.

2) El aldehido se indica cambiando la -o del alcano por la terminacion al, los sustituyentes

en la cadena se indican por orden alfabético y su posicion en la cadena.

c
1 .
H3C H  3-metilpentanal

3) Aldehidos insaturados: Se indica la presencia de un doble enlace con el sufijo -en

indicando su posicién en la cadena.

Cl
H;C 4 2
5 3 %\Cfo
H;C H

4-cloro-3-metil-2-hexenal
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4) Aldehidos ciclicos: El grupo carbonilo se encuentra unido a una cadena ciclica o
cerrada, se indica el nombre agregando el sufijo carbaldehido al nombre del anillo.El &tomo de

carbono unido al grupo -C=0 carbonilo sera la posicién nimero 1

3 2 3 4 Ciclobutanocarbaldehido
En los nombres comunes de los aldehidos, se identifica las posiciones de los carbonos
unidos al grupo carbonilo como carbonos alfa a (corresponde al carbono dos) carbono

(corresponde al carbono tres), ejemplo:

B
_ H.C—CH
HaC—CH, 0 LT o
CH,~C] FH—¢c
H HO H a-hidroxibutiraldehido

Nomenclatura cetonas: 1) La cadena principal sera la mas larga que contenga el grupo
carbonilo -C=0 asignando el menor nimero posible-localizador méas bajo posible-

Br

H.C—\2
31

3

o) CH

6 3

2) Las cetonas se nombran con la terminacién ona a la raiz del alcano, la presencia de

sustituyentes se indica en orden alfabético y su posicion en la cadena.
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Br
H.C—\2
37 .
3
O CH

3
5 6 2-Bromo-3-hexanona o 2-Bromohexan-3-ona

3) Cetonas insaturadas: Se indica la presencia de un doble enlace con el sufijo -en

indicando su posicion en la cadena.

@]
|2 4 6
H C/\/\/\CH
31 3 ”5 7 3
0 4-hepten-2,5-diona
4) Cetonas ciclicas
0]
Jl1
6 2
5 3 CH3
4 3-metilciclohexanona

Nomenclatura comuan: Los aldehidos y cetonas de bajo peso molecular, suelen nombrarse
gue su nombre comun, asi los aldehidos toman el nombre trivial o coman del acido carboxilico

del que derivan, cambiando la terminacién -oico por aldehido, ejemplos:

Aldehido
Nombre comun o
trivial Estructura Nombre IUPAC
Formaidehido H—’(’Z—H Metanal
O

Acetaldehido H3C—IC’I—H Etanal
O
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Propionaldehido HgC—CHZI(I?—H Propanal
(@)
Butiraldehido »,—CH,C—H Butanal
H3C [l
o
Valeraldehido Hsc/\/\ﬁ—H Pentanal
o

Nombre comun de las cetonas es muy empleado para cetonas cuyos grupos alquilo o
arilos unidos al grupo carbonilo, son grupos sencillos, para cetonas complejas se emplea
nomenclatura IUPAC para nombrarlas.

Se nombran los grupos alquilo o arilos unidos al grupo -C=0O, grupo carbonilo, y a

continuacion la palabra cetona

Nombre comun Estructura de la cetona Nombre IUPAC
Dimetil cetona O 2-propanona
H c—/<
3
CHj
Etil metil cetona H3C o 2-butanona
\ /<
CHgy
Etil vinil cetona HZCZCH—C——-C{-|2 1-penten-3-ona

CHj,
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Ejercicios: Escriba el nombre correcto para cada uno de los compuestos indicados:

O

Br ||
H3CWO CH — CH=0
OH
a) HaC b) C 0) HsC
@]
I
H,C
” \/W\CH3
d © e) o
Solucion: Enumeramos la cadena principal
: i
r
10 8 6 5/4 2 3 2 1 CH
H3C @)
31 9 7 /\3/\1/
4 6
a) H3C b) 5
O
3 2 1]
6 2
— CH=0
7 ’ ! HiCo . 4 2
6 5 3 BSV\/\/\
e O * A O
c) °s d) o) e) o]

a) El grupo carbonilo se encuentra al inicio de la cadena, se trata entonces de un aldehido
con una insaturacion en la posicion 4, dos sustituyentes en posiciones 5y 8. La cadena principal
contiene 8 carbonos.

Resultado: Nombre del compuesto: 8-Bromo-5-etil-4-octenal
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b) El compuesto es un aldehido ciclico de seis atomos de carbono y una insaturacién en
la posicion 3.

Resultado: 3-ciclohexencarbaldehido

¢) El compuesto presenta un grupo carbonilo al inicio de la cadena, posicion numero uno,
por lo cual se trata de un aldehido con insaturacién en posicién cuatro y un sustituyente, grupo
OH- hidroxilo en posicién 6. La cadena principal estd formada por ocho atomos de carbono.

Resultado, nombre del compuesto: 6-hidroxi-4-octenal

d) Solucién: EL compuesto presenta una estructura ciclica de seis &tomos de carbono y
dos grupos carbonilos en posiciones 1,4 formando parte del ciclo, se trata de una cetona ciclica.

Resultado Nombre del compuesto: 1,4-ciclohexadiona o ciclohexa-1,4-diona

e) Solucion: ElI compuesto presenta un grupo carbonilo dentro de la cadena de ocho
carbonos, se trata entonces de una cetona en posicion tres y una insaturacion en el carbono
cinco.

Respuesta, nombre del compuesto: 5-octen-3-ona

Cuando en un compuesto se presentan grupos funcionales como sustituyentes ¢, Cual de
los grupos presentes tendra prioridad y determinara el nombre del compuesto? Presentamos a
continuacién una tabla de prioridades de los diferentes grupos funcionales relevantes en los

compuestos organicos.
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Prioridad de grupos funcionales, de mayor a menor prioridad

Sufijo empleado si Prefijo empleado si
es el grupo de el grupo es de

+ L] HITE el mayor prioridad menor prioridad
-COOH Acido-oico = mmmeeeee-
-COH -al e
\/C=O -ona 0X0
—
-OH -ol hidroxi
-NH_ -amina amino
Menor
Prioridad
-SH -tiol mercapto

4.7.2. Reacciones de Adicion Nucleofilica
Las reacciones de adicion a un grupo carbonilo tiene lugar mediante la adicién
nucleofilica, una de las reacciones mas importantes de adicién nucleofilica que presenta el grupo

carbonilo, es la adicion de reactivos de Grignard.

* o._’
R\ oo ° NU -
c——0es+ Nus —> "R
R R cH,

Carbonilo intermediario de la adicion
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4.7.3. Adicién de Reactivos de Grignard

Los halogenuros de alquilo y acilo reaccionan con los metales del grupo |, grupo Il
principalmente, originando los llamados compuestos organometalicos, cuando se trata de
magnesio el compuesto organometalico se conoce como reactivo de Grignard (por su

descubridor Victor Grignard)

CH3CH,CH2-Br + Mg éter CH3CH>CH:MgBr Bromuro de propilmagnesio

Importancia de los reactivos de Grignard: Representan un excelente método para la
formacion de nuevos enlaces C-C. Son empleados mayormente en las sintesis organicas
partiendo de aldehidos o cetonas, facilmente asequibles para obtener alcoholes.

Adicién de reactivos de Grignard

A partir de: Producto El alcohol contiene un
carbono mas que el grupo
1) Formaldehido Alcohol primario alquilo del reactivo de
Grignard
+
w5~ [moer | 7
H T HCI/H,0

2+
' s H,C—CH5CH, + Mg
/\C:O 4+ HyC—CH,-Mg-Br == HsC—CH;zCH, 3 2 7

. . . . Propanol, alcohol primario
H Bromuro de etilmagnesio Alcdxido de magnesio P P

A partir de: Producto:

2) Aldehido Alcohol secundario
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o [V 7
HsG , e HOIHO - cj—CHeh, Moo
Eter _ —CH— e - 2 3
_C=0+4 HiC—CHyMg-Br = HsC CH,—CH=CHs 3 2
H Bromuro de etilmagnesio Alcoxido de magnesio 2-butanol o butan-2-ol
Alcohol secundario
A partir de: Producto:
3) Una cetona Alcohol terciario
+
OH
S M Br:ll
HaC '.(ID.* I[ 9 HCI/H,O M g2+
E — —— » H,C—CH;—C-CH
C==0 4 HyC—CHyMg-Br —a HyC—CH;—C—CHjy 3 7y
Hee” : - CH CHs
3 Bromuro de etilmagnesio 3
2-propanona Alcoxido de magnesio

Alcohol terciario

4.7.4 Oxidacion y Reduccion
Oxidacién de aldehidos a 4cidos carboxilicos
En presencia de agentes oxidantes como el acido crémico y el oxigeno molecular, los

aldehidos representan uno de los grupos funcionales que se oxidan con mayor facilidad.

HC—\ =Cro,

cH—0 —— = &€

CcC—~OH

Propanal (|)| Ac.Propanoico

La presencia del ion plata oxida a los aldehidos, pero no a las cetonas, esta propiedad es
el fundamento de la reaccién de identificaciéon entre aldehidos y cetonas realizada en laboratorio.
La prueba de identificacion se conoce como prueba de Tollens, ya que se emplea como

reactivo una solucién de nitrato de plata amoniacal llamada reactivo de Tollens, el ion plata,Ag**
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se reduce en presencia de un aldehido a plata libre, formando un “espejo de plata” siendo una

prueba positiva para los aldehidos, pero negativa para las cetonas, al no oxidarse.

"\

NH,;,H,O o~ o
cH=0 * 2agnHy),” ————= RTC==0 +2Ag" + 4N,
OH Espejo de plata

Aldehido ,
Acido carboxilico

Oxidacion de cetonas. Las cetonas son muy resistentes a la oxidacién con oxidantes
como el acido cromico o permanganato de potasio, en presencia de estos agentes oxidantes con
altas temperaturas y concentraciones altas de acido y base, las cetonas forman enoles, los

cuales experimentan rompimiento del doble enlace para formar dos grupos carboxilos.

HO
Il
o O:(lj/\/\/?zo
-
OH OH
Ciclohexanona

(Forma enol)

Reduccién Catalitica
Los aldehidos y cetonas se pueden reducir a alcoholes primarios y alcoholes secundarios

respectivamente, la reduccioén se realiza con hidrogeno y un catalizador como Ni, Pd o P

Grupo Carbonilo Agente reductor Producto

Aldehido H./ Pd, Pt o Ni Alcohol primario



H3C Ni. PdoPt  H.C
J 3
_\—CH‘:—O + H, —>

Butanal

CH,—OH

1-butanol

3
Ni, Pd o Pt H5;C
4 ’ 3
\\—CH:O + H, —>= 4_\_CH —OH
2 1 2 12

2-butenal 1-butanol

Cetona H./ Pd, Pt o Ni Alcohol secundario

8

HsC o]
4_\[L Ni, Pd o Pt 3
CH H ’ H;C OH
2 1 3 + 2 —_— 4_\LCH
2 1 3

2-butanona o buta-2-ona 2-putanol o buta-2-ol

2 4 .
Ni, Pd o Pt 2 4
= !
H2C13 \3||/\C5ZH3 + Hy — » H3(13/\3/\CH3
5
© OH
1-penten-3-ona 3-pentanol

Hidruro de Li y aluminio

Aldehidos insaturados Alcohol principal insaturado

LiAIH,

8
HyC— HaC—
" \>_?H:o + LiAH, 7 \>—CH2—OH
1

2-butenal
2-buten-1-ol

161
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Cetonas insaturadas Hidruro de Li y aluminio Alcohol secundario
. insaturado
LiAIH,
5 (@) OH
A ”3 > /K/
TR . 5
3% \4/\2/?"'3 + LAH, ——= HC \4 2 i
4-hexen-3-ol

4-hexen-3-ona

La reduccidn catalitica o hidrogenacion catalitica reducira cualquier grupo o doble
enlace susceptibles a las reducciones (grupos -NO.a -NH. dobles enlaces a enlaces sencillos)
Lareduccién con hidruro de Litio y Aluminio representa una reducciéon mas suave, no

reduce los grupos -NO;-nitroso- ni los dobles enlaces.

4.7.5 Preparacién de Aldehidos y Cetonas
Los aldehidos se pueden preparar a partir de la oxidacién de alcoholes primarios y

las cetonas a través de la oxidacion de alcoholes secundarios.

4

HsC
5 2 HaC—
3 =Cro, 5_\_<
+ —>

CH,—OH 3
- _ Pentanol 1 H,S0,, H,0 Pentanal CH=0
Alcohol primario !
4 O
HsC 4 OH H3C
5 5 =Cro, 5 2
3 + —_— 3
CH H,SO,, H,0 CH
3-pentanol 13 S i

_ penta-3-ona o 3-pentanona
Alcohol secundario
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Acilaciéon de Friedel- Crafts para obtener Arilcetonas

G G
R AlCI,
\ _—
/C:O +
Cl

G= grupo activador, halégeno o C—R
hidrogeno o

4.7.6 Aplicaciones Industriales

Los aldehidos y cetonas son empleados principalmente como solventes, y en la
obtencion de resinas sintéticas, tinturas, perfumes, antisépticos, desodorantes, fungicidas y en
la obtencion de ciertos explosivos como la ciclonita y la llamada pélvora sin humo.

El formaldehido es el aldehido mas comercializado, empleado en la obtencion de

explosivos y resinas fendlicas. (Canceres Murillo, 2014).

Ejercicios:

1.- Complete las reacciones siguientes:

Cl
HsC 4 2
= Pd
5 3/\C§O 4+ H —
1
a) H,C H

Solucién: La reaccién indica una hidrogenacion catalitica (o reduccién catalitica) para un
aldehido insaturado, se trata de una reduccion fuerte en la cual la doble ligadura se rompe

formando un enlace sencillo y el aldehido se reduce a un alcohol primario.
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Hsg 4 2 ¢ 2
_— Pd 4
5 3/\C§o + H ———— H3% 5 OH
H3C |l| 5 1
CHj
4-cloro-3-metil-2-hexenal 4-cloro-3-metil-1-hexanol
Resultado:
CHa H,0
H3CWCH3 + LIAH, ———
CH
b) 0

Solucién: La reaccién muestra una cetona insaturada que presentara una reduccién con
hidruro de litio y aluminio, un agente reductor selectivo, que no reduce los dobles enlaces, por lo

tanto, el producto formado sera un alcohol secundario insaturado.

7 s CHj H.0 7 CHj
3 ) 2 5
ch/\> CH; +LUAH, —— C/\\ 3 CH
8 4] > 1 33 6 4 13
3,6-dimetil-6-octen-4-ona 3,6-dimetil-6-octen-4-ol

H;C :
Eter
_\‘CHZMg-Br + H—C—H ——

Il
c) o

Solucion: La reaccion implica la adicion de un reactivo de Grignard al formaldehido, se

espera que el producto generado seré un alcohol primario con cinco atomos de carbono.
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Resultado:

3
H3§'_\‘ Eter 4 2
CHMgBr  +  H=G—H ——=  hc N\
3

2

1-pentanol

d)

) Eter
H c—</ —
HzC—CH,~-Mg—Br + s

Solucién: La reaccién se realiza entre una cetona y un reactivo de Grignard generando

como producto un alcohol secundario:

, CHjs
/O Eter (I:
HeC—CH,-Mg—Br  + HsC‘{ - HsC=CH , s
CH, OH

2-metil-2-butanol

HC—C—H 4+ =cro,/H,sO, —>
e) o

Solucién: La reaccidn indica una oxidacion de un aldehido, el producto esperado sera un

acido carboxilico.

Resultado:

H3C_§_H + =cro,/H,SO, —> H3C_ﬁ_OH

Acetaldehido
0 etanal

O



4.8 Acidos Carboxilicos y Derivados

4.8.1 Clasificacion, Nomenclatura 'y Propiedades
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Los &cidos carboxilicos se identifican por el grupo funcional carboxilo -COOH muchos

compuestos organicos son derivados de ellos, los halogenuros de acilo, anhidridos, amidas y

esteres forman este importante grupo de derivados.

Las estructuras de los acidos carboxilicos pueden presentarse:

Clasificacion acido
carboxilico

Acidos carboxilicos

saturados

Acidos carboxilicos

insaturados

Acidos dicarboxilicos

Acidos  carboxilicos
Aromaticos

Acidos  carboxilicos
con estructura ciclica

Estructura

OH

OH

OH

Nomenclatura Nombre comin
IUPAC.

Acido
Propanoico Propionico
Acido
3-butenoico
Ac. Butanodioico Acido succinico

Acido benzoico

Acido

ciclobutanocarboxilico
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Nomenclatura comun de los acidos carboxilicos:

Varios de los acidos carboxilicos se conocen por sus nombres comunes, el cual hace
referencia a su origen, ejemplo: acido férmico, acido acético, acido butirico, etc.

Las posiciones de los carbonos unidos al grupo carboxilo se indican con letras del alfabeto

griego, asi al carbono dos se le identifica como carbono alfa a, al carbono tres como carbono 3

B //O HO o
/!
OH OH  Acido a-hidroxipropiénico (Ac. LActico)

a

Nomenclatura IUPAC para &acidos carboxilicos:
1) Se identifica la cadena principal la cual sera la mas larga que contenga el grupo

carboxilo

2) Se enumera la cadena iniciando con el grupo carboxilo al que daremos la posicion

ndmero uno.

3) Se nombran los sustituyentes en orden alfabético y el acido se nombra sustituyendo la

--0 del alcano por el sufijo oico.

1 Nombre de la IUPAC: 4-hidroxi-3-metilpentanoico

En la tabla siguiente se indican los nombres comunes para los acidos carboxilicos y su

nombre IUPAC correspondiente, asi como su estructura.



