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sustancia	se	deben	a	su	estructura.	Lo	que	es	menos	obvio,	pero	muy	importante,	es	el	corolario.	Alguien	con	instrucción	química	puede	observar	la	estructura	de	una	sus-	tancia	e	indicar	muchas	de	sus	propiedades.	La	química	orgánica	siempre	ha	sido,	y	continúa	siendo,	la	rama	de	la	química	que	mejor	relaciona	la	estructura	con	las	pro-	piedades.
Nuestro	objetivo	ha	sido	subrayar	la	relación	entre	estructura	y	propiedades,	usando	las	herramientas	mejor	adaptadas	para	hacer	esa	conexión.	Organización	por	grupo	funcional	Una	herramienta	es	la	organización.	El	demostrado	método	por	grupos	dirige	la	atención	hacia	las	unidades	estructurales	dentro	de	una	molécula	que	se	identifican	más
estrechamente	con	sus	propiedades.	El	texto	se	organiza	de	acuerdo	con	gru-	pos	funcionales,	pero	subraya	los	mecanismos,	y	anima	a	los	estudiantes	a	que	aprecien	las	semejanzas	en	los	mecanismos	entre	distintos	grupos	funcionales.	Visualización	de	la	química	orgánica	Otra	herramienta	se	relaciona	con	la	presentación.	Decidimos	hacer	resaltar
el	modelado	molecular	en	la	tercera	edición.	Los	modelos	moleculares	y	los	programas	informáticos	que	elaboran	sus	propios	modelos	no	sólo	hacen	más	accesible	la	química	orgánica	para	los	alumnos	que	son	“de	aprendizaje	visual”,	sino	que	enriquecen	también	la	experiencia	educativa	de	todos.	AUDIENCIA	Desde	la	primera	hasta	esta	sexta
edición,	Química	Orgánica	se	ha	diseñado	para	satisfacer	las	necesidades	de	un	curso	de	Química	Orgánica	de	dos	semestres,	para	el	“tronco	común”	de	licenciatura.	Desde	el	principio,	y	en	cada	nueva	edición,	nos	hemos	basado	en	algunas	nociones	fundamentales.	Entre	ellas	están	temas	importantes	acerca	de	los	alumnos	a	quienes	va	dirigida.	¿Es
adecuado	el	tema	para	ellos	con	respecto	a	sus	intereses,	aspiraciones	y	experiencia?	Tiene	igual	importancia	la	necesidad	de	presentar	un	panorama	exacto	del	estado	actual	de	la	química	orgánica.	¿Cómo	sabemos	que	sabemos?	¿Qué	hace	importante	conocer	de	química	orgáni-	ca?	¿Dónde	estamos	ahora?	¿Hacia	dónde	nos	dirigimos?	CONSEJOS
EXPERTOS	NOS	AYUDAN	A	SATISFACER	SUS	NECESIDADES	Hoy,	desarrollar	un	texto	implica	la	participación	de	una	gran	cantidad	de	personas,	ya	que	a	los	profesores	de	todo	el	país	se	les	invita	constantemente	a	compartir	sus	conocimientos	y	experiencia	con	nosotros,	a	través	de	repasos	y	de	grupos	de	enfoque.	Toda	la	retroalimentación	que
hemos	recibido	ha	conformado	esta	edición,	y	el	resultado	es	un	capítulo	nuevo,	la	reorganización	del	contenido	existente,	y	un	examen	más	P	R	E	FA	C	I	O	para	formar	un	puente	de	hidrógeno	entre	las	dos	moléculas.	δ+	Un	protón	del	OH	de	una	molécula	de	etanol	δ-	interacciona	con	el	oxígeno	de	un	segundo	etanol	Este	protón	del	OH	está
disponible	para	formar	un	puente	de	hidrógeno	con	el	oxígeno	de	una	cuarta	molécula	de	etanol.	Este	oxígeno	está	disponible	para	formar	un	puente	de	hidrógeno	con	el	protón	del	OH	de	una	tercera	molécula	de	etanol.	www.FreeLibros.com	29.	detallado	de	las	áreas	clave.	Este	texto	ha	estado	evolucio-	nando	como	resultado	de	la	retroalimentación
