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1.1. EL CARBONO, BASE DE LA QUI'I\/IIC.
ORGANICA

La mayoria de los compuestos organicos tienen solamente
seis elementos: C, H, O, Ny S.

Berzelius (1779-1848) productos producidos por organismos
VIVOS.

F. Wohler (1800-1882) sintetizo la urea CO(NH,),

Quimica del carbono:

- Capacidad de combinacion del carbono
- Capacidad de formar cadenas

- Tamano del carbono




1.2. REPRESENTACION DE MOLECULA
ORGANICAS

Tipos de formulas:
Empirica: Indica tipo de atomos y relacion atomica entera

CH,O
Molecular: Indica tipo de atomos y su relacion en una
molécula. CeH1,04

Semidesarrollada: Indica a demas todos los enlaces C-C
CH,OH-CHOH-CHOH-CHOH-CHOH-CHO
Desarrollada: Indica todos los enlaces de la molécula.

Estructural: Indica la geometria de la molécula.
OH HC# HtI:"



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/59/Alpha-D-glucosamine.png

1.3. CADENAS CARBONADAS

El atomo de carbono es el Unico que puede formar largas

cadenas.

Estas cadenas pueden ser abiertas o cerradas y pueden
presentar ramificaciones:

Compuestos alifaticos o de cadena abierta.
Compuestos ciclicos: aliciclicos y aromaticos. "

a dos atomos de carbono y terciario al que se u fe ¢
omos de ca fe-afres.
CH;~CH,—CH-CH, -CH;
CH,



1.4. TIPOS DE ENLACES DE CARBONO §

El carbono deberia ser divalente segun su configuracion
electronica. P —

sC11s” 25" 2p
y esto ocurre en el CO y en el carbeno CH,.

El carbono consigue la tetravalencia promocionando un e
desde el orbital 2s al orbital 2p, que precisa 400 kJ/mol, pero
se ve ampliamente compensado por la posibilidad de formar
dos enlaces mas que liberan 930 kJ/mol.

Esto explica la tetravalencia. Pero para explicar la geom_etrla
molecular Pauling propuso la combinacion de OA par a
orbitales hibridos todos ellos idénticos y de igual

Segun el carbono forme enlaces sencillos, dobl§
presentahibridacion: sp°, sp® o sp.



HIBRIDACION sp?®

Orbitales hibridos sp3del Carbono

Estado fundamental

t [t [t ]
152\232 2p?

J

Capa de valencia
Excitacion del un e~

del orbital 2s al 2p
] [t
1s2 2st 2p?
Hibridacion
t LIt
152 sp?
_ J
Y

Formacion de 4 orbitales
hibridos sp3

Cuando el carbono forma
enlaces sencillos.

Ejemplo: CH,, CH;—CH,

4 orbitales sp® iguales que
forman 4 enlaces simple

c” (frontales), formangta
angulo de 109° ‘




HIBRIDACION sp? .

Orbitales hibridos sp?del Carbono
Cuando el carbono forma

Estado fundamental
enlaces dobles.
t] [t [T
1s2 gsz 2p? ) H H
Y C=C
Capa de valencia / \
Excitacion del un e” H H
del orbital 2s al 2p
il [t ) h |1 Ejemplo: CH,=CH,
2 1 3 i :
Is® 2s 2p 3 orbitales sp* iguales que
Hibriagcion forman 3 enlaces simples deyti
v [Tl [t “‘s” (frontales) a 120° + LeofE
1s2 _ sp? , 2p' “p” (sin hibridar) que fop
Formacion de 3 orbitales enlace “n” (Iateral)'

hibridos sp?



HIBRIDACION sp

Orbitales hibridos sp del Carbono

Cuando el carbono forma
enlaces triples.

www.citycoliegiate.com

Estado fundamental

] [ [T
1s2 gsz 2p?

~
Capa de valencia

Excitacion del un e”

J

del orbital 2s al 2p . el

] [t T Ejemplo: CH=CH

Is* 2s'  2p° 2 orbitales sp iguales que forman
Hibridacion 2 enlaces simples de tipo “G’

v [T ] [T (frontales) a 180° + 4 orblta

12 _sp, 2p° “p” (sin hibridar) que fo

Formacion de 2 orbitales enlace “rt” (Iaterales). h

hibridos sp



AROMATICIDAD

Propiedad de hidrocarburos
ciclicos que tienen dobles
enlaces conjugados.