Estructura

H‘ﬁ—OH
O

CH3COOH

CH3;CH,COOH

CH3CH2CH.COOH

CHs3 (CH23COOH

CHs (CH2sCOOH

CHs (CH210COOH

CHs (CH212COOH

CHs (CH214COOH

CHs (CH216COOH

CHs (CH21sCOOH

Nombre comun

Acido férmico

Acido acético
Acido propi6nico
Acido Butirico
Acido valérico
Acido céaprico
Acido laurico
Acido miristico
Acido palmitico
Acido estearico

Acido araquirico

significado

L. formica , hormiga

L. acetum, vinagre

Gr. Proto,primero-pion,
grasa

L. butirum, mantequilla

De la raiz de valeriana

L. caper, cabra

L.Laurus, laurel

Gr.myristikos,fragantes

L. pakma, palmera

Gr. Stear, grasa sélida

Gr.arachis, cacahuate
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Nombre IUPAC

Acido metanoico

Acido etanoico
Acido propanoico
Acido Butanoico
Acido pentanoico
Acido decanoico
Ac.dodecanoico
Ac.tetradecanoico
Ac. hexadecanoico
Ac. octadecanoico

Ac. eicosanoico

Los acidos carboxilicos de doce a dieciocho atomos de carbono se conocen como acidos

grasos, ya que se esterifican con el glicerol para formar importantes lipidos.

Propiedades fisicas de los acidos carboxilicos

Los &cidos carboxilicos son moléculas polares, unidas mediante puentes de hidrogeno,

con lo cual los puntos de ebullicién resultan ser mas altos que otros compuestos organicos de

similar masa molecular como los alcoholes, aldehidos o cetonas.

Son solubles en agua con la que forman puentes de hidrégeno, también presentan

interacciones dipolo-dipolo.
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El grupo carboxilo es hidrofilico pero una cadena hidrocarbonada hidrofébica que
disminuye la solubilidad en agua de la molécula. A medida que aumenta la cadena
hidrocarbonada del acido carboxilico, su solubilidad en agua va disminuyendo.

Los &cidos carboxilicos son acidos débiles, los valores de Ka para la mayoria de los
acidos carboxilicos aromaticos y alifaticos no sustituidos se encuentran en un rango 10“ a 10

Un ejemplo es el acido acético con un valor de Ka = 1.74 x 10°y un pKa es 4.76

/ puentes de hidrogeno

H,c—c7 C—CHg

Y.
N, X

4.8.2 Reacciones de |la Cadena Lateral
Reacciones con bases. Todos los acidos carboxilicos reaccionan con hidréxidos
alcalinos como NaOH y KOH para formar sales solubles en agua. Los acidos carboxilicos

también forman sales solubles con amoniaco y aminas.

I
C—O0O-Na
OH 4 NaOH/H,0 ——> ©~'C') + RO
Acido Benzoico Benzoato de sodio
(poco soluble en agua) (60 g/100 ml de agua)

El benzoato de sodio es ampliamente usado en la industria alimentaria, es un aditivo
empleado como conservador por su efecto inhibidor o retardante del crecimiento de hongos,

levaduras y bacterias.
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O]

C—O NH, "
| + NH;, — I * +H,0
OH H,0 ©

Benzoato de amonio

Reduccién del grupo carboxilo

Los acidos carboxilicos se reducen a alcoholes primarios en la presencia de un agente

reductor como el hidruro de Litio y aluminio LiAlH4

|
H,0 CH,OH
OH + LiaH,/eter ———— Oﬁ 2

Hidroximetilciclohexano

4.8.3 Sustitucion Nucleofilica de Acilo

A diferencia de los aldehidos y las cetonas que poseen un grupo carbonilo y sufren
reacciones de adicion nucleofilica, los acidos carboxilicos con un grupo carboxilo presentan
reacciones de sustitucion nucleofilica sobre el grupo acilo, donde un nucledfilo reemplaza a

otro unido al grupo acilo:

L)
oo.

RA./< + Nug —— R—/z) + X-

% Nu
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4.8.4. Transformaciones en Derivados de Acido: Esteres, Cloruros de Acido, Anhidridos
y Amidas.

Los derivados de los acidos carboxilicos sustituyen el grupo -OH del carboxilo por -Cl en
el caso de halogenuros de acilo, o -NH; para las amidas, -OR" para ésteres. La sustitucion
nucleofilica sobre el grupo acilo son las reacciones tipicas para interconversion entre los

diferentes derivados de los acidos carboxilicos.

O
i 7 7 7 ol
R =~ = I R
OH X 0O—O0O—C—R O0—R NH,
Acido carboxilico Haluros de acilo Anhidrido Ester Amidas

Reaccidon de esterificacion de Fischer: La reaccion es una reacciéon de condensacion

de los acidos carboxilicos con los alcoholes:

o) . o
/ + R—OH —» R +
. H,0
OH Alcohol O—R
Acido carboxilico Ester

Conversion a halogenuros de acido

Ri + socl, — > Ri 4+ HCI

OH  Cloruro de tionilo Cl
cloruro de acilo
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Conversion a anhidridos

a) A partir de halogenuros de alquilo

o) o o) ?
R4< + d — /t\ +  Nacl
- NaO— “™R R o R
Anhidrido

b) Por condensacion de acidos carboxilicos (reacciéon de deshidratacion)

o) R Q ?
R -H,0
HO
H
q/ Anhidrido

Conversién a amidas

/O calor //O
/ _ H A R—
R——C\/ + R—NH, —> R—C e R—C ]
OH amina o ! Amida NH

H
una sal: carboxilato de amonio
4.8.5. Aplicaciones Industriales
Varios de los derivados de los acidos carboxilicos como los halogenuros de acilo son
empleados en las sintesis de herbicidas. El acido benzoico y sus sales sodicas son muy
empleadas en la industria alimentaria, empleadas como conservantes en la elaboracion de salsas

a base de vinagre y alifios para ensaladas, mermeladas y encurtidos entre otros.

Mencion especial son el uso de los ésteres, muchos de los ésteres sintetizados a partir
de &cidos carboxilicos son empleados como agentes saborizantes, considerados como el grupo
mas amplio de aditivos alimentarios, son empleados en la fabricacién de helados, refrescos,
gelatinas y confiteria, reposteria, etc. entre ellos estan el acetato de octilo que imparte sabor a

naranja, butanoato de etilo con sabor a pifia, 2-aminobenzoato de etilo sabor a uva.
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Ejercicios: Complete las reacciones siguientes:

HyC—\ 0
C// + socl, — »

\
1) OH

Solucién. La reaccion es una reaccion de cloraciéon con cloruro de tionilo a un acido

carboxilico, obtendremos un cloruro de acilo.

Respuesta:
3 H.C o)
TN 4so, .\—C\/
? ToH cl
Cloruro de butanoilo
H,C
O
| 4+ HC—CH,NH, ——>
2) OH
Resultado:
fsC HyC—
o) 6 >
4
| 4+ HC—CH,-NH, ——> 7
OH 2 o~
N-etilhexanamida NH-CH3 CHs
H3C /O H3C\ H+
+ _CH—OH ——»
HsC
3) OH

Solucion: La reaccién entre el cido butanoico y el isopropanol producira un éster:
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3
CI CH—OH —»> ! H,0
2

O— HC_
. . CHj3
Butanoato de isopropilo

4) Proponga una reaccion para obtener &cido laurico a partir de un alcohol, escriba las

estructuras y sus nombres de los reactivos necesarios y productos obtenidos.

11
9 7 11
5 9 7
3 H,SO 5 3
HsC 274 5~OH
31MCH2—OH +=Cr0, — = Hac/\/\/\/\/\/?Hz
8 6 . 1 12 10 8 6 2 5
2
Dodecanol Ac. Laurico o Ac. Dodecanoico

5) Escriba las estructuras correspondientes a los nombres dados a continuacion:
a) Acetato de sec-butilo  b) Anhidrido propanoico c¢) Acido eicosanoico
d) 2-ciclopropilbutanamida e) Bromuro de pentanoilo f) B-hidroxibutiraldehido

g) 3-hexanona

O H3C—(CH2)17—CH2
_ 3 o) 20 5
H3C C‘O—CH—\ o) | t—o
3 3
a 1 4 b @) C) OH
H,C
SN, HsC OH B

2
N
d) NH, e) Br f) H
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HL.C
36 3//O
4
CH,
9) 2 1

6) Escriba el nombre correspondiente para las siguientes estructuras indicadas

HSC/\/\’/\/CH3

a) OH  OH
2 4 6
H C/\/\/
31 3” 5] \/%H3
o O 7 Nombre: 6-octen-3,4-diona
O

by Br Br Se enumera el ciclo Nombre:

3- Bromociclohexanocarbaldehido

HeT NN/
OH
C) CH, Se enumera la cadena principal, iniciando por el grupo
carboxilo:

SNy

H,;C
37 5/\3/\1LOH
CHs Nombre: Acido 3-metil-4-heptenoico
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d) CH3 | a molécula presenta un derivado de &cido carboxilico de dos

carbonos, el acetato unido a un grupo alquilo, el isopropilo. Se enumera la cadena del acido

carboxilico:
0
H c—1{ CHs
3 /
2 0—cCH
\

Nombre: Acetato de isopropilo

T’
e)

el hidrégeno del grupo carboxilo es sustituido por un metal, el sodio, resultando en una sal sédica.

La molécula es un derivado del acido benzoico, una sal de sodio,

Nombre: Benzoato de sodio

HsC
‘\_\Z
f)

O—NH; g grupo amino sustituye al -H del grupo carboxilo -COOH,

4

3 //O

(1:\0——NH2

originando una amida Nombre: pentanamida
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\
Q) OH  enumerar la cadena principal, empezando por el

grupo carboxilo, los sustituyentes presentes son: Bromo, oxo (grupo carbonilo como sustituyente)

N\ )
OH Nombre: Acido 3-Bromo-5-oxoheptanoico

TEMA 5 Quimica Orgéanica en la Industria

5.1 Quimica Verde
5.1.1 Polimeros Sintéticos
Los polimeros son moléculas grandes formadas por varias estructuras mas

pequefias llamadas mondémeros, los polimeros pueden ser naturales, como las proteinas
formadas por aminoacidos-los monémeros- y los polimeros sintéticos, como el cloruro de
polivinilo (PVC) formado por el cloruro de vinilo- monémero-, el poliestireno es otro importante
polimero sintético.

Los polimeros sintéticos pueden ser de dos clases: a) Los polimeros de adicién y los

polimeros de condensacion.
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Polimeros sintéticos

- Polimeros de condensacion
Polimeros de adicién

Adicion de una molécula a una Condensacion de dos moléculas,

cadena de polimero en crecimiento, formando un enlace y la eliminacién de

como en la formacion del PVC por otra pequefia molécula (generalmente

adicion del cloruro de vinilo agua) Formacion de enlaces ester o
amidas

Propiedades térmicas de los polimeros.

A bajas temperaturas los polimeros de larga cadena son vidrios, sélidos e inflexibles, a
fuertes impactos se fracturan. Cuando la temperatura se eleva a una temperatura llamada de
transicion vitrea (Tv), por arriba de su Tv un polimero se vuelve flexible y moldeable y se les
nombra termoplasticos debido a la accién del calor que los hace moldeables (plasticos). Si la
temperatura continla elevandose el polimero alcanza la temperatura de fusion cristalina (Ts).

Por arriba de la temperatura de fusion el polimero se vuelve viscoso, en este estado se
pueden formar fibras. Los polimeros de cadena larga con una baja cristalinidad representan los
llamados polimeros amorfos, los cuales al calentarse por arriba de la temperatura de transicion
vitrea se presentan como hules y si se continla aumentando la temperatura se tornan gomosos
y menos sélidos hasta volver a ser liquidos viscosos. (1)

Algunos de los polimeros de adicibn mas importantes

Polimero Usos Férmula del
monoémero
Polietileno Botellas,  bolsas, H,C=CH,

peliculas
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5.1.2 Sustancias Téxicas Presentes en los Alimentos.

La importancia del aseguramiento en la calidad de los alimentos desde la
perspectiva de contenidos de sustancias toxicas presentes desde su origen, almacenamiento y
procesamiento es causa de gran preocupacion y atencion por los profesionales del area de
alimentos.

Las sustancias téxicas presentes en los alimentos suelen clasificarse segun su origen:
téxicos naturales, toxicos intencionales, toxicos accidentales, toxicos generados durante el
procesamiento de los alimentos.

5.1.3 Componentes Toxicos Naturales

Los problemas que pueden ocasionar los toxicos de origen natural en un alimento
se relacionan algunas veces, en las concentraciones por arriba de lo que se consideran
concentraciones inocuas. El caso de los hongos comestibles es un ejemplo, al confundirse con

hongos toxicos como el Amanita phalloides
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Varias plantas y animales para el consumo humano pueden causar intoxicaciones por la
presencia de un compuesto que normalmente se encuentra en bajas concentraciones, la
presencia de estas toxinas son algunas veces un sistema de defensa contra los depredadores.
(Valle,P toxicologia de alimentos)

Valle cita en su toxicologia de alimentos que existen sustancias naturales que pueden ser
mutagénicas o carcinogénicas como el safrol que se encuentra en la raiz del sasafras. Las
quinonas que se encuentran en una gran diversidad de alimentos, formando semiquinonas,
reaccionan con el ADN formando superdxidos infiriendo en la lipoperoxidaciénde grasas,

produciendo mutagenos. (Ames,1983; Wogan, 1979).

Toxicos naturales presentes en los alimentos

Leguminosas cereales Bebidas Proteinas, péptidos, aminoacidos
estimulantes

Glucésidos Micotoxinas: | Cafeina Toxina botulinica
cianogénicos . . . ,
Aspergillus Teofilina Toxina estafilococos
Inhibidores - : . :
S Penicillium Teobromina | Toxina Cl.perfringes
enzimaticos
. o Fusarium Alcohol Falotoxina
Fitohemaglutininas
: Claviceps Amatoxina
Saponinas
: Acido fitico selenoaminoéacidos
Favismo
Inhibidores
de amilasa

Valle,V.(1991)
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Toxicos naturales presentes en los alimentos

Otros alimentos: Antivitaminas
Algodon (gosipol) Avidina
Papa (solanina, chaconina) Tiaminasa

Camote (Ipomeamaroma) Antivitamina K

Cruciferas, mostaza

Lipoxidasa
Pescados y mariscos: Tetradoxina,
saxitoxinas Antivitamina D
Quesos: Aminas bidgenas Tocoferol oxidasa
Sorgo: Taninos L
Antiniacina

Sasafras: safrol
N ) antipiridoxina
Champifiones: mutagenos

Cicadas: cicacina

“Las antivitaminas se definen como aquellos compuestos que disminuyen o anulan el
efecto de una vitamina en una manera especifica” (Valle V. Pedro. Toxicologia de alimentos.
(1991)

5.1.4 Sustancias Adicionadas Intencionalmente

Las sustancias adicionadas intencionalmente con un a funcién especifica. se
conocen como aditivos, puede ser un solo compuesto o una mezcla de ellos, con la finalidad de
elevar el contenido nutricional, mejorar aspectos sensoriales o impedir el crecimiento de
microorganismos que causan deterioro en los alimentos, mejorando y prolongando su vida de
anaquel.

Los aditivos empleados en los alimentos deben ser no téxico, su uso esta regido por
normas nacionales e internacionales. La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) La

Organizacion para la Agricultura y para la Alimentacion (FAO) sugiere una ingesta diaria
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aceptable (IDA) en base al peso corporal del individuo, y representa la cantidad de aditivo en un
alimento, la ingesta diaria en la dieta durante toda la vida, sin que presente un riesgo para la
salud humana, basada en estudios de toxicidad aguda y prolongada (FAO/WHO,1995).

Tipos de aditivos

Conservadores Saborizantes Nucleétidos
Colorantes Edulcorantes Carbohidratos: gomas,
azUcares
Potenciadores Vitaminas Estabilizadores
Espesantes Emulsificantes Enzimas
Antioxidantes Aminoacidos Minerales

Conservadores: Previenen o retardan el deterioro causado a los alimentos por
microorganismos-hongos, levaduras y bacterias-solubles en agua, estable, no

acumulable en el medio ambiente.

Conservadores
Tipo de conservador Efecto Usos
Benzoatos Inhiben crecimiento de | En alimentos acidos como

microorganismos a pH entre | jugos, encurtidos, cerezas,

25a4.0 margarinas, aderezos

Parabenos: alquil ésteres | Accion antimicrobiana en | Refrescos, rellenos de
del acido para- | amplios rangos de pH. pasteles, aderezos,

hidroxibenzoico
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Inhibidor del crecimiento d | ensaladas, jaleas con
Cl.botulium e inhibidor de su | edulcorantes artificiales

toxina

Propionatos Inhibidor de crecimiento de | Productos de panificacion,
hongos, no recomendable | quesos procesados y en

para levaduras o bacterias. | alimento para ganado.

Sorbatos:acidos grasos | Inhiben el crecimiento de | Queso cottage, panaderia,
i levaduras y hongos, pueden | bebidas, jarabes, jugos,
monocarboxilicos y sus
ser usados para controlar Cl | vinos, jaleas, mermeladas,
sales de potasio : .
botolium,stafilococus se emplea como
aureus y salmonella conservador de ciruelas
pasas, higos, aceituna, para
conservacion de la cosecha
de citricos, pimienta, apio,

fresas, tortillas de maiz

5.1.5. Sustancias Téxicas de Origen Microbiano

Los alimentos de origen animal pueden contaminarse con bacterias que pueden producir
toxicidad, en el caso de alimentos de origen marino contienen toxinas cuando se han

contaminado con las algas presentes en la marea roja.

Generalmente las condiciones de origen, manipulacién e inadecuada conservacion de los
productos carnicos son un factor de riesgo para la contaminacion bacteriana que producen
toxinas y son responsables de intoxicaciones.

De manera general, los microorganismos contaminan los alimentos en pequefias
cantidades, cuando encuentran las condiciones adecuadas para sobrevivir y reproducirse hasta

niveles suficientes para producir la toxina y causar enfermedad. Cuando se ingieren estos tipos
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de alimentos podemos adquirir una intoxicacién desde aguda a cronica de acuerdo con la

toxicidad que presente el microorganismo contaminante del alimento. (Geanella Macias.A, 2016)

Se entiende por sustancia téxica aquella que provoca dafios al organismo, pueden ser de
tipo exégenas o enddgenas

Las toxinas al entrar en contacto con los alimentos se degradan pudiendo llegar a un
estado de descomposicion. En el cuerpo humano pueden dafiar diferentes tejidos, causan
depresién en el sistema inmunoldgico y pueden alterar el metabolismo celular provocando

enfermedades.

