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~ Los compuestos del carbono
U orgdanicos

J I. Las sustancias orgdnicas

En un principio, se pensaba que las
sustancias que forman los vegetales
y animales, tales como los azicares,
los almidones, las grasas, los aceites
y las proteinas, no podian elaborarse
en los laboratorios, sino que solo se¢
podian sintetizar dentro de los
organismos vivos y por eso fueron
llamadas sustancias organicas. Se
suponia que los seres vivos
disponian de una cierta fuerza
misteriosa, denominada fuerza vital,
por medio de la cual podian elaborar
los cientos de sustancias complejas
que los constituyen. El hombre
nunca seria capaz de reproducir el
poder de esa fuerza vital y solo ios
organos animados de los animales y
vegetales podian generar las sustancias que de ellos se extraen.

En el ano 1828, ¢l joven quimico aleman Friedrich Woler (18300-1882
dio por tierra con este mito realizando un experimento que fue cruciak:
logré producir en su laboratorio de Berlin cristales de urea, una sustancia
organica que se encuentra en la orina de los animales.

Esta experiencia demostré que es posible sintetizar sustancias organicas
en los laboratorios sin que sea necesaria la intervencion de los seres
VIVOS Y, POT €80, a partir de ese momento, la quimica organica comenzo a
desarroliarse a un ritmo creciente,

Las diversas investigaciones demostraron gue los compuestos organicos

© responden a las mismas leyes, teorias y principios que los inorganicos,
Por lo tanto, es posible afirmar con fundamentos solidos que la Quimica
es una y que la division en inorganica y organica es solo convencional.

| Actuaimente esta divisidn se justifica para facilitar el estudio dei clevado
numero de compuestos quimicos existentes.

Consecuentemente, la quimica orginica dejd de ser definida como la
quimica de los seres vivos y comenzd a conocerse como la quimica de
los compuestos de carbono o simpiemente Quimica del carbono porque
todas esas sustancias contienen este elemento.

Como consecuencia del desarrollo alcanzado y de las investigaciones
efectuadas, actuaimente se puede dar la siguiente definicion:

Quimica orgdnica es la parte de Ia guimica que estudia lodos
aquellos compuestos que contienen carbono, con excepeidn de los
oxidos y de los carbonatos.

!
!
|
|
|
!
|




o Composicién de las sustancias orgdnicas " a

El anélisis quimico de las sustancias
organicas demuestra que todas ellas
contienen el elemento carbono
acompanado de hidrégeno.

En las sustancias que forman los
seres vivos (hidratos de carbono,
lipidos, proteinas, acidos nucleicos)
sus componentes fundamentales son
el carbono, el hidrdégeno, ¢l
oxigeno y frecuentemente ¢l
nitrégeno (C,H,O,N). Por eso, estos
cuatro elementos fueron
denominados biogenésicos
(etimol6gicamente: bios = vida;
gennao = engendrar), Otros
elementos que se encuentran en
mucha menor proporcion son el
azufre y el fosforo, y en
pequeiiisimas cantidades halogenos
(cloro, yodo) y metales (calcio,
magnesio, sodio, potasio, hierro,
cobre, cine, cobalto, manganeso,
etcétera).

En el petroleo y en el gas natural, C,H,0y N son los
que son mezclas de hidrocarburos, se encuentra elementos
carbono y hidrégeno, y en muy pequefias blogendsicos.
proporciones oxigeno, azufre y nitrégeno.

Las moléculas orgdnicas, generalmente, estan formadas por muchos
atomos de pocos elementos. La mayoria son compleias (proteinas,
gitcidos, dcidos nucleicos, vitaminas, medicamentos, etcétera) aunque
también existen otras sencillas (metano. etano, etanol, dcido acético, >
etcétera)

2. El elemento carbono

Las principales caracteristicas del elemento carbono son;

Nombre: Carbono. Simbolo: C
Descubrimiento: conocido desde ia prehistoria

Estado natural:

a) libre: diamante, grafito, fullereno, carbon.

b) combinado: en toda la materia viviente y en compuestos
munerales tales como piedra caliza, marmoles, etcétera.

Abundancia en ia corteza terrestre: 0,027 %
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Punto de fusién (grafito): 3.550 °C. P
Punto de ebullicién (grafito): 4.827°C. /T
Densidad (grafito): 2,25 g/ml. N
Numero atémico: 6. N
Masa atémica promedio: 12,001115. P =
3 s | / Estructura

Is6topos: '>C: 98,9 %; C: 1,1 %; 4 | cristalina
14, N/ del

C:trazas. ‘s diamante.
Radio atémico: 0,77 A. p?
Clase: No metal. ‘ < e
Ubicacién en la Tabla Periédica: Grupo e—
14. Periodo: 2 ‘ '

Protones: 6 Electrones: 6 Neutrones: 6, 7
u 8.

Electrones de valencia: 4
Niuamero de oxidacion: =4.

Configuracién electrénica: 1s* 2s% 2p’
(1s* 2s% 2p. 2p,' 2p.")

Distribucién de los electrones en los
orbitales:

Electronegatividad: 2,5 (segin Linus Pauling).

2.1. Hibridizacién de los orbitales del carbono

En su estado normal, el 4tomo de carbono tiene dos electrones en el
primer nivel y cuatro en ¢l segundo. De estos cuatro, dos estan en el
subnivel s y dos en el subnivel p:

152 252 2p* — 1s% 25 2p,! 2p,' ZpOAN [}_\i] [I\A{T\CE\J

Is 2s 2« 2Py 2p:

Desde el punto de vista quimico, interesa especialmente el segundo
nivel en el cual el orbital 2 p, esta completo, los orbitales 2py ¥y 2py
contienen un electron desapareado y el orbital 2p, estd vacio. Por este
motivo, es posible deducir que forma dos uniones covalentes
(compartiendo los electrones desapareados) y una unioén covalente
coordinada (en el orbital vacio) y que los orbitales 2px, 2py ¥ 2p; se
hallan entre si a 90 °. Sin embargo, experimentalmente se ha
comprobado que las uniones son todas equivalentes (uniones covalentes
simples) ¥ que los dngulos de enlace son de 109° 28’ y no de 90° como

cabria esperar.




Para explicar este hecho, actuaimente se acepta que uno de ios
electrones del orbital 2s salta al orbital vacio 2p,, quedando el segundo
nivel con la siguiente estructura:

| Y

SRR NN NN

Simultanecamente con este cambio, se produce una “mezcla’ o
reestructuracion de los orbitales, formandose nuevos orbitales de forma
v orientacidén diferentes, denominados orbitales hibridos.
Los atomos de carbono pueden hibridizarse de tres modos diferentes:
a) Orbitales hibridos sp”:
Cuando el orbital 2s se hibridiza con los tres orbitales
2p (ps. Py ¥ P 2) ¢ originan cuatro orbitales hibridos sp* (el
exponente indica ¢l numero de orbitales p que intervienen en la
hibridizacion;.

1 orbital s 3 orbitales p 4 orbitales hidridos sp*

Los cuatro orbitales sp”, por mutua repulsion de sus electrones, se
hailan orientados en el espacio hacia los cuatro vértices de un
tetracdro imaginario. €n cuyo centro se encuentra el atomo de
carbono.

Entonces ia configuracion electronica es:

2(sp*)' 2(sp)' 26V 260" — 1PN NI ONT
zsp) 2”} 28])’ 2®3
Con esta disposicién, los orbitales hibridos sp” presentan la mayor
separacién posible entre si (109° 28°) y se encuentran en una relacion
geométrica regular (disposicion tetraédrica).
En cada uno de los orbitales sp® se halla un electrén desapareado, lo
cual explica que el carbono es tetravalente y que sus cuatro valencias
son iguales.
b) Orbitales hibridos sp*:
En otras ocasiones, s¢ hibridiza el orbital 2s con dos orbitales 2p y
se forman tres orbitales hibridos sp*, quedando un orbital 2p puro
(sin hibndizar):

Ay
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1 orbital s 2 orbitaies p 3 orbitales hidridos sp®
(orbitales tngonales)
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Los tres orbitales son
coplanares (se hallan en el
mismo plano), contienen
un electrén cada uno y por
repulsion de sus cargas
eléctricas forman entre si
angulos de 120 120°
Este tipo de hibridizacién . '

se denomina trigonal
porque tiene tres angulos.
El orbital 2p que no
participé en la
hibridizacién se ubica
pc;pcndiculannentc al plano donde estan los tres orbitales hibridos
sp”.

En consecuencia, la configuracion eléctronica es:

2(sp?)! 2(sp?)! 2 2y1 251 ‘\\ ‘ \
(sp”)’ 2(sp”)’ 2(sp”) 2p — -Lt_- | L ;_T__‘
2sp*

2sp*  2sp° 2p

’

¢) Orbitales hibridos sp:
En algunos casos se produce la hibridizacion entre e/ orbital 2s con
un orbital 2p y se originan dos orbitales hibridos sp, quedando dos
orbitales 2p puros.

==l G C»

1 cebital s 1 oroital p 2 orvitales hibridos sp 1 orbital sp

Los dos orbitales hibridos sp contienen un electrén cada uno y por
repulsion de sus cargas eléctricas forman entre si dngulos de 180°.
Este tipo de hibridizacién se llama digonal porque tiene dos
angulos.

Entonces, su configuracion electrénica es:

| N | |
2(sp)' 2(sp)' 2p' 2p' — | | | +
2sp 2sp 2p

2p

La disposicion de los cuatro orbitales de un dtomo de carbono con
hibridizacién sp es la siguiente:

y




Entonces, tenemos dos orbitales 2sp sobre el eje de las x, un orbital 2p
puro sobre el eje de las y, y el otro orbital 2p puro sobre el eje de las z.
Cada uno de estos cuatro orbitales contiene un electrén.

Todos los orbitales hibridos poseen un I6bulo mas grande a un lado del
niicleo y otro més pequeiio del otro lado. Para simplificar su
representacion, generalmente, se omite el 16bulo més pequeiio.

22. Una propiedad muy especial:

las cadenas carbonadas

La mayor parte de los millones de compuestos orgénicos actualmente
conocidos estdn formados por muy pocos elementos, principalmente
carbono (C), hidrégeno (H), oxigeno (O) y nitrégeno (N). Entonces,
cabe preguntarse: jcdmo es posible que exista un niimero tan elevado
de sustancias constituidas por tan pocos elementos?
El analisis de la composicion de las moléculas organicas muestra que la
mavoria de ellas estan formadas por muchos dtomos de un reducido
numero de elementos. Asi, los miles de fudrocarburos reconocidos estan
constituidos por C e H, los glicidos y los lipidos por C Hy Oy la
mayor parte de las proteinas por C, H, O y N.
En el caso de los hidrocarburos. se observan formulas moleculares tales
como:

CH, C:Hs CiHg CiHyp CsHpz CioHzz  CyoHaz
Metano  Etano Propano  Butano Pentano  Decano  lcosano

Estos ejemplos nos llevan a preguntarnos: ;jde qué modo se unen los
atomos de carbono e hidrogeno para formar moléculas diferentes?
La respuesta a esta cuestion se encontr6 al comprobarse que los dtomos
de carbono tienen la propiedad de unirse entre si (concatenacion) por
enlaces covalentes estables, formando cadenas carbonadas.

Asi, en las formulas estructurales de los ejemplos mds arriba
mencionados se puede observar:

H H H H HH HHHH

.- . - - - - - - - -

H:C:H H:C:C:H H:C:C:C:tH H:C:C:C:C:H
H H H H HH HHHH
Metano Etano Propano Butano

Las cadenas pueden tener diferentes longitudes y variadas formas,
constituyendo el esqueleto fundamental de las moléculas de la mayor
parte de las sustancias orgdnicas.

22.1. Tipos de cadenas carbonadas

a) La forma més sencilla de union entre los atomos de carbono es la
siguiente:
ko508 o) b 63 ek ag] CrCIC O




Como el par de electrones compartidos (enlace covalente) se pueds
representar por medio de un guidn, resulta:

| oA g 3 |
—C—C— —C—C—C— —C—C—C—C—
I | T [ R B
Las cadenas que presentan los 4tomos de carbono en forma
consecutiva, como las arriba representadas, se denominan lineales o
normales. Ademas, por tener los extremos libres, se llaman abiertas

o aciclicas.
b) En otras ocasiones las cadenas tienen mayor complejicad:

-

Estas estructuras reciben ¢l nombre de cadenas ramificadas.

. 9 ]
. - ¢) En algunos casos, los extremos de la cadena se unen formando un
-_} ) \ ,’ anillo o ciclo: |
7

-
’V - 04

| c
—C C— /1N
I I —C— —C—
—l. = I |
i K i —_C— —C—
C .
| b

Este tipo de cadenas se llaman cerradas o ciclicas. Los ciclos més
comunes estan formados por cinco o seis atomos de carbono.
En los casos antes considerados, los enlaces entre los dtomos de
carbono se efectiian compartiendo un par de electrones, por lo cual se
denominan enlaces o ligaduras simples.
Los 4tomos de carbono que se unen entre si por enlaces o ligaduras
simples presentan hibridizacion sp.
Las cadenas que solo presentan enlaces o ligaduras simples entre sus
dtomos de carbono, reciben el nombre de saturadas.
d) En otras cadenas carbonadas se observa la presencia de una 0 mas
> uniones covalentes dobles (enlace o ligadura doble), tales como:

o % R 4T @ N5 W I
+CuC:C+ » —C=C—C— +C:CC:C:C+ » —C—C=C—C—C—
. I . . . I I I




Los atomos de carbono que se unen entre si por ligaduras dobles
tienen hibridizacion sp?.
También existen cadenas en las cuales se observan uniones triples
(enlace o ligadura triple):

I

LmCr —Cs(C— +CntC:C:C+* —C=C—C—C—
|- I
Los datomos de carbono que establecen entre si ligaduras triples tienen
hibridizacion sp.

En ciertos casos, las cadenas ciclicas también presentan uno o mas
enlaces dobles: |

fc\
c— . C
| | ||
C —C C—
m?/

Las cadenas que presentan una o mis ligaduras dobles yv/o triples, se
denominan cadenas no saturadas.

En resumen:

Las cadenas carbonadas se pueden clasificar de los siguientes modos:
a) Segun su forma: '
Ilnea]es o normales
Abiertas o aciclicas ‘
Cadenas _l-h.mil'icada_s

Cerradas o ciclicas

b) Segun el tipo de enlace o ligadura presente:

_Saturadas {(todas las ligaduras son simples)
Cadenas

Mo saturadas (uno o mas enlaces son
dobles v/o triples)
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Actividades de reconocimiento

1) Lee atentamente las siguientes afirmaciones. Cuando las consideres correctas,
encierra con un circulo la V; en caso contrario, marca de igual modo la F. En este
ultimo caso, escribe sobre la linea de puntos cual es el error.

