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PRO L o G o 

Mediante el aprendizaje de las reacciones de condensa

ción aldólica y l as r eacciones relacionadas; el docente y 

el estudiante tienen un recurso muy val ioso en el conoci

miento de la forma de reaccionar de los diferentes comp~~ 

tos orgánicos, pero naturalmente q u e para poder aprender 

y dominar este aspecto, se nec es itan algunos puntos de in 

terés, como son efectos est ructural es y reactividades de 

los compuestos e intermediarios orgánicos. 

Este trabajo ha sido e l aborado con el objeto de cono -

cer los aspectos fundamentales en 10 referente a las reac 

ciones de condensación. Para cumpl ir este objetivo, se 

analizan primeramente los aspectos básicos sobre las reac 

ciones de condensación e int ermediar ios orgánicos que pa~ 

ticipan en ella. 

En la parte int ermed ia se estudian las diferentes con

densaciones tanto para aldehídos, c etonas y ésteres que -

tengan en su estructura hidrógenos alfa, o sea que las 

reacciones se clasifican de acuerdo al tipo de compuestos 

que se encuentran reaccionando. 

En la pa rte final se desarrollan una serie de síntesis, 

representativas de algunos aspectos teóricos anal izados 

en el trabajo. Se espera po r 10 tanto cumpl ir con la mi 

sión educativa para 10 cual fue diseñado, y que se reco -

nazca que la Química Orgánica es un campo de mucha activi 

dad e interés. 
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CAPITULO 1 

INTERMEDIARIOS ORGANICOS REACTIVOS:CARBONIONES 

Los carboniones como especies intermediarias en las 

condensaciones aldól icas y demás reacciones relacionadas 

poseen un ti empo de vida corta. Se define un carbonión co 

mo un carbono que posee un par de electrones sin compar -

tir, siendo por lo t an to una base de Le wis. 

1.1. ESTRUCTURA DE LOS CARBONIONES 

La descripción de la estructura tridimensional es 

la siguiente: El carbono que tiene el par electrónl 

ca no compartido y la carga neg ativa, tiene hibrida

ción sp3 y la geometria con r espe cto a e lla es pira-

midal. Se cree que los carboniones exper imentan una 

rápida interconversión entre dos formas pi r am idales, 

como se observa en la Figura 1. 

R 11 R! 1 "" (-) (-) / 
R 1111 11 11" cO > O c ""lIlll\ R 1 
~ < ~ 

R Estructura R 
( P i ram i da I ) 

FIGURA 1 

La inversión es semejante a lo que sucede cuan do una 

sombri I la es impulsada hacia arriba por un fuerte 

viento , exepto e n que e n el caso de los carboniones, 

una forma piramidal se convierte en otra (y v ice ver-

sa) muy rapidam e nte. 
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Como las aminas son un buen modelo para los carboniones 

ya que son iso electrónicas entre sí (esto es, contie -

nen el mismo número de electrones de valencia con res -

pecto al nitrógeno o al carbono central). Las aminas 

son electronicamente neutras, en tanto que los carbonio 

nes presentan una carga n eg ativa. 

Un carbanión de la forma R
3

C podría ser plano o pirami 

dal, esto no puede contestar se, pero es probable que el 

carbono central h 'b 'd' .~ 3 tenga I rl Izaclon sp , por esta razón 

los carboniones tienen estructura p iramidal similar a -

las de las ami nas. 

R 

1.2 FORMACION DE CARBONIONES 

Los carboniones pueden formarse por una ruptura hetero-

1 í t i ca . 

B 
----) 

Entre los métodos de formación están 

a) Por desprendimiento de un protón. 
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b) Por adición de nucl eó filos o ion es negativos a insa 

turaciones. 

Por Desprendimiento de un Protón 

Un átomo o grupos de átomos unidos a un carbono se des 

prenden de la molécula s in su par de electrones por ac 

ción de bases. Ejemplo 

El grupo saliente es generalmente un protón, sin embar 

go se conocen otros grupos sal i entes. Ejemplo 

.0-.. 0. (_) 
~R~ C ~- o: ----> R: + O C O 

II 

O 

Los compuestos que pierde n un protón con menor facil i-

dad, pueden algunas veces convertirse a carboniones, 

tratándose con bases muy fu e rtes en medio anhidro, és-

te es el caso del aceti leno. 

HC - CH 

( - ) 
NH 2 (-) 

> : C -C H + N H 3 
NH

3
(Liq) 

Cuando no es posible el aislamiento o la fácil determinación de 

un carbonión, puede deducirse la fórmula transitoria -

de tal espec i e, disolviendo e l compuesto en presencia 

de la base, óxido de deuterio o etanol deuterado y ob-

servando si se incorpora e l deuterio. 
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Ejemplo 

-H+ (-) 
---> 

DCC1
3 

El cloroformo experimenta tal inc o rporación. 

Por Adición de Nucleófilos o Iones Negativos a Insatu-

raciones. 

Un ión n e gativo se adiciona a un doble enlace o triple 

enlace carbono - carbono para formar un carb a nión. 

En el caso de que la adición de un ión negativo se efec 

túe en un doble enlace carbono - oxígeno, no se produce 

un carbonión, ya que la carga negativa reside sobre el 

oxígeno. 

1.3 ESTABILIDAD DE LOS CARBANIONES 

Los carbaniones pres e ntan el siguiente orden de estabi-

1 i dad 

Arilo > Al lo > > 1 a > -

Los factores que aumentan la estabi 1 idad de los carba -

niones son 

a) Factor de conjugación . 

b) Caracter s del carbono carbaniónico. 

c) Conjugación de un par de electrones no compartidos 

con un orbital d. 

Bianca,r.,Me canismos de Re acción en Química Org&nica 
Ed. Limusa Wi l ey , S.A. (1965) 



d) Efecto indu ct ivo. 

e) Efecto de resonancia 

a- Factor d e Conjugación 

Cuando un doble o triple e nlace está localizado en po-

sición "(lal c a rbono carbaniónico y se conjuga con un -

par de electrones no compartidos, el ión es estabiliza 

do po r resonancia, e n la cual e l par de electrones no 

compartidos repelen los electrones TI de la insatu-

ración. 

Eje mp lo 

R R 

y C - C 

R 

R 

(-) ~<--> (-) y - C 

R 

C 

R 

Este factor también es responsable de la estabil idad -

de los tipos de carbaniones al íl ico y bencíl ico. 

R - CH 

(-) 

O
CH

2 

I <--> 
~ 

CH - CH (-) 
2 

..:;---> R - CH - CH 

b- Carácter "s" del Carbono Carbaniónico. 

El aumento en carácter "s" significa que los electro -

nes están más cercanos a los núcleos y por lo tanto me 

nos disponibles. 

Los carbaniones aumentan en estab i 1 ¡dad con un aumento 
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de carácter s en e l carbono c arbaniónico. Así el or -

den de estab ilidad es 

RC : C(-) > ( - ) 
Ar > R C - CH(-) 

3 2 

(ver Tabla 1-1) 

Tabla 1 - 1 Caráct er s del Carbono Carbaniónico. 

Compu esto Hibridación % s 

- ( - ) 
CH - C sp 50 -

CH 2 
C H ( - ) 2 

33.3 = sp 

CH
3 

- CH
2 

( - ) sp3 25.0 

c- Conjugación de un Par de Electrones no Compartidos 

con un Orbital d. 

Cuando un carbono carbaniónico está directa mente uni-

do a un átomo del tercer período de la tabla periódi-

ca (azufre, fósforo, etc.) hay traslape del orbital 

que posee e l par de electrones no compartidos con un 

orbital d vací o. 

Por ejemplo el grupo S02R estabi 1 iza al carbanión de 

la siguiente manera 
.. 

~ :0 O R 
11 11 1 

R - S - C ( - ) ~--> R - S e < > etc. 

II~ 
: O R 0(_) R 
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d- Efecto I nduct i va 

Muchos de los ~rupos que estabil izan carboniones por -

efecros de resonancia tien e n efectos inductivos elec -

trón atrayentes, promoviendo la acidez en el hidrógeno 

saliente, al mismo ti empo que estabilizan a l carbonión 

por dispersión d e la carg a negativa; esto hace difíci 1 

separar el efecto inductivo del efecto de r es onancia.-

Así, el grupo carbonilo o un grupo nitro serán más e -

fectivos que por ejemplo : , CF
3

, etc. 

\tV 
It 

R - CH 

ir' 
R CH -> 

JV 
11 

R C - > 

--> 

o 
~ :B N ---:> 

(+~o 

o 
" C - R 

~F 
C~ 
~F 

:B 
--;> 

- > 

( -) 

F 

(?\ ?) 
R - CH - C - R ~ R CH 

: B 
--lo R - C(-) - C F 

3 

R CH 

En el caso de un nitró ge no i 1 ido (nitrógeno positivo -

adyacente al carbono carbaniónico), se observa solamen 

te el efecto inductivo: 

R 

( - ) R 
(+) I 

N - C - R 

R R 
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En un i 1 ido, los átomos adyacentes poseen cargas opues-

tas, el ~tomo que posee la carga negativa no puede donar 

su par de electrones al enlace qu e se encuentra entre -

ellos, ya que el átomo positivo tiene completo su octe-

te, por lo que se presenta un efecto inductivo puro, no 

habiendo contribución del efecto de resonancia. 

e- Efec to de Re sonanc ia. 

Ciertos carbaniones son mas estables por ser aromáticos. 

El carbanión aromático, es estabi lizado por des localiza 

ción de la carga negativa sobre el anillo. 

Ejemplo el ciclopentadieno, presenta propiedades ací-

dicas, pues que al perder un protón el carbanión resul-

tante es esta bi 1 izado por resonancia. 

La carga negativa del carbanión se distribuye sobre ca-

da carbono del anillo de cinco átomos. 

Q 
H H 

--> 

Ciclopentedieno 

[Q?-~Ó~- I:;J - ]"G 
- Anión ciclo-pen

tad i en i lo . 

. 4 AC I DEZ DE H I DROGENOS ALFA 

El grupo carbonilo determina en gran medida la química 

de dichos compuestos. El grupo carbonilo proporciona -

un lugar para que se efectúe una adición nucleofílica -

con esto estamos en condiciones de entender otro aspec-
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to muy im portante consistente en como influye e l carbo 

nilo e n la acidez de los átomos de hidrógenos, en los 

carbonos adyacentes a este grupo, y por medio de esta 

influencia como da origen a todo l.I'lconjunto de reaccio -

nes químicas. (Estos hidrógenos se denominan por lo g~ 

neral hidróge no s alfa y el carbono al que están unidos 

es el carbono alfa) 

La ion iza ció n d e un h i d r ó ge n o a 1 fa (a .) o c u r red e 1 a s i -

guiente manera 

I I I 
- C - C + : B --> - C __ -- e - + B H «--

II \ I 

Nuc 1 eofíl i ca 
, 

H O ( - ) 'O 

La ioni zación necesita de un reactivo nucleofíl i co, que 

es el q ue se un e con e l protón que se d e spr e nd e del car 

bono alfa, así genera e l carbanión que es un híbrido de 

resonancia de dos estructuras contribuyent es q ue son 

las siguientes 

I r 
- C - C - <2--> -C=C- equivalente - e - c -

-~¡I 

(_)~O 

11 

(-) O : O: 
.. (-) 

y ~sto sólo es po sibl e po r la participac i ón del gr upo -

c arbon i 10. Por l o tanto, e l grupo carboni 10 afecta e n -

g r a n m e d i da 1 a a cid e z de l o s h i d r ó g e' n o s a I f a ( a) Y 1 o -

hace permitiendo el acomodo de la carga negativa del 
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anión. 

Cuando se dice que los hidrógenos alfa son ácidos, esto 

significa que son mucho más ácidos que otros hidrógenos 

unidos al carbono. Las constantes de acidez (ka) en los 

hidrógenos alfa de los aldehídos y cetonas más simples 

son del orden de 10- 19 - 10 - 20 "f' esto slgnl Ica que son -

más ácidos que l os hidrógenos del aceti l eno (Ka 10-25 ) 

y mucho más ácidos que los hidrógenos del eteno (Ka = 10-36 ) 

o etano 

Además de estar presente e l grupo carbonilo en aldehídos 

y cetonas lo encontramos por ejemplo en ésteres y donde 

se le en cu entre confiere acidez a los hidrógenos alfa,-

con lo que ayuda a l a formación de carbaniones. Dado 

que los hidrógenos alfa son débilmente ácidos, los car-

baniones resultantes son muy básicos y altamente reacti 

vos. 

En sus reacciones se comportan como tales y pueden ata-

car a un carbono, y al proceder así pueden formar enla-

ce carbono - carbono. 

El efecto estructural más importante en síntes is es pr~ 

bablemente la acentuación de la acidez por grupos carbo 

nílicos. 

