Sintesis Orgdnica:
Ciencia y Arte
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a sintesis orgdnica es la rama

de la quimica que versa sobre

la preparacién sistematica de
compuestos orgédnicos de interés y
utilidad, partiendo de otras sustan-
cias generalmente mis comunes y
sencillas. Uno de los ejemplos clasi-
cos de como trabaja la sintesis orga-
nica se dio durante la Segunda Gue-
rra Mundial cuando Alemania, ca-
rente de recursos petroquimicos,
tuvo que acudir a sus quimicos para
que desarrollaran métodos sintéti-
cos que permitieran convertir el car-
bén de hulla en toda una gama de
productos indispensables para sos-
tener su esfuerzo bélico tales como
combustibles, explosivos, drogas,
polimeros, etc. Otro ejemplo intere-
sante de la utilidad y metodologia
de la sintesis orgdnica ocurrié en el
desarrollo de las llamadas drogas
“‘sulfa’’, al descubrirse que la sul-
fanilamida I, compuesto sintetizado
en los afios 30, presentaba actividad
antibacterial y era por lo tanto 1til
como droga debido a su similitud
estructural con el 4cido paraamino-
benzoico II, el cual es un metabolito
esencial. En efecto, la sulfanilamida
compite con este acido por los sitios
reactivos en las enzimas de las bac-
terias. Al no contar con el metaboli-
to esencial el organismo no se pue-
de reproducir y muere (fig. 1).

Un problema que present6 la sul-
fanilamida al usarse como droga fue

20

SO,NH,

NH,

FIGURA 1

CQZH

NH,

su toxicidad para el cuerpo humano,
por lo que se hizo necesario modifi-
car su estructura manteniendo su
actividad antibacterial. Los quimi-
cos organicos sintéticos lograron
preparar varios nuevos compuestos
con estas caracteristicas.

Es un hecho que casi toda la tec-
nologia del mundo moderno reposa
en la sintesis orgdnica que produce
nuevos farmacos, plasticos, coloran-
tes, carburantes, detergentes, in-
secticidas y otros innumerables pro-
ductos.

Sin embargo, la capacidad para
predecir la utilidad de un nuevo
compuesto con base en su estructu-
ra molecular es muy limitada. Por
ello muchas industrias quimicas in-
vierten buena parte de su presu-
puesto en la preparacion de nuevos
compuestos potencialmente dtiles.

Frecuentemente los quimicos or-
génicos sintéticos buscan desarro-
llar métodos eficientes, faciles y
econdémicos para cambiar sélo una
parte de un compuesto a otra es-
tructura deseada. En estos casos se
dice que se modifica un grupo fun-
cional en otro. Se ha producido una
gran cantidad de reacciones que

cumplen este propésito y casi siem-
pre se conoce cada una de ellas con
el nombre del quimico o de los qui-
micos que desarrollaron la reaccién.

Veamos algunos ejemplos clasi-
cos. La cgnversic’)n del grupo carbo-
nilo —¢— al grupo metilénico
—CH ;— es una reaccién muy util e
importante. Una de las dos reaccio-
nes desarrolladas para este fin es la
llamada reducciébn de  Wolff-
Kishner.

La llamada reaccién de Wittig, en
honor del quimico alemin Georg
Wittig quien gané el Premio Nobel
de Quimica en 1979 por su método
sintético, introduce en lugar del oxi-
geno carbonilo de un aldehido o una
cetona, un carbono olefinico apro-
piadamente sustituido.

También se pueden desarrollar
cambios generales mis amplios en
la estructura de las moléculas de los
sustratos en lugar de que ellos ocu-
rran sé6lo en uno de sus atomos
como en los casos anteriores. Por
ejemplo este autor, en conjunto con
el quimico noruego Arne S. Berg,
desarrollé6 un método que permite
sintetizar ésteres del 4cido ciclopro-
peno-3, 8 - dicarboxilico con va-
riados sustituyentes R, y R, a partir

Colombia: Cienciay Tecnologia, vol. 5, No. 3 julio-septiembre de 1987



de los adecuados compuestos car-
bonilos: (fig. 2).