- Todos los compuestos orgénicos contienen C, H, O y N. v F

- mém“mosmm'mmsmmms ............................... v ........... |=
: mmms“ ........... nwwmommmw‘mv ........... F
B L i ckcarion tionu s tmen susiro oriiaes hiidos seA. V) E
- m ................ mnadasﬂmtm'amabwwv ........... |=
i mmas ................ mmwmm'ﬁm ....................................... v ........... F

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

ligaduras simples, \Y F

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

a) ;Cual es su nimero atomico?.......covvvies A s e |1 Y D A G R S
b)‘ ¢ Cudl es su configuracion electronica NOMIAIT .......cccreeemieeemrisicrnmenissssssanssssnaenssaes
©) ;Qué tipos de hibridizacion PUEHEN PreSeNtar? ............ocevecicrmseessssresesssmssssesssasamnssees
d) ¢Qué tipos de cadenas pueden fOIMAr? .......c.ccerreerermmrrrensesmrerreesssssssasssssssnnsssssssnnenes

e) ¢Qué tipo de enlace quimico se produce entre los atomos de carbono? .......cccce.....




3. éCudles son las funciones
quimicas Drgd'nicas?

El elevado niimero de sustancias orgdnicas se pueden agrupar por sus
» wpiedades quimicas semejantes en “familias™ de compuestos. Cada

1 na de estas familias constituye una funcién quimica y sus moléculas
presentan un grupo de atomos, denominado grupo funcional, que es el
responsable de las propiedades que las caracterizan. Las principales
funciones quimicas orgénicas son: hidrocarbures, alcoholes, éteres,
aldehidos, cetonas, dcidos carboxilicos, ésteres, aminas, amidas,

aminodcidos, ghicidos, lipidos, proteinas v dcidos nucleicos.

3.1. Los hidrocarburos

Los hidrocarburos son los compuestos orgdnicos més simples que se
conocen porque sus moléculas s6lo estan formadas por atomos de
carbono y de hidrogeno.

S¢ encuentran en ¢l petrdleo, el gas natural, los yacimientos de carbon y
los pantanos. A modo de ejemplo:

CHy CH;z - CHs CH; = CH - CH; CH=CH
Metano Etano Propeno Etino
H
C
HC CH ~
CH; zi —-—I 2 HC CH
R .
H3-CH-CH;-CHy Bz 2 HC CH
-~ =
C C
H: H
2=metilbuiano Ciclopentano Benceno

Como se puede observar, las cadenas carb:}nadaslputd:n ser abiertas o
cerradas, lo cual permite clasificarlos en hidrocarburos alifdticos v
ciclicos, respectivamente.

3.1.1. Hidrocarburos aliféticos

Los hidrocarburos que presentan cadenas carbonadas abiertas se
denominan hidrocarburos alifiticos o aciclicos. Por gjemplo:

CH; - CH; - CH; CH; =CH - CH» - CH; CH; -C=C-CH>-CHs
Propano 1-butenn 2-pentino

Estos ejemplos muestran que las cadenas de dtomos de carbono pueden
presentar solamente ligaduras simples, como en el caso del propano, o
tener enlaces covalentes dobles (1-buteno) o triples (2-pentino). Por este
maotivo, se los clasifica en hidrocarburos alifiticos saturados (s6lo
presentan enlaces covalentes simples) y no saturados (cuentan con
ligaduras dobles y/o triples).

Los hidrocarburos alifdticos saturados también se llaman alcanos o
parafinas. Por su parte, los hidrocarburos alifdticas no saturados
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pueden ser alquenos u olefinas (tienen una doble ligadura) y alquinos
o hidrocarburos acetilénicos (presentan un triple enlace).

3.1.1.1. Hidrocarburos aliféticos saturados: alcanos o parafinas

Analicemos los siguientes casos:

* El alcano mas sencillo es ¢l metano, constituido por un dtomo de
carbono unido a cuatro atomos de hidrogeno por uniones covalentes
simples:

H H
- |
H:C:H H-C-H CHs
. I
H H

Formula electronica  Férmula estructural  Férmula molecular

« El alcano siguiente es ¢l etano, con dos dtomos de carbono y seis de

hidrégeno:
H H H H
- .. I '
H:C:C:H H-C-C-H CH; - CH; CsHs
- .- I I
H H H H

Formula Formula
Férmula electrénica  Formula estructural semid:rrolhda molecular

* A continuacion, con tres atomos de carbono y ocho de hidrogeno,
estd el propano:

H HH H H lli
- FORT I l
H:C:CyCoH H-C-(':-C-H CH; - CH; - CH; CsHg
- - - I l
H HH H HH Birssuls Férmula

Férmula electronica  Férmula estructural emidesarrollada  molecular

+ El siguiente término, con cuatro dtomos de carbono y diez de
hidrégeno, se llama butano:

H HHH H HHH
D l I I l
H:C:C:C:C:H H-C-(i-(i-C-H CHy -CH;-CH; -CHy  CH,
. D l
HHHH °~ HHHH
Formula electronica  Férmula estructural Férmula Féormula

semidesarrollada molecular
* Luego del butano, se encuentra ¢l pentano con cinco dtomos de
carbono y doce de hidrégeno:

HHHHH lil HHHMH
e s o s we { i

H:C:C:C:C:CH H-(I:-(l)'-élf-(}-f-ﬂ CH; - CH; - CH; - CH; -CHy  CgHy;
HHHHH HHHBHH sk
Férmula electrénica Formula estructural Formula semidesarrollada molecular

En los ejemplos anteriores los atomos de carbono que forman los
alcanos tienen hibridizacion sp® y se unen entre si, uno a continuacion
del otro, por enlaces covalentes simples, formando lo que se denominan
cadenas lineales o normales.

11



Como la noia de papel es de forma piana, las cadenas carbonadas se
escriben soore una misma linea, pero, en ia realidad, como las
moieculas son tridimensionales y ios atomos pueden adoptar por
rotacicn distintas posiciones en el espacio, presentan formas diferentes
aunaue ccnservanao siempre el mismo orden de los atomos de carbono.
£A.si, per gjemplo, rn ¢l caso del pentano pueden encontrarse las
siguientes confoiT aciones:

a) b) c)

CH3 CH» CHa -H> CH»
EXT N, N7 N e
CH; CH, CHa, CHa, /CH: CHa» CHa»

. 4
CH; CHa CH;

Férmula general de los alcanos

Al comparar las férmulas moleculares de los alcanos podemos observar

que:

a) El nimero de atomos de hidrogeno es siempre par.

b) Cada érmino se diferencia del siguiente por un atomo de carbono y
dos de hidréogeno.

¢) Existe una relacién en cada férmuia entre ¢l numero de atomos de
carbono y el de atomos de hidrégeno. Asi, el nimero de atomos de
hidrégeno es siempre ¢l doble que los de carbono, mas dos. Por
ejemplo, en el butano hay cuatro atomos de carbono, luego el nimero
de dtomos de hidrogeno es de: (4 x 2) + 2 = 10 y lo mismo sucede
cen todos los alcanos.

En consecuencia, se ha deducido la siguiente férmula general para los

alcanos:

CaH2n+2 donde n = nimero de 4tomos de carbono.

Nomenclatura de los alcanos
Para dar ¢l nombre de los alcanos la Unién Internacional de Quimica
Pura y Aplicada (IUPAC) ha establecido las siguientes normas:
a) Los cuatro primeros términos tienen

nombres particulares: metano, etano, Férnmula

Nombre
propano, butano. molecular
b) Del quinto término ¢n adelante, se CHa, Metano
designan con un prefijo que indica el C
- >Heg Etano
nimero de atomos de carbono. Por CaHg Propano

ejemplo: pentano, hexano, heptano,

octano, nonano, decano, undecano, CsHyo | Butano

etcétera. CsH,; Pentano
¢) En todos los términos la terminacioén CeH s Hexano
es “ano”. CyHy6 Heptano
Generalmente, cuando ¢l namero de CsHis Octano
atomos de carbono es elevado, se los CoHao Nonano
nombra indicando ese numero. Por CroH
: 5 1022 Decano
ejemplo: alcano de 23 atomos de
carbono. Cy1Hzs | Undecano
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Los alcanos ramificados
Ademas de los alcanos con cadenas cuyos atomos de carbono son
consecutivos (cadenas lineales o normales) existen otros de cadena

ramificada. Asi, por ejemplo: ch,
I
CH, CH; CH; CH, CH;
I | [ i
CHy -CH-CHy; CHy-CH-CH;-CHy; CH;-CH-CH-CH;-CHy; CHy-CH;-CH - CH; - CH,
Metllpropano 2.metilbatano 2 3. dimetilpentano J-ctilpentano

Los hidrocarburos ramificados se consideran formados por dos partes: la
cadena principal y la o las ramificaciones. La cadena principal es la mas
larga. Asi, en los siguientes casos:

[CH; |- Ramificacion -4 {CH; | CH; | »= Ramificacidn - [CH,]
[CHy - CH - CH; - CH - CH,|
Cadera principal

ICH, - CH - CH;|

[CH, - CH; - C - CH; - CHyJ
Cadena principal ¢

Cadena princapal il(_'H;’
Ramificacion g i{CH_)J

Los radicales alquilo

En los casos anteriores encontramos las ramificaciones:

— CHj3 y — CH; — CHj. La primera puede considerarse que se ha
originado por la eliminaciéon de un atomo de hidrégeno del metano:

CH; —H +— CHj; y la segunda también por eliminacion de un atomo de
hidrégeno, pero, por parte del etano: CH; — CH3; — H + — CH; — CH;.
Estas ramificaciones son consideradas como radicales alquilo y su
nombre propio resulta de sustituir la terminacién “ano” por “ilo” ¢en la
denominacién del alcano del cual provienen. Por lo tanto, los ejemplos
anteriores se llaman radical metilo y radical etilo, respectivamente.

En suma, se puede establecer que:

Los radicales alquilo son grupos atémicos monovalentes que
resultan de eliminar un dtomo de hidrégeno de un hidrocarburo.

.‘_/\-.-/-“,_-‘ ...,\_’y——»,&. e S - _EJ

Esomeria de los alcanos

Comparemos los siguientes alcanos:

a) n-butano:

H H HH

N KO |
H-C-C-C-C-H

TR (P

H HHH
Férmula estructural

CsHyo

Formula molecular

b) metilpropano:

H CH;H

U
H-C-C-C-H

I

H H H

Férmulas estructural
CsHjyo

Formula molecular
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Estos alcanos tienen la misma férmula molecular (CsHyp), pero
presentan algunas propiedades diferentes (punto de ebullicién, densidad,
etcétera) por lo cual son sustancias distintas. Las diferencias se deben a
la forma de sus moléculas: en el butano la cadena carbonada es lineal,
mientras que en el metilpropano es ramificada. Entonces, el butano y el
metilpropano son isOmeros.

En general, se puede establecer que:

Isomeros son sustancias que tienen la misma formula molecular, ;
pero distinta formula desarrollada o estructural. -

o P — B r_._—c-'_\/—-s"—\ - -

En el caso de la formula molecular CsHj; son posibles tres isomeros:

CH;3; CH;
I I
CH; - CH; - CH; - CH; - CH3 CH; - CH - CH; - CH3 CH;-C-CH;
I
CH;
Pentano metilbutano dimetilpropano

A medida que aumenta el nimero de atomos de carbono que forman la
molécula, se incrementa ¢l nimero de isdbmeros, Asi, con 6 dtomos de
carbono hay 5 isomeros; con 7 dtomos 9 isémeros; con 8 dtomos 18
isomeros; con 9 atomos 35 isdmeros; con 12 atomos 355 isomeros; con
15 atomos 4.347 isOmeros,

Estos isdbmeros, que se dlferenclan por la forma de la cadena, se
denominan isémeros de cadena.

Clases de datomos de carbono en las cadenas

Los dtomos de carbono que forman las cadenas se pueden diferenciar en
primarios, secundarios, terciarios y cuaternarios, segin estén unidos
a uno, dos, tres o cuatro dtomos de carbono vecinos, respectivamente.
A modo de ejemplo, analicemos el caso del 3,4,4-trimetilhexano :
'CH ®CH,
I I
'CH; - 2CH; - °CH - *C - °CH; - °CH;
I
°CH;

Los atomos de carbono 1, 6, 7, 8 y 9 estan unidos a un solo atomo de
carbono por lo cual sc los considera primarios. (Se encuentran en los
extremos de las cadenas.)

Los atomos de carbono 2 y 5 que estan unidos a dos dtomos de carbono
vecinos s¢ denominan secundarios. (En estos atomos hay una
ramificacion.)

El 4tomo de carbono 3 estd unido a tres atomos de carbono vecinos por
lo cual es terciario.

El 4&tomo nimero 4 que estd unido a los dtomos 3, 5,8 y 9, 0 sea, a
cuatro dtomos de carbono préximos, se denomina cuaternario. (En este
atomo hay dos ramificaciones.)

14



Concepto de alcanos
Ce acuerdo con lo que hemos visto, se puede establecer que:

Hidrocarburos alifdticos saturados, aicanos o parafinas son
compuestos organicos constituidos por carbono e hidrégeno, en
los cuales los atomos de carbono estan unidos entre si por
uniones covaientes simples, es decir. comparten un par de
clectrones (ligaduras simples). Las cadenas carbonadas son
saturadas, lineales o ramificadas. -

- —

Grupo funcionai
De acuerdo con ias caracteristicas de los alcanos, se puede considerar
como grupo funcional al siguiente grupo soporte:

— e e

3.1.12. Hidrocarburos aliféticos no saturados:
aiquenos y alauinos

a) Los alquenos, olefinas o hidrocarburos etilénicos

Consideremos los siguientes ejemplos:

» EIl pnmer compuesto de la serie de [os alquenos es el eteno o etileno,
constituido por dos atomos de carbono v cuatro de hidrégeno:

PR

H:C=C:H H-C=C-H CH; = CH» CaHg
Férmula Férmula Formula Formula
electrénica estructural semidesarrollada molecular

Los dos atomos de carbono presentan hibridizacion sp® y entre ellos se

establece una unién covalente doble (enlace o ligadura doble). Por otra

parte, los atomos de hidrégeno se unen a los de carbono por uniones

covalentes simples.

= El alqueno siguiente es el propeno, formado por tres atomos de
carbono y seis de hidrogeno. De esos tres atomos de carbono, los dos
primeros tienen hibridizacién sp?, estableciéndose entre ellos un
doble enlace; el tercero con hibridizacién sp® se une al segundo por
una ligadura simple:

+1 00 .1
H:C:xC:C:H H-C=C-(i'-H CH; = CH - CH; CiHg
H
Formula Férmula Férmula Foérmula
clectrénica desarrollada semidesarrollada molecular

« El término siguiente de esta serie tiene cuatro atomos de carbono y
ocho de hidrégeno, admitiendo dos posibilidades para la ubicacién del
doble enlace:




a)

H HH H
| { | | (1 2 3 4)
H-C-C-C-§-H CH; = CH - CH; - CH; CsHs
H H Férmula
Férmula estructura!l Formula semidesarroliada molecular
b)
H H H H
I Ak IS (n 2 3 @
H-$-C=C-C-H CH;-CH=CH-CH; CaHyg
H H Férmuls
Formula estructural Formula semidesarroliada molecular

Estos dos compuestos tienen la misma formula molecuiar, pero
difieren en sus formulas estructurales y en algunas de sus
propiedades: son isomeros.
Para diferenciarlos se indica la posicion del doble enlace,
denominandose 1-buteno y 2-buteno, respectivamente.

« Con cinco 4tomos de carbono tenemos dos alquenos:
u) @ 3 () (5 (1) 2 G @ (&
CH; = CH - CH; - CH; - CH3 CH; -CH=CH - CH; - CH;

1-penteno 2-penteno

A medida que aumenta ¢l nimero de atomos de carbono de la cadena,
se incrementan las posibilidades de isémeros por diferente ubicacion del
doble enlace. Asi, con seis atomos de carbono existen: /-hexeno,
2-hexeno y 3-hexeno.