1.5 ESTRUCTURA DEL GRUPO CARBON1LO 

El grupo carbonilo también se presenta en compuestos que no son 

nec esa ria mente aldehídos y cetonas. Estas sustancias . -
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tienen en común el grupo ca rbonilo y éste es e l que de-

termina la química de los compuestos carbonílicos, Exami 

nando la es tructura del grupo carboni 10 su carbono está 

unid o a tres átomos por med i o de enlace sigma (o), cuya 

h 'b 'd " 2 I rl aClon es sp y cuyos orbitales se encuentran ub i -

cados y separados entre sí 120 0 grados, el orbital "p" 

puro r es t a nte del carbono traslapa un p puro del oxíge-

no para formar un enlace TI, por 10 q ue el carbono y e l 

oxígeno está n unidos po r medio de un doble e nlace, 

Los e l ect rones del enlace carbonílico doble mantiene u-

nido a dos átomos d e e lectron ega tivid ades muy diferen -

tes, por 10 que no son compartidos por éstos e n forma -

igual; específicamente, la nube TI muy móvil es atraída 

fu e rt eme nt e por e l átomo más electronegativo o sea el 

oxígeno (ver figura 1 -1) , 

Figura 1-1. Estructura del Grupo Carboni 10 

1-6 TIPOS DE REACCIONES 

Entre sus reacciones p rincipal es se e ncu entran 

a) Reacciones de Adi c i ón 

b) Reacciones de Desplazam i e n to , 
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Reacciones de Adición 

Lo s carbaniones participan en un gran numero de reaccio 

nes de adición, la mayoría de las cuales son adiciones 

a sistemas carbonilo. Entr e las reacciones de éste tipo 

tenemos 

-- Con den s a ció n A 1 d ó 1 i c a 

- Reacción de Perkin 

- Condensación de Claisen de los Esteres. 

ECUACION GENERAL 

,¿:O (-) ~O ~O 
R - CH - C~ + B ~ R - CH - C~ + R - CH - C~ ---!> 

I ~H ~H 
2 

~H 
~ 

(-) 
O O 

R I - CH - C - eH - C~ 
2 

"'H 
H R 

Además participan en otras reacciones: con iones aceti-

luro y con los compuestos de Grignard. 

Reacciones de Desplazamiento 

Los carbaniones pueden tomar parte en muchas reacciones 

de desplazamiento. Entre las más importantes están 

- Halogenación de cetonas 

- Reacción de Reimar - Tiemann, etc . 

Halogenación de Cetonas 

La halogenación de cetonas puede ser promovida por bases 



o ácidos. 

H+ o OH 
- C - C - R + X2 

11 

H O 

Reacción de Reimer-Tiemann 

nólicos. 
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> - C - C - R + XH 
11 

x o 

a - Haloc e tona 

+ H 

Bromo ac eto na 

+ HBr 

2-Bromo ciclohexanona 

Síntesis de Aldehídos Fe-

El tratamiento de un f e nol con cloroformo e hidróxido 

B 

acuoso introduc e un grupo aldehídico (- CHO), e n el an~ 

110 aromático, e l cual por lo general se ubica en orto 

con re specto al - OH. 

OH 

(] CH CI
3

,aq • 

NaOH, 70 °C 

O 

~CHO CJ ~> 

Andrew Stre itwi e se r , Jr. Clayton H., Hea t hcock, 
Química Or gá nica, Ed it. Int e rame ricana , S.A. 
México, D.F. 1979. 

Alde hído sal icí-
1 ico . 
(Producto Pr.incipal) 
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CAPITULO 11 

GENERALIDAD DE LA CONDENSACION ALDOLICA 

Una reacción de condensación, en el sentido mas general, es la combl 

nación de dos moléculas con la iberación de una molécula -

más pequeña y sencilla como agua o alcohol. 

En este trabajo se reunirá un grupo de reacciones que no 

son todas condensaciones en el sentido estricto de la pala

bra, sino que también tienen un mecanismo general común y -

en las que el componente aceptor es un aldehído, una cetona 

o un éster. Algunas de las reacciones se hayan relacionadas 

entre sí en su origen y vamos a presentarlas en un orden a

decuado. 

El contenido de este trabajo presenta su importancia de~ 

de el punto de vista de investigación bibliográfica y de u

tilidad en el campo docente, al final se presenta una serie 

de aspectos experimentales, los cuales confirmarán el meca

nismo propuesto para dichas reacciones. 

2-1 ALDOL 

Es una especie que puede ser 8 - hidroxialdehído o 8 

hidroxicentonas. Veamos el mecanismo de formación en -

el siguiente ejemplo 

a) - - > 
<---



b) 

c) CH -
3 

H 

reac ti vo 
nuc 1 eofí 1 i co 

+ C - CH 2 CHO + H - OH 

~~ 

H 
I 

CH - C - CH
2 

CHO + OH 
3 I 

H 
I 

-> CH
3 

- C - CH
2 

CHO + OH 

OH 

111 Aldol 
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El ión hidroxilo desprende un ión hidrógeno al carbono -

alfa del acetaldehido para g e nerar el carbanión I, que -

es el reactivo nucleofílico que ataca al carbono carboní 

1 ico de la segunda molécula de acetaldehído, generando -

así un ión alcoxi 11 el cual desprende un hidrógeno de 

agua para formar el hidroxialdehído 111 que es e l aldol, 

con 10 que regenera el ión hidroxilo . 

En la condensación aldólica el grupo carbonilo cumples -

dos funciones 

a) Proporciona la unión no saturada, en la cual se reali 

za la adic i ón en paso (b). 

b) Confiere acidez suficiente a los hidrógenos a para-

posibi 1 itar la formación y estabi 1 idad del car banión 

paso (a). 

2-2 ENOLES y ENOLATOS 
. -

Ion Enolato 

Cuando se trata la acetona e n presencia de una base pa-
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ra poder remover el protón del carbono alfa resulta una 

especie llamada ión enolato, ejemplo 

o 
11 

ión enolato 

Enoles 

OH 
---> 

O 

Este ión es eatabil izado por resonancia 

<--> 
( -) 

CH
3 

- C - CH
2 " 

O 

Son compuestos intermedios muy importantes en las reaccio 

nes de aldehídos y cetonas. Son alcoholes vinílicos (eno 

les) y constituyen otra clase de compuestos in e s tables,-

y para formarse se necesita de un catalizador ácido, Eje~ 

plo : 

H+ (+) 
CH

3 
- C - CH

3 
---> CH

3 
- C - CH 3 --> CH 3 

- C - CH
3 <:--

" " 
O OH OH 

(+) 

(+) 
H+ -CH

3 
- C - CH 3 

---> CH 2 C - CH 3 
OH OH 

Enol 

La formación del enol se r ea l iza en dos etapas 
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a) Protonación rápida reversible del oxígeno carbonílico. 

b) Pérdida lenta de un hidrógeno alfa. 

2-3 Adición Aldólica o Cond ensació n Aldólica. 

Cuando el acetaldehído reacciona con NaOH di luído a tem-

peratura ambiente (o inferi o r a ésta), se produce la di-

merización y se forma e l 3-hidroxibutanal con un rendi 

miento de 50 a 100 por ciento. Puesto que el 3-hidroxib~ 

tanal es a la vez un aldehído y un alcohol se le ha dado 

el nombre común de aldol. La reacción es general para 

los aldehídos que ti enen un hidróg e no alfa en relación -

al grupo carboni 10. 

o OH O 
11 10% NaOH/H20 

------'=-----ii> 

5 ° C, 4-5 hrs. 

1 11 

CH
3 

- CH - CH 2 - C - H 2 CH
3 

- C - H 

50 % 

3-Hidroxibutanal (aldol) 

y las reacciones de éste tipo general se conocen como a-

diciones aldólica (o condensaciones aldólicas). El meca-

nismo de la adición aldólica, es de particular interés 

porque ésta sola reacción ejemplifica dos importantes ca 

racterísticas de los compu es tos carboni los a efectuar 

reacciones de adición nucleofílica. 

a) Acidez de sus hidrógenos alfa 

b) Tentendia de los grupos carbonilos a efectuar reaccio 

nes de adición nucleofílica. 
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En la primera etapa de la adición aldólica, la base (ión 

hidróxido) separa un protón del carbono alfa de una mo-

lécula de acetaldehído esta etapa produce por resonancia 

e l ión enolato estabi 1 i zado . 

.. <-)\ n ~ 
1 a. Hq: + H - CHZ CH --> 

<-- HOH + 
<0\ Q: 
CH - CH <._> ,CH 

2 2 

I 

CH 

ión enolato 

En la segunda etapa, e l ión eno lato actúa como nucleófi 10 

(en real idad como un carbanión), y ataca al carbono car-

bonilo de una segunda molécula de acetaldehído. Esta eta 

pa produce un ión alcóxido. 

(-) 
O) (-) 

:0: :0: :0 
11 11 I 11 

2a. CH
3 

- C~CH2 - CH --> CH
3 

- CH CH 2 CH ~-- - -

1 :0:( -) 
ión alcóxido 

I 

CH 2 C H 

En la tercera etapa , el ión alcóxido separa un protón 

del agua para formar e l aldol. Esta etapa se lleva a ca·-

bo porque e l a l cóx ido es una base más fuerte que el ión 

hidróxido . 

.. (-) 
O: O OH O 
I 11 I 11 

CH
3 

- C H .- C H2 
.. C H + HOH --> CH

3 
- CH - CH 2 - CH + OH <--3a. 

base más fuerte base más débil 

Si la mezcla de reacción básica que contiene el aldol se cal ienta 
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se produce la deshidratación y se forma el crotonaldehí 

do (2-butenal). 

La deshidratación se verifica rápidamente debido a la -

acidez de los hidrógenos a lf a restantes, ya que e l pro-

ducto contiene dobles enlaces conjugados. 

o o ( - ) 
1I 1I 

- CH ---> CH
3 

- CH = CH - CH + H20 + OH 

Crotonaldehído 

(2-butenal) 

En condiciones más vigorosas (mayor concentración de b~ 

se y temperatura) se or i gina la eliminación del grupo -

13 hidroxi y se produce el aldehído a, 13 - no saturad o . 

OH 

CH
3

CH 2CH 2CH - CH CHO 

CH 2 I 

CHO 

CH
3

CH 2CH 2CH = C - CH 2 CH
3 

(86%) 

2-Etil - 2-hexenal 

La adición aldól ic a es importante en síntesis orgánica, 

porque proporciona un método para introduci r un en l ace 

carbono-carbono entre dos moléculas más pe queñas. Como 

los productos aldól i cos contienen dos grupos f unciona-
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les, - OH Y - CHO, pueden utilizarse para llevar a ca-

bo varias reacciones subsecuentes . Enseguida se mues -

tran algunos ejemp l os: 

O 
11 

a) R - CH
2 

CH 

OH 1 O 
1 11 

R - CH
2

CH CH C H 
NaBH4 

------'-> 

R 

OH O 
1 11 

b) R - CH
2 

- CH - CH - C - H , 

R - CH - CH 
2 

R 

C 

R 

Ni 

R 

O 
11 

C - H 

R - CH 2 - CH 2 - CH - CHO 

OH 
1 

R - CH
2 

- CH - CH - CH
2

0H 

R 

NaBH 4 
---> R - CH

2 
- CH C - CH 2 OH 

R 
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2-4 ADICIONES ALDOLICAS CRUZADAS 

Las adiciones aldól icas mixtas o cruzadas, son de poca -

importancia si ntétic a si ambos reactivos tienen hidróge-

nos alfa, porque estas r e acciones producen una mezcla de 

productos muy compleja. Po r e j e mplo, s i s e llevara a ca-

bo una adición aldólica cruzada, utilizando dos aldehí -

dos se esperaría obtener al menos cuatro aldoles como 

producto. 

CHO + R' CH 2 CHO 

1 Base 

OH OH R' , 
RCHi CH - CH - CHO RCH -2 CH - CH - CHO 

R 

OH R OH R' , I I 

R'CH CH -2 CHCHO R'CH 2CH - CHCHO 

Sin embargo l as reaccion es aldó licas cruzadas son de uso 

prá c tico cuando un reactivo no tiene un hidrógeno alfa y 

por lo tanto no puede autocondensarse colocando este com 

ponente e n medio básico y adicionando lentamente el r eac 

tivo con un hidrógeno alfa. Se obtiene el producto siem-

pre será bajo el r e ndimi e nto y la mayor parte esta rá pr~ 

sente como un ión eno la to. La r e acción que pr incipalmen -

te se 1 l e vará a cabo es l a que se produce e ntre este ión 

enolato y el compuesto que no tiene un hidrógeno alfa. 

BIBLIOTECA CENTRA L 
U NIVERSID A.D DE EL 

SA.LVA DOR 
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Los ejemplos de l a tabla 2-1 i lustran esta reacción, y 

como tambi~n 10 demuestran los ejemplos en la tabla, a 

menudo la reacción aldól ica cruzada va acompañada de una 

deshidratación. 