de	profesores	de	química	orgánica	en	las	aulas.	Nos	han	dicho	una	y	otra	vez	que	un	contenido	actual	y	acertado,	una	redacción	clara	con	explicaciones	concisas,	ilustraciones	de	alta	calidad	y	materiales	dinámicos	de	presentación,	son	los	factores	más	importantes,	según	ellos,	en	la	evaluación	de	los	textos.	Hemos	dejado	que	esos	criterios	guíen
nuestra	revisión	del	texto	y	nuestro	desarrollo	de	recursos	auxiliares.	¿QUÉ	HAY	DE	NUEVO?	Particularidades	de	la	sexta	edición	Temas	y	organización	Hay	cambios	clave	que	van	desde	ampliar	el	contenido	exis-	tente	hasta	agregar	nuevos	temas	y	un	nuevo	capítulo.	•	¡NUEVO!	El	capítulo	29,	Polímeros	sintéticos	elabora	lo	presentado	en	los
capítulos	anteriores	acerca	de	los	polímeros,	para	satisfacer	las	necesi-	dades	de	aquellos	alumnos	que	requieren	más	que	una	introducción	a	la	química	de	los	polímeros.	Una	de	las	cosas	que	me	gustan	del	texto	del	Dr.	Carey	es	que	se	esfuerza	por	incorporar	la	química	de	los	polímeros	dentro	del	texto.	Veo	que	este	capítulo	tiene	un	buen	enfoque	y
una	ampliación	de	esos	componentes...	Me	sentiría	bien	al	usar	este	capítulo	tanto	como	uno	sobre	polímeros,	pero	también	como	una	oportunidad	de	repasar	la	química	de	todo	el	curso.	—Paul	T.	Buonora.	Universidad	del	Estado	de	California,	Long	Beach	•	¡NUEVO!	Se	ha	modificado	y	ampliado	la	notación	de	flechas	curvas,	y	se	ha	convertido	en
una	sección	por	mérito	propio	en	el	capítulo	1.	•	¡NUEVO!	Debido	a	la	gran	aceptación	del	tratamiento	más	amplio	de	las	reacciones	ácido-	base	en	el	capítulo	1	de	la	quinta	edición,	este	material	y	su	carácter	“orgánico”	reciben	todavía	más	atención	en	esta	edición.	•	¡NUEVO!	La	sección	5.17,	“Efectos	isotópicos	y	el	mecanismo	E2”,	es	nueva	en
esta	edición.	•	¡NUEVO!	Continuando	el	material	de	introducción	en	los	capítulos	1	a	5,	el	capítulo	6	ahora	incluye	una	sección	titulada	“Termodinámica	de	los	equi-	librios	de	adición-eliminación”,	que	describe	la	interacción	de	entalpía,	entropía	y	energía	libre	de	Gibbs	en	algunas	reacciones	orgánicas	fundamen-	tales.	•	¡NUEVO!	El	capítulo	14:
Compuestos	organometálicos,	se	ha	ampliado	para	contener	secciones	separadas	sobre	hidrogenación	catalítica	homogénea	y	metátesis	de	olefinas.	•	¡NUEVO!	El	capítulo	18,	Enoles	y	enolatos,	se	ha	reorganizado	para	aprovechar	el	énfasis	sobre	la	química	de	ácidos-bases	en	los	capítulos	ante-	riores.	La	nueva	organización	presenta	las	reac-	ciones
de	los	enolatos	antes	de	las	de	los	enoles,	y	refleja	mejor	su	importancia	en	síntesis	orgá-	nicas.	•	¡NUEVO!	Una	sección	nueva,	“m-	y	p-bencino”	se	agregó	al	capítulo	23,	para	complementar	el	material	que	existía	sobre	el	o-bencino.	Esta	nueva	sección	tiene	ejemplos	de	la	ciclización	de	Bergman.	•	También	el	repaso	de	los	enlaces,	de	la	química
general,	se	ha	ampliado	en	el	capítulo	1.	•	Se	ha	integrado	con	más	detalle	en	el	texto	el	valor	económico	y	la	aplicación	cotidiana	de	la	química	orgánica.	Pedagogía	•	¡NUEVO!	Se	ha	agregado	una	lista	de	tablas	y	mecanismos	a	los	preliminares	(páginas	xxii-xxvi)	como	referencia	rápida	de	esos	importantes	auxi-	liares	de	aprendizaje	en	cada