Féormula genera!

Al analizar los ejemplos antes mencionados, podemos deducir que los
alquenos, por presentar un doble enlace, tienen ¢l doble de dtomos de
hidrogeno que de carbono. Por lo tanto, la formula general de los
alquenos es:

CoHan

Nomenclatura de los alquenos

Los alguenos se nombran como los alcanos pero cambiando la
terminacion “ano” por “eno”. Por ejemplo: eteno, propeno, 1-buteno,
etcétera.

Cuando las cadenas tienen cuatro 0 mas atomos de carbono se presentan
casos de isomeria, porque ¢l doble enlace puede estar en distintas
posiciones. Para diferenciarlos se enumeran los atomos de carbono
comenzando por el extremo mas proximo a la ligadura doble. Asi, por
ejemplo:

() 2 O @ 3 (® m @ @& @ (e
CH;=CH-CH;-CH;-CH;-CH; CH;-CH;-CH=CH-CH;-CH;

1-hexeno 3-hexeno

Como se ve en estos ejemplos, s¢e menciona el nimero mas bajo que les
corresponde a los dos atomos que contienen el doble enlace.

Ve o -EE S o = =

- i S 8 —— L T T, -

- anw

W -
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Los alquenos pueden tener cadenas ramificadas, en cuyo caso se
considera como cadena principal a la mas larga que contiene ¢l doble
enlace. La o las ramificaciones se nombran de igual modo que en los
alcanos. A modo de ejemplo:

CH; CHs CHj
| [ |
CH,=C-CH;-CH; - CH; CH;-C=CH-CH;-C-CH;
I
CH,
2-metil 1-penteno 2.5,5,-trimetil 2-hexeno

Concepto de alquenos
Teniendo en cuenta los aspectos estudiados, se puede establecer que:

Los alquenos, olefinas o hidrocarburos etilénicos son compuestos

orgdnicos formados por carbono e hidrégeno, caracterizados por

presentar dos dtomos de carbono de la cadena carbonada unidos

entre si por una unién covalente doble (enlace o ligadura doble).

Pertenecen al grupo de los hidrocarburos alifiticos no saturados.
: R £t oo

Grupo funcional

Los alquenos presentan el siguiente grupo funcional:
I

C=C

(.

b) Los alquinos o hidrocarburos acetilénicos

* La serie de los alquinos comienza con el etino o acetileno, cuyas
moléculas estin formadas por dos atomos de carbono y dos de
hidrégeno. Entre los dtomos de carbono se establece una unién
covalente triple (enlace o ligadura triple):

H:C#C:H H-C=C-H CH=CH C;H;
Férmula Formula Férmula Férmula
clectrénica estructural semidesarrollada molecular

* El segundo término de los alquinos es el propino, constituido por
tres atomos de carbono y cuatro de hidrogeno:
H H
. I
H:C#C:C:H H-C=C-C-H CH=C-CH; GH,4
. I
H H

* El siguiente compuesto de esta serie estd formado por cuatro
atomos de carbono y seis de hidrogeno, admitiendo dos isdbmeros:
~a) I-butino:
H H H H
. e l l
HICHC:C2CsH H-C=C-C-C-H CH =C-CH;-CH; CsHq
- e l '
H H H H

17



b) 2-butino:

H H H H

. .- l '
H:C:CH#C:C:H H-C-C=C-C-H

- - l I

H H H H
Los 4tomos de carbono que intervienen en la formacion de la triple
ligadura tienen hibridizacion sp.

Férmula general
La formula general de los alquinos es:

CaHz .02

Nomenclatura de los alquinos

Los hidrocarburos acetilénicos se designan como los alcanos, pero
cambiando la terminacion “ano” por “ino”. Para ¢l primer término
(etino) se acepta la denominacion acetileno impuesta por el uso.
Cuando existen ramificaciones, se aplican las normas indicadas para los
alquenos.

Concepto de alquinos
De acuerdo con lo visto, se puede establecer que:

Los alquinos o hidrocarburos acetilénicos son compuestos
orgénicos compuestos por carbono e hidrégeno, caracterizados \
por presentar dos dtomos de carbono de la cadena carbonada
unidos entre si por unién covalente triple (enlace o ligadura
triple). Forman parte de los hidrocarburos alifiticos no

saturados. pan—)

— - . - —— W

Grupo funcional
El grupo funcional de los alquinos es:
-C=C-

3.1.2. Hidrocarburos ciclicos

Los hidrocarburos ciclicos son aquellos que presentan cadenas
carbonadas cerradas, formando anillos o ciclos. A modo de ejemplo:

H
¢
H:C — CH /N
CH; : : H-C c-
H,C | \CH H,C CH H y.‘ (ll
D 2 2L T 2 = =
o I
C
|
H
Ciclopropano Ciclobutano Benceno

18



Los atomos de carbono pueden estar unidos entre si sdlo por enlaces
simples o presentar también ligaduras dobles. Esto permite clasificarlos
¢n hidrocarburos saturados o aliciclicos (s6lo ligaduras simpies) y no
saturados (con enlaces dobles). Entre estos tltimos adquieren especial
importancia los hidrocarburos bencénicos o aromiticos.

3.1.2.1. Hidrocarburos aliciclicos, naftenos o cicloaicanos

Entre los cicloalcanos podemos observar:

A
CH; H,C — CH; H,C CH, Hx.C CH»
H,C ——\ CH; Hzlc e (I:Hz Hzé gt (l:l'lz Hz(': (I:H2
Ciclopropano Ciclobutano Ciclopentano \CH/z
Ciclohexano

En estos hidrocarburos saturados la cadena carbonada se cierra en forma
de anillo y las uniones entre los dtomos de carbono son covalentes
simples.

La denominacion de cicloalcanos proviene del hecho de que muchas de
sus propiedades son semejantes a las de los alcanos y ¢l nombre de
naftenos porque muchos de elios se encuentran en la fraccién “naftas”
del petrdieo.

Se conocen ciclos de 3, 4, 5, 6, 7, 8 y mds dtomos de carbono, pero los
mas frecuentes e importantes son el ciclopentano y el ciclohexano.
También pueden tener ramificaciones por sustitucion de los dtomos de
hidrégeno unidos a los de carbono que forman el ciclo. Asi, por
ejemplo:

i il
/CH /CH\
HyC \CIHz H,C C - CH;s
I | |
H.C_ CH; HC_ CH,
N N
CH; CH;
I-metilciclopentano 1,2-dimetilciclohexano

Férmula general de los cicloalcanos
La formula gneral de los hidrocarburos aciclicos es:

CnHZ.n

Esto nos indica que los cicloalcanos son isomeros de los alquenos de
igual nimero de atomos de carbono,

Nomenclatura de los cicloalcanos

Se los nombra anteponiendo la palabra “ciclo™ al nombre del alcano de
igual nimero de atomos de carbono.
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Cuando presentan ramificaciones, se siguen las mismas reglas que las
establecidas para los otros hidrocarburos,

Concepto de hidrocarburos aliciclicos
T acuerdo con lo observado, se puede establecer que:

Los hidrocarburos aliciclicos, naftenos o cicloalcanos son
hidrocarburos ciclicos que se caracterizan porque entre los
atomos de carbono que forman el ciclo se establecen uniones
covalentes simples (enlaces o llgaduras simplec) — <y

e B \ I I e R —

3122 (Cuéles son los hidrocarburos bencénicos o arométicos?

Los hidrocarburos bencénicos son un H
crupo de compuestos que comprenden al
benceno y sus derivados. Como la (i:

mayoria de ellos poseen cierto aroma
tamoién se los llama hidrocarburos
aromaticos.

E! benceno es un hidrocarburo cuya '
formula molecular es CgHg.

Los investigadores tuvieron muchas H-C

d-C

dificuitades para establecer la estructura /
molecular del benceno, es decir, cémo (@

estan dispuestos los atomos de carbono y I

de hidrégeno en la molécula. H

De acuerdo con los datos experimentales,

el cientifico Kekulé (1829-1869) propuso la siguiente estructura: los
seis atomos de carbono adoptan la forma de un hexagono regular, con
ligaduras simples y dobles alternadas, y a cada dtomo de carbono se une
un atomo de hidrégeno.

Esta estructura del benceno no explica satisfactoriamente todas las
propiedades del benceno. Kekulé sostuvo que los dobles enlaces no son
estaticos sino que pueden oscilar entre dos formas:

-

-

H H El benceno, también llamado benzolo
| | bencina, es un liquido volatil, inflamable, &
/C \ /C \ menos denso que el agua y de olor
-C C-H caracteristico que se obtiene por
destilacion fraccionada de las naftas del
” petréleo.
N

| | == | %
C-H  Se usa como materia prima en la

H-C C-H
\ / / produccioén de estireno (poliestireno),
C cumeno (adhesivos), ciclohexano (nailon) ™
4 & y alquil benceno (detergentes). 4

Esta propuesta también fue objetada porque el benceno, al tener dobles
enlaces, deberia producir todas las reacciones caracteristicas de los
alquenos y no es asi.
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En la actualidad, el comportamiento del benceno se explica
satisfactoriamente por la teoria de la resonancia.

De acuerdo con esta teoria, el benceno no tiene una estructura definida
sino que seria un estado intermedio entre distintas formas posibles, tales
como:

0-0-0-0-a

Cada una de estas formulas expresa un estado extremo de la estructura
molecular pero, en la realidad, la molécula existe en un estado
intermedio entre todas estas posibilidades.

La teoria de la resonancia postula que los dtomos de carbono del
benceno comparten por igual las ligaduras, sin que los enlaces simples y
dobles tengan existencia individual,

El estado intermedio entre las diferentes estructuras que representan una
molécula se denomina hibrido de resonancia.

De todas las formulas posibles del benceno, las mas aceptadas son las
de Kekulé. Entonces, al benceno se lo puede considerar como un
hibrido de resonancia entre estas dos estructuras:

H
ot C ] -
H C:H H: C:H
- - . 2
H s C:H H: .C:H
c ’ ’
H
Derivados del benceno

Los dtomos de hidrégeno del benceno se pueden sustituir por radicales
alquilo, en cuyo caso se originan derivados bencénicos que pueden ser

mono, di o trisustituidos, CH,
a) Derivados monosustituidos: ¢y, lcu,
I |
CH; ICH: CH;
Metilbenceno o tolueno Etilbenceno Propilbenceno

g Estos compuestos resultan de la sustitucion de un dtomo de
oD~ hidrégeno del benceno por un radical alquilo.

G
- b) Derivados disustituidos: CH,

CH, CH,
|
H,
H;
CHy
1,2 -dimetilbenceno 1.3 - dimetil benceno 1,4 - dimetilbenceno
(0 - xileno) {m - xileno) (p - xileno)
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En estos casos se han sustituidos dos dtomos de hidrégeno por dos
radicales metilo, por lo cual son derivados disustituidos.
Los tres tienen la misma formula molecular (C;H o) pero difieren en
la posicion de los sustituyentes_Por eso s¢ los denomina isbmeros de
sustitucion.
La posicion 1,2 recibe el nombre de orto (o), la posicién 1,3 meta
(m) y la posicion 1,4 para (p).

¢) Derivados trisustituidos: CH;

CH| CH)

e O ]

1,2,3 - trimetilbenceno 1,24 - trimetilbenceno 1,3,5 ~trimetilbenceno

Cuando se sustituyen tres dtomos de hidrogeno del benceno por los
mismos radicales alquilo se forman tres isdmeros.

3.123. Hidrocarburos polinucleares

Los hidrocarburos polinucleares son aquellos que contienen dos 0 mds ,
niicleos bencénicos en su estructura molecular. Se los puede clasificar ~ ' '
en: ’ / . s ' / |
a) Hidrocarburos de nicleos condensados: Son aquellos en los que ——-o A
los niicleos estan unidos por dtomos de carbono comunes a dos o El .
mas anillos. Por ejemplo:

Naftaleno Antraceno Fenantreno
b) Hidrocarburos de niicleos individuales: En estos hidrocarburos
arométicos los niicleos no tienen en comun ningin dtomo de
carbono. A modo de ejemplo:

0000 X0

Difenilmetano Trifenilmetano 2,2-difeniletano

Concepto de hidrocarburos bencénicos
De acuerdo con lo que hemos estudiado, podemos establecer que:

Los hidrocarburos bencénicos o aromdticos son compuestos
constituidos por carbono e hidrégeno que se caracterizan por
presentar uno o mas anillos de seis 4&tomos de carbono, unidos
entre si por tres dobles enlaces y otros tres simples, alternados.

&
—— _ ’—'W‘f‘-"



~ Actividades de fijaclén

1) Marca con una X ia respuesta cormrecta:

Los hidrocarburcs son compuesteos formados por:

ajCeH. BIC,HyO. 1 C, H, O, N. d)C, H, O, Ny S,
Los hicrocarburcs alifaticos presentan cadenas carbonadas:

a) ciclicas. D) cerradas. c) abiertas. d) dobles.

El propano presenta una cacdena caroonada:

a) ciclica. b) saturada. ¢) ramificada. 0) no saturada.
Los nidrocarburos que presentan una dobile ligadura son los:

a) alcanos. b) alquencs. ¢} alquincs. d) cicloalcanos.

La férmula general de los alquinos es:

a) CoHnaz D) CaHznez ¢) CaHan d) CoHz a2

En el nombre de los hidrocarburos la terminacion “ino” es caracteristica de los:
a) aicanos. b) alquenos. ¢) alquinos. d) naftencs.

En los alcancs, los atomos de carbono tienen hibridizacion:

a) sp. b) sp®. ©) sn’ d) sp*.

- Los radicales alquilo son:
a) monovalentes. b) bivalentes. c) trivalentes. d) tetravalentes.
- Los isémeros tienen igual férmula:
a) electronica. b) estructural. c) molecular. d) desarroliada.
- Los atomos de carbono que se unen a dos atomos de carbono vecinos son:
a) primarios. b) secundarios. c) terciarios. d) cuaternarios.
- Los hidrocarburos aliciclicos o naftenos son:
a) aciclicos. b) alifaticos. c) saturados. d) no saturados.
- La férmula molecular CgHg corresponde al:
a) hexano. b) 3-hexeno. c) ciclohexano. d) benceno.
- Un caso de hibrido de resonancia lo constituye el:
a) acetileno. b) hexeno. ¢) ciclohexano. d) benceno.
. 2) Tomando en consideracién al hexano:
a) Escribe sus formulas:
desarrollada semidesarrollada molecular

b) Nombra el radical alquilo correspondiente:
c) Sefala si el 2-metilhexano es un ISGMEro O NOX.............. ¢Por qué?:

d) Escribe las {ormulas semidesarollada y da el nombre de todos sus posibles

isémeros
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32. Funciones orgénicas oxigenadas

‘ Un numeroso grupo de sustancias orgéanicas, constituidas por carbono,
hidrégeno y oxigeno, se puede dividir en varias funciones quimicas:
N N alcoholes, éteres, aldehidos, cetonas, dcidos carboxilicos, anhidridos

de dcidos, ésteres, etcétera. Como sus grupos funcionales contienen
oxigeno se denominan funciones orgdnicas oxigenadas.

