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PRESENTACION AL MAESTRO

.Este libro presenta una recopilacién de lecturas, tomadas de publicaciones
actuallzadas, que permitiran a los estudiantes cumplir con el program
establecido para el curso de QUIMICA Ill , ademas de fomentar enp llg 3
placentero habito de la lectura cientifica. ol

ol .Las lecturas se_elecc'i’onadas van desde el origen y desarrollo de la Quimica
rganica hasta la aplicacién de esta ciencia y su relacién con el entorno

En el presente libro se ha procurado wutili i
utilizar la misma i i
para cada una.de las unidades tratadas: [oima sistematicn

- Estructura y clasificacién

- Nomenclatura

- Propiedades fisicas

- Propiedades quimicas

- Métodos de obtencion

- Usos e impacto en los ecosistemas

‘ Se da mucha importancia al caracter tetraédrico del carbono. asi como al
manejo de la estructura en los hidrocarburos y al fenomeno de iéomeria :
estud!ar posteriormente la nomenclatura de los compuestos pues tenen:r palia
seguridad de que los alumnos, cuando son capaces de compr'ender la estrucc):ur:

y el enlace en las moléculas organicas, pued ' ili
nlz \ en manejar con facilidad la gquimi
descriptiva de grupo funcionales. b

Estamos qqnscientes que tomara mas tiempo el que nuestros alumnos
comprendan y utilicen con prqpledad la nomenclatura sistematica para alcanos
:aero una vez logrado el dominio en esto, nos daremos cuenta de la facilidad cor;
r:drgt;:rbapreqdent a dnombrar y a escribir las férmulas estructurales de

uros insaturados y aromaticos, asi como las d con
: ; e otros co
grupos funcionales. TN

‘ Es posible que al ver por primera vez el programa de QUIMICA III. se
piense que se manejan una gran diversidad de reacciones quimicas 'sin
embargo, al revisar paso a paso el material que se presenta, caeremos 'en la
cuenta de que una misma reaccion es estudiada dos o mas 'veces durante el
dgsarrollo del curso, segun el grupo funcional que se trabaje; ejemplo. en e;
metodq de obtencién de alquenos se estudia la deshidratacién' de alcoh.oles -
esta misma reaccion se estudia mas adelante, como una propiedad quimi Hy
estos compuestos. erer fom
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Con el deseo de ayudar al estudiante, hemos incluido resumenes de todos
las reacciones tratadas, que serviran como guia de estudio. .
Asi mismo, al finalizar cada tema se presenta un numeroso conjunto de
actividades, que daran al alumno la oportunidad de reforzar cac_la concepto
aprendido. Ademas, al término de cada unidad aparece un ejercicio final, que
hemos llamado ‘“ejercicios de-unidad ;- con preguntas en crecngnte grado de
dificultad que permitiran_integrar conocimientos. Aparecen también en algunas
unidades, una serie de problemas donde se pide determinar la estructura de los
compuestos a partir. de/ ciertas propiedades quimlcgs‘ los cuales creemos
presentaran .un ‘agradable reto para aquelios estudiantes, que esten mas
interesados en aplicar lo aprendido en la unidad y en usar su ingenio para

resolverlos.

Todas las unidades incluyen al final una autoevaluacion, donde.el
estudiante -tendra la oportunidad de familiarizarse con preguntas de opcion
multiple y de relacion entre columnas.

Por supuesto, estamos conscientes de que el tiempo en el salon de clases
no es suficiente para que el estudiante resuelva toda las acti\_ridades sugeridas,
pero tenemos plena confianza en gue el maestro sabra seleccionar aquellas que
deberan resolverse en clase e indicara cuales seran trabajo para realizar en casa.

Si nuestro alumno enfrenta por si solo la resolucion de los problgmas,
lograra, ademas de aumentar su capacidad de analisis y sintesis, su autoestima.

La ultima unidad contiene temas de quimica organica que siempre seran de
interés para el ser humano. Estos permitiran que el alumno partic_ipe en |§a clase
como expositor y pueda desarrollar. el potencial que esto requiere, asi como
relacionar lo aprendido en cada unidad con su vida diaria.

Si a lo largo de este curso el alumno logra desarrollar su capacidad de
asombro, su. compromiso con la sociedad y con su ambiente, elevar su
autoestima y ' gozar con el aprendizaje, nosotros los docentes habremos

alcanzado las metas propuestas.

Cualquier comentario o sugerencia que sientan que puede mejorar el
contenido de este libro seréa grandemente apreciado.

COMITE DE QUIMICA
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PRESENTACION AL ESTUDIANTE

Todos somos curiosos por naturaleza, por 1o que creemos gue alguna vez
te habras cuestionado acerca de las cosas que te rodean, de qué estan formadas
y cuales son sus propiedades. En los cursos anteriores de Quimica, has tenido la
oportunidad de aclarar algunas de tus dudas, sin embargo aun con esos
conocimientos, no has logrado entender totalmente lo gue son muchas de las
sustancias que componen: nuestro organismo, los alimentes que ingerimos, las
drogas que curan o que matan, la ropa que nos viste, los plasticos que han
sustituido al vidrio y a los metales, los jabones y detergentes utilizados en la
limpieza y tantas otras cosas mas. ‘

En este curso de la Quimica Il pretendemos mostrarte, a través da lecturas
seleccionadas, las respuestas a algunas de tus inquietudes, ademas de
desarrollarte el placentero habito por la lectura cientifica. El curso comprende la
rama de la Quimica denominada Organica y se inicia desde su origen y desarrollo
hasta su aplicacion y relacion con el entorno.

Este libro ha sido disefiado para ti, con la finalidad de estudiar y
comprender los temas que conforman el programa de este médulo. El libro esta
dividido en cinco unidades (XI-XV) que corresponden a los temas principales del
curso. Cada una se inicia con el objetivo de la unidad y la estructura conceptual
de la misma, que como ya sabes, sirve para establecer las relaciones entre el
tema principal de unidad con los subtemas de la misma y otras ciencias con las
que se complementa.

En seguida se presentan, el programa de la unidad desarrollado por temas
y subtemas, asi como las metas que se desean alcanzar al finalizar el estudio de
la misma, ya que pensamos que el primer paso para aprender algo, es saber lo
que se esta tratando de aprender. A continuacién se desarrollan los temas de la
unidad, repitiéndose en forma sistematica en todas las unidades los siguientes
puntos:

Estructura y clasificacion
Nomenclatura

Propiedades fisicas y quimicas
Métodos de obtencién

Usos e impacto en los ecosistemas

Al finalizar cada tema de la unidad se presenta un conjunto de actividades
que te daran la oportunidad de reforzar cada concepto aprendido, ya que algunas
de ellas las realizaras con la supervision de tu maestro y otras las desarrollaras
como tarea para la casa. La resolucién de estas aclividades es la mejor forma
para que logres un aprendizaje verdadero.

—— i

—
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Todas las unidades incluyen también un ejercicio final, el cual te permite
integrar los conocimientos adquiridos ademas de la autoevaluacion, donde
tendras oportunidad de familiarizarte con preguntas de opcion multiple y de
relacion entre columnas.

La dltima unidad trata temas que te permitirén relacionar lo aprendido con
tu vida diaria y te daran la oportunidad, como se establece en las metas, de
participar como expositor y desarrollar las potencialidades que esta actividad

requiere. ;

Para lograr el éxito en cualquier actividad se requiere esfuerzo, y este
curso no es la excepcion, por lo que te sugerimos asistir a todas tus clases para
escuchar las explicaciones de tu maestro, estudiar en el libro para resolver dudas,
escribir las cosas que no entiendas y preguntarlas a tu maestro, trabajar las
actividades, ejercicios de unidad y autoevaluacion. Estamos seguros que con un
poco de empeio de tu parte encontraras interesante el estudio de la quimica y
lograras el éxito esperado.

COMITE DE QUIMICA
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MODULO 7

OBJETIVO GENERAL

Describir compuestos organicos con base en su composicion y propiedades
reconociendo ?antq su importancia en la estructura quimica de los seres vivos
como en la aplicacién de dichos compuestos al servicio del hombre.
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UNIDAD XI il

Carbono. Base de las sustancias organicas

ESTRUCTURA DEL MODULO 7

OBJETIVO DE UNIDAD it

Explicar la tetravalencia del carbono, identificandolo como il
elemento esencial de las sustancias orgénicas. il

ESTRUCTURA CONCEPTUAL ], jl
\‘ 1= !
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ORGANICA i
= = E
Efi \\” '
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i
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UNIDAD XI

Carbono. Base de las sustancias orgdnicas

1. La quimica organica. Su importancia y origen
- Desarrollo histérico

- Diferencias entre compuestos organicos e inorganicos

2. Enlace en los compuestos organicos
- Tetravalencia del carbono
- Hibridacion: Orbitales hibridos sp°>, sp?, sp
- Geometria molecular: Orbitales moleculares sigma (o) y pi () e |

- Férmulas: Molecular, desarrollada y condensada

3. Clasificacion general de los compuestos organicos It 3

13 M
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METAS DE U} IDAD

Al término de esta unidad, el estudiante:

1.

Mencionara la definicién de la Quimica Organica y explicara su importancia
en el entorno.

Enunciara las diferencias entre compuestos prgénicos E inorgéni'cq‘s. 5
Describira la tetravalencia del carbono ehA,funcién de su distribucion
electronica. . .

Explicara los tipos de hibridacion sp®, sp’ y sp en el atomo de carbono.

5. Explicara la formacion de enlaces moleculares sigma (o) y pi ( © ),

representando geométricamente moléculas con enlaces sencillos, dobles y
triples.

Representara moléculas organicas mediante sus_formulas:, molectiares y
estructurales.

Mostrara en un cuadro sinoptico la clasificacion de los compuestos
organicos, ejemplificando cada tipo.

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON SECRETARIA ACADEMICA

UNIDAD XI

Carbono. Base de las sustancias orgdnicas

Desarrollo histoérico

Durante miles de afnos el hombre ha utilizado los compuestos organicos y sus
reacciones. Su primer experimento deliberado con una reaccién organica data
probablemente desde el momento en que descubrid el fuego. Los antiguos
egipcios utilizaban los compuestos organicos ( indigo y alizarina) para tefiir telas.
La famosa "purpura real" utilizada por los fenicios también era una sustancia
organica obtenida de los moluscos. La fermentacién de las uvas para producir el
alcohol etilico y las caracteristicas acidas del "vino agrio” se describen en |a
Biblia y probablemente se conocian desde mucho antes.

La ciencia de la Quimica organica tiene menos de 200 afios de existencia. La
mayoria de los historiadores fijan su origen en la primera parte del siglo XIX. En
un periodo anterior a 1850, los quimicos pensaban que habia algo que
distinguia a los compuestos organicos y que no permitia que éstos se
prepararan sino a partir de los organismos vivos. Todos los compuestos
organicos que se conocian antes de 1828 se habian obtenido de organismos
vivos y, por esta razon, se creyé que existia una "fuerza vital" indispensable
para su formacion. Durante la década de 1780, se establecidé en forma
incorrecta la diferencia entre compuestos organicos (obtenidos de organismos
vivos) y compuestos inorganicos (derivados de fuentes no vivientes ). De 1828 a
1850 se sintetizaron varios productos “organicos" de otros tipicamente
“inorganicos": La primera de estas sintesis la realizo Friedrich Wéhler en 1828.
Wohler encontré que la urea (un constituyente de la orina) podia prepararse
calentando el compuesto inorganico cianato de amonio. Aunque el concepto del
“vitalismo" desaparecié lentamente y no fue obsoleto en los circulos cientificos
sino hasta 1850, su desaparicién hizo posible el desarrollo de la quimica
organica que ha ido evolucionando desde esa fecha

0

I
NHs "NCO™ —=L 5 H,N-C-NH,

Aun mientras persistic el-“vitalismo”, se hicieron adelantos muy importantes en
el desarrollo de los métodos cualitativos y cuantitativos para el analisis de las
sustancias organicas. En 1784, Antonio Lorenzo de Lavoisier demostré por
primera vez que los compuestos organicos se componian principalmente de
carbono, hidrogeno y oxigeno. Entre 1811 y 1831, Justus Von Liebig, J.J.
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Berzelius y J.B.A. Dumas desarrollaron métodos cuantitativos para determinar la
composicion de los compuestos organicos. En 1860 se aclaré una gran
confusion cuando Stanislao Cannizzaro demostré que la hipétesis de Amadeo
Avogadro (1811) podia utilizarse para diferenciar entre formulas empiricas y
moleculares. Como resultado de esto, muchas moléculas que antes parecian
tener la misma formula resultaron estar compuestas por diferentes niumeros de
atomos. Por ejemplo, el etileno, el ciclopentano y el ciclohexano, todos tienen la
misma formula empirica: CH,. Sin embargo, tienen diferentes formulas
moleculares CzHg CsHio y CeHy2 respectivamente.

Entre 1858 y 1861, August Kekulé, Archibald 'Scott Couper y Alexander M.
Butleroy, trabajando en forma independiente, sentaron las bases de una de las
ideas_mas fundamentales en la Quimica orgénica: la teoria estructural.
Propusieron que el carbono es tefravalente (o sea que forma cuatro enlaces) en
sus compuestos y, lo que es mas importante, que un dtomo de carbono puede
utilizar una o mas de sus valencias para formar enlaces con otros atomos de
carbono. En su publicacion original, Couper representé estos enlaces mediante
lineas, casi en la misma forma en que se representan las férmulas en este libro.
En su texto (publicado en 1861), Kekulé dié a la Quimica organica su definicién
moderna: un estudio de /os compuestos del carbono.

En 1874, las formulas estructurales desarrolladas por Kekulé, Couper y Butlerov
se expandieron a tres dimensiones en el trabajo independiente de J.H. Van't
Hoff y J.A. Le Bel. Van't Hoff y Le Bel demostraron que los cuatro enlaces del
atomo de carbono, por ejemplo, en el metano, estan colocados de manera que
apuntan hacia los vertices de'un tetraedro regular, si se considera que el atomo
de carbono esta colocado en su centro.” La necesidad de determinar esa
distribucion de los atomos en el espacio, junto con la comprensién del orden en
que se conectan;.es vital para entender la Quimica organica. Aspecto que sera
estudiado en la seccion 2 de ésta Unidad.

1. La Quimica orgénica. Su importancia y origen.

La Quimica organica es la quimica de los compuestos del carbono. Los
compuestos del carbono son el material del que estan formados todos los
organismos vivientes gue existen en este planeta. En los compuestos del
carbono se incluye el ADN (las moléculas gigantes que, en una especie
determinada, contienen toda la informacion genética), las moléculas que
determinan si se tratara de hombres o mujeres, seres humanos o ranas, si
tendran ojos azules o de color café, si su cabello sera negro o rubio y si en su
vejez tendran cabello gris o seran calvos. Los compuestos del carbono forman
las proteinas de los musculos y de la piel. También constituyen las enzimas que
catalizan las reacciones verificadas en nuestro organismo. El oxigeno que

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON SECRETARIA ACADEMICA

respiramos del aire, junto con los compuestos de carbono de nuestra dieta
aportan la energia que proporciona la vida.

La mayoria de los atomos de carbono a partir de los cuales se constituyen estas
moléculas, han estado en este planeta desde que se formd. En los miles de
millones de anos que han transcurrido, estos mismos atomos de carbono han
formado miles de millones de moléculas y diferentes organismos. Ahora
sabemos que los organismos vivos no son estaticos en relacion a su ambiente,
sino que toman moléculas (y por lo tanto atomos) de ese ambiente en forma
constante. Al mismo tiempo, los organismos continuamente expelen otros
atomos (en forma de moléculas) que regresan al medio que los rodea. Cuando
se reflexiona sobre esto, no es tan extrano descubrir que algunos de los atomos
de carbono que ahora son parte de las moléculas de nuestro cuerpo, unas
cuantas horas antes eran parte del huevo que tomamos en el desayuno. Antes
de eso, estos mismos atomos eran parte de un pollo y, todavia antes, parte del
grano que el pollo comié. Lo que es mas sorprendente y, quizéa también
agradable, es darse cuenta de que miles de atomos de carbono que
actualmente forman parte de nuestro cuerpo alguna vez fueron parte de los
cuerpos de Socrates, Platén o Aristételes.

Existen evidencias de que hace miles de millones de afos la mayoria de los
atomos de carbono presentes en este planeta se encontraban en forma de gas
metano. Esta molécula organica simple, CH;, combinada con agua, amoniaco e
hidrogeno eran los constituyentes principales de la atmdsfera primordial. Se
cree que al pasar los relampagos y las radiaciones de alta energia a través de
la atmosfera, muchas de estas moléculas se fragmentaron en partes sumamente
reactivas. Estas partes se combinaron de nuevo para formar compuestos mas
complejos. En esta forma se produjeron compuestos llamados aminoacidos,
formaldehido, purinas y pirimidinas. Estos y otros compuestos que se
produjeron en la misma forma fueron llevados por la lluvia hasta el mar. EI mar
fue cada vez mas abundante en moléculas organicas hasta que llego a ser un
vasto almacén que contenia todos los compuestos necesarios para el origen de
la vida.

Diferencias entre compuestos organicos e inorganicos.

Como ya se describié en la seccién anterior, la division de la Quimica en
inorgénica 'y orgénica tiene sus origenes en circunstancias histéricas. A
continuacion, se enlistan en la Tabla 11.1, las principales diferencias existentes
entre los compuestos organicos y los inorganicos.
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Tabla 11.1 Principales diferencias entre compuestos
organicos e inorganicos

Compuestos organicos

Compuestos inorganicos

1. Contienen carbono, casi siempre
hidrégeno y con frecuencia oxigeno,
nitrégeno,azufre, halégenos y fosfo-
ro.

2. El namero de compuestos que
contienen carbono es mucho mayor
que el de los compuestos que no lo
contienen.

3. El enlace mas frecuente es el
covalente.

4. Los atomos de carbono tienen
capacidad de combinarse entre

si por enlace covalente, formando
largas cadenas, propiedad llamada
concatenacion.

5. Presentan isomeria; es decir, una
formula molecular puede referirse a
dos o mas compuestos. Ejemplo:

la formula C,HgO puede representar
al alcohol etilico o al éter dimetilico.

6. La mayoria son combustibles.

7. Se descomponen facilmente por
el calor.

8. Son gases, liquidos o sodlidos de
bajos puntos de fusion.

9. Generalmente son solubles en
disolventes organicos, como éter,
alcohol, benceno, cloroformo, etc.

10. Pocas soluciones de sus com-
puestos se ionizan y conducen la
corriente eléctrica.

11. Las reacciones son lentas y
rara vez cuantitativas

1. Estan constituidos por combina-
ciones entre |os elementos de |a
tabla periddica.

2. El numero de compuestos es
mucho menor que el de los com-
puestos organicos.

3. El enlace mas frecuente es el
ionico.

4. No presentan concatenacion.

5. No presentan isomeria

6. Por lo general, no arden.

7 .Resisten temperaturas elevadas.
8. Por lo general, son solidos de
puntos de fusion elevados.

9. Generalmente, son solubles en

agua.

10. En solucion, la mayoria se
ionizan y conducen la corriente
eléctrica

11. Reaccionan, casi siempre,
rapida y cuantitativamente.
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Resuelve la Actividad 11.1 |

Lectura de Enriquecimiento LE 11.1

Compuestos quimicos organicos sintéticos

Durante varios siglos los quimicos han aislado e investigado los compuestos
quimicos que se encuentran en la naturaleza. Estos compuestos se clasifican
en dos grupos; los inorganicos, que se aislaron de fuentes minerales, y los
organicos, que se aislaron de fuentes vegetales y animales. Se descubrié que
las plantas y los animales producen una variedad de compuestos mediante sus
procesos vitales. Al hacer las investigaciones correspondientes, se descubrio
que habia un factor comun a todos los compuestos organicos, y era que todos
ellos contenian carbono. Hoy, los organicos constituyen un grupo especial de
compuestos que contienen carbono. Los compuestos inorganicos estan
formados por una amplia variedad de otros elementos y, exceptuando los
carbonatos, cianuros y carburos, la mayoria de los compuestos inorganicos
carecen de carbono.

