NOMBRES SISTEMATICOS DE LOS ALCANOS

\

Metano CH, CH,4

Etano C2Hg CH3—CHg

Propano CaHg CH3—CH,—CH;
CH3(CH5),CH4
CH3(CH,)3CH5
CH3(CH3)4 CH;
CH3(CH,)5CH3
CH3(CH,)gCH3
CH3(CH3)7CH3
CH3(CHa)g CHg
CH3(CH;)9CH3
CH3(CH2)10CH5
CH3(CH5)11 CHj5
CH3(CH,)1,CH3
CH3(CH2)13CH3
CH3(CH3)14CH5
CHS (CHz )15 CH3

- CH3(CH,)16CH,4
CH3(CH3)47CH5
CH3(CH3)1gCH3

1. Butano C4Hqg
Pentano CsHis
. Hexano CeHia
- Heptano CsHqg
. Octano CgHig
. Nonano CoHxg
CioHa2
Ci1Haq
CrzHzs
CizHz
CiaHao
CisHa
CigHza
Cq7Hzs
CigHzs

C19 H4o
CooHag

. Decano

. Undecano

. Decano

. Tridecano

- Tetradecano
. Pentadecano
. Hexadecano

. Heptadecano
n. Octadecano
n. Nonadecano
Eicosano

NOTA:

La “n” se antepone al nombre del alcano para indicar que éste es de caden

sencilla o lineal, “n” viene del inglés “normal”’.

ESTRUCTURAS DE LOS ALCANOS

'CHs — (I:H — CHs CHsz — CH, — CI:H — CHs;
CH3 CHg

lIsobutano o metilpropano Isopentano o 2-metil Butano

CH3

) | L :
CH; — C — CHy, —CH, — CH; CH3 —CH; — CH — CH; — CHg

CHs CHs

2, 2;-dimetil Pentano 3-metil pentano

CH, CHs
CH; — (I3H'— CH — (I:H ke (I:H -+
: (FH — CHz|CH,

|
CH; CHs3

Ny OHs 2
CH3- CH; — G CHy = CH— CH,
' (I:Hg CH5 CHs

2,4, 4-trimetil Hexano

3—etiI-4—isopropiI-2,5,6,—trimétil Octano

G
CHg — C — CHg
ey
CH—CH, — C— CHp — CH — CH, — CH | CH,
CH—CH3  CHg CH; CH;
CHy CH—CHy | CH,—CH;
CH3

i'-isabutiI-2,3,5,9-tetrameti1-5-neopentiI, Dodecano




CH3 CHj3
CH3CHg— c CHj ICH CHL = CI-E]
|CHz —CHy —C—CH — CH. CH — CH —ICH CHj3
CH; CH2
CH3

4-etil-7-isopropil-3, 3, 8-trimetil-6-propil.5-terbutil, Decano

METODOS DE OBTENCION DE LOS ALCANOS

Los alcanos son productos que se obtienen en su mayoria principalmente de la
finacion del petroleo, pero cuando se necesita un alcano con estructura o cadena
Epecial se utilizan los métodos sintéticos y entre los mds importantes se encuentran
ps siguientes:

METODO DE WURTZ
(Este método se usa de preferencia para obtener alcanos que tengan estructura

cadena simétrica} ya que si se trata de obtener un alcano asimétrico se obtiene una
nezcla de tres alcanos.diferentes)

. Este procedimiento se basa en hacer reaccionar un par de moléculas de un deri-
do monohalogenado con sodio metélico; obteniendo directamente el alcano co-
espondiente mas una sal. El sodio reacciona con un bromuro o yoduro de alquilo.

-1 o R-Br), pero no o dificilmente con un cloruro.

