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1. Alcoholes,
fenoles y eteres

Los alcoholes y los fenoles tienen en comun la presencia de un grupo hi-
droxilo. En los primeros, el OH esta unido a una cadena alifitica, mientras
que en los fenoles, se halla como sustituyente de un hidrocarburo aromatico.
Los éteres poseen una estructura R—O—R, que les confiere propiedades
particulares, como veremos mas adelante.

1.1 Alcoholes

Los alcoholes se caracterizan por la presencia del grupo funcional hidroxilo
i El alcohol etil Ita pureza es : ;
Figura 1. £ alcohol etfico de alta pureza es empleade (11) yunjdo a un 4tomo de carbono, que a su vez hace parte de una cadena
como solvente en la industria de los perfumes. 2 N i :
hidrocarbonada, alifatica y saturada. Esto implica que los carbonos de la
cadena presentan hibridacion sp?.

Pueden considerarse como derivados organicos del agua, a través de la sus-
titucion de un hidrégeno un grupo alquilo (R—OH).
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1.1.1 Importancia

Antes de profundizar en el estudio de los alcoholes, vale la pena preguntarse,
;por qué es importante conocer la quimica de los alcoholes? De todos los
compuestos organicos, tal vez los alcoholes son los mas conocidos. Asi, desde
la antigiiedad se admitia que las propiedades particulares de las bebidas alco-
hdélicas se relacionaban con la presencia de alcohol etilico o vinico (figura 1).

Los alcoholes tienen gran importancia en biologia, puesto que la funcion
alcohol aparece en muchos compuestos relacionados con los sistemas biol6-
gicos. Asi, por ejemplo, la mayoria de los azcares, el colesterol, las hormonas
y otros esteroides contienen alcohol.

Los alcoholes también tienen muchas aplicaciones industriales y farmacéu-
ticas, como veremos mas adelante. A manera de ejemplos, podemos men-
cionar algunos de los usos de los alcoholes, como aditivos de combustibles,
solventes industriales y componentes principales de bebidas alcohdlicas,
anticongelantes para automaviles y fabricacion de barnices (figura 2).

Pero, de la misma manera que resulta importante conocer el comporta-
miento quimico de los alcoholes en razén de los multiples usos y aplicacio-
nes, también es importante estudiarlos por los efectos nocivos que pueden
Figura 2. De la misma forma que el alcohol etilico producir sobre los organismos y la sociedad. El etanol, por ejemplo, puede
S ame s i iones hexhyas st ser considerado como una droga con efectos depresores del sistema nervioso
también puede causar dolorosas tragedias.

central. Su ingestion a través de bebidas alcohdlicas, provoca una serie de
efectos, como sedacién, vasodilatacion cutdnea, taquicardia, disminucion
en el control de las emociones, pérdida de la coordinacién motora y, si la
concentracion de etanol en la sangre es muy alta, puede producir la muerte
por paro cardiorrespiratorio.

(onsulta sobre 13 influencia que tiene el 1.1.2 Nomenclatura

consumo de bebidas alcohdicas en el au- Como vimos en las primeras unidades, los alcoholes se nombran anadiendo
mento de los niveles de colesterol en el la terminacion -ol al nombre del alcano correspondiente, es decir, del grupo
organismo fumano. ;Cules son fas con- R al cual esté unido el grupo OH—. A modo de repaso, veamos algunos
secuendias de este aumento? ejemplos:

Regla 1. Se slige como cadena principal la de mayor longitud que contenga el grupo -OH.

OH

OH

Regla 2. Se numera la cadena principal para que el grupo -OH tome el localizador mas bajo. El grupo hidroxilo tiene preferencia sobre cadenas
carbonadas, haldgenos, dobles y triples enlaces.




Regla 3. El nombre del alcohol se construye cambiando la terminacion -o del alcano con igual nimero de carbonos por -ol
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1
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3-Efilheptanol 2-Propiloctanol

Regla 4. Cuando en la molécula hay grupos grupos funcionales de mayor pricridad, el alcohol pasa a serun mero sustituyente y se llama hidroxi-. Son

prioritarios frente a los alcoholes: acidos carboxilicos, anhidridos, ésteres, haluros de alcancilo, amidas, nitrilos, aldehidos y cetonas.