- Esto implica una deslocalizacion

electrénica y cuanto mayor sea el e e
numero de especies resonantes mayor ﬂ@ :E: -~ :EH @:
sera la estabilidad del hibrido de 5 ke
resonancia.

- La longitud de los dobles enlaces no corresponde _.
exactamente ni a un enlace sencillo ni a un enlace deol

- Energia de resonancia. Eg=Er--E,

- Regla de Hiinckel  2+4n


http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Benzene-orbitals3.png
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/e8/Benzene_resonance.png

1.5. CONFORMACIONES

Es la disposicion espacial de los atomos de carbono.

Se denomina conformacion a las diferentes disposiciones
de las cadenas de atomos de carbono debido a la rotacion
respecto de los enlaces sencillos.

- No son isdbmeros, son el mismo compuesto. 'Q'
CICLOEXANO C¢H,, ETANO C,H;
H H H H
H_4 H H H H
H%[H H
E i JE_
1\ \ 1
3 L 12 kJrrI A4 g
: \ \ :
E 0 =0 %
" HH W HH H HH ’

=

] 120 130 240 300 360
Angulo de giro


http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Ethane_conformation.gif

1.6. TIPOS DE ISOMERIA

IsOmeros son compuestos distintos con la misma formula

molecular.
(

Isomeria de cadena

Isomeria estructural { Isomeria de funcion

A —

Isomeria de posicion

\

/- .
Isomeria Geometrica

Estereocisomeria <
Isomeria Optica

-




Isomeria estructural

Cuando varia la unién entre los atomos en uno y otro
compuesto.

Isomeria de cadena

Cuando la unién entre los atomos de C forman distinta
disposicion o cadena. CH,
CH,-CH,-CH -CH, |
| CH, —C-CH,

CH,-CH,-CH,-CH, -CH, CH,
pentano 2-metilbutano CH 3
2,2-dimetilpropano

Isomeria de funcion

Cuando el grupo funcional es distinto.
CH,-CH,-CHO

propanal

CH, =CH —-CH,OH CH, =CH -0 -CH,

3- propen—1-ol metil vinil éter




Isomeria de posicion

Cuando cambia la posicidon del grupo funcional.
CH,-CH,-CH,0OH CH,-CHOH -CH,

1- propanol 2— propanol

Estereoisomeria

Cambia unicamente la orientacion espacial.

Isomeria Geométrica cis-trans o Z-E

Se produce cuando hay dos carbonos unidos con doble
enlace o en un ciclo que impide la rotacion del eje y tlen
sustituyentes diferentes.
H J H H  CHs C/H3\CH3
=c_ o=t <

\
H3C CHj H3C

. o trans-1.2-met
cis-1.2-metilciclopentano

cis-2-Buten trans-2-Buten



Isomeria Optica

Cuando un compuesto tiene al menos un atomo de
Carbono asimetrico o quiral, es decir, un atomo de ‘f
carbono con cuatro sustituyentes diferentes, e
pueden formarse dos variedades distintas llamadas C/
estereoisomeros 6pticos, enantiomeros, que son
imagenes especulares. e

Desvian el plano de polarizacion de la luz.

(L) 2,3-dihidroxipropanal

z . CHO
- Mezcla racémica. =

- Momenclatura

CH,0H

CH,OH '
(R) 2,3-dihidroxipropanal\l

vv



http://www.ehu.es/biomoleculas/moleculas/rs.htm
http://www.ehu.es/biomoleculas/moleculas/rs.htm
http://www.ehu.es/biomoleculas/moleculas/rs.htm

2. REACTIVIDAD DE LOS COI\/IPUESTO.

ORGANICOS

1.
2.

Grupo funcional y serie homaologa
Nomenclatura de los compuestos
organicos

Efectos de desplazamiento electronico

Estados de oxidacion del Carbono en
compuestos organicos




2.1. GRUPO FUNCIONAL, SERIE HOMOI

Grupo funcional: es un atomo o grupo de atomos que confieren
a la molécula una reactividad y propiedades caracteristicas.