EDUCACION GENERAL

St
L ooiNes L DNaNE 1O GB-H

R—X anhidro alcano

R— Es cualquier radical
X— Es Br, |, Cl

2EH;~1 + 2Na— .5 CHy — CHy =+ 2 Nal
Yoduro de metilo etano

Eiemplo: Obtener Butano:

2 CH3—CH,—Br+2Na————> 2 NaBr + CH3—CH,—CH,—CHg

Caso en donde se trata de obtener un alcano asimétrico por el método de WURTZ
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Ejemplo: Obtener Isobutano

CH; —1 CH3 — CH;
-+ 2 Na CH3 = (;.:H = CHQ
CHaCH — | CH3

CH,

—

6Ny (I:H -—(EH —CHs
CH3 CHs

METODO DE GRIGNARD

El reactivo de Grignard: Un compuesto Organometalico.

Cuando se pone en contacto una solucién de un halogenuro de alquilo enéter
etilico seco, (CaHs)20 con virutas de Magnesio se produce una reaccion vigorosa;
la solucién se torna lechosa, comienza a hervir y el magnesio metdlico desaparece
gradualmente. La solucion resultante se conoce como REACTIVO DE GRIGNARD.

Es uno de los reactivos més dtiles y versatiles que se conocen en la quimica or-
ganica.

Educacién General:

Gox L gt pa®

reactivo de Grignard

R—H + HOMgX

primera fase

RMg X+ H,0 —— segunda fase

Este método es Gtil para obtener cualquier tipo de alcano siendo la clave la for-
macidn del reactivo de Grignard.

Se lleva a cabo en dos fases o pasos:

Primero se trata  un derivado monohalogenado con magnesio-en polvg siendo
esta reaccion instantinea y exotérmica, el producto obtenido en ésta fase es un Halo-
genuro de alquil magnesio (reactivo de Grignard).

R-X + Mg éter
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Primera Fase R—MgX

Puesto que el magnesio se une al mismo carbono que previamente tenfa haldge-

no, el grupo alquilo permanece intacto durante la preparacion del reactivo; asf el
cloruro de etilo dé cloruro de etil magnesic.

Ejemplo:
éter
CH; —CH, —Cl +Mg ——> CH3 — CH; — MgCl

El reactivo de Grignard es el miembro mejor conocido de un tipo de substancias,
conocidas como compuestos organometélicos, que se caracterizan por la union carbo-
no-metal; Litio, potasio, sodio, cinc, mercurio, plomo, talio, etc.

Cada tipo de compuesto organometalico, por supuesto, tiene su tipo de propieda-
des y sus usos especificos dependen de ellas.

Cualquiera.que sea el metal, éste es menos electronegativo que el carbono, por
lo que el enlace carbono-metal como el del reactivo de Grignard es altamente polar.

El compuesto de Grignard es muy reactivo, se combina con numerosas substan-

cias inorgénicas que incluyen agua, diéxido de carbono y oxigeno, como también
con la mayorfa de los compuestos orgénicos.

En la segunda fase se trata éste reactivo organometélico con agua, obteniéndo-
se como productos finales una sal de magnesio més el alcano correspondiente.

RMgX + HbO —— RH + HOMgX

alcano
Ejemplo: Obtener Neopentano por Grignard
Primera Fase—

CHs : CGHs
CH3—(I:-CH2--I+Mg——e—F'L> CHg — C — CH — Mg ~ |
CH3 : CH,
Segunda Fase—

CH3 Ha

l :
CHg —C—CHy —Mg—1 +H0 ——> CH; — G — CH, — H-+HOMg|
CHa CHs
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METODO DE BERTHELCT

El procedimiento de Berthelot se utiliza para obtener alcanos de cualquier tipo
de cadena, llevandose en una sola fase. Se trata un derivado monohalogenado con un
hidracido hlogenado también; los halGgenos de los dos compuestos deben ser iguales;

correspondiente, esta reaccién se lleva a cabo con ayuda de calor.

