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NO es ni una cetona ni un alcohol

Ácidos carboxílicos

Hidroxilo unido 
directamente a 

carbonilo

Exhiben reactividad diferente:
• Son más ácidos que los alcoholes
• Son menos electrofílicos que las cetonas.

R-COOH
R-CO2H
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Ácidos carboxílicos
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Carey, F. A. Organic chemistry; McGraw-Hill, 2013.
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Ángulos de enlace

Distancias de enlace

Distribución de densidad 
electrónica

C=O   1.20 Å C-O    1.34 Å
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Ácido fórmico
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Mapa de potencial electrostático
del ácido fórmico
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Carey, F. A. Organic chemistry; McGraw-Hill, 2013.

Carbono poco electrofílico
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Ácido acético

Carey, F. A. Organic chemistry; McGraw-Hill, 2013.

Punto de ebullición: 118 ºC
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Carey, F. A. Organic chemistry; McGraw-Hill, 2013.
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Punto de ebullición

O

OH

2-butanona

butan-2-ol ácido butanoico
OH

O

2-metilbut-1-eno
p.e = 31 ºC p.e = 80 ºC

p.e = 99 ºC p.e = 164 ºC
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Acidez: Estabilidad de la base conjugada

Ka = 1x10-16

Etanol Etóxido

Ácido 
acético

Acetato
(carboxilato)

Ka = 1.8x10-6

¿Cuántos átomos distribuyen la carga?
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Carey, F. A. Organic chemistry; McGraw-Hill, 2013.
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Acidez: Estabilidad de la base conjugada
¿Cómo modifico la carga del carboxilato?

Efecto inductivo

Ácido 
cloroacético

Ácido
3-cloropropanoico

Ácido 
4-clorobutanoico

OHCl
O

OH

O

Cl OH

O
Cl

pKa = 2.9 pKa = 4.0 pKa = 4.5
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Carey, F. A. Organic chemistry; McGraw-Hill, 2013.
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Acidez: Estabilidad de la base conjugada
¿Cómo modifico la carga del carboxilato?

Efecto resonante

C OH

O
C OH

O

O

C OH

O

NO

OÁcido 
benzoico

Ácido
p-metoxibenzoico

Ácido 
p-nitrobenzoico

pKa = 4.2 pKa = 4.5

(Destesabiliza
carboxilato)

(Estabiliza
carboxilato)

pKa = 3.4

9
Carey, F. A. Organic chemistry; McGraw-Hill, 2013.
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H OH
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Ácidos carboxílicos presentes en el día a día

HO

O O

OH

OH

HO O
OH

O

OH
Ácido fórmico Ácido láctico Ácido cítrico

Hormigas Tejidos Cítricos
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Ácidos carboxílicos presentes en el día a día
Fármacos
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Ácido acetilsalicílico
(Analgésico)

Ácido clavulánico
(Inhibidor de b-lactamasas)
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Ácidos carboxílicos presentes en el día a día
Herbicidas
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Ácidos carboxílicos presentes en el día a día
Skin care
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Benzoato
de sodio

Sorbato
de potasio

O

O K

Ácido cítrico

Futur. J. Pharm. Sci. 2021, 7 (1), 54. 

Conservadores • Regulador de pH
• ExfolianteAntimicrobiano Antifúngico



Solubilidad
O
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Benzoato de sodio Ácido benzoico Ácido p-clorobenzoico

Naproxeno

Naproxeno
sódico
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Soluble en agua Soluble en agua caliente Insoluble en agua caliente
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C
O
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C CH3

O

C
N

Reacción de haloformoHidrólisis de nitrilos

H2O, OH- Δ o
H2O, H+ Δ

3 NaClO
OH-

Metil-cetonas
Nitrilos

Kolbe-Schmitt

1) CO2, base

OHOH

2) H+

C OH

O

Fenoles Derivados de ácido salicílico

MgX
Carboxilación
de Grignard

Reactivo de
Grignard

1) CO2
C
O

OH

2) H+

Síntesis de ácidos carboxílicos

Laboratorio
de QO IV
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Reacción de haloformoHidrólisis de nitrilos