Se realizaron grandes esfuerzos para determinar la composicion de diversos
compuestos que se encuentran en la naturaleza. Los quimicos comenzaron a
investigar los compuestos organicos y la capacidad del carbono para formar
enlaces. Descubrieron que podian sintetizar algunos compuestos que eran
quimicamente equivalentes a los que se producian en la naturaleza. Ademas se
dieron cuenta de que era posible sintetizar numerosos compuestos que no se
encontraban en la naturaleza.

En otras palabras, pudieron crear nuevas combinaciones de elementos que no
se sabia que existieran. Estos triunfos contribuyeron al desarrollo de una amplia
tecnologia en la que se produjeron compuestos quimicos sintéticos de gran
utilidad.

Hace varias décadas, las substancias organicas sintéticas no eran productos de
consumo comun. Hoy, las substancias artificiales rodean al hombre y se han
incorporado a muchos de los articulos que usa. Los compuestos quimicos
orgénicos de tipo sintético se preparan a partir de moléculas naturales (casi
siempre derivadas del petroleo) por medio de procesos quimicos industriales
que los convierten en moléculas mas utiles.

La camisa o la blusa de poliester que el lector puede estar usando esta
elaborada con una fibra sintética, y los botones de plastico y las tinturas que se
emplean en las prendas de vestir son sintéticos también. Las losetas de vinilo o
las alfombras son de plastico sintético, al igual que el material de los tacones.

——
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El analgésico o las tabletas de vitamina que se ingieren contienen compuestos
farmacéuticos, algunos de éstos sintéticos. El pan para el desayuno viene en
envolturas de plastico e incluso dicho alimento puede contener aditivos
alimenticios sintéticos como conservadores. También es probable que la
manzana que usted coma tenga una pequerna cantidad de plaguicida sintético
gue se introduce en el organismo.

Ha sido enorme el aumento en las cantidades de compuestos quimicos
organicos-de tipo sintético que se producen cada ano en Estados Unidos. La
produccion anual de productos sintéticos ha aumentado considerablemente.

Entre estos productos sintéticos se incluyen plasticos, plastificantes, tinturas,
plaguicidas, conservadores y compuestos farmacéuticos.

Existen ciertos problemas especiales de eliminacion y contaminacion
relacionados con algunos productos siniéticos. Unos son resistentes a la
desintegracion bacteriana en el agua y el suelo, -y persisten en el medio
ambiente por mucho.tiempo. Cuando se sepultan en rellenos de tierra, algunos
plasticos pueden no degradarse durante cientos o miles de afos. Cuando los
detergentes comenzaron a utilizarse en la década de los cincuenta, el
detergente sintético que se usaba en ellos no se biodegradaba con facilidad.
Los niveles de detergentes aumentaron drasticamente en las aguas
ambientales, provocando graves problemas de espumas. En 1965 casi todas las
preparaciones comerciales de detergentes cambiaron en forma tal que
contuvieran detergente mas biodegradable. Algunos plaguicidas y compuestos
organicos industriales no degradables son muy toxicos para los animales y a
ellos se ha adjudicado la muerte de peces, mientras que otros ocasionan el mal
sabor y olor de peces y mariscos.

Dickson, T.R., *Quimica. Enfoque Ecol6gico”, Limusa, 1992

Actividad 11.1. Importancia y origen de la quimica organica.
Contesta las siguientes preguntas.

1. Investiga algunas etiquetas de productos comerciales empleados en el hogar
y elabora una lista de los compuestos organicos en los mismos, gque sean
importantes en las siguientes areas.

a) Medicina

b) Agricultura
c) Alimentaria
d) Domeéstica
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2. Con base en la respuesta anterior, explica la importancia de la Quimica
organica en el entorno.

3. Explica por qué desaparecio "la teoria vitalista" durante el desarrollo de la
Quimica organica.

4. Menciona como surgieron las bases sobre la teoria estructural del atomo de
carbono.

5. Cita las principales diferencias entre los compuestos inorganicos y
organicos.

2. Enlace en los compuestos organicos

Al observar el comportamiento del metano que es el compuesto mas sencillo de
la serie de los alcanos, se encuentra experimentaimente que los enlaces con
cada uno de los cuatro hidrégenos son equivalentes y que, ademas, estos
enlaces se dirigen hacia los vértices de un tetraedro regular.

¢, Coémo explicar esa tetravalencia del carbono? ;Cémo explicar que el metano
tiene en el espacio la forma de un tetraedro regular o piramide tetragonal?

¢ Coémo explicar la unién del carbono a otros atomos de carbono para formar
cadenas (concatenacion)?

Recordemos la distribucion electrénica del carbono y su posicién en el grupo
IVA de la Tabla periddica ( ¢C )

1s?2s? 2px' 2py' 2p2°
(estado basal o fundamental)
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La tetravalencia del carbono no puede ser explicada mediante esta
configuracién en estado basal, ya que aqui existen dos orbitales puros
desapareados (px'y py') y uno vacio (pz°), lo que daria por resultado un atomo
de carbono con dos uniones covalentes y una covalente coordinada.

El problema salta a ia vista: El carbono necesita compartir cuatro electrones
para formar cuatro enlaces, por I0 que es necesario modificar el.-modelo para
poder explicar la tetravalencia. El carbono debe adoptar una configuracion
electrénica distinta a la configuracion de estado fundamental. Haciendo pasar
un electrén del orbital 2s lleno, al orbital 2pz vacante, el carbono adopta la
nueva configuracion de alta energia 1s*2s' 2px’ 2py' 2pz’.

1s? 2s' 2px' 2py' 2pz’
estado excitado
Un electréon

transferido

1s® 2s% 2px’ 2py’ 2pZ°
estado basal o fundamental

P - @AOAMZM

Este nuevo modelo ya explica la tetravalencia, pero no la equivalencia de los
cuatro enlaces porque al formarse las uniones, habria tres enlaces iguales (con
los orbitales p) y uno diferente (con el orbital s), lo que no corresponde a la
equivalencia observada.

Entonces, el atomo de carbono debera sufrir algin cambio en sus orbitales, que
explique los cuatro enlaces idénticos, como es el caso de los cuatro enlaces
C-H del metano (CH,). Linus Pauling dio la respuesta en 1931, al demostrar
que los cuatro orbitales atémicos (puros) del ultimo nivel de energia del
carbono, se combinan matematicamente (se hibridan) para dar lugar a la
formacion de orbitales hibridos, es decir, orbitales que resultan de un rearreglo
entre orbitales puros.

Hibridacion sp® o tetragonal

En este caso se han combinado el orbital 2s y los tres orbitales 2p, formandose
cuatro orbitales atémicos hibridos equivalentes, con el mismo contenido
energético, ila misma forma y orientados simétricamente hacia los vertices de un
tetraedro regular. Estos orbitales hibridos son llamados sp? porque surgen de la
combinacién de un orbital 2s y tres orbitales 2p. Observe como el superindice
usado para identificar un orbital hibrido sp? indica cuantos orbitales atomicos de
cada tipo se combinan para formar el hibrido. Recordando la forma de los
orbitales atémicos puros, esta hibridacion tetragonal puede representarse asi:
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Cada uno de los orbitales hibridos quedan entre si lo mas alejado pesible v se
dirigen hacia las vértices de un tetraedro regular, por lo que a esta hibridacion
también se le llama tetragonal y es caracteristica de los atomos de carbono
totalmente saturados, como los alcanos. El angulo entre cualquier par de
orbitales sp® es de 109°. '

El mas pequeno de los alcanos es el metano (CH4), donde cuatro atomos de

hidrogeno (1s') se enlazan a los cuatro orbitales hibridos del carbono tetragonal
(sp?). La superposicion de un orbital hibrido sp* del carbono con un orbital
atémico 1s' del hidrogeno forman un fuerte enlace C-H (s - sp’). A esta unién
entre carbono sp° e hidrégeno (s - sp’) se le denomina unién sigma (o), porque
se efectla direccionalmente a lo largo de la recta que une a los centros de los
atomos. Como podemos observar en las figuras, se han formado cuatro orbitales
moleculares sigma(c) que dan lugar a cuatro enlaces covalentes sencilios.

H
H:C:H Estructura de Lewis para el metano

H

Para que se forme un enlace covalente, deben ubicarse dos atomos de manera
tal que el orbital de uno de ellos traslape el orbital de otro atomo. Como cada
orbital contiene un soélo electrén, al unirse ambos erbitales forman un orbital
molecular y comparten ahora un par .de electrones con espines opuestos
(apareados); cada uno de los electrones dispone de todo el orbital moiecular de
enlace, por lo que puede considerarse como perteneciente a ambos nucieas
atomicos.

Debemos insistir nuevamente en que, durante la hibridacion y formacion de
enlaces C-H no se pierden orbitales. Un carbono con hibridacion sp® ‘enen
cuatro orbitales hibridos, por lo tanto tiene cuairo electrones. Leos cuatro alomos
de hidrogeno también proporcionan cuatro orbitales 1s' y cuatro electrones. Por
jo tanto, el metano tiene cuatro orbitales moleculares eniazantes C-H (cuatro
enlaces covalentes)
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La hibridacién sp’ (tetragonal) es caracteristica de atomos de carbono unidos
por enlace sencillo (uniones sigma, ¢) a cuatro atomos de cualquier elemento.
Es ésta la hibridacion que se presenta en los alcanos.

El siguiente compuesto de la familia de los alcanos es el etano CHs-CHs. El
mismo tipo de hibridacion que explica la estructura del metano, explica como es
que un atomo de carbono puede unirse a otro y otros mas para hacer posible la
existencia de millones y millones de compuestos organicos conocidos. El etano
es la molécula mas sencilla que contiene un enlace C-C.

En el etano se unen dos atomos de carbono por la superposicion de dos
orbitales sp’, mediante union sigma (o) donde cada atomo de carbono
contribuye con un electron para formar el enlace covalente C-C, donde se
comparte un par de electrones. Este enlace C-C tiene una longitud de 1.54 A
Cada carbono esta unido a su vez, a tres hidrogenos (1s') por unién sigma.
Todos los angulos de enlace del etano son muy cercanos al valor tetraédrico de
109°.

etano

Hibridacion sp® o trigonal planar

etileno c=C C..C
\

Como se puede observar, cada uno de los atomos de carbono del etileno se une
a tres atomos; a dos de hidrégeno por medio de enlaces simples y a uno de
carbono por doble enlace.

Para dar explicacion a este modelo, se propone la hibridacion sp> o trigonal
planar, que parte también del estado excitado del carbono (1s® 2s' 2px' 2py’
2pz'). En esta hibridacién se combinan el orbital 2s' con sélo dos de los tres
orbitales 2p disponibles. El resultado son tres orbitales hibridos llamados sp’, y
un orbital 2p no-hibrido permanece sin cambio (purc). Los tres orbitales sp2
resultantes tienen el mismo contenido energético y la misma forma; dirigidos en
el espacio hacia los vértices de un triangulo equilatero, por lo que forman
angulos de 120° entre si. El orbital p no hibrido es perpendicular al plano sp’,
como lo muestra la figura.

; k:'*-'?f?i;?ff’?p : 2 :

La hibridacion sp® es caracteristica de alquenos. Al igual que los orbitales
hibridos sp®, los orbitales hibridos ‘de un carbono sp® puede unirse
direccionalmente con otro carbono sp®, formando un enlace covalente sigma por
superposicién sp>-sp> Cuando esto ocurre, los orbitales p no-hibridos de cada
carbono también se aproximan mutuamente pero en forma paralela a fin de
formar un enlace pi ( © ). La combinacién de superposiciones sigma (sp’- sp?) y
pi (2p-2p) da por resultado el compartimiento neto de cuatro electrones y la
formacion de un doble enlace C = C. Para completar la estructura del etileno
s6lo se necesita que cuatro hidrégenos se unan por medio de enlaces sigma (o)
(sp>-s) a los cuatro orbitales sp’ formando otros cuatro enlaces covalentes,
dando por resultado la molécula de eteno (etileno) que tiene estructura planar.

sl

Aungue la hibridacion sp° es el estado electronico mas comun del carbono, no
es la Unica posibilidad. Por ejemplo, consideremos el etileno, C,H,, desde hace
mas de 100 afos se reconocié que para que los carbonos del etileno (C2H4)
puedan tener cuatro enlaces deberan estar unidos entre si por un doble enlace.

24 25 |
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P

Hibridacidn sp o lineal Podemos concluir que aquellas uniones C-C donde interviene sélo un par de i1
electrones, son uniones sigma (o) y aquellas donde intervienen varios pares de | .|
Ademéas de eniaces sencillos y dobles por compartimiento de un par y de dos electrones, una union sera sigma (o) y las demas pi (r ). i
pares de electrones, el carbono puede experimentar un tercer tipo de enlace al . ‘ |‘i
compartir tres pares de electrones. El acetileno, C;H,, solo puede describirse Launion m  es generalmente mas débil que la unién o. }
satisfactoriamerite si se supone que contiene un triple enlace (C.= C), por lo:que i
es necesario construir un tercer tipo de carbono hibrido, el sp, para expiicar: el |
triple enlace. | o | NN n / \\ T« A = e ,
g® G C= c=C C=0 C=N— —Cz=N —Cs=C—
Acetileno H-C:C-H H-C=C-H | | A tet N /& g /: /;
c |
En‘este caso, bn orbital 2s del carbono se combina con un sélo orbital p{px') | | N A . ) i | ]
resultando-dos orbitales' hibridos 'sp, ‘mientras que 'dos orbitales p permanecen — C:C— C:C C:0 C:N— —CiN —CHCm— |
| sin cambio. 1.os dos orbitales sp son lineales (separados 180° en el eje x), y-10s | | 7 X Ay / B h

‘ dos orbitales p restantes (puros) son perpendiculares con fos ejes "y"y "z" 'Esta
hibridacion sp es caracteristica de los-alquinos.

&P ) ]

La tabla 11.2 muestra los diferentes tipos de orbitales : ‘

Tabla 11.2 Tipos de Orbitales i

| : T
| (8 i
| Z it ’
| | - Y J P il
| purOS [ 4t vI
| ] w : . . d Al
Si dos atomos de carbono-con hibridacion sp se aproximan entre si, los orbitales !
sp :de cada carbono pueden superponerse. direccionalmente para formar un Et6micos \ f I l':‘
fuerte enlace sigma sp-sp. Ademas, los orbitales'pz de cada carbono pueden l !
formar -un enlace pi (x) pP~P: POr superposicion paralela, y los orbitalas: py ( sp’ 1 I\ ]
pueden superponerse de manera similar para formar otro enlace pi (n) py - py: ' . 2 5 :[
El efecto neto es la formacion de un enlace sigma (o) y dos enlaces pi' () io hibridos sp il
‘ que consfituye un triple enlace carbono-carbono. Los orbitales hibridas isp - _sP l .‘
restantes forman cada uno un enlace sigma con hidrégeno para compiatar;la I
| molécula de acetileno (etino): (
Debido a la hibridacién sp, el acetileno es una molécula lineal con anguies de \ moleculares 6  (direccional) ‘hlfl!,
enlace H-C-C de 180° ' : "".n'ﬁ
T (no-direccional o paralelo) i
!
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Takia 1.2 Hibridacién del 4tomo de carbono ) 20N i ‘i“

| F H H O i

Hibrid: Otro nombre Como ocurre Dibujo Angulo | Caracte- : y U | M
ristico de c) H-C=C-C-H d H-C-C-O-H !

—_— - | 10| |
l'etragonal H i:-l I I‘.ﬂ

Suma de un orbital 2s y 108° § Alcanos , |

fres orbitales 2p 0 \ “ il

G . i

Frigonal . - ‘ C). La férmula estructural, semidesarrollada o condensada -Es una forma i

i s d cbital 2 abreviada de la formula desarrollada, que indica unicamente las uniones entre il

f un:iaosir:?t;e;; 8y ;; ; 120° Alguenos atomos de carbono o entre atomos de carbono y grupos funcionales. Las I !:

‘ P formulas semidesarrolladas de los ejemplos anteriores son: il '|l

Tl i
Lineal g i
Suma de un orbital 2s y ﬁ )

Alani ~ — i |
N erGtal 35 180° Alquinos a) CH;- CH, - CH; b) CH, = CH - CHs ‘1.1:;
c)CH =C -CHjs d) CHs - COOH i’ ‘
im}d N
| \M\
:  BEENETEE B =E=SZiesd ‘.‘,I w|' ‘
Debido a que, en Quimica organica, una formula molecular puede corresponder } f ’
a diferentes compuestos, es muy frecuente el uso de formulas i
- ® - . 2 % A SLF
: : moleculares, desarrolladas y semidesarrolladas. semidesarrolladas que dan una idea de la distribucion de los atomos en la M-
5/ ' molécula, y se escriben con cierta facilidad. it |
‘ El uso <o orbitales moleculares, aun cuando nos dice como esta reaiments ia xhr] i
} moléculz en el espacio; no es un sistema: practico para escribir formulas de El uso de formulas moleculares no es adecuado en Quimica organica, ya que wtrt‘:lj‘ 1
\ compLestos, ya que seria muy tardado y dificil, por lo cual debemos utilizer ctra una misma férmula molecular puede corresponder a diferentes compuestos Al |
- P . e A . 11
‘ forma =presentar estas moléculas, mediante formulas. Podemos utilizar tres (isdmeros). el |
‘ tipos ce formulas: . | ‘SII‘I ‘
‘ 1 | {
i 5 * ¢ \
A). 1.a férmula molecular -Indica la clase y el numero de atomo:s que ’ W”"‘
| consttuven a una molécula, sin describir el arreglo que existe entre ellos. Actividad 11.2 Hibridacion sp i |
Ej 3 , , e
i 1. Describelo que sucede al atomo de carbono para poder. expresar la iI_I"(
a) Caric b) CaHs c) CaHq d) C.H40; tetravalencia y la equivalencia de los cuatro enlaces carbono-hidrégeno del 1‘ i
| metano. i f
B). La formula estructural, desarroliada -Indica como estan los atomas unidos "d‘ :'
& ada linea representa una unién entre dos atomos. Las formulas que [l ’

yonden a les ejemplos anteriores son: - | ,

H H H H H H - _ s A ~— 4 ) . ‘
IS it I I 2. ¢ En Quimica organica que significa el término hibridacion? i)
H-C-C-C-H b) H-C=C- C-H il
|
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1 5 6. ¢ Con cuéntos atomos se une un carbono con hibridacion sp™?
3. Sobre la hibridacion “sp™ “ del carbono, contesta lo siguiente:

a) ¢ Con qué otro nombre se le conoce?

b) Por medio de dibujos, explica como ocurre:
7. ¢ Qué tipo de unién se presenta en carbonos con hibridacién tetraédrica? i

c) ¢, Cual es el angulo de enlace?
8. ¢ Como se forma una unién sigma”?

d)- ¢, De qué tipo de compuestos es caracteristica esta hibridacion?

|
ACTIVIDAD 11.3 HIBRIDACION sp2 ‘
4. Traza la estructura del metano con orbitales, indicando los orbitales i l

a) ¢ Con qué otro nombre se le conoce?

b) Por medio de dibujos, explica como ocurre

5. Haz lo mismo gue en el problema 4 pero para el propano CH;-CHz-CHa.

c) ¢, Cudl es el angulo de enlace? I

d) ¢ De qué tipo de compuestos es caracteristica esta hibridacién? V
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2. Traza la estructura del eteno con orbitales, indicando los orbitales
moleculares que se forman. Escribe también |a estructura de Lewis.

3. Haz lo mismo que en el problema 2, para el propeno, CH;-CH=CH;

4. ; A cuantos atomos se une un carbono con hibridacion sp’?

5. ,Cémo se forma una union = (pi)?

6. Cuando hay un doble enlace entre dos atomos, ;qué tipo de uniones se
presentan?

7. Un carbono con hibridacion sp?, ; cuantos enlaces forma en total?

32
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ACTIVIDAD 11.4 HIBRIDACION sp
1. Sobre la hibridacién "sp" del carbono, contesta lo siguiente: i

a) ¢, Con qué otro nombre se le conoce? !

b) Por medio de dibujos, explica como ocurre

c) ¢ Cual es el angulo de enlace? ‘

d) ¢ De qué tipo de compuestos es caracteristica esta hibridacion?