Algunas veces, s e l e ccionando las condiciones de reacción 

pueden determinarse si se verifica una deshidratación o 

no. 



1 
jV') 

N 
1 

TABLA 2-1 Condensaciones Aldólicas Cruzadas 

Reactivo sin hidrógeno a Reactivo con hidrógeno a se 
en medio básico adiciona lentamente 

O O 
OH 11 11 

C6H
S

C H + CH - CH - C - H > 3 2 
10 °C 

O O 
11 11 OH C6H

S
C - H + C6H

S
CH 2 C - H 20 °C > 

O CH3 O 
11 1 11 dil Na 2C0

3 H - C - H + CH
3 

C H - C - H > 
40% 

Pro d u c t o 

;H3 
C6H

S
CH C - C - H 

11 

(68%) O 

2-metil-3-fenil-2-propenal 

-meti lc inamaldehído) 

O 
11 

C6H
S

CH C - C - H 

C6HS 

2,3-difenil-2-propenal 

CH 3 O 
1 11 

CH - C - C - H 
3 

CH 20H 

3-hidroxi-2,2-dimetil prop~ 

nal ( > 64%) 



-24-

CAPITULO 111 

DIFERENTES TIPOS DE CONDENSACIONES ALDOLICAS 

CONDENSACIÓN DE CLAISEN 

Las cond e nsaciones que se producen entre ésteres y com 

puestos con hidrógenos activos, como ésteres, cetonas, alde-

hídos, nitrilos , nitroderivados y algunos hidrocarburos, en 

presencia de reactivos alcalinos, se conocen con el nombre -

de condensaciones d e Claisen. 

Los ésteres pueden condensarse, mediante la acción de etó 

xido de sodio y después de ser acidificado e l producto se ob 

tiene un S - cetoéster. 

· El aceto acetato de etilo (comúnmente llamado éster aceto 

acético) se obtien e con buenos r e ndimientos a part i r de dos 

moles de acetato d e eti lo, con etonoato de sodio como catal i 

zador es e jemplo típico de la co nd e nsación de Claisen. 

-------------------, 
: H : 

CH
3 

- C 

" 

: ,-1' - -
- : O . CH 2 - CH

3 
~ CH 2 , , 

- COO CH - CH 
2 3 

o 

o o 
" " ----:> CH

3 
- C - ~H - C - O CH 2 - CH

3 
N+ 

a 

Este r sodio acético 

BIBLIOTECA CENTRA L 
UNIVERSIDAD D E EL SALVA DOR 



o 
11 

CH
3 

C 

Ester 

o 
11 

O 
11 

eH CO 

Ná 

sodio acético 

O l"CI 
11 

Aceto acetato de etilo 
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(Ester aceto acético o 3-oxo-butanoato de eti lo) 

Como agentes condensan tes pueden emplearse, además de el 

etóxido de sodio, el hidruro de sodio, el sodio metálico y 

el amiduro de sodio. 

Como otro ejemplo tenemos el pentanoato de eti lo reac-

ciona con etóxido de sodio produciendo e l 8-ceto éster que 

se presenta enseguida 
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o 

o tia + O 
11 11 

- CH
3 

- CH
2 

- CH
2 

- CH
2 

- e - e - e - o - eH
2

- CH
3 

eH 2 
1 

O 
11 11 

CH
3 

- CH
2 

- CH
2 

- CH
2 

- C - CH - eo - CH
2

- CH
3 

CH 2 1 

Si se observan detenidamente estos dos ejemplos puede v erse 

que, en general, ambas reaccion e s impl ican una condensación 

en donde un éster pierde un hidrógeno alfa y el otro p ierd e 

un etóxido o sea: 

O r-------------------, O 
11 1 1 11 

1 1 
R - C H 2 C -: O e H 2 - e H 3 + H i e H C O e H 2 e H 3 ---------------> 

1 1 

R 

O o 
11 11 

-------> R CH
2 

C CH C o CH
2 

- CH
3 

+ CH
3 

- CH 2 0H 

R 



-27-

Mecanismo de la Reacción. 

La primera etap~ de una condensación de Claisen se asemeja a 

la de una adición aldólica. El ión etóxido sustrae un protón 

alfa de éster. Aunque los protones alfa de un éster no son -

tan ~cidos como los de los aldehídos y cetonas, ~l anión eno 

lato que se forma se estabi 1 iza por r eso nancia en una forma 

s ¡mi 1 a r. 

o 
el 11 

1 a. R ~H - CO CH 2 - CH
3
+ 

H 

o CH - CH
3 .. 2 

<-
- -> 

o 
11 

R CH - CO CH
2

- CH
3
+ CH

3
- CH

2
0H 

1 : ·0 : ( -) 
1 

R - CH = CO CH 2 - CH 3 

En la segunda etapa el anión enolato ataca al carbono carbonilo de una -

segunda molécula de éster. En es t e punto es donde difiere la 

condensación de Claisen y la adición aldólica. En la reacción 

del aldol el ataque nucleofílico produce la adición. En 1 a 

condensación de Claisen da lugar la susti tución. 

o 
R CH -

2 
2a. 

11 < ____ _ 
CH - C O - CH 2- CH

3 
_> R 

R 

o O 
11 11 . ' 

R CH
2

C - CH - COCH
2

- CH
3
+ : ~.CH2 - CH

3 

R 

Aunque los productos d e esta segunda etapa son un 8 -ceto és 

ter y un ión etóxido, todos los eq uilibrios anteriores a es-



te punto han sido desfavorables. Si esta fuera la última eta 

pa de la reacción sólo se formaría con pequeña cantidad de -

producto. 

La etapa final de una cond e nsac i ón de e 1 a i sen es una reacc i ón 

ácido-base que se v e rifica e nt re e l ión etóx ido y el -ceto 

éster. 

La posición del eq ui 1 ibrio de esta etapa es favorable y pue-

de hacers e todavía más favorable destilando e l eta nol de l a 

mezcla reaccionante a medida que este producto se forme. 

o H O 
11 11 

3a. R CH
2 

- C - C - CO CH
2 

- CH
3 

+ 
I 
R 

S-ceto éste r 

O CH
2 

CH
3 

ió n 
e tóxido 

---> 

(ácido más fuerte) (base más fu e rte) 

- ----:> 
<-----

:0 O : 
11 11 

anión de l ceto 
éster (base más débil) 

e tanol 
(ácido más débi 1) 

Los S-ceto ésteres son ácidos más fuertes que e l e tanol; 

reaccionan con ión etóx id o para producir etanol y an ion es de 

S-ceto éster e s ( esto es lo que d e splaza e l equi librio a la -

derecha) . 

Los S -ceto ésteres son excepcionalmente ácidos (mucho más 

ácidos que los ésteres ordina rios), porque lo s aniones eno la 

to están muy est abi 1 izado s por resonancia; su carga negativa 

está deslocalizada en dos grupos carbonilo 
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.. ( -) .. 
o o o o 
11 " " 

I 11 

R CHZ - C - C - CO CHZ - CH
3

<--> R CHZ - C C CO CHZ - CH
3 

R 1 R 

( -) .. 
o o 
" 

I 

R CHz - C - C C o CHZ - CH 
3 

R 

0,° ,0° 
" 0-" 

R CH - ~:.-C =J c O CH CH Z Z - 3 

R 

Híbrido de resonancia 

Después d e que se han producido las tres etapas d e una con -

densación de Claisen, se adiciona un ácido a l a mezcla reac-

cionante. Esto produce una protonación rápida del anión y 

forma el B-ceto éster como una mezcla en equi 1 ibrio de su 

forma ceto y enol. 

ód, :oÓ 
11 ó - 11 

R CHZ - c-:-f-:'-c O 

O R O 
H+ 

" " CHZ- CH 3 
> R CHZ - C - CH - CO CHZ - CH 3 rápi da 

R Forma ceto 

li 
OH R O 

" R CHZ - C = C - C O CHZ - CH 3 

Forma e nol 



CONDENSACION DE CLAISEN SCHMIDT 

Los aldehídos aromáticos se condensa, por acción de los álca 

1 is, con aldehídos al ifáticos o con cetonas, originando alde 

hídos o cetonas no saturadas en alfa beta. La r eac ción se co 

noce con el nombre de condensación de Claisen Schmidt. Así -

cuando se 09i to <;;on 5 1 <;;a l i Ii Q I,IQ mI' r tu r mbl nte, 

una mezcla de banzaldehído y de acetaldehído, se produce un 

aldehído CL 8 no saturado, el aldehído cinámico. 

CH
3 

- CHOH - CH
2 

- CHO 

/1 _ ¡t 

OH 
---> 

~6H5 - CHOH - CH 2 - CH~ 

1 
- H O 2 

C6HS - CH = CH - CHO 

Aldehído Cinámico 

Aunque el medio alcalino favorece la condensación aldól ica del ace -

taldehído, el aldol no aparece en la reacción, pues el proc~ 

so es reversible. En Cambio, el producto de condensación del 

aldehído aromático con el aldehído al ifático se deshidrata,-

originando un alcohol cuyo hidroxilo en a lfa, con respecto -

al núcleo, es lábil y el átomo de carbono vecino lleva hidró 
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geno activado por e l g ru po carbon ilo. In dudab l emente , pues. 

por influj o del catal i zador a l cal ino (solu c i ón d e hidró x i do 

de sod i o o alcóxido a l cal in o ) el ace tald eh í do suf re una con-

d e n sa ción bi mo l ecu l ar , orig i nando a ld o l; pe r o a diferencia -

d e 10 que sucede co n e l be n za l dehído , e l aldol no se deshi 

drata irr e ver s ibl eme n te y puede se r util izado totalmente pa-

ra obtener aldehído cin§mico. 

Esta conde ns ac i ón d e Claisen Schmid t puede se r ap l i ca da tam-

bién a la síntesis de cetonas n o saturadas en alfa beta 

OH 
> 

Benza l acetona 

Tambi én l a s cetonas arom§tico-a li f§t i co reaccionan s í tienen 

grupo met i 10 o met i l eno . 

Mecanismo de l a Reacción. 

OH 
--> C H - CH = CH - CO - C H 

6 5 6 5 

Benzalacetofenona 

El mecanismo de la condensación de Claise Schmidt, q u e con -

sist e e n la condensación de un aldehído o cetona a r om§tica y 

con otro ald eh ído o cetona, e n presencia de álcalis diluido, 

para formar un compuesto a, B no saturado ' es posib lem e nt e -

el siguiente 



o 
HO + H - CH 2 - CHO --> 

<--

o 
I C~~ 

C6H5 - 7 + CH 2 - CHO 
--> 
<:--- C6H5 - C - CH 2 - CHO 

--> 
<---

H 

HO! \IV'" 
Vr l 

C H - C - CH - CHO --> 
6 5 

H 

H+ 
- - > 

<--
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La condensación mixta de Claisen entre dos ésteres ofrece bue 

nos resultados cuando uno de el los no tiene hidrógenos alfa, 

como lo demuestran los siguient e s ejemplos 

1. 

o o 
2. 

o O 
II II 

3. C2H
5
O C C O CZH5 + CH 3 

4. 

O 
II 

Formilacetato de et ilo 

NaOE t H+ 
---> --> 

o o 

Benzoilacetato de et ilo 

O O O 
II II II NaOEt H+ 

CH ZCOC ZH5 > --> C2H
5

0C C ~HCOCZH5 

CH
3 

Fenilmalonato de dietilo 
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Por lo tanto el resultado total de una condensación mixta de Cla i sen 

se da a través de la ecuac ión genera l 

R' o R' 

ROl ' ROl 

Los mejores resultados de esta reacción se obtienen cuando R 

no tiene hidrógenos alfa y R ' o ROl es un hidróg eno. 

REACCION DE DIECKMANN 

Dieckmann inv es tig6 la condensaci6n de los ésteres dobles ca-

paces de ciclizar se , dando S-ceto ésteres p e ntagonales y he-

xagonales. 

La aplicaci6n de la condensaci6n de Claisen a un diéster de -

un diácido de seis o s iete átomos de carbono se cono cen con -

el nombre de reacción de Di eckma nn. Es decir se trata de una 

condensación de Claisen in tramo lecular, en lugar de ser inter 

molecular, como en el caso más comGn d e la pr ep aración de és-

ter acetilacético y compuestos análogos. 

La reacción se realiza trat a n do los ésteres de los ácidos adí 

pico pimél ico o subérico con sodio o con et6xido de sodio, 

con lo que los productos son S-ceto ésteres cíclicos de ani-

110 de cinco, seis o siete eslabones, respectivam e nte. Ejem -

plo así, por acci6n del sodio o etóxido de sodio el adipato 

de etilo se cicliza 

LlOTECA CENTR L : 
UNIVrRBIDAD DE EL 5ALVADO~ 



H 0+ 
3 ---:> 
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El éster S -cetónico se puede hidrol izar y descarboxi lar pa-

ra producir una cetona cíclica: 

---'> 

H i dró 1 i s i s 
ácida 

Ciclopentanona 

> 
Calor 

> 

COOH 

La condensación de Dieckmann no es satisfactoria para prepa-

rar compuestos cíclicos en anillos de otros tamaños. 
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Mecanismo de la Reacción. 