capítulo.	•	¡NUEVO!	Cada	capítulo	comienza	con	una	pre-	sentación,	en	dos	páginas,	de	las	“atracciones	venideras”,	donde	se	presenta	una	lista	de	los	títulos	de	la	sección	y	de	los	mecanismos	de	reacción,	junto	con	sus	números	de	página	correspondientes.	•	¡NUEVO!	Se	dio	un	formato	único	a	los	mecanis-	mos	de	reacción	para	hacerlos	más
visibles.	404	CAPÍTULO	DIEZ	Conjugación	en	alcadienos	y	sistemas	alílicos	MECANISMO	10.1	Hidrólisis	de	un	halogenuro	alílico	(3-Cloro-3-metil-1-buteno)	Reacción	total:	(CH3)2CCHœCH2	ϩ	H2O	–±£	(CH3)2CCHœCH2	ϩ	(CH3)2CœCHCH2OH	Paso	1:	El	halogenuro	de	alquilo	se	ioniza	para	formar	un	carbocatión.	Este	paso	es	determinante	de	la
velocidad:	Paso	2:	El	carbocatión	(mostrado	en	su	forma	de	resonancia	más	estable)	reacciona	con	agua.	El	agua	actúa	como	un	nucleófilo	y	puede	atacar	ya	sea	al	carbono	terciario	o	al	carbono	primario.	W	Cl	W	OH	3-Cloro-3-metil-1-buteno	Agua	2-Metil-3-buten-2-ol	3-Metil-2-buten-1-ol	3-Cloro-3-metil-1-buteno	Ion	cloruro	Catión	1,1-dimetilalilo
Agua	Catión	1,1-dimetilalilo	Ion	1,1-dimetilaliloxonio	Contribuyente	principal	Contribuyente	menor	Cl	ϩ	ϩ	ϩ	ϩ	ϩ	–±£	Cl	Ϫ	ϩ	lento	La	carga	positiva	en	el	catión	1,1-dimetilalilo	es	compartida	entre	dos	carbonos	alílicos.	¢–£	O	ϩ	H	H	O–±£	rápido	Oϩ	–±£	rápido	H	H	H	H	C	A	P	Í	T	U	L	O	10.15	ANÁLISIS	DE	ORBITALES	MOLECULARES		DE	LA	REACCIÓN
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ETILENO	Y	DEL	1,3-BUTADIENO.	.	.	.	.	.	.	.	.	.	.	.	.	.	.	.	.	.	.	.	.	.	.	.	.	.	.	.	.	.	.	422	N	o	todas	las	propiedades	de	los	alquenos	se	revelan	enfocándose	en	forma	exclusiva	en	el	comportamiento	del	grupo	funcional	del	enlace	doble.	Un	enlace	doble	puede	afectar	las	propiedades	de	una	segunda	unidad	funcional	a	la	que	está	unido	en	for-	ma	directa.	Por
ejemplo,	puede	ser	un	sustituyente	en	un	carbono	con	carga	positiva,	en	un	car-	bocatión	alílico,	o	en	un	carbono	que	lleva	un	electrón	no	apareado,	en	un	radical	libre	alílico,	o	puede	ser	un	sustituyente	en	un	segundo	enlace	doble,	en	un	dieno	conjugado.	Conjugar	es	un	verbo	latino	que	significa	“unir	o	poner	yugo”,	y	los	carbocationes	alílicos,	los
radicales	libres	alílicos	y	los	dienos	conjugados	son	todos	ejemplos	de	sistemas	conjugados.	En	este	capítulo	se	verá	cómo	la	conjugación	permite	que	dos	unidades	funcionales	dentro	de	una	molécula	exhiban	una	clase	de	reactividad	que	es	cualitativamente	diferente	de	la	de	cual-	quier	unidad	sola.	C	C	Cϩ	Carbocatión	alílico	C	C	C	Radical	libre
alílico	C	C	C	C	Dieno	conjugado	xxviii	PREFACIO	www.FreeLibros.com	30.	PREFACIO	xxix	•	¡NUEVO!	Se	han	agregado	problemas	a	varios	ensayos	en	el	texto,	para	dar	mayor	importancia	a	estos	elementos	esenciales.	•	¡NUEVO!	Se	han	agregado	problemas	al	final	del	capítulo.	•	¡NUEVO!	Tabla	1.5:	Un	método	sistemático	para	escribir	estructuras
de	Lewis,	y	la	tabla	1.6:	Intro-	ducción	a	las	reglas	de	resonancia,	se	modificaron	respecto	a	las	tablas	de	la	quinta	edición,	que	tuvieron	buena	aceptación,	para	hacer	que	fueran	todavía	más	útiles	a	los	alumnos	al	avanzar	de	la	química	general	a	la	orgánica.	•	Las	tablas	de	resumen	permiten	al	alumno	un	fácil	acceso	a	un	gran	acopio	de	información,