2 Traza la estructura del acetileno con orbitales, indicando los orbitales 8
moleculares que se forman. Escribe también la estructura de Lewis. |

33
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3. Haz lo mismo que en el problema 2, pero para el propino, CH;-C =CH.

ACTIVIDADES 11.5 Tipos de formulas

1. Escripe la ermula molecular de los siguientes hidrocarburos y sus derivados I
que estan escritos en formula semidesarrollada.

4. ;A cuantos atomos se une un carbono con hibridaciéon sp? a) CH;-CH-CH,-CH s o
3 | 2 3 e) CH,=CH-CH=CH-CH3
CHs
(o}
]
b) CH, = CH - CH - CHs f) CHa- C - CH, - CHs
I (VB¢
Y [ \ CH;
5. ¢Qué tipos de enlace se presentan cuando hay un triple enlace entre dos 2
atomos de carbono?
¢) CHs- CH; - NH; ) CH |
7/ NS :
CH CH \
1 ! i
6 De las uniones sigma (o) y pi (r), ¢, cudl es la mas debil? CH CH it
N V. il
CH i
-
d) CH;-CH - CH; h) CH3-C=C - CH, - CHs :.‘

OH il

2.- Escribe las formuias desarrolladas para los compuestos del ejercicio anterior. |
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3. Escribe las formulas semidesarrolldas a partir de los siguientes ejemplos de
formulas desarrolladas:

H H H H
| ! | /
a) H O H e) H-C- C-N
P el | I \
H-C-C-C-H H H H
(I |
H HH
H
|
H H H H (o
| [ N/ A\
b) C=C-C=C H |C C-H
L ! ] |
H H H C o4
H c \
| H
H
H H H HHH H
| | 1 t 1 I 7
c) H - C - C - cC .- H Q) H-C=C-C-C=C
| 1 1 1 1 \.
H e H H H H
7 1N
\ HHH
H O H H H H
[ | | | |
d) H-C-C-C-H Q) H-C=C-C=C-H
! - M |
H H H
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3. Clasificacion de compuestos argéanicos

Segun Chemical Abstracts, la valiosa publicacién en la que se compendia y
clasifica la bibliografia de la quimica, existen mas de diez millones de
compuestos organicos conocidos. Cada uno de estos compuestos tiene
propiedades fisicas particulares, como punto de fusion y de ebullicion, y cada
uno tiene también su propia reactividad quimica.

Los quimicos han aprendido a través de muchos afios de experiencia que los
compuestos organicos pueden clasificarse en familias con base en sus
caracteristicas estructurales, y aue a menudo es posible predecir la reactividad
quimica de una familia dada. Asi, los diez millones de compuestos con diversa
reactividad pueden agruparse en algunas docenas de familias generales de

compuestos organicos cuyo comportamiento quimico es predecible de manera
aproximada.

En general, los compuestos orgénicos se clasifican en: hidrocarburos y
derivados de hidrocarburos. Los hidrocarburos son compuestos formados
exclusivamente por atomos de carbono e hidrogeno, mientras que los derivados
de hidrocarburos contienen ademas, algunos heteroatomos como O, N, S,
halégenos, etc., los cuales forman parte del grupo funcional que los identifica.

El grupo funcional corresponde a la parte mas reactiva de la molécula y consta
de un atomo o grupos de atomos, que imparten la mayoria de las propiedades
fisicas y quimicas a los miembros de una clase de compuestos.

En general, el grupo funcional comprende la porcién no hidrocarbonada de la
molécula. Por ejemplo, en los alcoholes que tienen la férmula general R - OH
(donde R es un grupo alquilo), el grupo hidroxilo, -OH, es el grupo funcional.
Los dobles y triples enlaces entre atomos de carbono se consideran grupos
funcionales, porque son centros en los cuales pueden ocurrir reacciones de
adicién y, ademas, tienen efecto sobre los atomos adyacentes. La Gnica clase
de compuestos que no tiene grupo funcional es la de los alcanos.

Todos los miembros de una clase reaccionan con un determinado reactivo, por
lo general, en las mismas condiciones, algunos mas facilmente que otros, lo que
depende del resto de la molécula que consta de atormos de carbono e hidrégeno
que varian en numero y distribucion.

La clasificacion de compuestos crganicos y de los grupos funcionales
principales aparecen en las tablas 11.4 y 11.5 en donde R corresponde a un
radical.
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Tabla 11.4 Clasificacién de Compuestos Organicos Tabla 11.5  Clasificacion de grupos fur.cionales |
tin

Grupo funcional l Nombre i IE

Estructura Ejemplo ‘
I. HIDROCARBUROS Clase Nombre Formula general Sistemético | Comin |
Compuestos formados exclusivamente por atomos de carbono e hidrégeno, se Alcanos enlace sencillo | | \ 1’
dividen en: . carbono carbono —,C-—C— R—H CH,—CH, etano etano I
H ’\( |
Alquenos doble enlace \ / \ 7
a) ALIFATICOS _ Al carbono catbono| C=C Cw=C CH, = CH, oteno aliieno H‘}"‘
Estructuras de cadena abierta, canos N 7 ‘i
ueden ser: Alquinos triple enlace . ] il
P Alquenos carbono carbono —C = C— —L = C— CH == CH etino acetileno
J Arométicos | arilo oyl |: r | Ar—H CeH ceno
Alquinos Halogenuros halégeno -X = @ - T
. X= F,Cl Br, 1| R—X CH,—CHz—Cl cloruro de cloruro de
etilo etifo
b) AL'C‘CLICOS | Alcoholes oxhidrilo —OH —CHZ—OH CH3 3 CH; -OH etano' alcoho'
\ ! Cicloalcanos primario - atilico
Formados por uno o varios anillos, : T
ldEm Ser Cicloalquenos el S e et — alcohol
P - ‘ . : é, - én 2-propanol | isopropilico
Cicloalquirios sscundario 3
R CH,
: | 2-metil-2- alcohol
C) AROMAT'COS \ R—-C—0H CH,~C—OH propanol {er- butilico
Anillos de seis atomos de carbono con dobles enlaces alternados 4_ -1 ~
Ejemplo: benceno jarin G8
Eteres éter —-L— R—-0—R CH,—0—CH éter étar
naftaleno ) Ha ' |dimetiico | dimetitico
Aminas amina /A H
—N 7 G
; ‘ X R—N CH,—NH, metilamina | metilamina
I1. DERIVADOS DE HIDROCARBUROS “ ‘ \
: H
Moléculas que contienen carbonos unidos a distintos heteroatomos (O,N,S,X), priar '
: : A R—H CH,—NH
algunos de estos compuestos son: , l ’ 3 l dimetiiemina —
; R CH
a) Halogenuros de alquile (R-X) secundaria —
‘ R—N—R" CH,—N—CH,
b) Alcoholes (R-OH) é ; éu trimetilamina  {trimetilaming
3
. terciaria
c) Eteres (R-O-R) Aldehidos | aldehido H - ; .
) \ * —CHO CH,—CHO etanal acetaldehido
d) Aldehidos (R-CH=0) /C =0 -
? . Catonas cetona : R\ Hy
e) Cetonas (R-C-R) o 7 \C -0 C=0 /C =0 propanona | acstons il
s = / . |t
i 7 CH At ‘
. = R il
f) Acidos carboxilicos (R-C-OH) . ' R—CO—R' CH;—CO—CH, ' ‘ H
. Acidos carboxilo 0 9 |
g) Aminas (R-NH2) : 7 S CH.—COOH scido écido ‘f‘[
—C e d 3 etancico . .| scético e
OH 1 ‘
it
39 |I1:
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Actividad 11.6 Clasificacion de compuestos organicos 2. Encierra en un circulo el grupo funcional que caracteriza a cada uno de los
siguientes ejemplos y escribe frente a éestos, la clase de compuesto a que
Relacione las siguientes columnas, escribiendo junto a cada inciso ia palabra pertenece: \
que represente la clase de compuesto a la que pertenece.
2
a) CH3 -C - CH2 = CH3 {i
a) R - NH; Alquino ,
b) CH:! 3 CHZ -NH - CHz = CHg
b)R -Br Alcohol ‘
C)CH3'CH2'CH=O |
0 Alcano |
I d) CH, -CH, - OH
c)R-C-0OH Acido carboxilico 5
0 Amina P
I e) CH, (CH:)G -C-0OH
dR-C-H Cetona
f)CH;-CH=CH-CH - CH;
O Alqueno ‘
Il CH3 |
e)R-C-R Eter ~

Halogenuro de alquilo

-

g) CH; - Cl i
f) R-CH=CH-R Aldehido g
h) CHs =N - CH; i
I (1|
CHs ',';“ i
g)R-C=CH | il
! i)CHy=CH = CH -CH g
\‘II
i) CHs - (CHz)s - CHs |
h) R - OH
) K) o]
| I
CHi- CH-CH, I
)R-0-R il
|) CH3 3 CHz = O - CH3 I fll
ol
jJR-H
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4. En los siguientes ejemplos, indica la hibridacion que presenta cada atomo de

carbono.
gavd thsl v L CHa CH, g |
1.- En Quimica Organica, ;queé es hibridar? I |
a) CH; = C - CH, b) CH;-C=C-CH-CH;
2. Completa el siguiente cuadro sobre las caracteristicas de cada tipo de ‘
hibridacion que sufre el carbono sp°. sp’, sp. CH; CH;
l ( I
8l  CH:-C = C-CH: d) CH,=CH-CH=CH, i
HIBRIDACION OTRO COMO OCURRE | DIBUJO DEL | ANGULO | CARACTERISTICA ,
NOMBRE CARBONO QUE COMPUEST(
HIBRIDO CH
3
|
e) CH;-C=C-C=CH f) CH;-CH - CH=CH;
— i
CHs CHs o
| ) i I
g9 CH=C-CH-C=CH h) CHs-CH,-C-CH=CH, 1 g
! Fln
CHs il
3. Dibuja con orbitales los siguientes compuestos: ‘ a.k.
a) Neopentano CH; CH CH CH ;;“ _
| 7 R , N N il
CH,- C- CH; ) HC CH HC C CH il
' Il l Il | | i
CH; HC CH HC C CH
Ny /. N 7/ i 1
CH CH CH il
b) 1-buteno CHz =CH - CH: - CH3 H‘i
| J‘l‘
B
|
g
il
C) 2-butino CHs; - C=C- CH3 dl
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5. Completa con hidrogenos las siguientes cadenas de carbonos. CH; CH; CH = CH, -
| \ /
C C C CH;-CH=C- €H =CH, .« CH - CH
| i | k4 # \
a)C=C-C-C-C=C by €C=C-C-C=C-C CH; C=CH
: |
C ]
c j
| :
C)C=C'C‘C=C CH, CH; CH;
' | | !
C-CIJ~C CH,=C-CH=C-CHs CH,-C=C-C-C=CH
|
c CH,
C C
N 2
C . C c c : CHa CH;s CHs ' i
: | : L
d) C=C-C=C-(I3-C=C-C- C/iC/E C CH;-C=C-CH= C-CH; CH,=C - C=CH [
| ' o
-6 C CH; : Il
- |
C C C 7. ldentifica la clase de compuesto representado por cada una de las siguientes i A
N : estructuras (alcano, alqueno, alquino, halogenuro de alquilo, alcohol, éter, i n]
e) C=C- CI -C= 9 - (I3 -C=C aldehido, cetona, acido carboxilico o amina). : p E
G v a)  CHs;-CH,-CH=CH, e) CH;-CH;-CH,-C-H q,’jH
[} i
,C C-C 0 i
‘ -
C-C : CH; !
|
b) CHs-CH - CH; f)  CHs-CH,-CH,- NH; i
6. En las siguientes féormulas de compuestos, encierra en un circulo los OH : I |
carbonos de hibridacién sp®, en un cuadro los carbonos de hibridacion sp® y en [ i)
un triangulo los de hibridacion sp. c) CH;-CH - CH; g9) CH;-CH;-ClI |
|
CH, CH; CH; 0 R
| | I I )
CH;- C = CH-CH,-C=CH CH;- CH-CH=C -C=CH d)  CH,;-CH;-CH,-C-OH h) CH;-CH;-0-CH;
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8. Completa el siguiente diagrama conceptual sobre la clasificacion de
compuestos organicos:

COMPUESTOS ORGANICOS

/\

DERIVADOS DE
HIDROCARBUROS

—

ALICICLICOS

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON SECRETARIA ACADEMICA

AUTOEVALUACION

1. Es caracteristica de compuestos organicos
a) No presentan isomeria I
b) Presentan concatenacion
c) Reaccion rapida y cuantitativamente
d) La mayoria de los compuestos se ionizan en solucién i

e) La mayoria de sus soluciones conducen la corriente eléctrica

2. Uno de los enunciados siguientes es falso. Marcalo.
a) Los compuestos organicos se encuentran solamente en seres vivos I
b) La Quimica organica estudia los compuestos del carbono

c) El experimento de Wthler marca el inicio de la desaparicion de la g
“Teoria Vitalista”

d) Le Bel y Van't Hoff propusieron que el carbono es tetraédrico ik

e) Kekulé y Couper propusieron un carbono tetravalente en los I
compuestos organicos

3. Un atomo de carbono con hibridacién tetraédrica (sp°) presenta: i -1

a) Cuatro uniones w h' P_‘!
b) Dos uniones oy dos uniones « ' .‘ a
c) Cuatro uniones o ! |'
d) Tres uniones ¢ y una unién = ”H‘r“%
e) Tres uniones &y una union o il |

4. Es la hibridacion caracteristica de alquenos:
a) Trigonal iy

b) Tetragonal Hil

)

sp’ i

O

d) sp’ It
€) a y d son correcta

i - y 2 ) 'IH
5. La hibridacién trigonal planar(sp®) sucede por la suma de : ‘ ,|
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a) Un orbital 2s y tres orbitales 2p UNIDAD x I I "{
[
b) Un orbital 2s y dos orbitales 2p I
c) Un orbital 2s y un orbital 2p Hidrocarburos alifaticos. Cadenas hidrocarbonadas “
d) Cuatro orbitales atdmicos puros
e) Dos orbitales atomicos puros i
6. Es el angulo de la union H-C-C en los alquinos OBJETIVO DE UNIDAD Ll
a) 109° 5’ 5 _ il , Il
b) 109° Describir los hidrocarburos alifaticos mediante su estructura y |
& 4doe propiedades, considerando la necesidad del uso racional del |
o idoe petroleo como fuente principal de hidrocarburos. "

e) 90°
‘ ESTRUCTURA CONCEPTUAL

7. En el siguiente compuesto CH,=CH-CH=CH; se tienen:
a) Dos carbonos con hibridacién sp’ y dos con sp

b) Tres carbonos con hibridacion sp” y uno con sp QUIMICA

ORGANICA

FISICA Y
_MATEMATICAS

¢} Dos carbonos con hibridacion sp y dos con sp’

d) Los cuatro carbonos tienen hibridacion sp?

e) Los cuatro carbonos tienen hibridacion sp

8. Son hidrocarburos: CARBONO
a) Aminas y alcoholes

b) Alcanos y alquenos

c) Alquinos y el benceno I

d) Eteres y acidos carboxilicos | ENLACE | '“!‘:

e) b y ¢ son correctos ;
il ||

CLASIFICACION
ESTRUCTURAY

9. Es la formula molecular de la siguiente estructura: CH;-CH;-0-CHs; :
_ HIDROCARBUROS |

a) CaHgO

b) C4HsO PROPIEDADES ALIFATICOS

¢) C:HsO

d) CSH1502 : | ‘ . )

e) Ninguna de las anteriores ﬁ
ALCANOS ALQUENOS ALQUINCS ;

50
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a) Un orbital 2s y tres orbitales 2p UNIDAD x I I "{
[
b) Un orbital 2s y dos orbitales 2p I
c) Un orbital 2s y un orbital 2p Hidrocarburos alifaticos. Cadenas hidrocarbonadas “
d) Cuatro orbitales atdmicos puros
e) Dos orbitales atomicos puros i
6. Es el angulo de la union H-C-C en los alquinos OBJETIVO DE UNIDAD Ll
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b) 109° Describir los hidrocarburos alifaticos mediante su estructura y |
& 4doe propiedades, considerando la necesidad del uso racional del |
o idoe petroleo como fuente principal de hidrocarburos. "

e) 90°
‘ ESTRUCTURA CONCEPTUAL

7. En el siguiente compuesto CH,=CH-CH=CH; se tienen:
a) Dos carbonos con hibridacién sp’ y dos con sp

b) Tres carbonos con hibridacion sp” y uno con sp QUIMICA

ORGANICA

FISICA Y
_MATEMATICAS

¢} Dos carbonos con hibridacion sp y dos con sp’

d) Los cuatro carbonos tienen hibridacion sp?

e) Los cuatro carbonos tienen hibridacion sp

8. Son hidrocarburos: CARBONO
a) Aminas y alcoholes

b) Alcanos y alquenos

c) Alquinos y el benceno I

d) Eteres y acidos carboxilicos | ENLACE | '“!‘:

e) b y ¢ son correctos ;
il ||

CLASIFICACION
ESTRUCTURAY

9. Es la formula molecular de la siguiente estructura: CH;-CH;-0-CHs; :
_ HIDROCARBUROS |

a) CaHgO

b) C4HsO PROPIEDADES ALIFATICOS

¢) C:HsO

d) CSH1502 : | ‘ . )

e) Ninguna de las anteriores ﬁ
ALCANOS ALQUENOS ALQUINCS ;
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UNIDAD XII

HIDROCARBUROS ALIFATICOS. CADENAS HIDROCARBONADAS
CONTENIDO

1. HIDROCARBUROS ALIFATICOS

Clasificacion

Estructura

Férmula general

Isomeria

Nomenclatura

Propiedades fisicas
Punto de fusion
Punto de ebullicion
Densidad i
Solubilidad
Usos

2. ALCANOS 15
Tipo de carbonos e hidrégenos Al
Propiedades quimicas e

Combustion

Halogenacion |

Cracking )l
Métodos de obtencion i

Hidrogenacion .

Reaccion de Grignard

Reaccion de Wurtz

A7 jo

Y T

3mpa §_1_ h__[_;

¥
¥
4

3. ALQUENOS

Propiedades quimicas (i
Hidrogenacion
Halogenacion
Hidrohalogenacion I
Hidratacion |
Oxidacion : 19

Métodos de obtencion M
Deshalogenacion de dihalogenuros vecinales i
Deshidrohalogenacién de halogenuros de alquilo “
Deshidratacion de alcoholes ik i

1020124208
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4. ALQUINOS — crom s
Propiedades quimicas
Hidrogenacion \
Halogenacion
Hidrohalogenacion METAS DE UNIDAD
Propiedades acidas de alquinos terminales
Métodos de obtencion
Preparacion comercial de acetileno

Hidrdlisis de carburo de calcio Al terminar las actividades de la Unidad, el estudiante: |
Combustion parcial de metano |
Deshalogenacion de tetrahalogenuros de alquilo 1- Identificara las formulas generales de alcanos, alquenos y alquinos. Ik
Deshidrohalogenacion de Dihalogenuros de alquilo
Alquilacion de acetiluros de sodio 2.- Distinguira los diferentes tipos de carbonos e hidrogenos en alcanos.

5 PETROLEO. MEZCLA NATURAL DE HIDROCARBUROS EN PELIGRO DE 3.- Distinguira los diferentes tipos de isomeria estructural en los hidrocarburos .
’ g = alifaticos y la isomeria geométrica cis y trans en alguenos. ‘

AGOTARSE [

ltr)(lpio'réanplla r 4.- Nombrara hidrocarburos alifaticos y escribira formulas, de acuerdo a la it
IEipHeIpn geograrine nomenclatura IUPAC iy
Composicion y extraccion |

Clasi lc::fltoér:wicos ol Wy 5.- Explicara como varian las propiedades fisicas en las series homologas de , {
1] yp hidrocarburos. I
Refinacion i
ICSSan:;E;;\zaC|on 6.- Representara mediante ecuaciones, algunas propiedades quimicas de e

na alcanos, alquenos y alquinos. ol
Alquilacion i

Reformacion catalitica 7.- Expresara mediante reacciones, algunos métodos de obtencidn para

alcanos, alquenos y alquinos.