Ecuacion general.—

R-X+ HX —> X2 + R-H

Ejemplo: Obtener Metano. -

-
y

CH3-C|+I;XE:P ——>  Cl,+CHy—H o CHy

Ejemplo: Obtener Isobutano ;i3 CHy+ L

CH3 — CH CH, — Br + HB[ “é CH; — (.:;H =5 CHz . H + Br,
CH, ' ERE-

Ejemplo: Obtener Decano. 3 it i

CH;} — (CH3)g — CH, '—“\+ Hl/ '_—> CH; — (CH;)g — CHy — H#ly

PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS DE LOS ALCANOS

Los alcanos son compuestos que estdn formados (inicamente por carbono e hi-

drbgeno. Quimicamente puros carecen de olor. Los primeros cuatro hidrocarburos

{ | de la serie son gases a temperatura ambiente y a igual presion; del n. pentano al n.
los productos obtenidos de ésta reaccion son: un halégeno elemental mas el alcano |

heptadecano son liquidos a las mismas condiciones y del de 18 carbonos en adelan-
te su consistencia es solida y semisdlida.

Su solubilidad en agua es completamente nula en todas proporciones, pero son
solubles en la mayoria de los solventes orgénicos como el cloroformo, el tetracloruro

. de carbono, los éteres, etc. Son miscibles entre si en todas proporciones.

El punto de ebullicién y de fusibn de éstos aumenta al aumentar la cadena
| linealmente y disminuye al ramificarse la cadena.

El tipo de enlace que une a estos compuestos es coovalente 1000 y el caracter

. esno polar.

Frente a la mayoria de los reactivos quimicos a condiciones normales, los alca-

| nos no reaccionan (son inertes) pero en presencia de calor o luz ultravioleta presentan
| reacciones muy variadas y entre las mds importantes se encuentran las siguientes:

. HALOGENACION.—

Los halogenos (el fltor, el bromo, el cloro y el yodo) atacan a los alcanos en

| presencia de luz ultravioleta o calor.

Usando el bromo y al cloro como agentes halogenantes, el yodo no reacciona

| y el fldor es incontrolable.

La halogenacion se_Jleva a cabo tratando un alcano con el cloro o el bromo en

presencia de luz o caior y como producto resultante se obtiene un derivado monohalo-

| genado, dihalogenado, trihalogenado o polihalogenado més un 4cido halogenado.
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Los 4tomos de carbono en una cadena, presentan diferentes reactividades, siendo
P. FISICAS DE ALCANOS carbonos méds reactivos los carbonos terciarios (—~CH—), después los secundarios

£ CH,—), luego los primarios (CH3—) vy por ltimo el metano (CHa4).
Densidag

0 .
NOMBRE FORMULA P.E. 0C PeF:0C gzr(/)cr(r;\‘3 . Todas las reacciones que presentan los alcanos son por substitucién y se llevan

or radicales libres.
Metano CH, —162 —183 ;

Etano CH3z—CH3 —88.5 —172
Propano CH3—CH,—CHg —42 ~187 ! MECANISMO DE RADICALES LIBRES
n-Butano CH3(—CH,),CH3 0 —138
n-Pentano CH3(CH, }_3 CHs 36 —130
n-Hexano CH3(CH3)4CH3 69 — 95 : iRg HL U T petle R
n-Heptano CH3(CH2)5CH3 98 90.5 :
n-Octano CH;(CH2)¢CH3 57

n-Nonano CH3(CH;); CH3 54 ‘
n-Decano CH3(CH,),CH 30 730 | u.v. i

e CH3(CH2):CH: 2% 740 | XX — 22X Iniciacion
n-Dodecano CH,(CH2)10CH; 10
n-Tridecano CH3{CH;),,CH3 6

(ecuacion total)

R—H + X St S e e

Propagacion

n-tetradecano CH3(CH;)12CH5 55 0. REAs — > KX
n-Pentadecano CH3(CH3)13CH3 10
n-Hexadecano CH3(CH3)14CH3 18 i o
n-Heptadecano ~ CH3(CH3)15CH3 22 ECA CHs+ Cl, ———> CH3Cl+ HCI
n-Octadecano CH3(CH,)16CH3 28 L2 )

n-Nonadecano  CH3(CH,):7CHs 32 ; GQ ==, G G

n-Eicosano CH3(CH;)1gCH3 36 | CHy ek e ey 1 Hel

u.v.

