LOs compuestos electrovalentes se caracterizan
por tener puntos de fusidn y de ebullicidén elevados
2l fermar redes cristalinas i6nicas y producir solu
cicaes en disolventes ionizantes que son buenas con
ductoras de la electricidad. ' ¥

1—=5 | EI, ENLACE COVALENTE.

En este enlace, a diferencia del electrovalen-
te, no existe una transferencia de electrones, sino
que los electrones entre dos o més Atomos se compar
ten* solamente. Vamos a demostrarlo mediante un
ejemplo, para ello tomaremos en cuenta los electro-
nes presentes en la Gltima 6rbita (capa de valencig
de los elementos en cuestién:

*Compartir electrones significa gue un electrdn de
un dtomo dado circularid tanto en la 8rbita del &to
mo al que pertenece, como en la 8rbita del Atomo
con el que se comparte.

formacitn del metano, CH,6 o

El carbono posee en su filtima capa 4 electrones y
l6gicamente su tendencia es llenar esta capa con 8
electrones; el hidrb6geno tiene una sola O6rbita (ca-
pa K) y en ella un solo electr6n y desde luego, su:
tendencia es llenar esta capa con dos electrones.

= Cada punto en los hi
dr6genos representa el
electrtn de cada dtomo y
cada asterisco en el car-
beno representa los elec-
trones de este &dtomo.

Ahora bien, vamos a unir 4 &tomos de hidrd6geno
a un solo &tomo de carbono. Lo .que sucede es que
cada &tomo de hidrbgeno comparte su electrdn con el
carbono y este comparte uno de. sus electrones'con
ese hidr6geno y los demds con los hidr6genos respec
tivos, de tal manera que el &dtomo de carbono al com-
partir cada electr6n con cada hidr6geno estd dando
la oportunidad de completar las capas de valencia
de los &dtomos de hidrSgeno y &stos (4) al compartir
sus electrones con el carbono, de igual manera le
den la oportunidad a éste de llenar su Gltima capa
con 8 electrones.
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formard seri

Asi entre el carbono y cada uno de los hidréc
nos existird un enlace covalente y los compuestos
as! formados (que son casi todos  los compuestos or-
génicos) si se comparan con los compuestos electro-
valentes, generalmente tienen puntos de ebullicién
y fusi6n m&s bajos y sus soluciones acuosas no son
buenas conductoras de la electricidad.

1-6 LA TETRAVALENCIA DEL CARBONO.

Si el carbono tiene 4 electrones en su fltima
Orbita, y estos 'son capaces de unirse a 4 Atomos
iguales o diferentes, para formar 4 enlaces Yy Sa- -
biendo que 'la definicidn de valencia es: la capaci
dad de combinacifn que tiene un elemento para for--
mar enlaces, entonces diremos que el ca¥bono es un
e;ementc tetravalente.

Este tipo de valencia es caracteristico del
carbono y las fbérmulas estructurales de casi todos
los compuestos org&nicos se basan en la tetravalen-
cia de este elemento, y por l6gica en casi todos
los compuestos orqanlcos el tipo de - enlace que los
covalente.

LY
1-7 LOS HIDROCARBUROS ALIFATICOS.

Debido a la capacidad que tiene el carbono pa-
ra unirse consigo mismo y formar cadenas e incluso
anillos, es que existe una gran variedad casi infi-
nita de compuestos orgénicos. Hasta %a fecha ya se
han estudiado m&s de dos millones de
tos y esta cifra aumenta a razén de varios miles
por ano, en contraste con los compuestos inorgéni-
cos, donde se conocen solo alrededor de 250,000.

stos compues-’

Como es tan grande el nimero de compuestos or-
gdnicos es necesario clasificarios en grandes gru--
pos para su estudiosistemdtico, por 168gica deberi
iniciarse el estudio de estos compubqtos por los
més senolllos siendo estos los hidrocarbunros.