en	un	formato	fácil	de	usar,	y	al	mismo	tiempo	repasar	información	de	capítulos	anteriores.	•	Los	resúmenes	de	final	del	capítulo	resaltan	y	consolidan	todos	los	conceptos	y	reacciones	importantes	dentro	de	un	capítulo.	Solución	de	problemas	•	Se	da	importancia	a	estrategias	y	destrezas	de	solución	de	problemas	en	todo	el	libro.	Se	refuerza	la
comprensión,	en	forma	continua,	con	problemas	que	aparecen	dentro	de	las	secciones	acerca	de	los	temas.	Para	muchos	problemas	se	presentan	solu-	ciones	de	muestra,	incluyendo	algunos	ejemplos	de	soluciones	manuscritas	por	el	autor.	Me	gusta	mucho	este	método,	que	muestra	la	resolución	de	un	problema	a	mano	y	sobre	papel	.	.	.	los	ejemplos
refuerzan	la	lógica	y	describen	el	método	de	resolver	problemas	que	yo	trato	de	inculcar	en	mis	alumnos	.	.	.	Creo	que	es	bueno	que	los	alumnos	vean	cómo	deberían	organizar	en	un	papel	la	información	presentada	y	los	conceptos	que	conocen	para	resolver	los	problemas.	—John	Barbaro,	Universidad	de	Florida,	Gainesville	Aplicaciones	en	biología	•



Además	de	cuatro	capítulos	que	describen	las	bio-	moléculas	(capítulos	25	a	28)	con	regularidad	en	todo	el	texto,	y	en	los	ensayos,	aparecen	aplica-	ciones	en	biología.	•	El	capítulo	28:	Nucleósidos,	nucleótidos	y	ácidos	nucleicos	hace	patente	el	crecimiento	explosivo	de	la	base	molecular	de	la	genética.	•	Numerosos	ensayos	en	todo	el	texto	resaltan
las	aplicaciones	de	la	química	orgánica	en	la	biología.	Una	desventaja	mucho	más	seria	de	usar	fármacos	qui-	rales	como	mezclas	racémicas	es	ilustrada	por	la	talidomida,	empleada	como	sedante	y	fármaco	contra	las	náuseas	en	Europa	durante	el	periodo	de	1959-1962.	Las	propiedades	de	la	(R)-talidomida	son	las	deseadas.	Sin	embargo,	la	(S)-ta-
lidomida	tiene	un	espectro	muy	diferente	de	actividad	biológi-	ca;	además,	se	demostró	que	fue	la	causa,	en	más	de	2	000	cua	do	se	p	epa	e	u	á	aco	ue	o,	d	se	a	su	s	tes	s	de	modo	que	se	obtenga	sólo	el	enantiómero	deseado.	Un	incen-	tivo	para	desarrollar	versiones	enantioméricamente	puras	de	los	fármacos	existentes	consiste	en	que	los	nuevos
métodos	de	producción	que	se	requieren	pueden	hacerlos	elegibles	para	quedar	protegidos	por	patentes	diferentes	de	las	de	los	fármacos	originales.	Por	tanto,	la	posición	de	monopolio	tem-	poral	que	las	leyes	de	patentes	ven	como	esencial	para	fomen-	tar	la	innovación	puede	extenderse	al	transformar	un	fármaco	quiral	exitoso,	pero	racémico,	en
una	versión	enantiomérica-	mente	pura.	PROBLEMA	7.11	Tanto	el	naproxeno	(antiinflamatorio)	como	el	captopril	(usado	para	el	tratamiento	de	la	hiperten-	sión	arterial)	son	fármacos	sintéticos	que	se	preparan	y	se	venden	como	enantiómeros	puros.	Todos	los	centros	de	quiralidad	(uno	en	el	naproxeno	y	dos	en	el	captopril)	tienen	la	configuración	S.
Construya	los	modelos	moleculares	de	ambos.	Naproxeno	CH3	CHCO2H	CH3O	Captopril	N	CO2H	CCHCH2SH	O	CH3	Ibuprofeno	6.23	RESUMEN	Los	alquenos	son	hidrocarburos	insaturados	y	reaccionan	con	sustancias	que	se	adicionan	al	enlace	doble.	Sección	6.1	Vea	la	tabla	6.6.	Sección	6.2	La	hidrogenación	de	alquenos	es	exotérmica.	Los