Los ésteres de ácidos dicarboxílicos que tengan hidrógenos 

en los átomos de carbono <5 o experimentan ciclización -

intramolecular cuando se cal ientan con sodio o con et óxido -

de sodio . Esencialmente es una aplicación de la co ndensación 

de Claisen para formación de ani 1 los. 

\ 
n = 2 - 4 

/ 
CH

2 

\ 
)- ( CH 2) n C O 

\ / 
CH _COOEt 

REACCION DE PERKIN. 

La reacción de Perkin consiste en conden sar un aldehído aro-

mát i co con un aldehído alifático e n presencia de sa l sódica 

o potásica del correspondiente ácido carboxíl ico se usa fre-

cuentemente para preparar ácido cinámico y sus der ivados. En 

esta reacción se requieren temperaturas al tas, ya q ue se em-

p l ea una base débil junto con un r ea ctivo débilmente ácido. 
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En efecto los aldehídos aromáticos por efecto del calor se 

condensan para dar ácidos S- arílicos 0. , S no saturados, así 

el benzaldehído con anhídrido acético y acetato de sodio, ori 

ginan Acido Cinámico. 

CH 3COONa 
• 

CH - COOH + CH
3 

- COOH + H20 

Si en la reacción de Per ki n se emplea el cinamaldehído, se 

producen vinilos del aldehído cinámico 

CH - CHO + (CH
3 

- CO)2 O 

CH - CH CH - COOH 

Acido -5-fenil-2, 4-pentadienoico. 

Otro ejemplo de la reacción de Perkin es la síntesis de la cu 

marina: cuando hay pr e sente un oxhidri lo en orto es muy fáci 1 

que se cierre un anil lo con la cadena ácida no saturada; así, 

cal e n tan d o e 1 a 1 d e h í d o s a 1 i c í 1 i c o c'o n a n h í d r ido a c é tic o yac ~ 

tato de sodio, se obtiene la cumarina, que fue el primer eje~ 

plo de esta reacción observada por Perkin. 



o CHO 

- H O 
2 

----> 

Mecanismo de la Reacción. 
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H 

> 

o 

La interpretación del mecanismo de esta reacción ha provoca-

do discusiones. Se h a discutido sí en la reacción es el anhí 

drido acético o e l acetato de sod io e l que se condensa con -

el aldehído. Perkin admitía que era el aldehído y que el ace 

tato de sodio era un catalizador de la reacción. 

Las exper iencias realizadas confirman las id eas de Perkin, 

ya que sí se apl i ca calor o una mezcla de benzaldehído, anhí 

drido acético y otros catal izad ores básicos, como propiona -

to, butirato, o valerianato, la condensación se produce. Un 

posibl e mecanismo es el siguiente la reacción ocurre por -

adición del aldehído aromático al anhídrido enolizado El 

com puesto resultante es el enol de un anhídrido mixto, que -

se descompone en ácido carboxíl jco y ácido carboxíl ico eL, S 

insaturado (ácido cinámico). El catalizador básico favor'ece 

la enolización del anhídrido 
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CH
3 

- ca - o - ca - CH
3 

+ CH
3 

coa <======> 

CH 3 - COOH + CH -
2 ~

-) 
- o - ~ - CH31 

El carbanión resultante del anhídr ido se condensa con el g ru-

po carbonilo activado del aldehído, originando un anión 

+ ~CH2 - 11 

O 

C - O - C 
11 -c3 

H H 
--> C6HS - C - C - C - O - C - CH <--

11 11 

O H O O O 

El anión f i j a el protón del medio para dar e l aldol 

~6H5 -_i -
H 

- CH] e - e - o - e + H+ > 
< 

11 11 

H o O 

H H 

C6HS - C - C - C - O - C - CH 
11 11 3 

HO H O O 

El átomo de hidrógeno a al grupo carbonilo es ac ídico; el 

compuesto se deshidrata, orig inando el anhídrido mixto de un 

ácido, cuya hidrólisis conduce a l ácido acético y a l ácido ci 

námico 

3 
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H H 

C6HS - e - C - ~ - o - ~ - CH
3 

-H 20> C6HS - CH CH - CO - o - CO - CH 
3 

HO H o o 

CH COOH 

REACCION DE STOBBE 

Las cetonas o a ld e hídos, r eacc i o nan con succinato de dietilo 

e n presencia de un a base fue rt e como hidruro sód i co , o ter -

butó x i do de potas i o , para dar monoésteres d e l ác i do de un (1-

alquidén o ar il id é n succínico. Esta reacción es conocida co-

mo la cond e ns ac i ón d e Stobbe y se prod u ce po r una co nd e n sa -

ción a ld ó lica a l a que se s i gue l a f o rm ac ión intramolecular 

de una l ac tona segu id a de una e li min ac i ón catalizado por ba-

s es para dar e l pro du c t o. 

° + 

BIBLIOTECA CENT RAL 
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+ -K OC( CII ] ) 1 

(CH 3 ) 3 COH 

ref luj o 

n 
11 bilSC 

r ' - C - C0
2

C
2
H

S 

CH 2 
C 

" 

o 

--> 



C - C0
2

C
2

H
S 

CH
2 

- C0 2H 
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La formación del ión carbo x i lato e n e l úl timo paso, del pro-

ceso de esta reacción, es irrev e rsibl e, por lo que se puede -

apl icar e sta condensación inclu so a cetonas con bastante imp~ 

dimento estérico, en los que ot r os tipos de condensación al-

dólica no actuarían. En las ec ua ciones siguientes se dan eje~ 

plos de otras reacciones de Stobbe. Deb e hacerse notar que -

puede aparecer una mezcla de productos in satu rado s , tanto de 

estereoisómeros como de i s ómero s est ructural es en l os que e l 

doble enlace puede ocupar distintas posiciones. 

NaH 

(ca t.) C2Hs OH 1. CH 3C0 2H 
lo C6HS - CO - CH

3 
+ CH

2 
- CO - C

2
H

S 
> > 

I 
2 

Cf.) H6 40 n C 2. H20 
CH -

2 
CO

2 
C

2
H

S 

+ 

CH 2 - CO ZC2Hs K OC(CH :¡ ) 3 H 0+ :3 

2. n - C
11

H23 - CHO + > --> 

CH 2 - C0 2 C2HS 
(CH 3 ) 3 COH 

refluj o 



---> 

Ó+ CH 2 - C0 2C
2
H

S 

\ 3. 

CH 2 - C0
2C2H

S 

0-

0 -CH - C0 2H 
I 

CH 2 - C0 2H 

K OC(CH 3) 3 
> 

(CH 3) 3COH 

reflujo 

----> 

+ 
(1\ C 

~_/ 
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HCI 
> 

H20 

La primera utilidad para síntesis de la reacción de Stobbe, 

. 
aparece con el hecho de que el producto inicial de condensa-

ción puede ser descarboxilado de la form a que se ilustra a -

continuación: 
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HBr/CH 3COOH 

H2 0 ref luj o> (C 6HS)2C CH - CH - CO H 2 2 

1"2 
- C = O 

Los d e riv ados de l ác id o prop i ón i co formados a part ir de es-

ta r eacc ión, se u san como productos int ermed i os pa r a la pr~ 

paración de cetonas cíc li cas, de l a man e ra mostrada e n la -

ec uaci ón s i gu i ente 

O 

CH~~~~~. >~~ 
(CH 3CO)2 0 

r e flujo 

Mecanismo de l a Reacc i ó n. 

En la condensación de Stobbe, e l a ni ó n del s u cc inato de die 

tilo se adiciona a un a cetona . E l pr i mer compu es to de adi 

ción se cicli za por s u s titu c i ón nucleofílica e n e l grupo é~ 

ter más lejano. Se forma un a y -l ac ton a ( éste r paracó nico) 

intermediar i o y e l último paso de l a serie es irreversi 

ble. El anillo se abre por e li min <lc i ó n ba se -catalizada que 

genera un grupo carboxi lo li bre 

Tt.C~ 
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CHZ - coa CHZCH3 CH coa CHZ CH 3 

