El grupo funcional éster, caracteristicas, estructura, propiedades y nombre de los
ésteres

Introduccion

La quimica organica a menudo se percibe como un conjunto abstracto de férmulas y
estructuras en un papel. Sin embargo, estd profundamente ligada a nuestras experiencias
sensoriales mas cotidianas: el olor a tierra mojada, el sabor de una manzana madura o la
fragancia de una flor. Detras de una gran cantidad de estos aromas y sabores se encuentra
una familia especifica de compuestos quimicos conocidos como ésteres.

Los ésteres son compuestos organicos
ubicados de forma ubicua en la naturaleza,
tanto en el reino animal como en el vegetal.

Son los principales responsables de los
olores y sabores de muchas frutas (como los

platanos, las fresas y las pifias) y de los
aceites esenciales utilizados en perfumeria.

Mas alla de su agradable aroma, los ésteres
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aceites) que almacenan energia y protegen

las células.

En el ambito industrial, el ser humano
ha aprendido a sintetizar estos
compuestos  para  replicar la
naturaleza y crear soluciones
tecnolégicas. Desde aditivos
alimentarios y fragancias artificiales
hasta la produccién de plasticos
(poliésteres) y biocombustibles, los
ésteres juegan un rol econémico vy
tecnolégico masivo. El mundo de los
ésteres, explicando desde su intima

estructura molecular y sus reglas de
nomenclatura IUPAC, hasta su sintesis
mediante la reaccién de condensacion
y su impacto en la sociedad actual.



Estructura y Grupo Funcional de los Esteres

Para comprender el comportamiento de los

ésteres, primero debemos observar su O
arquitectura molecular. Los ésteres son derivados
de los acidos carboxilicos en los cuales el &tomo de

hidrogeno del grupo hidroxilo (-OH) ha sido R C OR

sustituido por un grupo alquilo o arilo (una cadena

de carbonos o un anillo aromatico).

El corazdn de estos compuestos es el grupo funcional éster, el cual se compone de un dtomo
de carbono unido mediante un doble enlace a un dtomo de oxigeno (grupo carbonilo, C=0)
y mediante un enlace sencillo a otro d&tomo de oxigeno, el cual a su vez se enlaza a una
cadena carbonada lateral. La formula general que representa a un éster es: R-COO-R' o R-
COOR'

Donde R puede ser un dtomo de hidréogeno o una cadena de carbonos (alquilo/arilo), y R'
debe ser obligatoriamente una cadena de carbonos (alquilo o arilo), nunca un hidrégeno (ya
qgue si fuera un hidrégeno, el compuesto seria un acido carboxilico).

A continuacidn, se presenta una tabla detallada con diferentes formas de representar las
estructuras de los ésteres de acuerdo con el nivel de detalle requerido en el analisis quimico:
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cada carbono,
mostrando de forma
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principales entre
carbonos y el grupo

funcional.
Férmula Sintetizada Indica dnicamente el C3HB02 CeH1202
(Molecular) namero total de

atomos de cada
elemento presentes
en la molécula, sin
mostrar enlaces.

Propiedades Fisicas y Quimicas

Las propiedades de los ésteres estan directamente dictadas por la naturaleza de su grupo
funcional. A diferencia de los dcidos carboxilicos y los alcoholes de los que provienen, los
ésteres no poseen atomos de hidrégeno unidos directamente a un dtomo de oxigeno. Esto
significa que las moléculas de ésteres no pueden formar puentes de hidrégeno entre si.

Propiedades Fisicas:

e Puntos de Ebullicion y Fusion: Debido a la ausencia de puentes de hidrégeno
intermoleculares, los ésteres tienen puntos de fusion y ebullicién considerablemente mas
bajos que los de los acidos carboxilicos y alcoholes de masa molecular comparable. Son
compuestos relativamente volatiles, lo que explica por qué llegan con tanta facilidad a
nuestros receptores olfativos.