32.1. Los alcoholes

En ¢l lenguaje corriente, cuando se habla de
alcohol se hace referencia al alcohol etilico o
etanol como si se tratara del tnico alcohol
existente. Posiblemente esto sucede porque de €l
conocemos diversas aplicaciones domeésticas, tales
como bebidas alcohélicas (vino, cerveza, sidra,
conac, whisky, licores), desinfectante de heridas,
disolvente de compuestos organicos (aceites,
grasas, pinturas), combustible (alcohol de quemar,
alconafta, etcétera).

Sin embargo, en la realidad existe un numero

Las bebidas alcohdlicas  clevado de alcoholes, de los cuales, a continuacién, representamos

contienen alcohol ,
etilico o etanol. | Nghom
CH;0H CH; - CH,OH CH; - CH; - CH,OH CH; - CH; - CH; - CH,OH
Metanol Etanol Propanol Butanol

CHy-CH-CH,0OH CH;-CHOH-CH; CH;-CHOH - CH; - CH;
l
CH3
Z-metilpropanol 2-propanol 2-butanol

CH;
I
CH; - C- CH, CH,0H - CH;OH CH,0H - CHOH - CH, OH
l
OH
Metil-2-propanol Etanodiol Propanotriol

De la observacion atenta de las formulas anteriores podemos descubrir
que en todas se encuentra presente, por lo menos, un grupo OH
(hidroxilo u oxhidrilo), unido a un dtomo de carbono de la cadena
hidrocarbonada.

Los alcoholes se pueden considerar como derivados de los hidrocarburos
por sustitucion de un dtomo de hidrogeno por un grupo oxhidrilo, como
podemos ver en el siguiente ejemplo:

H H

I (0] l
H-C-H —— H-C-0OH

I |
H H
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|

- moléculas, los alcoholes se pueden clasificar en:

Entonces, se puede establecer que:

Los alcoholes son compuestos orgénicos que se caracterizan por

presentar uno 0 mas grupos OH (Illdmxilo u oxhidrilo).
13 e ———— B Il “./

32.1.1. Clasificacién de los alcoholes

Teniendo en cuenta el nimero de hidroxilos que contienen sus

a) Alcoholes monohidroxilados 0 monoles: son aquellos que contienen
un grupo hidroxilo en sus moléculas, como, por ejemplo, metanol,
etanol, propanol, etcétera.

b) Alcoholes polihidroxilados o polioles: se caracterizan por presentar
dos o més grupos hidroxilos en sus moléculas. A modo de ejemplo:
etanodiol, propanotriol, etcétera.

;Cémo son los alcoholes monohidroxilados o monoles?
En los alcoholes monohidroxilados, el grupo hidroxilo puede estar
unido a un &tomo de carbono primario, secundario o terciario,
originando alcoholes primarios, secundarios y terciarios,
respectivamente.

Alcoholes primarios
Consideremos los siguientes ejemplos:
+ Metanol:

H

I
H-C-OH H - CH;OH CH;0H

l
wH

+ Etanol:
H H
L |
H-C-C-0H CH; - CH,OH C;H:OH

-0OH CH; - CH; - CH,OH

|

-C-OH CH; - CH; - CH; - CH,OH
I
H

L
-(|:-0H CHa - CH; - CH - CH,OH
H



La observacion atenta de las formulas anteriores muestra que en los
alcoholes primarios el grupo hidroxilo se encuentra unido a un dtomo
de carbono primario.
Asimismo, se puede deducir que presentan el siguiente grupo
funcional:

H

I
-C-OH o bien — CH;0H que recibe el nombre de metol.

Férmula general

Para representar cualquier alcohol primario se puede utilizar la siguiente

formula general:

R - CH,OH :donde R indica el resto de la molécula, que es H en el
caso del metanol y un radical alquilo en los otros
alcoholes.

Alcoholes secundarios
Analicemos los siguientes casos:
* 2-propanol:

H OH H

o
H-C-C-C-H CH; - CHOH - CH;3 C;H,OH

.
H H

CHjy
-H CH; - CHOH - (I:H CH; - CH; CgHy30H
e
El examen de las formulas anteriores nos muestra que en los alcoholes
secundarios el grupo hidroxilo estd unido a un dtomo de carbono

secundario.
También se observa que tienen el siguiente grupo funcional:

OH
-C- o bien — CHOH- denominado pseudol.
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Formuia general

Como se puede considerar que el grupo funcional estd unido a dos
grupos alquilo, resuita la siguiente formula general para los alcoholes
secundarios: R — CHOH - R’ donde R y R’ = radicales aiquilo.

Alcoholes terciarios
Veamos los siguientes ejemplos:
* metil-2-propanoi:

H CH; H CHj
H-I(.T-é—c'T-H CH;—&—CH; CsHeOH
i oH ok
*  2-metil-2-butanol:
H CH;H H CH;
H-é-cl-c-(':-}l CH;-(I:-CHz-CH3 CsH;;OH
H ok 1 1 o

El examen de las formulas nos permite observar que en los alcoholes
terciarios el grupo hidroxilo estd unido a un atomo de carbono
terciario.

Ademads, se puede ver que presentan ¢l siguiente grupo funcional:

!
— C = OH que recibe ¢l nombre de carbino!.

Férmula general

Los alcohoies R

terciarios s |

pueden representar R’-C-0H R, R’yR”= radicales alquilo
con la siguiente |

formula general: RrR”

Nomenclatura de los monoles alifiticos

Las normas de nomenclatura de los alcoholes son las siguientes:

a) La cadena carbonada que contiene el grupo hidroxilo es la principal.

b) El nombre del alcohol resulta de cambiar la terminacién “o” del
hidrocarburo correspondiente a la cadena principal por “ol”. Por
ejemplo: propano = propanol.

¢) La cadena se enumera a partir del extremo mas proximo al grupo
hidroxilo.

d) En los alcoholes secundarios y terciarios, se antepone el nimero
correspondiente al dtomo de carbono en que se encuentra ¢l
hidroxilo. Por ejemplo: 2-pentanol.

e) Las cadenas laterales se nombran anteponiendo ¢l nimero
correspondiente a su posicion. Por ejemplo: 2-etil 2-pentanol.
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En los alcoholes simples se pueden emplear sus nombres comunes,
los cuales estan constituidos por el nombre del grupo alquilo con la
terminacion ico, precedido por la palabra alcohol. Por ejemplo:
alcohol metilico = metanol; alcohol etilico = etanol; alcohol

ropilico = 1, etc.
p ’p,. propai‘o-'/-»\ — “-‘_/'—"-_.I’\'.'r ’

S —— a—

Propiedades de los monoles

Considerando a los alcoholes en general (R - OH) se puede sehalar que

el grupo hidroxilo los asemeja al agua, mientras que el o los radicales

alquilo a los alcanos (parafinas). Entonces, las propiedades de los

alcoholes dependen de la influencia que manifiestan estos radicales:

« El punto de ebullicién de los alcoholes es muy superior al de los
alcanos de igual nimero de 4tomos de carbono, porque el grupo
hidroxilo favorece la formacion de uniones puente de hidrégeno:

R R R
|

| I l
O-H;+O-H=O-H"

Uniones puente de hidrégeno

+ Los tres primeros términos de los alcoholes primarios (metanol,
etanol, propanol) son solubles en agua en cualquier proporcion, pero
a partir de ellos la solubilidad disminuye rapidamente con ¢l aumento
del niimero de atomos de carbono y el hexanol ya es practicamente
insoluble. Esto se explica porque el grupo hidroxilo le confiere
polaridad a la molécula y la posibilidad de formar uniones puente de
hidrégeno, por lo cual es hidrdfilo, mientras que la cadena
carbonada es apolar y resulta hidrdfoba. Entonces, cuanto mayor es
la longitud de la cadena carbonada del aicohol disminuye su
solubilidad en agua y aumenta en solventes no polares.

La estructura del grupo hidroxilo le confiere a los alcoholes una
acidez muy débil, la cual es mayor en los primarios que en los
secundarios y terciarios.

;Cuiles son los alcoholes polihidroxilados o polioles?

Los alcoholes polihidroxilados o polioles son aquellos cuyas moléculas

contienen dos o mds grupos hidroxilos.

Entre ellos se pueden diferenciar:

a) Dioles o glicoles: Son los alcoholes que tienen dos grupos hidroxilo.
El mas importante de ellos es ¢l etanodiol o etienglicol:

CH,0H - CH,OH

Es un liquido incoloro, viscoso, que s¢ usa como anticongelante en
los radiadores de los automotores, para evitar la formacion de moho
¢n el tabaco y en la preparacion de resinas y fibras sintéticas
(poliéster).

b) Trioles: Son aquellos alcoholes que tienen tres grupos hidroxilo en
sus moléculas. A este grupo pertenece el propanotriol, conocido
cominmente como glicerina o glicerol: CH;OH - CHOH - CH,OH.
Es un liquido incoloro, viscoso y de sabor dulce que se obtiene por
hidrolisis de grasas y aceites. Se utiliza en la industria farmacéutica y
para preparar nitroglicerina, que es ¢l explosivo de la dinamita.
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322. Los éteres

Los éteres son compuestos organicos que tienen
diversas aplicaciones. Uno de los mas conocidos es
el éter etilico o dietiléter, frecuentemente
denominado “éter”, que fue uno de los primeros
anestésicos que se ha utilizado. Muchos de ellos son
apreciados en la industria de la perfumeria por su
aroma agradable, otros se emplean en productos
farmacéuticos por sus acciones farmacologicas;
también se aprovechan como disolventes de grasas,
resinas y ceras y en la elaboracion de pinturas,
esmaltes y barnices.

Algunos se extraen de plantas, como en el caso del
eucaliptol, que se obtiene de las hojas del eucalipto y es usado en
inhalaciones para tratar afecciones bronquiales, tos y resfrios; también
como saborizante de medicamentos; ¢l anetol que se extrae de la
esencia de anis y es utilizado en perfumeria y como saborizante de
dentifricos; el guayacol que se obtiene del alquitran de la madera de
haya y se utiliza por su efecto expectorante en jarabes para la tos; ¢l
safrol que se encuentra en la esencia de sasafrds y es muy empleado en
perfumeria, en la sintesis de la hellotropina y en ia desnaturalizacion de
grasas, y la vainillina, que se extrae de las plantas de vainilla y es muy
utilizado como saborizante de tortas, postres, etcétera.

En cuanto a su estructura molecular, analizaremos los siguientes
ejemplos:

CH;-0-CH; CH;-CH;-0-CH;-CH; CH;3;-0-CH;-CH;

Dimetiléter Dietiléter Metiletiléter
=\ =\ F=\
/ 7N\ /7 =\
(( ) —0— <.’:/_\i‘;. {( ))—0—CH;
\ -/ ‘\_/f \\.//
Difeniléter Fenilmetiléter

Estos casos muestran que en los éteres un atomo de oxigeno se une a
dos radicales. Estos pueden ser alquilo o arilo, iguales o diferentes.
Por lo tanto, s¢ puede establecer que:

Los éteres son compuestos orgdnicos en los que un dtomo de
oxigeno se une directamente a dos radicales alquilo (R - O - R’),
dos radicales arilo (Ar - O - Ar’) o un radical arilo y otro alquilo
(Ar -0 - R).

De acuerdo con la naturaleza de los radicales, los éteres se clasifican en:

a) Eteres simples o simétricos, cuando los dos radicales son iguales.
Por ejemplo: dimetiléter, dietiléter, difeniléter.

b) Eteres mixtos o asimétricos, si los radicales difieren en el nimero
de atomos de carbono. Por ejemplo: metiletiléter.

¢) Eteres aromiticos, cuando tienen radicales arométicos. Por ejemplo:

difeniléter.
d) Eteres aromético-alifatico, cuando un radical es aromético y el otro
alifatico. Por ¢jemplo: fenilmetiléter.
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323. {Qué son los aldehidos?

_, Uno de los aldehidos mas conocidos es el metanai o

g8 formaldehido que se presenta como un gas de olor fuerte ¢
irritante. Su solucion acuosa al 40 % se llama formol v es usaco
como desinfectante, antiséptico y conservante de tejidos animaies.
También se utiliza en la industria de plasticos y resinas sintéticas.
Algunos aldehidos presentan aromas agradables, por lo cual son
utilizados en perfumeria y en cosmética. El benzaldehido cue s2
encuentra en el aceite de aimendras amargas se caracteriza por su
agradable olor y es muy utilizado para fabricar periumes, jabones
de tocador y como disolvente. El 3-fenilpropena’ o
cinamaldehido se extrae de la canela y s¢ empiea como
saborizante de alimentos y en perfumeriz

El citral es un aldehido que se encuentra en el limon, siendo el
responsable de su aroma caracteristico y es empleado en perfumeria y en
la fabricacion de jabones.

o Los aldehidos se obtienen por oxidacion suave (deshidrogenacion) de los

F > alcoholes primarios y a partir de este hecho fue creado el término
Vil aldehido, por condensacion de la expresion alcohol deshidrogenado.

F o Con respecto a la estructura molecuiar de los aldehidos, veamos los

/ siguientes ejempios.
' ,r G 0 0
¢ | t I
- H-C-H (H-CHO) CH;-C-H (CH;-CHO:; CH;-CH;-C-H

Metanal o formaldehido Etanal o acetaldeindc Propanzl

) CH;O ) 0
/ < ‘4 , e ‘ . I ”
' CH;-CH;-CH-C-H H-C-CH;-CH;-CH»-C-H
e chceC S
CH:
L & ”~ 2,2-dimetilbutanal 1,5-pentanodial
- : La observacion de estos ejemplos nos permite identificar el siguiente
{‘k 2 ~ grupo funcional:
' i O (Convencionalmente se ha establecido que la
‘( = I formula molecular es ~-CHO y no ~COH.)
- . . -C-H 6 -CHO

Este grupo funcional se halla en un dtomo de carbono primario y, por lo
tanto, s6lo puede estar en los extremos de las cadenas carbonadas.
La formula general de los aldehidos es:

O

Il
R-C-H 6 R-CHO

Nomenclatura
Los aldehidos s¢ nombran como los alcoholes de donde provienen, pero
cambiando la terminacién “ol” por “al”. Por ¢jemplo:

metanol — metanal; etanol — etanal,
Si hay dos grupos funcionales aldehido en una misma molécula, se usa
el sufijo dial (1,5-pentanodial).
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324. Las cetonas

La propanona, conocida con ¢l nombre de acetona es un buen solvente
de las grasas, las resinas, el celuloide y otros compuestos organicos que
se emplea en la industria para la fabricacion de barnices y plasticos,
para pegar peliculas fotogréficas, etcétera. También es muy
conocido su uso para remover el esmalte de las uiias. Cuando se
ingieren muchas grasas, luego de un ayuno prolongado o por
trastornos del metabolismo puede aparecer acetona en la sangre y
en la orina. Si no se realiza un buen control y tratamiento, las altas
concentraciones de estos compuestos pueden llevar a la
cetoacidosis e incluso a la muerte.

Los grupos funcionales cetona se encuentran en diversas
sustancias, tales como la cafeina, ciertas hormonas (cortisona,
testosterona, progesterona), etcétera.

El alcanfor es una cetona aromatica, conocida como antiséptico
desde la antigiiedad, que se encuentra en la madera del drbol
llamado alcanforero.