calores	de	hidrogenación	pueden	medirse	y	usarse	para	evaluar	la	estabilidad	de	varios	tipos	de	enlaces	dobles.	La	información	es	paralela	a	la	obtenida	de	los	calores	de	combustión.	6.23	Resumen	277	TABLA	6.6	Reacciones	de	adición	de	los	alquenos	Ecuación	general	y	ejemplo	específicoReacción	(sección)	y	comentarios	CR2R2C	HXCRЈ2RCH	CRЈ2
X	RCH2	R2CHCHR2H2	Hidrogenación	catalítica	(secciones	6.1-6.3)	Los	alquenos	reaccionan	con	hidrógeno	en	presencia	de	un	catalizador	de	platino,	paladio,	rodio	o	níquel	para	formar	el	correspondiente	alcano.	Adición	de	halogenuros	de	hidrógeno	(secciones	6.4-6.7)	Un	protón	y	un	halógeno	se	adicionan	al	enlace	doble	de	un	alqueno	para
producir	un	halogenuro	de	alquilo.	La	adición	procede	de	acuerdo	con	la	regla	de	AlcanoAlqueno	ϩ	Hidrógeno	Pt,	Pd,	Rh	o	Ni	cis-Ciclododeceno	Ciclododecano	(100%)	H2	Pt	Alqueno	ϩ	Halogenuro	de	hidrógeno	Halogenuro	de	alquilo	Debido	a	que	los	dihalogenuros	vecinales	se	preparan	por	adición	de	cloro	o	bromo	a	al-	quenos	(sección	6.15),	los
alquenos,	en	especial	los	alquenos	terminales,	pueden	servir	como	materias	primas	para	la	preparación	de	alquinos,	como	se	muestra	en	el	siguiente	ejemplo:	Br2	3-Metil-1-butino	(52%)	CH(CH3)2CHC	1,2-Dibromo-3-metilbutano	(CH3)2CHCHCH2Br	Br	3-Metil-1-buteno	(CH3)2CHCH	CH2	1.	NaNH2,	NH3	2.	H2O	380	CAPÍTULO	NUEVE	Alquinos
PROBLEMA	9.7	Dé	las	estructuras	de	tres	dibromuros	isoméricos	que	se	podrían	usar	como	materiales	iniciales	para	la	preparación	de	3,3-dimetil-1-butino.	3,3-Dimetil-1-butino	Eliminar	H	y	Br	de	carbonos	adyacentes	dos	veces	y	y	PROBLEMA	9.8	Muestre,	escribiendo	una	serie	de	ecuaciones	apropiadas,	cómo	podría	preparar	propino	a	partir	de
cada	uno	de	los	siguientes	compuestos	como	materias	primas.	Puede	usar	cualquier	reactivo	orgánico	o	inorgánico	necesario.	a)	2-Propanol	d)	1,1-Dicloroetano	b)	1-Propanol	e)	Alcohol	etílico	c)	Bromuro	de	isopropilo	SOLUCIÓN	MUESTRA	a)	Debido	a	que	se	sabe	que	se	puede	convertir	el	propeno	en	propino	por	la	secuencia	de	reacciones	todo	lo
que	resta	para	completar	la	descripción	de	la	síntesis	es	mostrar	la	preparación	de	prope-	no	a	partir	de	2-propanol.	La	deshidratación	catalizada	por	ácido	es	adecuada.	(CH3)2CHOH	2-Propanol	CH3CHœCH2	Propeno	H2SO4	calor	CH3CHœCH2	Propeno	CH3CHCH2Br	W	Br	1,2-Dibromopropano	CH3CPCH	Propino	Br2	1.	NaNH2,	NH3	2.	H2O
www.FreeLibros.com	31.	Programa	de	ilustraciones	•	¡NUEVO!	Se	han	agregado	ilustraciones	(reali-	zadas	a	mano	por	el	autor)	a	las	soluciones	de	ejemplo	en	los	problemas	dentro	del	texto,	para	ayudar	a	los	alumnos	a	hacer	esquemas	de	sus	trabajos.	•	Los	modelos	moleculares	hacen	más	accesible	la	química	orgánica,	y	enriquecen	la	experiencia
educativa	de	todos.	•	Se	integran	modelos	moleculares	en	el	contenido	para	mostrar	las	propiedades	clave	con	más	clari-	dad	que	sólo	con	palabras	o	fórmulas	estructurales.	•	Se	incluyeron	propiedades	nodales	de	los	orbitales,	para	mostrar	este	importante	aspecto	de	la	teoría	de	los	enlaces.	Centro	de	aprendizaje	en	línea	El	centro	de	aprendizaje	en
