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RESUMEN DE QUIMICA ORGANICA: ISOMERIA Y REACCIONES - 2°BACH

®» Isomeria: Es una propiedad de ciertos compuestos moleculares que tienen la misma formula molecular pero
diferente estructura molecular, y por lo tanto tienen propiedades distintas. Hay dos tipos fundamentales:

D Isomeria estructural (o plana): dentro de esta se distinguen tres tipos de isémeros:

Isomeros de cadena: IsoOmeros de posicion: Isomeros de funcidn:
mismo grupo funcional, diferente mismo grupo funcional, diferente diferente grupo funcional.
cadena. posicién en la cadena.
Pentano CH3-CH>-CH2-CH2-CH3 | Propan-1-ol CH3-CH2-CHOH Etanol CH3-CH,0OH
Metilbutano CH3-CH2-CH(CH3)-CH3 | Propan-2-ol CH3-CHOH-CHs Dimetiléter CH3-O-CHs

D Isomeria espacial o estereoisometria (tridimensional): compuestos con el mismo nimero, tipo de enlaces
y grupos funcionales, pero una disposicion espacial de los enlaces distinta. Hay dos tipos:

Isémeros cis-trans: Isémeros Opticos o enantiomeros:
— Asociada a dobles enlaces o ciclos. — Moléculas que son imagenes especulares no
— Distintos sustituyentes respecto a un plano. superponibles.
— Cis cuando los sustituyentes iguales estan en el mismo lado, — Asociados a carbonos quirales: carbonos que tienen 4
y trans en lados opuestos. enlaces con los 4 sustituyentes distintos (C*).
H H H Cl CI;OOH HOO(I:
Cis-1,2-dicloroeteno \C:C/ \C:C/ Trans-1,2-dicloroeteno HSC/C\'”'H *'*‘“)C\CH3
/ \ / \ OH HO
Cl Cl Cl H :

Acido ldctico ( dc. 2-hidroxipropanoico)
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®» Reacciones de sustitucion: aquellas en las que un dtomo o grupo de dtomos sustituyen a otro que esta unido
a un atomo de carbono.

D Sustitucion radicalaria, destaca la halogenacion en alcanos: Se requiere temperatura elevada y/o
luz ultravioleta. Los derivados halogenados de los hidrocarburos son importantes como disolventes y
productos intermedios en otras reacciones.

CHs3-CHs3 + Cl; — CH3-CH2Cl + HCI

D Sustitucion electréfila: un reactivo electréfilo (0+) ataca una zona con elevada densidad de carga
electrénica (0-). Es tipica de compuestos aromaticos.

D La halogenacion aromatica suele ser con Br o Cl, requiere catalizadores como FeXs o AlX3.

Br

( ¥
Brz + @ — + HBr
Acido
Bromo Benceno Bromobenceno bromhidrico

D La alquilacion de Friedel-Crafts para obtener el tolueno, requiere AIClz como catalizador.
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CH

( ¥
Cl-CH3 + @ — + HCI
Metilbenceno Acido
Clorometano Benceno o tolueno clorhidrico

D Sustitucion nucledfila: un reactivo nucledfilo (8-) ataca zonas de baja densidad de carga (0+), enlaces
polares.

D Alcoholes y halogenuros de hidrogeno. "Sintesis de haloalcanos a partir de alcoholes”.

CH3-CH>0H + HCl — CH3-CH>Cl + H>0

D Halogenuros de alquilo y el ion hidroxilo. "Sintesis de alcoholes a partir de haloalcanos”,
En medio basico, normalmente NaOH en disolucion.

CH3-CH2Cl + OH™ — CH3-CH20H + CI
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®» Reacciones de adiccion: se producen en los dobles y triples enlaces de moléculas orgdnicas con
insaturaciones.

D Destaca la adicion electrofila:

®» La adicion de moléculas polares a un algueno o alquino sigue la regla de Markovnikov: la parte mas
electronegativa (nucleoéfila) de la molécula se adiciona al carbono con el menor nimero de H, esto
es debido a que los carbocationes terciarios son mas estables que los secundarios y estos mas que los
primarios. Sera mayoritario el producto que sigue la regla, aunque existan los productos alternativos.

D Adicion de halogenuros de hidréogeno "Hidrohalogenacion”.

CH3-CH=CH> + HCl — CH3-CHCI-CHs (2-cloropropano, producto mayoritario).

N 1 CHs-CHCI-CHj
{ ) CHs3-CH"-CHs (mayoritario)
CH3-CH=CH> + HCI — . + Cl- -
CH3-CHa-CHz 0 ] CH3-CHa-CHCl
Acido . Ion 2-cloropropano
Propeno clorhidrico Carbocationes Cloruro 1-cloropropano

D Adicion de halégenos. "Halogenacion”. Reaccién rapida.
No confundir con halogenacion de alcanos que es sustitucion radicalaria.