HIDROCARBURGS

Alifaticos” Aromaticos.-

R SEESTC IS N SO _"_.‘ ] ,,;‘_F

|
= o
iclicos

Alcanos Algquenos Alguinos Ali

1-8 ALCANOS. &

Si tomamos un atomo de carbono gue es tetrava-
lente y le unimos 4 Ztomos de hidrfgeno al mismo,
ebtendremos la f6érmula molecular CH,, o sea el hi-
drocarburc méds sensillo conocido con el nombre de
metano. Igualmente .a partir de 2 &tomos de carbono
¥ 6 de hidrbgeno formaremos el compuesto conocido
coms etano el cual estd representado por la férmu-
la molecu}ar C,Hes. Aquf surge la pregunta: ¢por
qué solamente 6 &tomos de hi dr6geno se unen a 2 de
carbono, si estos son tetravalentes y pueden tener
4 hidr6genos cada uno de ellos? Pues bien. esto
séria correcto siempre y cuando estos &tomos de car
bono estuvieran reaccionando por separado y produ--—
ciendo l6gicamente 2 metanos (2CH,), pero como los
dos carbonos esté&n unidos mediante una de sus valen

Cclas cada uno de ellos (C-C) de tal manera que s610

quedan 3 valengias disponibles por cada carbono a
los cuales se unen 6 hidr8genos y forman el etano.
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El siguiente hidrocarburo que posee 3 &tomos
de carbonc tiene la ermula molecular C;Hs, gque co
rresponde a la estructura CHs;- CH:- CH3. y se deno
mina propano. Asi, podemos seguir construyendo un
nlimero de moléculas en.esta serie afadiendo solamen
te un grupo (-CH;-) a la molécula anterior, de tal
modo gue ‘el butano seré:

CH3 o~ CH2 = CHz == CH3

y el pentano:

CH2— CHs . s

F

@GHa —5 S GHo —€Hoi =

etc. Una serizs como esta en donde cada miembro su-,
cesivo estd formado por la adicién de un mismo gru-
po (metileno -CH,-) se conoce como serie homéloga.

- La serie hom6loga de los alcanos puede ser re-
presentada por la f6rmula general:

CnH e

Big s

entonces, CnH Metano
entonces, CnH = Etano
entonces, CnH Propano
entonces, CnH Decano
entonces, CnH Octadecano

CHsz- CHgj

Etano.

Bl siguiente hidrocarburo que posee 3 Stomos
de carbono tiene la f6rmula molecular C3Hg, que
corresponde a la eStructura CH3;- CH,- CH, y se de-
nomina propano, Asf, podemos seguir construyendo
\pn nGmero de moléculas en esta serie afadiendo sola
mente un grupo (-CH;-) a la molécula anterior, de
-tal modo que el butano ‘seri:

-

CHz:- CH, - CHz = CHj

y el pentano: ;

CH3- CH, - CH, - CH, - CHj

etc.. Una serie comc esta en donde cada miembro su-—
cesivo estd formado por la adicién de un mismo gru-
po (metileno -CH,-) se conoce como serie homGlLoga.

La serie hombloga de los alcanos puede ser re-
presentada por la fdérmula general:

GRH .. =90

-

en donde:

Sib:” n entonces, CnH2n+2 Metano
Sd- n 2 entonces, ‘CnH2n+2 Etano
Si n 3 entonces, CnH2n+2 Propano
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TABLA

entonces,
entonces,

entonces,

L.os alc

Compuestc

Férmula

molecular
S —

Metano
Etano
Propano
Butano
Pentano
Hexano
Heptano
Octano
Nonano
Decano

Dodecanoc

Octadecano

Triacontang

CHy
C2Hs
C3Hg
CuHyg
CsHyz
CgHyy

CoH16

98.4
1257
1541
174
214

Funde a 28°C

Funde a 66.1°C

Decanc

Octadec

'riacontana

Nafta

Grado

Gasolina (C=(

Queroseno
(€10 G5

Lubricante
(C]g- C2 -'})

Parafina
(Cr9- C3g)

0/

ano

F6rmulas moleculares y desarrolladas
los primeros 5 alcanos.