línea	de	McGraw-Hill	para	Organic	Chemistry,	es	un	sitio	Web	detallado	específico	para	el	libro,	que	ofrece	excelentes	recursos,	tanto	para	el	profesor	como	para	los	alumnos.	Este	centro	se	adapta	al	libro	Organic	Chemistry	de	Carey.	Los	profesores	tienen	acceso	a	las	figuras	del	texto	en	formato	JPG;	a	preguntas	específicas	del	texto	en	formato	CPS
eIns-	truction;	a	conferencias	de	muestra	en	PowerPoint;	a	anima-	ciones	y	a	muchas	otras	características.	Los	alumnos	pueden	usar	el	Centro	de	aprendizaje	en	línea	para	estudiar	de	diversas	maneras.	Hay	disponibles	muchos	auxiliares	de	aprendizaje	para	verificar	la	compren-	sión	de	los	conceptos	del	capítulo;	por	ejemplo,	preguntas	ingeniosas,
animaciones	y	tutoriales.	MATERIALES	DE	APOYO	Esta	obra	cuenta	con	interesantes	complementos	que	fortale-	cen	los	procesos	de	enseñanza-aprendizaje,	así	como	la	eva-	luación	de	éstos.	Mismos	que	se	otorgan	a	profesores	que	adoptan	este	texto	para	sus	cursos.	Para	obtener	más	infor-	mación	y	conocer	la	política	de	entrega	de	estos
materiales,	contacte	a	su	representante	McGraw-Hill	o	envíe	un	correo	electrónico	a	marketinghe@mcgraw-hill.com	xxx	PREFACIO	p	g	p	p	En	la	figura	28.7	se	muestra	un	modelo	molecular	de	un	solo	nucleosoma.	Una	sola	hélice	es	una	hebra,	una	doble	hélice	son	dos	hebras	enrolladas.	La	estructura	terciaria	del	ADN	en	un	nucleosoma	es	una
hélice	enrollada.	Las	hélices	enrolladas	se	conocen	comúnmente	como	superhélices.	PROBLEMA	28.11	¿Cuántos	nucleosomas,	aproximadamente,	hay	en	un	gen	con	10	000	pares	de	bases?	ϭ	ϩ	Nucleosoma	Proteínas	de	histona	Superhélice	de	ADN	FIGURA	28.7	Modelos	moleculares	de	un	nucleosoma	y	sus	componentes.	El	nucleosoma	tiene	un
núcleo	de	proteína	en	torno	al	cual	se	enrolla	una	superhélice	de	ADN	doble.	Una	hélice	␣	enrollada	en	una	proteína	es	otro	ejemplo	de	una	superhélice.	www.FreeLibros.com	32.	xxxi	¡Auxilio!	Los	autores	piden	mucha	ayuda	porque	necesitan	mucha	ayuda.	Para	agradecer	a	quienes	ayudaron,	inspiraron	y	dieron	forma	a	esta	edición,	comenzaré	con
mis	compañeros	de	McGraw-Hill:	Kent	Peterson,	editor,	Thomas	Timp,	editor	sponsor;	Shirley	Oberbroeckling	y	Mary	Hurley,	editores	se-	nior	de	desarrollo,	y	Jodi	Rhomberg,	director	del	proyecto.	Son	un	conjunto	con	talento	y	empuje,	y	es	un	placer	trabajar	con	ellos.	Linda	Davoli	fue	nuestra	editora	de	copiado	desde	la	cuarta	edición.	No	se	puede
imaginar	a	alguien	mejor.	Mary	Reeg,	investigadora	fotográfica,	tuvo	la	tarea,	semejante	a	encontrar	una	aguja	en	un	pajar,	de	localizar	imá-	genes	adecuadas	de	hierbas,	bichos	y	demás	insignificancias	diversas,	para	dar	vida	a	nuestras	notas	sobre	los	orígenes	na-	turales	de	los	compuestos	orgánicos.	Varios	investigadores	dedicaron	generosamente
su	tiempo	a	ayudarme	a	comprender	y	describir	mejor	ciertos	te-	mas.	Robert	E.	Minto	[Miami	Univesity	(Ohio)]	proporcionó	información	actualizada	sobre	la	biosíntesis	de	acetilenos.	Raymond	Chang	(Williams	College)	y	Robert	G.	Bryant	(University	of	Virginia)	criticaron	la	sección	6.11	“Termodi-	námica	y	equilibrios	de	adición-eliminación”.