CH3-CH=CHz + Br — CH3-CHBr-CH2Br
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D Adicion de hidrégeno. "Hidrogenacion de alquenos y alquinos”.
Reaccion muy lenta que necesita catalizadores como Pt, Pd, Ni.

CH3-CH=CH2 + H> — CH3-CH2-CHs3

D Adiccién de agua a alquenos. "Hidratacion de alquenos”. Sucede en medio acido
(normalmente H2S04 diluido). Se forman alcoholes.

CH3-CH=CH2 + H20 — CH3-CHOH-CH3 (Propan-2-ol, producto mayoritario).

®» Reacciones de eliminacidon: se pierden atomos o grupos de atomos originandose un enlace doble,
aunqgue también se pueden producir moléculas ciclicas.

®» La eliminacién sigue la regla de Saytzeff: el hidrogeno sale del carbono adyacente al grupo funcional
que tiene menos hidrogenos, de tal forma que sera mayoritario el producto que forma el doble enlace con
ese carbono (el que tiene menos hidrégenos).

D Sintesis de alquenos por "Deshidrohalogenacion de halogenuros de alquilo”.
En presencia de KOH disuelto en alcohol, que actia como catalizador.

CH3-CHCI-CH,-CH,-CHs CHs3-CH=CH-CH,-CH;

+ KOH - + KCI + H2.0
CH2=CH-CH2-CH2-CHs
Hidréxido I Cloruro de
2-cloropentano de potasio Pent-2-eno (mayoritario) potasio Agua
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D Sintesis de alquenos por deshidratacion de alcoholes. Se requiere H.SO4 y calor.

CH3-CH=C(CH3)-CHs  (3-metilbut-2-eno)
CH3-CHOH-CH(CH3)-CHz — + H.O
CH>=CH-CH(CH3)-CH3 (3-metilbut-1-eno)
3-metilbutan-2-ol 3-metilbut-2-eno (mayoritario) Agua
®» Reacciones de condensacién: dos moléculas organicas se unen para formar otra mayor, y se produce la

eliminacion de una molécula mas pequena.

D Esterificacion: Es la unién de un acido carboxilico con un alcohol, de tal manera que se forma un éster y
se elimina una molécula de agua.
CH3-CH>2-COOH + CH3-CH20H — CH3-CH2-COO-CH2-CHs + H.O

Acido propanoico Etanol Propanoato de etilo Agua

D Formacion de amidas: a partir de la condensacion de un acido carboxilico y una amina, se forma una
amida y se elimina una molécula de agua. El enlace formado se denomina enlace peptidico y es de gran
importancia en la formacion de proteinas.

CH3-CH>-COOH + NH>-CHs —  CH3-CH2-CO-NH-CHs + H>O

Acido propanoico Metilamina N-metilpropanamida Agua
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®» Reacciones REDOX: existen muchas reacciones redox en compuestos organicos y son muy importantes. De
manera general una molécula organica se oxida cuando aumenta la proporcién de oxigeno y/o disminuye la
proporcién de hidrégeno. La oxidacion sigue el siguiente esquema de menor a mayor grado de oxidacion:

Alcanos — Alquenos — Alquinos — Alcoholes — Aldehidos /cetonas — Acidos carboxilicos — CO,

Se remarcan los que suelen aparecer mas habitualmente.

D La oxidacion completa de una molécula organica se corresponde con la combustion, en la que se
produce CO:z y H.0. Normalmente, en las principales reacciones los compuestos se oxidan hasta acidos
si el oxidante es fuerte, y si no lo es, suelen quedarse en algo anterior. Por ejemplo, los alcoholes se
oxidan a aldehidos y cetonas si el oxidante no es muy fuerte, vy si lo fuera, pueden llegar a oxidarse a
acidos. Principales oxidantes: KMnO4 y K>CrOs.

D Es importante tener en cuenta que si un alcohol es primario al oxidarse dara un aldehido, vy si
no lo es dara una cetona.

D Los alquenos al oxidarse en medio basico con KMnO4 dan alcoholes dobles (glicoles),
pero si lo hacen en medio acido llegan a acido y puede producirse ruptura de enlaces.

D La reduccidn sigue el esquema al revés (de derecha a izquierda). Principal reductor: LiAlH4.

®» Polimerizacidn: consiste en la formacion de un polimero a partir de sus mondémeros. Un polimero es una
macromolécula que esta formada por la unién de varias moléculas estructurales Ilamadas monémeros.

