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(Menos hidr6geno que el ejemplo anterior).

Alcano. Algueno.

Los electrones gque los carbonos compartfan coQ
los 2 hidr6genos se unen para formar entre los 2
otra unién entre el carbono y carbono y asf formar|

-la doble ligadura.

La doble ligadura de los alquends es el primen
ejemplo de varios grupos moleculares gue se conoce@
como grupos funclonales; estos son los puntos reac
tivos de una molé&cula. Debido a que los grupos ful
cionales reaccionan a través de caminos bien defini
dos, el quimico puede generalizar y extrapolar susj
observaciones de un nimero determinado de moléculas
representativas a otros que contengan el mismo gruf
po funcional. 3

]

2-2 . ESTRUCTURAS Y UNIONES EN EL ETILENO.

El etileno (C,H.) es el miembro més sencillo
de 12 serie hombloga de los compuestos denominados §
alguenos. Los 2
drégeno se hallan en un plano con &ngulos de 120°
entre las uniones (fig. 1). Se considera que la ng
18cula consta de dos 4dtomos de carbono, cada uno de
ellos con tres orbitales hfdridos sp’; é&stos cuen-7
tan con un electrdn unido por medio de una unibn
(c), o bien, sea al carbono o al hidr6geno. EIL
cuarto electrdédn de cada carbono se encuentra en el]
orbital p restante cuyo eje es perpendicular al
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4tomos de carbono y los 4 de hig

plano de los tres orbitales hidridos sp?’. L.a

‘ydi6n formada por la superposicibén lateral de los

orbitales p paralelos se llama unidén pi (w); la
que hay entre los carbonos del etileno consiste en
ambas uniones, una sigma y una pi que juntas cons-
tituyen una doble ligadura (fig. 2).
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FPig.i:le- EEileno:

Dado que los orbitales p, integrados de la
unién pi son perpendiculares a los orbitales hi--
dridos spz, las uniones pi ueden existir sola--
mente cuando los orbitales sp° de ambos &tomos se
hallan ubicadas en el mismo plano. La necesidad de
mantener el enlace pi con objeto de satisfacer
los requisitos de la unidn del carbono, impide la
rotacibn libre alrededor de la doble unibn entre
los carbonos. La rotacidn de una unidad CH, del
etileno respecto a la otra, puede ocurrir solamente
si se le agrega energia suficiente a la molécula
calentdndola a una temperatura alta o irradidndola
con lus ultravioleta.

Con tal de gue un nfimero adecuado de sustitu--.
ventes diferentes se una a los carbonos de la dcble

- ligadura, la restriccibn rotacional impuesta por

aquélla, dard lugar a isOmeros geométricos como se
advierten en los ciclbalcanos.
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Formacién* de la unién pi (w) en 1a
doble ligadura. La unibn es una
y una Tm.

gi cada Atomo de carbono tiene dos grupos disj
tintos, entonces hay dos isbmeros posibles llamado
cis y trans segfin la posicibén gue guarden 10s
sustituyentes; bien sea que estén en el mismo lado
o en el opuesto de la doble ligadura. La rotacitn
es la misma que se usa para los cicloalcanos.

Los dos dicloretilenos posibles se muestran &
la figura 3. Las propiedades fiIsicas de los 1isGme;
ros difieren considerablemente. E1l isbOmero .trans
crece de momento dipolar y funde a -50°C, en tanto
= el tipo «cis
a —-80°cC.

En caso de gue sean idénticos dos de los gru-
pos.  unidos a uno de los 4dtomos de carbono implfcitd
a la doble ligadura, entonces no existirg la iso—§
merfa geométrica. Solamente habr& un compuesto, el
1,1 dicloroetileno y un solo cloroetileno (£ig. 4).

posee momento dipolar pero funde]
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Fig. 4,

2-3 NOMENCLATURA DE LOS ALQUENOS.

La f6rmula general que representa a los alque-
nos es: '

CnH2n

en la cual -se puede observar la falta de 2 hidrbge-

nos en relacién con los alcanos. A los alguenos
mis simples, o sea de mis bajo peso molecular se
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les conoce por su nombre comin. Ejemplo:

CHz= CH> CH;= CH -CH: CH,=

etileno propileno isocbutileno

. Para los alguenos mas complejos se siguen lag
reglas de la IUPAC para darle nombre ya gue son Si-
milares a las de los alcanos a excepcibn de gue la
terminacidén en los alquenos serid 2no. La raiz de
su nombre proviene de

sicibn de la doble ligadura se indica .colocando el
nfiemro del carbono que la contenga antes de la
rafg del nombre. Ejemplos:
\
CH?: CH - CHQ" CHQ— CH';

1 penteno-

CH,
CH; -C = CH;

2 metil 1, propeno

CH,
]

=-CH = CH:= CHs= €Hy= GH — 'CHg

6 metil 1l1-hepteno

la cadena de, d&tomos de carboi
no mds larga que contenga la doble ligadura, 'la pod

Se forma la cadena m&s larga posible que tenga
la doble ligadura.