I + OC(CH 3)3 < ____ > + HOC (CH 3)3 

R -
Z 

COO CH CH , z 3 
Rz - C - CH - CHZ - C - o 

~ / ""o 

coa CHZCH 3 -
I o CH2 CH 3 

R -
Z 

coa CHZCH3 , 
C - CH - CH - C - o 

~~~) 

coa CHZ CH 3 coa 
I I 

CHZ CH 3 

--> 
<--

R - C - C - CH - C < > R C - C - CHZ - C ~--'> RZC C - CHz - C~ Z Z ~ ~t; \ o I o \~O H o o 

REACCION DE DARZENS 

La reacción que implica la condensación de un aldehído aromá 

tico o ce tona con un éster a-halogenado, con producción de -

un a, 13 -epoxiéster, es conocid a con el nombre de condensa 

c i ón del éster glicíd i co de Darzens. El agente condensan te -

puede ser etóxido de sodio o amida sódica. 

R 

" o + 

R" 

~CH 
./ 

el 

> 

R 

"" 
R" 
I 

C - C 

/\1 
R' o 
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Así, acetofenona y c l oro acetato de et i 10 producen el éster-

fenil metil gl i c í d i co 

NH 2Na 
> 

--l> 

La sapo ni f ic ac i ón de l os ésteres 9 1 i c í d i cos, seguida d e ac i-

di f ic a ción, conduce a epoxi ácidos, l os cua l es forma n una ce 

tona o un aldehído (R" = H) por descarbox il ac i ó n , seguida de 

trans pos i ció n: 

R 

"" 
R' 
I 

e - C 
/ \ / 

R I o 

R 

/ 

NaOH 
-----'> 

R" 

R R" 
I 

C - C 
/\ / 

R I o 

CH - C = O + CO
2 

+ NaCl 

- coa Na HCl 
--> 

Así, en el ejemp lo a nt e ri or s e prod uc e a-fen i 1 prop ion a l de -

hído. 
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C 611 5 

C - CH.COO 
/\ / 

CII 3 O 

HCI 
Na --> 

- CHO + CO 2 

Darzens ha preparado, además, ésteres gl i cíd i cos por co nd en -

sación de ésteres 0., o. -dihalog e nados con .J ld eh ído s o ceto -

nas en presencia d e malgama de mag nesio di luida: 

R 

R 

--> )~ - CHCI - COO.C 2H
S 

R' OMgCl 

R' 

--C-:-t1-g ~( H"-g')-> 

----> 

----> 

BIBLIOTECA CENTRAL 
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Mecani smo de l a Reacci6n. 

E 1 P o s i b 1 e m e can i s In o del a con den s a c i 6 n d e O a r z e n s po d ría 

ser 

R n C 1 R 

~ "" I 
- ;> "" 

--> C = O + CH - coa. C2HS<_- /C - CH - coa. C2H
S
<:--

/ oJ RI RI 

R 

"" C - CH - coa . C2H
5 

+ Cl 
/\/ 

R I o 

La descomposic i6n del éster g licídico a aldeh ído y dióxido -

de carbono puede involucr ar la formaci6n de un ani 1 lo de ca-

si s e is miembros, segu id o por e l traslado de tres pares de -

electrones 

R 

/O~ 

~) \¡ = 

O 

R H 

"" C~ CH C -- CH --> + cO2 

0 / II 

R' O R' 

REACCION DE KNOEVENAGEL 

La condensación de aldehídos o cetonas con un grupo metileno 

act iv o, en presenc i a de una base orgánica, es conocida con -
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el nombre de reacción de Knoevenagel. La reacción p uede ser 

considerada como una ampl iación de la de Perkin. Aclarando,-

el éster malónico, e l éster acetilacético, el cianato de et i 

10 u otra sustancia con un hidrógeno alfa re act ivo se cond e n 

sa fáci lm ente con grupos carboni 10 de aldehídos o cetonas en 

presencia de una bas e (di eti l amina, pip er idina, etc.). La -

reacción da origen a derivados et i l é nicos de dichos ésteres: 

CH -
3 

/ 
C~ ~ 

H 

O 

Acetaldehído 

CH -
3 

H 

/ 
C + 

~ 
O 

Acetaldehído 

Piridina > CH
3

CH = 

Malonato de dieti 10 Etilidenmalonato de 

di et i 10. 

Piridina> CH - CH 
3 

Acetil acetato de 

et i 10 

Etil id e naceti lacetato 

de et i 10 

La reacción de Knoevenagel puede efect uarse de dos maneras, 

segGn reaccionen una o dos mo l écu las del éster malónico 

R / COO. C2HS 
R / COO.C 2HS 

"" Base C O + H2C > 
/C 

C + H20 
/ 

"'" R' COO.C 2H
S R' COO.C 2H

S 

Di a 1 coh i 1 me ti 1 nrnalonato 

de etilo 



R 

""e / 
R' 

o + 
Base 
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> 

Alquil iden-bis-malonato 

de e ti lo 

Así con el acetaldehído la reacción produce etil idenmalona -

to de eti lo o eti 1 iden-bis-malonato de eti 10. 

C H 3 CHO + --> 

--> CH -
3 

HC 

CH 

/ 

"" CH 

La hidrólisis y desca rbo x ilación permiten obtener ácidos ex,S 

no saturadas y 8-diácidos. Así, por saponificación del deri 

vado malónico se obt i e ne pr i me r ame nte un ácido dib§sico que 

perdiendo dióxido de carb o no, conduce al §cido crotónico : 

/ 
e 

COOH 

COOH 

t.. 
--> 

Acido etiliden malónico 
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---> CO 2 + CH
3 

- CH = CH - COOH 

Acido crotónico 

Esta misma reacción pu e de ap lic arse a la síntesis del ácido 

cinámico, síntesis en la cua l se condensa benzaldehído con -

el éster malónico para obtener éster benzalmalónico. Para es 

ta condensación resulta un buen catal i zado r una amina secun-

daria, tal como l a dietilalllina o la piperidina 

La hidrólisis del éster benzallllalónico y la pérdida de una -

molécula de dióxido de carbono produce ácido cinámico 

H 

---> C 

- --> CH - LOOH 

COOH 

/ 

COOH 

- CO 
2 

---:> 

El malonato de etilo se condensa so lament e con aldehídos. Por 

el contrario, el c ianoacetato de e ti lo se condensa con ceto-

nas en presencia de acetamida en so lución de ácido acético -
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glacial, siempre que e l agua formada se elimina continuamen-

te por destilación. Por ejemp l o, la acetona forma éster i so-

propilidencianacético: 

> 

Puesto que los cianoderivados se hidrolizan fácilmente a los 

correspondientes ácidos, la condensac ión anterior puede em -

plearse para preparar ác i do alfa-beta no saturados del tipo: 

R2 C CH - COOH 

Mecanismo de la Reacción. 

En la reacción de Knoevenagel se adicionan a combinac ion es -

carbonílicas compuestos con grupos me tilenos activos, tales 

como éster acetilacético, rna l onato de et ilo, cianacetato de 

et ilo, etc. El cata li zador básico es una amina primaria 0-

secundaria. Posiblemente el mecan i smo es el siguiente 

/COO - CH 2CH
3 /COO - CH 2CH

3 (+) ( -) 
R2 NH + CH 2 

--> R2 N H2 + :CH <- -

~COO "" COO - CH 2CH
3 

- CH 2CH
3 

~~ (_V COO - CH 2CH S O /COO CH 2CH
3 

R - C~CH - - > R - CH - CH <--

~ "'" COO .. eH CH COO CH 2CH
3 H 2 S 
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o coa CH 2CH
3 

coa CH 2CH
3 /' + / 

R - CH - CH + R2N H2 
-~ R - CH - CH + R

2 
N H <--

"" ~ coa CH 2CH
3 

OH coa CH 2CH
3 

/COO CH 2CH
3 

coa CH 2CH
3 H+ / 

R - CH - CH --> R - CH C <--

01 1 "" CDD 
CH

2
Ct-t

3 
00 CH

2
CH

3 

REACCION DE MANNICH. 

Los compuestos que contienen un átomo de hidrógeno act ivad o 

se condensan con amoníaco, o con am inas primarias o secunda-

rias (generalmente e n forma de c l orhidrato), y forma ld e híd o . 

La r eacc ión, muy útil en síntesis orgánica, se co no ce con el 

nombr e de reacción de Mannich. 

~C - H + HCHO + HNR 2 ---> 

El átomo de hidrógeno activo puede prevenir de un grupo metl 

leno acti v ado por la vecindad de un grupo cetónico, o d e una 

nitro paraf in a; o en los f p no l es, los átomos de hidrógeno en 

pos i c i ón orto y pa ra son sufic i enteme nt e reactivos. Así cuan 

do 1 a acetofenona se ca 1 i enta e n so 1 uc i ón al cohó l i ca con for 

ma l dehído y clorhidrato d e dimet il am in a, se produce l a base 

de Mannich s-d i meti l aminopropiofeno na (Clorhidrato ) 
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----:> 

--> 

El fenol puede dar un prod ucto tr isustituido y el p-cresol 

una mezcla de mono y disustituido. 

OH 

e 
OH 

(CH ) NH C érCH2N(CH3)2 
___ > 3 2 2":/'" I 

~ 

CH 2N(CH 3)2 

Si se hace condensar el 5-cloro-8- hidroxi quinoleína con die-

tilamina y paraformaldehído, se obt ien e la 5-cloro-7-dietil-

aminometi 1-8-quinoleína. 

C 1 
C 1 

HCHO 

Los nitroderivad os primarios y secundarios experimentan tam-

bién la reacción: e n presencia d e formaldehído y amoníaco o 

una amina secundaria se ob t ien e un derivado dialquilaminome-

tí 1 i co : 

I 

R2 CH - N0 2 + H - CHO + HNR 2 
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Las bases de Mannich formadas el iminan R
2

NH rápidamente, y de 

allí la gran utilidad de síntesis de esta reacción. Así, so me 

tidas al calor o a una destilación con vapor, producen com 

pues tos et i 1 én i cos 

) 

S-dimetilaminopropiofenona (clorhidra to ) 

Feni lvini lcetona 

Por reducción del compuesto etilénico se obtiene una cetona,-

la propiofenon a e n este caso, con grupo metileno más que la -

cetona usada en la preparación original 

C H - CO - CH 
6 5 

Propiofenona 

Las aminocetonas S-sustituidas pueden ser reducidas rápidamente 

a a 1 c o h o 1 e s S- d i a 1 q u i 1 a m i n o s, m u c h o s del o s c u a 1 e s s e u t i 1 i 

zan como an es tésicos loc al e s. Así, la tutocaína se prepara de 

una base d e Mannich formadas por la condensación d e formald e -

hído, metiletilcetona y clorhidrato de dim et il amina, seguida 

de una reducción y transformación en p-aminobenzoato 

-----:> 



CH 3 - ca - ~H - CH 2 - N(CH
3

) 2 1 HCI 

CH
3 

----> 

P - H2N - C6H4 - ca - o - CH - ~H - CH 2 - N (CH
3
)2' HCI 

CH
3 

CH
3 
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p-am inobenzoato de a , 13 -d i llle ti I -y-d ime ti l alll inop rop i lo, 

Clorh idrato . 

Mecanismo de l a Re acc ión. 

Las reacciones q u e tiene lu gar en l a formación de las llallla-

das bases d e Ma nni ch se supo ne n q ue son l as sigu i entes , por 

e j emp lo con la acetofenona 

+ 
(CH 3) 2 t;= CH 2 + ~,H2 - > (CH 3) 2 N - CH2~H2 + H+ 

C H -C - OH 
65 0 

Vemos que la rea cc i ón inv o lucr a l a formac ión intermedia de -

un compuesto meti l olami na, e l cua l, bajo l a in fl uenc ia de á-

cidos, se co nvi erte e n una sa l met il enalllon io r e acti va. Esta 

últi ma se condensa, b i e n con l a ceto na misma, o bien con l a 

BIBLIOTECA CENTRAL 
UNIVERSIO.IID DE EL SALVADOR 
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forma enóllca de la ce tona formada catalíticamente por e l á-

cido p r e s ente . 

REACCION DE MICHAEL. 

Los compu e stos con me til e no act ivos (t a l e s como c ianoac e tato 

de eti l o , fen i lac etato de eti l o, cianuro d e benc i 10 , aceti 1 -

acetato de etilo) dan prod ucto s de adición con cetonas y és-

teres CL , 13 no saturados. Esta condensación es conocida con e l 

nombre de r eacc ión de Michael. La reacción se cataliza con-

bases, como etóx ido de sodio, piperidina, etc. Así, la adi 

ción de fumarato de dieti 10 al ma lonato d e eti 10, en presen-

cia de etóx ido de sod io, produce 1,1,2, 3-tetracarboxilato 

de etilo. La hidrólisis y descarboxilación de este último 

origina ácido tricarbo x ílico 

CH 2 (COOC 2H
5

)2 
------------~-----> 

C
2

H
5

0Na 

CH(COOC 2H
5

)2 CH 2COOH 

I H20 I 
CHCOOC 2H

5 
> CHCOOH 

I - CO 
I 2 

CH 2COOC 2H
5 

CH 2COOH 

En esta reacción s e e mplea una proporc i ón mo l ec ular de etóxi-

do de sodio; éste es e l método or iginal de Michael para reall 

zar la reacción, la cua l es rev e rsible. Con cantidades más p~ 

queRas de e tóxido de sod i o (1/5 de mol má s o menos ) o e n pre-
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sencia de aminas secundar i as , e l e quilibrio e s usualment e m~ 

yor en el lado del aducto y f r ec u e nt e mente se obtiene bu e nos 

rendimi entos. Un ejemplo de la r eacc ión de Michael del últi-

mo tipo s e aprecia en la formación de propano-l,1,2,3-tetra-

carboxilato d e etilo, a pa rtir d e formaldehído y malonato d e 

etilo, en pr ese ncia de di e tilamin a . 

Mecani s mo d e l a Reacc ión. 

El mecanismo de l a r e acci ó n de Micha e l probablemente es e l 

siguiente: 

--> 
<--

--> -

o 
1 

C2H
5 

- OOC - CH - CH = C - OC
2
H

5 

CH(COOC 2H5)2 

o 
11 

C2H
5

00C - ~H - CH 2 - C - OC 2H
5 

+ C2H
5 

O 

CH(COOC 2H5)2 

- - - > 
<---