Alcohol: CH;-CH,OH Aldehido: CH;-CHO
Cetona: CH,-CO-CH, Acido: CH,-COOH

Serie homaologa: conjunto de compuestos con el mismo grupo
funcional que difieren en un eslabon de la cadena —CH,—

Metanol: CH;OH 1-Propanol: CH;-CH,-CH,OH
Etanol: CH,;-CH,0OH 1-Butanol: CH,-CH,-CH.,-Giag

ac. Metanoico: HCOOH ac. Propanoico: CH,- Q 0’
ac. Acetico: CH;-COOH ac. Butanoico: CHs=CHs»



2.2. NOMENCLATURA DE COI\/IPUESTO'
ORGANICOS

La IUPAC

Todos los compuestos
— Una raiz: que indica el numero de carbonos de la cadena.

— Los prefijos y los sufijos: que indican los grupos
funcionales.

- Con el sufijo se indica el grupo funcional principal.

- Con los prefijos se indican los sustituyentes y demas
grupos funcionales.

Hay un orden de prioridad de grupos funcionales

http://chopo.pntic.mec.es/imillan/for _org.pdf



http://chopo.pntic.mec.es/jmillan/for_org.pdf

2.3. EFECTOS DE DESPLAZAMIENTO
ELECTRONICO

La reactividad de los compuestos organicos depende:
Los grupos funcionales
Influencia de atomos vecinos

Efecto inductivo: Es un desplazamiento parcial del par
electronico de un enlace sencillo “c” hacia el atomo mas
electronegativo.

Un C unido a un atomo X, mas electronegativo que él tendra
una densidad de carga positiva 0+, debido al desplaz
de electrones hacia el elemento mas electronegaij




- Los atomos de H tienen un efecto
Inductivo nulo.

- Efecto inductivo donante o positivo +lI,
si cede densidad electronica al enlace y es
menos electronegativo que el H.

- Efecto inductivo aceptor o negativo -I, si
atrae densidad electronica del enlace y es
mas electronegativo que el H.

Aceptor
(1)

Do
(+1)

—NO,

—CN

—COOH

_OCH,

—OH

-0

—COO~

—CH,CH,

—CH (CH,),

—CH,CH,CH,

—CH,




Efecto de resonancia o mesdmero: Es un desplaza

del par de electrones “11” del doble enlace hacia uno de los

atomos por la presencia de pares electronicos cercanos.
Sucede cuando existen enlaces multiples conjugados o

contiguos a atomos con pares de electrones libres.

eptor

Donante

(-R) (+R)
—NO, —OH
- .-[j-- —
~ GO + 0
R—CH='CI} ¢’ R-CH-CH=C ~COOH | -OR
~ .
OH OH
—COOR | —NH,
¢ P

R—CH=CH-NH, R—CH—CH=NH,




Justifica la mayor acidez del acido tricloroacético
comparado con el acido acético debido al efecto
inductivo que provocan los atomos de Cloro.

O-
Cl

20

5 Cl=C —C_

l O—H

Cl 5- o+

S-
Debido al efecto inductivo negativo, -I, de los halég. *A

enlace OH se hace mas polar y mas facil de romype
el acido tricloroacetico es mas acido que el acid




Explica el efecto mesdomero de las siguientes susta

a) propenal.
b) bromoeteno.
C) nitroeteno.

a)

b)

c)

/\ %
N

CH.=CH—-C

) 2N

CH.= CH[I;:rI

7T
CH,=CH—N

’o:

4 )

O:

N

O
H

@ /

© ®

@

Efecto -R

Efecto +R

Efecto -R




2.4. ESTADOS DE OXIDACION DEL @™
CARBONO EN COMPUESTOS ORGANICOS"

La electronegatividad del C es 2,5y las del H es 2,1.

En una molécula organica el estado de oxidacion del C se
toma partiendo de O (que corresponde al'Celemental) y
aplicando las siguientes reglas:

- No se consideran los enlaces con otros atomos de C.

- Se suma -1 por cada enlace con atomos de H o atomos
menos electronegativos.

- Se suma +1 por cada enlace con O 0 atomos mas _
electronegativos. y
- Los enlaces dobles y triples con éstos atomog/s

doble y triple.