® Solubilidad: Los ésteres de cadena corta (pocos carbonos) son parcialmente solubles en
agua porque los oxigenos del grupo éster pueden aceptar puentes de hidrégeno de las
moléculas de agua. Sin embargo, a medida que la cadena de carbonos (R y R') se vuelve mas
larga, la molécula se vuelve predominantemente hidrofébica (repele el agua) y se vuelve
soluble Unicamente en disolventes organicos como el alcohol, el éter o el cloroformo.

e Estado Fisico: Los de baja masa molecular son liquidos incoloros, volatiles y de olor
agradable. Los ésteres de masa molecular elevada (como las ceras y las grasas) son sélidos
cristalinos o grasientos a temperatura ambiente, y carecen de olor debido a su bajisima
volatilidad.

Propiedades Quimicas:

e Hidrdlisis: Es la reaccion quimica inversa a su formacién. En presencia de agua y un
catalizador (acido o base), el éster se rompe. Si la hidrdlisis ocurre en un medio bdésico fuerte
(como el NaOH), el proceso se conoce como saponificacion, el cual es la reacciéon
fundamental utilizada desde la antigliedad para fabricar jabdn a partir de grasas animales o
aceites vegetales.

e Transesterificacién: Un éster puede reaccionar con un alcohol en medio acido para
intercambiar su grupo alquilo por el del alcohol reactivo. Esta reaccién es crucial en la
industria moderna para la produccién de biodiesel.

Nomenclatura IUPAC de los Esteres

La Unién Internacional de Quimica Pura y Aplicada (IUPAC) ha establecido reglas
sistematicas claras para nombrar a los ésteres, considerandolos formalmente como "sales"
derivadas de los acidos carboxilicos. Para nombrar un éster, la estructura se divide
imaginariamente en dos partes a partir del grupo funcional carbonilo:

1. Parte derivada del Acido Carboxilico: Corresponde a la seccidén que contiene el carbono
con el doble enlace al oxigeno (C=0). Se cuenta el nUmero de carbonos en esta cadena
principal, se toma la raiz del alcano correspondiente y se le afiade el sufijo -oato. (Por
ejemplo, si tiene 2 carbonos, pasa de acido etanoico a etanoato).

2. La palabra de enlace: Se coloca la preposicion "de".

3. Parte derivada del Alcohol: Corresponde a la cadena de carbonos unida al oxigeno
mediante el enlace sencillo (-O-R'). Se nombra esta cadena como un grupo alquilo, utilizando
el sufijo -ilo. (Por ejemplo, si tiene un solo carbono, se nombra como metilo).



Ejemplos combinados

® CH3-COO-CH2-CH3: La parte del carbonilo tiene 2 carbonos (etanoato) y la parte unida al
oxigeno tiene 2 carbonos (etilo). Nombre IUPAC: Etanoato de etilo (comUnmente llamado
acetato de etilo).

e H-COO-CH3: La parte del carbonilo tiene 1 carbono (metanoato) y la parte del oxigeno
tiene 1 carbono (metilo). Nombre IUPAC: Metanoato de metilo (cominmente llamado
formiato de metilo).

® CH3-CH2-CH2-COO-CH2-CH2-CH2-CH3: La parte del carbonilo tiene 4 carbonos
(butanoato) y la otra seccion tiene 4 carbonos (butilo). Nombre IUPAC: Butanoato de butilo.

5. Sintesis de Esteres: La Condensacion
(Esterificacion de Fischer)

El método clasico y mas importante para preparar un éster en el laboratorio y en la industria
es la Esterificacion de Fischer. Este proceso se clasifica como una reaccidon de condensacion,
ya que dos moléculas organicas se combinan para formar una sola molécula mas grande,
liberando en el proceso una molécula pequefia, que en este caso es agua (H20).

En esta reaccion, un acido carboxilico reacciona de forma reversible con un alcohol. Para
que la reaccién ocurra a una velocidad considerable, se requiere la presencia de un
catalizador acido fuerte (generalmente acido sulfurico, H2504) y calor. La ecuacién quimica
general se expresa de la siguiente manera:

Acido Carboxilico + Alcohol & Ester + Agua

R-COOH + R'-OH <& R-COOR' + H20

Mecanismo simplificado: Durante el proceso, el grupo hidroxilo (-OH) del 4cido carboxilico
se desprende y se combina con el atomo de hidrégeno (-H) del grupo hidroxilo del alcohol.
Esta combinaciéon da origen a la molécula de agua residual. Los dos fragmentos organicos
restantes se unen mediante un nuevo enlace carbono-oxigeno, consolidando la estructura
del éster.