8.- Explicara la importancia del petroleo como fuente de energia, asi como su
distribucion geografica.

9.- Enunciara las caracteristicas de los diferentes tipos de petroleo. e
10.- Enlistara las principales fracciones de hidrocarburos que componen el m

petréleo y describira algunos métodos de refinacion empleados en la il
industria petrogquimica. i
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1.- Hidrocarburos alifaticos

Clasificacion

E| término "hidrocarburo"” se refiere a compuestos formados exclusivamente por
atomos de carbono y de hidrégeno. Los hidrocarburos se pueden, en general,
clasificar en tres grandes categorias.

1.- Hidrocarburos alifaticos, formados por cadenas de atomos de carbono en
las ‘que no hay estructuras ciclicas. Se les denomina, en general,
hidrocarburos de cadena abierta o aciclicos.

CH3CH,CH3 CH3CH;CH;CH,CH3 CH3CH,CH,CH,CH,CHA
Propano Pentano Hexano

2 - Hidrocarburos aliciclicos, o simplemente ciclicos; compuestos por atomos
de carbono encadenados formando uno o varios anillos.

pidh uilld

Ciclopropano Ciclopentano Ciclohexano

3 . Hidrocarburos aromaticos, que constituyen un grupo especial de
compuestos ciclicos que contienen en general anilios de seis eslabones, en
los cuales alternan enlaces sencillos y dobles. Se clasifican,
independientemente de los hidrocarburos alifaticos y aliciclicos, por sus
propiedades fisicas y quimicas muy caracteristicas.

Benceno Naftaleno

54
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2.- Alcanos

Los alcanos, que son los hidrocarburos parafinicos o saturados, son sustancias
con cadenas rectas o ramificadas de atomos de carbono, y entre dichos atomos
sélo hay enlaces covalentes sencillos. Estudiaremos con cierto detalle a los
alcanos, porque a muchas otras clases de compuestos organicos se les puede
considerar como derivados de los alcanos. Por gjemplo, s necesario aprender
los nombres de los primeros diez miembros de la serie de los alcanos, porque
tales denominaciones sirven de base para dar nombre a otras clases de
compuestos.

El metano (CH,) es el primer miembro de |a serie de los alcanos. Los miembros
que tienen dos, tres y cuatro atomos de carbono son etano, propano y butano,
respectivamente. Los nombres de los primeros cuatro alcanos son de origen
comun o trivial, y se deben memorizar, pero los nombres de los demas,
comenzando con el del quinto miembro (pentano), se derivan de nombres
griegos para los numeros y son relativamente faciles de recordar.

Nomenclatura y formula general
Los nombres de los alcanos se forman, mediante un prefijo que indica el numero

de atomos de carbono y la terminacién ano, con excepcion de los cuatro
primeros términos que tienen nombres triviales.

Férmula Nombre Férmula Nombre Férmula Nombre
molecular molecular molecular

CH, metano CH1s heptano CiaHas tridecano

CoHs etano CgHis ociano CogHaz eicosano

CaHs propano CoH20 nonano CoiHas heneicosano
C4Hio butano CoH22 decano CxHes docosano
CsHi2 pentano CqqH24 undecano CagHs2 triacontano
CeHi4 hexano CqizH26 dodecano CasHss hentriacontano

Al examinar las formulas moleculares de los alcanos, se observa que el butano
contiene un atomo de carbono y dos de hidrégeno mas que el propano, el cual a
su vez contiene un atomo de carbono y dos de hidrégeno mas que el etario y asi
sucesivamente. Una serie de compuestos, en la cual cada miembro difiere del
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siguiente por una cantidad constante, se llama serie homdloga, y los miembros H
de cada serie, homdlogos. En el caso de los alcanos, enire un homélogo y otro Cuando todos los atomos de carbono estan unidos en forma continua, por
hay una diferencia de CH.. ejemplo -C -C -C -C -C-, se dice que el hidrocarburo es normal y se indica i

anteponiendo al nombre del hidrocarburo la letra n. Ejemplo: ‘

Se observa también que el nimero de atomos de hidrégeno de cada alcano es i
el doble del niumero de atomos de carbono mas dos, por lo que su formula

general es CnHzmz_ CH; - CH: - CH; - CH; CH5 - CH; - CH, - CH, - CH; : I
n-butano n-pentano i

Isomeros CH3-CHy - CH;-CH, - CH ;- CH;
n- hexano |

Conforme aumenta el numero de atomos de carbono, aumenta el numero de ‘ |

arreglos posibles de esos atomos. Para las farmulas moleculares CHs, CoHes y bt

C3Hs solo existe un arreglo posible. El prefijo iso_se utiliza para indicar que un grupo CHs- esta unido al segundo
atomo de carbono de una cadena normal, y el hidrocarburo mantiene el nombre
de acuerdo con el numero total de atomos de carbono

CHg CH; - CH; CHa < CH; - CH; f
CH, - CH - CH- CH3- CH- CH; - CHs CH;3-CH-CH, - CH, - CH; ’
i 1 ! {If
CHs CHs CHa
Mientras que para la formula C4H;o existen dos: ] \ ) i
isobutano isopentano isohexano N

CHa - CH; - CH; - CHs CH. - CH- CHa | - |
' Cuando dos grupos CH:- estan unidos al segundo atomo de carbono de la |
CHs cadena normal, se utiliza el prefijo neo y el alcano conserva el nombre de \

- . acuerdo con el numero total de atomos de carbono. |
Para la formula Cs Hy; existen tres: \ 1 (

| CH, CHs ‘I i

CHs;-CH, - CH; - CH; - CHs, CHs- CH-CH, - CHj CH; i [ *‘: "‘

: ! CH3 - C- CH3 CHy = C- CHQ- CH3 i

CH; CHs -C - CHs i ) 1 |

CHa CH; |
CHs : B
neopentano nechexano il
Hay cinco arreglos para-la formula CsHy; nueve para Iz formula C;Hqe, 75 para _ A|"‘
la formula CioHa, 355 para la formula CiHze, 366319 para la formula CzoHe Yy Tanto en los isoalcanos, como en los neoaicanos existen grupos CH; - unidos-a fi
411 846 763 isémeros para la formula CxHe. Al ir aumentando el ndmero de la cadena principal, por lo que se les llama hidrocarburos ramificados. "
atomos de carbono, aumenta también el nimero de arreglos posibles en forma Il
soprendente. ] La isomeria estructural no es sélo para los alcanos, este fendmeno se presenta 'l

: en toda clase de compuestos organicos, por ejemplo, a continuacion se
Los compuestos que tienen la misma férmula molecular, pero difieren en el presentan algunos casos de isémeros funcionales (isomeros estructurales i
arreglo de sus atomos (en su estructura), se les llama isomeros estructurales. funcionales). b
Por ejemplo los isomeros de C4Hio y CsHyz sON especificamente isomercs de ‘f ‘
cadena (isdmeros estructurales de cadena). e
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CHsCH;OH CHs -0 - CHs CaHeO R R ) |

§7% o

- R AR ‘ ”
alcohol etilico éter metilico formula molecular ‘ ,
o
il
O i
Hl Nemenclatura sistematica |
CH3 - (,"'_\ -CH= O CH3 - C- CH3 C3HGO 11t

Como el niumero y complejidad de compuestos organicos se va incrementando, "
propionaldehido acetona formula molecular ya no es posible utilizar para todos nombres comunes, por ejemplo para la i
farmula CeHy4 seria dificil distinguir a los isomeros mediante prefijos (iso y neo), H
por lo que es necesario un meétodo sistematico para nombrarios. |
Desafortunadamente, existen varios sistemas de nomenclatura, aqui
adoptaremos el establecido por la IUPAC (International Union of Pure and ‘

A

Applied Chemistry).

Es necesario conocer ciertos grupos cuya estructura, generalmente, forma parte 1

Tipos de carbono e hidrégenc de los compuestos organicos, se conocen con el nombre de grupos alquilo y
' se forman por la separacion de un atomo de hidrogeno de un alcano. Los —
Los' atomos de carbono se clasifican de acuerdo al numero de atomos de arupos alquilo no son compuestos, no existen libres, sino unidos a cadenas de i
carbono a los que estan unidos. Un carbono primario es el que estaunidoaun  § hidrocarburos o formando parte de compuestos:
solo atomo de carbono: uno secundario es el que esta unido a dos, terciario es ) .
el que esta unido a tres y cuaternario el que esta enlazado a cuatro. Ejemplos: Si al metano se le separa un atomo de hidrogeno (H ), queda el radical CH: ,
que se representa como CH;- |, llamado metil o metilo.
primano secundario
primario—» CHIN CHs pn'mano'—’CH:s_CH;‘_‘CHa, <— primario
H H
! '
: H-C- H —  H-G= + H-
1 !
pnmario .
T I " )
Saroio 2as CHq CH- |
i c ’ = %i—c-lw g atomo de Hi=
LN R Y (.:H 2D TITY A ? AL f metano metil(o) hidrégeno ‘ HH‘
CHs i‘,Ha \ “!‘,M
primario primano En el etano, sélo hay carbonos primarios. Si a cualquiera de ellos se le quita un | ‘
atomo de hidrogeno, se forma el grupo etil o etilo ( radical primario). .'II
il
HoH H H i
Los atomos de hidrégeno unidos @ un carbono primario se llaman hidrogenos | 1.8 (‘:_ é;_ i Kt é- é_ . o HJI
primarios; los unidos a uno secundario, secundarios; y los unidos a un carbono i . S | :i"
terciario, se llaman terciarios. H O H H ';‘ | Ep
CH; - CHs CHs - CH; - 158
etano etil(o0) fel
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s P Thill Cuando a cualquier alcano normal se le quita un hidrégeno de un carbono
En el propano hay dos carbonos primarios y uno secundario. Si quitamos un primario, se obtiene el grupo n-alquilo. A partir del n-butano, cuando se quita un
hidrégeno de cualquier carbono primario, queda el grupo n-propil o n-propilo. hidrégeno al carbono secundario nimero dos, se obtiene el grupo con el prefijo
(radical primario). Pero si se quita un hidrogeno del carbono secundario, se sec. f

forma el grupo isopropil o isopropilo (radical secundario).
En el isobutano hay tres carbonos primarios y uno terciario. Si a cualquier
carbono primario se le separa un atomo de hidrégeno,se forma el grupo isobutil

’I* ':' o o isobutilo; (radical primario) pero si se sustrae el hidrégeno del carbono
B2V E - + = terciario, se tiene el grupo ter-butil o ter-butilo (radical terciario).
! <o
H
H HH |
H HH H- C-H |
! Pad - v CHs;-CH, - CH; - H | H + H-
H~-C-C-C-H n-propil(o ) I
1 1 1
HES, ; e
H/ HH ' H HH
CH; -CH, - CHs Voo H- C-H CH
- 2 F i ~ = 3
propano H S ('; c.: |('; H - H I |
; v d sl 7 CH;-CH-CH;-
| R isobutil(o) |
CHs- CH - CH; H HH
| 4
L)
isopropil CHs i
I H |t
En el n-butano existen carbonos primarios y secundarios. Si se separa un atomo CH; - CH - CH3 é:- ik
de hidrégeno de un carbono primario, se tiene el n-butilo (radical primario). Pero isobutano H- | H % e N
si se separa un hidrégeno del carbono secundario numero dos, se forma el sec- H | *l‘l 1
butil o sec-butilo (radical secundario). i’ L -C-C-c- H \ !Fll“
H H H H ] ' 1) I -
| (| ' H H | I
H-C-C-c-C- + H- l o
! Loy CH, I
H H H H : | i R‘:ﬁﬁ‘
H HHH CHs - CH ~CH; - CH; - i Ry
! S T n-butil(o ) ter-butil(o)
H-C"'C-C‘C-'H I
1 _l~ I 1 ”
H #H H . ) _ >
En general, cuando un isoalcano pierde un hidrégeno del carbono primario mas !
CHs - CH, - CH, - CH3 H HH H | alejado de la ramificacién (el dltimo carbono), el grupo se denomina isoalquilo. il
n - butano X J 1 ! Ejemplo: I
H-C-C-C-C-H + H - erpl |
]
< "HH CHs- CH- CH; - CHy CH; CH3-C|:H-CH2-CH2-CH2- il
I
CHs CHs .j
CHg=CH-Gha=CHs isohexano isohexil(o)
sec-butil(o) f ;
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Cuando al isoalcano se le separa el hidrégeno del carbono terciario, se tiene el
grupo ter-alquilo. Ejemplo:

CH3 - CH-CH; - CHa
|
CH, CHa

CHJ'C - CH; - CH»

isopentano ter-pentil(o)

Es indispensable que el alumno identifique y escriba rapidamente los
principales grupos alquilo.

Tabla 12.1 Principales grupos alquilo

Hidrocarburo
del que derivan Grupo alquilo Nombre Abreviastura
CH :
me;ano CHs;— metil(o) Me
CH,—CH
etano\ LTI [N\CH—CH— etil(o) Et
CH,—CH,—CH.— n-propil(o) n-Pr
CH—=CHNCH; =TG- 2
propano | CH,~CH—
| isopropil(c) i-Pr
CH,
_}~CH—CH,—CH,—CH,— n-butil(o) n-Bu
n-butano . T~=CH,—CH —CH,—CH, sec-butil(o) s-Bu
I
CH;—CH —CH,— isobutil(c) i-Bu
CH |
A / CH,
CH,—CH—CH,
isobutano ?H3
a3 :| ter-butil(o) t-Bu
CH,
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Reglas para la nomenclatura sistematica de los alcanas

1. Encuentre la cadena continua mas larga de atomos de carbono. Ejemplos:

........................

A) CHs-CH-CH;-CH: B) CHsiCH-CH, - CHy - CHy CHE CHy - CHy

S Ve e 1ot | ppe Tt e St e . | :
: [l

NOTA: 1) La cadena més larga no es necesariamente la escrita en forma horizontal.
2) Tiene preferencia la cadena con mayor numero de ramificaciones.

2 Numere la cadena, empezando por el extremo mas proximo a donde exista
una ramificacion o de tal modo que los carbonos portadores de sustituyentes
tengan los numeros mas bajos. Ejemplos:

A) 'CHs;-2CH-°CH;-‘CHs

|

CHs 8CH, 2CH—CH;
| |

CHa 'CH,

B) CH;-CH-°CH, - CH;- “CHy °CH- CH,- CHs
e |

3. Identifique los grupos sustituyentes, unidos al hidrocarburo principal.

A)  'CH;-’CH-°CH;- ‘CHs B) CHs- 7C':H - °CH, - °CH, - ‘CH7 3C|:H -CH, - CHs
R E N NN R N

CHs nT\eﬁl *CH, 2CH—CHz. et
; | HSs
s °CH, 'CHy  het

4. Si hay varios grupos alquilo iguales, se indica mediante un prefijo numérico
(di, tri, tetra, penta, etc.). Por ejemplo, mediante el término dimetil se indica

que existen dos grupos metilo.
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5 Ordene alfabéticamente Ios grupos sustituyentes. Los prefijos separados por
un guion (ter-, sec-) y los prefijos que indican el nimero de grupos (di, tri,
etc.), no se consideran al alfabetizar los sustituyentes; en cambio, los prefijos
no separados, como iso y neo si entran en la alfabetizacion.

Asi, en el ejemplo B", primero se considera etil que dimetil.
En el siguiente compuesto, se nombra primero isopropil que dimetil:

CHs S
: —
metil CHZ} ! isopropil

6. Anteponga a cada sustituyente el nimero del atomo de carbono al cual esta
unido. Cada grupo debe tener un numero por cada vez gue aparece.

n

Al ejemplo B" le corresponde: 3 etil-2, 7-dimetil; al ejemplo C de la regla 5 le
corresponde : 5-isopropil-2, 2-dimetil. ‘

7. Los numeros se separan con comas de otros nimeros y los nameros se
separan con un guion del nombre del sustituyente.

8. Por Ultimo, se da el nombre que corresponde al hidrocarburo de la cadena J
mas larga.

El nombre completo del compuesto A’ es: 2-metibutano; y el del compuesto B"
es: 3-etil 2,7-dimetilnonano'y el del compuesto C de laregla 5 es: 5-isopropil-2,
2-dimetiloctano.

UNIVERSIDAD AUTONC: DE NUEVO LEON SECRETARIA ACADEMICA

e

Propiedades fisicas

Las propiedades fisicas de algunos alcanos se indican en la tabla 12.2. Los
primercs cuatro alcanos normales son gases a temperatura ambiente, del n-
pentano al n-heptadecano, (Ci/Ha), son liquidos v los homdlogos supseriores
son salidos a temperatura ambiente. Los puntos de ebuiiicion de los alcanos
normales aumentan de manera gradual al aumentar el numero de atomos de
carbono, en tanto gue los puntos de fusion ne aumentan en forma tan regular.
Esta relacion entre punto de ebullicion y nimero de atomos de carbono es tipica
de las series homélogas.

Como se sabe, la magnitud de las fuerzas de Van der Waalg entre las
moléculas aumenta al aumentar su superficie. Es de esperarse que las fuerzas
de Van der Waals entre moléculas compactas sean menoras que las fuerzas
entre moiéculas alargadas del mismo numero de stomos de carbono y que, por
lo tanto, los puntos de ebullicion de las moléculas mas compactas sean
menores. La comparacion de los puntos de ebullicion de ios pantanos isémeros
muestra més adelants que esto es cierto. También se encuentra una relacion
similar entre superficie y puntos de ebullicion para otros compuestos isbmeros.

Tabla 12.2 Propiedades fisicas de los alcanos

Puntode  Punto de  Densidad:
Compuesto Estructura Ebullicién  Fusién . (gt a200)
Metano CH, - -161.5 182.5 -
Etano CHJCH; -88.6 -183.3
Propano CH;CH,CH; 421 -187.7 0.501
Butano CHaCH,CH;CH3 -0.5 -138.4 0.579
Isobutano (CH3),CHCH; -11.7 -1598 0.557
Pentano CHaCH,CH,CH,CH; 36.1 -128.7 0.628
Isopantano (CH3),CHCH,CH; 27.9 -159.9 0.620
Neopentanc (CH3)4C 9.5 -16-8 0.591
Hexanc CH.CH,CH,CH,CH.CHa; 68.7 -953 0.659
Ischexano (CHa),CHCH,CH,CH, 60.3 -153.7 0.653
3-Maeatipantano CH5CH,CH(CH3)CH2CH3; 63.3 0.664
2,2-Dimetibutano  CH3C(CH3)2,CHzCHs 49.7 -99.8 0.649
2,3-Dimetilbutano  (CH,),CHCH(CHa). 58.0 -128.5 0.682
Heptano CH3(CH3)sCH3 98.4 -90.5 0.684
Octano CH3(CH,)sCH3 2507 -56.8 0.703
Nonano CH3(CH,);CH, .50.8 -53.5 0.718
Decanc CHa(CHz)gCH3 74.1 -29.7 " 0.730
Pentadecano CH3(CH2)13C~H3 2706 9.9 0.768
Eicesano CHa(CH2)1sCH3 343.8 3E.4 0.788
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Como los alcanos no son polares, es de esperarse gue no sean solubles en
disolventes polares, como el agua. Todos sabemos que los productos del
petréleo no se disuelven en agua. Los alcanos son disolventes poco efectivos
para la mayoria de los compuestos organicos polares y tienen una densidad
menor que la del agua. Casi todos hemos observado que el petréleo flota sobre
el agua.

Puesto que los alcanos son inodoros, los proveedores de gas natural
acostumbran agregarle compuestos que tengan un fuerte olor, por ejempic buiii-
mercaptano, como medida preventiva para ayudar al consumidor a detectar
escapes de gas.

En el caso de compuestos con igual nimero de atomos de carbono, pero con un
arreglo- estructural distinto, existen pequenas diferencias en los puntos de
ebullicién. Por ejemplo, en el caso de los isémeros con cinco atomos de carbono
tenemos:

cC-C-C-C-C
n-pentano
p. eb. 36° £.£-0-C
; &
(63 i
isopentano o\-LC - C
p. eb. 28° '
C
neopentano
p. eb. 9.5°

Se observa que el isémero mas ramificado tiene el menor punto de ebullicion y
que el normal tiene el mayor, mientras que el isdbmero con una ramificacion tiene

un valor intermedio.