Estados de oxidacion del C en diversos grupos funcionales

Grupo funcional | Nomenclatura Estgdo .d’e Grupo funcional | Nomenclatura Est.ado Pd,e
Oxidacion Oxidacion
0O=C=0 Dioxido de +4 |
Carbono —C—0—Xx |Alcoholesy .
| Eteres terciarios
0 X=H, R
[ Acidos
R—C—X Esteres e -
Amidas CH—O—X |Alcoholes y 0
X=0H, OR, NR,, ., , . - . ]
2>|Haluros de acido X=H.R Eteres secundarios
hal6genos ’
O — CH,—O—X |Alcoholes y 1
R (|j|— R et D) X=H, R Eteres primarios
CH;—O0—X | Metanol
C”) X=H.R Eteres
R—C—H Aldehidos 11




3. TIPOS DE REACCIONES ORGANICA'

Clasificacion

Ruptura de enlaces

Principales reactivos organicos
Reacciones concertadas y no concertadas
Reacciones de Sustitucion

Reacciones de Adicion

Reacciones de Eliminacion

Reacciones de condensacion

Reacciones redox

€2 Ly = by O g by N =




3.1. CLASIFICACION

Segun el tipo de enlace:
- Reacciones radicalicas u homoliticas.
- Reacciones ionicas o heteroliticas.
= Electrofilas.
= Nucleofilas.

Segun el numero de etapas:
- Concertadas o en una sola etapa.
- En varias etapas.

Segun el tipo de reordenamiento atdmico:
- Reacciones de Sustitucion
- Reacciones de Adicion )
- Reacciones de Eliminacion




3.2. RUPTURA DE ENLACES

En una reaccion quimica organica se rompen y se forman
enlaces covalentes.

La ruptura homolitica o radicalica es una ruptura simétrica
del enlace y se producen radicales libres.

- Se vefaverecida por la luz y los peroxidos.

- Se rompera el enlace que produzca radicales mas estables.

A-B——>A + B CH,-CH,—H.C: + CH,
Cl-Cl——ClI. + -Cl CH,-CH,——>H- + CH, -CH,

Estabilidad de radicales:

H H CH, CH,
|

| | |
H—(Ii- < CH3—C|3- < CH3—C|3- < CH3—C|3-

H H H CH,
Los radicales son mas estables cuanto mas sustituidos.




La ruptura heterolitica o i0Onica es una ruptura asim
del enlace y se producen iones: carbaniones y
carbocationes.

- Se ve favorecida por la enlaces polares.

- Se rompera el enlace que produzca carbocationes o
carbaniones estables.

A-B——>A®° +B°

CH, CH,
| | @
CH3—CH2—(|3—F—>CH3—CH2 —c|: + :F°
CH, CH,
Los carbocationes son mas estables cuanto mas sustituidos.




3.3. REACTIVOS ORGANICOS '

Radicales Libres: Son sustancias que poseen un electron
sin aparear, tienen una vida muy corta y son muy reactivos.

Actuan unicamente en reacciones radicalicas.
EJ H', CH3', CH3'CH2', CI', (CH3)2CH'

Reactivoselectrofilos: son especies deficientes en
electrones y buscan centros de carga negativa.

- Generalmente son cationes: H", Br', NO,"...
- Moléeculas con orbitales vacios AlCl;, BF;, SO,, B,H,...
- Son acidos de Lewis.

H\ /H
. @
/C — C\ + Br




Reactivos nucleodfilos: son especies con exceso de ¢
negativa que buscan centros de carga positiva.

- Generalmente son aniones: H', Br, OH ...
-Moleculas con pares de electrones H,0, NH;, ROH...
- Son bases de Lewis.

O@

| 3 D

+ _CH3 + CN > CHs_(E _CHs
CN

_é?o

CH,—

3

7O




3.4. REACCIONES CONCERTADAS Y Nc-
CONCERTADAS

Reacciones concertadas, elementales, en una sola fase o
bimoleculares, son reacciones en que la ruptura y formacion
de enlace se realiza al mismo tiempo.

]
Hac\ P~ CH;,
Hé%\.C—Br —_— HO—C//
- HV4 B° b /H 7
D D [ | ]
Nuc---C---X
[\

una etapa
elemental

R—X + Nuc:™
R—Nuc+ X~

SNZ C.r.



Reacciones no concertadas o en varias etapas. Pri
rompen unos enlaces, se forman intermedios de reaccion
luego se forman otros enlaces dando lugar a los productos.
Se producen en varias etapas.

