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Tercera Unidad: Hidrocarburos aromaticos

3.1 Reactividad del compuestos derivados del benceno:

Posibles reaccion de los compuestos aromaticos:

1. Halogenacion por radicales libres
e Sustitucion

e Adicidon
2. Oxidacion
3. Reduccion

4. Formacion de alquilbencenos
 Deshidrogenacién
* Deshidratacion
 Deshidrohalogenacion.
5. Polimerizacidn



Tercera Unidad: Hidrocarburos aromaticos

3.1 Estructura y propiedades del benceno:

Halogenacion de compuestos bencénicos:

1.- INICIACION: Disociacién de la molécula de halégeno Q,C’E;\_@I SN QCHz L H

2. PROPAGACION: Formacion del radical bencilo Tolueno Radical bencilo
3._TERMINACION: Agotamiento de radicales QCH; + - QCHE t HCI:
Tolueno Atomo de cloro Radical bencilo Cloruro de hidrégeno
<\j/%tn2 + ca, — QCH@: + QL
Radical bencilo Cloro Cloruro de bencilo  Atomo de cloro



Tercera Unidad: Hidrocarburos aromaticos

3.1 Estructura y propiedades del benceno:

Halogenacion de compuestos bencénicos:
1.- INICIACION: Disociacién de la molécula de halégeno

2. PROPAGACION: Formacion del radical bencilo

3._ TERMINACION: Agotamiento de radicales

Sadmd,d

Clorobenceno o-Cloronitrobenceno m-Cloronitrobenceno p-Cloronitrobenceno

(30%) (1%) (69%)

O

Tolueno Radical bencilo

Tolueno Atomo de cloro Radical bencilo Cloruro de hidrégeno

QCHEJF cl, %QCHE@:JF -

Radical bencilo Cloro Cloruro de bencilo Atomo de cloro



Tercera Unidad: Hidrocarburos aromaticos

3.1 Estructura y propiedades del benceno:

Halogenacion de compuestos bencénicos:

. . O
SUSTITUCION NUCLEOFILICA O CH.CO,~ Na® O |
O-N CH,Cl —————— O,N CH,OCCHj;

Cloruro de p-nitrobencilo Acetato de p-nitrobencilo (78 a 82%)

ADICION DE ALQUILBENCENOS:

(Producto de la hidrogenacion de un doble enlace)
Br Br

Pt
OCCHCHg + H, —— OCHCHECHg QCH=CH2 + Brp, —— Q?HCHEBT
CH3 CH3 Br

2-(m-Bromofenil)-2-buteno Hidrogeno 2-(m-Bromofenil)butano (92%) Estireno Bromo 1,2-Dibromo-1-feniletano (82%)



Tercera Unidad: Hidrocarburos aromaticos

3.1 Estructura y propiedades del benceno:

OXIDACION DE LOS ALQUILBENCENOS

Na,Cr, 0
r 2 - . .
RCH-CH-R H,0. 1,50, calor’. 1© hay reaccién CH.R CHR Na,Cr,0, "
2 0 2 H,0, H,50,, calor
Na.Cr,0, » Alquilbenceno Acido benzoico
O H.0. 1,50, calor 1O hay reaccién 4

N -Cry04 ”

p-Nitrotolueno Acido p-nitrobenzoico (82 a 86%)




Tercera Unidad: Hidrocarburos aromaticos

3.1 Estructura y propiedades del benceno:

FORMACION DE LOS ALQUILBENCENOS:
Ocmem s QCH CH, + H,

1. DESHIDROGENACION

Etilbenceno Estireno Hidrogeno
Cl
KHS::)4
2. DESHIDRATACION: Q‘f“‘mﬂ QCH CH,
OH
1-{m-Clorofenil)etanol m-Cloroestireno (80 a 82%)
3. DESHIDROHALOGENACION: NaOCILCH
H;C CH,CHCH; CHL.CH mz_[ 53“-::} H;C CH=CHCH,4
| 3 X J
Br
2-Bromo-1-(p-metilfenil)propano 1-{p-Metilfeniljpropeno (99%)



Tercera Unidad: Hidrocarburos aromaticos

3.1 Estructura y propiedades del benceno:

POLIMERIZACION:

La polimerizacion del estireno puede llevarse a cabo bajo condiciones de radicales libres, cationicas, anidnicas o de
Ziegler-Natta.