Isobutano (CH3)2CH—CH3 —159 CHz;+ CI- —2%5 CH; — C
Isopentano (CHa)ch—CHg—CHa g

Neopentano (CH3),—C , -t 957 I+ A hadd,
Isohexano (CH;)2CH(CH;),CH; —154
3-Metilpentano {CHs)CHch(CHa)CH20H3 CH3 —CHz+ Bry =Y~ 5 CH3; —CHy, —Br + HBr
2, 2-Dimetilbutano (CH3)3CCH,CHj3 — 98 : )

2, 3-Dimetilbutano (CH3),CHCH(CH3), —-129




COMBUSTION

La combustion de los alcanos tiene su importancia desde el punto de vista ener-
gético y para que una ecuacion de combustion esté completa es necesario que sea ba-
lanceada. La combustion de los alcanos es un proceso exotérmico donde se supone una
combustién completa, esto quiere decir que los Gnicos productos en ésta reaccion
serdn el Didxido de Carbono (CO2) y el Agua (H90) sin faltar la energia desprendida

Educacibn general sin balancear.—

Chis
@  CoHon+ 2 + Op ——25 €O, + Hp0+/\H (Entalpfa)
+ 0,
Ecuacion balanceada.—
(b) ChHan+ 2 + (3n +1)
2

0, —> nCO,+ (n+1) H0 +/\H

Ejemplo.—

¢Cuél ser el oxigeno necesario para la combustion completa de 200 Kg de Meta-
no?

Primeramente se escribe la ecuacion de combustion completa:
CHg + 0 —>C0; + Hp0 + /\H
Después se balancea usando la ecuacion (b)
CHy+ 2 0,—>C0; + 2H,0 + /\H

Tomando los pesos atomicos del Carbono 12, Oxigeno 16 e Hidrégeno T; se ponen
los pesos moleculares debajo de cada compuesto, quedando como sigue:
CHy 4+ 20,—>C0, + 2H,0 + /\H

16 64 44 36
80 80

Enseguida se hace el planteémiento:

16Kg. de CHj4 necesitan —— 64Kg. de O,

200 Kg. de CH4 ——> {Cuénto necesitara?

(64 Kg.) (200 Kg.) = 800 Kg. de O,
(16 Kg.)

Ejemplo.—

¢{Cuéntas Libras de CO5 se producen en la combustién completa de 1500 Libras
de Butano (C4Hq0)?

Ecuacion.—
C4 H‘Iu 02

—_

COz = Hg,o

Ecuacion balanceada con sus-respectivos pesos moleculares y niimero de moles
de cada compuesto:

2 C4Hyo +130,———> 8CO, + 10 H,0
116 + 416 352 +180

Comprobacion—532 —— 532

Entonces:

116 Lb. de C4Hyo producen —— > 352 Lb. de CO,

1500 Lb. de C4H; 9 ——> ¢Cuénto producen?

Haciendo operaciones se tiene:

(352) + (1500) _

4551.7 Libras deiCO,
116 -

LAesSivees
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EFERLCICIDS
Da una explicacion del por qué de la existencia tan grande de compuestos
formados por dtomos de carbono.
Investiga cinco diferencias entre los compuestos organicos e inorganicos.

Anota los principales elementos que intervienen en la formacion de la mayo-
ria de los compuestos organicos. Aparte del carbono y el hidrogeno.

Menciona las diferentes formas alotrdpicas (variedades) en que se puede encon-
trar el carbono.