Férmula Férmula

desarrollada.

Nombre. molecular.

Pentano

(@ §
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férmula CnH

1-9 CARACTERISTICAS GENERALES DE -LOS ALCANOS.

Los alcanos comprendern una larga serie de
sustancias fntimamente relacionadas que se hallan
presentes en el gas natural v €n’ el petr6leo. Por
ejemplo, el metano (CH.) se forma por la fermenta--
cibn anaerfbica (en ausencia de oxIgeno) de materia
vegetal en el fondo de lagunas y se .le ha dado en
llamar "gas de los pantanos". '

El nombre general
de "alcanos" se les ha
asignado recientemente
debido a la fntima re-
lacibn gque guarda con -
los alcoholes, ya que
la fdrmula general de
éstos es: CnH (8,
al perder el ato-
mo de oxIgeno gqueda su
on+2 Y Se
produce un alcano. En
la palabra "alcohol"
se ha cambiado la ter-
minacién “"ochol" por la
terminacidén "ano'.

2n+2

Antiguamente se
les conocfa como "para
finas" (del latin pa--
rum:. poco, affinis:
afinidad, poca afini--
ddad) a causa de su poca reactividad quimica, y pre-
senta esa poca reactividad debido a que las 4 valen
cias de ios 4tomos de carbono en todos los alcanos
esté8n. ocupados y el carbono est8 saturado de tal ma
nera que-se muestran renuentes a reaccionar y debi-
do a esta cualidad se les conoce también como "hi--
drocarburos saturados."”

Fig. 3. Método para ob
tener metano en los pan
tanos.

s

Estos "Compuestos pueden prepararse por métodos
similares y sus propiedades guimicas son casi idén-
ticas, sin embargo, sus propiedades fisicas mues-+
tran un escalonamiento. Asi, los primeros 4 miém—-
bros de esta serie son gases, a continuacidn pasa
mos a lfquidos con puntos de ebullicién bajos, des-
pués a los lfquidos con puntos de ebullicibén eleva-
dos para llegar a los s6lidos con puntos de fusibn
bajos.y finalmente los s6lidos con altos puntos de
fusibn. fs 18

« /
De la f6érmula general de estos ‘compuestos

CnHZn + 2

se puede derivar el rddical monovalente CnH? e
llevando a cabo la eliminacidn de un &temo °" =
de hidrégenc. A este tipo de radicales se les cono
ce como "radicales alguilecs” y generalmente se. les
representa por la letra "R". Por ejemplo, el radi-
cal que procede del metano seréa:

CH, Tkl sy g

Metano Metil o metilo

0 sea que el nombre. del radical serd el mismo del
alcano del que proceda, s6lo que la terminacién ano
serd cambiada por la terminacidn {{ o f{fo.

L

1-10 ISOMERISMO.

Cuando dos o mds compuestos que fienen exacta-
mente La misma §6rnmufa moleculan, pero propiedades
difenentes se les llama is6meros.

En los alcanos no s6lo existen los compuestos
de cadenas lineales de &tomos de carbono, sino tam-
bién {sémenos estructurales de cadena ramificada.
Por ejemplo, el butano que tiene la f6rmula <C.H,,

15
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puede existir en dos formas isoméricas:® una, en don
de los 4 aAtomos de carbono se encuentran en una ca-
dena recta que seria el butano normal:

CHs: = CHy; —.CHj ,/'= CH

n— butano butano normal

Otra forma es aquella endonde tres &tomos de carbo-

no forman una cadena recta y el cuarto forma una ra|

ma o bifurcacién:

CH; - CH - CH

CH 3

Isobutano

En el caso del pentano se pueden forman 2 1is0-
meros que serian:

~ .