Esto se explica, porque, a medida que se ramifica, la molécula tiende a la forma
esférica, disminuyendo su superficie y volviéndose mas débiles las fuerzas

intermoleculares.

Propiedades quimicas

A temperatura ambiente, los alcanos son inertes a la mayoria de los reactivos
comunes. Esta poca reactividad dio origen al nombre de hidrocarburos
parafinicos. Las bases fuertes, los acidos fuertes, los agentes oxidantes
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poderosos (tales como el permanganato de potasio), o los agentes reductores
fuertes no atacan a los alcanos. Sin embargo, los alcanos si reaccionan para
dar productos de gran utilidad comercial; generalmente, estas reacciones son
de poca utilidad en el laboratorio, ya que se realizan, a menudo, en condiciones
muy drasticas y dan comunmente una mezcla de productos.

Se dice que los alcanos son saturados, ya que tienen en su molécula sélo

enlaces sencillos entre dos atomos; sus reacciones caracteristicas son de
sustitucion y no presentan reacciones de adicion.

Principales reacciones de los alcanos

a) Combustion

CoHonez + O, 222, nCO; +(n + 1) H,0 + energia calorifica
b) Pirdlisis o cracking

R-H —=—— H, +alcanos pequéﬁos + anUenos

R - grupo alquilo

¢) Halogenacion

ReHS X, s R-X + H-X
p e halogenuro
de alquilo,
generalmente,
una mezcla.
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a) Combustion
Los alcanos arden en presencia de oxigeno, con desprendimiento de gran
cantidad de calor y formacién principalmente, de CO, y vapor de agua.

CoHznez# 02 —2—» nCOz +(n+ 1) HO + energia calorifica

El gas natural, la gasolina y el diesel se emplean como combustibles por la
propiedad de desprender una gran cantidad de calor en la combustion.
Ejemplos:

2CHs-CHs + 70, ™ 4 CO,+ 6 H.0 + energia calorifica

CH,CH,CH,CH,CH; + 8 0, —=22, 5 CO, + 6 H,0 + energia calorifica

b) Pirdlisis o cracking
Los alcanos de masa molecular elevada se pasan por tubos calentados a 500°C
- 700°C con o sin catalizador, rompiéndose las moléculas en alcanos menores,

alquenos e hidrogeno. Este tratamiento se usa en la industria petrolera para
obtener gasolina de alto octanaje. '

R-H < _, H, + alcanos menores + alquenos

Ejemplo: Cracking del butano

H —
CH;-CHYCH; -CH, — 2T H, + CH, = CH - CH; - CH; +
1- buteno
Hz + CH; - CH = CH- CH3 +
: 2- buteno
CH, +CH;=CH-CH;+
metano propeno
CH3 - CH3 + CHz = CHZ
etano eteno
68
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c) Halogenacion

En presencia de luz, o a temperaturas de 250° a 400°C, los alcanos reaccionan
con cloro o bromo, dando origen a alganos halogenados y desprendiendo el
acido halogenhidrico correspondiente. En estas reacciones. un &omo de
halégeno sustituye a uno de hidrégeno y, generalmente, se rompen enlaces
carbono-hidrégeno, pero no enlaces carbono-carbono. Los hidrégenos de
carbonos terciarios se sustituyen mas facilmente que los de los carbonos
secundarios y éstos, antes que los de los primarios. Las halogenaciones de
alcanos dan mezclas dificiles de separar. El yodo no reacciona con los alcanos.

R-H+X; 200 RaX + HX

oluz

halogenuro
de alquilo
X, = Cly, Br; Reactividad H: 3°> 2°> 1°> CH, - H
Ejemplo:
BFL+CL A | CH;-Cl + HCI
metano clorometano

o cloruro de metilo

En la cloracion del metano, al igual que en la de los demas alcanos, también se
obtienen compuestos que contienen mas de un atomo de cloro por molécula. El
clorometano que se crea en |os primeros pasos, puede seguir reaccionando con
el Cl,, para formar CH; - Cl, , CH - Cl; y CCl, que pueden separarse por
destilacion.

CHs-CH, - CH; + Ch B0 -40°C ,  CH3-CH;-CH,-Cl + CH;- CH-CH; + HCI
R 1- cloropropano |
propano cloruro de n-propilo Cl

2-cloropropano
cloruro de isopropilo

CH; CHs; CHs;
; 250°- 400°C : '
CHi=-CH—-CH; +Ch, —mm ™ CHy—iC—= CHs, + CH3;— CH—CH,—C! + HCI
2- metilpropano ! 1-cloro-2-metilpropano
o isobutano Cl cloruro de isobutilo
2- cloro-2 metilpropano
cloruro de ter-butilo
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Un mecanismo de reaccion describe el camino o pasos sucesivos por los que
atraviesan las moléculas al pasar de reactivos a productos, indicando la clase
de intermediarios que se forman durante la reaccion, asi como el papel que
desempenan otros factores como disolvente, luz, temperatura,catalizadores, etc.

La reaccion de sustitucion de un hidrégeno de un alcano por un halégeno se
efectiia mediante una reaccién en cadena por un mecanismo de radicales libres.

| RESUELVE LA ACTIVID,

Métodos de obtencion

Fuentes naturales

Muchos de los alcanos se pueden obtener con cierta facilidad a partir del
petroleo crudo y del gas natural, en cantidades muy grandes y con gran pureza.
El gas natural es principaimente una mezcla de metano (70% 90%) y etano
(13% - 5%). El petroleo crudo es una mezcla muy compleja de hidrocarburos

liguidos y solidos.
Métodos de laboratorio
a) Reduccion catalitica de alquenos

Catlat Hop ——— CaHan+ 2
alqueno Pt, Pd o Ni alcano

b) Hidrdlisis del reactivo de Grignard

éter seco H20
R-X + Mg — R-MgX

R-H + Mg(OH)X

¢) Reaccion de Wartz

JR-X + Na— R-R + 2NaX
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a) Reduccion catalitica de alquenos

Los alguenos tienen dos atomos de carbono unidos entre si. mediante un enlace
cova!ente doble, pueden reaccionar con hidrogeno gaseoso en presencia de un
catalizador, para producir el alcano correspondiente.

Pt, Pd o Ni
CnH2n + H2 ’ CnH2n¢2

Los c.ataliz.adores mas comunmente usados son: platino finamente dividido
paladio o niquel. '

Ejemplo :

CHs-CH=CH; + Hy —— 4 CHs-CH,-CHs

1- propeno propanoc

b) Hiardlisis del reactivo de Grignard

Un halo.g’enuro de alquilo, agregado lentamente a {rocitos de magnesio en
suspension en eter etilico seco, reacciona, formande €l reactivo de Grignard
cuya formula es R-MgX

éter seco
R-X + Mg ——— R -MgX
haluro halogenuro de
de alquilo alquilmagnesio

Ejemplo:

CHs - CHz - CHp -Br + Mg —=°%

bromuro de propilo

CH3 = UHz “CHz- MgBr
bromuro de propilmagnesio
reactivo de Grignard

El reactivo de Grignard reacciona facilimente con el agua y forma un
hidrocarburo

R-MgX +H,0 ——— R-H + Mg(OH)X

alcano
Ejemplo:
CHs - CH, - CH; - MgBr + H,0———— CHs - CH; - CHs + Mg(OH)Br
bromuro de propilmagnesio prapano
7
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c) Reaccién de Wurtz
|

Los derivados monohalogenados (halogenuros de alquilo) se hacen reaccionar LECTURAS DE ENRIC
. : y 2 ! o ’T»J.' RAS DE ENRIGU
con sodio metéalico. Este método duplica el nimero de atomos de carbono de la | e e 4

cadena inicial y esté limitado a la obtencion de alcanos simétricos. En la
asimeétricos se obtienen mezclas de hidrocarburcs

preparacion de alcanos
dificiles se separar y ademaés el rendimiento del alcano deseado es bajo. ! LE 12.1 Propiedades fisiolégicas de los alcanos
| — e IO alvasiUS
' Las propiedades fisiologicas de los al : !
i gicas de los aicanos varian de forma r i
. JENEREREERR=="S - p= " = . , e for egular a me ‘
2R-X + Na R-R + 2NaX que avanzamos en la serie homdloga. El metano aparece Cgmo totalmgﬁ: |

Iniﬂf/ en cua:nto a Ia_fisiolomia‘ Podemes respirar una mezcla de 80% de metano
| y 20% de oxigeno sin que se presenten efectos de enfermedad. Sin emb
/A esta mezcla seria inflamable y no se debe permitir fuego o chispa. de nizg' 8:90,
en una atmosfera que contenga metano. R . o
a que ga metano. Respirar una atmodsfera de
NOSIE girai metano
puro ( el "gas" de una estufa) puede ccasi
el g stura) puede ocasionar la muerte, no tanto
: : il : . or la
gircejre‘gs,ia del metarzo como por ia ausencia de oxigenc(asfixia). Los gema’s '
gaseosos (y los vapores de los alcanos ati st
05 vapores cde alcanos volatiles) actuan
aneate_b‘-lcos en concentraciones eievadas. También pueden orozjucir asfi bt
exclusion del oxigens. ' e

2CHs-Br + 2Na ——— CHs - CHs+ 2NaBr

'r . 5 - 2 2 .

L()S alc:a. IOS ;C‘..ICIO.\ el vn e‘lcc\\’\ “!a‘l‘p.k O \ Lin 1‘8 pa' te de] Cuel po que se
1 ~ I ial

eXpOi !C =] a ehos- QWL D R L~ )'eh

-
: 2 uelven | 3

‘ contacto repetico puede provoear dermatifis y, si \s/‘s lir:c;iseraecrf ’;easc:r?rpgzleds’ ~6|
aq estomago; sin embargo, en 9s puimonss provocan "ﬁeumonia Fzlim' ?no y
ds’so!ver las moleculas grasas de !2s membranas ceiul'arés de los “I\?e I 'caL : |
células se hacen imenos flexibles y los alveclos va no pueden expelce‘zr ﬂgig& ES I
acumulacion de fluidos es similar a la que ocurre en el caso 'de neumonia e I . | '
bacteriana. No se debs provocar el vomito a2 las personas que ha 2500 | ']

' NO SRS / S s yan tragado
G gasolina, destilados del petrélec u otras mezclas de aicanos liquidos; pues ést

| aumentaria la probabilidad de que los alcznos pasen 2 1os pulmones ki i

omo combustibles y para cbiener it .
petroquimica, los liquidos se usan Los glcanos liguidos mas pesados, cuando se aplican a Ia piel, actian como
en_’,chentes (suavizantes ge la piel). Estas mezclas de alcanos’ como aceite |
m:neral, pueden utiizarse para reponer los aceites naturales de ’la piel que sé
pierden por el bafic frecuente o la natacidn. Lz jalea de petréleo (una de cuyas |
present;c;ones es {2 vaselina) es una mezcia semisolida de hidrocarburos c)qlue
se puede aplicar como emolienia o sencillamenie como capa protectora. El agua '
y las soluciones acugsas (p. ei. l2 orina) no disualven dicha cépa lo cuél ex ?ica '
por qué la jalea de peirdlec protege la piel suave del bebé de la's rozaduras del i
panai. m

o
w
4}
a
) ;)
-

O

Los alcanos se utilizan principaimente C
productos que son materias primas de la
como disolventes.

‘Hill, J., Feigl.,.D., "Quimica y Vida", .

Publicaciones Culturales, S.A. de C.V, 1986 [
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Resumen de reacciones de Alcanos Actividad 12.1 Nomenclatura de alcanos

1.- Escribe la férmula molecular, la férmula estructural semidesarrollada y el

Propiedades quimicas nombre de los primeros cuatro alcanos de la serie normal

Los alcanos son inertes a la mayoria de los reactivos.

A) Halogenacion Férmula molecular Férmula estructural Nombre
R A% (Clhlo Brala e 2 - RPN HX
alcano halogenuro
de alquilo
La facilidad con la cual se sustituyen los hidrogenos en.la halogenacion, sigue
el siguiente orden: terciarios > secundarios > primarios > metano.
B) Oxidacion
R-H +0, —— CO; +H,O + calor
alcano 1
C) Cracking
R-H 7, H, + alcanos menores + alquenos 2.- Escribe la formula estructural de los alcanos que tienen los siguientes

alcano nombres comunes.

Métodos de preparacion |

| Isobutano \
A) Reduccién catalitica de alquenos. }
2|
R-CH=CH-R + H, ====, R-CH;-CH,-R | i
alqueno alcano t )
B) Reactivos de Grignard |f o
Isopentano
R-X +Mg —*__, RMgX +HOH——— R-H + MgXOH X
anhidro
halogenuro de reactivo de alcano "
alquilo Grignard 1
C) Reaccion de Wurtz ISOREXEHD
2R -X + 2Na———— R-R + 2NaX
halogenuro alcano
de alquilo
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neopentano ) 2.- Escribe las formulas estructurales (semidesarrolladas) para los cinco
! isémeros del hexano (CeH14)

neohexano !

3.- Escribe las formulas estructurales (semidesarrolladas) para los nueve
isomeros del heptano (C7He)

3.- Explica qué significa la n-antes del nombre del alcano. #
Ejemplos: n-pentano, n-hexano. \

4- En los siguientes ejemplos, indica su formula molecular y cuales son
isémeros funcionales y cuales isomeros de cadena.

(0] L
"
Actividad 12.2 Isémeros @) CH;-C - CHs b) CH; - O - CHs C)CH;-CH;-CH=0
! :
1.- Escribe las formulas estructurales (semidesarrolladas) para los tres |
isémeros del pentano con férmula molecular CsHya. [ CH,
I
d) CH; - CH, - OH e) CH;-C-CH; f) CH;3-CH - CH3

CH» CH;

’ g) CH; - CH-CH, - CHs h) CH3 - CH; - CH; - CHj i) CH3- CH; - CH; - CH, - CHa
|

\I CHs

|
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5.- En los siguientes pares de formulas estructurales, ¢se presenta isomeria {
entre ellas, o se trata del mismo compuesto? |

! !
a) CHs-CH-CH,-CH;, y CH;-C-CHs |
1 i
CH, CHs
CH3 CHa |
] I
b) CH,-CH-CH-CH; KELY CH, - CH; CH;-CH; '
] } | I | 1
CH; CHs CHs CH,-CH; CH;
C) CHi- CH-CH;- CH3 y CH 3 - CH; - CH - CHs
i i
Br Br
OH

d) CHs-CH - CH; - CHs Y CHs; - CH; -CH,- CH,- OH

OH

€) CHs-CH; - CHz=CH, y CH; =CH; -O-CH; -CH3 w

Actividad 12.3 Tipos de atomos de carbono e hidrégeno

1.- Completa lo siguiente:

Los &tomos de carbono se clasifican de acuerdo al nimero de atomos de |
carbono a los que estan unidos. !

a) Un carbono primario es aquel que esta unido a
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b) Un carbono secundario es aquel que esta unido a

c¢) Un carbono terciario es aquel que esta unido a

d) Un carbono cuaternario es aquel que esta unido a

e) Los atomos de hidrégeno unidos a un carbono primario se llaman

f) Los atomos de hidrégeno unidos a un carbono secundario se llaman

g) Los atomos de hidrégeno unidos a un carbono terciario se llaman

h) ¢ Existen atomos de hidrégeno cuaternario?

i) ¢, Por que?

2.- a) ¢Cuantos atomos de hidrégeno pueden estar unidos a un carbono pri-
mario?

b) ¢Cuantos atomos de hidrégeno pueden estar unidos a un carbono se
cundario?

c) ¢ Cuantos atomos de hidrégeno pueden estar unidos a un carbono
terciario?

d) ¢Cuantos atomos de hidrégenopueden estar unidos a un carbono
cuaternario?

79
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[
3.- En las siguientes formulas de alcanos, encierra en un circulo los carbonos | ¢) n-butil
primarios, en un cuadrado los carbonos secundarios, en un triangulo los |
carbonos terciarios. Marca con una cruz los carbonos cuaternarios.
\

CH;, CHs CHx \
1 | I
a) CHs- CH-CH-CH; - CH; b) CH;-C-CH; -CH-CH; 1
| I
CH; CH;
d) etil
CHs CH;,
I |
C) CH3-C - CH,- CH; - CH; d) CH;3-CH,-C-CH-CHs
1 ! I
CH; CH, CH;
|
CH; |
CH, CH; CH. r e) isopropil
1 | i
e) CH; - C - C-CHs f) CH3-CH-CH - CH;- CH;- CH3 1
1 | I c
CHz CH; CH;s |
2.- Escribe el nombre de las siguientes formulas de radicales alquilicos: 1
Actividad 12.4 Nomenclatura sistematica (grupos alquilicos) a) CH -

1.- Escribe las férmulas semidesarrolladas de los siguientes grupos alquilo:
b) CH3 - CH, - CH;, -

a) ter- butil (t-butilo)
CH;

C) CHy - CH - CH; -

CHs
1

d) CHs - C - CH, -
I

: CH
b) sec-butil (s-butilo) 3
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CHs

€) CH; - CH - CH, - CH; -

3.- Elabora una tabla con los principales radicales alquilicos, que describa el
hidrocarburo del que derivan su nombre y su clasificacion como primario,

secundario o terciario:

Hidrocarburo
del que derivan

Grupos Alquilo

Nombre

Clasificacién
(primario,
secundario o
terciario)

CH,
 metano

CH;s - CHs
etano

CH;- CHz- CH2
propano

CH::, ~ CHz ) CHz - CH3
butano

CHs
CH; - CH - CH;
isobutano

Actividad 12.5 Reglas de nomenclatura I[UPAC

1.- Escribe el nombre sistematico del siguiente alcano:

CHs

CH;-CH-CH-CH-CH,;-C-CH;-CHs;

CHs

'

i 1
CHs CH H-
7’ \ |
CH: CH; |[CH-CHs
I
CH,

82
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Sigamos paso a paso las indicaciones que se dan a continuacion:

a) Encuentra la cadena mas larga de atomos de carbono y escribe el nombre
del alcano de cadena normal correspondiente.  (nonano)

b) Numera la cadena empezando por el extremo mas proximo a donde exista
una ramificacion (sustituyente). Procura que las ramificaciones queden en

los carbonos con el nimero mas bajo posible.

c) Sila cadena puede numerarse a partir de cualquiera de los dos extremos,

se prefiere aquel en el que las ramificaciones queden en los carbonos con
el nimero mas bajo posible.

..C.ﬂ3.: CHs
l S e < B
CH;-CH-CH-CH-CH;-C=:CH;- CHs:
b 2 .31 _.4cL-—-.5 | e aliaa
CHz* CH CH,

.......

N NN R . . - o
CH;  CHy/g| CHCH, :

a|CH3

Esta es la numeracion correcta, ya que los sustituyentes (radicales) quedan en
posiciones 2, 3, 4, 6, 6 y 8 (suman 29). Si se numerara empezando por el otro
extremo, en forma incorrecta, los sustituyentes quedarian en posiciones 2, 4, 4,
6, 7 y 8 (suman 31).

d) Identifica cada sustituyente unido a la cadena principal y nombralos,
indicando su posicion mediante un numero correspondiente al atomo de
carbono al cual se encuentra unido.

2 metil, 3 metil, 4 isopropil, 6 metil, 6 etil, 8 metil

e) Se anteponen al nombre de la cadena (nonano), los nombres de los
radicales, enunciandolos por orden alfabético*.
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En nuestro problema el orden alfabético es:
etil, isopropil, metil

f) Si hay varios radicales iguales unidos a la cadena principal (en nuestro
caso hay cuatro metilos, un etilo y un isopropilo) s6lo se usa una vez el
nombre del radical, colocandole el prefijo que indica cuantas veces se repite
ese radical e indicando la posicion mediante el nimero al cual esta unido
en la cadena principal.

Recuerda que cada sustituyente debe tener un numero por cada vez que
aparece.

6 etil 4 isopropil 2 3 6 8 tetrametil

g) Los numeros de cada sustituyente se separan con comas y el numero o
grupo de numeros se separan con un guion del nombre de la ramificacion.

