
Tema 10.-  Ácidos carboxílicos 
y sus derivados

Aplidin
 

es un ciclodepsipéptido
 

aislado a 
partir de un tunicado, Aplidium albicans, que 
está siendo sometido a ensayos clínicos 
para el tratamiento del cáncer.



Ácidos carboxílicos
•

 
Los ácidos carboxílicos son los ácidos orgánicos más importantes, 
su grupo funcional es el carboxilo.

•
 

Debido a su abundancia en la naturaleza, los ácidos carboxílicos
 estuvieron entre los 1º tipos de compuestos que estudiaron los 

químicos, por ello no resulta sorprendente que muchos de ellos 
tengan nombres vulgares (palabra del latín o del griego que indica 
la fuente de procedencia).



Ácidos carboxílicos alifáticos



Ácidos dicarboxílicos





Ácidos grasos -3 (EPA y DHA)

Ácidos grasos -3



PORQUÉ SON BUENOS LOS ÁCIDOS GRASOS 
OMEGA-3.

•
 

Los ácidos grasos Omega 3 más importantes son el EPA o ácido 
eicosapentanoico, y el DHA o ácido docosahexanoico.

•
 

Son ácidos grasos esenciales, especialmente el DHA,  
importantísimos para el desarrollo embrionario y durantes los 
estados iniciales de la vida
–

 
DHA es transferido de la madre al bebé por el cordón umbilical y 
en la leche materna

–
 

Particularmente importantes para el desarrollo de la visión, el  
cerebro y los tejidos nerviosos

–
 

DHA juega un papel muy importante durante toda la vida
–

 
Disminuyen el riesgo de padecer enfermedades 
cardiovasculares.

•
 

Existe otro ácido graso de la misma familia que es esencial, ya que 
no lo sintetiza el organismo y se debe obtener a través de la dieta, 
denominado alfa linolénico. Este último se encuentra en los aceites 
de lino y canola, en los frutos secos, en el germen de cereales y en 
menor medida, en los vegetales verdes. Dicho ácido graso es capaz 
de transformarse en el organismo en los citados EPA y DHA, pero 
en una proporción muy pequeña, en torno al 5%. 



LOS ÁCIDOS GRASOS -3 Y -6 V/S SU EFECTO 
EN EL CUERPO HUMANO.

–
 

Nuestro organismo fabrica unas poderosas sustancias similares a 
las hormonas, llamadas eicosanoides. Su función es ayudar a  
regular procesos como inflamación, sangrado, constricción de los 
vasos sanguíneos y contracción de músculos suaves.

–
 

Para "fabricar" los eicosanoides, nuestro cuerpo necesita ambos 
ácidos esenciales: el Omega 6 y los Omega-3.

–
 

Si el omega 6 predomina y los Omega-3 están en poca cantidad, 
los eicosanoides que nuestro cuerpo fabrica tienden a provocar 
inflamación y sangrado. Pero si hay suficientes Omega-3 
disponibles, los eicosanoides que el organismo produce, pueden 
tener efectos benéficos.

–
 

Por otro lado sabemos que cerca del 30 % de ciertas membranas 
de la células nerviosas en el cerebro, estás constituidas por DHA, 
un tipo de Omega-3. La teoría asegura que la falta de DHA puede 
contribuir a desórdenes emocionales y cerebrales al interferir con 
las transmisiones nerviosas. Los estudios y observaciones 
sugieren, pero aún no prueban que adecuadas dosis de Omega-3 
pueden estabilizar nuestras emociones.



LOS ÁCIDOS GRASOS OMEGA 3 V/S EL CONSUMO DE 
PESCADO FRENTE A DETERMINADAS 

ENFERMEDADES:
•

 
Enfermedades cardio-vasculares
–

 
Infartos, embolias, presión sanguínea elevada, (Type-2 
diabetes).

•
 

Enfermedades mentales, neurodegenerativas y cambios de  
comportamiento
–

 
Depresión, hiper actividad, dislexia, aprendizaje, 
esquizofrenia

–
 

Alzheimer.
•

 
Enfermedades autoimmunes e inflamatorias
–

 
Lupus, fallo renal

–
 

Artritis, psoriasis, asma
–

 
Enfermedad de Crohns, colitis ulcerosa.

•
 

Cancer
–

 
Especialmente cáncer de colon y próstata



Omega 3 en el pescado:
Los pescados poseen principalmente grasas no saturadas o
insaturadas (Omega 3) en una proporción en torno a un 25 – 45%
respecto del total de ácidos grasos. Estos son de fácil digestión y que
sirven para:
• Equilibrar las grasas en la sangre, aumentando el HDL o colesterol “bueno” y 

reduciendo el LDL (colesterol “malo”). Todo esto se traduce en una 
reducción del riesgo de enfermedades cardiovasculares. 

• Además, es fundamental en niños en gestación y en crecimiento ya que ayuda 
al desarrollo del sistema neurológico y la agudeza visual.

• Reducir procesos inflamatorios, regular la tensión arterial, disminuir el riesgo 
de coágulos o trombos, disminuyendo la ateroesclerosis.