CH;

CHg*CH;“CH _CH3
L] 1

CH 4 CH,

CH3—CH2"CH2—CH2—CH3

n-pentano o pentano
normal :

isopentano neopentano

El nGmero de formas isfmeras posibles aumenra
répidamente al aumentar el nimero de &tomos de car-
bono en la molécula. Asf, por ejemplo, para el no-
nano existen 35 isfmeros posibles; para el decano
existen 75 isfmeros posibles y para el tetracontano
(Cyy Hap) existen 7x10!% isémeros posibles.

1
+ CH,-C-CH

' 1-11 NOMENCLATURAS DE ALCANOS Y SUS DERIVADOS.

Los nombres de los primeros 4 alcanos (metano,
etano, propano y butano) son aceptados por los qui-
micos debido a que se han empleado durante largo
tiempo para representar los primeros 4 miemebros de
esta serie hombloga. Sin embargo, los alcanos mayo
res de 4 &tomos de carbono siguen una regla comin
para todos que es:

1) Que su nombre se deriva de los nfimeros griegos
que indican el nfimero de &tomos de carbono pre
sentes en. la molécula, agregando la termina- -
cibn ano. .

Asi, el alcano de 5 carbonos es el pentano,
etc.

Hexano Cs Tetradecano CiruHsag

Heptano Co Pentadecano Ci1sHso
Octano Cs Hekadecano Ci1sH3y
Nonanpo Cs

CroH2

Heptadecano Cr7Hse

Decano Octadecano Ci1sHss

Undecano Ci1Ha2 Nonadecano Cr9Huyn

Dodecano Ci12H2 Eicosano C2 ¢Huy o2

Tridecano Cq3Hz2s

2) Para los alcanos de cadena ramificada y sus
derivados, se usa como base para el nombre la
cadena m&s larga de &dtomos de carbono de la mo
l&cula, ejemplo:




1 2 3 L
GHs-— “CH -~ CHy;— CHj 2 metil-butano.
L ]

CH;

2 3 L 5

g 1 6 ‘
§ CH—CH>-CH -CH2-CH2-CH3 3 etilnexano.

Aun cuando tiene 5 Un derivado del
dtomos de carbono es hexano. CH»
un derivado del buta éHa
no. )

Il L
Los derivados halogenados y otros no algufli--
cos se nombraron también de acuerdo con su po-
sicidn en la cadena de carbonos. ' Ejemplos:

3) A ‘cada carbono de la cadena principal se le ' o)
asigna un nfimero para establecer su posicidn a
lo largo de la cadena.

Los carbonos se enumeran de tal manera para i 5 5 l?r

gue aquellas posiciones en las gque hay ramificacio-| CH,; - CH = - CHs— CH;

nes o0 se han substituido alglGn &tomo de hidrégeno, § 3 '

tengan los nlimeros més bajos posibles; ejemplo: CH3

C.:l 5 [ 4 [ i % ' 2(!: 1 bromo, 3 meti l1-butano.
dsgh=ig?-rg¥stg no - - |
' ' ' Y 1 ' ' : cL :
- C - - C - : 1 2, 3 4 5 6 7
' ' CH3;~-CH -CH2-CH -CH2-CH:-CH3

CH:

3t 1 ' 1
=G =G = CH,

L} ' ] 1
s : _

i 2 cloro, 4 etil heptano.
vl

L)

La nomenclatura aumenta al aumentar la comple-

jidad del compuesto, de tal manera que las reglas
anteriormente descritas son s6lo un instrumento mas

para el estudio de la quimica orgénica.

Los grupos de hidrocarburos gue aparecen coOmo
ramificaciones de un &tomo de carbono son los
que conocemos como radicales alquilo (seccibn
1-9) . Ejemplo:
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1-12 REACCIONES CARACTERISTICAS DE LOS ALCANOS.