Mencionamos que las sustancias toxicas de origen microbiano estan presentes y se
desarrollan en aquellos alimentos con inadecuado manejo, originando enfermedades en quien
los consuma, este tipo de enfermedades causadas por los alimentos se denominan ETA

(Enfermedades transmitidas por los alimento. (UNADM, S.F)

Los téxicos asociados a los alimentos pueden actuar a corto plazo, pero existen otros
factores antinutricionales que actian a largo plazo, con efectos fisiolégicos y/o anatémicos
irreversibles en su gran mayoria y se clasifican como:

Antienzimas: Inhiben la accién enzimatica digestiva endégena, como las proteasas,
amilasas, lipasas.

Secuestrantes de minerales: interfieren en la captacion de minerales y su asimilacion,
como el acido oxalico, fitatos, ovotransferninas, antitiroideos

Antivitaminas: Disminuyen o aumentan los requerimientos vitaminicos, como las anti-
tiaminasas, ascorbico-oxidasas.

En el cuadro siguiente sefialamos los principales y mas frecuentes microorganismos,

causantes de enfermedades
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Microorganismos causantes de las enfermedades de origen microbiano

Agente Agente
Staphylococcus aureus Saxitoxina
Salmonella entérica Trichinella spirallis
Escherichia coli Clostridium botulinum
Salmonella typhi Ciguatoxina
Clostridium perfringens Klebsiella pneumonie

Intoxicaciones originadas por hongos.

Las micotoxinas son las sustancias toxicas producidas por cierto tipo de hongos, y se
difunden mas alla del micelo, como ocurre en el moho superficial en los quesos, cuya micotoxina
puede penetrar hasta 1cm de profundidad.

Existe un gran nimero de micotoxinas, que son producidas por diversos tipos de mohos,
pero dentro de las mas importantes tenemos: Aspergillus, Penicillium, Fusarium, cladosporium,
Aflatoxinas.

El crecimiento de los mohos se presenta bajo ciertas condiciones, no favorables para el

crecimiento de las bacterias, las cuales son:

Tabla 5
Almacenamiento en congelacién pH< 230> 6.5
Aw < 0.8 Ausencia de oxigeno

Geanella Macias.A, 2016)
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Las esporas generadas por los mohos micotoxigénicos pueden encontrarse en muchos
alimentos como el maiz, centeno, trigo, cacahuates, pistachos, harinas, frutas, carne y leche.

Bacteria stafilococcica causante de intoxicacion al producir una exotoxina previamente
formada en el alimento por el microorganismo Stephylococcus aureus Yy la toxina recibe el nombre
de enterotoxina estafilococcica se transmite a los alimentos por contacto con las manos
inadecuadamente lavadas de los manipuladores durante la elaboracion, almacenamiento,
transportacion o en el servicio.

Los sintomas de la enfermedad aparecen después de tres horas de haber consumido el

alimento contaminado, como son nauseas diarreas, y espasmos abdominales. (UNADM, S.F)

5.1.6 Contaminantes y Aditivos no Intencionales: Fumigantes, Solventes de Extraccion,
Cancerigenos del Ahumado, Pesticidas y Herbicidas. Productos de Oxidacién Lipidica,
Metales Pesados, Bifenilos Policlorados y Polibromados (PCB y PBB) Naftalenos
Clorados.

Los contaminantes forman un grupo con caracteristicas muy especiales al estar presentes
en los alimentos, de manera no intencional, es decir no se afiade como componente de los
alimentos, sino que pueden presentarse como residuos de los procesos de cultivo, crianza,
transporte y procesamiento del producto. Dentro de este grupo se encuentran los plaguicidas, de

acuerdo con la Organizacion Mundial de la Salud, OMS:

Los plaguicidas son empleados para proteger los cultivos contra insectos, malas hierbas,

hongos y otras plagas. (OMS, 2022)

Los plaguicidas son potencialmente téxicos para los seres humanos y pueden tener
efectos agudos y cronicos en la salud de las personas, dependiendo de la cantidad y la forma de

exposicion. Los plaguicidas desempefian un papel importante en la produccion de alimentos.
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Protegen o aumentan el rendimiento, y pueden aumentar el nUmero de veces al afio que se
puede plantar un cultivo en la misma tierra. Esto reviste especial importancia en los paises que

padecen periodos de escasez alimentaria.

Para proteger a los consumidores de alimentos de los efectos adversos de los
plaguicidas, la OMS examina las pruebas y elabora listas de limites maximos de residuos

aceptados internacionalmente.

La toxicidad de un plaguicida depende de su funciéon y de otros factores. Por ejemplo, los
insecticidas tienden a ser mas toxicos para los seres humanos que los herbicidas. La misma
sustancia quimica puede tener diferentes efectos en diferentes dosis, es decir, la cantidad de
sustancia quimica a la que se expone la persona. La toxicidad también puede depender de la via
por la cual se produce la exposicion, por ejemplo, si se traga o inhala el producto, o si entra en

contacto directo con la piel. (OMS, 2022)

Los principales efectos a largo plazo de los plaguicidas se pueden agrupar en: los que
afectan directamente al individuo expuesto como esterilidad, anemia aplastica, cancer y
trastornos diversos; y los que se observan en su descendencia (teratogénesis, mutagénesis,

alteraciones del sistema inmunolégico o del sistema nervioso central). (IMSS, S.F)

La OMS establece que es necesario controlar periodicamente los residuos de plaguicidas

en los alimentos y el medio ambiente y presenta dos objetivos con respecto a ello:

a) Prohibir los plaguicidas més téxicos para los seres humanos, asi como los plaguicidas

gue permanecen durante mas tiempo en el medio ambiente;

b) Proteger la salud publica mediante el establecimiento de limites maximo de residuos

de plaguicidas en los alimentos y el agua.
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Los alimentos que se venden o donan (como la ayuda alimentaria) deben cumplir
igualmente con las regulaciones sobre plaguicidas, en particular con los limites méaximos de

residuos.

La OMS, en colaboracion con la FAO, es responsable de evaluar los riesgos de los
plaguicidas para los seres humanos, ya sea a través de la exposicién directa o de residuos en

los alimentos, y de recomendar medidas de proteccion adecuadas.

Las evaluaciones del riesgo de los residuos de plaguicidas en los alimentos son
realizadas por un grupo cientifico internacional independiente de expertos, la Reunién Conjunta

FAO/OMS sobre Residuos de Plaguicidas (JMPR).

Después de evaluar el nivel de riesgo, la JMPR establece limites para la ingesta segura
con el fin de garantizar que la cantidad de residuos de plaguicidas a los que las personas estan
expuestas al comer alimentos a lo largo de su vida no se traduzca en efectos adversos para la

salud.

Estas ingestas diarias aceptables son utilizadas por los gobiernos y los gestores de
riesgos internacionales, como la Comision del Codex Alimentarius (el organismo
intergubernamental que establece las normas alimentarias), para establecer limites maximos de
residuos (LMR) para los plaguicidas en los alimentos. Las normas del Codex son la referencia
para el comercio internacional de alimentos, lo que significa que los consumidores de todo el
mundo pueden estar seguros de que los alimentos que compran cumplen con las normas
acordadas de inocuidad y calidad, independientemente de dénde se hayan producido. En la

actualidad, existen normas del Codex para mas de 100 plaguicidas diferentes.

Para més informacién acerca de la contaminacion de alimentos con plaguicidas puede consultar

los trabajos de investigacion registrados ante el CONACYT, en la pagina siguiente:
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https://conahcyt.mx/cibiogem/index.php/comunicacion/24-repositorios/999-presencia-

de-plaguicidas-en-alimentos-animal-y-vegetal

Tabla 6

Clasificacion de plaguicidas de acuerdo con el grupo quimico al que pertenecen

Insecticidas Herbicidas Fungicidas
Organoclorados Sulfitos: Glifosato Metoxiacrilatos
Organofosforados Imidazolinonas Triazoles
Carbamatos Triazinas Bencimidazoles
Piretroides Acetanilidas Derivados del benceno
Benzilureas Benzonitrilo

CONAHCYT,2024

Solventes de extraccion: Los solventes empleados en los procesos de extraccion de algin
componente en especifico de los alimentos se eliminan del producto obtenido, pero no

totalmente, por lo que se pueden dejar residuos en el producto final. (CONAHCYT,2024)

De acuerdo a la legislacién Europea 2009 los disolventes permitidos son propano, butano,

acetato de etilo, etanol, anhidrido carbénico, acetona y protoxido de nitrégeno.

En los procesos de industrializacion de los alimentos, se emplean diferentes tratamientos

térmicos-cocimiento, freido, horneado- los cuales generan cambios quimicos.

Durante el proceso de calentamiento se forman muchas sustancias orgénicas ciclicas:

pirimidinas, furanos y derivados del antraceno. Las reacciones llevadas a cabo en el proceso


https://conahcyt.mx/cibiogem/index.php/comunicacion/24-repositorios/999-presencia-de-plaguicidas-en-alimentos-animal-y-vegetal
https://conahcyt.mx/cibiogem/index.php/comunicacion/24-repositorios/999-presencia-de-plaguicidas-en-alimentos-animal-y-vegetal
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son responsables del aroma y sabor obtenidos por los alimentos mediante el proceso y estan

asociadas a la formacidén de compuestos cancerigenos, Revisaremos algunas de ellas:

Reaccion de Maillard: Los procesos térmicos destruyen compuestos téxicos en los
alimentos como pueden ser las hemaglutininas o algunos inhibidores de enzimas, pero existe
otro tipo de reacciones responsables del ennegrecimiento no enzimético causado por la
reduccion de grupos reductores presentes en azlcares Yy grupos amino en forma libre en las
proteinas teniendo como resultado productos de polimerizacion como pigmentos 0Scuros
nombrados melanoidinas(Chichester y Lee, 1981; Dutson y Orcutt, 1984) .Citado por Valle P. en
Toxicologia de alimentos.(1991) Centro Panamericano de Ecologia Humana y Salud. Programa

de Salud Ambiental. Organizacion Panamericana de la Salud. Organizacion Mundial de la Salud.

Durante el oscurecimiento de Maillard en cambios de color, olor y sabores caracteristicos
de un asado en carnes se sintetizan pirazinas e imidazol, algunas de ellas han presentado

propiedades mutagénicas,( Taylor, 1982)

Degradacion de lipidos. Cuando los lipidos-grasas y aceites-se someten a procesos de
freido se producen compuestos policiclicos aromaticos conocidos por sus siglas HAPs y
representan un grupo de mas de 100 sustancias quimicas diferentes, encontrandose
generalmente como una mezcla de dos o mas de estos compuestos.Los asados de carnes a la
parrilla, el ahumado, el secado incluyendo el calentamiento de los alimentos, también producen
hidrocarburos aromaticos policiclicos (HAPs), algunos de ellos pueden causar cancer en
humanos, como el benzopireno, que ha sido clasificado por la Agencia Internacional de
Investigacion del Cancer (IARC) como agente carcindbgeno para los humanos (Grupo 1).

(AESAN,2023)
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Hidrocarburos policiclicos aromaticos presentes en alimentos formados por degradacion
lipidica:

Benzofluoroantraceno Pirileno

Benzopireno Fenantreno

Criseno Pireno

Dibenzantraceno Metil pireno

Metales téxicos. Los metales toxicos forman un grupo de metales no benéficos que
pueden encontrarse en los alimentos debido a las fuentes de origen, cultivos o procesamiento o
distribucién. Los metales considerados como toxicos son Cadmio, plomo, mercurio, berilio,

arsénico y bario (Reilly,1980)

Los alimentos procedentes del mar, los pescados grasos y de tallas grandes como el atdn
y salmén, pez espada se encuentran entre los que mayor concentracion de metales pesados
contienen. De acuerdo con estudios recientes (Gil, F. Universidad de Granada) los mejillones y
berberechos son los mariscos que acumulan la mayor cantidad de metales toxicos como el Hg y

Pb. Los limites permisibles de metales pesados en los alimentos, de acuerdo a la OMS es de 0.5

ug/ g

La toxicidad depende de diferentes factores: dosis, duracion y ruta de exposicion, forma
y estructura del compuesto quimico y factores humanos individuales-peso, talla, sexo, edad-

(Ferrer A. Intoxicacion por metales,2003).
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Tabla 7

Arsénico (As): Constituyente natural de los suelos, rocas, agua, aire y en alimentos.

La forma orgénica del arsénico se produce cuando los iones As se combinan con carbono

e hidrégeno, en esta forma ingresa en peces y mariscos.

El As se absorbe facilmente a través del tracto digestivo, es un téxico protoplasmico, se
une a grupos sulfhidrilos, inhibiendo varias enzimas, como aquellas vinculadas con el

metabolismo celular y las de la respiracion.

Efectos en la salud: Crénicamente causa pérdida del apetito, problemas gastrointestinales,

conjuntivitis, melanodermia.

Vargas Licona y Marrugo Nefrete, 2024

Mercurio (Hg): La forma mas toxica en que se presenta es como metilmercurio,en
esta forma entra al organismo, para ser metabolizado intracelularmente, lo que impide
eliminarlo con facilidad. ElI metilmercurio se absorbe en el plactén, siendo ingerido por peces,
acumulandolo en su tejido graso, (Vargas Licona y Marrugo Nefrete, 2024) El Hg tiene una vida
media de 200 dias en peces, acumulandose en la cadena alimenticia pudiendo acumularse
a concentraciones mayores como aves marinas, ballenas y focas. (Valle P. Toxicologia de
Alimentos, 1991) El mercurio inorganico es absorbido por contacto o absorcion, se acumula
en riflones, timo, cabello, higado, e intestino delgado. Sus formas organicas logran atravesar
las barreras hematoencefalicas produciendo encefalopatias graves. El metilmercurio puede
inducir una ruptura anormal de los cromosomas resultando en un cromosoma extra (Hodge,

1973 y Waldbott,1973) citado en (Vargas Licona y Marrugo Nefrete, 2024)
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Plomo: Procede de los procesos erosivos de la superficie terrestre, la industria de la

fundicion, fabricacion de platicos y fabricacion de baterias.

Ingresa al organismo a través de la ingesta, inhalacién, deglucion. Puede ser
transportado a través del sistema circulatorio a los deméas 6rganos(Goyer Clarkson,2001)
Castro y Mendez,2008)

El plomo puede acumularse principalmente en huesos y dientes, afectando al sistema

gastrointestinal, neuro-muscular, renal y sanguineo.

El codex alimentario reporta un maximo de tolerancia de 0.30 mg/Kg de peso fresco
en musculo de peces para consumo humano, sin embargo, la European Food Safety Authority
(EFSA) afirma que se han reportado efectos nocivos para la salud humana con
concentraciones entre 0.002 -0.007 mg/kg/dia (Oliveira et al,2007)

Cadmio: La roca fosférica con altas concentraciones del metal usado en la fabricacion de
fertilizantes, se considera la principal fuente de contaminacion. Se ha podido identificar cadmio
en moluscos, crustaceos, arroz y germen de trigo. El Cd es téxico para todos los sistemas y
funciones humanas o de animales. Se almacena en el higado, rifién y pulmones, inhibiendo
las enzimas con grupos sulfhidrilo en el sitio activo. Laingesta prolongada de este metal
altera el metabolismo del calcio, generando osteoporosis y atacando el esmalte de los
dientes.
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Al evaluar la citotoxicidad de cuatro metales pesados: Plomo (PB) Arsénico (As)
Cadmio (Cd) y metilmercurio durante diferentes tiempos de exposicion concluyeron la mayor
potencia para generar una muerte celular programada., se resalta el efecto neurogenerativo del

contaminante (Ferrer, A,2003):

CHsHg > As> Cd > Pb
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Complementos Educacionales y Herramientas Tecnolégicas Asociadas

Tema 1l Fundamentos de Quimica Organica y Esterecisomeria

1) Presentaciones

EIE
2,24
1s2 2s2 2p2 Configuracién estado basal

i C Hibridacién de T T I T

1528222 orbitales

Carbono U

Imagen 1. Rodriguez, (2017)

Un electrén 2s se promueve a un
orbital 2p

Se hibridan un

orbital s con

tres orbitales p
Orbital  SP3
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Orbitales hibridos sp3

Angulo de enlace 109.5°




1s2 252 2p2 Configuracion estado basal

dngulos 180°

Un electrén 2s se promueve a un

orbital 2p
Hibridacién de

orbitales Se hibridan un
orbital s con un
orbital p
Orbital  SP

Caracteristicas del enlace covalente en las
moléculas organicas

» Longitud de enlace H 1095 (!