Se enumera dicha cadena poniendo el nfimero al
extremo que tenga la insercibn m&s cercana o
bien, al que tenga la doble ligadura més proéxi
ma. (La doble ligadura es preponderante sobre
las arborescencias).

Se enuncian los radicales por orden de compli-
cacibn indicando con un nfimero el lugar de su
colocacifn en la cadena principal.

Se enuncia el nombre de la olefina, que consti
tuye la cadena mds larga y que contiene, como
se menciond anteriormente, la doble ligadura.
Ejemplos:

CH
B,
1 2 3

CHa“ C-=

Trimetil 2.4.4.- Hexeno 2 o 2.-Trimetil, 2.4.4 Hexeno.

Es hexeno 2. 6 2. hexeno porque la cadena m&s
larga posible y que contiene la doble ligadura es
de 6 dtomos de carbono y la doble ligadura est4&
apoyada entre el carbono 2 y 3; es trimetil 2.4.4
porque en la cadena principal se encuentran inser--
tados 3 metilos, uno en el carbono 2 y 2 en el ‘*car-
bono 4.

CH,

CH,

CH;-'CH - CH CH - CHj;
6 5 4 2 1
Dimetil 2.5 Etil 4. Hexano 2.

CH,
1
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En el ejemplo anterior se ha enumerado la cadef - ‘
na partiendo del extremo derecho en virtud de gque _KCH@ g La d?blc llgdd?ld_‘arbjno carbono, creando
en igualdad de condiciones arborescencia y doble 1i§ asf un producto de adicifén en donde los componentes
gadura, tiene preferencia la doble ligadura. A del reactivo forman uniones sencillas con los carbo

3 i nos que originalmente formaron la doble ligadura.

5
CH,;= CH,- CH;- CHs 2 ok
La causa de que esta reaccibn se verifigue es

la de que los electrones de la doble ligadura son
susceptibles de reaccionar con especies buscadoras
de electrones llamadas electr6filos.
Etil 2. penteno 1.
o “+" E] cloro, bromo y yodo (haldgenos) asi como
En este ejemplo, nbtese que la cadena mas lar-8§ jos halogenuros de hidrégeno y el agua, se pueden
ga estd formada de seis s4tomos de carbono, pero porf ficilmente adicionar a la doble ligadura, incluso
no contener la doble ligadura no la tomamos: como el bromo a temperatura ambiente, y en ausencia de
cadena principal. } .1luz reacciona con el etileno; esta es una prueba
! simple de laboratorio y que estd senalada por la
F6rmula general. Ya hemos dicho que las olefi] desapar1C16n del color café rojizo, caracteristico
nas se pueden hacer derivar de los hidrocarburos saf del bromo al crearse el etileno que es incoloro.
turados por eliminacidén de dos hidr6genos, de mane-
ra que los alquenos son en dos hidrbgenos mis po- -
bres que el hidrocarburo saturado de donde proviene,
yd
Si la fdrmula general para los hldrocarburos
saturados es:

CnH

2n + 2 ' Br~CH2 -CH2-Br

basta restar dos hidr6genos a dicha f6rmula para tg| Gl 35 CHo ~CL

ner la férmula general de los hidrocarburos oleffnij : '\ - - CH3-CH2-OH
coSs. : ) '

(CnH ) 2H CnH

2n+2 2n

2-4 REACCIONES DE ADICION. e

REGLA DE MARKOWNIKOFF.

Las reacciones de adicibfn son una de las reac-|
ciones que los alquenos mis comnmente llevan a caj
bo, y que consisten en gque alaglin reactivo se agre--|

Cuando se quiere adicionar un reactivo no s1mé
trico como el HC1 a un alqueno cuyo esqueleto de

g carbonos no sea simétrico alrededor de la doble 1li-
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gadura, se pueden obtener 2 productos diferentes. F 8 ! ruso Valdimir Markownikoff, después de exa-
En cambio, si agregamos HCl a un algueno simétricé minar muchas de estas reacciones, formulé una regla
como el cis-2-buteno, el producto ser& solamente i para la explicacibn experimental de estos hechos

uno (2-clorobutano) ,independientemente del punto a¢ que gice:

unién de los &tomos adicionados. E : : :
; En el momento gque un reactivo no simétrico se

adiciona a una doble ligadura no simétrica, el pro-

§ ducto final, contendrd la parté positiva del adendo
runida al Ctarbono de la doble ligadura que tenga ma-
yor nfimero de dtomos de hidr6geno directamente uni-
dos. : ,

W | . - 3 . o : p
il cis-2-buteno. * NOTA: La parte positiva del adento significa: el

elemento positivo del reactivo no simétrico
2 gue se estid adicionando- en el caso del HCI1,
(algqueno simétrico) + HCl ——> CH3-CH3;-CH - CHj seria el hidrdgeno, por eso es que al reac--
cionar el 1 propeno con el HCl solo se obten
Reactivo 2-clerobutano, no simétrico. ga experimentalmente el 2-cloro propano e
(observar reaccidn) .