1} Reacciones de sustitucibn. Aunque la rupts

ra y formacibén de enlaces covalentes, generalmente
es lenta, si se aplican temperaturas elevadas es p
sible sustituir los &tomos de hidr8geno por otros|
Stomos, tales como los hal6égenos a una velocidad f
pida.

si "R" = radicales alguilo y "X"= a &tomos dé
hal6égeno, tendremos: .

o

Xak-Ri— CHg—H—"éw > R = CH:-X + HX

(ocurrid la sustitucidn)

La sustitucién por halégeno mds sencilla que
podemos considerar, ' implica al metano y en €ste g
pueden sustituir uno o méds &tomos de hidrdgeno pol
cloro. El grado de sustitucidn dependerd de las

condiciones bajo las cuales se estd llevando a cal

la reaccién. Ejemplo: ‘

CL,

CH:., CH3‘ Cf 5 HC»E

metano clorometano
cloruro de hidrégeno

CH3~Ct ———% CHpz = €3+ HCE

diclorometano

CHo =Cls —~—————— CH== Cls+ HCE

tricloro metano
CH —CE;—————W——“ cet, + BCEL

tetracloro metano

Los clorometanos anteriormente descritos, tie-
nen algGn uso industrial como se senala en la si- -
guiente tabla.

TABLA 3. Productos clorados de sustitucién del
: metano.

Punto de
Compuesto. ebullicidn (°C) Usos.

CH:2C1 -24 ' Disolvente a baja
Clorometano temperatura; refri
(Metil clorado) gerante.

CH2Cl2 Disolvente en la

Diclorometano fabricacidn de pe-

(Mitelino clorado) licula de acetato
y fibra.

CHCl; Disolvente usado
Triclorometano - para la extraccidn
(Cloroformo) de penicilina.

ECLy Disolvente indus- -
Tetraclorometano trial para grasas;
(carbono tetraclora produccidn de fredn,
do) i CCl;F5.

El bromo reacciona-mis lentamente con el meta-
no, el yodo definitivamente no reacciona y el fldor
reacciona tan violentamente con el metano que sélo
produce un compuesto, el tetrafluorometano o tetra-

floruro de carbono CFyu.
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2) Reacciones de.deshidrogenacibén. Esta reag

cién para que se lleva a cabo, requiere la presen-g.

cia de algfin catalizador especifico y en ausencia

de oxfgeno y nos conduce a la formacién de hidrocal
buros insaturados que l6gicamente son mas reactivog
gue los alcanos. Se sobreentiende que esta reac-
cién consiste en extraer &tomos de hidr6geno a los]
alcanos. FEjemplo: E

HH

H_é_é_ﬁ‘"“¢H2 temperatura elevada
v catalizador SR
HH _ H

doble ligadura

etileno o eteno §

3) Reacciones de pinodesintegracién o cracking. Edtas|

reacciones consistenen la ruptura espontdnea de lag

cadenas de alcano,

tas y envausencia de oxigeno. En la industria, p&

ra llevar a ¢abo esta reaccidn, se requiere de al-

glin catalizador y aplicar temperaturas elevadas. §
Ejemplo: .

H.-H =H

el 8 40G-600°C
H_?_?_?—H catalizador %

H H:H ; 3

propano etileno

A pértir del petr6leo (en donde abundan cade-]
nas largas de alcanos), se obtiene la gasolina me-}

diante te tipo de reacciones y mientras més pequé
fas sead las moléculas formadas, mayor serd el Ind§
ce de octano presente en la gasolina. f

{
22

ocurren a temperaturas muy al-g.

4) Reacciones de oxidacibén. Estas reacciones
son muy -importantes, puesto que de acuerdo con las
condiciones en gue se lleve a cabo la reaccidn, se-
réd el producto que se forme.

Ejemplo. Bajo diferentes condiciones de reac-
ci6n, el etanc ser@ capaz de producir diferentes
productos:

H
L] ]
He— A i (0 —(OH

B =H

Al&ohal etfilico

> - H Oxigeno Acetaldehido

Acido acético

; El producto dependerd de las condiciones de
presién, temperatura, agente oxidante y catalizador.

En condiciones extremas se llevard a cabo la

oxidacibn completa del alcano (combustibn). Ejem--
plo:

5
Cz2He + = O3

5 > 280, +.3H0

Cualquier hidrocarburo al oxidarse completamen

te nos dari como producto final CO, y H20.

23