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REACCION DE REFORMATSKY 

Lo s ~steres de ~cidos a- halog e nados con c inc en po lv o dan -

lu gar a la fo rm ac i ón de derivados organoc ín quicos q ue se a-

dicionan a l grupo carbon i l o de aldeh í dos o cetonas, para 

dar un compuesto c uya hidró li sis conduce a f3-h idroxiácidos. 

el p r oced i mi ento se conoce con e l no mbre de reacción de Re -

formatsky. Así, a pa rtir de a- bromo prop i onato de et il o , 

acetofenona y c in c, se s i ntet i za e l a-fe nil, S-met il , S -hi -

droxibuti rat o de et i lo 

CH 3 - CHBr - COO C2H
S 

+ Zn ---> CH
3 

- ~H - COOC 2H
S 

ZnBr 

a -bromoprop ianato de et il o brol1locincprop i anato de 

et i lo 

H3~ ~H3 
CH

3 
- CH - COO C

2
H

S 
+ C6

HS - CO - CH
3 

---> C6Hs - C - CH - COOC 2H
S 

ZnBr OZnBr 

compuesto de ad i c ión 

H3~ ~H3 
---> Br(OH)Zn + C6HS - C - CH - COO C2H

S 

OH 

a-fen il- S-met il -S -hidrox ibu t ira to de et i lo 

La rea c ción de Reformatsky se base en hacer actuar un a- halo-

é s ter s o b r e u n c o m p u e s t o c a r b o n í 1 i c o e n p r e s e n c i ,a d e c i n c y -

en e l seno del ~ter anh i dro o de ~tef' b e nc eno, e hidrolizar -
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a continuación. La reacción es similar a la de Grignard, con 

la única diferencia de que el compuesto carbonílico se agr~ 

ga desde el comienzo. La síntesis es análoga a la de Grig -

nard, pero los ésteres de ácidos a -halogenados reaccionan -

mal con e l magnesio, y además, e l derivado organomagnesiano, 

a medida que se forma, reacciona con la función del éster -

del ácido a -halogenado. En cambio, los compuestos organocí~ 

quicos reaccionan rápidamente con el grupo carbonilo de los 

aldehídos y cetonas, y l entame nt e con el carboxilo esterifi 

ca. Es imprescindibl e que el halógeno del éster se encuen -

tre en posición a, pues de 10 contrario no resulta bastante 

lábil para reaccionar con el cinc. Se em[)lean con resulta 

dos muy satisfactorios los a -haloésteres de los tipos 

R - CHBr - COOC
2

H5 y 

R 

"" / 
R' 

CBr - COOC
2

HS 

La reacción de Reformatsky constituye un método general y -

útil de síntesis, si bien se aplica raras veces a los alde-

hídos aromáticos, porque los productos finales se obtienen 

mejor por otros métodos. Por ejemplo, el benzaldehído reac-

ciona bien con el bromoacetato de eti 10 y cinc, dado un S-

oxiéster que se deshidrata fáci lmente para dar cinamato de 

eti 10, pero el éster no satura do e n a, S se prepara mejor -

por condensación de Claisen o esterificando el ácido cinámi 
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ca que se obtiene, a su vez en cualquiera de las modificac i o 

nes de la reacción de Perk in. 

Los hidroxi ésteres se pueden covertir en los ésteres no sa-

turados correspondientes, por calentamiento con agentes des -

hidratantes como anhídrido acético, ácido clorhídrico seco o 

muchos otros agentes deshidratantes. 

La meti 1 heptenona, condensa con cloro acetato de et i 10 en 

presencia de cinc, produce un producto de adición que permi-

te llegar al éster oxidihidrogeránico 

~H3 ~H3 
CH

3 
- C = CH - CH 2 - CH 2 - C = O + CH 2Cl - COOC 2H

5 
+ Zn ----> 

~H3 ~H3 
CH 3 - C = CH - CH 2 - CH 2 - C - OZnCl HCl 

--~---> 

CH 2-COOC 2H
5 

~H3 ~H3 
----> Cl 2Zn + CH

3 
- C = CH - CH 2 - CH 2 - C - CH - COOH 

OH 

Este dishidratado, con an h í drido acético e hidrol izado, origl 

na ácido geránico 

~H3 7H3 
CH

3 
- C = CH - CH 2 - CH 2 - C - CH 2 - COOC 2H

5 
+ (CH

3
CO)20 ---> 

OH 

éster oxidihidrogeránico 



-60-

7H3 ~H3 
ZCH 3 - COOH + CH

3 
- C = CH - CHZ - CHZ - C = CH - COOCZHS > 

éste r geránico 

7H3 ~H3 
CZHSOH + CH 3 - C = CH - CHZ - CH 2 - C = CH - COOH 

ácido ge ránico. 

Mecanismo de la Re acci6n. 

La reacción de Reformats k y pr o c e de d e l a manera siguiente : 

el componente halogenado s e combina con el cinc formando un 

compuesto organocínquico que se ad iciona al grupo carbonilo 

del seg undo componente, dando un comp l ejo fác i lmente hidrol i 

zable : 

ácido diluido 
----------------> 

b) Br - Zn - CHR - C 
11 

o 

----> 
<----

8-hidrox iéster 

------~> 
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OC 2HS 
I 

Br - Zn - CHR - C - CHR - COOC 2H
S 

ácido diluído 
> 

OZnBr 

8-cetoéster 

Según la estructura del compuesto carbonílico, predomi na una 

u otra de las dos r ea ccione s . Si aquel es un ce tona y los 

grupos R ' son muy voluminosos, es decir, si el grupo carbon~ 

10 está impedido estéricamente, la reacción principal es b). 

Cuando el grupo carboni 10 es aldehído (un R ' = H), la reac -

ción es a). 

REACCION DE WITTIG 

Se conoce con el nombre de reacción de Wittig la reacción de 

trifenilfosfina-alquilideno con un compuesto carbonílico pa-

ra formar una olefina, en que el átomo de oxígeno carboníli-

co es reemplazado por un grupo metileno: 

(C 6HS)/+ CH 3Br -> I (C 6HS)3 ; - CH
3 

1 

-
Br _C-",,6_H.o:.5_L _i : > 

0:° O~ 

+ 
(C 6H

S
) 3P - CH

2 
<--> 

II 

o 
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El compuesto de partida para esta síntesis es la trifeni lfos 

fina, la cual reacciona con e l haluro de alquilo. La sal re-

sultante de l a reacción (I), entre la trifenilfosfina y el 

haluro de alqui 10, se deshidrog na y se desha l oge na para dar . 

una estructura interesante conoc id a como alquil idenofosfora-

no (1 I ) Este tipo de compuesto cont i ene carbono, que const~ 

tuve e l extremo negativo de un doble enlace semi polar, que 

se conoce con e l nombre de YLURO (II). Mediciones físicas 

indican que esta estructura tiene un carácter s imi lar a la 

estructura que contiene e l doble enlace semipolar, en lugar 

de 1 a fa rma resonan te en 1 a cua 1 e l fós fo ro acomoda diez e 

l ectrones de valencia. Finalmente, la reacción del fosforano 

con un aldehído o cetona da lu gar a l a formac i ón de un alqu~ 

no, como se ha visto en la reacción. 

Las sales de trifeni 1 alqui 1 .fosfonio se preparan generalme~ 

t e a par t i r de tri fe n i 1 f o s f i ~'a y ha 1 u r o s d e a 1 q u i 1 o 

+ 
(C

6
H

5
) 3P + RX --> (C 611

5
) 3 P R 

X 

Frecuentemente se hacen reaccion ar cantidades aquimolares de-

trifeni 1 fosfina y haluros de a l qui lo en un solvente apropi~ 

do. Así, por ejemplo, el bromuro de metilo y la trifenilfos-

forina reaccionan en benceno para dar la sal de mono fosfo 

nio con rendimiento cuantitativo: 

en tanto que, calentando las sustancias reaccionantes sin 
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+ + 
solvente, se origina la sal de bifosfonio [(C6H5)3P-CH2-P(C2H5)]Br; 

con rendimiento no cuantitativo. 

En la reacción de Wittig se emplean una variedad de bases. 

Pueden emplearse como aceptores de protones el fenil-litio o 

el n-butil-litio y, como solvente, el dietil éter o el tetra 

hidrofurano. También pueden emplearse alcal inos como acepto-

res de protones y, como solventes, los alcoholes correspon -

dientes. 

Los reactivos de Wittig no son aislables. Inmediatamente des 

pués de formarse, se les hace reaccionar con compuestos car-

bonílicos en el mismo reci p i ente de la reacción. 

Mecanismo de la Reacción. 

El mecanismo de la reacción de WJttig se describe de la siguiente m~ 

nera la formación de olefinas a partir de los alquilidenos 

trifeni lfosforanos y compuestos carboníl icos, se real iza por 

medio de los compuestos intermedios que se muestran en la -

reacción. 

R /R2 R 
+ .. / + / 

(C 6H
5
)/ - C + O C > (C 6H5) 3P - C 

"" "" "" Rl R3 I Rl 

O - e - R2 

R3 



-64-



CAPITULO IV 
PARTE EXPERIMENTAL 

SINTESIS CONDENSACION ALDOLICA 

Ob tención de 2-m e ti 1-2-p e nt e nal 

Re acción Química 

"Me canismo 

~H3 

--> 
<-- CH3CH2~H - CH - CHO 

OH CH
3 

~H3 
- CH - CHO -> 
\.. 

CH - CHO 

~ 

H 
• 

--> 
<--

H 
• + 

CH
3
C - CHO + Na + H20 

(-) 

~ ~H3 
CH

3
CH 2CHO + CH

3
C CHO <----> CH3CH2~ - C - CHO 

( -) 
O H 
( - ) 

~ ~H3 
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~ ~H3 + 
+ CH - CH - C - C - CHO + H20 + Na 

3 2 
- -> 
<-- CH - CH - C - C -CHO+ NaOH 

3 2 • • 

o H 
OH H 

( - ) 

H 
+ -

+ NaOH -> 
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Proc ed imi ento 

Colocar 5 mI. de una solución de Hidróxido de Sodio 2M 

en un frasco de 200 mI. provisto de. un condensador de reflu

jo. Adicionar a través del condensador 5 porciones de 5 mI. 

de propionaldehído recién desti lado (1 ibre de poI imeros y -

ácidos). Después de cada adición agitar v i gorosamente. Adi

cionando el aldehído lo más rápido posible o según se lo 

permita la reacción. De spués de la última adición continúe 

agitando hasta que retorne a la temperatura ambiente. 

Succionar la capa acuosa con una pipeta. La descomposi-

ción del 

siguiente 

hidróxido remanente se lleva a cabo de la manera -

se une al frasco una columna de fraccionamiento 

provista de condensador; se de stila. No permitir que la tem

peratura suba más de 140 ° C cuando esté a 120 ° C suspe nd e r el 

calentamiento; remover la solución acuosa con una pipeta y 

secar el producto con cloruro de calc io . 

Se decanta o se f il tra e l prod ucto y se destila. Colee 

tar e l p r od ucto sobre un rango de 4 ° C mas o menos cerca de 

135 " C . 

El resíduo del frasco de dest ilación e s e l aldehído in

saturado. 

Comentario 

En la condensación aldól ica se hace reaccionar aldehí 

dos o ce tonas con hidrógenos alfa frente a hidróxido de so -
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dio di l u ído, lu ego se produce una dim e ri z ación obteniéndose 

como producto un aldol que lu ego es deshidratado y se obti ~ 

ne un compuesto alfa, bet a ins at urado. En este caso se obtu 

vo el 2-metil- 2 -p e nt e nal al hacer reaccionar e l propionald~ 

hído en presencia de hidró x id o de sodio. 

El punto de e bullición del producto fué de 135 ° C. 

El porcentaje de r e ndi mie n to fué de 63 %. 

Datos Espectroscópicos 

Espect ro Infrarr o jo (1 íquido) 

Fre cuenc ia cm -1 Ti po de Movimiento Ob se rvaciones 

-1 I 

3120 cm Te nsión C - H (= e - H) 

1640 
-1 

Te nsi ón C O (Conjugación cm = 

C = C - C = O ) 

1380 
-1 

Fl exión CH
3 

cm 
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SINTESIS DE CLAISEN 

OBTENCION DE ACETILACETATO DE ETILO 

Reacción Química 

O O 

O 

3-oxo-b utanoato de etilo. 

Mecanismo 

CH -
1 2 

e: 
O 

O: 

~ CH -
3 C +: CH 2 

'" OC 2H
S 

O \tL. O 
11 1 11 

--) 
<--

o 
11 

Ji :0 : 

Anión enolato 

O :~.;J 
11 

- C - OC 2H
S 

---> CH - C - CH <--

3 ~ 2 
OC 2Hs 

o 
11 

CH -
3 

C - CH -2 

O 
11 

- C 

ir 
o 
11 

C -

CH
3 

- C - CH - C - OC 2H
S 

+ OC 2H
S 

--> 
<--

CH
3 

- ~ - CH - ~ - OC 2HS + C2HSOH 

O O 

- OC
2
H

S 

OC
2
H

S
+ -OC

2
H

S 
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H 
1 

CH - C - C - C o C H 
3 11- ------11 2 5 

1 1 

---'> 
rápida 

o _O 00 _ O O 

Proc ed i miento 

En un matraz de 500 mI. con un refrigerante de reflujo 

se colocan 13 g. de sodio metálico, li mpio yen trozos bien 

pequeños, luego se agregan 125 g . de acetato de eti 10 puro 

y anhidro totalmente exento de a lcohol 

Mantener a temperatura ambiente hasta que la reacción 

comience, luego ésta se hace más violenta, pero no deb e in-

tentar moderarla. Se completa la reacción cal entando en un 

baño de aceite (alrededor de hora y media) hasta que todo -

el metal se haya disuelto, pero observando que el éster acé 

tico hierva con suavidad. Al lí quido caliente se le va aña-

diendo con agitación mecánica 70 mI. de ácido acético gla -

cial al 50 % o hasta que alcance justamente r eacción ácida.-