H Cl H
+H" @ | +Cl” | |
CH,— CH = CH, » CH,— CH — CH, ~ CH,— CH — CH,

intermedio carbocationico

@ n@ g
T R + X + Nuc:
energia

3
—X + Nuc:
ey

3
R—Nuc + X

coordenada de reaccion ——>




3.5. REACCIONES DE SUSTITUCION -

Se produce un cambio o sustitucion de un atomo o grupo
de atomos por otros.

El esquema general es el siguiente.

R-—X+Y >R-Y + X

Segun como se produzca la ruptura las reacciones podran
ser de sustitucion radicalica, nucledfila o electrofila. &




a) Sustituctones radicalicas Se producen a traves deI '

radicales libres y en tres fases: iniciacion propagacion y
finalizacion.

- Son tipicas de hidrocarburos saturados.

Ejemplo la cloracion de metano
Iniciacion:  Cl-Cl—--—Cl- + Cl
Propagacion:CH, - H + -C| —CH,: + HCI
CH,-+ Cl-Cl —CH, -CI + Cl
CH,-Cl + Cl —>CI-CH, -Cl + ‘H etc
Terminacion : Cl- + -Cl —— CI -CI
CH, -+ CH,——CH,-CH,
CH,- +-Cl —>CH, -Cl




b) Sustituciones nucleodfilas Se producen cuando un
nucleofilo sustituye a otro electrofilo unido a un carbono.

- Mecanismo SN,, Monomolecular.
(

H H
B+ 7 §- A -
H H,C-CBr — HyC-C + Br
8+ 77 &- ) - } H H
HSC—C\TEP +0OH — HBC—C\TDH + Br <
H H
H H
HSC—CH:’ +OH™ — HSC—C\—OH
H H

\

- Mecanismo SN,, Bimolecular.

= %/ & :
HD‘ + "'">7BI’ S— HD-?Br = HD — + Br-




Ejemplos de sustituciones nucledfilas

- Reduccion de hidruros

R-—X ‘A" ,R_H

SN,

- Hidrolisis

R-Br—2 sR—OH +Br-

SN,

R-Br—223R—-OH + HBr

SN,

- Sintesis de éeteres

R-Br+O-R~ >R—O—-R+Br-

SN,




c) Sustituciones electrofila Se producen cuando un
electrofilo ataca una zona de alta densidad electronica
(dobles enlaces, aromaticos) de modo que un H es sustituido
por el electrofilo

CH,

AICI
AICh + HCl

+ H3C_C|

- Las reacciones mas frecuentes son : Nitracion,
Halogenacion, Sulfonacion, Alquilacion y Acilacion de Friedel-

catalizador

Crafts. / -~ o NO,
() e 2 (7

H,S0,
— stoq_ S e a HEO




3.6. REACCIONES DE ADICION '

Los enlaces 1r son mas débiles y pueden ser atacados
provocando la ruptura del enlace y la posterior formacion
de enlaces sencillos.

El esquema general es el siguiente.

]
N/ —C—
C—C + AB - ¢¢

A B

Los enlaces & se suelen romper heteroliticamente y segu
el reactivo atacante se clasifican en adiciones radicalic

electrofilas. A .




a) Adiciones radicalicas, cuando se adiciona un radi'
a un enlace doble o triple.

Ej.: Adicion de halogenos o halogenuros de hidrogeno en
presencia la luz y de peréxidos.

CH,— CH=CH, + HBr =929V, "cHi ~'CH,— CH,Br
peroxidos
CH—CH=CH, + Br, —2Y%Y', i _ cHBr— CH,Br

peroxidos




b) Adiciones electrofilas, cuando se adiciona un rea’
electrofilo y son propias de alquenos y alquinos. EI mecanisSmo

es siempre por etapas AE,;.

. s | |
C C o sta Iento»_ﬁ:_(l:@jLXe rapido_ (l: (l:_
Y Y X

CH=CH + 2H, > CH,— CH,

CH,=CH, + H,0 » CH,— CH,OH

Regla de Markovnikov cuando se adiciona un reactlv
asimétrico Y™ X" a un alqueno, la parte positiva “ @
adiciona al C que tenga el mayor numero de hidrd



3.7. REACCIONES DE ELIMINACION '

Son reacciones inversas a las de adicion. Se eliminan
moleculas pequefias (H,0, H,, HCI, NH,...) a partir de
atomos situados en carbonos contiguos formandose
enlaces multiples.