OH OH

S

cl OH X0

Acido 3-cloro-4-hidroxipentancico  5-Hidroxi-4-metilheptanona 3-Hidroxiciclohexanona

Regla 5. El grupo -OH es pricritario frente a los alquenos y alquinos. La numeracién otorga el localizador mas bajo al -OH y el nombre de la molécula

termina en -ol.
OH
6 A1
g 4 2 5 4 OH 2
//5 3 1 / 4\3 "
/
OH [ 5 3
4
Hex-5-en-2-ol Hex-3-en-5-in-1-ol G-Metilciclohex-2-en-1-ol
Notas:
1. Cuando en una molécula hay mas de un grupo -OH se pueden emplear los prefijos de cantidad di, tri, tetra, penta, hexa,....... La numeracion

debe otorgar los menocres localizadores a los -OH.
2. El nombre del alcohol se construye comenzando por los sustituyentes, precedidos por sus respectivos localizadores, terminando en el nombre de la
cadena principal. La terminacién -o del alcano correspondiente se sustituye por -ol.

3. En el caso de alcoholes ciclicos no es necesario indicar la posicion del grupo hidroxilo, puesto que siempre toma localizador



La clasificacion de los alcoholes se hace teniendo en cuenta dos aspectos:

W Posicion del grupo —OH: los carbonos que portan el grupo OH se
clasifican en primarios, secundarios y terciarios, de acuerdo con el
numero de carbonos a los que estan unidos. Asi, un carbono prima-
rio estd unido a un carbono, uno secundario, a dos carbonos y uno
terciario a tres carbonos. De la misma manera, tenemos:

— Alcoholes primarios: cuando el —OH esta unido a un carbono
primario: R—CH,—OH (figuras 3al y 3b1).

— Alcoholes secundarios: si el —OH esta unido a un carbono se-
cundario: R—CH—R, como se muestra en la figura 3a2 y 3b2.

H
OH
2 (H—CH—O,
— Alcoholes terciarios: en los que el —OH se encuentra unido a un
H
R
[ 3 G0
carbono terciario: R—C—R, como se muestra en la figura 3a3 y 3b3. CH
1
OH Figura 3. a) Alcohol primario (1), secundario
LT . st N ol 1, SR e S O = OO0 .. O A, s (2) y terciario (3). b) Estructuras cosrespondientes
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® Numero de grupos —OH presentes: seglin este parametro tenemos, 2 BB CoAmPEss.

alcoholes monovalentes o monoles, dentro de los cuales estan todos
los ejemplos mencionados anteriormente y alcoholes divalentes o
glicoles (figura 4), caracterizados por dos grupos —OH:
CH,—CH
| % | * CEtilenglicol o efanodiol
OH OH
Por ultimo, cuando la molécula posee tres grupos hidroxilo se tiene
un alcoholes trivalente o glicerol:
CH,—CH—CH, , -
1.2% ] | *  Propanotriol o glicerina
OH OH OH
Es conveniente aclarar que un mismo atomo de carbono no puede
tener dos hidroxilos y si llegara a tenerlos, la sustancia perderia inme-
diatamente una molécula de agua, convirtiéndose asi en un aldehido

Figura 4. El glicol y la glicerina son alcoholes
0 en una cetona. polifuncionales muy empleados en |a fabricacion
de productos farmacéuticos y cosmeticos.



Figura 5. Puentes de hidrogeno entre polos
positivos y negativos de diferentes moléculas.
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Figura 6. Grifica comparativa de las temperaturas de ebullicion de alcanos,
cloroalcanos y alcoholes de peso molecular similar.

Temperatura (°C)

1.1.4 Propiedades fisicas

Las propiedades fisicas de los alcoholes se relacionan con la presencia del
grupo OH—, el cual les confiere un comportamiento similar al del agua. Asi,
las moléculas de los alcoholes también forman puentes de hidrégeno, como
resultado de la polaridad que presentan. Esta polaridad es consecuencia de
la alta electronegatividad del oxigeno, que por tanto, constituye el polo nega-

tivo de la molécula, mientras que el hidrogeno es el polo positivo. Al igual que en el agua, los polos
negativos y positivos de diferentes moléculas se atraen, dando lugar a compuestos polares con una
alta cohesion (figura 5). Este hecho hace que los alcoholes de cadena corta (entre 1 y 4 carbonos) sean
solubles en agua. No obstante, a medida que la cadena va creciendo la solubilidad en agua disminuye
y las propiedades fisicas de los alcoholes se parecen mas a las de los hidrocarburos saturados corres-
pondientes.