El almizclero (mamifero del tamaiio de una cabra) posee una
glindula abdominal que segrega el almizcle. Este es un liquido
aromdtico, de olor fuerte, que contiene una cetona, denominada
muscona.

Algunas cetonas que no se encuentran en la naturaleza tienen un aroma algunas plantas ,
que recuerda el de ciertas flores: Este es el caso de la ionona cuyo animales. -

perfume ¢s muy similar al de la violeta. A
~. >y

Las cetonas se originan por oxidacion de los alcoholes secundarios,
A modo de ejemplo, consideraremos las siguientes cetonas:
0 O
[ I
CH;-C-CH; (CH; - CO-CH;) CHi-C-CH;-CH; (CH;-CO-CH;-CHy)
Propanona Butanona

0 0 0 0

I I I I
CH;-C-CH;-CH;-CHy CH;-CH;-C-CH;-CHy CH;-C-CH;-C-CH,
2-pentanona 3-pentanona 2 4-pentanodiona

De acuerdo con estos ejemplos, se puede deducir:

Grupo funcional Férmula general

0 0
Il I
-C- 6 =CO-~(carbonilo) | R-C-R* 6 R-CO-R’ f
J .

Nomenclatura

Las cetonas se designan como los alcoholes secundarios de donde
provienen, pero cambiando la terminacién “ol” por “ona”. Por ejemplo:
2-pentanol — 2-pentanona; 3-hexanol — 3-hexanona.

Si en la molécula hay dos grupos cetona, se agrega ¢l sufijo diona
(2,4-pentanodiona).




LIREN

Aldehidos y cetonas: El grupo funcional carbonilo
Cuando se comparan las formulas generales de los aldehidos y las
cetonas:

O O
I Il
R-C-H R-C~-R
Aldehido Cetona

(s}
I

Se observa que ambas funciones presentan el grupo carbonilo: — C —,
Este hecho explica que los aldehidos y las cetonas presenten muchas
caracteristicas fisicas y quimicas similares.

325. Los dcidos carboxilicos

Uno de los grupos mas importantes dentro de las funciones quimicas
organicas, lo constituyen los dcidos carboxilicos, también denominados
acidos organicos. Varios de estos dcidos se encuentran en los alimentos,
tales como ¢l dcido acético en ¢l vinagre; ¢l dcido citrico ¢n los jugos
de limoén, naranja,
pomelo, etcétera; el dcido
lactico en la leche
cuajada; el dcido
tartirico en las uvas: el
acido milico en las
manzanas; el dcido
butirico en la manteca.
Algunos acidos
carboxilicos tienen
propiedades medicinales,
como ¢l dcido ascérbico
(vitamna C) gue s¢
encuentra en los citncos:

el acido salicilico, con Muchos alimentos contienen
propiedades analgésicas, que se a@cidos débiles que no afectan ilos
extrae de la corteza del sauce y es teiidos humanos.

empieado para preparar acido

acetilsalicilico (aspinna); el acido benzoico gue se encuentra en la
corteza del benjui, es usado en jarabes expectorantes y como conservante
de alimentos; el dcido oxdlico gue esta en ¢l ruibarbo. en ¢l tomate, en la
remolacha. etcérera y gue ha sido usado como laxante; el acido
pentanoico o valerianico gue se aisla de la raiz de la valeriana y-tiene
propiecades sedantes.

Alguncs animaies y vegetales producen acidos que les sirven de defensa,
como es el caso de las hormigas, las abejas, las avispas y las ortigas
cuyas secreciones contienen acido metanoico o formico. Este es ¢l
responsable de la irritacion que producen €sas secreciones.

En el metabolismo de ios vertebrados intervienen varios acidos, tales
como los acidos grasos, ¢l acido urico. ¢l acido lactico, ¢l acido
glutamico, el acido glicerofosforico, el acido piruvico, etcétera.

En general, los acidos organicos son mas débiles gue l0s inorganicos.
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A modo de ejemplo de dcidos carboxilicos podemos seialar los

-l
'?\‘\\‘
e

siguientes:
0 0
Il I
H-C-O0H H - COOH CH;-C-OH CH; - COOH
Acido metanoico o férmico Acido etanoico o acético
0 0

Il
CH; -CH; - CH,;-C-OH

El examen de las formulas anteriores permite deducir que los écidos
carboxilicos presentan el siguiente grupo funcional:

0
Il
~C~OH

o bien - COOH

Este grupo se denomina carboxilo, palabra que resulta de la
condensacion de carbonilo ¢ hidroxile, que son los grupos que se
encuentran simultineamente en ¢l mismo dtomo de carbono,

Una misma molécula puede tener uno, dos 0 mas grupos carboxilo por
lo cual estos dcidos se clasifican en monocarboxilicos, dicarboxilicos,
tricarboxilicos, etcétera. Por ejemplo:

OH OH  COOH OH OH

| l I !
0=C—C=0 COOH

Acido etanodioico u oxdlico Acido propanodioico o malénico
Formula general
Los 4cidos monocarboxilicos se representan por medio de la siguiente
formula general:
I
R—C—OH o bien R - COOH

Nomenclatura

Los acidos orgénicos monocarboxilicos se designan como los alcoholes
0 los aldehidos de los cuales provienen, pero cambiando la terminacion
“ol” o “al” por “oico”.

El metanoico se conoce cominmente con ¢l nombre de dcido formico
por haberse obtenido de las hormigas (del latin: formica = hormiga).
El etanoico suele denominarse dcido acético por encontrarse en ¢l
vinagre (del latin: acetum = vinagre).

Cuando se emplea la terminacion oico no es necesario anteponer la
palabra dcido.

0=C—CH;—C=0 COOH — CH; — COOH

{CH;-CH-CH;-C-0H C;Hs - COOH C4H; - COOH
Acido propanoico Acido butanoico
CH; (0] 0 :
I Il Il \
CH;-CH-CH;-C-0H C4Hy - COOH ~-C~0OH  CgHs- COOH *
4
Acido 3-metilbutanoico Acido benzoico s
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Muchos ésteres tienen olores agradables y
contribuyen a formar el aroma caracteristico
de las frutas, las flores y los aceites
esenciales.

En la industria de perfumes y condimentos se
sintetizan diversos ésteres que se utilizan
solos 0 mezclados con otros productos
naturales.

Existen algunos ésteres de aromas que se
asemejan al de ciertas frutas. A modo de
ejemplo: el acetato de octilo presenta aroma a
naranjas; ¢l etanotato de pentilo, a plitanos; ¢l
butirato de etilo, a pinas; ¢l butirato de metilo,
a manzanas; ¢l formiato de etilo, a ron.

Los ésteres de los acidos monocarboxilicos superiores (palmitico,
estedrico y oleico) con la glicerina (propanotriol) constituyen las grasas
y los aceites animales y vegetales. Las ceras también son ésteres: el
palmitato de miricilo o miricina que constituye un 86 % de los
componentes de la cera de abejas; el palmitato de cerilo que se usa para
fabricar ceras para pisos, betunes y papel carbon; la lanolina que es
empleada en la fabricacion de cremas, cosméticos, ungiientos, cremas de
afeitar, etcétera,

El olor de los ésteres disminuye a medida que aumenta su masa
molecular y van pasando de liquidos de olor agradable a sélidos céreos
casi inodoros.

Los ésteres son derivados de los dcidos carboxilicos en los que el dtomo
de hidrégeno que formaba el grupo hidroxilo ha sido sustituido por un
radical alquilo o arilo.

A modo de ejemplo:

0
: Il
i H-C-0-CH; HCOO - CH; CH; - C -0 -CH; CH3; CH; - COO - CH; - CH;
< Metanoato de metilo Etanoato o acetato de etilo

ll
— CH;-C-O-CH:-CH;-CH;-CH;-CH3

Etanoato o acetato de pentilo

La observacion atenta de las formulas anteriores permiten deducir que la
formula general de los ésteres es:
(&)

Il
R-C-0O-R’ obien R-COO-R’ R y R’ = radicales alquilo.

Nomenclatura

Los ésteres se nombran cambiando la terminacion “ico” del dcido por
“ato” (etanoico — etanoato) y agregando el nombre del radical
alcohoélico (etanol —etilo). Por ejemplo: etanoato de etilo.
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33. {Cudles son las funciones orgénicas nifrogenadas? r |

Entre los compuestos orgdnicos existe un grupo que se caracteriza por LN s 3
tener nitrogeno en su estructura molecular. El elevado nimero de estos '

compuestos nitrogenados permite su division en varias funciones

quimicas distintas, tales como: aminas, amidas, nitrilos, aminodcidos, - ‘ |
etcétera, -

- \‘
33.1. Las aminas ! \ ;
Las aminas constituyen una funcién quimica presenie en un l 3 § ' ‘ 4.
elevado numero de compuestos orginicos y d= gran :
importancia a nivel biolégico. La metilaming se encuentra
en los peces en descomposicion y en la mejazi de la
remolacha azucarera. La dimetilamina es oirs amina que
se haila en la salmuera de los arenques. 2n la sangre y el

sudor de Ia mujer, durante gl periodo menstrual, s observa
la presencia de trimetilamina.
El grupo funcional de las amings se encuenira piesente en
moléculas taies como ias de los aminodcidos que forman
las proteinas.
En los procesos de descomposicion, especialments de la
carne vacuna y del pescado, hay bacterias que alteran las
proteinas, produciendo !as aminas putrescefn: 1,4«
diaminobutano) y cadaverina (1,5-diaminopentano) que
son las principales responsables del olor desagradable y de
la fetidez que se desprende,
Algunas hormonas, como es el caso de la epineirina o adrenalina,
tienen en su estructura la funcidn amina. Esta hormona es liberada por
nuestro organismo cuando n0s encontramos en una situacion de peligro
o de estrés, provocando cambios fisiologicos tales como el aumento del
ritmo cardiaco y de la presién arterial, broncodiiatacion, etcétera, v
Diversas sustancias de origen vegetal y del grupe de los alcaloides » =
e

ticnen uno o mas grupos funcionales amino (-Ntly) en sus moléculas,
tales los casos de la cafeina, estimulante del sistema nervioso central, .
que se halla en los granos de café y las hojas de té; 12 nicotina, =
vasoconstrictora, que estd en las hojas de tabaco; l2 morfina (narcdtica)
y la codeina (sedante), que se encuentran en ¢l opio; la efedrina,
broncodilatadora, que se extrae de las plantas de la familia de las
efedriceas, formada por unas cuarenta especies; Ia atropina,
antiespasmodica, que se aisla de la plantas de beliadona,

La anilina es una amina que se utiliza en la elaboracion de colorantes,
barnices y perfumes, como solvente de diversas sustancias, en la
vulcanizacion del caucho, en la indusiria del plstico y en la sintesis de
compuestos organicos.

Muchas aminas son volatiles y producen un olor gue

recuerda al amoniaco. H
Con relacion a su estructura molecular, las amine. '
pueden considerarse como derivados del amoniaco H-N-H
por sustitucion de uno, dos o los tres diomos por Atnentico

radicales alquilo o arilo.




I. Analicemos los siguientes ¢jemplos de aminas alifiticas:

H
| 2
CH; - NHa CH;-CHy-N-H C;Hs - NH,
Metilamina Etilamina
- CH CH
" .H ﬂ | ’ | > n
CH:-N-H (CH3); - NH CH3-CH;-CH; -N-H (CH3)C3H;) - NH
Dimetilamina Metilpropilamina
CH; CH, - CH3 E
| |
CH;3 - N - CH; (CHj3); - N CH; - N - CH; - CH3 (C;Hs); (CH3) - N
Trimetilamina Dietilmetilamina

f '!r ' ; ;l\ " El examen de los ejemplos anteriores nos muestra lo siguiente:
ﬁ - a) En los casos 1 y 2, uno solo de los dtomos de hidrogeno del amoniaco
,/'; - es remplazado por un radical alquilo, por lo cual son consideradas
- como aminas primarias.
En ellas se encuentra ¢l grupo —NH; que las caracteriza,
denominado grupo amino.
La férmula general de las aminas primarias ¢s:
H
I
R-N-H o bien RNH; R = radical alquilo
b) En los casos 3 y 4 se sustituyen dos dtomos de hidrégeno del
amoniaco por radicales alquilo, por lo cual se denominan aminas
secundarias.
Presentan ¢l grupo — NH — que recibe ¢l nombre de grupo imino.
Responden a la formula general:
H

I
R-N-R’ obien RR'NH Ry R’=radicales alquilo
¢) En los casos 5 y 6, tres atomos de hidrégeno del amoniaco son
remplazados por tres radicales alquilo y por ello son aminas
terciarias.
Su formula general es:
R’
I
R-N-R” obien RR’R”N R, R’y R” = radicales alquilo
I1. Observemos las siguientes aminas aromadticas:

o O~ OO

Fenilamina (anilina) Difenilamina

Son semejantes a las alifiticas pero, en lugar de radicales alquilo, se
encuentran radicales arilo. También pueden ser primarias, secundarias o
terciarias.
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332. {Qué son las amidas?

Las amidas son compuestos nitrogenados muy difundidos que presentan
diversas aplicaciones.

La acetamida ¢s empleada como solvente, en la industria de los
plasticos y en la sintesis de compuestos orgdnicos como la metilamina.
El nailén o nilén es una resina sintética del grupo de las poliamidas de
la que se obtienen fibras textiles, plasticos y adhesivos.

La nicotinamida es una amida cuya deficiencia produce la enfermedad
denominada pelagra, que se caracteriza por dermatitis, vomitos, diarreas
y trastornos mentales y nerviosos.

La cianocobalamina o vitamina By, presenta en su estructura varios
grupos funcionales amida. Su deficiencia provoca la anemia perniciosa,
la sintesis defectuosa de ADN durante la replicacion celular y graves
dafios en el sistema nervioso central.

El olor desagradable de los ratones se debe a que eliminan ciertas
amidas alifaticas simples.

La urea es una diamida muy importante por ser el producto nitrogenado
final de la degradacion de las proteinas en el

hombre y en la mayoria de los animales NH;
vertebrados. Se encuentra en la sangre y se elimina If

por la orina. A nivel industrial se obtiene por C=0
reaccion entre amoniaco y fosgeno, y se utiliza en Il

la produccion de plasticos, como materia prima NH,
para la obtencion de algunos medicamentos Carbamida
(fenobarbital, dcido barbitirico) y como fertilizante b Connloted
para los cultivos.

Con respecto a su estructura quimica, las amidas primarias se pueden
considerar como compuestos que resultan de la sustitucion del grupo
hidroxilo de un acido carboxilico por un grupo amino (-NH3). A modo
de ejemplo:

0O 0

I Il
CH;-C-NH; CH3-CO-NH; CH;3-CH;-C-NH; C;Hs - CO - NH;
Etanamida Propanamida

La formula general de las amidas es:
0

Il
R - C ~NH; o bien R - CO - NH;

Nomenclatura

El nombre de las amidas resulta de remplazar el sufijo “oico” de los
acidos carboxilicos por “amida”

(etanoico — etanamida; propanoico — propanamida).

333. De gran importancia: los aminodcidos

Los aminodcidos son compuestos orgdnicos nitrogenados fundamentales
para los seres vivos, porque se unen entre si para formar las proteinas
que son sustancias indispensables para la vida.