* Angulo de enlace

* Energia de enlace
H----C 415 kJ/mol
C----C 348 kJ/mol
C----N 293 kJ/mol

Imagen 6: Ophardt,(2003)

Modelos moleculares

]

P
¢ -

Modelo de esferas y varillas

Imagen 6. Modelo realizado por Huesca F. (2022)

* Longitud de enlace

* Angulo de enlace

* Energia de enlace

Imagen 10: Ophardt,(2003)
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Isémeros

Compuestos diferentes
con igual nimero de
dtomos

Estereoisomeros Isdmeros estructurales

Isémeros con la misma Compuestos con los
estructura pero diferente mismos dtomos pero
orientacién en el espacio estructuras diferentes

Enantiémeros Diasteredmeros

Compuestos que son Estereoisomeros que no
imagenes especulares son imagenes
entre si L especulares

o HOOC\
W CH
=0 Hé 6
o CooH
HO—C—H
_?0=0
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Plane of Symmetry No plane of Symmetry
(Achiral) (Chiral)




Orden de Prioridad

1) Mayor prioridad al atomo con mayor niumero atomico (centrado en el atomo
unido directamente al centro quiral

- -Br - -5H -OH -NH2 -CHz -H
No. atémico g EB 17 16 8 7 6 1

I —

2) Cuando el &tomo enlazado directamente al centro quiral es igual en
todos los sustituyentes, LA PRIORIDAD se dara para el siguiente grupo o
atomo

-CH2—ClI -CH2—0OH  —CH2—NH2 -—-CH2—CH3 -CHz—H
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* -Br>-Cl >-COOR >-OR > -OH > -NH-CO-R> -NH2> -COOR

* > -COOH > -CO-R >-COH >R2C-OH > R — CHOH > —CH2-OH >

* -C6H5> -CR3> -CHR2> CH2R> CH3>H

i El orden de prioridades gira en sentido
s T H de la manecillas del reloj, la
~ - configuracidn se designa como R
/C T oH
CH3 (R)-2-cloroetanol
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Enantiomeros

Enantiémeros

L-aminoécido D-aminoacido

Imagen 13: UNAM, (2022)

0
PA
Z
ki Hf1}/
H—C—Ok HO—(;: y
1
H 1
LN CHaOH

Compuestos que poseen centros quirales, sin embargo son aquirales, poseen un
plano de simetria, no presentan actividad 6ptica

@ H(}OC\ ‘

o P

=0 HO HO \CDOH
HO—C—H
ot

¢=0

Acido 2,3-dihidroxibutanodioico
(Acido tartérico)

2) Cuestionario Kahoot

El vinculo para entrar al cuestionario:

https://kahoot.it/challenge/02026860?challenge-id=e8505088-868f-402f-a61d-

ac93f6b5f3d2 1718321896951

PIN del juego 02026860
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https://kahoot.it/challenge/02026860?challenge-id=e8505088-868f-402f-a61d-ac93f6b5f3d2_1718321896951
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En la molécula etileno, la hibridacion del a&tomo de carbono se presenta
como:
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os compuestos CHa-CHz-CHz2-CHs ¥ CHaﬁH-CH; son isémeros:

CHa

Estereoisémeros

Estructurales

Qué enunciado no corresponde a las caracteristicas de los isémeros
estructurales:

Tienen la misma férmula

Sus propiedades fisicas son
molecular

iguales

Sus propiedades fisicas son
iguales

. Tienen la misma férmula
molecular

[Pz o B ] s (522 Afadir respuesta 4 (opcional)
molecular




Seleccione el diasterémero de la molécula mostrada:

. E Anadir respuesta 4 (opcional)

Seleccione un mesocompuesto:

e —
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Anadir respuesta 4 (opcional) =)

Las moléculas u objetos que no se pueden superponer a su imagen
especular (Imagen en el espejo) se dice que son:

: e =2 S

Aquirales

Cargar archivo




¢Cudl de las dos moléculas presenta un centro quiral?

©
N

—+

Cargar archivo

CH3-CH-CH2-CH3

r
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De acuerdo a la imagen mostrada:

OH
OH

CH2CH3 CH2CH3

3) Video de Creacion Propia

Enlace del video:

https://youtu.be/7dItVCiYGpO0



https://youtu.be/7dItVCiYGp0

Tema 2: Reacciones Organicas e Hidrocarburos Saturados

1) Presentaciones

Reacciones organicas

Reacciones organicas e Hidrocarburos
saturados

Rupturas de
enlace
l Heteroliticas Homoliticas

* Rupturas de enlaces

1

Formacion
carbocationes

C+

Carboaniones Formacion
= radicales libres

il

R-C:‘C-R . C: + c*

Rompimiento Homolitico

Radicales libres

R-C*/*C-R wuy  *C + *C
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Reacciones
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Reacciones de adicion:
reacciones tipicas de los alquenos

* Se rompe el doble enlace al adicionar un atomo al alqueno

Adicidn electrofilica de HBr al 1-propena

o e &
Hﬁw"fi’:” == Hic—CH —2et . H,;:%m

CH3

Reacciones de eliminacion :
E1 vy E2
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HLC & H.50
“ H2 JET 0 HC /CH\\\ + HC HaC cH
CH;  CHaO0H  caler Sim THRz CH,. CHa 4 \Cﬁ/ e
- 3
1-butanol L= e

cis-2-buteno trans-2-buteno



214

Reacciones de dxido-reduccion

Acidos
All:ohules prlmarlos Aldehldos m

2 4 =
/\/\ oxidacion oxidaci dn
HaG OH

2
5 = _ __/—\_ e H3(13 "
3
1-Butanol o]
Butanal

HO

Acido butanocico

Alcanos y cicloalcanos

Alcanosy
cicloalcanos

Profesora:
Laura Margarita Gonzdlez Martinez
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c A

3 Alcanos: Clasificacién\ 3

Aromdticos

Hldmﬁr‘bums

alguenos
Cicloalquenos
(doble enlace) .
Insaturados
alqumos
Alifaticos ‘H (tnple enlace)
alcanos e
Saturados | . Icloalcanos
(enlace sencillo)

Tipos de carbonos

1o
1rio: carbono unido a un solo H 3C C H 3

carbono 3rio: Carbono unido

2 33'10 a tres carbonos

2rioc  CHs

Estructura: &tomo de carbono tetraédrico

angulos de enlace 109°

Butano



Nombre de la IUPAC de alcanos no ramificados
N de de N de
carbonos carbonos carbonos
Metano 1 Undecano 11 Henicosana 21
Etano 2 dodecano 12 Docosano 22
Propano 3 Tridecano 13 Tricosano 23
Butano a Tetradecano 14 Tetracosano 24
Pentano 5 Pentadecano 15 Triacontano 30
hexano 6 Hexadecano 16 Tetracontano 40
Heptano ri Heptadecano 17 Pentacontano 50
Octano 8 octadecanc 18 Hectano 100
MNonanao ) nonadecano 19
Decano 10 Eicosano 20

[sémeros estructurales de los alcanos

Estructuras con el mismo numero de

Isémeros
estructurales atomos pero ordenados de diferente

manera

Presentan la misma férmula molecular

(ejem C4H10)
Con propiedades fisicas diferentes

I-I;C Formula molecular: C5H12
|
~CH
W
p.eb 27.8°C
b
ERRE 22-dimetipropano
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Prefijos empleados en el sistema [UPAC para indicar el numero de
carbonos en cadena no ramificada

Prefijo Ndamero de Prefijo Ndmero de
atomos de atomos de
carbono carbono

Met- 1 Undec- 11
Et- 2 Dodec- 12
Prop- 3 Tridec- 13
But- 4 Tetradec- 14
Pent- 5 Pentadec- 15
Hex- 6 Hexadec- 16
Hept- 7 Heptadec- 17
Oct- 8 Octadec- 18
Non- 9 Nonadec- 19
Dec- 10 Eicos- 20

Alcanos de cadena no ramificada

« CHaCH2CH2CH2CH: o i

Pentano

* Podemos abreviar una cadena:

* CH3(CH2)sCH3 o MG _AA T

= Octano
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Nombres de los grupos alquilo mas comunes
MNombre Estructura Nombre Estructura
Metilo --CH,y
Isobutilo “CH2CHCH:
g
Etilo CH:CHz—
Sec-butilo --CHCH.CH:
13
Propilo CHsCH:CHz~
Ter-butilo la
Isopropilo ICH: CHa
& c
Butilo ~CH2CH2CH:CHs

Nomenclatura IUPAC

Cl
k‘: Nombre sistematico: Triclorometane
G IUPAC

Nomenclatura de

compuestos organicos
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* Reglas IUPAC para alcanos ramificados:
*» 1) identificar la cadena principal, la mas larga y continua.

. H :
CH3CHCH2CH2CH3 o z?wgm
Hz HE

La cadena mads larga y continua posee cinco carbonos, se trata de un pentano

2) Identificar los grupos sustituyentes unidos a la cadena principal

=2
Ha?WCHS
= 5
4
HzC

Grupo sustituyente: metilo

* 3) Enumerar la cadena principal empezando del lado mas cercano a
un sustituyente

oy

3
A o
2 M Gt

HC

En ambas estructuras se tienen 5 carbonos en cadena principal y un
metilo en posicion 2

4) Se escribe el nombre del alcano:

2-metilpentano

Segundo ejemplo:

Nombre del compuesto: 2,4-dimetilpentano
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Cadena principal: Decano

Sustituyentes: Cloro posicion 8-metilo posicion 2-etilo posicion-4-
propilo posicion 6.

Nombre: se ordenan los sustituyentes por orden alfabético separados
por guiones y al final el nombre de la cadena principal.

Nombre del alcano: 8-cloro-4-etil-2-metilo-6-propildecano

Cicloalcanos

Nombre : metilciclobutanc

220
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Cicloalcanos como sustituyentes

CH,

Hoo S| 5. 7 o
A CH4
CH, 6 8 10

Cadena principal: decano
Sustituyentes: 4-Ciclopropil-7-etil-4-metil
Nombre: 4-ciclopropil-7-etil-4-metildecano

Obtencion de alcanos y cicloalcanos

gas (butano
propano)

gasolina
ligera (nafta)

gasolina
pesada (super;

keroseno
gasoleo

fuel
domestico

2) Cuestionario. Herramienta Tecnoldgica: Quizizz

Vinculo. https://quizizz.com/join?qc=86529717



https://quizizz.com/join?gc=86529717

Tema 2: Reacciones organicas e hidrocarburos ... @ e Ejecutindose

™ Comenzé : jun 14, 2024, 07:20 PM (hace unos segundos)

Invitar a los participantes

1§ Fecha limite : jun 27, 2024, 11:15 PM

Invitar a través del codigo del juego Compartir via

Paso 1 Paso 2
Usa cualquier dispositiva para Introduce cadigo de unidn [+ | '::'
abrir &

Google Classroom Canvas

joinmyquiz.com 8056 2698

& a

https://quizizz.c... (0 Copiar 8% Cadigo QR Microsofe Teams

Rermnind

QUIZIZZ Hoias oo s

Tpves 2 Msiibanet arglmici g

bidraariiares wiuraday Tl
Torsl du pragarin: ||

Tierps 4u s hoja B trabajc: Srivain

Homirw del mirscior: Laoras Martirar

Facha

1. Lasreaccianes de Fakoganackin tipkcas da los akquenas. oourran mediante aste tips de rescciones, & dquens produce un
compusesio hal ageradc
ol Adickin b Sustiucan

cf Transposisidn o Coeidadian

I Lak reasdones o combusttn e s e

16 FRPrESEALAN rEacinnis el

al A B oo it

£} Transpozican o Ebmiracign
. "F.', i b MO, '”.:_" e

La resaogiin 5o cdasilica comd una naaccin:

) Himinacidn [ 1]

i Transpoaionn o) Sustrucan

& Laformackin de un carbocation R-C+ e el macankema de una ragccidn e debido 3 un mompmiemo de enlace

al Homalitioo b Heteroiition
5 Cudl corbocatidn £5 mds esabie?
al Primario b Terciario

e} Seundar:

Editar preguntas Editar ajust

Mostrar menos A

Schoology

Twitter
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H,C~ ~Br

Elnombine de e IPAC para o compuesta:

] \oromoetano b Ehromoetanc

o -chrositans

CHy

CHy

Elnombre de s RIPAC pers o compuesio;
a] T-meti- St cickoheann By 1 Fdimeticidnhexanc

o 1, E-dimati cicl ofecing
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Fil o, -] EH
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. Chy
=] _CH,
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&,

Elskzann con menor puneo de ebulican

4] Dacorg b Meepng
cf Bucano

Al al quecee B asigna o indice de ool da 100

& 31 A-riatipentans §Soodana) B 23 d-rimeti pantare
] Z3-dmetiFaaprg

Ly alcares won solubles oy

& Hyl) B AlcoFies

€1 Tetrackorum @ carbono 004
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3) Secuencia Did4ctica

El conjunto de actividades de aprendizaje tiene como objetivo promover las competencias
especificas y genéricas que los alumnos deberan desarrollar para el aprendizaje de las
reacciones quimicas organicas, su clasificacion y caracteristicas de cada una de ellas. El tipo de
rompimientos de enlace que tienen lugar en las reacciones organicas, las caracteristicas fisicas
y quimicas de los alcanos y ciciloalcanos, asi como las reglas de la IUPAC para nombrarlos
correctamente en forma sistematica, y su empleo en la industria alimentaria, son los temas sobre

los cuales se enfocaran las actividades de aprendizaje propuestas en esta unidad.

Fase 1. Fase de inicio. Esta fase proporciona al maestro los conocimientos previos que los
alumnos poseen acerca del tema a tratar, proporcionando informacion valiosa sobre el abordaje
de los temas por aprender, adecuacion de las actividades de ensefianza y de aprendizaje de

acuerdo a los conocimientos previos de los alumnos.

Desarrollo: Mediante una lluvia de ideas, se discutira acerca de los hidrocarburos

¢, Qué son? ¢, Como estan formados? ¢como se clasifican? ¢Qué tipo de reacciones se realizan

con los hidrocarburos?

Actividad de aprendizaje: El alumno elaborara un mapa conceptual con la clasificacion de las

reacciones en los compuestos organicos, y la caracteristica de cada una de ellas.

Fase 2. Desarrollo: Mediante la presentacion en power point se facilita el aprendizaje de los

conocimientos fundamentales del tema.

Se realizara la practica de laboratorio: Obtencion de metano, para promover la capacidad de

aplicar los conocimientos a la practica, como competencia genérica

¢ Investigara bibliografica y documentalmente acerca de compuestos organicos empleados

en la industria alimentaria
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e Construird un mapa conceptual clasificando los alcanos, tipos de rupturas de enlaces.

e Elaborar un cuadro comparativo de propiedades fisicas (punto de ebullicion, solubilidad,
densidad) de tres alcanos y sus isbmeros estructurales.

e Realizara ejercicios de nomenclatura, aplicando correctamente las reglas de la IUPAC en

alcanos alifaticos y cicloalcanos.

Fase 3: en la fase de cierre se realizardn ejercicios de retroalimentacion, reflexion y

metacognicion.

1.- ¢ Comprendo la relacién entre las diferentes caracteristicas estructurales y reactividad en las

moléculas organicas?

2.-¢,Puedo indicar la diferencia entre las diferentes rupturas de enlaces en las moléculas

organicas?

3.-¢,Puedo escribir las estructuras de los isbmeros estructurales de los alcanos? ¢ Puedo explicar

las diferencias entre las propiedades fisicas de un alcano y sus isémeros estructurales?

4.-; Nombro correctamente a los alcanos y cicloalcanos de acuerdo a las reglas de la [IUPAC?

Criterios de evaluacién: La unidad se evaluara en base a los criterios siguientes:

Examen de conocimientos 40%
Tareas 30%
Practica de laboratorio 20%
Participacion en clases 10%

Total 100%
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Tema 3: Hidrocarburos Insaturados y Aromaticos

1) Secuencia Didéctica
La secuencia didactica constituye las actividades de aprendizaje programadas con la
finalidad que el alumno obtenga las competencias especificas y las competencias genéricas de

la unidad, marcadas en el programa de la asignatura, ALF-1022, Quimica orgéanica.

Las competencias especificas para desarrollar por el estudiante: “El estudiante identifica
los diferentes grupos de alquenos ,alquinos y benceno, utilizados en los procesos de la industria

alimentaria

Competencias genéricas: “Capacidad de organizar y planificar, capacidad de analisis y
de sintesis, solucion de problemas, trabajo en equipo, habilidad de investigacién, aprendizaje

autéonomo”

Fase 1:

a) Introduccién al tema: Emplearemos imagenes de alimentos, productos naturales y

procesados, con preguntas insertadas
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¢Tipos de alquenos estan presentes en los
tomates?

La Vainillina principio activo de la

vainilla, un compuesto aromatico

HsCO

HO -
vainillina

4-hidroxi-3-metoxi-benzaldehido
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¢Qué compuestos organicos estaran
presentes en los alimentos mostrados?

e ton on ol e
Pcanitand y Sorolle we
PLPBICIL Y MOMITEOM I
Wb D pdP ey

b) Criterios de evaluacion: La unidad se evaluara en base a los criterios siguientes:

Examen de conocimientos 40%
Tareas 30%
Practica de laboratorio 20%
Participacién en clases 10%
Total 100%

Fase 2. Desarrollo: Mediante la presentaciéon en power point se facilita el aprendizaje de los

conocimientos fundamentales del tema.

e Serealizara la practica de laboratorio: Extraccion de carotenos y Xantofilas en vegetales,
para promover la capacidad de aplicar los conocimientos a la practica, como competencia
genérica.

e Investigara bibliogréfica y documentalmente los compuestos derivados de los
compuestos aromaticos y alquenos empleados en la industria alimentaria

e Construira un mapa conceptual clasificando los diferentes tipos de alquenos y

compuestos aromaticos.
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Realizara ejercicios de nomenclatura, aplicando correctamente las reglas de la IUPAC y
nomenclatura comun.

Realizara ejercicios de reacciones quimicas caracteristicos de la adicion electrofilica den
alquenos y de sustitucion electrofilica en el benceno y sus derivados

Fase 3: en la fase de cierre se realizaran ejercicios de retroalimentacion, reflexion y
metacognicion.

1.- ¢Comprendo la relacién entre las estructuras y propiedades de los alquenos y
alquinos?

2.-¢ Puedo indicar la diferencia entre las reacciones tipicas del doble enlace etilénico y el
doble enlace del benceno y compuestos aromaticos?

3.-¢Nombro correctamente las estructuras de alquenos, alquinos y compuestos
aromaticos de acuerdo a las reglas de la IUPAC o nomenclatura comun?

4.-;,Soy capaz de escribir correctamente los nombres de los alquenos, alquinos y
compuestos aromaticos, asi como de sus isémeros estructurales?

5.- Soy capaz de mencionar la importancia de doble enlace etilenico en el mundo
biolégico, asi como el de sus isébmeros cis-trans?

6. ¢Puedo escribir o completar las reacciones tipicas de los alquenos, adicién

electrofilica-y las reacciones tipicas de sustitucién electrofilica en el benceno?
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2) Presentaciones: Hidrocarburos Insaturados

Estructura del eteno y acetileno

* Etileno

- -
A e Q\ e

H ( > H acetileno

Hidrocarburos Insaturados

]

Contienen uno o mas dobles o triples enlaces.