Se deja enfriar y se añade un volumen igual de solución sa-

turada en frío de cloruro de sodio (1:3) se separa la capa 

superior, se lava con un poco de agua y después se elimina 

el exceso de éster acético que no ha reaccionado, por dest~ 

lación sobre baño de maría. El resíduo se destila fracciona 

damente a presión reducida. 

Comentario 

En la reacción de Claisen se obtiene como producto un 

compuesto lamado e n forma general un B-ceto éster, en nu es 

BIBUOTECA CENTRAL 
UNIV ERSIDAD DE EL S ALVADOR 
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tro caso se obtuvo el aceti lacetato de eti lo que es un 1 íqu~ 

do incoloro de olor agradable; se le determinó el punto de 

ebullición y fué de 180 ° C y el teórico e s de 181 ° C, además 

de esto se le realizaron otras pruebas características como 

la del ácido Hidroxámico (que en solución acuosa da un color 

rojo púrpura intenso). 

En cuanto a su solubi 1 idad, es poco soluble en agua, p~ 

ro soluble en soluciones alcal inas, de las cuales los ácidos 

provocan su separación. Por 10 tanto se concluye que es el 

compuesto esperado. 

NOTA: Se debe tomar en cuenta ciertas precauciones porque -

se trabaja con bastante sodio metál ico por 10 consiguiente -

el equipo debe estar bien seco para que no haya reacción vi~ 

lenta del sodio con el agua, además el sodio debe de hacerse 

en trozos bien pequeños para que alcance reaccionar todo. 

Por lo tanto el porcentaje de rendimiento fué 46 %. 

Datos Espectroscópicos 

Espectro Infrarrojo (Líquido) 

Frecuencia 
- 1 

Tipo de Frecuencia Observaciones cm 

1680 y 1700 
-1 

Tensión e O (2 grupos e=o) cm = 

1330 Y 1250 
-1 

Tensión e - O - e (Ester) cm 
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SINTESIS DE CLAISEN SCHMITH 

OBTENCION DE LA BENZA LACETONA 

Rea cción Química 

Mecanismo : 

_f\ (\ --> (-) 
OH + H - CH - C - CH

3 <-- CH 2 
- C - CH

3 
+ H20 2 

" 1 1 

O O 

C~r.( ) O H+ 
--> 1 --> C H - C + CH - C - CH 3 <-- C6H5 - C - CH - C - CH 3 <--

6 5 1 2 11 2 11 

H O H O 

CH - C - eH
3 

+ H20 
11 

H o o 
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Proc edim i ento 

En un matraz provisto de ag itador mec~ ni co y embudo de 

separación, se colocan 40 mI. de benza ld eh ído, 80 mI. d e ace 

tona, 40 mI de agua y 

te durante 30 minutos) 

s e agregan l entamente (aproximadamen-

10 mI . de una solución de NaOH al 10 %. 

Durante la adición del hidróxido de sodio se mantiene la tem 

peratura de la solución entre 25 y 30 ~ Agi tar la mezcla con 

frecuencia a temp e ratura ambiente por un período de dos ho -

ras. Acidular con ácido clorhídrico di luido. 

La benzalacetona oleosa se e xtrae con éter, se seca con 

cloruro de calcio, se evapora el éter y se desti la finalmen

te al vacío. 

Comentario 

La reacción de Claisen Schmidt, se hace condensando al

dehídos arom~ticos, por la acción de ~lcal is con aldehídos 

al if~ticos o cetonas, obt en iendo como producto un aldehído o 

cetonas insaturadas en la s posic iones alfa-beta. En el caso 

específico nuestro se hizo reaccionar e l benzaldehído con a

cetona en presencia de hidróxido de sodio, obteniéndose así 

la benza lacetona que e ra nuestro producto esperado, que son 

cristales incoloros insolubl es e n agua, so lubl es en alcohol, 

éter y benceno, su punto de fusión es de 42 ° C e l teórico y 

el práctico es de 40 ° C. 

Entre las pr e caucion e s qu e debemos tener es ev itar el 



-73-

contacto con la piel deb ido a q ue es irritante. 

La cantidad obtenida fue de 6.2 gramos, porce ntaj e de 

rendimiento 45 %. 

Datos Espectrosc óp i cos 

Espectro Infrarroj o (Sólido, dispersión en Nujol) 

Frecuencia -1 
Ti po de Movimi ento Obs ervaciones cm 

3100 
-1 

Te nsión e H (an i 11 0 aromático, Al cm -
quena) . 

-

1642 
-1 

Tensión e O (conjugación cm = 
I I 

e = e - e = O ) 

780 
-1 

Fl ex ión eH fue ra de l (an i 1 lo aromát i co cm mo-
p l ano. nosustituido) 
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SINTE S IS DE KNOEVENAGEL 

OBTENCION DEL ACIDO FURILACRILICO 

Reacción Qu í mica 

+ 

COOH 

CH 2 I 

COOH 

Piridina 0
1 

ca lor ~ O CH =CH- COOH + CO
2
+ H

2
0 

Pr oced i miento 

Se co loca e n un matraz provisto d e r efr ig erante de r ef lujo, 

24 g . de furfura l r e c i e nt eme nt e dest il ado, 26 g. de ácido ma 

lóni co seco y 12 mI d e pir i d in a se ca ( se seca dejá ndola e n 

contacto co n past i 1 I as d e KO H ag i tando d e ve z e n c u a nd o y 

filtrando a l u sar l a ). S e ca li e nta durante unas dos h o ra s en 

baño de maría , se d e ja e nfriar y se d ilu ye l a mez c la con 

25 mi. de ag ua . Se d i sue lv e e l ác ido por la adición de solu-

ción co nc e ntrad a d e amo ní aco, se Fi It ra la so lu c i ón y se l a-

va e l papel filtro con un a pequeña cantidad de agua. Se agr~ 

ga HCI d iluí do (1:1), agitando constantemente, a l f iltrado y 

lav ado hasta ácido d e l pape l rojo congo . Se en fría e n un de -

pósito con hie l o dura n te una h o ra . 

S e filtra e l ácido fur il a c rílico y se lav a con una pe -

q ueña cantidad de agua fría para lu ego secar l o . 
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Meca nismo 

o eOOH O eOOH 
I --> 

+ H - e - H ~-- + eH 

eOOH (+) N eOOH I 

Piridina H 
Acido malóni co 

( -) 

0- ~-o eH - eOOH 

H eOOH 

+0 
N O~ <-"00 1_ ~H eH - C - COOH 

(+ N 

H 

CH - COOH + 

eOOH 

e - eOOH 

eOOH 

Coment ario 

I 

H 

-e02 - - > 
<--

6. 

eOOH 

O-eH o 
eH - eOOH 

La reacción de Knoevenagel implica la condensación de -

aldehídos o cetonas con un grupo met i l e na activ o e n presen -

cia de una base orgánica dando co mo producto un ácido a, 8 

insaturado (mediant e hidrólisis y descarboxilación). 

En este caso se hi zo r eaccionar el furfural que es un -

aldehído con e l ácido malónico que ti ene e l gru p o me tileno -

activo en presencia de la p iridin a que es la base orgánica y 

se obtuvo como producto e l ácido furilacrílico, que son cris 
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tale s en forma de agujas con punto de fusión 141 ° C insolu 

ble en agua y so lubl e e n a l co hol, é ter y ác i do ac ét i co g la -

cial 

El r e ndi miento fue de 27, equ ival ente a un porce nt a j e 

de r end i miento de 87 %. 

Dato s Espectrosc óp icos 

Esp ect ro Infrarr o jo (sólido, dispe rsión en nujol 

Frecuencia - 1 
Tipo de movim i e nto Observac iones cm 

3300-2500 
- 1 

Tens ión O H (ácido carbox íl i cm -
ca) . 

-

1680 -1 
Te nsi ón e O (conjugación cm = 

I I 

e = e - e = o 

1270 
-1 

Tens ión e o cm -

~B1BL\OlE.C A CENTRAL 
EL S AL V AD OR 

UHlVERS1DAD DE -
L 



SINTESIS DE PERKIN 

OBTENCION DE AC IDO CINAMICO 

Reacción Química 

CHO 

6 + 

o 
Proc ed imi e nto 

CH
3 

- C 

CH - C 
3 

o 

o 

o 

- CH - CH 2 - COOH 

OH 

CH
3

COONa 

170 - 180° C> 
5 hor as 

O-eH 
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El benzald eh ído, e l anhídrido acético y acetato de so -

dio se cal i en tan en un matraz, provisto d e un refrigerante -

de bolas, durante 5 hora s en baño de ac e ite a 180 ° C. Una vez 

terminada la reacción se deja e nfriar un poco, s e agregan 

unos 120 mI. de agu a y se somete a desti lación por arrastre 

de vapor para separar e l benzaldehído no transformado. 

El contenido d e l matraz se hierve con carbón y s e filtra 

e n caliente. Después se deja e nfriar, se separa e l ácido ci-

námico en forma de hojitas brillantes, que pueden cristali 

zarse en agua cal i e nt e. 
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Mecan i smo 

o O 
11 1I 

CH
3 

- C - O - C - CH
3 

+ CH
3

COO <~ C - O - C -
11 CH~ 

O o 

(-) 6 0-
O 

1 

6 (+)~H H -C -CH - e - O - C - CH 
1 2 11 11 3 

6 I O o o l + [CH> - - CH l --> C - o - C 

~ 
<-- L 11 11 J o o 

IH - : - CH - C - o - C - CH 3] lO > 
1 1 11 

o o + H+ > 
< 

OH H 
1 1 

H - C - CH - C - O - C - CH 

O 
1 1 11 3 - H O 
O O 

2 
> 

H+ 

CH = 

o 
CH - C - O - C - CH

3 11 1 1 

CH - COOH 

O O 

CH 

O 
Comentario: 

La reacción de Perkin es la má s usual p a ra preparar ácido ci 

n ám ico y consiste en condensar u n aldehído aromático con un 

aldehído alifáti co e n presenc ia de la sal sódica de un ácido 

carboxíl ico. La temperatura d e be s e r alta porque se emplea -
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una base débil junto con un reactivo débi lmente ácido y se obtie-

ne como producto ácido S aríl i co a, S no saturado. Se empleó 

en la práctica e l benzaldehído con el anhídrido acético en -

presencia de acetato de sodio y e l producto obtenid o fue el 

ácido cinámico cuyas características son Cristales monoclí 

nicos con punto de fusión 133 ° C solub l es en agua cal i ente, 

alcohol, metanol y cloroformo y muy soluble en éter, benceno, 

acetona, disulfuro de carbono y aceites, se uti 1 iza en obten 

ción de ésteres metílicos, etílicos y bencílicos para perfu-

mería, algunos derivados se usan e n medicina. El ácido sinté 

tico ordinario es el transo El r e ndimiento 5 g. sie ndo un 

porcenjtaje de rendimiento de 55 %. 

Datos Espectroscópicos 

Espectro Infrarrojo (Sólido, dispersión en nujol 

-1 I 
Frecuencia cm Tipo de movim i ento Observaciones 

1680 Tensión C = O (Conjugación 
I I 

C = C - C = O 

1570 Tensión C = C (An i 110 aromático) 

870 - 760 Fle x ión e - H fue (An i 110 aromático mo 
"- -

ra de l plano. nosust i tuído) . 
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SINTESIS DE DARZENS 

OBTENCION DE ESTER FENILMETILGLICIDICO 

Reacción Química 

C6H - C - CH - COOC 2H
5 

+ NH
3 

+ NaCl 
5/\/ 

CH 3 O 

Me canis mo 

CH 2 - COOC
2H

5 
+ CH

3
CH 20 

I 

- --> 
<- -- (-)CH - COOC

2
H

5 
+ CH

3
- CH

2
0H 

I 
Cl Cl 

G ( ) 
- C - CH + CH 
~I 

Cl 

/0\ 
C6H5 - C - CH - COOC 2H5 + Cl 

CH 3 

Procedimi e nto 

En un matraz de tres bocas, provisto de agitador mecáni 

ca y termómetro, se colocan 30 gramos (29.75 mI.) de acetofe 

nona, 30.75 gramos (27.25 mI.) de cloro acetato de etilo y -
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50 .ml. de benceno anhi dro. Se agregan lentamente y agi tando 

11.8 g. de et6xido de sodio reci~n preparado y finamente pul 

verizado. 

La operaci6n debe durar unas dos horas. Se mantiene la 

temperatura entre 15 y 20 ° C. Se ag ita durante dos horas a 

temp e ratura ambiente y se vierte la mezcla roj i za sobre 200 

gramos de hielo picado y sin dejar de agitar. 

Se separa la capa benc~nica y se extrae la capa acuosa 

con 50 mI. d e benceno. Juntar las soluciones b e nc~nicas y 

lavarlas con tres porcion es de agua de 70 mI. cada una. La 

última porción d b co n t ner 2.5 mI. d e ác ido acético. 

Finalmente se seca con sulfato de sodio anhidro. 

Despu~s de e liminar el benceno por destilación, el re-

síduo es sometido a una destilación al vacío, empleando un 

matraz de cleis en con brazo lateral de fraccionam i e nto y re 

cogien d o las porciones que pasan de 111-114 ° c. /3 mm. 

Comentario 

En la sínt es is de Darzen s se hace reaccionar un a-halo-

éster para que pueda condensarse con un aldehído o una ceto 

na para así produci r un compuesto llamado en fo rma general 

a- 8 -epóxi-éster. En este caso se utilizó el c loro ace-

tato de eti 10, acetofenona y etóxido de sodio para así obt~ 

ner el éster fenilmetil glicídico, que es un líquido con 

punto de eb ul 1 ici6n de 114 ° C y con un porcentaje de rendi 

miento de 36.4 %. 

BIBLIOTECA CENTRA L 
UNIVERSIDAD DE EL SALVADO R 
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Datos Espectroscópicos 

Espectro Infrarrojo (1 íquido) 

¡-
Frecuencias 

- 1 
Tipo de movimiento Observaciones cm 