1. INICIACION RODOR —*L RO+ OR
Perdxido Dos radicales alcoxi

2 PROPAGACION

RO + @ _ RD—CHE—CHO

Radical alcoxi Estireno Un radical bencilico



Tercera Unidad: Hidrocarburos aromaticos

3.1 Estructura y propiedades del benceno:

POLIMERIZACION:

La polimerizacion del estireno puede llevarse a cabo bajo condiciones de radicales libres, cationicas, anidnicas o de
Ziegler-Natta.

1. INICIACION RODOR —*L RO+ OR
Perdxido Dos radicales alcoxi

2 PROPAGACION

R{Z}—CHz—CHO C/QC—QHO ——  RO—CH,—CH—CH,—CH

Radical bencilico del paso 2 Estireno Radical bencilico de cadena extendida



Tercera Unidad: Hidrocarburos aromaticos

3.1 Estructura y propiedades del benceno:

POLIMERIZACION:

La polimerizacion del estireno puede llevarse a cabo bajo condiciones de radicales libres, cationicas, anidnicas o de

Ziegler-Natta.
1. INICIACION RODOR . RO + OR

Perdxido Daos radicales alcoxi
2 PROPAGACION H#CH@

RO—CH,—CH—CH,— . RO—CH,—CH—/CH,—CH—\CH,—CH

f se repite el paso 3 n veces

3_TERMINACION ’
Radical bencilico del paso 3 Cadena creciente de poliestireno

(Agotamiento de reactivo)



Tercera Unidad: Hidrocarburos aromaticos

3.2 Funciones Organicas:

Hay compuestos que pueden considerarse como derivados de los hidrocarburos al sustituir uno o0 mas
hidrégenos por otros atomos o grupos de atomos que le dan a esos compuestos propiedades particulares
propias de la funcion quimica que posee. El atomo o grupo de atomos causantes de tales propiedades son
los llamados grupos funcionales.

1. ALCOHOLES:

2. FENOLES:

3. ALDEHIDOS Y CETONAS:
1. Aldehidos:
2. Cetonas:

4. ACIDOS CARBOXILICOS
1. SALES:
2. ESTERES:



Tercera Unidad: Hidrocarburos aromaticos

3.2 Funciones Organicas:

ALCOHOLES:

Propiedades:

1. En las estructuras de agua, metanol y metoximetano, sus angulos de enlace son casi
tetraédricos.

2. Los enlaces O-H son mas cortos que los C-H.
3. La fuerza del enlace O-H es mayor que la del C-H:

e 25 s, Ll s
Agua Metoximetano

Metanol toxime
(un alcohol) (Dimetil eter)

_ (un éter) _



Tercera Unidad: Hidrocarburos aromaticos

3.2 Funciones Organicas:

OH
ALCOHOLES: N H_E_O CHyCH,-OH _~_-OH
H H " ‘4w Etanol (1°"°) 1-propanol  2.propanol
- _ _ Agua (139 (2311°)
Los alcoholes se clasifican en primarios, Metanol
: .. OH CH,0H CH-OH CH,-OH
secundarios o terciarios Ly on [2 |
OH 2 ?HOH CH-OH
1,2-etanodiol CH C Hz-DH
) Etilenglicol 3 Gliceri
t-BuOH (3%"°) Fenoles (glicoles) Propilenglicol icerina
He? N
H OH H——OH
HO H HO——H
H—T—OH HO——H
H OH H——OH
CHZ0H CH,0H H Colesterol

Glucosa Galactosa




Tercera Unidad: Hidrocarburos aromaticos

3.2 Funciones Organicas:

Nomenclatura de ALCOHOLES:

1. La nomenclatura los considera derivados de alcanos.
2. La -o se elimina y se reemplaza por -ol.

Alcano - Alcanol

3. Se elige la cadena mas larga que contiene el grupo —-OH.
4. Los otros sustituyentes se usan siguiendo las normas de la IUPAC para hidrocarburos.