También	el	profesor	Bryant	aclaró	aspectos	clave	de	las	imágenes	de	re-	sonancia	magnética	en	el	ensayo	del	capítulo	13	acerca	de	este	tema.	Como	guía	en	los	aspectos	clínicos	de	ese	ensayo,	agradezco	al	Dr.	Russel	H.	Swerdlow	(Escuela	de	Medicina	de	la	Universidad	de	Virginia).	Thomas	Gallager	(James	Madison	University)	agudizó	la	descripción
de	cómo	fun-	ciona	un	FT-NMR.	Eric	Martz	(Universidad	de	Masachusetts)	creó	el	dibujo	de	la	bicapa	lípida	en	el	capítulo	26.	Nuestra	relación	con	Wavefunction,	Inc.	y	con	Warren	Hehre,	su	fundador,	que	se	inició	desde	la	cuarta	edición,	continúa	fructificando.	Como	siempre,	Bob	Atkins,	mi	ami-	go	y	colega,	es	la	primera	persona	a	quien	consulto
cuando	necesito	una	opinión	acerca	de	incluir	un	tema	y	cómo	pre-	sentarlo.	Los	comentarios	recibidos	de	una	cantidad	excepcio-	nalmente	grande	de	profesores	de	química	orgánica	ayudaron	en	especial	a	desarrollar	esta	edición.	Agradezco	especial-	mente	a	los	participantes	en	los	simposia	McGraw-Hill	de	química	orgánica,	efectuados	durante	el
verano	de	2000	y	el	otoño	de	2004,	por	su	percepción	de	las	necesidades	de	los	profesores	de	química	orgánica.	Los	revisores	de	las	listas	siguientes	examinaron	la	sexta	edición	de	diversas	maneras:	compartiendo	ideas	sobre	su	mejora,	ayudando	a	afinar	el	manuscrito,	dirigiendo	las	nuevas	ilustraciones	y	revisando	los	medios,	incluyendo	los	dibujos
animados	y	el	Centro	de	aprendizaje	en	línea.	R	E	C	O	N	O	C	I	M	I	E	N	T	O	S	Rudy	Abramovitch,	Clemson	University	Neil	Allison,	University	of	Arkansas	Niels	H.	Andersen,	University	of	Washington	Jon	C.	Antilla,	University	of	Mississippi	Thurston	E.	Banks,	Tennessee	Technological	University	John	Barbaro,	University	of	Florida	David	B.	Berkowitz,
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mi	nuera	Tanseem,	me	animaron.	Nuestros	nietos	Riyad	y	Ava	nos	inspiraron.	Todo	lo	anterior	se	suma.	—Francis	A.	Carey	www.FreeLibros.com	37.	www.FreeLibros.com	38.	Química	orgánica	www.FreeLibros.com	39.	2	Introducción	L	a	raíz	de	toda	la	ciencia	es	nuestra	insaciable	curiosidad	acerca	de	nosotros	y	de	nuestro	mundo.	Nos	maravillamos,
como	nuestros	ancestros	hace	miles	de	años,	cuando	las	luciérnagas	resplandecen	en	una	noche	de	verano.	Los	colores	y	los	olores	de	la	naturaleza	mandan	sutiles	mensajes	de	una	variedad	infinita.	Con	los	ojos	vendados	sabemos	si	estamos	en	un	bosque	de	pinos	o	cerca	de	la	playa.	Nos	maravillamos.	Y	pregun-	tamos	¿cómo	produce	su	luz	la
luciérnaga?	¿Cuáles	son	las	sustancias	que	caracterizan	la	fragancia	del	bosque	de	pinos?	¿Qué	sucede	cuando	las	hojas	verdes	del	verano	cambian	a	rojo,	naranja	y	dorado	en	el	otoño?	LOS	ORÍGENES	DE	LA	QUÍMICA	ORGÁNICA	Como	una	de	las	herramientas	que	impulsaron	una	mayor	comprensión	de	nuestro	mundo,	la	ciencia	de	la	química,	que
es	el	estudio	de	la	materia	y	los	cambios	que	sufre,	se	desarrolló	lentamente,	hasta	cerca	del	final	del	siglo	XVIII.	Por	esa	época,	en	relación	con	sus	estudios	sobre	la	combustión,	Antoine	Laurent	Lavoisier,	noble	francés,	señaló	los	indicios	que	demostraban	cómo	se	podrían	determinar	las	composiciones	químicas,	identificando	y	midien-	do	las
cantidades	de	agua,	dióxido	de	carbono	y	demás	materiales	producidos	cuando	diversas	sustancias	se	quemaban	al	aire.	En	tiempos	de	los	estudios	de	Lavoisier,	se	estaban	estable-	ciendo	dos	ramas	de	la	química.	Una	se	ocupaba	de	la	materia	obtenida	de	fuentes	naturales	y	vivas,	y	se	llamó	química	orgánica.	La	otra	se	dedicaba	a	las	sustancias
derivadas	de	materia	inerte,	minerales,	y	cosas	por	el	estilo.	Se	le	llamó	química	inorgánica.	Pronto	los	análisis	de	la	combustión	establecieron	que	los	compuestos	derivados	de	fuentes	naturales	contenían	car-	bono,	y	al	final	surgió	una	nueva	definición	de	la	química	orgánica:	la	química	orgánica	es	el	estudio	de	los	compuestos	de	carbono.	Esta	es	la
definición	que	todavía	seguimos	usando.	www.FreeLibros.com	40.	BERZELIUS,	WÖHLER	Y	EL	VITALISMO	En	la	transición	del	siglo	XVIII	al	XIX,	Jöns	Jacob	Berzelius	surgió	como	uno	de	los	principales	científicos	de	su	generación.	Berzelius,	cuyos	antecedentes	eran	de	medicina,	tenía	amplios	intereses,	e	hizo	numerosas	contribuciones	en	distintos
campos	de	la	química.	Fue	él	quien,	en	1807,	acuñó	el	término	“química	orgánica”	para	el	estudio	de	compuestos	derivados	de	fuentes	naturales.	Berzelius,	como	casi	todos	en	esa	época,	era	partidario	de	la	doctrina	llamada	vitalis-	mo.	El	vitalismo	sostenía	que	los	sistemas	vivientes	poseían	una	“fuerza	vital”	que	no	tenían	los	sistemas	no	vivientes.