Para el quimico orgénico sintético
es fundamental tener una buena
base teédrica ya que a ella tendrd que
acudir a la hora de predecir la posi-
bilidad de que ocurra una reaccién o
para analizar c6mo un cierto pro-
ducto pudo haberse formado. La
practica de la sintesis orgdnica exi-
ge dominar las reacciones clasicas y
fundamentales de la quimica orga-
nica pues ellas deben manejarse
como herramientas de trabajo en las
varias conversiones quimicas re-
queridas en la sintesis de un cierto
compuesto. Pero no sélo hay que
vominar la quimica organica funda-
mental sino también conocer los
principales y los mds modernos mé-
todos sintéticos los cuales, en un
momento dado, pueden ser decisi-
vos para que una cierta transforma-
ci6n deseada se pueda llevar a cabo
exitosamente.

Los nuevos compuestos organicos
de interés tienen que ser sintetiza-
dos en el laboratorio y los modernos
métodos sintéticos, en ultimas,
también tienen que desarrollarse y
comprobarse en este mismo lugar.
Asi que, en gran parte, el grado de
excelencia y éxito de un quimico or-
génico sintético depende de su ca-
pacidad y destreza para el trabajo
en el laboratorio. Creo que en buena
medida esto es un arte. La intuicién,
el gusto, la imaginacién, la malicia y
esa habilidad tan particular que
poseen ciertos quimicos para el tra-
bajo experimental en la sintesis
orgdanica constituyen tal vez mas un

atributo artistico que una visién pu-
ramente cientifica.

Por dltimo, un punto fundamental
que quisiera destacar en estas notas
es el gran efecto formativo que con-
fiere al estudiante el trabajo inves-
tigativo en sintesis orgdnica. Tal vez
en ninguna otra drea de la quimica
organica es el trabajo tan variado,
imaginativo y motivante, ya que en
adicién a los multiples esfuerzos
preparativos hay que acudir a las
técnicas espectrométricas modernas
en la identificacién de los productos

unos diez investigadores trabajando
sobre variados aspectos en el drea.

Las implicaciones para el futuro
del pais por la aplicacién de la sin-
tesis orgdnica son bien importantes.
La industria nacional relacionada
con procesos quimicos (petro-
quimica, sucroquimica, carboqui-
mica, bebidas, alimentos, plésti-
cos, colorantes, etc) debe empezar a
constituir laboratorios eficientes de
investigaciéon y desarrollo de tal
forma que deje de ser exclusiva-
mente de produccidén con base en
técnicas y procesos importados, y
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y para monitorear el curso de las
reacciones. Por otro lado, los méto-
dos de separacién y purificaciéon de
los productos cubren una amplia
gama, desde los mas tradicionales
como la destilacién hasta los mas
modernos como la cromatografia li-
quida de alta eficiencia.

En Colombia a raiz del estableci-
miento de programas de postgrado
en Quimica, en las Universidades
Nacional, del Valle e Industrial de
Santander, se empez6 a investigar
en sintesis orgédnica y a formar qui-
micos orgénicos sintéticos a nivel de
magister. En las tres universidades
mencionadas hay aproximadamente
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empiece a tener la capacidad de
crear nuevas tecnologias mas acor-
des con nuestra realidad y a solu-
cionar los problemas que se presen-
ten sin tener que acudir a personal
extranjero. Los quimicos orgdnicos
sintéticos formados en el pais, y por
ello conocedores de los recursos y
realidades existentes, constituyen
en buena parte el personal llamado
a ocupar las posiciones de liderazgo
en estos laboratorios de investiga-
ci6n y desarrollo vitales para amino-
rar la dependencia tecnolégica y
cientifica. O
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