El nombre correcto para este compuesto es:

6-etil - 4-isopropil - 2, 3, 6, 8-tetrametilnonano

* NOTA: Al aplicar el orden alfabético, los radicales isoalquilo y neopentilo se
considera que empiezan con "i" y con "n" respectivamente, pero los radicales
sec- butilo, ter-butilo y ter-pentilo empiezan con las letras "b" y "p"
respectivamente. Por lo que el orden alfabético a seguir es: butil, sec-butil, ter-
butil, etil, isobutil, isopropil, metil, neopentil, pentil y propil.

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON SECRETARIA ACADEMICA

2.- En los siguientes alcanos, subraya la cadena continua mas larga de atomos
de carbono.

CHs

CHs; CH; - CH; CH;

b) CH; -C- CH; - CH;,

| |
a) CH; -C-CH; - CH - CH - CH;

I 1

CH; CH; CH;
[ I
CH3 CH3
CH; CHs
AN
CH CrHa CH; CHs

1 | I
C) CH; - CH -CH -CH; - C -CH; d) CH,-C -CH -CH
! 1 I | | 1

CHas CH, CHs CH; CH; CH;
I

CH3 CH3

3.- En las siguientes formulas de alcanos, numera la cadena mas larga,
empezando por el extremo mas proximo a donde exista una ramificacién.

CH; CH3

| 1

a) CH3-C-CH,-CH-CH-CH,- CHs

1 i

CHs; CHs

CH; CHa

N @
CH CHs

1 i
b) CH; -CH-CH -CH; -CH -CH - CHs;
I 1

CH; CH3

CHs
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CH3 CHjs CHs

| I 1 CHs
C) CHz -CH;-CH-CH -CH=-CH;3 )

b) CH;-C-CH;-CH;-CHs
|

CH;
CH, CHs
| |
d) CH;-CH=CH-CH,-CH- CH; ,
| CHs;
CHs | :
| C) CHy; -CH -CH, -CH, - C -CH;
] I
CHs CH3-C-CHs,
|
4 - ldentifica los grupos sustituyentes unidos a la cadena principal en los CHs
alcanos del problema 2 y 3. Ordénalos alfabéticamente, anteponiéndoles el
numero que les corresponde por su posicion en |la cadena.
CHa, CHj

« | I

d) CH3-CH; -C-CH -CH,;-CH-CH;
[

CH;CH; - CH;

CH3; CH; CH; CHjs
1 1 | ]

5.- Escribe los nombres completos para los compuestos del ejercicio 2 y 3. | €) CH; -CH-CH-CH-CH-CH,

' f) CH;-CH, - CH-CH,-CH-CHs
1 ]

CH2 CH2 it
i I
L CH3 CH3
6.- Escribe el nombre correcto de los siguientes compuestos, de acuerdo a las
reglas IUPAC de nomenclatura. ‘
CHs3 CH;

CH; -CH -C - CH -CH
s g) CHs H 3

|
@) CH3 -CH,;-CH-CH;-C- CH, - CH3
{ |

CiH CHaj
/ \

CHs CHs
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CH;j

CHs CH,
i ]
h) CHs -C -CH, - C - CHs

CHs CHj

CH;
i) CHs-C=-CH,

CHs

CHj

|
j) CH3-C-CH;=CH,-CH- CH; - CHs
|

!

CH; CH,
1 i

CH; CH;
I

CHs

7.- Escribe la formula estructural del compuesto cuyo nombre, segun la IUPAC,
es 4-etil-2,5,5,-trimetilheptano.

Solucion:

SECRETARIA ACADEM, |
—
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c) En la posicion 4 hay un etilo.

C-C-C-C-C-C-C
C

C

d) Hay tres metilos, uno en la posicion 2 y dos en el carbono 5

c c
G-G-C-C-C-C=C
G
C

e) Por ultimo, se colocan los atomos de hidrégeno para tener la estructura
correcta.

CHs CH; 1R+

1 i {

CH3;-CH-CH; -CH-C-CH;-CHs
| |

CH; CHs

CHs;

a) Como la cadena mas larga se indica siempre como la dltima parte del ?
nombre del compuesto, la cadena en este caso es heptano. Se escribe |
entonces siete atomos de carbono en cadena. }

|

8- Escribe la férmula estructural para cada uno de los siguientes alcanos:
cC-C-C-C-C-C-C

: a) 2, 2, 4-trimetilpentano

b) Se numera la cadena empezando en cualquiera de los extremos.

C-C-C-C-Q-C-C

1 2 3 4 5 6 7
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b) 4-ter-butil -4-etil - 2,2 5-tririetilheptano

c) 5-¢til -2-metiloctano

d) 5-etil -4-isopropil -2,3-dimetiloctano

e) 4-etil- 2-metilnexano

f) 2,2,3,4,4-pentametilpentano

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON SECRETARIA
ACADEMICA

g) 6-etil - 3:3«dimetilnonano; = . -

h) 2-metilpropano

1) 3-etil-5-isobutil-2-metilnonano

J) 4-isopropil- 2-metilheptano

9.- U'n nombre incorrecto para un compuesto es 2 2-dietilbutano. Escribe la
férmula estructural y corrige el nombre del compuesto.
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10.- Los nombres que aparecen a continuacion son' incorrectos. Escribe su 11.- Escribe el nombre de los siguientes compuestos. Sigue las mismas reglas
estructura y el nombre correcto para cada uno. de nomenclatura para alcanos, nombrando a los halégenos como un
sustituyente (bromo, cloro, yodo).
a) 4,4-dimetilpentano : CI:I
a) CH3 - CH - CH,
l
| CHs
\ 1
| b) CH; - C + CH - CH;
I |
| cl Ci
b) 2-etilpropano
i
|
| C) CH,Cly
[
!
GEHRIS ‘ CH; - CH;,
1
: ' d)CH3;-C-CH;-CH-CH
c) 2-ter butilbutano ) CHs . 7=8 5
I CHs
|
b
, @) CHs- CH-CH, - CH;
|
Br
P . L P ~ - , !
Tl 5 P P U A o B

Atace ITESD Jaf fagwan 2 \

d) 2-metil - 2- sec butilpentano

12.- Escribe la formula de los siguientes halogenuros de alquilo.

a) Cloruro de sec-butilo.
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b) 2-cloro -3-metilbutano Actividad 12.6 Propiedades fisicas de los alcanos

1.- Indica en los siguientes ejemplos de alcanos, cual se espera que tenga:

. a) La forma mas esférica

b) La mayor superficie

c) El menor punto de ebullicion
d) El mayor punto de ebullicion

c) Cloroformo

CHs
I CHs;-C - CH; . CH;-CH,-CHy-CH, - CHy - CHs
I
CHs
M. CH;-CH-CH,-CH,- CH, IV. CH;-CH,-CH-CH,-CH,
1 |
CHs CHs

d) Bromuro de metilo

2.- Ordena en forma creciente segun sus puntos de ebullicién, cada una de las
siguientes series de compuestos.

F a) n-pentano, n-hexano, n-butano :
i b) n-hexano, n-pentano, 2-metilpentano

e) 3-cloro -3-etil -2-metilpentano : c) n-octano, 2,2,3-trimetilpentano, 2-metilheptano

f) Tetracloruro de carbono
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3.- Ordena en forma decreciente segun sus puntos de ebullicion, los siguientes
alcanos:

a)CH; - CH; - CH; - CH; - CH; - CH;s

CHa3

|
b)CH;- CH - CH - CH;

CHs

C)CH; -CH; -CH; -CH; - CH; - CH; - CH;

d) CH; - CH - CH; - CH; - CHs
i

CHz

Actividad 12.7 Propiedades quimicas

1.- ¢ Por qué a los-alcanos se les llama también parafinas?

2.- ;Cudles son los productos principales de la combustion de los aicanos?

3.- Escribe y balancea la reaccion de combustion de:

a) n-pentano

b) n-hexano
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4.-

Completa las siguientes reacciones de combustion

CH; CHs;
I I
a)CH; - C - C-CH,y + O, 9ee | ?
| t
CH; CH;
b) ? + O, e 7C0O, + 8H,0 + energia

Los resultados estequiométricos de una combustion fueron 7 moles de
didxido de carbono, 8 moles de agua y se liberé energia, ;cual pudo ser la
materia prima en esta reaccion?

En un motor de combustion interna, ;qué se utiliza de la combustion de la
gasolina para causar el movimiento?

. En qué consiste el cracking o pirdlisis? |

i

Indica los productos que se pueden obtener del cracking del

Escribe la reaccion que lo representa.

perntano.
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2 12.- Nombra y escribe la estruct '
9- Escribe la reaccion controlada para obtener productos de monobromacion. ura de todos los posibles productos de

monohalogenacion de cloro con: '

a)etano
a) etano (1 producto)

b) butano ( 2 productos)
b) pentano

c) isopentano (4 productos)

c) 2,2-dimetilbutano

10.-Completa las siguientes reacciones. Escribe el nombre de los productos
formados.

13.- Si un alcano de seis atomos de carbono forma tres compuestos de

+ juzuv ? + Ck luzuy ? + Cl uv ? + Clh luzuy ? = .
CH, + Clp luz Uy = 2 —— 2 == monocloracion, ¢ se tratara del n-hexano o del 2,3 dimetilbutano?

11.- ¢;Cudl es el subproducto formado en Ia halogenacion de alcanos?
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14 -Escribe las reacciones que ocurren al hacer reaccionar el propano a b)CH,;=CH-CHs+H, _2 | CH;-CH,CH;,
temperatura ambiente y baja presion, con los siguientes reactives. En los
casos donde la reaccion no se efectua, indicalo. :

c) ? 4+ Hp_Pt_ CHy-CH,-CH;-CH,-CH;,
a) NaOH concentrado

d) CH,=C-CH; +H; Ni . ?
|

b) Br;, luz uv
CH;
c) KMnO4 diluido
d)K; Cr,0; 5.- Escribe las reacciones de hidrogenacion, a partir del alqueno
correspondiente, para obtener:
e) HNO,
f) HCI a) butano

g) O, y una chispa

h) Cl, en la obscuridad b) 2,3-dimetilbutano

Actividad 12.8 Métodos de obtencion \ c) isohexano

1.- ¢De qué esta compuesto el gas natural?, ¢y el gas LP o butano?

6.- Completa las siguientes reacciones:

a)CH;-CH-CH;-Cl + Mg éter seco ?
1 —_——)

2.- ;Qué se utiliza como catalizador en la hidrogenacion catalitica? CHs

———

b) ? + Mg éter anhidrg CHa- CH-CHs
I

3.- ¢Cual es el producto de la hidrogenacién de alquenos? ] KigE)
Br
i
2 . -G - ?
4.- Completa las siguientes reacciones. C) CHs 'C CHs; + Mg éter seco 7
' CHs
a) CH2 = CHz + ? Pd : CH3 - CH3
d) CH3-CH-CH; + HO ? + 2
\ 1 :
l MgCl

|
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9.- Completa las siguientes reacciones:
e) ? + H,0 —*  CH3;-CH-CH; + Mg(OH)CI
|
a 2CH3-CH-CH;3 +
CH3 ) 3 ! 3 2Na ———p ? + ?
Br
7 - Utilizando el reactivo de Grignard correspondiente, escribe la reaccion para
obtener: CHs, CH,
I !
b ? + —_—
a) pentano ) e CH3-CH-CH, -CH,-CH-CH; + 2NaCl
CHs;
I
c) 2CH;-C-CH; + 2Na —»
. , : e +  2NaCl
b) isobutano cl
10.- Escribe las reacciones de Wurtz para obtener los siguientes alcanos:
c) isopentano a) hexano

8.- Completa los siguientes enunciados:

a) El reactivo de Grignard se produce cuando se hace reaccionar
‘ y suspendidos en

b) 2,3-dimetilbutano

b) es el subproducto de la reaccion entre el
reactivo de Grignard y agua.

c) ¢, Cual es la formula del reactivo de Grignard que al reaccionar con agua
produce 2,2 - dimetilpropano?
' c) butano
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11.- Indica el alcano que se obtiene al aplicar la reaccion de Wurtz a los
siguientes halogenuros de alquilo.

a) bromuro de etilo

b) cloruro de sec-butilo

c) cloruro de n-butilo

d) bromuro de n-hexilo

12.- Contesta brevemente lo siguiente:

a) Para obtener n-hexano por la sintesis de Wurtz, ;cual es la materia
prima utilizada?

b) ¢, Cual es el reactivo inorganico utilizado en la sintesis de Wurtz?
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c) ¢ Qué tipo de alcanos se obtienen por la sintesis de Wiirtz?

d) ¢Sgra posible obtener pentano con buen rendimiento, por el método de
Wartz? ; Por qué?

; ;
13.- Escribe ecuaciones balanceadas para las siguientes reacciones y nombra
todos los productos organicos.

a) bromuro de isobutilo + Mg/éter anhidro

b) producto de a) con H,0

c) preparacion de n-butano a partir de 2-buteno

d) monobromacion del 2,2-dimetibutano

e) Obtencion de 3,4-dimetilhexano por el método de Wurtz
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f) Producto que se obtiene en mayor proporcidn de la cloracion de
Z-metilpropanc

106

————

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON

———

SECRETARIA ACADEMICA

3.- Alguenos

Los aigue on
entre dos .’forr*o
enlace tienen nibri

hidroc arouros que se caracterizan por tener un doble enlace
Qe carpono. Los atomos de carbeno que soportan el doble
ridacion s o

I o rmuia neral de | alauen e i
“;,‘O uia gener ral de los alquer bién olefinas o
~ 3,,), ros ol ;;__ icos. ¢ -~ T ~ ties
c U] oiefinicos. Soi muchos tienen

importantes funciones bioldgicas. una hormona
~ 160 i LR )

vegetal (auxina) que induce ia madu 2l pineno es el

componente principal delatrementina ¢ |

=
1

©sio gue
su color a
mina A,
cancer.
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Nomenciatura

Los cuatro primeros términos de la serie de los alquenos tienen, ademas de su
nombre sistematico, un nombre trivial.

Férmula Nombre sistematico Nombre trivial |
-
CH, = CH; eteno etileno
CH;=CH-CHa, propeno propileno
CH; = CH - CH. - CHs 1-buteno 1-butileno |
CH, -CH = CH -CH;s 2-buteno 2-butileno |
CH, = CH -CH; - CH;- CH; 1-penteno 1-amileno T
CH:- CH=CH-CH,-CH;s 2-penteno 2- amileno ‘

Nomenclatura sistemética de los alquenos

1.- Se selecciona la cadena mas larga de atomos de carbono que contenga a
la doble ligadura.

| Ejemplo:

c-c.C-C-C-C
- Al !
| g G

2. Se numera la cadena, empezando por el extremo mas proximo al doble
enlace.
Ejemplo:
| C-C-2CC-C5C
Il |

'C C
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3- Se utilizan las mismas reglas de los alcanos para indicar los grupes
sustituyentes de la cadena principal.

4.- Por @‘-::rno, se da ei nombie que corresponde a la cadena mas larga que
contiene el doble enlace, cambiando la terminacién amo por eno y
anteponiendo el numero del primer carbono donde se acoy‘a la doble
ligadura. '

cjempioc:
- 2 31 4 52
CHa - CHy - °C - °CH, -*CH - °CH,
[ |

1 ™0 : ’
bi‘{z Cr":g

2-etil-4-metil-1-penteno

Se tienen tambien dos radicales no saiurados tan comunes que se les da un
nombre especial: Vinilo, CH; = CH -, y alilo, CH; = CH - CH;»-.

(. RESUELVELAACTIVIDAD12:9 % §
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Los dienos son compuestos que fienen dos dobles ligaduras. Ejemplos:

a) CH.-CH=CH-CH=CH,
1,3 - pentadienoc

b) CH,=CH-CH,;-CH=CH;
1,4 - pentadiono

¢) CH,-Clk =CH-CH=CH-CH,

2,4-nexadieno

f;) CHz =C=CH- C}"'g - CH3
1,2- pentadieno

La nomenciatura es similar'a |a de los alguenos, exsepto que se anteponen dos
nuimaros 2l nombre de la cadena principal, que indican 1as posiciones de los
dobles enlaces, v se da ia terminacion dieno.

LLos clienos se clasifican, de acuerdo sl arreglo de ios dobles enlaces, en:
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Aislados: LL.os dobles enlaces estéan separados por més de un enlace sangcillo.

Ejemplos:

CH,; = CH-CH; - CH = CH, CH:;-CH=CH-CH-CH;-CH=CH - CHs

Conjugados: Los-dobles enlaces estan separados por un enlace sencillo.

Ejemplos:

CH,=CH=-CH=CH; CH;-C=CH-CH=CH-CHs

Acumulados: Los dobles enlaces no estan separados por ningun eniace

{
]
CHs

CHs

sencillo.
Ejemplos! |
CH2=C=CH-CH3 CH:',‘C-H"-C:CH-C"“Q-C;“.:; |

Propiedades fisicas

Las propiedades fisicas de algunos alqueno

temperatura ambiente (20°C) los alguengs 1
contienen de 5 a 18 atomos de carbono

atomos de carbono son solidos. Los

atomos de carbono son gases, los qua

son liquidos, los que contienen 18 o mas

-~

alquenos son insolubles en agua, que es un di

en disolventes no polares tales como los éieres, oftros hidrocarburos Y

tetracloruro de carbono. Los alquenocs son ma
de ebullicién aumenta con el tamafo de ia molécula.

110

:

o ramificados de dos a cuatro
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solvente polar, pero se disuelven
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Tabia 12.3 Propiedades fisicas de algunos alguenos

Compussto Formula Funio de Punto  Densidad 1
ebullicidon de fgiml. 3%0")
fuzion
Etileno CH2=CH, 1037 -169.2
Propileno CH, =CHCH; *47'7 -48‘?.3 '
1-Buteno CH,= CHCH,CHs 6.3 -185.4 Seos
cis-2-Buteno cis CH;CH = CHCH; 3.7 -438‘9' 0.5’9’0
trans-2-Buteno  trans CHsCH = CHCH,3 0.9 1056 o
Isobutiieno CH; = C(CH:), ; 6 1 "EJZ Oé%
1-Penteno CH, =CHCH,CH,CH- 29.9 165.2 o
cis-2-Penteno cis CHCH = LCZ“(\H 165 -‘;-".f 0?41
trans-2-Penteno trans CH.,CH = C.—‘“—*C‘- .’-56.4 -;Zf\: 9-956
2-{\;1eti!-'1 -buteno CH, = C(CH,)CH.CH J 31‘2 1“:” GE"EE’
3-Metil-1-buteno CH, = CHCH(CH), 20.1 1685 e
2-Metil-2-buteno (CHs).C =CHCH,8 38.6 133.8 il
1-Hexeno CH, = CH(CH,):CH> 63.5 439.8 3'2?‘3
1-Hepteno CH; = CH(CH.).CH; 93.6 1119.0 0.697
1-Octeno CH, = CHICH3):CH; 121.3 -101.7 715

Be e s & salloii sl
isomeria de algquenos

l.os_zlquenos fambién llamados olefinas,  presentan isomeria. de cadena
H e ~ » el e ! ' : 2 o R d:
iIsomeria de posicidn-o lugar e isomeria/geomeéfrica.

[ 3 jst aria estructur, e raddena Se tratcé fiee i
Lz isomeria estructural de cadena. Se tratd y explico en el capitulo de alcanos

Eiemplo:

g | 14 i '
., = CF o ! o
| 9% )Y - LS = Lo L"i;& ‘aH;{“C-\JHz-CHz
CH;
1-penteno 2-meatil-1-buteno
11
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La isomeria de posicién o lugar (de la doble ligadura que es el grupo funcional).
En este tipo de isomeria, la cadena hidrocarbonada es idéntica en ambos
isomeros, variando solamente el sitio donde se encuentra la doble ligadura.

Ejemplo: CH, = CH-CH; - CH; CH3-CH=CH-CH;
1-buteno 2-buteno

Isomeria geométrica o isomerfa configuracional cis-trans. Isémeros geométricos
o isémeros cis-trans son compuestos con estructuras idénticas, pero que
difieren-—en la distribucion de los &tomos en el espacio y sdlo pueden
interconvertirse, mediante Ia ruptura y formacion de enlaces.