Una segunda consecuencia de la polaridad de las moléculas de los alcoholes se relaciona con el punto
de ebullicion, cuyo valor es mayor que el de los hidrocarburos de peso molecular equivalente (figura 6).
Sin embargo, el grado de ramificacion de la cadena principal también afecta el valor del punto de
ebullicion: al aumentar las ramificaciones, desciende el punto de ebullicion.

De la misma manera los alcoholes primarios tienen mayores puntos de ebullicion que los alcoholes
secundarios y los alcoholes terciarios son los que tienen los puntos de ebullicion mas bajos.

En cuanto a los puntos de fusion, los valores ascienden proporcionalmente con el peso molecular para
alcoholes lineales superiores al propanol (figura 7).

@clohexanol

Metanol 32 —-97
Etanol 46 -114
n-propanol 60 —-126
Isopropanol 60 —89
n-butanol 74 —90
Isobutanol 74 —108
Terbutanol 74 +25
Glicol 62 —-17
Glicerol 92 18
100 25 )

Figura 7. Progresion de puntos de fusion con
relacion al peso molecular de algunos alcoholes.

1.1.5 Acidez y basicidad

Los alcoholes se comportan como bases o acidos débiles segtin el medio en
el que se encuentren, a través de procesos de ionizacion similares a los que
experimenta el agua. Como bases débiles, reaccionan de la siguiente manera
con acidos fuertes:

H
v I
0 ’\ e _— o —
/N + BEX = /7N X
R H R H
Ion oxonio (ROHy)
Alcohol Acido fuerte Alcohol protonado  Base conjugada
(Base debil) Acido conjugado del dacido fuerte
de la base débil

En solucién acuosa, se comportan como acidos débiles, disociandose asi:

H
N H/\-- |
R—('r)-/ o — RO - Q<
H H H/ H
Alcohol Agua Ion alcéxido (RO™)  lon hidronio




Debido a las bajas tasas de disociacion, los alcoholes, no reaccionan con
bases débiles. Por el contrario, son muy reactivos frente a bases fuertes,
como los metales alcalinos (NaJ, K7, etc.), los hidruros alcalinos (como
el NaH) y los reactivos de Grignard (RMgX, donde R es un radical al-
quilo y X un halégeno).

1.1.6 Propiedades quimicas

Los alcoholes son sustancias muy reactivas quimicamente y sus reac-
ciones implican transformaciones sobre el grupo funcional, las cuales
pueden ser de dos tipos: aquellas que implican la ruptura del enlace
C—Oy las que implican la ruptura del enlace O—H.

Reaccion con metales alcalinos

Como ya sabes, los alcoholes se comportan como 4acidos débiles en
presencia de bases fuertes, como es el caso de los metales alcalinos y
algunos alcalinotérreos, que atraen fuertemente a los protones. Los
productos de la reaccion son hidrégeno y un compuesto denominado
alcoxido metidlico. Los alcoxidos son bases fuertes que por tratamiento
con agua dan nuevamente el alcohol original e iones hidroxido. La reac-
cion general es:

R—OH + M" —— R—O—M + 1/2H,

Como se puede observar en esta reaccion se produce la
ruptura del enlace O—H. Los alcoholes primarios son mas
propensos a reaccionar de esta manera, mientras que los
secundarios y los terciarios son progresivamente menos
reactivos.

Esterificacion

Cuando un alcohol reacciona con un acido, generalmente
organico o carboxilico, se forma agua y un éster. Atn
cuando en un principio se pensé que esta reaccion era ana-
loga a una neutralizacién acido-base, analisis posteriores
demostraron que el agua formada es resultado de la unién
de un grupo OH ™~ proveniente del acido carboxilico y union
H* del alcohol. Ademas, la reaccion debe darse en medio
acido, para aumentar la reactividad del acido organico y del
alcohol. Veamos el siguiente esquema:

Etanol

CH4—CH,—OH -

1. jPor qué la polaridad de fas
moléculas de los alcoholes hace
quesus puntos de ebullicion sean
mas altos?