CH

Con el propeno que es un algqueng-no simétrico, o
al adicionarle HCl, pueden resultar 2 productos de S Carbdn con mas
adicién (l-cloro propano y 2-cloro propano). = Hidrdgenos uni
dos directamen
te. . +HC1l—> CH3-

/-

propano ———————— Elemento posi-
tivo del reac-
tivo.

Cl

L]
S CH3-CH2—-CH3 1-cloro propano)
(Alguenoc no simé L 3 £ 2 | FReb

brign) +HEL o e 2-6 POLIMERIZACION DE ALQUENOS.
TS& CH;-CH -CH; (2-cloro propano)

® Un polfimero (del griego poli, que significa
: gl ! muchos y meros, que guiere decir partes), es una
. o ' \ f substancia de masa molecular elevada gue consta de
Experimentalmente se ha comprobado gque Solamg{muchas anTaaaes T e e U] as R

ter s T e ecctois DESDORT Eotra en una .cadena. .Las mol8culas creadoras de los
' polimeros se llaman mondmeros y ld reaccidn por 1a

i.’ 35
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gue se unen cientos y hasta miles de eilos, se le?
denomina polimerizacidn. Especificamente a la de |
los alquenos se le conoce como polimerizacibn de |

adicién ya que mezcla la adici6n de un monOmero al

siguiente.

La polimerizacifn de los alquenos puede ini- §
ciarse por radicales, iones carbonio o carboniones|
(R;C¢—). Todas estas reacciones tienen en comfn el
aumento de una especie reactiva a una doble ligady
ra para crear un intermediario que se agrega a otx
molécula de algqueno. FEste proceso se esclarece pa
ra la polimerizacibén del etileno en el que se em- -
plea un catalizador electrofilico R como inicila-
dor del desarrollo de edificacién de la cadena. '

R! CHp= CHj

5 CH2 ~RCH:

+
RCH: CHj CH,= CH, ~RCH:CH, CH: CH:

| ko
CH; -~RCH,CH2CH:CH:CH: CH: §

+
RCH>,CH2 CH2CH>+CH2=

Eventualmente, el ion carbonio creciente reac;

ciona con alguna especie negativa poniéndole fin aj

la cadena y haciendo que se produzca la molécula d
polietileno.

Esta no es una substancia homogénea,
bien molé&culas de diversa longitud de cadena. En |
evoluciones industriales, la mezcla exacta de mo 161
culas es controlada por las condiciones de la reac
cién. FEl polietileno se usa en composiciones varig
das bien sea para el arreglo de aislantes eléctri-]
cos en el equipo de hospitales y en innumerables &
tfculos para el hogar. Entre los muchos polimeros
de consumo en masa se encuentran el "Saran" (polidi
cloroetileno), el teflén (polietrafluoruro) .y el |
orlén (poliacronitrilo).

sino masf

Tefl6n

En un polimero dado, las propliedades y por
la utilidad de la sustancia dependen de la ma
unidades del mondmero constituyen-—

ende,
sa molecular de

te y de la regularidad o el arden de los mondémeros

en los cascs en donde pueda haber estereoisfmeros.
Por ejemplo, el hule natural es el resultado de la
polimerizaci6n del 2 metil 1,2 butadieno (isopreno)
en dende las orientaciones son cCis.

—

CH3 H

g ol
c=C
T

~CH, CH,-

Isopreno. Hule natural.




2-7 METODOS GENERALES DE PREPARACTON. i Ejemplo. Preparaci6n del propeno.

: ) _ 1al- fase.
lo. Por deshidratacibn de los derivados monof

hidroxilados saturados a una temperatura mayor, de
. > oy . - ,’E - 1 b 1 J
150°C con scido sulf@rico, con &cido fosfirico, CH3- CHz- CHz- [OH#H| O-
con Scido bencen-sulffnico; o por la accibn catalfj
tica del 6xido de aluminioc. Este filtime procedi- §
miento consiste en calentar los vapores de lcs derf
vados hidroxilados entre 300°C y 400°C en contact]

0]
con kaolin.

H»O + CH3z - CH2-CH;- O - S

Cuando se caliente el derivado hidroxilado cof o
dcido sulfirico concentrado, tienen lugar. las si-|

guientes reacciones:

Sulfato acido de propilo.

1.- Se obtiene el sulfato &cido de alkilo.

2a. fase.
H-CH2 (0]

L
CHp, - |OH>H| O- S el b H,0O +CHz-CH2-0-S-OH CH3~ CH - CHp ——————— >  H2S04 + CH3—- CH = CHz

"

i |

H 0 H 0 :
s

Sulfato acido etilo o Acido sulfovinico. =210 Propeno

OH

2.- Este sulfato &cido, a alta temperatura, se descd
pone regenerando el acido sulffrico y formand; /
“la olfelina.

Lf 4 20. . Por reaccibn entre los derivades monohalo
HySO, + CHz= CH3 | genados saturades y el hidréxido de pdtasio en solu
! cidbn alcchdiica, obteniéndose como productos la ole

TLenc 2 } fina, halogenuro de potasio y agua.

»

{ )

R - CH - CHf¥~——> KI + H20 + R - CH=CH2
L] (]

5 2 e H

2t = OH