3100 Tensión C - H An i 110 aromático 

2925 Tensión C - H Grupos - CHZ - CH
3 

1700 Tensi ón C = O Esteres 

1240-1160 Tensión C - O - C Esteres 

750 Fle x ión C - H f ue- Ani 110 aromát i co mo-
ra de l plano nosustituído 
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SINTESIS DE DIECKMANN 

OBTENCION DE 2-CARBETOXICICLOPENTANONA 

Reacción Química 

CH 2 - CH
2 

- COO - C
2

H
5 

I 

CH 2 - CH 2 - COO - C
2
H

5 

Mec a n i smo 

/ CH~ C;:0C2HS 
CH 2 C = O 
I (+) 

CH 2 

\~ 

Procedimi en to 

Na O 
---> 

> 

/ CH 2" 
o 

- - ;> 

CH 2 C O 

I \ 
CH 2 CH 

COOC 2H
5 

2-carbetox i c i c lopentanona 

En un matraz se colocan 6.25 g. de sodio metálico en tro 

zos bi e n pequeños y s e cubren co n 160 mI. d e bence no seco.-

Lue g o se l e agregan 37.9 g . de a dipato d e dietilo, seguido de 

0.5 mI. de alcohol absoluto. Cal e ntar el matraz en baño de ma 

ría hasta que se observe que ha iniciado una re acc ión vigoro-

sa y que comi e n za a separarse una masa de compuesto sódico. -

Una vez calmada la reacción se calienta a re f lujo en baño de 
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maría por varias horas y después se enfría sobre hielo. Se -

descompone el producto con hielo y ácido clorhídrico di luído 

(1: 1) hasta que el papel rojo congo se torne azul. Se separa 

la capa bencenica y se ex trae la capa acuosa con 25 mI. de -

benceno. Se juntan las capas b e ncénicas y se levan con 25 mI. 

de una solución de carbonato de sodio al 5 % después con 35 mI 

de agua. Se deseca con una pequeña cantidad de sulfato de ma~ 

nesio anhídro. 

Se el imina el benceno a presión atmosférica, y finalmen 

te, se desti la el resíduo en un frasco de Claisen a presión 

reducida. Se recog e e l 2-carb e toxiciclopentanona a 108-111 ° C. 

Com e ntario 

La reacción de Dieckmann es una condensación de los és

teres dobles capaces de ciclarse dando beta ceto ésteres pe~ 

tagonales y hexagonales. 

En este caso se hizo reaccionar el éster doble llamado 

adipato de dieti lo en presencia de sodio metál ico para obte

ner como producto el 2-carbetoxiciclopentanona el cual es un 

líquido con punto de ebullición de 100 ° C. 

Rendimiento 8g. si e ndo su porcentaje de rendimiento de 

34 .8 %. 
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Datos Espectroscópico s 

Espect ro Infr arrojo (líquido) 

-
- 1 

Frecuencia cm Tipo de mov imiento Observaciones 

1680 Tensión C = O en an i 11 0 de 5 miem -
bros y éster. 

1490 Flexión C - H grupos - CH 2 
- , 

- CH
3 
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SINTESIS DE MI CHAEL 

OBTENCION DE PROPANO 1,1 ,2,3,-TETRACARBOXILATO DE ETILO 

Reacción Química 

Procedimiento 

~H (COOC 2H5)2 

CH COOC 2H
5 

CH 2COOC 2H
5 

En un matraz de 3 bocas, prov i sto de refri gera nte de 

reflujo, agitador mec~nico y embudo de separación, se pre-

para una solución de etóxido de so dio 9.2 g. de sod io 

limpio y 126.5 mI. de alcohol abso luto. Se enfría e l matraz 

y se agregan agitando 75.5 mI. de malonato de dieti lo, a 

través del cond ensador. Se ca l i enta n suavemente en un baño 

de maría y se agregan 65.75 mI. de fumarato d e dieti lo por 

el embudo de separación, observando que la me z cla hierva -

suavemente. 

Una vez que se ha agregado todo el dieti 1 fumarato, se 

hierve una hora, se enfría y se agregan 23.75 mI. de ácido 

acético glacial. Se destila el exce so de alcohol en un baño 

de maría con 1 ig e ra presión reducida y al resíduo se agrega 

la cantidad suficiente de agua para disolver todo 10 sól ido. 

Se separa la capa del éster, extrayendo la capa acuosa con 

cuatro porciones de 10 mI. de CC1 4 , unas dos veces con 10 -
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mI. d e a g u a. S e d e s t i 1 a e 1 C C 1 4 a p r e s ión a t mo s f é r i c a a t r a -

vés de una columna corta y se dest ila el resíduo a presión-

reducida 182-1 84/8 mm. 

Hecanismo : 

---> 
<---

+ > C2HSOOC - CH - CH = C - O C2H S + C 2H SOH <----

CH(COOC 2H
S

)2 

o 
11 

C2H
S

OOC - ~H - CH 2 - C O C2H
S 

+ C2H
S

O 

CH(COOC 2H
S

)2 

Coment a rio 

En la reacción de Micha e l, se hacen reaccionar compues-

tos con grupo meti l eno activo dando compuestos de adición -

con cetonas y ésteres a , B no saturados, cata 1 izando con -

bases como etóx ido de sodio. Para el caso este se hizo reac 

cionar el éster lla mado malonato de dietilo en presenc ia de 

etóxido de sodio. 

En esta reacción se emp l ea, una proporción molecular -
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de etóxido de sodio para que e l equ ilibrio de la reacción se despl~ 

ce hacia el aducto y como consecuencia se obtienen buenos 

rendimientos. 

El producto obtenido es e l propano-1,1 ,2,3,-tetracarbo-

xiI a t o d e e t i 1 o, q u e e s u n 1 í q u ido con p u n t o d e e b u 1 .1 i ció n -

184 ° C siendo el rendimiento d e 48 g. equivalente a un porce~ 

taje de 38.4 %. 

Datos Espectroscópi co~ 

Espectro Infrarrojo (Líquido) 

Frecuencia 
-1 

Tipo de movimiento Observaciones cm 

2900 Tensión e - H Al i fá ti co 

1700-1600 Tensión e = O Ester 

1360-1240 Tensión e - o - e Ester 

BIBLIOTECA CENTRAL 
UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR 
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SINTESIS DE REFORMATSKY 

OBTENCION DE 8 -FENIL-8 -HIDRO XIPROPIONATO DE ETILO 

Reacción Química 

C6HS - CHO + CH 2Br - COOC 2H
S 

+ Zn -- > C2H
S 

- ~H - CH 2 - COOC 2HS 

OZnBr 

> C6HS - ~H - CH 2 - COOC 2H
S 

+ ZnS0 4 + HBr 

OH 

Mecanismo 

CH - coa C
2
H

S 
+ Zn ---> CH

2 
- COOC

2
HS I 2 I 

Br ZnBr 
<5 <5 

OlnBr 
-- (+)C = 0(-) 

I 

H "6 CH
2

-O + CH
2 

- COOC
2
H

S 
-> 

I 

lnBr 

OH 

+ BrlnOH 

COOC
2
H

S H
2

0 
> 
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Procedimi e nto 

Se uti 1 iza un matraz de tres bocas , al que se adapta un 

embudo de separación, un agitado r mecánico y un co ndensador 

de doble cámara, en la boca del co nd e nsad o r se coloca un tu-

bo de cloruro de ca lci o. 

Es condición indisp ensab l e la au senc ia absoluta de l a 

hume dad . Los aparatos y r e act iv os deben de estar perfectame~ 

te secos. 

Se coloca e n e l matraz 20 g. de z inc e n virutas que es-

tén bi e n secas, y en e l embudo de separación una solución de 

27.8 mI. de bro mo acetato de et ilo (cuidad o la cr i móge no) y -

31 mI. de ben za ld e hí do puro en 40 mI. d e benceno seco y 10 -

mI de éter seco. 

Se agrega alrededor de 5 mI. de la solución sobre e l 

zinc y se calienta e l matraz suavemente hasta q ue la reacción 

se inicia. 

Cuan do la r eacc ión ha c om enza do, pero no antes, se agi-

ta y se agrega e l resto de la so lución de modo que la reacc-

ción transcurra moderadamente (alrededor de una hora) se en-

fría e l matraz e n un bañ o de hielo y se agrega 100 mI de 

ácido sulfúrico 10 %, frío, agitando fu e rt eme nt e . Se traspasa 

a un embudo de separación, se separa la capa acuosa, se lava 

la ca pa bencéni c a dos v e ces con porciones de 25 mI. de ácido 

sulfúrico al 5 %, una vez con 10 mI. de solución de c arbonato 

BlBLlOTEC CENTRA L 
UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR 
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de sodio al 10 % y finalm ente co n 2 porciones de 10 mI. de a 

gua. Se ex tra e n l as soluc i ones comb in a das de ~cido con 50 mI. 

de éter y se secan l as so lu c i ones comb ina das de be nc e no y 

éter con 3 g. de su l Fato de magnes i o s eco . Se Filtra, s e e li 

mina e l solvent e por destilac i ón e n baño de maría bajo p r e -

sión reducida, r ecog i endo e l f3 -fenil-f3-hidro x i prop i o nato de 

et i lo a 1 52 ° -154 ° /12 mm. 

Co mentar io 

Enla reacción de Refo r matsky se hac e n reaccionar éste 

res de ~cidos a- hal ogenados co n z in c e n po lvo para dar lugar 

a la formación de derivados organ ocíncicos, que se adicionan 

al g rupo carb o nil o de a l de hí dos o cetonas , para dar un com

puesto que por hid ról isis nos c onduce a (3 -hidr ox i ~c idos. En 

la práctica se hi zo reaccionar bromo ac eta to d e et i 10 con 

zinc para obt ene r as í e l producto organocincico que es el 

que se adiciona al grupo carbonilo del benza ld ehído lu eg o por 

la hidrólisis se obt i e n e el (3 -f en il (3- hidr ox i prop ianoato de 

etilo que es un líquid o de p u nto d e e bullición de 154 ° c con 

rend i miento de 9 g . 
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Datos Espectr oscóp icos 

Espectro Infrarrojo (Líquido) 

Frecue ncia -1 
T i po de movimiento Observaciones cm 

3500-2800 Tensión O - H Alcohol 

1650 Tens ión C = O Ester 

1260-1120 Tens ión C .. O - C Es te r 

1100 Tens ión C - O Alcohol 2a. 

750 Fl ex ión C-H fuera Honosustitución 

I del p l ano 
I I 



-93-

e o N e L u S I o tJ E S 

De acuerdo a l os datos y resultados obten id os tanto e n 

los aspectos teóricos como p r ~ct ico s del prese n te trabajo, se 

han 1 l eg ado a p l ant ea r l as co n c lu s i ones sigui e n tes 

a) El estudio d e la s reacciones de co nd e n s aci ón a ldóli ca y -

l a s r e lacionadas est~ f und amentado en la estr uctura y reac 

tividad de l as espec i es r eacc ionantes. 

b) Los asp ecto s estructura l es y de reactividad de l as espe 

cies r eac ci o nant es, pued e n ser inv est iga dos med i ante mé to

dos quím i cos y físicos. 

c) Los inter med iarios o rg ~n ico s y su est udi o, representan un 

import a nt e aspecto pa r a e l an~ lisis y plant eam i e nto d e una 

reacción de c o nd ensac ión. 

d) Mediante el método de co nden sac ión aldólic a, p uede l ograr

s e la obt e nción de im po rt ante s compues t os de interés cien

tífico . 

e) Los métodos de co nd ensac i ón a ldólica, son fact ibl es de r ea 

1 izarlos, dado e l abundante número de estructuras que las 

produc e n y sus técnicas son fác i lm e nt e acc es i b l e s 
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RECOt1ENDAC I ONES 

Pa ra la enseñanza y estud i o d e las reacciones de conden

s ac ión a ldólica y demás rea cc i o n e s r e lacionad as, se p lant ea n 

fundam enta l mente l as s i guientes recomendac ion es 

a) Co menzar e l estud io d e las r eac ciones de conde nsación aldó 

li ca y las r e l ac ionad as con e l ini c io de aspectos teóricos 

e l e me ntales de l a química orgánica, e n lo r efe r e nte a co n

ceptos so bre di ferentes t i pos d e estas reacciones. 

b) Compl eta r con todo l o r e lacionado con la est r uct ura , pro -

p i edades y métodos para pode r r ea liz ar todo tip o de reac 

ción de condensac i ón. 

c) Hac er un estud i o sobre l os e f ect os re l acionados con l as di 

ferentes estructuras y r eact ivida des de la s distintas molé 

culas. 

d) Ll e var a cabo co n l os est udiantes , una ser i e de char la s , 

sobre diferentes asp ec tos d e interés en e l est udio de las 

reac c ion e s de co nd e ns ac i ón al dó 1 i ca y I as re 1 ac i onadas, 

co n el objeto de profund i zar en a l gunos asp ect os y actual i 

zarlos. 

e) Desa rr o ll ar técnicas de l aboratorio, relacionadas con la s 

r eacc i ones de condensac i ón, y mot ivar a lo s estud iant es de 

tal forma q u e puedan r ea lizar una bú s queda bibliográfica 

sobre p rác t ic as nu evas que pueda n i mp l ementarse en el lab o 

ratorio, y de esta man e r a ten e r una mejo r comprensión de -

los aspectos teóricos ana li zados . 
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f) Plantear síntesis de nuevos compuestos, en los cuales se 

aplica la condensación aldólica, como métodos aplicados 

en investigación científica. 
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