Se
clasifican:

Alguenos

Hierbas Aromaticas imprescindibles

:\kfafﬂc g

n Romero Albahaca Albahaca Purpura

Mejorana
| Tomilo
“ &
,’1-‘ \ Imagen 1. PNG ALL, (2017}
Perifollo

Pereji

Estragon Cebolin
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El acetileno contiene un enlace
sigma ¢ y dos enlaces Pi m
formando al triple enlace
caracteristico. Los. carbonos
presentan orbitales hibridos sp

Imagen 3. Potrille Chavez, (2013)

1) Identificar la cadena principal, sera la mas larga conteniendo el doble enlace, o
los dobles enlaces. Se pueden presentar mas de un doble enlace, la cadena
principal serd la que contenga el mayor nimero de dobles enlaces, y puede no
ser la mas larga.
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Br
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cH, T

3

e
Br
H HC C“H,rd—\h::# H4C
—Br : — —— 3
oo \—c:H3 CH,
Se forma un 2-br [
secundario (mas estable) de
secbutilo
e - H
—s H
e . cteH, = ??AL
[P cH Br CH

Aumento de la estabilidad del carbocation

2] H HsC
\C. N . A
HTN H:c,c ~ H,c"':3 ~
H H
Cation metilo catidnetilo E
Primario
secundario
CHs HiC
HZC=K_C
—cH,
2.metil-1,3-butadieno OH
[
(Iscprens) Hie” CH;
Mentol

cabeza CH3
H,C 2
21

\=——CH, Cola
3 EHZ

HyC N \-\ 2 _-CH3

sistema conjugado de dobles ligaduras

Unidad isoprénica
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Compuestos aromaticos

Hoj@/\H

capsaicina

9]
I
@

H,CO |

HO

vainillina

4-hidroxi-3-metoxi-benzaldehido

3) Aprendizaje Basado en Problemas

Formacion de equipos de trabajo: En equipos de trabajo colaborativo, se proporcionara
un producto alimenticio como extracto de vainilla, aceite esencial de limén y naranja a otros
equipos se proporcionara productos vegetales naturales como hojas de espinaca, zanahorias,
uvas, puré de tomate. Tercer grupo: se proporcionaran envases empleados en la industria
alimentaria como: envases PET, Ftalatos, latas con recubrimiento plastico, envases tetrapack

con recubrimiento plastico.

Planteamiento del Problema: Cada equipo de trabajo investigara acerca:

a) El primer equipo realizard una investigacion bibliografica sobre los compuestos
responsables del color y sabor caracteristico de cada vegetal proporcionado, escribiendo el
nombre y estructura de los mismos, relacionando las estructuras con los compuestos

estudiados. (alquenos).

b) El segundo grupo investigara acerca de los polimeros empleados en la fabricacion de
los envases dados, escribira la estructura de los mondmeros empleados en la polimerizacion y

sus propiedades para ser empleados en la industria alimentaria
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c) El tercer grupo de trabajo realizar4 investigacion bibliografica acerca de los
componentes presentes en los aceites esenciales del limon, naranja y de la vainilla, relacionando

sus estructuras con los compuestos estudiados en el tema 3: alquenos y compuestos aromaticos

d) Cada equipo hara la presentacion del trabajo desarrollado y sus conclusiones empleando las

herramientas tecnoldgicas TIC's como canvas, 0 power point

e) Escribir las conclusiones grupales del trabajo realizado

f) Referencias

Producto de la actividad: Reporte de trabajo de forma individual, con hoja de presentacion
Entrega de la presentacion grupal

Tiempo para la entrega del producto: 3 dias

Nota: en el salén de clases se realizard una discusiéon acerca de la actividad realizada, con

preguntas enfocadas: ¢ Qué experiencias obtuvieron de la actividad?
¢, Qué aprendizajes se obtuvieron?

Rubrica de evaluacion del Aprendizaje:

Criterio Excelente Notable Bueno Suficiente Insuficiente
5 4 3 2 1
Entrega en | Entrega en | Entrega en | Entrega en | No entrega | No Entrega
tiempo vy | tiempo y | tiempo, tiempo, en tiempo, | en tiempo,
forma(form | forma, cumple dos | cumple un | cumple dos | incumple los
ato en arial | cumpliendo criterios de | criterio  de | criterios de | criterios de
12, con todos los | formato formato formato formato
justificado | criterios para
interlinead | el formato,
0 1.5) tamafio y tipo
de letra,




Hoja de | interlineado,
presentaci | justificado
on
Resultados | Emplea Emplea Emplea solo | Presenta No Emplea
tablas, tablas, tablas para | fotografias tablas,
gréficas, fotos, | gréficas, la como gréficas,
videos para la | fotos, presentacion | resultados, fotos, ni
presentacién | videos para | de sus | sin videos para
de sus | la resultados discusiones | la
resultados y la | presentacio | sin la | pertinentes presentacion
discusion de | n de sus | discusion de de sus
los mismos resultados | los mismos resultados y
sin la la discusion
discusion de los
de los mismos
mismos
Conclusion | Presenta sus | Presenta Presenta Presenta Presenta sus
es conclusiones, | sus conclusiones | conclusiones | conclusiones
redaccion conclusion |, redaccion |, redaccion | con
adecuadayen | es, con errores, | inadecuada | redaccion
base a sus |redaccion en base a|en base a|inadecuada
objetivos y | adecuada y | sus objetivos | sus sin base a
resultados en base a |y resultados | objetivos, sus objetivos
sus pero no en |y resultados
objetivos y sus
resultados resultados
Fuentes de | Las fuentes de | Las fuentes | Las fuentes | Las fuentes | No presenta
informaci6 | informacion de de de fuentes de
n( formato | adecuadamen | informacion | informacién | informaciéon | informacion.
APA) te , con | presentan presentadas
presentadas maximo mas de tres | no cumplen
segun formato | dos errores | errores formato APA
APA seguln segun
formato formato APA
APA
Participa Participa Participa Participa en | Algunas No participa
en Trabajo | positivamente | en Trabajo | Trabajo de | veces en trabajo de
de equipo, | en trabajo de | de equipo, | equipo, participa en | equipo, no
apoya en | equipo, apoya | apoya en | algunas Trabajo de | apoya en
resolucion | en resolucién | resolucion | veces apoya | equipo, no | resolucién
de de problemas, | de en apoya en | de
problemas | presenta problemas, | resolucion resolucion problemas,
capacidad | capacidad de | no organiza | de de no organiza
de organizacion | adecuada | problemas, problemas, adecuadame
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organizaci mente el | no organiza | no organiza | nte el trabajo
on. trabajo con | adecuadame | adecuadame | con sus
sus nte el trabajo | nte el trabajo | compafieros
compafiero | con sus | con sus
S compafieros | compafieros
Total, 30 24 18 12 6
Puntos

4) Ejercicios Practicos Propuestos Para Resolver por los Alumnos, Incluye Solucién.

(Ver anexo 1)

5) Presentacién: Hidrocarburos Aromaticos

Hidrocarburos aromaticos

Compuestos aromaticos

4-hidroxi-3-metoxi-benzaldehido
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Estructura de Kekulé

Densidad electrénica del benceno, debida a los
electrones 2p deslocalizados, por efecto resonante en la
molécula, formando una nube 1t por encima y por debajo
del plano(regidon con forma de dona)

Bencenos monosustituidos

H,C~CH; HC==CH,

00C

benceno etilbenceno tolueno Estireno
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Fenantreno

kN
Ll
Pirimidina Piridina
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Reacciones de sustitucion electrofilica

H FeCl. Cl
+ Clz ——= + Hal

CHa

H
SR S
H AICL, Rr
+ px ———= +  He—
H SOz H
+ H.50, ——» + Hz0O
<
‘\:I
H el ~r
+ R—C ——= + H_x
x

Acilbenceno

Mecanismo de nitracion y sulfonacion

fraso 1) El dcido sulfirico transfiere un protén al grupo OH del dcido nitrico formanda el dcidol

conjugado del dcido nitrico:

H
/—\ | B
H-ONO, + Hell-sOH ~—=H-0'NO, + HSO,
Acido nitrico Acido conjugado del 4cido nitrico

Paso 2) El dcido conjugada se deshidrata (pierde agua) formando el ion nitronio

. + El grupo nitroso +NO2 se puede
=00 | H-O—H +NO, reducir a grupo NH2
=]

CH
CH
3 CH, 1
1 2
5 cl 1
2 2
3
5 3 4
4 3°Cl Cl
+ reel@ie i | m-clorotolueno I I p-clorotolueno
Sustituyentes en Sustituyentes en Sustituyentes en
posiciones 1,2 posiciones 1,3 posiciones 1,4
correspondientes a Orto correspondientes a correspondientes a
meta para
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|Activadores y desactivadores del anillo aromatico |

Observaciones: Los grupos activadores del anillo aromatico presentan un dtomo con un par de

electrones libres, por lo cual tendera a estabilizar el carbocation formado en el anillo bencénico, y
orientan a posiciones orto-para la entrada de un segundo sustituyente.

~ X <, NH,
s T . \§>
HCL an* o @

Los grupos desactivadores de anillo aromatico presentan un dtomo con una carga
positiva- como los grupos carbonilo y nitroso- lo cual tendera a estabilizar el anillo
bencénico en posicién meta para la entrada de un segundo sustituyente,

Estabilizacion por efecto resonante

NO2 NO, NO, NO,
AINCH . Répido H* =
No, %H TR N0,
Mo, ho,
Estructura contribuyente mas favorecida
Bencenos polisustituidos
NO.
NH, N oH
Yoo Br 3
H3C:E 2 CH,
3 2—C
4 5 3
HiC, _CH, 4
Al ~ch, e, CHy

2-cloro-1-

propilnitrobenceno 2,4,6-trimetilfenol




242

La entrada de un tercer sustituyente
serd en las posiciones sefialadas,

meta por orientacion del -NO,y
posicion orto para la orientacion del
Cloruro -Cl

Compuestos aromaticos en el mundo

bioldgico
NH2 N N
</N| SN ”\N/ NJ
NH NJ o H
Purina
Adenina

Tema 4. Grupos Funcionales

1) Secuencia Didactica
La secuencia didactica constituye las actividades de aprendizaje programadas con la
finalidad que el alumno obtenga las competencias especificas y las competencias genéricas de

la unidad, marcadas en el programa de la asignatura, ALF-1022, Quimica organica.
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Las competencias especificas para desarrollar por el estudiante: “El estudiante identifica
los principales grupos funcionales de compuestos orgénicos y las transformaciones que se

producen en el procesamiento de los alimentos

Competencias genéricas: “Capacidad de organizar y planificar, capacidad de analisis y
de sintesis, solucion de problemas, trabajo en equipo, habilidad de investigacién, aprendizaje

autonomo”

Fase 1:

a) Introduccién al tema: Emplearemos imagenes de alimentos, productos naturales y

procesados, con preguntas insertadas

En los alimentos
procesados se
emplean
conservadores,
algunos son sales
de acidos

carboxilicos, como
el benzoato de
sodio,

La imagen muestra varios saborizantes comerciales empleados en la preparacion de
alimentos ¢ Qué esteres son los responsables de impartir estos sabores?

Los ésteres son derivados de los acidos carboxilicos.




b) Criterios de evaluacion: La unidad se evaluara en base a los criterios siguientes:

Examen de conocimientos

Tareas

Practica de laboratorio

Participacion en clases

Total

244

40%

30%

20%

10%

100%
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Fase 2. Desarrollo: Mediante la presentacion en power point se facilita el aprendizaje de los

conocimientos fundamentales del tema.

e Se realizaran las practicas de laboratorio siguientes:

e Propiedades Quimicas de los alcoholes

o Propiedades de compuestos carbonilicos: Aldehidos y cetonas

e Larealizacion de practicas en el laboratorio tienen como finalidad promover la capacidad
de aplicar los conocimientos a la practica, como competencia genérica.

¢ Investigara bibliogréfica y documentalmente los compuestos derivados de los alcoholes
y los acidos carboxilicos empleados en la industria alimentaria

e Construira un mapa conceptual clasificando los diferentes tipos de alcoholes, compuestos
carbonilicos, acidos carboxilicos y sus derivados.

e Realizara ejercicios de nomenclatura, aplicando correctamente las reglas de la IUPAC y
nomenclatura coman.

e Realizara ejercicios de reacciones quimicas caracteristicos de halogenuros de alquilo,

alcoholes, compuestos carbonilicos, acidos carboxilicos y sus derivados.

Fase 3: En la fase de cierre se realizardn ejercicios de retroalimentacion, reflexion y

metacognicion.

1.- ¢Comprendo la relacién entre las estructuras y propiedades fisicas de los alcoholes,

aldehidos y cetonas, asi como de los acidos carboxilicos?

2.- ¢ ldentifico mediante su estructura los diferentes tipos de alcoholes?

3.- Identifico mediante sus estructuras los aldehidos y las cetonas?

4.- ¢ Puedo identificar mediante sus estructuras los acidos carboxilicos y sus derivados?
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5.-¢ Nombro correctamente las estructuras de alcoholes, aldehidos, cetonas, acidos carboxilicos

y sus derivados, de acuerdo a las reglas de la IUPAC o nomenclatura comian?

6 . ¢ Puedo escribir y completar las reacciones tipicas de los halogenuros de alquilo, alcoholes,

aldehidos, cetonas, &cidos carboxilicos y sus derivados?

2) Cuestionarios de evaluacion. Herramienta tecnolégica: Kahoot!

——— X =
Prueba empleada en laboratorio para identificar un alcohol terciario de uno
primario:

Prueba para identificar un aldehido de una cetona, la prueba es positiva al formarse un espejo de plata Ag® Siguiente

v

& kahoot.it PIN de juego: 1950246



Los alcoholes terciarios que se oxidan: i

A No se oxidan

& kahoot.it PIN de juego: 1950246

Siguiente

El compuesto con mayor punto de ebullicion:

¢ v

Mostrar contenido

% 4@ Acido butanoico

& kahoot.it PIN de juego: 1950246

Cual es el nombre comun que recibe el etanal:

& kahoot.it PIN de juego: 1950246
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Las cetonas se reducen produciendo:

& kahoot.it PIN de juego: 1950246

Los reactivos de Grignard reaccionan con las cetonas para producir:

&

Mostrar contenido

A Alcohol terciario
cundario

& kahoot.it PIN de juego: 1950246

Cual es el acido carboxilico que pertenece a los llamados acidos grasos:

& Acido palmitico

& kahoot.it PIN de juego: 1950246

Siguien

Siguiente

Siguien
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Nombre de la sal derivada de un acido carboxilico empleada como conservador en salsas, aderezos, mermeladas: Siguiente

&

Mostrar contenido

A Benzoato de sodio tato de amonio

& kahoot.it PIN de juego: 1950246

Acido 2-hidroxipropanoico es el nombre de la IUPAC para el acido conocido como:

*

Mostrar contenido

% 4 Acido lactico

& kahoot.it PIN de juego: 1950246

El butanoato de etilo es un derivado de los acidos carboxilicos, ;con qué grupo funcional se identifica?

&

Mostrar contenido

& kahoot.it PIN de juego: 1950246
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3) Presentaciones. Herramienta tecnolégica: Power Point

Halogenuros de alquilo
R—X  donde X puede ser: Cl, Br, |

Bromuro de propilo

.
.+ Ll

Estado de transicidn Alcohol ion cloruro
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Las aminas son solubles en alcoholes y las aminas con bajo peso molecular (hasta seis
atomos de carbono) son relativamente solubles en agua.




"
HAl—R
Aming

K
" I']l+ I i, » A
j,l_ﬂ H— RA—0H R-N=0  Rey==p R-N\
R™R suden'im Hidadgming gponitse g O°

oido dz aming
Imina

Reaccion: Ny~ + CH:Cl —— CH:Nu + CI*

Mecanismo E1 Mecanismo E2

E1 significa: E reaccién de eliminacién 1 indica que sok molécula (el iro de
alquilo) limita la velocidad de la reaccién.

E2 significa E reaccidn de eliminacidn 2 indica que dos moléculas( halogenuro de alquilo
v la base) determinaran la velocidad de la reaccién
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M : E1 del 2-cloro-2-metil

Paso 1: El rompimiento del enlace C—Cl formaré un carbocatién terciario intermediario

T

'aso 2: Se transfiere un protdn del carbocation a la molécula de disolvente (Un alcohol)

Fasolent
&C_\ﬂc&g I b st o
JE—— TN, .
CHy “cH + CF
HiC

2-propanol o
Alcohol secpropilico

2-meti-2-propanol o
Alcohol terbutilico,
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Nomenclatura
comun

Alcohol metilico

Alcohol etilico

Alcohol secbulilice

Alcohol terbutilico

Alcohol vinilico

N. IUPAC

1,2-etanodiol

1,2-propanodiol

1,2,3-propanotriol
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Deshidratacion de alcoholes

2) Deshidratacion de alcoholes para formar alquenos

Los alcoholes se deshidratan en presencia de un acido fuerte para generar un alqueno

CHy {I_';|-|a
HLC MGl —_—
+ HS0, —~ A HT pe—
H%‘_c"’ H RgH-cH; 1cu,+ _\—cna
——— " Zhumne t-sutene
Alcohol terciario
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HiC—Clz
Cc=0
/
HO

Acido propancica.

Alcohol primario | Color naran | Acido carboxilico

Alcohol secundario | Colo cetona

Los alcoholes secundarios se oxidan a cetonas:

Ok 0
" b o —
CHy Chy

La oxidacidn de alcoholes con acido cromico constituye una prueba de identificacién para

alcoholes-primarios o secundarios- de los alcoholes terciarios.
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Estructura

H—C—H
]

HaC—C—H
i

HaC CHaE —H
(o]

~—CHzC—H
HaC i
0

Hscm{ﬁ_H

4]

Nombre comdn Estructura de la cetona Nombre IUPAC
Dimetil cetona = _<0 2-propanona
CHy
Etil metil cetona HiC 0 2-butanona
\_(
CH,
Et] vinil cetona H,C :cn—ﬁ—c 2 1-penten-3-ona
CHj
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Prioridad de grupos funcionales, de mayor a menor prioridad

Sufijo empleado si | Prefijo empleado si
Grupo funcional es el gupo defel grupo es de
+ mayor prioridad | menor prioridad
-COOH Acido-gico poe—
-CCH -al Po—
~£=0 -ona %9,
-OH -0l hidroxi,
_—
-NH; -amina amino
Menor =
prioridad SH -tiol mErGARLR.