• La cantidad recomendable para obtener los citados beneficios está entre 2 y 
3 gr. semanales de ácidos grasos Omega 3, lo que se consigue comiendo 
pescado azul de 1 a 3 veces a la semana.

• Cabe destacar que las grasas insaturadas son muy sensibles a la oxidación y 
desarrollo de sabores desagradables, por lo que se debe evitar que 
permanezcan por mucho tiempo en contacto con el aire y la luz. 



Nomenclatura de los ácidos 
carboxílicos

•
 

Para obtener el nombre de la IUPAC de un ácido 
carboxílico se reemplaza la “-o” final del alcano 
correspondiente, por el sufijo “-oico” y se antepone la 
palabra ácido.

•
 

Los ácidos sustituidos se pueden nombrar de dos 
formas, según utilicemos el nombre común del ácido o el 
nombre de la IUPAC.



El grupo carboxilo tiene 
prioridad sobre cualquier 
otra función.

Cuando el grupo 
carboxilo se 
encuentra unido 
a un anillo.

La tabla que se muestra a continuación ayuda a nombrar compuestos con más de 
un grupo funcional

(ácido -bromopropiónico)





Propiedades físicas de los 
ácidos.

•
 

Los primeros miembros de la serie de los ácidos 
carboxílicos son líquidos incoloros de olor penetrante y 
desagradable.



Acidez de los ácidos 
carboxílicos

•
 

Hay dos razones que explican que los ácidos 
carboxílicos presenten mucha mayor acidez que los 
alcoholes: la carga positiva del carbono carbonílico

 
y la 

estabilización por resonancia del ión carboxilato.



Los grupos atractores
 electrónicos 

estabilizan la carga 
negativa del ión 
carboxilato

 
y 

aumentan la acidez 
del ácido carboxílico.



Acidez de los ácidos carboxílicos



PROBLEMA 10.1.- Escriba la estructura de:

a.
 

Ácido 3-hidroxibutanoico.
 
b. ácido 2-cloro-2-metilpropanoico

c. Ácido 2-butinoico.
 

d. ácido 5-metil-6-oxohexanoico

e. Ácido trans-4-metilciclohexanocarboxílico.
 

f. ácido m-nitrobenzoico

PROBLEMA 10.2.- Ordene por acidez decreciente los ácidos de las series a) y 
b).



Síntesis de ácidos carboxílicos

PROBLEMA 10.3 
Escriba las 
ecuaciones 
para la 
síntesis del 
ácido 
fenilacético

 
a 

partir del 
bromuro de 
bencilo, por 
dos rutas 
diferentes. 
(Mirar c y d)



PROBLEMA 10.4.- Proponga la ecuación de síntesis de:



Derivados de los ácidos carboxílicos

•
 

Los derivados de los ácidos carboxílicos son 
compuestos en los cuales el grupo hidroxilo del 
carbonilo se remplaza por diferentes grupos. Todos los 
derivados de los ácidos carboxílicos se pueden 
hidrolizar para formar el ácido correspondiente





Reactividad de ácidos carboxílicos y 
derivados

Reacción de adición Reacción de eliminación
El resultado final es una 
sustitución en acilo







Problema: Teniendo en cuenta las reacciones 
de los derivados de ácidos (cuadro anterior), 

completar el siguiente esquema.



Solución:

A continuación se 
resumen todas las 
reacciones 
importantes de los 
distintos derivados 
de ácido. 





3.- Reacción con reactivos de Grignard

X

X
- XMgBr



Problema 10.5.-

•
 

Escriba ecuaciones balanceadas y nombre 
todos los productos orgánicos para la reacción 
del cloruro de n-butirilo

 
con:

a) H2
 

O, b) alcohol isopropílico, c) p-nitrofenol, 
d) amoníaco, e) tolueno, AlCl3

 

, f) CH3
 

NH2
 

, g) 
C6

 

H5
 

MgBr.





Ejemplos de obtención de anhídridos por 
deshidratación:

Problema 10.6.- Escriba la fórmula estructural de: a) anhídrido butanoico
 

y b) 
anhídrido benzoico.

Problema 10.7.- ¿Se puede esperar que al calentar los siguientes ácidos se 
forme un anhídrido cíclico?. En caso afirmativo dibujar su estructura:

a)
 

Ácido maleico
 

b) ácido fumárico

(mirar las estructuras de estos ácidos al principio de este documento, página 4)





PROBLEMA 10.8.- Escriba las ecuaciones para las reacciones del anhídrido 
acético con:

a)
 

Agua

b)
 

1-butanol

c)
 

Amoníaco

d)
 

Benceno y AlCl3
 

.

e)
 

Ácido salicílico  (se trata de la síntesis de la aspirina ó ácido acetil
 

salicílico)

OH

COOH



Ésteres



Ácido L-ascórbico y eritromicina.
Las lactonas (ésteres cíclicos) son frecuentes entre los 
productos naturales. En soluciones ácidas, el ácido ascórbico 
es una mezcla en equilibrio de las formas cíclica y acíclica, 
pero predomina la forma cíclica.

Por ejemplo, el ácido L-ascórbico (vitamina C) es necesaria 
en la dieta humana para evitar la enfermedad del tejido 
conectivo conocida como escorbuto.













