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REACCIONES QUIMICAS ORGANICAS

Introduccion

Los dos componentes principales de la quimica organica son las estructuras y las reacciones.
Cada uno de estos componentes tiene aspectos experimentales y tedricos y estan
interrelacionados.

En la quimica organica se conocen muchas reacciones que nos permiten convertir una
estructura en otra y, en relacion a esto, es preciso establecer una distincién entre equilibrio
y velocidad. El equilibrio se refiere a las cantidades de reactivos y productos que se espera
obtener por medio de los principios termodinamicos, si existe entre ellos una trayectoria
adecuada. Un ejemplo muy conocido que podemos citar es el caso de la glucosa en
presencia de oxigeno. Estos dos reactivos existen juntos durante periodos indefinidos sin
sufrir cambio alguno; pero si el azlcar se enciende se quemara dando origen a los productos
de equilibrio CO, y H>0. Por otro lado, se obtiene el mismo resultado en organismaos vivos
mediante una serie de catalizadores (enzimas) que logran esta oxidacién en una secuencia
de pasos controlados.

Los reactivos alcanzan el equilibrio a diferentes velocidades que van desde increiblemente
lentas hasta extraordinariamente rapidas. La velocidad con que se llega al equilibrio depende
de la reaccién y de las estructuras de los reactivos, donde es muy importante poder observar
el efecto del cambio estructural durante la reaccién. También se verd que numerosas
reacciones son caracteristicas de grupos funcionales individuales y que constituyen gran
parte de la quimica de dichos grupos.

REACTIVIDAD DE LOS COMPUESTOS ORGANICOS

Los compuestos organicos son objetos de multiples reacciones de las cuales se forman gran

cantidad de productos absolutamente imprescindible en el mundo actual, tales como
medicinas, plasticos, detergentes, colorantes, insecticidas... Su reactividad se debe a
fundamentalmente a la presencia de los grupos funcionales y puede ser debida a:

La alta densidad electronica (doble o triple enlace)

La fraccion de carga positiva en el atomo de carbono (enlaces C-Cl, C=0O, C= N).

Para entender por qué o cédmo se produce una determinada reaccion (mecanismo) es

necesario comprender los desplazamientos electrénicos, que son de dos tipos:

PROF. NATA LIA DOMINGUEZ



E.P.ET.N°4 5° afio-Division:72  GUIAN° 8 QUIMICA ORGANICA

Efecto inductivo.

Efecto mesdmero.
Clases de reacciones organicas. ESTOS VIDEOS DE YOUTUBE PUEDEN ACLARAR LAS
DUDAS

https://www.youtube.com/watch?v=gdHecHHkj38

https://www.youtube.com/watch?v=8SIBcL7Yd2Y

Una clasificacion de las reacciones orgénicas que resulta muy natural pone en relieve los
cambios que se producen en el enlace de los atomos de carbono. Con esto presente, pueden
definirse tres grandes clases de reacciones: de sustitucion, de adicion y de eliminacion. En
las reacciones de sustitucion desaparece un grupo unido a un atomo de carbono y entra otro
en su lugar. Una reaccion de adicién implica un incremento en el nimero de grupos unidos
al carbono. Una reaccion de eliminacion implica disminucion del nimero de grupos unidos al
carbono.

Las reacciones se formulan de la manera siguiente:

SUSTRATO + REACTIVO — PRODUCTOS

El sustrato es siempre un reactivo que contiene atomos de carbono, cuyos enlaces se

forman o rompen, o ambas cosas. Se considera que la reaccion implica el ataque de
un reactivo a un sustrato, aunque aveces resulta arbitrario especificar cual de las dos
sustancias es el sustrato y cual es el reactivo.

Reacciones de sustitucién

Se produce una reaccién de sustitucion cuando un atomo o grupo atémico que proporciona
un reactivo reemplaza a un atomo o grupo atémico del sustrato. Este tipo de reaccion es la

mas comun de la quimica organica.