O ,

A
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Destacan dos tipos de polimerizacidn:

D Polimerizacion por condensacion: la unién sucesiva de moléculas de méonomeros da dos productos,
el polimero y una molécula pequefia, normalmente agua. La masa molecular del polimero no es multiplo
exacto de la de los mondmeros. Por ejemplo, poliamidas como el nailon o la polialanina.

D Formacion de poliamidas, por condensacidon entre un acido carboxilico y una amina.
Como ejemplo el nailon-66:

n HOOC-(CH2)4-COOH + n H2N-(CH2)s-NH2 — n HO[-OC-(CH2)4-CONH-(CH2)s-NH]n-H + (2n-1) H20

Acido hexanodioico Hexano-1,6-diamina Nailon 6,6 Agua

D Formacion de poliésteres, por condensacion entre acidos dicarboxilicos y dialcoholes.
Suele indicarse la formula general (también se pueden formar algunos poliésteres por adiccion).

n HOOC-R;-COOH + n HO-R-OH — n HO[-OC-R;-COO-R2],-OH + (2n-1) H20

Acido dicarboxilico Dialcohol Poliéster Agua

D  Polimerizacidn por adicion: la unidn sucesiva de moléculas de monédmeros da un Gnico producto: el
polimero. El mecanismo es adicion radicalaria, con ruptura homolitica, y la masa molecular del polimero
es multiplo exacto de la de los mondmeros. Por ejemplo, el polietileno (PE) y el polipropileno (PP), el
policloruro de vinilo (PVC), el tefldn, el poliestireno (PS), entre otros.
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D Principales polimeros de adiccion:

Propeno (propileno) Polipropileno

H,C = CH, — n|—H,C—-CH, — : H,C = CHCI — n|—H,C— CHCI —
|
Eteno (etileno) Polietileno | Cloroeteno PVC (Policloruro de vinilo)
____________________________________________________________ 1{__________________________________________________________
H,C = CH — CH;4 — n|—H,C—CH(CH;3) — : F,C = CF, - n [—FZC — CF, —]
E Tefldn
|

(Politetrafluoroetileno)

H,C = CH—_") — n é

Etenilbenceno
(estireno) Poliestireno

a()o
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ESQUEMA DE LAS PRINCIPALES REACCIONES DE QUIMICA ORGANICA - 2°BACH

®» Reacciones de sustitucion:
D Sustitucion radicalaria, destaca la halogenacion en alcanos (luz ultravioleta).

D Sustitucion electrofila: Es tipica de compuestos aromaticos.

D La halogenaciéon aromatica (Br o Cl). Obtencion tolueno. Nitraciéon del benceno (con HNO3).

D Sustitucion nucledfila:
D Alcoholes y halogenuros de hidrogeno. "Sintesis de haloalcanos a partir de alcoholes”.
D Halogenuros de alquilo y OH". "Sintesis de alcoholes a partir de haloalcanos”. (medio basico).
®» Reacciones de adiccion: se producen en los dobles vy triples enlaces.
D Destaca la adicion electroéfila: Sigue la regla de Markovnikov.
D Adicion de halogenuros de hidréogeno "Hidrohalogenacion”.
D Adicion de haldgenos. "Halogenacion”. No confundir con halogenacion de alcanos (sust.).

D Adicion de hidrégeno. "Hidrogenacion de alquenos y alquinos”.
Reaccidon muy lenta que necesita catalizadores como Pt, Pd, Ni.

D Adiccién de agua a alquenos. "Hidratacion de alquenos”. Sucede en medio acido
(normalmente H2S04 diluido). Se forman alcoholes.

10
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®» Reacciones de eliminacion: Sigue la regla de Saytzeff.

D Sintesis de alquenos por "Deshidrohalogenacion de halogenuros de alquilo”.
En presencia de KOH disuelto en alcohol.

D Sintesis de alquenos por deshidratacion de alcoholes. Se requiere H.SO4 y calor.
®» Reacciones de condensacion:
D Esterificacion: acido + alcohol = éster + agua.
D Formacion de amidas: acido + amina = amida + agua. Enlace peptidico.

®» Reacciones REDOX: La oxidacion sigue el siguiente esquema de menor a mayor grado de oxidacion:

Alcanos — Alquenos — Alquinos — Alcoholes — Aldehidos /cetonas — Acidos carboxilicos — CO;
®» Polimerizacion:
D Polimerizacion por condensacion: da dos productos.
D Formacion de poliamidas, condensacion entre acido carboxilico y una amina, (nailon-66).
D Formacion de poliésteres, por condensacion entre acidos dicarboxilicos y dialcoholes.

D Polimerizacion por adicion: da un Gnico producto (polimero). (Polietileno (PE) y PVC.

O
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