Tercera Unidad: Hidrocarburos aromaticos

3.2 Funciones Organicas:

Nomenclatura de ALCOHOLES:

La nomenclatura los considera derivados de alcanos.
La —o se elimina y se reemplaza por -ol.

Estructura Nomhbre
CH -OH Alcohol metilico (metanol)
CH,CH -OH Aleohol etilico (etanol)

OH CH,CH.CH.-OH Alcohol n-propilico (1-propanol)
/\/\r\/ /\/\/\'/ CH ~CH.CH.OH Alcohol alilico (2-propen-1-o])

OH Alcohol beneilico
4-metil-3-propiloctan-2-ol Q‘ CH,OH

3-metilheptanol




Tercera Unidad: Hidrocarburos aromaticos

3.2 Funciones Organicas: Otras propiedades de ALCOHOLES:

N2 de Carbonos

(€) Ejemplo de Alcohol Férmula Molecular

1 Metanol CHsOH

2 Etanol CHsCH,OH

3 Propanol (1-Propanol) CHsCH,CH,0H

4 Butanol (1-Butano|) CH3(CH2)3OH

5 Pentanol CHs(CH,)4OH
CH3(CH;)sOH —

6-10 Hexanol - Decanol CHs(CH,)sOH

>10 Dodecanol, etc. CH3(CH;):0CH,0OH

Estado Fisico a 25°C

Liquido

Liquido

Liquido

Liquido

Liquido

Liquidos

Solido o viscoso

Solubilidad en Agua Reactividad Tipica

Muy alta

Alta

Moderada

Baja
Muy baja

Practicamente
insolubles

Insoluble

Facil oxidacidn a formaldehido
y acido férmico

Oxidable a acetaldehido y
acido acético

Reacciona con acidos y
haluros para formar ésteres o
haluros de alquilo

Oxidable, puede
deshidratarse a buteno

Similar a los anteriores,
menor solubilidad

Deshidratacién a alquenos,
menor velocidad de oxidacion

Requiere condiciones fuertes
para reacciones, Util en
detergentes y tensioactivos



Tercera Unidad: Hidrocarburos aromaticos

3.2 Funciones Organicas: Otras propiedades de ALCOHOLES:

; : . Pf | Pe | Densidad

Nombre ITPAC Nombre comun Formula ccy | 0| (e/mi
Metzanol Alcobol metlico CHOH &7 | &5 0,79
Etanol Alcohol etilico CHCHOH -114 | T8 0,79
Propan-1-ol Alcohol n-propilico CHCHCHOH 126 | &7 0,80
Propan-2-ol Alcohol isopropilico (CH) CHOH -32 | 82 0,79
Butan-1-ol Alcohol n-butilico | CH(CH ),0H -20 | 118 0,81
Butan-2-ol Alcohol sec-butilice | CHCH(OH)CH.CH, | -114 | 100 0,81
Z-mefilpropan-1-0l | Alcobel isobutilico | (CH,),CHCH OH -108 | 108 0,80
2-metlpropan-2-ol Alcohol t-batilico (CH ) COH 25 | 83 0,79
Pentan-1-ol Alcohol n-pentilico | CH(CH.),0H -7 | 138 0,82
3-metilbtan-1-ol Alcohol isopentilice | (CH)L.CHCH.CH OH | -117 | 132 0,81
2 2-dimetilpropan-1-cl | Alcohoel necpentlico | (CH3)3CCH20H 32 | 113 0,81
* Observaciones: Pf = Punto de fusion; Pe = Punto de ebullicion




Tercera Unidad: Hidrocarburos aromaticos

3.2 Funciones Organicas: Reacciones para obtencion de ALCOHOLES:

Hidratacion catalizada de alquenos CH3
, . . H.DO
por acidos Se adiciona (CH3)zC—=CHCH4 ﬁ} EH;I H-CH3
agua al enlace doble de acuerdo con OH
la regla de Markovnikov. 2-Metil-2-buteno 2-Metil-2-butanal (90%)

Hidroboracion-oxidacion de alquenos
El Hy el OH se adicionan al enlace doble con
1. ByH,. digima_

una regioselectividad CHalCHz};CH=CHz 7 HO HD CHz{CHz)yCH-CH=0H
opuesta a la de la regla de Markovnikov. 1-Decena ' 1-Decanol {93%)
Este es un método sintético muy bueno; la

adicion es syn y no se observan rearreglos.