Reacciones de Sustitucion:

Clz + CH3 - CH3 luz CH3 - CHz cl + HCd

Reacciones de Adicion

En una reaccién de adicion el reactivo se agrega a un sustrato tal como un alqueno o alquino,
gue no pierde atomos. Dos de los reactivos mas comunes que se adicionan a los alquenos
son los halégenos y el hidrogeno. Las condiciones necesarias para efectuar estas reacciones
son, muy diferentes. EI bromo y el cloro reaccionan casi con todos los alquenos y bajo
cualquier condicién, pero la adicién del hidrégeno requiere un catalizador adecuado,
generalmente un metal u 6xido metalico finamente dividido.

En estas reacciones la parte funcional de la molécula inicial del alqueno es el doble enlace

carbono- carbono.
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Los alcanos y la mayor parte de los cicloalcanos no experimentan reacciones de adicion

cuando se tratan con halégenos o hidrégeno.

Reacciones de Adicion:

Cl, + CH;= CH; _S CICH»-CH>Cl

Reacciones de eliminacion

En estas reacciones desaparecen atomos de una molécula de sustrato, formandose enlaces
multiples o anillos, es la reaccion inversa a la adicion. Las reacciones de eliminacion
generalmente implican pérdidas de HX, siendo X un grupo funcional tal como un halégeno o
grupo hidroxilo; o pérdida de XY, siendo X e Y grupos funcionales (X e Y son bromo).

Un ejemplo muy importante de eliminacion es la reaccién de deshidrogenacion, donde se
deja escapar hidrégeno en presencia de catalizador que acelera la reaccion sin afectar la

posicién de equilibrio.

Reacciones de eliminacion: s

Na OH + CHs3-CH> Cl CH;=CH; + HO + Nadl

Oxidacion

En Quimica Orgéanica existen igualmente reacciones de 6xido reduccioén, si bien es mas
complejo determinar el estado de oxidacion del carbono, ya que en una misma cadena, cada
carbono puede tener un estado de oxidacion distinto, y como consecuencia de ello, al
calcular el estado de oxidacion, en ocasiones salen numeros fraccionarios, que no son sino
las medias aritméticas de los estados de oxidacion de cada uno de los &tomos de carbono.
Habitualmente, se sigue utilizando el concepto de oxidacién como aumento en la proporcion
de oxigeno y reduccién como disminucion es la proporcién de oxigeno.

Las reacciones de oxidacidon-reduccién mas habituales son:

Oxidacion de alquenos

Ozondlisis.

Oxidacion de alcoholes.

Oxidacion y reduccion de aldehidos y cetonas.

Combustién.
Todas las moléculas orgénicas son susceptibles de oxidacion.
En presencia de oxigeno en exceso, la oxidacién (combustion) produce didxido de
carbono y agua.
La combustion produce mucha energia que puede utilizarse. Los motores de los autos y
aviones convierten la energia calorifica procedente de la combustion de la gasolina o
petréleo en energia mecanica. El gas y el gasoil se queman en hornos con objeto de calentar
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nuestras casas y en muchas regiones para producir vapor de agua que a su vez se convierte
en energia eléctrica.
Las reacciones de oxidacion mas moderadas de los hidrocarburos son de gran utilidad,
particularmente para dividir la molécula en fragmentos, proceso denominado degradacion.
OTRAS REACCIONES ORGANICAS.

Esterificacion/hidrolisis cida.

Saponificacion (hidrélisis basica).

Formacion de amidas.

Condensacion.

Clases de reactivos

Los diversos reactivos que producen las reacciones organicas pueden clasificarse en
nucleofilicos (atraccidén por los nucleos), electrofilicos (atraccion por los electrones)
y radicales (radical libre).

Un reactivo nucleofilico, es llamado nucledfilo, es una sustancia que puede ofrecer un par
de electrones para utilizar en la formacién de un enlace. Son generalmente bases de Lewis
(donan un par de electrones).

Un nucledfilo es una especie quimica afin con las cargas positivas, es decir, tiene zonas ricas
en electrones, ya sea que tenga carga neta negativa (es un anion), tenga electrones sin
compartir o tenga electrones accesibles. Algunos ejemplos de nucledfilos son:
- con carga: HO-, CN-, X- (halégeno), NH:-, *carbaniones.
- con electrones sin compartir: aminas y amoniaco (el N tiene e- sin compartir), alcoholes y
agua (el O es el que tiene e- sin compartir).
- con electrones accesibles: alquenos y anillos aroméaticos (e- de los dobles enlaces al estar
por arriba o por debajo del plano son facilmente accesibles).