2. iPor qué los puntos de fusion

N0 Muestran una progresion tan
dara como los puntos de ebu-
[licion? (Observalasfiqurs 6y 7).
KszzOy 0 chr207 0 KMn04
cn,—&-u ¥
Etanal - CH,—COOH
H,50, Acido etanoico
' CH,=CH,
Eteno
CH;—COOH |
| CH;—C—0—CH,—CH;
Acetato de etilo
Na

——| CHy—CH,07Na"
Etoxido de sodio

Figura 8. Comportamiento quimico de los alcoholes frente
a diferentes reactivos, tomando como ejemplo el etanol.
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Deshidratacion: preparacion de alquenos

Esta reaccion implica la ruptura del enlace C—O y de un enlace C—H
vecino para formar el enlace doble C=C, caracteristico de alquenos,
con produccion de una molécula de agua. Industrialmente se realiza en
medio acido, a través de un mecanismo como el que se ilustra a conti-
nuacion, para el etanol con H,SO, y calor para preparar etileno:

H OH ‘\Protonacidn del grupo OH y formacion de H,0
H—CI—C = H,C=CH, + H,0 + H*
H H H
Oxidacion

Las reacciones que implican oxidaciéon de alcoholes son muy impor-
tantes pues son la base para la produccion de compuestos carbonilicos
(grupo funcional C=0). La reaccién opuesta (reduccion) produce al-
coholes a partir de compuestos carbonilicos.

La oxidacion de un alcohol primario produce inicialmente un aldehido y
luego un acido carboxilico. Un alcohol secundario da lugar a una cetona,
mientras que uno terciario no se oxida.

Como agentes oxidantes suele emplearse mezclas como: KMnO,/NaOH
o K,Cr,0./H,SO, (figura 8).



ACTIVIDAD PARA OYENTES
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Haga un mapa de ideas frente a los alcoholes.

Proponga 5 ejemplos de alcoholes.

¢Qué tipos de alcoholes y cdmo se clasifican?.

Conteste las preguntas que trae la guia en el desarrollo de la teoria

¢Qué relacion hay el peso molecular y el punto de ebullicidn de los alcoholes?.

ACTIVIDAD PARA USAURIOS DE LSC

Pw

Haga un mapa de ideas sobre los alcholes.

Construya con ayuda del interprete en LSC, las sefias para las siguientes palabras: alcohol primario, alcohol
secundario y alcohol terciario.

éPor qué son importantes los alcoholes?

¢Cémo se nombran los alcoholes?

¢ Qué relacién hay el peso molecular y el punto de ebullicién de los alcoholes?

ACTIVIDADE DE EVALUACION

Resolucion del cuestionario (formulario de Google Drive. Valor 50% de la nota en el seguimiento (Para los que
participan de las actividades virtuales).

Elaboracion de un mapa mental de todos los aspectos mas importantes que aparecen en la guia. (Para los que
no participan de las actividades virtuales).

Correo electronico de la asignatura:
cienciasnaturalesquimica2016@gmail.com

1.
V.

METODOLOGIA DE TRABAJO: virtual, con ayuda de herramientas de ofimatica.
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Hipertexto 2 Editorial Santillana

https://e0e0c3ae-17e6-40ff-8ca8-052bef3fbbab.filesusr.com/ugd/c7ad24 d3eObb81d79c469e9cc15ff32e778758.pdf

Quimica Orgénica

https://www.quimicaorganica.org/alcoholes/nomenclatura-alcoholes/303-nomenclatura-de-alcoholes-problema-

71.html

Los invito a ver el siguiente video

Nomenclatura de ALCOHOLES (muchos ejemplos)
https://youtu.be/Exw0ZznHyQ8

Destilacion. Destilar Alcohol del Vino (etanol)
https://youtu.be/3XygqwMf{CKXM

NOTA: Para la siguiente clase

TIPOS DE REACCIONES | Quimica Organica
https://youtu.be/gdHecHHkj38
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¢QUE ES UN NUCLEOFILO? | Quimica Organica
https://youtu.be/ES5aCixkJkY

¢QUE ES UN ELECTROFILO? | Quimica Orgéanica
https://youtu.be/FciRIJ8fZNM

PORCENTAJE DE VALORACION

e Resolucion del cuestionario (formulario de Google Drive). Valor 50% de la nota en el seguimiento

e Devolucion de guia (informe del cuaderno que se le entregara formato para hacerlo en computador o un
documento organizado en .pdf, que se debe enviar al correo electrénico). Valor 50% de la nota en e
seguimiento.

V. CONDICIONES DE ENTREGA AL DOCENTE

e Formulario de Google Drive
e Informe escrito de la elaboraciéon del trabajo, muestra fotogréfica.
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