Reacciones de los aldehidos

Grupo Carbonilo Agente reductor

Producto
Alcohol primario

Hz/Pd, Pto Ni

Aldehido

Butenal T-butanal

3

HaC NiPdoPt  Hol
- 3
_\\—CH=0 + H —= _\—Cl-lz—OH

1-butanal

2-butenal

3
HSC_\ Ni, Pd
4 iPdoPt  HiC
i —_— i
\2 {1=0 + Hz _\é—cuz—cm
1
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(Cetonas insaturadas: Hidruro de Li y aluminio | Alcohol secundanio

LiAH, P
5 L s M
1
L Y By 4 L, —— u,E’Q\\,:/l\rﬁ"a
P

& e 3-0na

Acidos carboxilicos: clasificacion
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Derivados de los acidos carboxilicos

R_é)OH R_{ R_lgo—o—ltlz—ﬂ

Acido carboxilico ~ Haluros de scilo Anhidrido

Esterificacién de Fischer

o 0
el +won —= A +wo
OH c

Cloruro detionilo

clorurc de acilo
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Reacciones de acidos carboxilicos

I Obtencidn de Anhidridos I 0
Il

O /Du\ ?r
R + + Ned
_{c‘ nso~Cp R0 R

Anhidrido

-
HD
+ . /IL
A - A

[]
o
L Anhidrido

I Obtencidn de amidas '

y ﬁ{/o calor //0

7 + R—NH; —= R—C H —= R—C

R~—C‘ 2 T— [ " Jl. R ) R
OH amina o— ﬁ Amids NH

una sal: carboxilato de amonio

4) Video: Alcoholes - Video (canva.com) Herramienta tecnoldgica: Canva

https://www.canva.com/design/DAGIim7hNgl/zIcEVbgyFtJAJWd7X5r2Xw/edit?utm content=DAGIim7h
Ngl&utm campaign=designshare&utm medium=link2&utm source=sharebutton

Tema 5: Quimica Verde

1) Proyecto Integrador Con Relacién de Competencias Con Rubrica de Evaluacion
El proyecto integrador propuesto tiene como finalidad promover la investigacion, la capacidad de
toma de decisiones, planificacion del tiempo y el desarrollo del sentido critico, con un caracter

integrador y motivador.

Las competencias especificas para cubrir por la unidad: Comprende la aplicacion de los
compuestos organicos en diferentes procesos industriales para predecir los riesgos y beneficios
de su uso en la industria y en el laboratorio, para promover su aplicacion de una manera

socialmente util y responsable.

Competencias genéricas: Capacidad de organizacion y planificacion, sensibilidad hacia temas

medioambientales, capacidad de generar nuevas ideas (creatividad)


https://www.canva.com/design/DAGIim7hNgI/zlcEVbqyFtJAJWd7X5r2Xw/edit
https://www.canva.com/design/DAGIim7hNgI/zlcEVbqyFtJAJWd7X5r2Xw/edit?utm_content=DAGIim7hNgI&utm_campaign=designshare&utm_medium=link2&utm_source=sharebutton
https://www.canva.com/design/DAGIim7hNgI/zlcEVbqyFtJAJWd7X5r2Xw/edit?utm_content=DAGIim7hNgI&utm_campaign=designshare&utm_medium=link2&utm_source=sharebutton
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Planificacion: a)Se formardn grupos cooperativos de 4 integrantes, se asignara un alimento
procesado como : Mole en pasta envasado, mermelada de fresas, aderezo vinagreta para

ensaladas, atlin en aceite enlatado- verduras en escabeche.

b) El equipo desarrollara una investigacion bibliogréfica relacionada con los principales
compuestos organicos-los grupos funcionales estudiados- presentes en el producto alimenticio.

Se consideraran los aditivos empleados en el procesamiento del alimento

¢) Investigar bibliograficamente aquellas sustancias toxicas que puedan estar presentes en el
alimento de acuerdo a su origen, asi como probables contaminantes no intencionales-solventes

de extraccion , metales pesados, productos de oxidacion lipidica, pesticidas-.

Calendarizacion.

Primera evaluacion

Segunda evaluacion

Tercera evaluacion

Investigacion bibliografica

compuestos organicos-
grupos funcionales en el
producto, considerando

aditivos empleados.

Entrega parcial del trabajo

desarrollado en formato
PDF, de acuerdo a la

rdbrica de evaluacion.

de

acuerdo a su origen y

Sustancias  toxicas

contaminantes no

intencionales.

Entrega parcial del trabajo

desarrollado en formato
PDF de acuerdo a la rubrica
de evaluacion, presentacion
power

point del avance

desarrollado.

Contrastar los 12 principios
de la quimica verde, los que
aplicarian en el producto

asignado.

Entrega parcial del trabajo

desarrollado en formato
PDF, de acuerdo a la

rabrica de evaluacion

del

trabajo final , presentacion

Presentacion oral

en power point o canvas.
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Desarrolllo: Realizacién de la investigacién bibliografica en equipos de trabajo cooperativo,

integrando la informacion obtenida.

Acceder a la pagina siguiente:

https://www.products.pcc.eu/es/blog/que-nos-ensenan-los-12-principios-de-la-quimica-verde/

De los 12 principios de la Quimica verde, contrastar cuéles se adecuarian al producto procesado

asignado y escribir sus conclusiones al respecto.

Presentacion: Se realizaran dos presentaciones en power point o canvas, en el periodo de la

segunda evaluacion semestral y en la tercera o final.

Producto final: a)Documento en PDF conteniendo la investigacion bibliografica del trabajo

desarrollado, realizado en Word.
b) Presentacion final en power point o canvas del proyecto desarrollado.
Rubrica de evaluacion.

Rubrica de evaluacion de proyecto integrador: La rubrica resalta el desempefio y
promueve el desarrollo de competencias enmarcadas en la intencién didactica del
programa de estudios vigente e indicadas en los criterios a evaluar, asi como los cinco
niveles de desempefio académico sefalados en el manual de lineamientos académicos,

anexo 1 del TecNM


https://www.products.pcc.eu/es/blog/que-nos-ensenan-los-12-principios-de-la-quimica-verde/
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Criterio Excelente Notable Bueno Suficiente Insuficiente
20 18 16 14 12
Entrega en | Entrega en | Entrega en | Entrega en | Noentregaen | No Entrega
tiempo y | tiempo y | tiempo, tiempo, tiempo, en tiempo,
forma(forma | forma, cumple dos | cumple un | cumple dos | incumple los
to en arial | cumpliendo criterios  de | criterio de | criterios  de | criterios  de
12, con todos los | formato formato formato formato
justificado, | criterios para
interlineado | el formato,
1.5) tamafio y tipo
de letra,
interlineado,
justificado
Resultados | Emplea Emplea Emplea solo | Presenta No Emplea
tablas, tablas, tablas para la | fotografias tablas,
gréficas, graficas, presentacion | como graficas,
fotos, videos | fotos, videos | de sus | resultados, fotos, ni
para la | para la | resultados sin | sin videos para la
presentaciéon | presentacién | la discusién | discusiones presentacion
de sus | de sus | de los | pertinentes de sus
resultados vy | resultados sin | mismos resultados vy
la discusion | la discusion la discusion
de los | de los de los
mismos mismos mismos
Conclusion | Presenta sus | Presenta sus | Presenta Presenta Presenta sus
es conclusiones, | conclusiones, | conclusiones, | conclusiones, | conclusiones
redaccion redaccion redaccion con | redaccion con redaccion
adecuada vy |adecuada vy |errores, en |inadecuada inadecuada
en base asus | enbaseasus | base a sus|en base a | sin base asus
objetivos  y | objetivos  y | objetivos vy | sus objetivos, | objetivos y
resultados resultados resultados pero no en | resultados
sus
Las fuentes resultados
de
Fuentes de | Las fuentes | informacion, Las fuentes | Las fuentes | No presenta
informacion | de con maximo | de de fuentes de
( formato | informacion dos errores | informacion informacion informacion.
APA) adecuadame | segun presentan presentadas
nte formato APA | mas de tres | no cumplen
presentadas errores segun | formato APA
segun formato APA

formato APA
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Participa en | Participa Participa en | Participa en | Algunas No participa
Trabajo de | positivamente | Trabajo de | Trabajo  de | veces en trabajo de
equipo, en Trabajo de | equipo, apoya | equipo, no | participa en | equipo, no
apoya en | equipo, apoya | en resolucion | apoya en | Trabajo de | apoya en
resolucion en resolucion | de resolucion de | equipo, no | resolucién de
de de problemas, problemas, apoya en | problemas,
problemas | problemas, no organiza | no organiza | resolucion de | no organiza
capacidad presenta adecuadame | adecuadame | problemas, adecuadame
de capacidad de | nte el trabajo | nte el trabajo | no organiza | nte el trabajo
organizacié | organizacién | con sus | con sus | adecuadame | con sus
n y compafieros | compafieros | nte el trabajo | compafieros
planificacio con sus
n compafieros

Total, 100 90 80 70 60

Puntos

2) Cuestionario de Evaluacion. Herramienta Tecnolo6gica: Quizizz

Enlace : https://quizizz.com/join?gc=82247566

Unidad 5 &

#® Ejecutdndose

" Comenzd : jun 16, 2024, 10:10 PM (hace unos segundos)

Invitar a los participantes

@ Fecha limite : jun 29, 2024, 10:15 PM

Editar preguntas

Editar ajustes

Mostrar menos

Invitar a través del codigo del juego

Paso 1 Paso 2
Usa cualquier dispositivo para
abrir

Introduce codigo de unidn

joinmyquiz.com 8224 7566

https://quizizz.c... (@ Copiar 8% Cddigo QR

Compartir via

Google Classroom

ai

Microsaft Teams

Canvas

Remind

Schoology

Twitter
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Las micotoxinas se consideran por su origen en toxicos:

Naturales Intencionales

El benzoato de sodio, es un aditivo clasificado como:

Saborizante Conservador

Tipo de polimeros que forman esteres o amidas:

Polimeros de adicion Polimeros de eliminacién

Las micotoxinas son producidas por:

Bacterias




El botulismo es una intoxicacién causada por C.botullinum siendo de origen:

Bacteriano

Previenen o retardan el deterioro en los alimentos causado por bacterias, mohos ,
levaduras:

Antioxidantes Conservadores

Los residuos de plaguicidas encontrados en los alimentos, se consideran
contaminantes:

No intencionales Intencionales

Polimeros sintéticos

Cloruro de vinilo Proteinas
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El glifosato empleado para el control de maleza en los cultivos, se considera com

Herbicida Plaguicida

Laura
Martinez

Compuestos producidos por efecto de procesos térmicos en los alimentos:

Etanol Furanos

Reaccion con la cual se conoce el ennegrecimientos no enzimatico en los alimentog

Benedic Fehling

Laura
i+ Martinez C% G G

Durante los procesos de freido, se forman productos téxicos, como los compuestos
policiclicos aromdticos, esta reaccién se conoce como:

Oscurecimiento

Degradacién lipidica enzimdtico

% Martinez
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QUIZIZZ Hetsa s traae

Unidad §

Total de pregartas. 12

Tiempa de ks hofs de Eatag Grenatos
Norrbrs del retucion: L Marires

i f

1. Polimeros simaticos

a) Paliclonro e vindo b) Goruro de vinlio
c} Promeinas

2. Tpodepolimercs que forman esteres o amidas:

a) Polimeros de adkckin b) Polimercs de condensackin
¢} Polimercs de elmnackin

3. Las Micofoinas S0 considernn por su argen en towcos:

@) No ntencionakes b) Naturales
c) encdondes

4. B barzoato da sodio, @5 un adivo casificado como!

a) Consanador b) Sabarzane
¢} Emukiicane

S Lis Mmiconenas son producidss por

#) Bactenss b) Mohos
€] Vus

6. Bl bordismo es una nioxcaoon cousada por C.ooluinun sendo de angen:

a) Viral b) Bacenano
c) Maohos
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Previeren o retandan el delerions en los abmentics causado por bactenias, mobos | o kewacuras:

a) Consanadones B Anticosdanies

o] Emulsficania

Los residucs da plaguicidas enconirados an los alimanios, sa considenan contaminanies:

a) Intercicnakis B Mo inencionaies

o] Thxoos naliakas

Bl gikaaia emphiada pan al conrol da maksea en o6 cullii, 68 COFkilan axma!

a) Paguida b Hertidida
;] Fungicida

10,  Compuasios producidos. por sfecio di prodoscs Wmmioos on ks alimanies:

1

12

a} Furanaos b) Butard

£) Etana

Fsaitn (o b ol 56 conacs ol anfsgrscmsnios no ergimabiod an s alimanic;

aj Bensdc bi Mailkand

ch Fehiing
Duranie ks procescs de freida, se forman producios Koicos, comao los compuesios polocioos
DM, 55N ea0cion S Donoos COmi;

a} Degradacion kpidica b Oscurncimients no sreimilios
) Decurmeoimiemo enzimbiom
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3) Presentaciones. Herramienta tecnoldgica: Power Point

Quimica Verde

Cloruro de vinilo, un
mondémero

Polimeros sintéticos

* Los polimeros son moléculas grandes formadas por varias estructuras
mas pequeiias llamadas monomeros.

o @
e go
Monomers / \

Polymerization

‘ Naturales ‘ ‘ Sintéticos ‘

VIVIVIVG

Polymer

Imagen 1. IGR Ingenieria Quimica, (2020)

Polimeros sintéticos

Polimeros de
Polimeros de adicion condensacion

Condensacidn de dos moléculas,
formando un enlace y la eliminacién
de otra pequefia molécula
{generalmente agua) Formacion de
enlaces ester o amidas

Adicidn de una molécula a una cadena
de polimero en crecimiento
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Temperatura:

A bajas temperaturas:

Temperaturas altas(por arriba de su
temperatura de transicién vitrea(Tv)

‘emperaturas por arriba de su
emperatura de fusion cristalina (Tf)

Caracteristicas del polimero

Solidos, inflexibles, se fracturan
facilmente

Flexibles, moldeables. Se nombran

termoplaticos

Viscosos, forman fibras

Polimeros de baja cristalinidad: Polimeros Hules, gomosos hasta liquidos viscosos

amorfos

naturales Intencionales No
J intencionales

Generados
durante el
procesamiento
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Toxicos naturales en alimentos

Taxicos naturales presentes en los tos
Toxicos naturales presentes en Ios alimentos Otros alimentos: Antviiaminas,
Leguminosas cereales ‘Bebidas, Prateinas, péplidos, aminoacidos ‘Algodan (gosipel Avidina
estimulantes Papa (solanina, chacanina) Tiaminasa,
Glucosidos Micotoxinas: | Cafeina Toxina botulinica Camote (Ipomeamaroma) svitaming K
cianogénicos Aspergillus Teofilina Toxina estafilococos Cruciferas, mostaza mm
ibi gl ina | Toxina Clperfinges Pescados y mariscos: Taradoxing, | HRexidasa
enzimaticos Fusarium Alcohol Ealotoxina Saxitoxinas. Antivitamina D
Ellehemaglutininas | Glavisens Amatoxina ‘Quesos: Aminas bidgenas Tocoferol oxidasa
Saponinas Acido fitico seleneaminedsidos. Sorgo: Taninos. o
Eayisme Inhibidores Sasafrds: safrol Anlinacioa
de amilasa Champiii mutdgenos antipiridoxina,

inhiben  crecimiento  de | En alimentos como
microorganismos a pH entre | jugos, encurtidos, cerezas,
25a40 margarinas, aderezos

|/Accién antmicrobiana en |
amplios rangos de pH.

i del i d
Clbotulium e de su
toxina

| Inhibidor de crecimiento de |
hongos, no
para o
grasos | inhiben el crecimiento de | Queso coftage, panaderia,
mengcarboxilicos y sus levaduras y hongos, pueden | bebidas, jarabes, jugos,
ser usados para controlar C/ | vinos, jaleas, mermeladas,
Sales 08 poiRso BRI ARTIQSOGHS se  emplea  como
aureusy de ciruelas
pasas, higos, aceituna, para
conservacién de la cosecha
de citricos, pimienta, aplo,
fresas, tortillas de maiz
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Microorganismos causantes de las enfermedades de origen
microbiano y parasitario

Insecticidas ‘ Herbicidas

Organoclorados Sulfitos: Glifosato
Organofosforados Imidazelinanas
Carbamatos Tuiazinas.

Piretroides Acetanilidas Derivados del benceno

Benzonitil

Productos de degradacion lipidica

Hidrocarburos policiclicos aromaticos presentes en alimentos
formados por degradacion lipidica:

Formados cuando las grasas se someten a altas temperaturas
durante los procesos de freido

Banzoluoreanivaceng Flrlene
Benzopireno Fenantreno
Giisena Fiteng,
Dibgnaaniracens, DMgH reng.
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Arsénico (As) : Constituyente natural de los suelos, rocas, agua, aire y en alimentos.

Laforma orgdnica del arsénico se producen cuando los iones As se combinan con carbono
e hidrégeno, en esta forma ingresa en peces y mariscos.

El As se absorbe facilmente a través del fracto digestivo, es un toxico protoplasmico, se

une a grupos varias enzimas, como aquellas vinculadas con el
metabolismo celular y las de la respiracion.

Efectos en la salud: Cronicamente causa pérdida del apetito, problemas gastrointestinales,
conjuntivitis, melanodermia.

Plomo: Procede de los procesos erosivos de la superficie terrestre, la industria de
1a fundicion, fabricacion de platicos y fabricacion de baterias.