NaBH4

 

puede reducir a aldehídos y 
cetonas pero no a derivados de ácido.



PROBLEMA 10.9.- Escriba las estructuras de los productos orgánicos de las 
siguientes reacciones:

a.
 

Benzoato de propilo + CH3

 

OH (en exceso) y H+

 

(catalizador) →

b.
 

Benzoato de etilo + NH3

 

→

c.
 

Acetato de 1-metilpropilo
 

+ H2

 

O →

d.
 

Benzoato de etilo + 1-butanol
 

→

e.
 

Propanoato
 

de metilo + 2 moles de bromuro de propil
 

magnesio →

f.
 

Benzoato de propilo + LiAlH4

 

→

g.
 

.

NaOH

H+



•
 

Los pasos para el mecanismo de la condensación de 
Claisen

 
son:



La etapa 3 desplaza el 
equilibrio hacia la 
derecha



Comparación entre condensación de Claisen y aldólica



CondensaciCondensacióón de n de ClaisenClaisen
 

intramolecular: reacciintramolecular: reaccióón de n de 
DieckmanDieckman





PROBLEMA 10.10 .-
 

Identifique el producto formado por la condensación de 
Claisen

 
del propanoato

 
de etilo por tratamiento con etóxido

 
sódico.

PROBLEMA 10.11.- Identifique el producto formado por la condensación de 
Claisen

 
cruzada de las siguientes mezclas de ésteres por tratamiento con 

etóxido
 

sódico. “Recuerden la estrategia aprendida en la condensación aldólica cruzada 
para ayudarnos a deducir el producto: colocar un punto rojo en el carbono nucleófilo de la 
especie enolizable y un punto azul en el carbono carbonílico de la especie no enolizable y 
unir estos dos carbonos quitándole (en el caso de la condensación de Claisen) al carbono 
con el punto azul el grupo saliente y al carbono con el punto rojo un hidrógeno”.

a. C OCH2CH3

O

+ C

O

OCH2CH3CH3

CH3CH2O-Na+

b. CH2 C

O

OCH2CH3 + C

O

OCH2CH3CH3CH2O
CH3CH2O-Na+



PROBLEMA 10.12.- Partiendo de ésteres simples, desarrolle la síntesis 
(por condensación de Claisen

 
cruzada) de los siguientes productos. 

“Como estrategia para facilitar el estudio retrosintético, buscaremos el carbono 
cetónico y le pondremos un punto azul, después al carbono de al lado que además 
debe ser contiguo a un grupo éster le ponemos un punto rojo. Separaremos el 
carbono con el punto rojo del carbono con el punto azul poniéndole un etóxido (si 
éste ha sido la base utilizada) al carbono con el punto azul, y un hidrógeno al carbono 
con el punto rojo.”



AMIDAS



Aplidin
 

es un ciclodepsipéptido
 

aislado a 
partir de un tunicado, Aplidium albicans, que 
está siendo sometido a ensayos clínicos 
para el tratamiento del cáncer.





2. Reducción.- Las amidas se pueden reducir con hidruro de aluminio 
y litio para dar aminas.



Formación de lactamas.
Las lactamas de cinco miembros (γ-lactamas) y de seis miembros (δ-lactamas) se 
suelen obtener calentando o añadiendo un agente deshidratante a los γ- 
aminoácidos o δ-aminoácidos correspondientes

La formación de anillos de cinco o seis miembros se ve favorecida.



β-lactamas
Las β-lactamas son amidas con una reactividad inusual, son 
capaces de acilar una amplia variedad de nucleófilos. La 
tensión de un anillo de cuatro miembros parece ser la 
responsable de la reactividad de las β-lactamas.

El anillo de β-lactamas se encuentra en las penicilinas, 
cefalosporinas y carbapenemos.



Penicilina V, Keflex y Primaxin.
El anillo de β-lactama se encuentra en tres clases importantes 
de antibióticos: las penicilinas, las cefalosporinas y los 
carbapenemos.

Estos antibióticos aparentemente funcionan interfiriendo en 
las síntesis de las paredes celulares de las bacterias



Función de las β-lactamas
Los antibióticos de β-lactámicos actúan acilando e 
inactivando uno de los enzimas que se necesitan para 
construir la pared celular de la bacteria.

La enzima acilada es inactiva



Síntesis e hidrólisis de nitrilos



Síntesis e hidrólisis de nitrilos

SN

 

2



Síntesis e hidrólisis de nitrilos

(varios pasos)



PROBLEMA 10.13.- El ácido mandélico, cuya fórmula es C6

 

H5

 

CH(OH)COOH, 
se aísla de las almendras amargas (Mandel, en alemán). En ocasiones se 
utiliza en medicina para el tratamiento de algunas infecciones urinarias. 
Desarrolle una síntesis, en dos pasos, para el ácido mandélico

 
a partir de 

benzaldehído, usando una cianhidrina
 

(hidroxilo y cianuro  sobre el mismo 
carbono) como intermediario.

PROBLEMA 10.14.- Complete la ecuación para cada una de las siguientes 
reacciones:
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