38



1 Las bacterias, las levaduras y las
Tl plantas son capaces de sintetizar
aminoacidos a partir de sustancias
nitrogenadas inorganicas, tales como

' los nitratos. En cambio, ¢l hombre y
los animales necesitan la provisién de
algunos aminoécidos a través de la

g dieta alimenticia para lograr el normal
desarrollo de los jovenes y asegurar ¢l
estado de salud de los adultos.

Los aminodcidos que un organismo no
es capaz de sintetizar y que recibe a
través de los alimentos se denominan
aminodcidos indispensables o
esenciales. En ¢l caso de los seres

» 'a_n?l cidos so e s e : : A
dispesisables para humanos los aminodcidos indispensables son: isoleucina, lencina,

formacion de las metionins, fenilalanina, treonina, triptéfano y valina
telnas. Con relacién a su estructura molecular, analicemos los siguienies
P gjemplos:
4
W cH,-NH, CH; CH;OH
| |
COOH CH - NH; CH - NH; Q — CH; - CHNH; - COOH
. I |
p Glicocola COOH COOH
! oglicina Alanina Serina Fenilalanina

4 El examen de estos casos nos muestra que:

"%+ Todos los aminodcidos tienen un grupo amino y otro carboxilo
I% {4cido), por lo cual se denominan aminodcidos.

"« El grupo amino se encuentra unido al dtomo de carbono vecino al

g grupo carboxilo. Como a ese étomo de carbono se lo identifica con la
- v 4 letra griega o (alfa), a estos aminodcidos se los denomina alfa-

= aminodcidos.
- + La formula general de los alfa-aminodcidos ¢s:

& / 9
|

NH;-C-H o bien R - CHNH; - COOH
I
COOH

Aminodcidos importantes para Ia vida humana

Los aminodcidos importantes para los seres humanos son alrededor de
veinte, entre los cuales se encuentran: alanina, glicocola, valina,
leucina, isoleucina, metionina, serina, cisteina, arginina, deido
aspartico, acido glutamico, histidina, fenilalanina, treonina, tripiéfano,
tirosina y lisina. E] hombre no tiene capacidad para elaborar ios
siguientes: valina, leucina, isoleucina, treonina, metionina, fenilalanina,
triptéfano y lisina, por lo cual se denominan aminoécidos esenciales.
Estos aminodcidos se reciben a través de la ingestion de diversos
alimentos.
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Actividades de reconocimiento

1) En la columna de la izquierda se mencionan caracteristicas de diferentes tipos de
alcoholes y en la columna de la derecha los nombres de esos tipos.
En el paréntesis que precede a cada caracteristica, coloca la letra que indica el tipo

que la presenta.
Caracteristicas Tipos de alcoholes
{ )Un hidroxilo unido a un atomo de carbono primario. A. Monohidroxilados
( )Un solo hidroxilo. B. Polihidroxilados.
( )Tres hidroxilos. C. Primarios.
( )Un hidroxilo unido a un &tomo de carbono terciario. D. Secundarios.
( )Dos hidroxilos. E. Terciarios.
{ )Un hidroxito unido a un atomo de carbono secundario. F. Dioles o glicoles.
( )Dos o mas hidroxilos. G. Trioles.

2) Une con flechas cada grupo funcional con su respectiva denominacion y, a su vez,
cada una de éstas con el tipo de alcohol donde se encuentra.

Grupo funcional Denominacion Tipo de alcohol
|
—C—0OH * Pseudol * Primario
I
—CH;0H * Carbinol * Secundario.
—CHOH— * Metol » Terciario

3) Marca con una X la respuesta correcta:

Los éteres se obtienen por deshidratacion de:

a) los alcoholes. D) los aldehidos. c) las cetonas. d) los acidos carboxilicos.
Los aldehidos se obtienen por oxidacién suave de los alcoholes:

8) primarios. b)) secundarios. ¢) terciarios.  d) todos ios anteriores.

El grupo carbonilo se encuentra en:

a) aldehidos. b) cetonas. ¢) acidos orgénicos.  d) todos los anteriores.
Por oxidacion de los aldehidos se obtienen:

a) alcoholes primarios. b) cetonas. c¢) acidos carboxilicos. d) ésteres.
La terminacién del nombre de las cetonas es:

a)ol. b)al. c)ona. d)oico.

Por oxidacion de los alcoholes secundarios se obtienen:

a) aldehidos. b)cetonas. c¢) acidos carboxilicos. d) ésteres

Los ésteres se forman por la reaccién entre un alcohol y:

a) un aldehido. b) una cetona. c¢)un 4cido orgdnico. d) una amina.
Entre las funciones nitrogenadas se encuentran:

a) las aminas. b) las amidas. ¢) los aminodcidos. d) todas los anteriores.
Las aminas primarias estén formadas por un radical alquilo o arilo y un grupo:
a) carbonllo.  b) hidroxilo. ¢} amino.  d) todos los anteriores.
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Las biomoléculas

Los seres vivos se caracterizan por tener sus
cuerpos constituidos por unidades de
estructura y funcionamiento denominadas
células. Estas, tante 'as vegetales como las
animales, estan for- adas por moléculas
organicas, generalmente complejas,
denominadas moléculas biolbgicas o
biomoléculas. Dentro de las células, estos
compuestos estdn en permanente cambio:
participan en diversas reacciones quimicas,
durante las cuales ciertas moléculas se
descomponen para originar aquellas que ¢l
organismo necesita para mantener la vida y
producir, al mismo tiempo, la energia que utiliza para cumplir sus
funciones.

Las biomoléculas son moléculas orgénicas esenciales para los procesos
vitales de los organismos y se pueden reunir en cuatro grandes grupos:
lipidos, ghicidos o hidratos de carbono, proteinas y dcidos nucleicos.
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I. Almacenes de energia: los lipidos " ‘ L H D
- ' J

Los lipidos son un conjunto de sustancias abundantes en los seres vivos, R *
tanto vegetales como animales. Grasas, aceites, fosfolipidos, ceras,
esfingolipidos, glicolipidos, terpenos y esteroides son los mas
importantes desde el punto de vista biologico. Entre estos lipidos se
observan marcadas diferencias en sus estructuras moleculares, pero
tienen en comun la propiedad de ser solubles en solventes organicos
(éter, benceno, acetona, nafta, cloroformo) ¢ insolubles o casi insolubles
en agua.

En consecuencia, se puede establecer que:

Se denomina lipidos a un conjunto de biomoléculas
quimicamente muy diferentes, que tienen en comin la propiedad
de ser solubles en solventes orgénicos e insolubles (o casi
insolubles) en agua.

— — e

1.1. Las grasas y los aceites

Las grasas y los aceites desempefian un papel muy importante en la VL
alimentacion humana y animal ya que aportan una elevada cantidad de /
energia (cada gramo de grasa libera 9 kilocalorias al transformarse en el

organismo). Los alimentos mas comunes que tienen un alto contenido de r Y
grasas y aceites son ¢l sebo fundido (primer jugo bovino), la
olcomargarina, la manteca, la margarina, la grasa de cerdo, la
crema de leche, los aceites vegetales (oliva, girasol, mani,
soja, algodén, uva), etcétera.

Las grasas y los aceites, ademas de su valor en la
alimentacion, tienen importancia industrial. El sebo se emplea
para la fabricacion de jabones y velas y como lubricante de
cueros, etcétera. Los aceites de lino, de tung y de nuez para la
preparacidn de barnices, lacas y pinturas. También tienen
diversas aplicaciones en perfumeria y farmacia, tales como la
preparacién de cremas, ungiientos, pomadas, etcétera.

A la temperatura de 20 °C, los aceites son liquidos y las grasas son
solidas.

1.1.1. éCémo estén constituidos las grasas y los aceites?

Las grasas y los aceites son ésteres que se forman entre el alcohol

propanotriol o glicerol y los dcidos grasos.

* El glicerol o propanotriol es un alcohol trihidroxilado, conocido con
¢l nombre de glicerina:

H
H- Cl -OH CH; - OH
H- C| -OH |CH -OH C3Hs(OH)3
H-(|3-OH ICl*lz-OH
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Los principales acidos grasos que intervienen en la formacién de
grasas y aceites son:
a) Acido hexadecanoico o palmitico:

COOH- CH; - CH; - CHy - CH; - CHy - CH; - CH; - CH; - CHy - CH; - CHy - CHy - CH; - CH; - CH,

Esta representacion se puede sintetizar asi:

COOH - (CH3)14 - CH3 o también COOH- CysHj, -

b) Acido octadecanoico o estedrico:

COOM « CH = CMy = Ol = Oy « CFy = Ol « O3 = Ol - O - O - OHp - CHg = CHG = O - O3 - ON, - O,

Sintetizando:

COOH - (CH3z)46-CH: 6 COOH - Cy7H;s
¢) Acido 9,10-octadequenoico u oleico:

COOM « CHz =« CHy = O~ O« Oy « CH = CH = CH = CH - O « OM « O = CHly = Ol - CH < CHG - OOy

Sintetizando:

COOH - (CH2)7 ~-CH=CH - (CHI)‘I -CH3 6 COOH - C|7H33
En los dcidos palmitico y estedrico, los atomos de carbono s¢ unen
por enlaces simples y, por lo tanto, son dcidos grasos saturados. En
cambio, el dcido oleico, que presenta un doble enlace, es un dcido
graso no saturado.

A la temperatura ambiente, los dcidos grasos saturados son solidos y
los no saturados liquidos.

1.12. Los acilglicéridos o jlicérldos

El glicerol tiene tres grupos hidroxilo (OH) y, por lo tanto, puede
esterificarse con una, dos o tres moléculas de acidos grasos, formando
los mono, di o triglicéridos, respectivamente.

a) Monoglicéridos

Estos compuestos se forman al reaccionar una molécula de glicerol
con otra de un acido graso. Por ejemplo:

CH; - COO - (CH)16 - CHy CH;-COO -(CHz); - CH=CH - (CH3); - CH3
I I
CH - OH CH - OH

I I
CH; - OH CH; - OH
Monoestearato de glicerilo  Monooleato de glicerilo

Los monoglicéridos son monoésteres.

b) Diglicéridos

Son compuestos que resultan de la reacciéon entre una molécula de
glicerol y dos de dcidos grasos. A modo de ejemplo:

CH; - COO - (CH3)14 - CHsy CH; - COO - (CHa)a - CH,
| |
CH; - COO - (CH3)1s - CH; CH; - COO - (CHa)6 - CHy

I I
CH;OH CH;OH
Dipalmitato de glicerilo Palmitatoestearato de glicerilo

Los diglicéridos son diésteres.
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¢) Triglicéridos

Estos compuestos se forman al reaccionar una molécula de glicerol

con tres moléculas iguales o diferentes de 4cidos grasos. Por

ejemplo:

CH; - COO - (CH,)y¢ - CH3 CH; - COO - (CH3)4 - CH3

I I

CH; - COO - (CH3)¢ - CHj CH; - COO - (CHz)y6 - CH3

I I

CH; - COO - (CH3)y6 - CH3 CH; - COO - (CHy)y6 - CH;
Triestearato de glicerilo Monopalmitatodiestearato

o triestearina de glicerilo

Los triglicéridos son triésteres.

Las grasas y aceites naturales son mezclas complejas de
triglicéridos. Las grasas son sélidas porque en ellas predominan los
triglicéridos formados por dcidos grasos saturados, tales como el
palmitico y el estedrico. En cambio, los aceites son liquidos porque
en ellos hay mayor proporcion de triglicéridos constituidos por
dcidos grasos no saturados, como el dcido oleico.

Los aceites y las grasas tienen una densidad inferior a la del agua y
por eso flotan en ella.

Por accién del calor funden, pero si la temperatura ¢s elevada se
descomponen, originando la acroleina que tiene olor desagradable.

12. Las ceras

Las ceras son secreciones
naturales, generalmente externas,
producidas por animales y
vegetales. En los animales las
ceras producen peliculas
protectoras contra el agua,
También es manifiesta la accion
protectora de la cera de abejas en
los panales de estos insectos y de
la lanolina en la lana de las
ovejas. Las ballenas segregan, a través de El plumaje do":;‘ aves
. : acudticas es
Skl s I LS o
. porque estd recubierto
En los vegetales, las ceras se encuentran de una secrecion cérea.
formando cuticulas que recubren yemas,
hojas, tallos, frutos, etcétera, y su principal funcion es evitar la
transpiracién excesiva.
Desde el punto de vista quimico, las ceras son ésteres de alcoholes
monohidroxilados superiores (Cs a Cy5) con dcidos grasos
superiores. No son grasas ni aceites porque en su formacion no
interviene el alcohol propanotriol (glicerol).
A modo de ejemplo, podemos sefalar al principal componente de la
cera de abejas, denominado palmitato de miricilo o miricina:
CysHyy - CO - O - C3Hga, que es un éster formado entre ¢l dcido
palmitico, CysH3;COOH, y el alcohol cuya formula es C3HgyOH.
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Los fosfolipidos, también llamados fosfatidos, son lipidos complejos
en cuya composicion intervienen carbono, hidrogeno, oxigeno,
fosforo y nitrogeno. Al igual que las grasas y los aceites son
triésteres del glicerol, pero uno de los grupos hidroxilo esta
esterificado con dcido fosforico, y éste, a su vez, estd unido a una
base nitrogenada.
En las células, los fosfolipidos cumplen una funcién estructural muy
importante ya que forman una bicapa a la que se asocian las
proteinas, constituyendo las membranas celulares.
Entre los fosfolipidos tienen especial importancia las lecitinas y las
cefalinas.
Las lecitinas se encuentran en todos los tejidos, siendo abundantes en el
cerebro, en los nervios, en la yema del huevo y en las semillas de
algunas plantas.
Las cefalinas son abundantes en ¢l tejido cerebral e intervienen en el
proceso de coagulacion de la sangre.

2. Fuentes de energia: los gldcidas o
hidratos de carbono

Los glicidos, también llamados hidratos de carbono, carbohidratos o
azicares, son un conjunto de biomoléculas muy abundante en los
organismos vegetales y animales, donde desempeian diversas funciones.
El nombre de glicidos deriva de la glucosa, que es fundamental en
todos los seres vivos. La denominacién de hidratos de carbono o
carbohidratos se¢
basa en el hecho
de que en
muchos de ellos
la relacion entre
los atomos de
hidrogeno y de
oxigeno es de
2:1, como en el
agua (H,0). Asi,
la férmula de la
glucosa es
CeéH1204 , 0 sea
Ce(H20)s.
También se los
suele llamar
azucares o sacdridos porque de carbono.
muchos de ellos tienen sabor dulce

semejante al azicar comin (sacarosa).

Los hidratos de carbono son sintetizados en los vegetales en un proceso
bioquimico denominado fotosintesis, que es considerado como el mis
importante que se realiza en ¢l planeta. Durante este proceso, la
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clorofila de los vegetales capta la energia solar y luego la utiliza en la
sintesis de ghicidos a partir de dos moléculas sencillas, el diéxido de
carbono y el agua. Luego, esos glicidos que han elaborado los
vegetales son ingeridos por los animales y por el hombre a través de
alimentos, tales como cereales, harinas, fideos, postres, semillas,
tubérculos, verduras, lacteos, cteétera.

Los glicidos son compuestos orgénicos que estan formados por
carbono, hidrogeno y oxigeno y cuyas masas moleculares varian entre
90 y mas de 1.000.000.