Se	creía	que	los	compuestos	derivados	de	fuentes	naturales	(orgáni-	cas)	eran	fundamentalmente	distintos	de	los	compuestos	inorgánicos;	se	creía	que	se	podían	sintetizar	los	compuestos	inorgánicos	en	el	laboratorio,	pero	no	los	compuestos	orgánicos;	al	menos	a	partir	de	materiales	inorgánicos.	En	1823,	Friedrich	Wöhler,	quien	acababa	de	terminar
sus	estudios	de	medicina	en	Alemania,	viajó	a	Estocolmo	para	estudiar	con	Berzelius.	Un	año	después,	Wöhler	aceptó	un	puesto	de	profesor	e	investigador	de	química	en	Berlín.	Progresó	en	una	carrera	notable,	casi	toda	ella	en	la	Universidad	de	Göttingen,	pero	se	le	recuerda	mejor	por	un	breve	trabajo	que	publicó	en	1828.	Notó	que	al	evaporar	una
solución	acuosa	de	cianato	de	amonio,	obtuvo	“cristales	incoloros,	transparentes,	con	frecuencia	de	más	de	una	pulgada	de	largo,”	que	no	eran	de	cianato	de	amonio,	sino	de	urea,	La	transformación	que	observó	Wöhler	fue	una	en	la	que	una	sal	inorgánica,	el	cianato	de	amonio,	se	convertía	en	urea,	una	sustancia	orgánica	muy	conocida,	que	ya	había
sido	aislada	de	la	orina.	Hoy	se	reconoce	que	este	experimento	fue	un	acontecimiento	científico,	el	primer	paso	para	desbancar	a	la	filosofía	del	vitalismo.	Aunque	la	síntesis	de	un	compuesto	orgánico	en	el	laboratorio,	por	Wöhler,	a	partir	de	materiales	inorgánicos,	conmovió	hasta	sus	cimien-	tos	al	dogma	del	vitalismo,	no	fue	desplazado	de	la	noche
a	la	mañana.	Wöhler	no	hizo	demostraciones	extravagantes	acerca	de	la	relación	de	su	descubrimiento	con	la	teoría	vita-	lista;	pero	la	suerte	estaba	echada,	y	durante	la	siguiente	generación,	la	química	orgánica	superó	al	vitalismo.	Lo	que	pareció	excitar	en	especial	a	Wöhler	y	a	su	mentor	Berzelius	respecto	a	este	experimento	tenía	muy	poco	que
ver	con	el	vitalismo.	A	Berzelius	le	interesaban	casos	en	los	que	dos	materiales	claramente	distintos	tuvieran	la	misma	composición	elemental,	e	inventó	el	término	isomería	para	definirlos.	El	hecho	de	que	un	compuesto	inorgánico	(el	cianato	de	amonio)	de	fórmula	CH4N2O	se	pudiera	transformar	en	un	compuesto	orgánico	(urea)	de	la	misma
fórmula	molecular,	era	un	importante	caso	del	concepto	de	isomería.	Introducción	3	Esta	estampilla	alemana	muestra	un	modelo	molecular	de	la	urea,	y	fue	emitida	en	1982,	para	conmemorar	el	centésimo	aniversario	de	la	muerte	de	Wöhler.	La	figura	que	abre	este	capítulo	de	in-	troducción,	también	es	un	modelo	de	la	urea.	Lavoisier,	retratado	en
una	es-	tampilla	postal	francesa	de	1943.	Una	estampilla	sueca,	de	1979,	en	honor	de	Berzelius.	En	el	artículo	“Wöhler	and	the	Vital	Force”,	del	número	de	Journal	of	Chemical	Education	de	marzo	de	1957,	pp.	141-142,	se	describe	cómo	afectó	el	experi-	mento	de	Wöhler	la	doctrina	del	vitalismo.	Una	crónica	más	reciente	de	la	importancia	del	tra-
bajo	de	Wöhler,	aparece	en	el	número	de	septiembre	de	1996,	de	la	misma	revista	(pp.	883-	886).	88n	OPC	Urea	(un	compuesto	orgánico)	Cianato	de	amonio	(un	compuesto	inorgánico)	(NH2)2NH4	ϩϪ	OCN	www.FreeLibros.com
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