Ejemplo:
a b
a a . .
\C * C‘ C= C\
LA e .
cis
TRANS

Isémeros geomeétrices

La colocacién de los grupos sustituyentes de los atomos de carbono de la doble
ligadura determina si pueden existir o no, las formas isdmeras cis y trans. La
isomeria geomeétrica no serd posible si uno de los dos dtomos de carbono, que
forman la doble ligadura, tiene dos grupos sustituyentes idénticos. Algunos
ejemplos de alquenos sin isomeria se ilustran a continuacion:

H H H ICHg H F
\\C=C’ \\C=C/ e=c

A AR
HJ \CH3 H/ CHs [ Ci

CHs- CH; CHy ci %

\\C ; C’/, J L
YA
H( \CH3 cl cl
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La isomeria geometrlca Se presenta cuando los sustituyentes iguales se
epcuentran unidos a carbonos diferentes de la doble ligadura
Ejemplos: |

CH3‘CH=CH'CH3

2- buteno
CHs CH, CHa H
5 3

cis-2-buteno trans-2-buteno

CH3-CH,-CH=CH-CH, - CH;

i Forma cis Fonmatrans
' CHs - CH , o
1 3 2 CH; - CH; CH; - CH, H
| :
F'=8 i
¢ A s S
2 H CH, - CHs
Cl-CH=CH-CI
Forma cis Forma trans
Cl Cl
Cl
a b X H
€=k c =|e
H H H \Cl
) CH3'CH=C-CH3
Forma cis | Forma trans
CHa CHs Br CHs Br

DA 75N

H Br = CHs
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Mientras que el isomerismo geométrico puede parecer de poca importancia
practica para nosotros, es sumamente importgnte para los insectos. La hempra
mosca, secreta cis-9-tricoseno como suszanc’!a atractiva para el macho, quien
tiene poca, si acaso aiguna, afinidad por el isomero frans.

CHa(CH2)7 (CH2)12CHs

Cis -2-Tricoseno
CHa(CH>); H

i /7

\C:C
H/ |

Trans-2-triceseno

(CH2)12CH4

De hecho. en la mayoria de los sistemas biclogicos, !a geometria de una
molécuia es de ia mayor importancia.

D)

Hay un numero mayor de isOmeros para a!qusnos'que para alcgnos,
conteniendo el mismo numero de carbono, porque ademds de la isomeria de
cadena comun 2 las dos series de con:puestog, !qs alguenos presentan
isomeria de posicién de la doble ligaduray la isomeria cis-trans.

L

i
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Propiedades guimicas

Los alquenos dan reacciones de acicion electrofilica a los carbonos de la doble
ligadura.

C=C- it AZ =il = e b
A Z
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La reaccién de adicion se lieva a cabo en condiciones de tem

peratura y presion
que por lo general son ambientales.

El doble enlace estd formado por una unién fuerte sigma(oc) y una unién débil

pi(r), por lo que, la reaccién tipica de los alquenos es la ruptura de la unién
debil ny la formacién de dos enlaces sigma(s) en su lugar.

-C=€- + AZ

v
O
@)

Una reaccion en la cual dos moléculas se combinan para producir una sola
molecula como producto, se llama reaccion de adicién.

Las reacciones de adicion son caracteristicas de compuestos, que tienen
atomos que comparten mas de un par de electrones. Los electrones « , por ser
una unién débil son facilmente atacados por reactivos que buscan electrones
(electrofilos), por lo que la reaccion se denomina de adicién electrofilica.

Las reacciones de adicién se realizan de acuerdo con la regla de Markovnikov:
“La adicion de un acido halogenhidrico HX a los carbonos de una doble ligadura
se realiza siempre adicionando el hidrégeno al carbono mas rico en hidrégeno."

Ejemplo de reaccion de Markovnikov

CH;-CH-CH; + CI
! |

H Cl
1 2 3
CH2 =

CH - CH3 + HCI

\ CH,-CH-CH;+ Ci~

1 1 (H)
Ch /H

En la reaccion anterior se forma solamente el producio L
El hidrégeno, los halégenos (Cl. o Br;), los halogenuros de hidrégeno y el agua

son algunos de los reactivos que se pueden adicionar a los hidrocarburos
olefinicos.
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Principales reacciones
Reacciones de adicion.
a) Adicion de hidrégeno. Hidrogenacion catalitica. (Ver pagina 70 )

La hidrogenacion catalitica de los alquenos produce alcanos.

] I

= C = C =27t H2 — - C - C -
z ’ Ni i 1
H H
alcano
Ejemplo:
CH3 -CH= CH2 t H2 Ni » CH3 B CHz = CH3

1- propeno propano

b) Adicion de halégenos.

Los alquenos, en presencia de cloro o de bromo, se convierten facilmente en
compuestos saturados dihalogenados en carbonos vecinos.

_C..C-

X X

-C=C' - X2 -

X=Cl,, Br;

La reaccion con bromo es muy Util para detectar la presencia de dobles enlaces.
La solucion de bromo en tetracloruro de carbono (CCls) que es de color rojo, en
presencia de alquenos, queda incolora.

Ejemplo:

CCly

CH;-CH=CH; + Br; — CH; - QH = C?Hz (incoloro)

1-propeno rojo Br Br
1,2-dibromopropano
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¢) Adicion de acidos halogenhidricos.

Los alquenos adicionan una molécula de &cido halogenhidrico, de acuerdo con
la regla de Markovnikov, convirtiéndose en halogenuros de alquilo.

=C=C- + HX = == 0=
H X
HX = HCI, HBr, HI
Ejemplo:
CH3‘CH=CH2 + HI = CH3CH'CH:

1- propeno | =
2-yodopropano

d) Adicion de agua.

El agua se adiciona al doble enlace en presencia de acidos, produciendo
alcoholes.

~C=C- + H:OH o —> I G- C-
Ejemplo: OHH
H
CH3 -CH= CH2 + H:OH > CH3 = CH = CI;HQ
OH H
2- propanol

e) Formacion de glicol. Reaccién de Baeyer.

Una solucién diluida de KMnOy (permanganato de potasio), en medio alcalino o
neutro y en frio, reacciona con los dobles enlaces, produciendo dialcoholes,
llamados glicoles.

"y C'(IJ' + MnO, + KOH

~C=C- 4+ KMnO; + H,0

violeta OH OH café
Ejemplo:
CHs-CH=CH, + KMnO, + H;0 » CH; - QH' (|3Hz + MnO, + KOH
violeta OH OH  café

propilén-glicol
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Reacciones de degradacion Cuadro esquematico de las principales reacciones quimicas de los alquenos

f) Ozondlisis.

sl e il M OB G
La ozondlisis rompe el doble enlace de un alqueno, generando dos moléculas '|_| 'L
mas pequenas de aldehidos o cetonas. . propano
il + Bry =——————— CH,—CH—CH,
. ccCl | |
il Q ‘
i XN R _ Br Br
‘ -C=C- + 0,— C C —» -C=0 + 0=C- + H,0, 1, 2-dibromopropano
q 1 ] / \ Zn 1 |
J1i |
i 0 aldehido o cetona + H:l —————— CH,—CH—CH,
i t s
il 2ol | H
:‘ \ ; 2-yodopropano
14

Si se ozoniza un alqueno con doble enlace tetra sustituido, los fragmentos que

‘ resultan son dos cetonas; si el enlace es trisustituido, se forma una cetona y un R AL . I CH,—CH—CH,
aldehido y asi sucesivamente.

.
CH; - CH=CH; OH H
alcohol isoprepilico
2-hidroxipropano

/
CHs-CH=CH,+ 03— CHs;-CH CH, =22+ CH;-CH=0 + O =CH, * H.0;

!

{

|

|

|

} OH OH
|

\

i Zn + KMnO, + H,0 ——8 CH,—ClH—(l:Hz + '2:21 + KOH
1 etanal metanal joleta
5 ‘! 0—0 vio
;- propilénglicol
' ‘Hf.
[ 11
| L g) Oxidacién con degradacion O H,0
i ‘ | + 0y ————— CHy—CH  CH ———
i, Una solucion de KMnO, concentrada, caliente y en medio acido, reacciona con Zn
‘..‘.*j,l‘ los alquenos, rompienc}o el doble enla_ce’y generando éc:dos: getonas 0 CQ;. Si _SCH,~—CH =0+ CH, = 0 + H,0,
eI en el doble enlace esta presente un hidrégeno, se producen acidos carboxilicos; Rtanki mistanel
| si hay dos hidrogenos presentes en un mismo carbono se forma CO,. Cuando el
doble enlace no contiene hidrégeno, se forman cetonas. KMnO‘—é———» CH,—CO-OH + CO, + H;0 + MnO, + KOH
acido acido etanoico
i -C=C- + KMnO, ‘a‘%o » &cidos, cetonas,; CO,, agua
1 1 1

Ejemplo:

A
| CH3 - CH = CH; + KMnO4 W CH;- COOH + CO,; + H,O + MnO, + KOH
Ac. acetico
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Identificacion de alquenos

La reacciéon que sirva para identificar a un grupo, de preferencia debe ser
sencilla, rapida de realizar y producir un cambio que se observe faciimente.

enos se identifican porque decoloran las soluciones de bromo en CCl,

Los alqu
violeta (reactivo de

de color rojo, y la de KMnO,, diluida, fria, neutra, de color
Baeyer).

Ejemplo: Para distinguir entre etano y eteno se emplearia el reactivo de Baeyer
o la solucién de Brz; en CCl,. En el caso del bromo también reacciona con los
alcanos por sustitucion, en presencia de luz, aungue a una velocidad menor que
con los alquenos. Con' los alcanos también se decolora la solucion de bromo,
produciendo acido bromhidrico lo que se puede detectar con un papel tornasol.

v

Nno reacciona.
CHz' CH; +Mn02 + KOH

CHz-CHs; + KMnQ, + H0
CH2= CHz + KMnO4 + Hzo

violeta

v

Métodos de obtencién de los alquenos

|
|

Fuentes naturales
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Métodos industnales

Industrialmente los' alguenos se obtienen a partir del cracking del petréleo. De la
mequa del cracking, se pueden obtener en forma pura, por destilacién
fraccionada, hasta alquenos con cinco atomos de carbono, mientras que los

mayores ya no se pueden separar de la mezcla compleja y permanecen como
componentes valiosos de la gasolina.

La obtenciQn, en el laboratprio. se basa en la introduccién de una doble ligadura
a una molecula que contiene unicamente enlaces sencillos, esto sélo puede

realizarse por la eliminacién de dos atomos o grupos de ellos, localizados en
carbonos adyacentes. '

(e/
o
SCE-0C

@/

A\C:C/*'EN
SRS

Unp de los atomos o grupos sale sin el par de electrones de unién, el que se
utiliza para la unién =, mientras que el otro atomo se lleva el par de electrones.

Preparacion de alquenos

a) Deshidrohalogenacién de halogenuros de alquilo.

Las olefinas se encuentran en vegetales. Por ejemplo, el licopeno, pigmento[
rojo de los tomates, es un alqueno. El hule, que es un polimero del isopreno,
también es un hidrocarburo con dobles enlaces.

isopreno

CHs .
(2 - metil - 1,3 - butadieno)

i
CH,=CH-C=CH;

CHs

}
‘E:Hz-CH=C-CH;3_n

hule natural
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X

=Cr C-'+ KOH
] 1
H

\ pamd) 1 me

- C=C + KX + H,0
¥

Y

alcohol

Facilidad de deshidrogenar: terciarios > secundarios > primarios

NOTA: Cuando el halégeno estd unido a un carbono secundario o terciario, se obtienen
mezclas, predomina el alqueno en el que los dtomos de carbono, que soporian el doble enlace,

\ tienen el mayor nimero de grupos alquilo (Regla de Saytzeff).

121




UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON

SECRETARIA ACADEMC,
—_—
—

Ejemplos:

CH3-CH;-CH,-Cl + KOH + CH; - CH = CH, + KCI + H,0O

alcohol

CH3 - CH - CH, - CH3; + KOH——CH; -CH = CH - CH3 + CH; = CH - CH; - CH3 + KCI + H,0
alcohol
Cl

b) Deshidratacion de alcoholes.

Cuando el -OH esta en un carbono secundario o terciario, se obtienen mezclas
en las que predomina el alqueno en el que los &tomos de carbono de la doble
ligadura tienen el mayor nimero de grupos alquilo(Regla de Saytzeff). Es decir,
se obtiene el alqueno mas ramificado.

s 180° | Y \
'('3'(,:' acido C=¢C

H' OH it

+ H;O

Facilidad de deshidrogenacion: terciarios > secundarios > primarios.

Ejemplos:
acido
CH3 -CH - CH2 0 CH3 -CH= CH2 + Hzo
l l A
H OH
acido

CH;-CH - CH; - CHy; — CH;-CH =CH - CH3 + CH; = CH-CH;- CH; + H)0
| A producto principal
OH

c¢) Deshalogenacion de derivados dihalogenados vecinales.
-G = G+ Zn — /C C\

X X

+ZnX2

Ejemplo:

CHs - CH - CH - CH3 + Zn— CHs - CH = CH -CH; + ZnBr;

-
Br Br
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d) Reduccion de alquinos.

R-C=C-R +H; R-CH=CH-R

v

Ejemplo:

CHs-CEC'CHz-CHg + H,

N — CHy - CH = CH - CH, - CH,
|

LECTURAS DE ENRIQUECIMIENTO

LE 12.2 Los alquenos y los seres vivientes

Las propiedades fisiolégicas de los alquenos son similares a las de los alcanos.
Se ha empleado el etileno como anestésico por inhalacién, pero al iguai que los
alcanos gaseosos, puede causar inconsciencia y aun la muerte por asfixia. Rara
vez se encuentran grandes cantidades de alquenos liquidos y sdélidos (o
mezclas de liquido y sélido): Probablemente acttan en nuestro cuerpo en forma
muy similar a como lo hacen los alcanos.

Los alquenos se encuentran en forma abundante en la naturaleza. Las frutas y
las verduras al madurar desprenden etileno, que a su vez, favorece la
maduracion. Los tecnodlogos de alimentos introducen artificialmente etileno para
acelerar el proceso de maduracion; 1 Kg de tomates puede madurar en 24
horas si se exponen a una cantidad tan pequefia como 0.1 mg de etileno.

Otros alguenos que se encuentran en la naturaleza incluyen el 1-octeno, de la
esencia del limon, y el octadeceno (CiHss), del higado de pescado. Los dienos
(que tienen dos enlaces dobles) y los polienos (que tienen varios enlaces
dobles) son bastante comunes. ' : :

El butadieno (CH; = CH - CH = CH,) se encuentra en el café; un hexadecadieno
(CyeHx) se presenta en el aceite de oliva; y los licopenos y los carotencs son
polienos isoméricos (CsHss) que dan los atractivos colores rojo, anaranjado y
amarillo a sandias, jitomates, zanahorias y otras frutas y verduras.
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Ejemplos:

CH3-CH;-CH,-Cl + KOH + CH; - CH = CH, + KCI + H,0O

alcohol

CH3 - CH - CH, - CH3; + KOH——CH; -CH = CH - CH3 + CH; = CH - CH; - CH3 + KCI + H,0
alcohol
Cl

b) Deshidratacion de alcoholes.

Cuando el -OH esta en un carbono secundario o terciario, se obtienen mezclas
en las que predomina el alqueno en el que los &tomos de carbono de la doble
ligadura tienen el mayor nimero de grupos alquilo(Regla de Saytzeff). Es decir,
se obtiene el alqueno mas ramificado.

s 180° | Y \
'('3'(,:' acido C=¢C

H' OH it

+ H;O

Facilidad de deshidrogenacion: terciarios > secundarios > primarios.

Ejemplos:
acido
CH3 -CH - CH2 0 CH3 -CH= CH2 + Hzo
l l A
H OH
acido

CH;-CH - CH; - CHy; — CH;-CH =CH - CH3 + CH; = CH-CH;- CH; + H)0
| A producto principal
OH

c¢) Deshalogenacion de derivados dihalogenados vecinales.
-G = G+ Zn — /C C\

X X

+ZnX2

Ejemplo:

CHs - CH - CH - CH3 + Zn— CHs - CH = CH -CH; + ZnBr;

-
Br Br
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d) Reduccion de alquinos.

R-C=C-R +H; R-CH=CH-R

v

Ejemplo:

CHs-CEC'CHz-CHg + H,

N — CHy - CH = CH - CH, - CH,
|

LECTURAS DE ENRIQUECIMIENTO

LE 12.2 Los alquenos y los seres vivientes

Las propiedades fisiolégicas de los alquenos son similares a las de los alcanos.
Se ha empleado el etileno como anestésico por inhalacién, pero al iguai que los
alcanos gaseosos, puede causar inconsciencia y aun la muerte por asfixia. Rara
vez se encuentran grandes cantidades de alquenos liquidos y sdélidos (o
mezclas de liquido y sélido): Probablemente acttan en nuestro cuerpo en forma
muy similar a como lo hacen los alcanos.

Los alquenos se encuentran en forma abundante en la naturaleza. Las frutas y
las verduras al madurar desprenden etileno, que a su vez, favorece la
maduracion. Los tecnodlogos de alimentos introducen artificialmente etileno para
acelerar el proceso de maduracion; 1 Kg de tomates puede madurar en 24
horas si se exponen a una cantidad tan pequefia como 0.1 mg de etileno.

Otros alguenos que se encuentran en la naturaleza incluyen el 1-octeno, de la
esencia del limon, y el octadeceno (CiHss), del higado de pescado. Los dienos
(que tienen dos enlaces dobles) y los polienos (que tienen varios enlaces
dobles) son bastante comunes. ' : :

El butadieno (CH; = CH - CH = CH,) se encuentra en el café; un hexadecadieno
(CyeHx) se presenta en el aceite de oliva; y los licopenos y los carotencs son
polienos isoméricos (CsHss) que dan los atractivos colores rojo, anaranjado y
amarillo a sandias, jitomates, zanahorias y otras frutas y verduras.
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La vitamina A, esencial para tener una buena vision, se deriva de un caroteno.
La vitamina A se convierte en el cuerpo en trans-retineno, compuesto que
absorbe luz visible y se convierte en cis-retineno. Este proceso, que tiene lugar
en la retina del ojo, es el responsable, en parte, de la vision. El mundo seria un
lugar mucho mas oscuro sin |a quimica de los alquenos.

Hill, J., Feigl.,D., "Quimica y Vida",
Publicaciones Culturales, S.A. de C.V, 1986

LE 12.3 Polimerizacion

Los -alquenos, ademas de sufrir reacciones de adicion simple, también
reaccionan entre si para formar moléculas "gigantes” conocidas como polimeros
o "Plastico”. Poli significa "muchos" y mer proviene del griego y significa
porciones, asi, los polimeros por definicion son moléculas que tienen muchas
porciones. Estan formados por moléculas pequefias llamadas mondmeros (una
porcion de molécula), que reaccionan para formar moléculas de masas
moleculares mayores. Los polimeros de adicién se forman a partir de moléculas
de alqueno que son mondémeros que reaccionan entre si por "adicién” en el
doble enlace, rompiendo el enlace pi (r).

En esta lectura veremos cuatro polimeros con los que puede estar familiarizado.
Ellos son: (1)polietileno, (2) tefién, (3) cloruro de polivinilo (PVC) y (4) orlon.

El polietieno se forma a partir del monémero etileno, utilizando como
catalizador un peréxido organico, calor y presion. La ecuacion para la reaccion
es:

nCH; = CHy ————— - CH;— CHi-

etileno polietileno

En la férmula del polietileno, la n quiere decir que hay una gran cantidad de
unidades de mondémero con una masa molecular del polimero cercana a
1 000 000 uma. El polietileno se utiliza para hacer bolsas de plastico, cestos
para basura, envases para leche y envases que pueden apretarse.