Tercera Unidad: Hidrocarburos aromaticos

3.2 Funciones Organicas: Reacciones para obtencion de ALCOHOLES:

Hidrdlisis de halogenuros de alquilo

Una reaccidn util sélo con sustratos que no CHa
experimentan eliminacion con facilidad. Rara —Q—EHEEI mGEE;WJ, E_Q_EHEDH
vez se usa para la sintesis de alcoholes, ya

que los halogenuros de alquilo por lo normal CHa

se preparan a partir de alcoholes. E.tEEElI:'r:lirnu'ch’lti‘ltemiln rimetibancilice 78%)

Reaccion de reactivos de Grignard con

r 7 . LI 4 D
aldehidos y cetonas Un método que permite la preparacion de HéH e Q
+ T x
. _ 2. Hs0
alcoholes con formacion de nueyos gnlaces carbor\o carbono. 0 Mear 47 CH.OH
Pueden prepararse alcoholes primarios, secundarios y Bromurs de Formaldahido Ciclopentilmetanol
ciclopentilmagnesio (62 a 4%}

terciarios.
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3.2 Funciones Organicas: Reacciones para obtencion de ALCOHOLES:
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Tercera Unidad: Hidrocarburos aromaticos

3.2 Funciones Organicas: Reacciones para obtencion de ALCOHOLES:

Reaccion de reactivos de organolitio con

aldehidos y cetonas Los reactivos de a 1. ter
organolitio reaccionan con aldehidos y CH3CH,CHACHLi + QEGHJ% CH3CHzCH,CH>—C—OH
cetonas en una manera similar a la de los Ha
reactivos de Grignard para formar alcoholes. Butil-litio Acetofenona 2-Fenil-2-hexanol (67 %)
2CH5CH.CH.CH,CH,MgBr + CHLCOCH,CHs 1'“;“:!'31.'"“,

A : : Eromuns Acetato
Ilieaccwn de reactivos de Grignard con da pertilmagaesio i
ésteres Produce OH

. . I

aIcohoIes terciarios en los que dos de los CHACCHACHLCHLCH,CH,
sustituyentes en el carbono que lleva el rEHs:HchEEHzGHJ
hidroxilo se derivan del reactivo 6-Metil-6-undecanol
de Grignard. L



Tercera Unidad: Hidrocarburos aromaticos

Produccion biolégica de ALCOHOLES:

NAD* H,0

ATP ADP
e NADH+H" :
1,3-Propanodiol 3-Hidroxi-propionaldehid Glicerol Biomas
NAD* NAD*
NADH+H*
NADH

Dihidroxiacetona

ATP ATP Fep

L &» "
Glucosa Glucosa 6-P —® Fructosa 6-P Fructosa 1,6-P <‘>Dihidroxiacetona-P ) 2NAD"

Gliceraldehido-3-P ‘\
NAD* NADH 2 ATP 2 ATP 2®

Lactato i PigJ\\(/ato AFosfoenolpiruvato <+ 2-Fosfog|icera(o4——3-FosfogliceratoL 1,3-Bisfosfoglicerato

FD-Ox FEP Co,
NAD*D NADH ADP
+
NADH NAD
FD-Red ATP
-Re COo, Succinato
Acetil-CoA
NADH co,
NAD*
Acetoacetil-CoA Acetil-P Acetaldehido a-Acetolactato
2NAD ADP NADH
HaonaD* .0 co,
ATP NAD* 2
NADH Butiril-CoA Acetato Etanol Aceteina
NADH
NAD*
NAD*
Butirilaldehido Butiril-P 2,3-Butanodiol

NADH ADP
NAD* ATP

n-Butanol Butirato