Aplicaciones en la Industria y en la Vida Diaria

Los ésteres estan presentes en un sinfin de productos comerciales y fenédmenos naturales
gue experimentamos a diario. Principales usos clasificados por sectores industriales:

A. Industria Alimentaria y de Fragancias (Aditivos Sensoriales) Debido a sus aromas
frutales intensos y agradables, los ésteres sintéticos se utilizan ampliamente como
saborizantes y aromatizantes artificiales en caramelos, refrescos, gelatinas, helados vy
perfumes. Algunos ejemplos especificos en la vida diaria son:

e Acetato de isoamilo: Responsable del olor y sabor artificial a platano o banano.
e Butanoato de etilo: Recrea fielmente el aroma y sabor de la pifia.
e Butanoato de metilo: Utilizado para proporcionar el perfil aromatico de la manzana.

e Salicilato de metilo: Posee un olor caracteristico a menta o "aceite de gaulteria", utilizado
en pomadas analgésicas deportivas y gomas de mascar.

B. Industria Quimica de Polimeros y Plasticos

Cuando los ésteres se encadenan de forma repetitiva mediante polimerizacion por
condensacion, forman macromoléculas llamadas poliésteres. El poliéster mas famoso es el
PET (Polietilén Tereftalato). En la vida diaria, el PET es el componente principal de las botellas
plasticas de refrescos y agua, asi como de las fibras textiles (ropa de poliéster, sdbanas, hilos)
debido a su tremenda resistencia mecanica, ligereza y capacidad de reciclaje.

C. Medicina y Farmacéutica

Uno de los medicamentos mdas consumidos en la historia de la humanidad es el acido
acetilsalicilico (comercializado mundialmente como Aspirina). Este compuesto es un éster
sintetizado a partir del acido salicilico y el anhidrido acético, utilizado diariamente para
aliviar el dolor, bajar la fiebre y prevenir afecciones cardiacas gracias a sus propiedades
anticoagulantes.

D. Biocombustibles y Energia (La Industria Sostenible)

El biodiesel es un combustible renovable que se produce a través de la transesterificacion
de lipidos (como aceites vegetales usados o grasas animales) con un alcohol de cadena corta
como el metanol. El producto resultante es una mezcla de ésteres metilicos de acidos grasos
(FAME), los cuales pueden quemarse eficientemente en motores diésel convencionales,
reduciendo drasticamente las emisiones de gases contaminantes en comparacién con los
combustibles fosiles tradicionales.



Conclusion

Los ésteres representan un puente perfecto entre la complejidad estructural de la quimica
organica y el mundo tangible de las sensaciones y la manufactura industrial. A lo largo de
esta guia, se ha demostrado cémo un cambio aparentemente simple en la estructura
molecular (sustituir el hidrégeno de un 4acido por una cadena de carbonos) altera
radicalmente las propiedades fisicas y quimicas de una sustancia, transformando acidos de
olores penetrantes y desagradables en compuestos volatiles de aromas cautivadores.

Para el estudiante de preparatoria, comprender los ésteres aporta una vision integral de la
ciencia. Permite entender desde como funciona el metabolismo de los seres vivos a través
del almacenamiento de grasas, hasta cédmo la ingenieria quimica puede disefar telas
resistentes a partir de plasticos o combustibles amigables con el medio ambiente a partir de
aceites reciclados. En definitiva, los ésteres demuestran que la quimica no estad confinada
en los laboratorios; es la ciencia que da sabor, olor y estructura a nuestro entorno cotidiano.

Para saber mas

https://quimicaorganicaqu.blogspot.com/2013/06/esteres.html

https://biviture.com/es/la-guia-definitiva-sobre-esteres-de-lactato-de-origen-biologico/

https://www.estudiosfarmaceuticos.com/grupos-funcionales-formulacion-quimica-

organica/
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