Imsanlmismahﬂv&edelamesh,mwawn deglucién. Pueduser
transportado a través del sistema ci i
Clarkson,2001) Castro y Mendez,2008)
ammmmmm-wmmsyam afectando al
sistema renaly

Eoodex porta un maximo de de 0.30 mg/Kg de peso fresco

de h , sin embargo, la Food Safety
Authority (EFSA) afirma que se han reportado efectos nocivos para la salud humana
con concentraciones entre 0.002 -0.007 mg/kg/dia (Oliveira et al,2007)

Mercurio (Hg): La forma mas toxica en que se presenta es como metilmercurio,en esta
forma entra al organismo, para ser metabolizado intracelularmente, lo que impide
eliminarlo con facilidad. El metilmercurio se absorbe en el placton, siendo ingerido por
peces, acumulandolo en su tejido graso, El Hg tiene una vida media de 200 dias en
peces, acumuldandose en la cadena alimenticia pudiendo acumularse a
concentraciones mayores como aves marinas, ballenas y focas.(Valle P. Toxicologia
de Alimentos, 1991)El mercurio inorganico es absorbido por contacto o absorcion, se
acumula en rifiones, timo, cabello ,higado, e intestino delgado.

Sus formas organicas logran atravesar las barreras hematoencefdlicas produciendo
encefalopatias graves. El mefilmercurio puede inducir una ruptura anormal de los
cromosomas resultando en un cromosoma extra (Hodge, 1973 y Waldbott, 1973)

Cadmio: La roca fosforica con altas concentraciones del metal usado en la fabricacion
de fertizantes, se considera fa principal fuente de contaminacion. Se ha podido
identifcar cadmio en moluscos, crustdceos, amoz y germen de frigo. €l Cd es toxico
para todos los sistemas y funciones humanas o de animales. Se almacena en el higado,
fifon y pulmones, inhibiendo las enzimas con grupos sulfhidrilo en el sitio activo.
Laingesta prolongada de este metal altera el metabolismo del calcio, generando
osteoporosis y atacando el esmafte de los dientes.
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Anexo 1

Ejercicios Préacticos Propuestos Para Resolver por los Alumnos, Incluye Solucién.
Hidrocarburos insaturados alquenos y alquinos
1.-Dibuje las férmulas estructurales para los siguientes compuestos:

a ) trans-2-penteno  b) 3-vinilciclobut-1-eno  c) 2-bromo-2-penteno d) 3-isopropil-4-metil-

1-pentino e) (2)-1-bromopropeno

1\C_C/ 1\C_CH
H'2 3\ | CH=CH, B2 3\
CH,CHj CH, CHj
Respuestas: a) 4 5 b) . ©) 4 °5
HC= 2 CH,
3 4 H H
H5C <53H3 S
d) CHs e) B CHs
2.-Escriba el nombre de la IUPAC para los siguientes alquenos:
CHj
H,C CHj3 c
3
HaC CH, e

— 7
:( A \>K\CH3

F CH2'CH3 b) CH3 8
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HyC CH,, CH,
L
—cH e) HSCWCHZ

H,C CH,

d)

1
2
>—3 (2)-2-fluor-3-metil-2-penteno
F GHaCH,

Respuestas: a)

CHj3
H;C CHj3
2 4 UGN _cH s
. C— 3~ — 7
3-ter-butilciclohexa- Br/2 EHZ\\K\
1 5 1,4-dieno ° CHy
b) 6 c) CH; 8
1-Bromo-6-metilocta-2,5-dieno
H.C—~  CH,CHy
3T 2
6 \\ 3 8 6 4 2
4
—CH ch/\/ NNy
d) 2 1 e) 7 5 3 1 2
3-etilhex-4-en-1-ino Nona-1,3,5,7-tetraeno

2.-Realice las reacciones de adicion de los siguientes alquenos:

H3C
5\_3
4
g, + e
2 1
_—
2-penteno

a)



H3(é‘,
2
HO —=
3 \ + M2
CH
Hsc/\/\/\ + 2H, ————>
1 3 5 CH,
c) 7
AlBr,
+ Br, —>
d)
HC—\*
35
H,;C
3 CH,-CH 3
52y 5
Cl 2,3-dicloropentano
Resultados: a) b)
Br
H C/\/\/\ ~o Br

Hidrocarburos aromaticos

3.- Indigue el nombre de los compuestos siguientes:
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Ox
HC=CH, ~CH
Br
OH O—CHg
Cl
CHj AR
a) b) ¢) HaC CHg d) HsC CH,4
O§ OH
CHy
O,N NO,
CHj I@NHZ
Respuestas: a) m-etilfenol b) o-cloroanisol  c) p-isopropilestireno
d) 2-Bromo-4-secpropilbenzaldehido e) 2,4,6-trinitrotolueno (TNT)
f) Acido m-secbutilbenzoico @) p-Yodoanilina
4.-Dibuje las estructuras correspondientes a los nombres indicados:
a) m-Xileno b) o-Cresol c) 2,4-dibromofenol d) p-terbutilestireno
e) p-diisopropilbenceno f) 4-cloro-3-etilestireno
OH
H,C
OH Br

CH,

CH
Respuestas: a) 3 b) o  Br
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CHj,
? HC=—CH,
H,C CH
3 3 ©\CH3
d) CHy CHg f) Cl

e) HsC
5.-Ordene los compuestos de cada conjunto de mayor a menor reactividad frente a la sustitucion

electrofilica aromatica:

I
O OO
a) b) C)
NH, NO,
a) b) c)

Respuestas: A) c)a)b)

A)

B)

B) a) c) b

6.-Dibuje la formula estructural del producto principal obtenido al reaccionar el CH3-Cl/ AlCl; con
cada uno de los compuestos siguientes:
a) Benzaldehido b) Anilina

Respuesta:
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(0]
O~ XN
CH
AICI,
e —_—
4+ HiC cl oH,
a)
m-metilbenzaldehido
NH,
AlCl, CHg
+ Hic—cC —> +
p-metilanilina o-metilanilina
b)

7.- Complete las reacciones siguientes, escribiendo la estructura y el nombre del producto

principal:

H,SO,

H,SO, NH
NH 4 HNO, —— oG
H;C 3
O,N

p-nitroso-N"-metilanilina

H3C

Resultado: a)

CH,

Hs + 50, —

b)



283

CH, CHs
CH, CHj
+ H, SO, —>
Respuesta: HO3S
OH
FeCl,
=+ Cl—CI ——>
=0
c)
OH
OH
FeCl,
4+ Cl—CI ——
=0
-0
Respuesta: Cl
3-cloro-1-

hidroxibenzaldehido
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Taecilitad al adu mird b comprensian de los conceptos bdaioos ¥ su

aplcacién para

Mambrar y representar mokboulas sencillas da acuerdo a las normas de la IRC.

Concebir las mokoulas orgdnicas como estrscias tridimensionaks.

Idencificar ios ceninas reactivos existortes &n wna moldcula orgdnica.

Sabar la imponancia o ks reacciorss orgdnicas an la indusiria AlmeTTiaia.

El profesor de asta asipnatura deberd Qerenas actividades de aprendizags que le pemitan al estudiants

aralizar, pansar, juzgar y tansiin ko aprendids on las matenias subtecUs oS a5 COMO POrkio an

prdctica en b dforentes contextos da la industrialzackdn de alimanbos.

|En @l da s for W o | &l adummna desarrella ks siguientes compatencias

capacicad do andlisis ¥ sintesis, r_apcbdd.'hd da organizacidn y planificacisn, resolucian de problemas, toma e decisienes sdecuadas,
Cralaje CODPMTative, COMUNICacMN escritla, sxposicidn vy defensa omal @n poblico, coordinacidn con sus compafercs, blsgueda
bitliogrifica, ' ofitica, aprendizaje autdnoemo, crsatividad, sentids de responsabilicad social
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Iratists Trcnolbgicn de Boca del Feechia: B de Saptismbre 20018
Pigina 3 de 20 it

3 Competencia de la asignatura

311 Competencias previas
Apdica L bases tebnicas que fgen la tarslermackin da la rmatea, realiza balen ook esteguacratnicos.
Dxtsming arden y velccdaces de reacciin para su aplicacssn an los procescs oo a irdustia aimentania que imsalicran reaccianss
uirmiieas.
Compreniok Bs roacciong gUimeas gl g ol mataboloms el para rol

Jex o |3 | nad fla aliresntaria

32 Competencias genericas
Unidad 1. Capacidad &6 andksic y Sntecis, Capacsdad do arjanizar ¥ planificas, Habdided para biscar informacidn proveniants da
ruontes. diversas Trabajo on equips, agrendizaje autdneemsas. Unkdad 2 Capacidad do crganizas ¥ planifacar Comunicecadn ol y
weerita Capacided do aplcar 106 ConSCiMmEntes o la praéctica. Unidsd 1. Capacidad oo andlisis v sintesis. Capacsdad oo anganizar y
planificar. Trabajo on equipo. Habdidad & investigacsdn. Aprandizape aundnoma. Unided 4. Capacided oo andlisis v sinless.
Fodrsntar idades grispales. Trabajo en equipa. Unidad 5. Capacidad de organizacion y. planificacion. Sensibilidad haca temas
madisambioritales. 7 Capacidad do generas nuovas ideas. (creatividad). 7 Habilidad para trabajas an forma. aundn oma

13 Competencias especificas de la asignatura

Idencifica la eSFUCIUrS de |os COMPUSHeS oPpdnicos i S CaracorBics iMpomanes relativat 3 sus propiedades fisicas, guimicas v
reactivided para commprendar las implcaciorss de determinados tatamientos aplicados a la transformacidn de alimanos v
prosdicies radacioned os.

instr jén Dilactica para la F iy D il e Compertenei e
TECHOLOGID Poarvi_ & X
HACKIMAL DE MEXICD .
Iraz it Tecrolopicn de Docs del 2 Facha: B dis Septismbre 2005 /
Pugina & da 20

4, Andlisis por competencias especificas

[+ reia Mo 1 Funed, i Quirmica Or ghnica y Esterenisamaria
Daseripeian Distingue la i&n entre & ¥ moldoilas para  identificar areghss atbdmicos ¥
conformaciones isomdricas de compuestas ani ¥ rep la afi wte Fediarte

proyecciones de silla y bote, gue permitan reconocer la diversidad de compuistes ergdnices implicados
en los alimentas y procesas de la industria alimentarias.

111 Congcthidad,
disposicidn  geomatnca

una expesicidn en equipe dar §

SC N eEructural

133 Dwtesrninackdn da la
configuracin absoluta an
compuesos guiraias

i PrOpUesla

efmarizacidn. Pod medis ddy la colaboracion de v emtre

pestudiamla.
Propiciar actividades L

TPropiciar &l use de la Aeeval
tecrologias e o desarnolls dy
los

Termas y sublermed para Actividades de clizaj Aitividades de ensefanza Drisarrallo de Hisras tedrics -
dezarrollar la i practi

compatencia especifica gerbricas

11 Concepto o8 Cuimica |« Elaborar ejercicios de s tipapPropeciar actividades - Capacidasd de B2

O ganeca e hilsrida cidn. bdsqueda, seleccidn y andlisifabstraceidn andliss

L1 El dneeved o carbons, |- Diseflar de acisdde & fde infarmacion on distintady sintesis

Firdacidn y ks cobitalk ividad @l dala atdmicdlusrtes. = Capacided i

ol eculanes. del carbons, expeniends s TPropiciar el use de lis Auesvataplicar Bas{

L2 Estructura ¥ anlace an do Basa tecnologias en o desaclio o i an la

las mcldciilas angdncas = Propata  MWiminas  con  ldlos préctica

111  Introduccidn & la|fh i de St i b sl L = £ ad  para

ST GO SO orgenices com enlace  simphey PF. ividades gr I rizar y plandfica

117 Quiralided, orkgen o |deble y Ghple, e cuak B ichan La i s PR

la quinalided en  los licard an clase @l = Capacided e

COMpUEsTas ofgEnicas + Ejermplificar, com materialeyTimercambio argumentade didinvestigacian

L3 Coomatria molecular | diversos, bas tiped i b rerfleian, La i o Habilidades para

o fermulas blsqueda, selecchin y andlisiifeentes divirsas
132 Configuracin i imformacién en distintas
akssl uta Tudfibis.
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TECHOLOGICD
HACKMAL DE WEXICT
Iratiuta TecnoiSgicn ds Boc. el B

Instrurnaniseidn Didactics pans b Formaeidn y D da © el

Fezhia: B de Septismbre 2008

Piggina 5 de 30

L % 1Tmocs

o A

134, Proyecciones o

Fischar

L35, Sistama = -]
Faman st O, L

LIE. Slsrama - ]

mamandatwa B, 5
137, Codrelacsdn o la
configuracitn absoluta

contanides de la asignatira.
TRoMantas actividades grupales
Ul PIOQHCEEN |3 COMUMicacitn,
al

Tintereambio AgiETEntata o
i, I Fafleoon, L ntegracidn
v la colaboracitn da y entne los
astudiantas.

L& Actividad dptica praficamente medians
prOUCCioneS de silla y bota, qus
peeTRICaMN
reconcead  la  diversidad o
O PUGSTOS ONgarn i
Indicadores de aleancs Walor dal indicadar
a] So aiapa & SHLGORHNGS ¥ SOt Comp et o
b Hate apoitaconas & las acthadates aoad e micas Sesa roiadas. 20
] Prospona W anplica soleones o procedimiantos no visios on chse (oreatividac). 20
) INCTOOUCE T MS06 Y GXBr RNCIas GUE PrOrriawan UM Do Kais Cra-Tea 20
1] IMCxNDia OO Mo irmi oS y activid il tidisci win U aprendizag. o
T} Aualiza su trabajo oo manera JULE noma y Surorreguleda. 20
Hiveles de desempefio
Dwsermpafo Mivel di desafmpefo Indicadores de alcamcs Walarassbn
Excalerits Cumple an s d emn bos indicad e alcamce de 85 - 10D
|Forma sxcabinte
Mrtabile Cumple con 5 de ks indicadores definkdes en o T B - B4
Buiiies Cumple con 4 de los indiead definides an o Wik 75 -84
b L
Suaficisnte Cumple con 3 de los indicadores definkd wn 1 T - T4
Instrurnentacien Didactica para la Formacidn y Desarralls de Compelencias g -
TECHOLOGICD e & — \
HACKOMAL DE MEXICD " i
Iresitsts Tecnoitgico de Decs ded 5 Fecha: B de Septiembre 2018 iTanca

Pigina & de 30

e T

Irsuficienta Mo e cumple com el 'Iu_mi. de evidencias conoeptosles, iﬁim alcarzada)

procadimantabes ¥ actitudinales de e indcadones definidas

Matriz de svaluacidn
Imndicader de alcares
Evidiretia de aprendizaje £ A B c [+] E F Evaluacim fonmativa de la
compatancia
[ |20 | 20 | =0 | w |

Exarmsien de conocimisntos [T} X Y Lista o Cotago
Participasion & clases 'I-} X Cusia de Obsarvacion
Tar dad 0 x X Cuia de Obsarvacion
Practicas du laboratoris F5 Ed Rubrica

| Tastal L] a0 20 Foil 10 20
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TECHIHOGICD
RACKIHAL DE MEXICD
Irmtiuta Tecnalgicn de

Boca ded 5

L

Fzha! 19 de Septiembre 2008

Instrurmentacidn Didactica para la Fermacién y Desarrelle de Competencias - Y

Pigina T de 20

Competencia Ne: 2 Beaccionds erginicas @ Hidrocarbures saturades

Dascripeian Idertifica los tipos de reacciones ¥ reglas de nomenclatura de los hidrocarbures alifitices, para
FRCERGoE (o5 cofmpuEties anginioas
principales utilizades om la industria de los alirms s,

Termas y sl pars Actividades da dizag Actividades de ensehanzs Crasarralia de Hifas tedries -

dezarrellar la i Pt

competencia especifica genbricas

a1 Las reaciongs |- Demostral Mmediante gercicsfCompleomantas educacionalesl- Capacidad  de 4

o i b . los tipos de reacciones  efSetuencias dhddenicamabstraceidn,  anblisiy

211 Concapto da rescchin il il i i e avaluscion

quimnica = Elabarar un  cuadrgempleands Quinzz

11z Drafircidn < -] five, para o P i @it Paveer point

SUSTala,  Feactiva v |bos arregles e nermanelatura oy

[0 [ e los primeros dier alcarnos.

valockad de reaccidn

erlace  (Homolticas

213 Concapto da |« Irvestigar sobre les métodod

214 Tige de rupturas de |alcanss, elaborar Wha sintesis.

de cblencidn y uwmos de oy

¥

Hetiaod lEheaa]
135  eecanmmos  de
FRRCCEGn. Conoe poo.
Mot erves.
116 Tipos de reacchin
SUSLibucidn, adicihn,

eliminacidn, ranspogicsdn,
Gedldarnd o .

12 Alcancs v cicioalcanos
221 Clasificaciin,
mamand arsa ¥
propiadadas

133 Hid rocasbuses
ST E0s AT

CHILOGKD
RACKIMAL DE wEXICD

It Tecnoldpico de Bosca ded

Instrurnentacién Didactica para la Formacian y Desarrolls de Competencias d Y

P &

Fecha: B de Septiembre 20018

Pigine B da 30

COMERESEToS ineTTas:
Falagenacsan ¥
cornbustidan.

123 bAdL o o

chitencien, = ¥
aplicaciones an alifentos.

Iindicadores de aloancs Walor del indicadar
a] Sa adapla & SNUACONES ¥ COMEALos Complajos. 1]
) Hace aportaciones & |35 activicades scac &S micas o d o]
] Propona Wi anplica solwdionos o procedimiontos no visios en case |oreatividad). 0
o) INCroduce PECUNSes v axparks NCIas que PEOTr@war U pensamksn to cri-Thko o]
@] Incorpora conccimientas y acthividades multidiscipinarias @n su aprendizage. W
1} Aealiza su rabajo da Manara JULA oM ¥ UL ey uleda. 20
Hiveles de desempeno
Desermpenn Hivel du desempene Indicadores de alcance Wales aeidn
Filafrirea
Excolerte Cumple en su tetaldad con los indicadores de aleamce G5 = 10D
| Fenia L
Metabile Cumple con 5 de los indicadores doifined wn BE - 94
ameabante.
B Cumples con & de los indicad alarfiniel wn 75 - 84
Sufieiente Cumple con T de los indicadores definddos en & 0. TE
Irsuficienta Mo @ cumple con el POE de evidencias conceptuales.| MA [Ro alcarzada)
procedimantabes y sctitudinales de los indicadonss definidos.