En suma:

Los glicidos, hidratos de carbono, carbohidratos o azticares son
sustancias orgénicas naturales formadas por carbono, hidrégeno
y oxigeno que se encuentran en todas las células de los seres

vivos. =¥

S~ e
—— e e e SR

Desde el punto de vista bioldgico son importantes la glucosa, la
fructosa, la galactosa, la ribosa, la desoxirribosa, la sacarosa, la
maltosa, la lactosa, el almidén, ¢l glucégeno, la celulosa, la quitina,
etcétera.

2.1. {Cudles son las clases de gldcidos?

De acuerdo con la complejidad que presentan, los glicidos se pueden
dividir en tres subgrupos: monosacéridos, oligosacdridos y
polisacdridos.
a) Los monosacéridos u osas
Son los glicidos mas simples, no hidrolizables, que tienen entre tres
y siete atomos de carbono en sus moléculas, De acuerdo con ¢l
numero de dtomos de carbono con que cuentan, se los clasifica en
triosas (tres dtomos), tetrosas (cuatro), pentosas (cinco), hexosas
(seis) y heptosas (siete).
Desde el punto de vista bioldgico, las pentosas y las hexosas son los
monosacaridos mas importantes. Entre las hexosas, la glucosa es la
mas difundida en los seres vivos, pues es la fuente de energia de
vegetales y animales. Su formula molecular es CgHy204 vy se la
puede encontrar en la Naturaleza en forma abierta o en forma ciclica:

CHO | _; Grupo aldehido
|

H-C-OH ]
| CH;OH
HO-C-H ' 0
| 1V i
H-C-0OH “ J|
l OH OH ',’.' a
H-C-OH s |
| H OH
CH,0H

Forma abierta Forma ciclica




Otra hexosa importante es la fructosa (CgH;206) que esté presente
en diversos jugos de frutas y en la miel, acompanando a la glucosa:

CH,OH

— Grupo cetona

Forma abierta Forma ciclica

En la leche de los mamiferos se halla una aldohexosa, la galactosa.
Entre las pentosas, se encuentra la ribosa (CsHyoOs) que forma parte
del d@cido ribonucleico (ARN) encargado de dirigir la sintesis de
proteinas:

CHO

|
H-C-0H

|
H-C-0H

|
H-C-0H | !

I oH OH

CH,OH

Forma abierta Forma ciclica

En los monosacaridos
hay igual nimero de
atomos de carbono y de
oxigeno, y ¢l doble de
atomos de hidrogeno,
por lo cual responden a
la féormula general
Cn("2o)n .

En todos los
monosacaridos se
encuentran grupos

La glucosa se encuentra en la uva

hidroxilo, correspondientes a madura, la miel y las frutas dulces.
funciones alcohol, y un grupo ’

aldehido o cetona.

Los monosacdridos de igual nimero de dtomos de carbono tienen
igual formula molecular pero se diferencian en la formula estructural.
Por ejemplo: glucosa y fructosa,

48



b) Los oligosacaridos

Son los glicidos hidrolizables que resultan de la unién de dos a seis
moléculas de monosacaridos.

De acuerdo con el nimero de monosacaridos que los forman, los
oligosacdaridos se clasifican en disacdridos (dos moléculas),
trisacaridos (tres), tetrasacaridos (cuatro), cteétera.

Los mas importantes son los disacaridos y entre ellos se destacan la
maltosa, la sacarosa y la lactosa:

CH;OH

Maltosa
CH;OH

H OH H OH

Lactosa

Por hidrélisis, se verifica que:

* maltosa = dos moléculas de glucosa.

* sacarosa = una molécula de glucosa y otra de fructosa.

» lactosa = una molécula de giucosa y otra de galactosa.

La maltosa se encuentra en la malta (cebada germinada y tostada)
por lo cual también se llama azdcar de malta.

La sacarosa forma parte de la savia elaborada de los vegetales y es
abundante en algunas especies, tales como la cana de azicar y la
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remolacha azucarera, de donde es posible su extraccion a nivel
industrial para ser usada como alimento.

La lactosa se halla en la leche de vaca en aproximadamente un 5 %.
Fermenta con mucha facilidad produciendo écido lactico, lo cual
provoca la coagulacion de la leche, conocida como “leche cuajada™.

¢) Los polisacaridos

Son hidratos de carbono hidrolizables que se forman por la unién de
un nuamero elevado de monosacéridos (mas de seis) constituyendo
polimeros. '

Los polisaciridos son macromoléculas de estructura compleja y muy
difundidos en la Naturaleza. No son solubles en agua y carecen de
sabor dulce.

Algunos desempeian funciones de reserva como el almidén en los
vegetales y el glucégeno en los animales. Otros son sustancias
estructurales como la celulosa en los tallos y la quitina en los
artropodos.

El exceso de glucosa que las plantas producen durante la fotosintesis,
se convierte en almidén que se deposita en tubéreulos, raices,
semillas y frutos.

El almidon esta constituido por dos polisacdridos: la amilosa (20 %)
y amilopectina (80 %). Ambos polisacdridos son polimeros de la
glucosa pero difieren en sus estructuras y en sus propiedades.

La amilosa es una larga cadena lineal formada por la unién de
aproximadamente 300 unidades de glucosa que se arrollan en forma
de hélice:

{&3

ol

o en forma s
mas simplificada : ol

o

Es soluble en agua

caliente y con ¢l yodo ., %,

da una coloracién azul % s

intensa, atftse . 3. T &

La amilopectina es una " At .

cadena ramificada de T S ety

mis de 1.000 unidades A . L SRR

de glucosa. . “J

La amilopectina es g. §

insoluble en agua : s

caliente y con ¢l yodo

toma coloracion violeta. Amiopectina.
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* En el hombre y en los animales superiores,
cuando la ingestion de glucosa excede las
necesidades, se produce un polisacarido
complejo de estructura similar a la amilopectina
que cumple la funcién del almidén en los
vegetales y que se denomina glucégeno. Este
glucido se deposita especialmente en el higado y
en los musculos y se puede transformar
répldamcmc en glucosa cuando el organismo lo ;ﬁ LN/
requiere. —a
En los musculos la concentracion de glucogeno decrece durante el
trabajo muscular, liberando energia y formando dcido léctico. La
acumulacion de este ltimo es la causa de dolorosos calambres
musculares.

* En los vegetales se encuentra un polisacarido que les es exclusivo,
denominado celulosa. Es el mas difundido de los polisacéridos y
constituye aproximadamente el 50 % de la totalidad de los glicidos
existentes. Forma la pared celular que es caracteristica de los
vegetales y que no se encuentra en las células animales.

La madera contiene de 40 a 50 % de celulosa. Los pelos que
presentan las semillas de algodon contienen mas del 90 % de este ,
hidrato de carbono. f
También es abundante en otras fibras
vegetales, tales como lino, yute, canamo,
eteétera.

La celulosa es un polimero formado por
alrededor de 10.000 unidades de glucosa, que
adoptan la forma de hilos largos y delgados.
Estos hilos se disponen paralelamente,
uniéndose entre si por uniones puente de
hidrégeno y dando origen a fibras resistentes.
La celulosa es insoluble en agua y en
solventes orgdnicos, y no reacciona con el
yodo.

El hombre y algunos mamiferos carecen de
las enzimas necesarias para digerirla y por eso
no la pueden aprovechar como fuente
energética, como lo hacen con el almidon.

* En los artrépodos existe otro polisacdrido, la quitina, que cumple
funciones estructurales. Asi, la firmeza que presentan el caparazén
de los crusticeos, el exoesqueleto de los insectos, ardcnidos y
miridpodos, y las paredes celulares de algunos hongos se debe a la

presencia de ese glacido.

La quitina es una sustancia blanca,

dura y amorfa en cuya constitucion

interviene ¢l nitrégeno, ademas del
carbono, hidrogeno y oxigeno.

‘ N El esqueleto externo de los
.. artrépodos es rico en quitina.
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Actividades de fijacion

1) Completa las siguientes frases referidas a los lipidos:
a) Las biomoléculas se pueden reunir en cuatro Grandes gruPOS:.........uieesuaeeescsasemsannes

..................................... @ insolubles (0 casi INSOIUDIES) €N .......ueuiccmmmmmscasssmssnnssssrnsnsssren
c) El glicerol se denomina propanotriol POrQUE tIENE ........ccceeeeemeemmesmssrsseeiesssesssnrrrrsssssess
d) Las grasas y l0S aceites SON MEeZCIAS AB.......c...icciuuicuuiumeiiaiunaanreeaiasrseeassrrrseessssserssnssnnss
e) Los triglicéridos son compuestos que resultan de la reaccion de una molécula de ...
................................. e e, e s e A e S A AR

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

h) Ala temperatura de 20 °C, las grasas SON .........ceaccanses y los aceites.......cccvuiieeiiinnn
i) En los aceites predominan los triglicéridos formados por ACIHOS......cccurueeeeressssmmeeneees

2) Escribe sobre la linea de puntos la férmula semidesarrollada de los siguientes
compuestos:

O T S A O e OO S 2 eava s s rshnnrys ceossn o nsN s Sdy s Sadasy nERm SO s MR (A G mARAALdoobransn
3) Teniendo en cuenta a los siguientes glicidos:
Sacarosa - glucégeno - celufosa - glucosa - maltosa - almidén - fructosa - ribosa -

4) Lee las siguientes afirmaciones. Cuando la consideres correcta encierra con un
circulo la V; en caso contrario, marca de igual modo la F. En este caso senala sobre
la linea de puntos cual es el error.

- Los glicidos son compuestos formados porC, H, O, Ny S. v F

. Lossonglmmmm ......................................... v ......... F .......
' mgm”ummxmwmtmmgmmo .............. v ........ ,-,- .......
) Lammesum ............................................................................ v ........ F .......




Actividades de aplicacion

1) Marca con una X en el paréntesis ias respuestas cormectas:
» El triestearato de glicerilo es:

( ) un monoglicérido. ( ) el principal constituyente del sebo.
( ) liquido a la temperatura ambiente. ( ) un componente de [as grasas.
( ) un triglicérido. () un lipido hidrolizable.
( ) un esteroide. { ) un diglicérido.
( ) sélido a la temperatura ambiente. ( )una cera.
2) Lee atentamente las siguientes cuestiones, reflexiona y luego responde:
a) ¢Cuales son las principales diferencias entre las grasas y los aceites?...................
b) ¢Por qué el 4cido oleico es un Acido graso suPerior NO SAtUrAAd07....ccouvivurieimissseess

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

c) ¢Cual es la diferencia desde el punto de vista quimico entre los triglicéridos y los
OBTOUPDIAOGT . .. - anensonsme spatanasdaxanp i sdsns dimasrensadsbuprrat axe it SR AR SRS ST SIE  ATE
3) Tomando en consideracion la fructosa:
a) Escribe su férmula estructural (forma abierta, no ciclica):

b) Seiiala Por QUE €S UN MONIOSACANITO: cuurerisriasssrnsiesseasaassssasassssnssassesssssssssnssnseessssssnt

....................................................................................................................................

....................................................................................................................................

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
...........................................................................................................................................

5) Explica por qué:
= R BACAIOSA 83 UN QIS0 o i eadennnssassainnssmurorossnbmmansssamaas nabsn Samama haaat S e a AR

------------------------------------------------------------------------------------------------------

= el alMidon €5 UN POlSACANITO: ..uuiuiiiiiiiaissammnecammiieeeessirassssasunsseseassrsrosesrsssssnssnns Al

.............................................................................................

.........................................................................................................
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3. De importancia primordial: las proteinas

Desde el punto de vista cientifico, un organismo es una fibrica de
productos quimicos. Respira oxigeno, bebe agua, ingiere alimentos y
transforma todo eso en las materias que hacen posible la vida, Dentro de
esta dinimica, las proteinas protagonizan la mayoria de las decenas de
miles de tareas que se requieren para mantener el
cuerpo con vida: son su armazon estructural y
aceleran una cantidad elevada de reacciones
quimicas que deben producirse en un ambiente
muy suave, sin altas temperaturas, sin reactivos
quimicos enérgicos ni presiones clevadas y que
deben ser ajustadas continuamente a las
caracteristicas variables del medio que las rodea y a
las distintas necesidades momentineas del
organismo. Por lo tanto, se puede afirmar que las
. proteinas son sustancias organicas esenciales para
p‘ - - ' la vida de los organismos uni o pluricelulares.
Alimentos con alto |3 palabra proteina deriva del griego proteus, que significa

" / # contenido de fundamental, 1a base o lo primero, es decir, de importancia

Y w’f”’ Sundamental.

. Entre las proteinas mis conocidas, se pueden mencionar la albiimina
del huevo, la mioglobina de los musculos, la caseina de la leche, la
seroalbiimina y las globulinas de la sangre, la gliadina y la glutenina
que forman el gluten de la harina de trigo.

Las proteinas son macromoléculas constituidas por carbono,
hidrégeno, oxigeno y nitrégeno, frecuentemente por azufre y en
algunos casos fésforol

Las masas moleculares de las proteinas son muy elevadas, habiéndose
sefialado que sus valores oscilan entre 10.000 (citocromo ¢) y
40.000.000 (virus). Como consecuencia del tamaio de las moléculas
forman soluciones coloidales.

Cuando las proteinas se hidrolizan van originando sucesivamente
compuestos de masa menor, tales como proteosas, peptonas,
polipéptidos hasta obtener como productos finales los aminodcidos.
Diversas investigaciones han permitido establecer que las proteinas son
polimeros constitudos por un elevado nimero de alfa-aminodcidos
unidos entre si por enlaces peptidicos.

En suma, se puede establecer que:

Las proteinas son biopolimeros esenciales para la vida formados
por cadenas de alfa-aminodcidos cuya masa molecular es

superior a 10.000.
— ‘ﬂ

Las proteinas son compuestos que se desnaturalizan por la accion del
calor, alcohol, 4cidos, electricidad, etcétera. Cuando se desnaturalizan
se vuelven insolubles en agua y precipitan.

La clara de huevo coagula
por la accion del calor.
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Las plantas y las bacterias elaboran sus propias proteinas a partir de los
nitratos del suelo. En cambio, los animales ingieren proteinas contenidas
en los alimentos y las descomponen en sus aminodcidos constituyentes
con los cuales sintetizan sus proteinas.

3.1. Desde los aminodcidos hasta las proteinas

Los aminodcidos tienen la propiedad de unirse entre si mediante enlaces ™%
peptidicos. El grupo carboxilo de una molécula de aminoécido puede &
reaccionar con ¢l grupo amino de otra molécula, formando agua y un
dipéptido:
R! H R? R!
| s | |, epaanucss A

o | |
NH, - C- CO LOH+ IH} - N-C-COOH —> H,0 + NH,- C - ICO - NHI - C - COOH

I I I l
H H H H

aminodcido +  aminodeido —e pgua dipéptido

El enlace — CO -~ NH - que une dos aminodcidos se denomina enlace
peptidico. De este modo no sélo se pueden unir dos, sino muchas
moléculas formando largas cadenas de aminodcidos, denominadas
genéricamente péptidos.

Cuando se unen dos moléculas de aminodcidos se forma un dipéptido;
si son tres, un tripéptido; en caso de ser cuatro, un tetrapéptido;
etcétera. Los que estdn formados por pocos aminodcidos son
oligopéptidos, mientras que aquellos que resultan de la unién de
muchos se llaman polipéptidos.