El esquema general es el siguiente.

|
—(|3—C — _
A B




Deshidrohalogenacion de los haluros de alquilo.

H H
| H H
H—c—c—H —KOH o ¢\ Her
I | I_l/ \I_|
H Br
Deshidratacion de alcoholes.
H H
| | H H
f™— ¢ —©" "S0: , >C:C/ + H,0
\
H CH, H CH,

Regla de Saytzev En las reacciones de eliminacion se forma

siempre mayoritariamente el algueno mas sustituido.
CH,

o~ CHCH= ci
CH, / CH,
|
CH,—CH— C — Br




3.8. REACCIONES DE CONDENSACION

Son aquellas en las que dos moléculas se unen liberando
otra mas pequena, generalmente de agua o amoniaco.

Se puede considerar como una reaccion de adicion al grupo
carbonilo seguida de una eliminacion.

Formacion de ésteres es la reaccion tipica entre un acido y

un alcohol. 0

© i CH,0H —> CH;CH;C

~CHC’ +H,0
CH-CH-CT_ |

“O-CH, °

Acido propanoico Metanol Propanoato de metilo Agua
.. _|_H+ |O‘J_H

+ CH,0H —> CH3—CH2—(|3 —OCH,

C:0H

CO
CH-CHCZ |

~H,0 0
—25 CH;CH;C
CHyCHCTg oy




La reaccion de hidrolisis de un ester en medio basico
denomina saponificacion. Los acidos grasos gue esterific
la glicerina se saponifican en medio basico formando las sales

sodicas de los acidos grasos, los jabones.
CH,-OOC-R, CH,-OH NaOOC-R,
(|3H—OOC—R2 +3 NaOH —> (|3H—OH + NaOOC-R,
C|3H2—OOC—R3 C|3H2—OH NaOOC-R,

Formacion de amidas es la reaccion entre un acido y el

amoniaco o0 aminas.

_cH-c?O  + CHNH,— CH-CH-C’¢

Acido propanoico  Metilamina N-metilpropanamida




3.9. REACCIONES REDOX

Son muy variadas y entre ellas podemos distinguir:

Hidrogenacidon de hidrocarburos

CH,~CH,~CH=CH-CH, + H, ~\'> CH,-CH,-CH; CH, CH,

Oxidacion de dobles enlaces

CH,-CH,- CH=CH - CH, KMnO« siice H — CH,~CHOH—-CHOH - CH,

KMnO conc.
CH,—CH,-CH=CH-CH, % CH,~CH,~COOH + CHs_C€




Oxidacion de funciones oxigenadas

Los alcoholes se oxidan a aldehidos o cetonas y después a
acidos carboxilicos.

El permanganato directamente a acidos y el dicromato por
etapas.

- Alcoholes primarios:

K>Cr.0- K2Cr20r
CH»-CH:-OH ——> CH>-CHO — > CHs:-COOH

KMnO:

K2Cr20~
CH:-OH — > HCHO

KMnO:




- Alcoholes secundarios:

OH 0
1 7
CHs-CHo-CH-CHa-CHs €02 c . CHo-CH-CHe-CHs 2O CH.-CH,-COOH + HOOC-CHs
| KMnO:- T
CHs-CHOH-CH,» RCrO7 i cOOH + CO»

- Alcoholes terciarios:

Son mas dificiles de oxidar per ose pueden deshidratar
dando olefinas y después oxidarlos.

| ,SO. =7 HNO
CH:-C-OH ﬁ, CHz_C\CH | CO,
|

3
CHs




Reduccion de funciones oxigenadas

Se pueden reducir los acidos, o mejor, sus derivados, haluros
de acidos obteniéndose aldehidos o alcoholes mediante
hidrogenacion catalitica o reduccion con hidruros.

CH--cocl 2Pd ol cHO

CHs:-CHO LIAR. CHs:-CH-0OH

H./Pd
CH»CO-CH; —— > CHs-CH-OH

Combustiones

Son oxidaciones con oxigeno produciendo dioxido degasbono
y agua. -
CHs:-CH2-CH2-CHs + %Oz —> 4 C0O; + 5H.0 b .

CH:>-CH:OH + 30 — > 4C0O: + 3H0