Matriz de evaluacion

Imdizader de alcaros
T
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B LT ekt Celtethen Pui i L FOePTehtn O s Cramyp d) -
TECHOLOGICD v & —
HAC KL DE MEXICD |
|t Tacnoitgicn ta el B Faerin T i Sapbinenis NRA _\nmu
Pigina 9 de 20 -
Evidemnda de aprandizaje L A B [ [] E F Evaluscidm fonmativa de la
competencia
L] a0 20 Fol 10 20
= da eomnocimi 40 X X Lista da Cotaje
Participation en clases 1) o Cusia de Obsarvasion
Tar das 30 X X Cuia de Obsarvasion
Practicas de labaratoris 0 X |Rubrica
| Tastal L] 20 0 20 10 20

‘g TREHOLOGIED
HACKIMAL DE MEXICO
Irmzibsts Tecaolépicn de Desos dal

[P &

Fecha: 19 de Septismbre 2018

Indtiurmentacidn Didactica para la Formacidn y Desarrolle de Cormpetencias

Pigina 10 de

Competencia Mo 1 Hidrocaibises iRaluiades y arsmdtioos

Daseripeian

Idertifica los diferentes grupes de alguenos,

alguines y bencens, wilizadas en s procesos de
la imdstria alimantaria.

Ruactivided wia radicales
libras. Raegccicnes o

[==ih S

114 [ = -]
eltenciin, L. W
aplcacionss an alimantes.
1z Hidrocarbures
aromdticos.

320 Arceraticidad v reglac
o et cidad

333 Raacchanes i
sustitucidn arordtica
cloctrafila @n banceno y
[T ST ces:
MeCansme, reactivided y

Ternas y sublemas para | Actividadss da izaj Actividades de enseRanza Dasarrcliods | Hovas tedrics -
desarrollar la P i pricti

competencia espeifica gurricas

EX] FRdrorabiuncs|- Elaboras h codrs SnbplicdLos 1 Capacidad  de| Tha

insaturadcs  |alguenos y|con kos principales alguenos pedicacionabes qua sl abstraceion,  andalisd

algines). abquines  wilizades  en  |demplearar Socbnciady 5intesis

11 Clasificacsan, |industria ali ii didScticas, aprondizaje basadd  Capecidad el

rearEenclat ua wlo Investigar sebre s wwes fen problemas y presentaciorhesaplicar lhars

propiadades licaci — Las h " tecnaligi i an 13

112 Bomaria y sstabilidad |grupes del bencene Power point, Chem Sketch practica

e @l uencs . Resolver  ejercicios  dy . Capatidad  pars

113, Roacsans e | nerenelatura erganizal v planidica

¥ =3 alectrodiba. el e

= Capacidaed |
comunicacion aral
eserita

= Capacided  def
PSR a idn

= Capacidad crithea
sutoeriten

= Copacidad  def
trabaje en equips
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‘@ TICHOLOGID
HACKMAL DE MEXICD
Irsibsts Tecnoksgico de Docs d o 2

instrumentacidn Dédactica para la Formacidn y Desarrolle de Competencias

L
Fecha! 19 de Septismbre 2008

Pgina T de 30

Mimanca
\'.

ofientaciin Hidrocarbures

aromn?
323 Mitodas = -]
clrtencitn, LSO W

aplc aciends n alimantes.

Iindicadores de aloanes Walor dal indicadar
[a] G adapta @ SHUACONGS y COMMEALDS COMPIR|S. 1
b HaC apormacionss & las actvidades scadSmicas cl 20
£] Propona wo anplica soluciones o procsdimiantos ne visies en clase joreatividad). 20
) INCrOduce PECUNSes v anper ke ncias u e PIOTm Gwar UM Densaen ken io cri-Tiea 0
4] IMconpora conceimiantas y sctividades multidisciplnanas < su aprardizags. W
1) Realiza su trabaje e Manera SULA™NOMa y SUtormeguileda. 20
Hiveles de desemipeno
Desernpefo Mivel du desempenc indicadores de aleance Waled @i
FiiTbEa
Excalarita Cumple en s wialdad con bos indicadores de alcance de 95 - 1D
| Forria axeabnite.
Hotable Cumple con 5 do los indicadores definidos an dessmpens BS - 94
et e
Buais Cumples con & de los indad definided an o T 75 -84
Suficiente Cumple con I do los indicadores definkdos an desempent T0- T4
IPsfiisnte Mo sa cumple com el WO de evidemcias conceptiales.| MA (P alcarzsda)
procedimentabes v actitudinales de les indeadores definidos.

Matriz de evaluacidn
Indicades de alcancs
Evidundia de aprandizaje W ) B 3 ] E F Evaluacsn Tonmata g la
coMmpelefcia
s Pietnetion pusrn I Kewrmrnsbln v 53 da d, -
TICHOLOGID . & —
FACKIHAL BE MEXIOD Faariun: T i Sapstimendsre RS \Ritanca

iribsta Tecnaldpico da Bees-dell lin

W [ 36 | = [ = [ W | @
Exarmvan do conOcimsntos 30 X 3 Lista e Coteyn
Taraas ) 3 X s da Obaarvacion
Investacion ) X Rubrica
Practicss o WEGIoFIS ™ X |Rubriea
[Tatal | w0 | 20 | 20 | 20 | w | o
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TECHOLOGIC)
‘@ RACKIHAL DE MEXICD
Iratita Tecnoldgicn de Boc del Bja

It in Dl

ica para la Formacis
[

¥ Dasarrolle de Competencias

Fzha! 19 de Septiembre 2008

Pigina 13 de

Competencia Mo
Deseripeidn

4 Crupes Funcionales
Idantifica las principales grupes funciohales de compuestas ergdnicos ¥ las trarsformaciones gue se
jente da los ali

ducen an ol pr

411 EI.HIﬂu'.u-&n.
rramianc atusa W
propiedades.

43 PdeCoci s i
SUSLibUCitn Fricledia:
FGCANESTID ¥

QT G LT

43 Roides ool s i
aliminacién:  mecankme,
ST G mica ¥
crignaciin

44 [ - ]
oltencide, LD W
aplcacionss an alimantes.
45 Alcoholes, GLees v

fesnclas.

451 Clasificaciin,
rramianc atusa W
propiedades.

45F Achdar o los
aloohekes y e nodes.

453 Feacciones  que
implcan la ruegtura dal
il C-OH

454 Pupira del enlace

TECHILOGICT
‘@ RACKIHL DE MEXICD
Iratiuta Tecnolgicn de Bocs dal

Hisras tadeies «

pr

usss ¥ llensianas s bogad PO
dife arupos Tu ek 1 P las

Realizar umn ol irdpaicl nddad: Secisbnciad préctica

con  los  prancipales  gruped didicticas,  cuesUEna a4 sad  pary

funcionales, is propiedaded
rEaesianEs ¥ e an alimermas
« Pwalitar précticas y entraga
Pl

Levaluacion,
coma b i

presentacionesonganizar y planifica

Skwteh

Inste it Dl

icl para ba For ik
L

Faloot i, Power point, Chan-

¥ Dusarrelle de Competencias

Fezhn! 19 de Saptismbie 2008

Prdagirea 14 da 208

O-HE T =] = -]
aloteidos, Stones y SETons.
455 Dugtisa ol enlaos

A-0-R
456 Criciaenidm - ]
aloohaks.

457 Mdtedos < ]
chtencién y apicacknas
en la Endustria de les
alimantos

46 Cormpusslos ofgdnices
FITOQEnades

461 Clasificacsin,
rramianc atusa W
propiedades do ks aminas
4LEZ e WS i
Flatt= F-alguilacian,
fofmacidn  do  amedas,

ot et b

463 Usos ¥ aplicaciongs
i alirmerios

47 Adahidos ¥ cotonas.
471 Clasificacian,
Tt F LT i
propiadedes

472  Reacciorss  da
acheitn nuckeafilica

473 Adicion de reactives
o Crignardl

LT Cbdacion ¥
raduccin

475 Praparacian i
aldehidas y catonas
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Iinstrumeniacidn Didactica para la Formacidn y Desarrolls de Competencas 4
TECHOLOGICD e &
:‘:‘_Fﬂ::ﬁﬁ“m“h Facha: 1 de Septivenbre 2018 | Aimanca
Piigina 15 i 30| s
475 Aplicacknes
industriales
48, Acikes carboxiboos
chadan
481 Clasificacian,
Famanciatisa ¥
propiedades
482 Reacchones o= la
cadéna lateral
4.B.T Sustitiecidn nisckedTila
char il
484 Transformacionas an
cherhadas da achdo:
dstares, clorurcs de dcido,
arhidnicos v amedas.
485 Aplicacings
Ireduistrialos.
Iindicadores de aleanes Walor dal indicadar
i) 5@ adapla & SMUICONES ¥ CONTENNes complajos. i)
] Hacw aporacsanes a las actiidates scadfOmicas desarmaladac. ]
£] Propona wWo anplica solucones o procedimientos no vistos en clase (orgativiedad). 0
] I CrOducs CUrS0s v QNDarkenCias GUS P O GV LN Do ke to £ri-Len 20
4] IPCanpora ConCimienias y Sctivid il tidise @M S aprardizag. 5
1) Rwiliza su trabajo de Manena SUti Noma y dutofreguleda. 0
Hiveles de desempeno
Dusampafc Mitvel di dirssmpefio Indicadores de alcance Walerasibn
Excalarits Cumiple e U totaldad con los indicadores de alcamce de 95 - 1D
|Furma wae ahente.
Hostable Cumple con 5 de los indicadores dofinkd an 1 -

ingtrumentacidn Dédactica para la Forrmacidn y Desarrolle de Competencias

TECHOLOG KD P & hi
HACKIAL BE MEXIOD " |
Iraz ke Tecnalisgicn de Decs dal S Facka: T diu Saptismnbrs. 2NN N J

Pigina 16 da -
Buisns Cumple con & de los indecad el wn 1 'J'-S--Bni
e L
Sauficiente Cumple con 3 de los indicadores definidos en & W TO - T4
ek
IPcLifieisdte Mo s cumpls con el MIOR de evidencias conceptiales.| MA (P alcanzada)
procedimentabes v actitudinales de les indcadones definidos.

Matriz de evaluacicn
Indicader da alcance
Eviduncia de aprendizaje % A B [ [ E F Evaluacan lermativa de la
competencia
0 | 20 | 2 | @0 |

E du conocimi @0 % X Lista du Cotsgo
Participacion en clases ) X Guia dw Obsarvacion
Tarsas 30 3 X Guia dw Obssrvacion
Fracticas de laboratoris = % |Rubrica

Wotal | w0 | oo | 20 | 20 | w | 0
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it it Didlactica para la Fos i y Dassarrolle de Compelensias r
TECHOLOG D P &
HACKIMAL DE MEXICD .
Irz buta Tecnalisgicn de Doy del S Fachn: B de Septismbre 2015
Piigina 17 da
L+ eia M 5 Qudrmica Orgdnica on la Industria
Dascripeian Comprands la ign de los 5t dnices on diferentes prodeses industriales para predecir
lied Figsgos ¥ baneficios de su uso an la industria ¥ en o lab fiin, parna p s apleacian de una
Faners socialmaerts dul y I
Termas y sublimes para | Actividades o cliza £ tivicladic o @nSefanza Dsarralla de Hisras tidfies -
desarrollar la i practi
compatencia especifica genricks
51 Quimica varde - Demanolld UNa iNVeSTiQackin - Capaicled  do 5.0

ofigsn microdiana i afactia
S16 Conaminantes v
acitiveh mo Ao ol
Fumigantes, sohventas o
abracciin,  CancoTigenios
ok ahumade, pestickdas ¥
Freriichdas. Prodisctos d

G171 Prolirmeid o Sintdtioos relacioneda oom b eStructung de

512 Sustancias toeicas ks principalis compusstos|proyecto integrader |y sirmesk

Presantes on kot alifmentos |presentes an los alimenbas. Conaminantes an los|- Capacidad para
513 Componerites T |- Busca y contraeta informacsin | alimsntos natuales ¥ |crganizar ¥ planificas
P e acafca de ks 12 prncipics de la|processdes con  relacidn o el tempo

534 Sustancias |Quireca Vorde, a paftir do|compstencias con rubrica del- Canocimianbas
adesionadas distintas fuentes bibBegrificas |evaliacidn sobee o drea de
inencianal merie. para poder realizar @ proceso|Herramientas tecnol dgicas: |estudia ¥ la

S35 Sustandia téxica oe|de amcaprendizaje de la Torma |cuesticnaria Quizsiz

Presantacien en Powar peint

Complkearantos  edisacionaks: (abstraceidn, andlsis

prafasdn

- Copaciced de
comunicacidn ofal ¥
asoiita

- Habibdades paa
buscas, pocesa
analizar infanrmacion
procedere da
fuarites divarsas

- Capacidad ceitica y
autocrtica

. Capacicdad de
Crabajo an eguipo

[ Indicadores de aleancs

[ Walor del indicadar |

|a] S& afapta & SHUBEGENNES ¥ CONMEETOE COMp lojos.

| i |

Instrusnantaeidn Didactics pars la Formacidn y Dusarrells de Compatancias
TICHOLOGICD P &
RACHIMAL BE MEXHOD .
|rasist Tecnoidgicn de Bocs dall Faezhin: B dis Saptisembre 2008
Plgina 18 de e
b Haco apodtacsonds & las acthidades atadSmicas desamaliadas. 20
c] Propone wi axplica soluciones o procedimiantos no vistos en clase joeatividad). 20
o) INEroduce IECUISes ¥ Gune rkncias qud Prodi Gwan UM Bansam knte cra-tiea 20
& IFCanpera conceirmientas y Fctividades mul tidise plnarias en su apeardizags. 20
) Realiza su trabaje o Manena SUtd™noma y auloriegulsda. W
Hiveles de desempefio
Dusarmpafio Hivel do desarmpeho indicadares do alcames Walerssian
Exowlerits Cumple @n U d eon bos indicad e aleamce de G5 = 1D
|Forma excebsnte.
MeLable Cumple con 5 de los indicadorss definidos on o 10 B5 =94
wcabinte.
Buidis Cumple cof & de lod indead definides an & i 75 -84
e
Suificisnte Cumple con I de o indicadores definkdos en & T T - TE
wmeabinte.
Irsuficiente Mo se cumple con el WO de evidencias conceptuales.| MA (Ro alcanzada)
procodimeniabes v actitudinales de les indicadones definidos

Matriz de evaluacidn

Indicader de aleamss

Eviden<ia du aprendizaje [} A B [3 3] E F Evaluacin fermativa de la
competeRca
%0 | 20 | 20 | @0 | 20 | w |
Parlicipacsan on Class W0 3 Guia de Obsaracion
Droyects &0 x X X Rubsrica
Expedicion 30 X X |Rubrica
|Wetal | %0 | 20 | =0 | 0 | 20 | W
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Fuentes de informacion fpoyos didacticos
1- EEI CRAHAM SALDMOM T.W.| ﬁ[ QUIMICA ORCAMICA. LIMUSA WILEY. 2+ [Libro]| Aula de clases yio sala

Blow,T.L ¥ LE MAYHE|-1. QUTMICAdLa Ciencia Central. Prentice Hall Hispanoamericana. | swdicvisual: (pirtarron,
Mexico 2004, 3~ [Libro] Brown, William H.{3). Introducci?n a la Qu?mica org?nica. CECSA. &- computadora,
[Libro] Mc Murry{S). Intreducci?n a la Qu?mica org?nica. . proyector, equipe de

indicador laser,
et Auxiliares
wisuales: softwares,
dotografias,
presentaciones en
power poin, videos,
acetatos, rotafolio,
peliculas,
wideoconferencias,
enlaces virtualUso de
Laboratorio de
‘Quimica: sguipa
tecnion, materialkes ¥

reactivos guimicos,
vestimenta adecuada,
equipo de seguridad,
ot
Dllm&mhmmﬂ _ _ .
1 F 3 & 5 [ 7 [-] E] L] m 1z 15 T 5 L[ 7
U nidad 1 1 2 2 F 3 3 3 & . 5 & & &5 5 5
TP (1] [+] [1] (1] o [1] (1] [+] [1] (1] o [1] (1] [+] [1] (1] o
T-R EF1 | EF1 | EFZ | EFZ | EF2 | EFS | EFS | EFS | EF& | EF& | EF4 | EF4 | EF& | EF& | EFS | BFS
5D
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ED= E‘v% diagnostica. EFp = Evaluacion formativa. ES = Evaluacion sumativa. TP = Tiempo programada. TR = Tiempo real
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Carta del reconocimiento del autor de los derechos a favor del TecNM

EDUCACION @Wﬁm

POLITICAS ACADEMICAS GENERALES DEL ANO SABATICO DEL TECNOLOGICO NACIONAL DE
MEXICO

CARTA DE RECONOCIMIENTO DEL AUTOR DE LOS DERECHOS A FAVOR DEL TECNM
Ciudad de México, 20/06 /2024

TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO.
PRESENTE

Bajo protesta de decir verdad, Laura Margarita Gonzilez Martinez, personal docente del
Tecnolégico Nacional de México, manifiesto que en cumplimiento de mis actividades relacionadas
con el Afio Sabatico elaboré la obra titulada “Apuntes de la asignatura Quimica Organica (ALF-
1022)". Con base en lo anterior, y con fundamento en los articulos 83 de la Ley Federal del Derecho
de Autor y 46 de su Reglamento, reconozco que el Tecnoldgico Nacional de México es titular de los
derechos patrimoniales sobre la misma y le corresponden las facultades relativas a la divulgacion,
integridad de la obra y de coleccién, conservando el derecho a figurar como autor. Asimismo,
respondo por la autoria y originalidad de la citada obra; y relevo de toda responsabilidad al
Tecnolégico Nacional de México de cualquier demanda o reclamacion que llegara a formular alguna
persona fisica o moral que considere que con esta obra es afectado en alguno de los derechos
protegidos por la Ley en cita, asumiendo todas las consecuencias legales y econémicas.

ATE g/A ME /
LA a’é
Ql I,Ara Margarita Gonzélez Martinez
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