Por su parte, los polipéptidos cuya masa molecular es mayor a 10.000
constituyen las proteinas)

En los seres humanos intervienen aproximadamente veinte aminodcidos
diferentes en la formacion de las proteinas. Con esas veinte unidades se
construyen complicadas estructuras, pues

los aminodcidos se repiten y combinan de ) Lisina w
muy diversas formas y en distintas ® Ac. glutimico £°
cantidades. El nimero de combinaciones J’J“J‘ @ Treonina "
posibles es tal que el nimero de proteinas %} & Alanina ,‘}'
llega a ser superior a la cantidad de células :. & Fenilalanina f
del cuerpo humano. <~ Arginina -
Cada especie animal o vegetal tiene sus : Serina -~
proteinas especificas (propias de la especie) _ e mﬁm
que no se encuentran en otras, Esas i 3 @ Metionina
proteinas se reproducen en todos los : } @ Tirosina
individuos de la misma especie, pues su P @ Cisteina
formacién esta dirigida por el cddigo @ Glutamina
genético impreso en el ADN (dcido 3 9 Laucka
desoxirribonucleico). d Iy : m?m
' na
%00s e’ @ Valina "
Representacion de la proteina 9 Glicina .

ribonucleasa. (Cada aminodcido es un @ Isoleucina
circulo da color diferente.)
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32. {Cudles son las clases de proteinas?

De acuerdo con la conformacién espacial que presentan las moléculas y

las funciones que cumplen, las proteinas se clasifican en:

a) Proteinas fibrosas: se ordenan en
forma de filamentos u hojasporque 9 7 @
las cadenas peptidicas estan
dispuestas paralelamente; son 1 .
alargadas ¢ insolubles en agua; =
cumplen funciones estructurales. * b 3 ! ‘i
Como ¢jemplo, podemos senalar el
coldgeno, que se encuentra en la 3 3 $ 3
piel, en los tendones, en los
cartilagos y en la materia orgéanica 3 3 T s

del hueso; la elastina presente en
las paredes de las arterias y venas; 1
la queratina que se localiza en las 1

uiias, cabellos, lana, plumas,

escamas y cuernos, y la fibroina
que forma la seda y la telarana. Proteinas fibrosas.

b) Proteinas globulares: estin
constituidas por moléculas
compactas y tienen forma
redondeada; son solubles en
agua y desempenan
diversas funciones en el
organismo, tales como
conferir inmunidad
(anticuerpos), participar en
la cadena respiratoria
(mioglobina), catalizar las
reacciones quimicas
(enzimas), etcétera. La
conformacion de cada una Proteine globuler (Mioglobine).

de estas proteinas depende de la funcién biolégica que desempenia.

32.1. Las enzimas

Para obtener energia de los alimentos, las células cuentan con diferentes
procedimientos, entre los cuales interesa particularmente la respiracion
celular. Esta consiste en una combustion lenta que libera energia.

Los “combustibles™ estdn representados por distintas clases de
compuestos del carbono, pero principalmente por la glucosa. La
“combustion” de este azicar produce su degradacion y simultineamente
la liberacion de energia; al final quedan como desechos diéxido de
carbono y agua. Pero, j;como’puede realizarse esta “combustion™ en las
células si sus temperaturas son relativamente bajas?

Diversas investigaciones bioquimicas han demostrado que esto puede
efectuarse por la accién de ciertas proteinas, denominadas enzimas.
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Estas sustancias tienen como principal funcion acelerar la velocidad de
las reacciones quimicas que se producen dentro de los seres vivos, por lo
cual también se llaman biocatalizadores.

Es conveniente aclarar que las enzimas no sélo actian dentro de las
células, sino que también son secretadas por las células hacia el
ambiente donde cumplen su accién catalitica. Tales son los casos de la
ptialina (amilasa salival) que es una enzima contenida en la saliva y que
interviene en la descomposicon del almidon de los alimentos, la pepsina
que se halla en jugo gastrico del estobmago y degrada las proteinas, y la
lipasa que se encuentra en el jugo pancredtico y actia sobre las grasas.
Entonces, se puede establecer que:

Las enzimas o fermentos son biocatalizadores que aceleran la
velocidad de las reacciones quimicas que se realizan en los seres

.
vivos. P
P— B i W e R

S—— N

Cada enzima actiia solamente en una determinada reaccion quimica (se
conocen mas de 1.500 enzimas que actGan en otras tantas reacciones).
Por lo tanto, las enzimas son especificas.

La sustancia sobre la cual actia la enzima se denomina sustrato.

Las enzimas son mds activas entre 20 y 40 °C. A menos de 20 °C su
accion se inhibe, a mas de 40 °C pierden su poder enzimatico y a partir
de los 50 °C generalmente se desnaturalizan,

4 Los écidos nucleicos

En 1869, Friedrich Miescher logro aislar de los nicleos de los
leucocitos una sustancia compleja a la que llamé nucleina.
Investigaciones posteriores demostraron que se trataba de mas de

una sustancia y se les dio ¢l nombre de dcidos nucleicos por

hallarse en ¢l nicleo de las células. Més adelante se comprobd

que también se encuentran en ¢l citoplasma.

Los dcidos nucleicos son el dcido desoxirribonucleico (ADN) y

¢l dcido ribonucleico (ARN).

El ADN se encuentra principalmente en el nicleo de las células,
donde constituye el material esencial de los cromosomas y es la

base quimica de la transmision de los caracteres hereditarios.

El ARN es abundante en ¢l citoplasma, en unos organoides

llamados ribosomas, pero también se halla en pequenias

cantidades en el nicleo. Su funcién es dirigir la sintesis de proteinas
en base a la informacién codificada en ¢l ADN.

Los dcidos nucleicos son polimeros formados por largas cadenas de un
conjunto de sustancias denominadas nucledtidos.

En razon de ser polimeros producidos por las células e indispensables
para su existencia se los denomina biopolimeros, al igual que los
polisacaridos y las proteinas.

En consecuencia:

Los dcidos nucleicos son biopolimeros cuyos monémeros son
sustancias denominadas nucleétidos.
N e I S—.
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Las moléculas de los nucledtidos estan constituidas por una base
nitrogenada, un monosacarido (pentosa) y acido fosforico.

4.1. Estructura del ADN

El dcido desoxirribonucleico (ADN) esta formado por dos cadenas de

nucledtidos enrolladas en forma de escalera caracol o doble hélice.

En los nucle6tidos que constituyen ¢l ADN, la pentosa ¢s ia

desoxirribosa (D) y las bases nitrogenadas pueden ser: adenina (A),

citosina (C), guanina (G) o timinz (T).

Para simnlificar la representacion, cada nucleétido del ADN se puede

representar asi:
\ P = Grupo foslfato proveniente del &cido fosiorico,
> a2 D = Resto de la desoxirribosa.

B = Resto de 1a base nitrogenada (A, C, G o T).

El grupo fosfato (P) de un nuecledtido se une con la desoxirribosa (D) de
otro y asi se va formando una cadena, “hilo” o “banda™:

a2 A A A
£YL1
P o

Al mismo tiempo se unen entre si dos bandas a través de las bases por
uniones puente de hidrégeno:

@ @

‘ .
y p

Estas dos cadenas de nucledtidos se enrollan en forma de espiral, hacia |
la derecha, de modo que pueden compararse con una escalera de caracol

o doble hélice y asi queda formada la molécula de ADN, que se puede
esquematizar de la siguiente manera:
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Las dos barandas de la escalera estdn constituidas por desoxirribosa y
dcido fosforico, y los peldaiios por pares de bases nitrogenadas. Las
uniones entre estas bases son obligadas: adenina con timina (A -T) y
citosina con guanina (C - G). (No es posible la unién de A con C o con
G; tampoco de T con C o con G.)

A la doble hélice del ADN se fijan proteinas formando un complejo,
llamado fibrilla niicleoproteica:

En las diferentes especies de seres vivos, estas fibrillas se enrollan de
modos diferentes. Asi, en muchas de ellas, primero se aparean:
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De este modo se forman las crométides que constituyen ¢l cromosoma:

Los cromosomas se¢ encuentran en ¢l nicleo de cada una de las células
que forman un organismo. Cada especie tiene un nimero determinado
de cromosomas. En el caso de la especie humana son 46.

42. Estructura del ARN

Las moléculas de dcido ribonucleico (ARN) generalmente estan
formadas por una sola cadena de nucledtidos. Estos estin compuestos
por écido fosférico (P), ¢l monosacarido ribosa (R) y una base
nitrogenada que puede ser adenina (A), uracilo (U), citosina (C) o
guanina (G):

P = grupo fosfato proveniente del dcido fosforico,
R = resto de ribosa,
B = resto de la base nitrogenada (A, U, C o G).

El grupo fosfato (P) de un nucledtido se une con la ribosa (R) de otro y
forma una cadena simple:

Las principales semejanzas y diferencias entre el ARN y el ADN se
pueden apreciar en el siguiente cuadro:

%
Nl?(?l!EDl(zZO Acido Pentosa Bases nitrogenadas | Cadena
Fosforico Ribosa Adenina - Timina - Doble
Citosina - Guanina
Fosforico Desoxirribosa | Adenina - Uracilo - Simple
Citosina - Guanina
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Hay tres clases de acido ribonucleico (ARN):

* ARN mensajero (ARNm) que se forma en el nicleo de las células a
partir del ADN. .

* ARN ribosomal (ARNr) que constituye los ribosomas
citoplasmaticos.

* ARN de transferencia (ARNt) que se encuentra libre en el
citoplasma y lleva los aminoacidos a los ribosomas.

Cada uno de estos ARN tiene una estructura diferente adaptada a la

funcién que cumple.

43. {(Cudles son las funciones de los
dcidos nucleicos?

Los acidos nucleicos cumplen funciones trascendentes para la
continuidad y ¢l mantenimiento de las especies, tales como la
autoduplicacion del ADN y la sintesis de proteinas.

1. Autoduplicacion del ADN o Replicacion.

Durante la reproduccion celular, cada molécula de ADN de la célula
madre tiene la capacidad de convertirse en dos moléculas idénticas a la
original que son las que van a integrar las células hijas. De este modo se
asegura la transmision de los caracteres de los padres a los hijos y la
continuidad de la especie.

-——--"\\
o \
- W
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La autoduplicacion del ADN es un complejo proceso enzimatico que
ocurre en dos etapas: primero, las dos cadenas que forman la molécula
de ADN se separan y, luego, cada una de dichas cadenas genera la
cadena complementaria exactamente igual a la que se ha separado:

A T
A
e S
A A6 G & 1
p o @ Mldls i
— —
Molécula original : ‘ -
/l\](l:[l
T A

T G C
M

Entonces, la autoduplicacién del ADN o replicacion es el proceso por
¢l cual, de una molécula de ADN se forman dos moléculas hijas
idénticas a la original.

2. Sintesis de proteinas

Cada especie vegetal o animal contiene un conjunto particular de
moléculas proteicas que s¢ mantienen invariables de generacion en
generacion. Ello es posible por un complicado mecanismo de
elaboracion en ¢l que tienen primordial participacion los dcidos
nucleicos,

La sintesis de las proteinas comprende fundamentalmente dos etapas: la
transcripeion y la traduccion.

La transcripcion ocurre dentro del nicleo de la célula y en esta etapa,
de acuerdo con el codigo genético que estd impreso en el ADN, se
sintetiza el ARN mensajero (ARNm) que lleva a los ribosomas del
citoplasma la informacién sobre como debe ser la proteina que se debe
fabricar.

En la etapa de traduccion el ARNm, ya ubicado en los ribosomas,
dirige la formacion de la proteina con los aminodcidos que aporta el
ARN de transferencia (ARNt).

En consecuencia, la sintesis de proteinas es un proceso complejo:
sobre la cadena de ADN se produce el ARNm, el cual se dirige a los
ribosomas citoplasméticos donde conduce la formacién de las
proteinas con los aminodcidos que aporta el ARNt.
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Actividades de reconocimiento

1) Lee atentamente las siguientes afirmaciones. Cuando las consideres correctas,

encierra con un circulo la V; en caso contrario, marca de igual modo la F. En este
Gltimo caso, remplaza sobre la linea de puntos la palabra que esta destacada por el

término que la convierte en verdadera.

- Los polipéptidos son cadenas de aminas.

- Las proteinas son dipéptidos de masa molecular elevada.

- Ciertas proteinas acttan como biocatalizadores.

- Las proteinas humanas se forman con unos cuarenta aminoacidos.
- Las proteinas globulares tienen forma filamentosa.

- Las enzimas aceleran la velocidad de las reacciones quimicas.

- Los acidos nucleicos son biopolimeros formados por nucleétidos.
- EI ADN se encuentra en los ribosomas.

- El ARN esta formado por dos cadenas de nucleétidos.

- Las proteinas se forman en los cromosomas,

...............

L SE R T=N  AC JEEC C S Z J7AT
“

Marca con una X las respuestas que consideras cormrectas:

a) Las proteinas son:
( ) macromoléculas bioldgicas.
( ) polinucledtidos
( ) cadenas de aminodcidos
( ) reservas de energia.
() biopolimeros.

b) El 4cido desoxirribonucleico (ADN) es:

( ) un polisacéarido.

( ) responsable de la transmision de

los caracteres hereditarios.
( ) un polinucledtido.
{ ) una base nitrogenada.

( ) una doble cadena de aminoédcidos.

¢) El 4cido ribonucleico (ARN) es:
{ ) un polisacarido.

( ) el que dirige la sintesis de
proteinas.

( ) un polimero,
( ) una macromolécula biolégica.
( ) una base nitrogenada.

( ) esenciales para la vida.

( ) sustancias estructurales de las
células..

( ) compuestos que se desnaturalizan
con facilidad.

{ ) abundante en el nicleo.
( )una doble cadena de nucledtidos.

() un polipéptido.

( ) abundante en el nicleo.

( ) una doble cadena de nucledtidos.
() un polipéptido.

( ) un &cido nucleico.

( ) una cadena simple de aminoécidos.
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Actividades de aplicacion

1) Lee atentamente las siguientes preguntas, reflexiona y luego responde:
a) ;Qué se entiende por enlace PEPHAICOT ......cuiuurumrrmrimmrsnrissesies et sas s s saassaassaaasne

.......................................................................................................................................

.......................................................................................................................................
-------------------------------------------
.......................................................................................................................................
----------------------------------
.......................................................................................................................................
.......................................................................................................................................
.............................

.......................................................................................................................................

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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2) Marca con una X la respuesta correcta:
- Los compuestos que presentan las siguientes caracteristicas:
contienen nitrégeno, se encuentran en las células, se pueden hidrolizar, son
polimeros naturales, estan constituidos por una pentosa, son:

a) aminoécidos. c) proteinas.
b) polipéptidos. d) 4cidos nucleicos.
- El enlace peptidico se produce entre dos:
a) aminas. c) aminoacidos.
b) amidas. d) proteinas.
- La ovoalbimina (proteina de la clara del huevo) se desnaturaliza por:
a) el calor ¢) los acidos.
b) el alcohol. d) todos los anteriores.
- Cuando se unen entre si por medio de enlaces peptidicos ocho aminoacidos
forman un:
a) dipéptido d) pentapéptido.
b) tripéptido. €) oligopéptido.
c) tetrapéptido f) polipéptido.

3) Completa el siguiente esquema sobre la hidrélisis de una proteina:

Proteina —— —a Peptonas |—3 —
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