Un reactivo electrofilico es capaz de formar un nuevo enlace al aceptar un par de
electrones. Son &cidos de Lewis ya que aceptan un par electrénico y son capaces de dar
protones.

Un electrofilo es una especie quimica afin con las cargas negativas, es decir, tiene zonas
deficientes de electrones, ya sea con carga positiva (cationes) o que tengan densidad de
carga positiva. Algunos ejemplos son:
- con carga: H+, *carbocationes, NO+.
- con deficiencia de electrones: *carbenos, radicales libres, el C de carbonilos, C unido a

halégenos, 0, N, BHs, etc.

Generalmente, los nucleodfilos atacan alos electrofilos paraformar enlaces covalentes,

aungue en algunos casos muy escasos sucede lo contrario.
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Un radical libre es una especie quimica que tiene un electron sin aparear. Los radicales libres
son tan reactivos que solamente tienen existencia breve.

Tipos de rotura de enlace

Las reacciones organicas se clasifican ademas segun el tipo de rotura que sufre el enlace.
Los radicales libres, que tienen un solo electron que ofrecer al enlace, atacan los sustratos y
rompen los enlaces de una manera simétrica o apolar. Se denomina homolisis o ruptura
homolitica a la ruptura de un enlace quimico en el que cada atomo participante del enlace
retiene un electrén del par que constituia la union formandose dos radicales.

La energia necesaria para llevar a cabo la ruptura se conoce como "energia de disociacion
homolitica de enlace" y puede ser aportada, por ejemplo, por medio de radiacion ultravioleta

Esta ruptura recibe el nombre de homdlisis o rotura homolitica.

Re + X —Y —> R— X + oY

La rotura heterolitica se produce cuando los sustratos son atacados por reactivos

electrofilicos o nucleofilicos.

E + X —/Y—> E-X + Y

Electroéfilo

Nu: + X/ —Y 5 Nu-X + :Y

Nucleéfilo

Mecanismos de reaccion

El mecanismo de una reaccién es el camino que siguen los reactivos cuando se transforman
en productos. La descripcion de un mecanismo comprende dos aspectos. El primero y mas
importante es la identificacién de los cambios estructurales que se producen durante las
etapas individuales que, consideradas en conjunto, constituyen el proceso global. El segundo
consiste en la descripcion de los cambios de energia implicados en la flexién y alargamiento
de los enlaces, la compresién de grupos y la redistribucién de los electrones que acompafian

a los cambios estructurales.

Estado de El mecanismo de reaccién es un recuento secuencial

Tt?nfmon de cada estado de transicion y los intermedios dentro

s ll// T\\.‘ de la reaccién total. La velocidad de la reaccion se

‘g If 3:’““ ” determina segun el estado de transicién con la energia

;Z /,' Energia mas grande de la secuencia. El paso que comprende

f_-g" _L ‘ este estado de transicion recibe el nombre de fase
> i::go Esta(l(:;i:l;i\\ determinante de la velocidad.

Mientras mas baja es la barrera de energia, mayor es

Estado del Sistema .
la velocidad, puesto que mayor es la constante de

velocidad. *Ver teoria del Estado de Transicion
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lones carbonio o carbocationes: son cationes de carbono y se consideran como
fragmentos de moléculas en los que han desaparecido un grupo y un par de electrones

del enlace de uno de los atomos de carbono.

Carbanién: son aniones de carbono formados por la eliminacién de unos de los
grupos unidos aun a&tomo de carbono en neamoléculanormal sin su par de electrones
enlazantes.

Carbenos: son fragmentos de moléculas en los que han desaparecido dos grupos
unidos al carbono junto con dos electrones de enlace. Son compuestos neutros de

carbono divalente y tiene vida cortay son muy reactivos.

http://bilbo.edu.uy/organica/MaterialApoyol.pdf
http://nuvol.uji.es/~mcarda/DOCENCIA/tema8Q0.pdf

http://www.uam.es/departamentos/ciencias/qorg/docencia _red/qo/l00/lecc.html (avanzado)

Directivo: Lic. Claudia Roldan
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