H2O, OH- Δ o
H2O, H+ Δ

3 NaClO
OH-

Metil-cetonas
Nitrilos
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PCl5
H2O

Más reactivo

R3CO2

R2OH

R2OH

R2NH2

R2NH2

Mezcla de
ésteres

H2O

Ácido concentrado,
calentamiento

Ácido o base
H2O

Ácido
R2OH

Ácido o base
H2O

Si R1 es alifático
GS: Grupo Saliente

Sustitución
nucleofílica CN

R1
GS

Sandmeyer
N

N
R1 CuCN

Si R1 es aromático

Menos reactivo

CR1

O

CH3

3 NaOX

HCX3

Si R1 es aromático

CH3R1

[O]
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Cloruro de
ácido

Anhídrido

Éster

Amida

Sal de 
diazonio

Nitrilo

Metilcetonas

Oxidación de 
metilos y 
metilenos 

Ácido
carboxílico

Interconversión de grupos funcionales



Stop
Comience a 

trabajar
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Haloformos

CHX3

X: Halógeno
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Reacción del haloformo

Georges-Simon Serullas
(1774 - 1832)

1822

Obtención de yodoformo

G.-S. Serullas, Ann. Chim. Phys. 1822, 20, 165–166.

HO
K, I2

H2O I C
I

H I
O H

OK+



M. en C. Arturo García Zavala 20

Reacción del haloformo

Adolf Lieben
(1836 - 1914)

1870’s

Aplicación en síntesis

G.-S. Annalen der Chemie. Supplementband. 7: 218–236.

O O

OH
1) I2 , NaOH(ac)

2) H3O+
(ac)

+ CHI3

metilcetona
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Fuente de
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[X+]

X = Cl, Br, I

Nu-H

Haloformo

Reacción del haloformo
Desmetilación oxidativa de metilcetonas 

Polihalogenación de la posición a

Chem. – A Eur. J. 2024, 30 (71), e202403045.
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Reacción del haloformo

Utilidad sintética

Chem. – A Eur. J. 2024, 30 (71), e202403045.
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Actividad de activación de lóbulo frontal
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Enolato

Desprotonación del carbono alfa (a)

Estabilizado por resonancia

¿De dónde viene el hidróxido?
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pKa = 18.4

Can. J. Chem. 1987, 65 (9), 2154–2159. 

Mecanismo
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Química
Analítica

pKa = 7.54
13 % v/v

pH = 11

Dogma

de fe
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Mecanismo
Formación de 
enolato: paso lento.

Limitante de 
rapidez

OO

H

H
H H

H
O

H

HOH

Cl2 ClOH ClO-

f

pH
Adaptado de: J. Food Prot. 2017, 80 (2), 312–330. 



M. en C. Arturo García Zavala 30

Hueco sigma y mapa de potencial electrostático

Comput. Theor. Chem.
2012, 999, 48–54. 

Calculado por el profesor Oscar González Antonio
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Mecanismo
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Carboxilato
(Benzoato)

Cloroformo
(Haloformo)

Carbanión estabilizado 
por efecto inductivo (-I)



Cotton, F. A.; Wilkinson, G. Advanced Inorganic Chemistry: A Comprehensive Text; 3rd
ed.; Interscience Publishers: New York, 1972; p 477.

3ClO- → 2Cl- + ClO3
-

ClO- + H2O ⇋ OH- + HClO

Las disoluciones de hipoclorito
no se calientan

Se favorece su dismutación
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Cl2 ClOH ClO-

f

pH

Adaptado de: J. Food Prot. 2017, 80 (2), 312–330. 
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Diagrama de predominio de especies
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-Neutralización del hipoclorito remanente

ClO- + HSO3
- → HSO4

- + Cl-

ClO- + 2I- + 2H+ → Cl- + I2 + H2O

-Prueba con disolución ácida de KI 

Reacción positiva (ClO- remanente)

Color
marrón
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Benzoato
(Carboxilato)

Ácido 
benzoico

O

OH
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O
HCl(ac)

Benzoato
Ostylezeno
Bicarbonato
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