A que le llamarias “Grupo Funcional’?

Utilizando orbitales s y p describe la configuracion en el estado basal del
dtomo de carbono.

Expresa el concepto de hibridacion (Hibridizacion).
Escribe el estado hibridado del 4&tomo de carbono utilizando orbitales s y p.

Cu?;il es el valor en grados y minutos del angulo de enlace en los orbitales
sp9?

Expresa el concepto que tengas de un alcano. Y escribe su formula gral.
Qué otro nombre reciben los alcanos?

Describe los tipos de 4tomos de carbono que puedes encontrar en un alcano
y escribe un ejemplo de cada uno.

Escribe la estructura y nombre de todos los radicales alquilos de que te acuerdes.
Explica que es un alcano sencillo o normal y da cuatro ejemplos de estos.

Explica que es un Isémero y da tres ejemplos de estructuras que sean Iséme-
ros entre ellas.

Explica que es un alcano arborescente y da tres ejemplos de éstos con sus
nombres.

Escribe las férmulas estructurales de los Isomeros que tienen las siguientes

formulas moleculares (Formulas cggdenwdas}:

(@ CaHia (Dos isomeros) e)

b) CsHi2

CeHia (9-isdmeros)

(3-isémeros)

18.— Escribe la formula estructural de:

a) 2,2, 3, 3-tetrametilpentano

b) 5etil-3-isopropil-2, 2, 4, 6-tetrametil, octano
¢ Neopentano

d) 3-isopropil-2-metil, hexano

Indica los errores de los siguientes nombres y da el nombre -correcto seg(in
la 1. U. P. A. C. (Unién Internacional de Quimica Pura y Aplicada).

a) 2, 2, 3-metil butano
b) 3, 3-dietil-5, 5-dimetil heptano
c) 2, 4dietil pentano

20— Da los nombres a los siguientes compuestos de acuerdo con la I.UP.ALC.

CH;

CH,

CHg — CH — CHg
CHs CIH2 (EHQ

CH3 CHs3

CH3(CH,)g — CH, (d) CH;  CHy- CH, — CHs
CHg — CH — CH — CH, — CH — CHy
I
CHg CH,
CHa

CH
CHg — CH — CH — CH — CHg
CH, CH3

E.
| CH—CHy
(b)  CH3—CH—CH—CH—CH—CH; .
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(h)

(1)

CHy CHy
cmcmcm C—CHj, CHa
CH3—CH C C CH CH (I:H CHz—CH CH,; — CHj3
CHs cmcwCH CH; CH,
CHSCH3 ?Hz
CH3

G
CHS—(I.:—CHs
CH,

CHa—CHz—CH—C—CHz—9H-CH2—C—CH2—CH—CH2—CHQ—CH—CHs
CHyCHs  CH,  CHy  Ch, CHs
H—CH5 CHs
CH3

Haz una investigacion Bibliografica, lo més extenso que puedas sobre el pe-
troleo, déndole mas énfansis en el tema de la refinacion.

Explica que limitaciones tiene el método de Wiirtz.
Obten el 2, 3-dimetilbutano por el Método de Wiirtz.
Describe el Método de Grignard para obtener alcanos.
Obten el neopentano por el método de Grignard.
Usando el Método de Berthelot obten el Isobutano.

Escribe las ecuaciones de las siguientes reaccioneS' c#;.

; ol dgp 0) 5
a) Bromuro de-terbutilo + Mg/éter /

b) El producto de a) mas H20
¢} Bromuro de isobutilo + Mg/éter h}
d) El producto de c) mds H20

Cudles son los productos de la combustidon completa de los alcanos?

Indica el mecanismo por radicales libres de la bromacién del etano.

Escribe la ecuacién completa y balanceada de la combustion del n-octano.

Cuantos gramos de oxigeno son necesarios para la combustion completa de
450 gramos de propano.
.
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