El Teflén se forma a partir del monémero tetrafluoroetileno, utilizando peroxido
de hidrogeno y iones hierro (IT1) como catalizador. La ecuacion para la reaccion
es:
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Fotf

LE F
teflén

tetrafluoretileno

El teflon resiste la mayoria de los tipos de acciones quimicas y puede soportar

temperaturas elevadas. Se 'utiliza en los utensilios de cocina antiadherentes, en
los cojinetes que no se lubrican y como aislante. ,

Etlhlglorudro de pollvmllp (PVC) se forma a partir del monémero cloruro de vinilo
utilizando como catalizador un peréxido organico y calor. La ecuacion para Ia'

reaccion es:
nCH, = CH i
A Bt
Cl ol

cloruro de vinilo cloruro de polivinilo

§| clorgro de polivinilo tigne una masa molecular alrededor de 1 500 000 uma
Se utiliza para haper pisos vinilicos, tuberias para instalaciones hidraulicas
impermeables, cortinas para bafio y mangueras de riego para jardin. '

El quqn se foqnq a partir del monémero acrilonitrilo usando como catalizadores
perdxido de hidrégeno y sulfato de hierro (1I) . La ecuacion para la reaccidn es:

nCH,=CH ——

| | CH2 - (\:H

r CN CN |,
|

' acrilonitrilo orién

El orlén se utiliza para hacer alfombras y ropa.

Seese, W., Daub, G., “Quimica”, Prentice Hall, 1989

125




UNIVERSIDAD AUTONOMA 1) NUEVO LEON

SECRETARIA ACADEMICA

Resumen de reacciones Alquenos

Propiedades quimicas:
A.- Reacciénes de adicion:
1.- Hidrogenacion
R-CH=CH-R + H, 222X, R.-CH;-CH;-R

catalizador = Pt, Ni, Pd

2.- Halogenacién (Xz) : Clz, Br2
R:CH = CHxRE=G>—"T1" R-CH-CH-R

X X

3 - Hidrohalogenacién (HX): HCI, HBr, HI

R-CH=CH, + HX ——— R-CH-CH,

X
Regla de Markovnikov
4 .- Hidratacion
R-CH=CH, +H,0 —*—» R - CH-CHs
OH

Regla de Markovnikov

B.- Oxidacién

1 - Reaccioén de Baeyer: KMnO, en medio alcalino neutro o en frio.

R -CH =CH; + KMnO4 + H20 — R-CH-CH:

126
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2.- Ozondlisis

R‘CH=CH2

1) Ozono
2)H
) 2O/Zn

> R'CH=O+CH2=O

Dependiendo de donde esté ubicad
. _ o el dobl :
dos aldehidos, o bien, un aldehido y una cetona. e enlace se pueden formar:

Métodos de preparacion.
A.- Deshidratacion de alcoholes.

R~CH2-CH2-C|:H2 _H L R-CH;-CH=CH,+H,0
OH

alcohol alqueno

B.- Deshidrohalogenacion de halogenuros de alquilo.

alcohol

——— CH=CH-CH3+R-CH,-CH=CH,

R - CH; -VCH - CH: + KOH
' alqueno (80%) aigueno (20%)

X

halogenuro de alquilo

C.- Deshalogenacién de dihalogenuros vecinales
R-CH-CH, +Zn 2 R_CH=CH, + ZnBr;

Br Br
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Actividad 12.9 Nomenclatura de alquenos

I1.- Contesta las siguientes preguntas:

1.- ¢Cual es la caracteristica fundamental que identifica a un alqueno?

2.- Escribe la formula general de los alquenos:

3.- Menciona qué tipo de hibridacion presentan los atomos de carbono que
poseen un doble enlace.

4.- ;Con qué otro nombre se conoce a los alquenos?

II.- Nomenclatura

1.- Para el compuesto siguiente escribe su nombre, siguiendo las reglas de la
IUPAC

CHs CHs;
CHg-CHz-’IC-CH:CH-E-CH;-CHg
cHy cH,

CH,

CHs

a) La cadena mas larga contiene carbonos

No.

b) La cadena principal se numera por el extremo
derecho o izquierdo

c) Tiene un doble enlace entre los carbonos y
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d) La cadena principal tiene 4 radicales, un

unido al
nombre
carbono y tres unidos a los carbonos .
e) Siguiendo el orden alfabético se nombra primero el y después

, por lo tanto el nombre completo del alqueno es:

2.- Escribe el nombre sistematico (IUPAC) para los siguientes compuestos :

a) CHs- CH=CH - CHs

b)CH3- CH, - C - CH, - CHs
I
CH,

C) CH3- CH;- CH-CH= CH;

CH; - CH, - CHs

d)CH;=CH - CH-CH - CHs
1 1
CH, CHs
1

CH;

CH; - CH3

e)CH2=C-CH2-CH-CHz-CH3
1 !
CH, CH,

CH;s
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|
CH - CHs CHs

' ' e) 3-etil-2,2-dimetil-3-hepteno.
f) CHy-CH;-C=CH-CH;-C - CH;

|
CH;-C-CHs

CHa

3 . Escribe la formula estructural para los siguientes compuestos: 4.- Los nombres de los siguientes compuestos estan incorrectos. Traza sus

estructuras y asigna nombres sistematicos (IUPAC)

-metil-2-buteno
a) 2-meti a) 2,2-dimetil-4-penteno

b) 3,6-octadieno

b) 3-isopropil- 4,5-dimetil-2-hexeno

c) 3-propil-3-hepteno
c) 3,4,6,-trimetil-3-octeno

d) 5-etil 4-octeno

e) 4,5-dimetil -2-isopropil -2-hexeno
d) 3,4-diisopropil-2,5-dimetil-3-hexeno
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Actividad 12.10 Dienos b) 2,4-dietil-1,4-hexadieno

Contesta lo que se te solicita:

1.- ¢ Qué es un dieno?

2.- Escribe la formula estructural de los dos isomeros del butadieno ¢) 3-sec-butil -2,4-dimetil-1,3-pentadienc

3.- Escribir el nombre sistematico (IUPAC) para los compuestos siguientes:

a)CH, =CH-CH;-CH-CH=CH;
I .
CHs 5.- Clasifica los compuestos de las preguntas 3 y 4 como dienos:

conjugados, acumulados 6 aislados.

b) CH, = C = CH - CHs

CHy Actividad 12.11 Propiedades fisicas

C)CH3-CH,-CH-CH-CH=C-CH;-C-CH;-CH;-CH;, Ob ~ isi
| - serva la tabla de propiedades fisicas para alquenos y contesta las siguientes

]
CH, CH; CH preguntas.
( |
CH, CH,

1.- ¢Cémo varian los puntos de ebullicién de los alquenos al aumentar el
numero de atomos de carbono en la cadena?

4.- Escribe la formula estructural para los compuestos siguientes:

a) 4-isopropil-3,3-dimetil-1,5-octadieno

2.- ¢Cual tiene mayor punto de ebullicion, un alqueno con ramificaciéon o uno
lineal?
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<~ P i i 3
3.- ¢En qué tipo de solvente son solubles los alguenos? 5.- Para las estructuras siguientes, contesta:
CH3 CH3 H CH3
\ / : \ P
C=cC C=C
2 s / \ / N
4.- (En qué estado fisico se encuentran a temperatura ambiente los tres H H ohi H

primeros alquenos?
a) b)

a) Los compuestos “a” y "b" contienen carbonos y un doble
Actividad 12.12 Isémeros de alquenos enlace entre los carbonos y

. . ‘ b) Ambos compuestos difieren en Ia disposicion de los grupos semejantes
Contesta lo siguiente: en el espacio, por lo que se les llama

- [ tipos de isomeria que pueden presentar los alquenos. e . |

1.+ | Menciona jos tip Ay ¢) El compuesto “a” tiene los grupos semejantes del mismo lado del doble

enlace, es el isémero y el ‘b’ tiene los grupos semejantes en
lados opuestos del doble enlace, por lo que es el isomero

d) El nombre del compuesto “a “es:

2.- Explica en qué consiste la isomeria de posicién o de lugar para un alqueno. e) El nombre del compuesto “b” es:

6.- (Cual de los siguientes compuestos pueden existir como isémeros cis-
trans?

3.- Escribe el nombre y estructura de un isomero de posicion del 2-penteno. a) CH; - CH = CH;

b) CH;-C=CH-CHs,
1
CHs

4.- Escribe un isémero de posicion del siguiente compuesto. C) CHs - CHy - CH = CH - CHy - CH3
CHs - C = CH - CH; - CHs ,
|

CHa

d) CHs - CH;- CH=CH- CH3
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4.- La adicién de acidos halogenhidricos se lieva a cabo, aplicando la regla de

. Cuél de los siguientes compuestos pueden existir como isémeros Cis- Markovnikov, |a cual se puede enunciar de la siguiente manera:
trans? Escribe las estructuras.

~J

a) 1-buteno

5.- Completa las siguientes reacciones:

b) 2-pentenc

Adicién
c) 2-metil -2-penteno
Hidrogenacion:
| a)CH;-CH=CHy+H, — ™
d) 3-octeno
CH;
8.- ¢ A qué se debe que exista un numero mayor de alquenos que de alcanos? b)CH;=CH-C= C - CHy + 2H, SR
CH;,
Halogenacion:
Actividad 12.13 Propiedades quimicas de alquenos C)CH;-CH,-C=CH-CH,-CH;+Cl, — =+

CH,-CH,

1.- ¢Qué tipo de reaccién presentan los alquenos, preferentemente?

d)CH;-CH,-C=CH-CHy+Br, = __,
CHy

. 1 ¢ Cual es el enlace que se rompe en el alqueno cuando reacciona? r

| Hidrohalogenacion (Regla de Markovnikov):
| @) CH, = CH - CH, - CH3 + HCl ——
3.- ;Para qué tipo de hidrocarburos son carateristicas las reacciones de
adicion? ‘
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Ozondlisis:
CHs M) CH3 - CH, - CH = CH - CH; + O H,0 / Zn
| —
f) CHy-CH-C-CH=CH-CH - CH; + HBr ——— =
I | |
CHs CH;s CH;
N)CHs - CH = CH, + 03— H,0/ Zn
—_—
Hidratacién (Regla de Markovnikov):
6.- ¢De las reacciones anteriores en cuales aplicaste la regla de M i
arkov
g)CH: = CH - CHz - CH, - CHy + H,0 — = P g nikov?

h) CHs - CH; - CH = CH <CHy + H,0 ———»

7.- Completa el siguiente diagrama.

Oxidacién
gt
Reaccion de Baeyer: w / H,0 THzo / r4/- -
i) CHs- CH = CH - CH3 + KMnO,4 + H,O — ¥ z
o >

CH2 4 CH - CH2 S CH3

Ni

? ? ?
j) CHs- CH = CH; + KMnO,4 + HO— / l \

CH3-CH-CH2-CH3 CH»-CH-CH2-CH3 CH2=0 + CH3 -CH,-CH =0
1 1

Reaccién con KMnO, conc. y caliente G o

|
k) CHs - CH = CH - CH; - CH3 + KMnO, A He | 8.- Escribe la reaccion del H,, en presencia de Ni, con cada una de las
sustancias siguientes:

a) 1-penteno

I) CHs-CH-CH=CH,+KMnO, 4/ H,
|

CHs b) 2-metil -2-penteno
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T— Actividad 12.14 Métodos de obtencion
1.- Menciona cémo se llama el proceso industrial por medio del cual se pueden
obtener alquenos de bajo peso molecular.
d) eteno

2.- Las siguientes reacciones son métodos de obtencién de alquenos, escribe

todos los productos que se forman, indicando en cada caso, el que se

9.- Escribe las reacciones del HClcon: obtiene en mayor proporcién.

a) 2-metil -2-buteno Eliminacién

Deshidrohalogenacion de halogenuros de alquilo:

b) 3-metil -1-buteno CH,

|
a) Cle-CH~CH2-CH3 S
Br

c) 2,3-dimetil -2-buteno
CHs
1
b) CH; - C-CH, - CH; K :
. i I alcohol
10~ Parz los compuestos del ejercicio 9, escribe : las reacciones que se Br
producen cuando reaccionan con H,O en medio &acido.

C) CH;-CH-cI
a) | aicohol
CHs

Deshidratacion de alcoholes:

CH;,
I
d)CH;-CH-CH - CHg_“i"'_.
]
OH

e)CH;,-CH-CHz-OH—”’S‘A-“—’
I

CHs
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CHs
|

f) CHg-?-OH e
CHs

Deshalogenacién de derivados dihalogenados vecinales:

g) CH; - CH - CH; - CH; —=—»
] |
Il

CHs
1

h) CH;-C - CH-CH;- CHy—=—»
| |

Br Br
(o]
1

i) CHy- CH-CH-CH - CH; —=—
1 |

Cl CHs;

3.- Explica en qué consiste la regla de Saytzeff, que aplicaste en las reacciones
anteriores (a— f)

4.- Utilizando la regla anterior, ¢ cudl es el orden de facilidad de deshidratacion
de los alcoholes?

5- Si quieres obtener el 1-penteno, utlizando e] métqdo .de
deshidrohalogenacion de halogenuros de aqu_nlo, ¢qué materia prima
puedes emplear? Escribe las reacciones necesarias.
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6.- Completa el siguiente diagrama, considera que se quiere obtener el 2-
buteno y se busca la materia prima necesaria.

? —— 2, |CH;-CH=CH- CH,| % ?
derivado KOH/alcohol alcehol
dihalogenado

halogenuro de alquilo

7.- Completa el siguiente diagrama, considerando la formaciéon soélo del
producto principal.

—— s CH;3-CH-CH>CHx-Hs

OH
17

CH3-CH-CH-CHCH3
1 i

CHs -CH-CH»-CHzCH; +——— ?
I

Cl

Br Br
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4.- Alquinos

Los alquinos constituyen otra serie homoéloga de hidrocarburos que se
caracteriza por tener un triple enlace carbono-carbono. Los alquinos contienen
dos atomos de hidrégeno menos que los alquenos con el mismo numero de
atomos de carbono y tienen como férmula general CnHzn2

El acetileno HC = CH, es el alquino mas simpie. Se emplea en la produccion de
polimeros _acrilicos. Se ha aislado una gran cantidad de compuesios
acetilénicos naturales en el reino vegetal. Por ejemplo, el triino siguienta se
aislé del cartamo, Carthamus tinctorius L., y evidentemente forma parte de las
defensas quimicas de la planta contra la infestacion por nematodos.

H /H
E-CEC-CEC-CEC-C /H
7z N
HiaC ~ G A~
H CH
H. Estructura del cartamo H/

En los alquinos, un atomo de carbono se une a otro, por medio de un ftriple
enlace, formado por una union sigma(c) y dos uniones pi(r). Los carbonos que
soportan |a triple ligadura, tienen hibridacion sp.

Nomenclatura

Para nombrar a los alquinos, se utilizan las mismas reglas de la IUPAC que se
emplean en |a nomenclatura de los algquenos, con excepcion de la terminacion
que se sustituye por ino.

Ejemplo:
8 7 6 5 a 3 2 1
CH3'CH2-CH-CH2-C =C - Hz -CH:;
|

CHa
6-metil-3-octino

Los compuestos con mas de un triple enlace se denominan diinos, triinos, stc,
los compuestos que contienen tanto dobles como triples enlaces se denominan
eninos (no inenos). La numeracién de una cadena de enino siempre parte del
exiremo mas cercano al primer eniace muitiple, ya sea doble o ftriple. Sin
embargo, cuando es posible elegir, los dobles enlaces reciben numeros mas

bajos que los triples enlaces.

Por ejemplo.

7 6 S B 3 2 1
CH=C - CH, - CH,-CH;-CH=CH;,

4-hepten-6-ino
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1 2 3 o

i ! 4 ) 6 7 8 )
CH, = CH- CH, - CH- CH, - CH, - CH = CH - CH,
|
CH;

4-metil - 1-nonen-7-ino

Otra forma simple de nombrarios es indicar los radicales unidos 2 los carbonos

;;19! ;ngle; enlace y suponer que se trata de un derivado del acetilenc, en el cual
os hidrogenos han sido sustituidos por otros grupos. Ejiemplo: !
. Ej .

H-C=C-H til
acetileno CH3;-C=C-CHs4 dimetilacetilenc

CH;-C=C-H metilacetiieno CH3;-CH;-C=C-CH, etilmetilacetileno

Los alqumps present’an isomeria de cadena y de posicidn de Ia triple ligadura
No presentan isomeria geomeétrica. .

Propiedades fisicas

Eln la tabla 12.4 se presentar\ las propiedades fisicas de algunos alquinos. Los
a qumos. que aprecen en |a lista son gases 0 liquidos a temperatura ambiente y
itgcc)j;se rganlo; isont meTn(os gensos que el agua. Los alquinos pueden presentar
1a estructural (por ejemplo, 1-pentino y 2-penti 0 NO | i
_ S emplo, -pentino) pero no iso
configuracion. P mena e

TABLA 12.4 Propiedades de algunos compuesios

Compuesto Férmula PEB(°C) PF(°C) (glegi':z(f)°
Etino HC =CH -84.0 -80.8

Propino HC=CCHs, -23.2 -102.7

1-Butino HC =CH,CHj; 8.1 -125.7 0.65
2-Butino CH4C = CCH;3 27.0 -32.3 0.691
1-Pentino HC = CCH,CH,CHj, 40.2 -105.7 0.694
2-Pentino CHiC = CCH,CH;3 56.1 -108.3 0.711
1-Hexino HC = C(CH,),CH, 71.3 -131.9 0.715
2-Hexino CH3C = C(CH,).CH; 84.5 -89.5 0.732
3-Hexino CHsCH.C = CCH.CHa 814 -103.1 0.723
1-Heptino HC ='C(CH,),CHs 99.7 -80.9 0.733
2-Heptino CHaC = C(CH,):CHs 112.0 0.748
3-Heptino CH3CH,C = C{CH,),CHs3 107.2 -130.5 0.738
1-Cctino HC = C(CH,)sCh3 126.2 -79.3 0.747
2-Octino CH5C = C(CH)«CHs 137.7 0.759
3-Octino CH;CH,C = C(CH,):CH3 133.1 -104.0 0.752
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Propiedades quimicas

Los alquinos dan reacciones de adicién electrofilica, al igual que los alquenos
por tener electrones susceptibles de ser atacados por reactivos electrofilicos;
sin embargo, por razones desconocidas, el triple enlace es menos reactivo que
el doble enlace hacia reactivos elecirofilicos.

La adicion de los reactivos puede ocurrir en varios pasos, produciéndose

primero-un alqueno, que podra seguir reaccionando y formar un compuesto
I saturado. Ante algunas circunstancias, |a reaccion puede terminarse en el paso

del alqueno, pero frecuentemente es dificil hacerlo. En la adicién de reactivos
f asimétricos, se cumple |a regla de Markovnikov.

Ademas de las reacciones.de adicidn, los alquinos presentan reacciones debido
a la acidez del atomo de hidrogeno, unido al carbono del triple enlace.
Reacciones quimicas

I.- Reacciones de adicion:

Y &
| l
—C=CT_+YZ > JTIC/5 6 4 > —n~ —Cc—
| 1 (f (]:
Y Z Y 2
a) Adicién de hidrogeno:
H H
I l
— C=C~ +2H; Ni 5 -$—F_
H H
Ejemplo:
CHs; — C=CH+2H; —> CH,— CH;— CH;
Ni
b). Adicién de halégenos:
X X
X2 | |
—C=C—+X; Bl - el —?_?._—
|-
x2 = C‘g,Brz X X X X

146

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON

SECRETARIA ACADEMICA
Ejemplo:
Br  Br
—CH;—C=CH+Br, ———— CHi—C=C —L —l; (,;
7 Akl
Br Br Br Br
c.- Adicion de &cidos halogenhidricos:
H X
—C=C—+HX ———> —gczg——— —(,3 ,C
[ l l
HX = HI, HBr, HCI " hox
Ejemplo:
= SlarH
A |
CH;—=C=CH+HCI—/— CH,—C = CfH——’ CHs; *'C— (I)H
I bR
Cl H C!l H
d.- Adicién de agua:
H9804 }i_{
—C=C—+H,0 ——»—C=C:"—’,_‘ e e
H,SO, |« Il i |
H OHv] H O
Ejemplo:
HgSO, }-Ii
—C=C—+H:0/———-* |CHs—C=CH|" = CH:—= C~—\ob
H,SO, || | I
| OH'H Q. H
acetona

La hidratacion de un alquino se efectua, adicionando H - y - OH a Ia triple
Ilggdyra, de acuerdo con la regla de Markovnikov, formandose una estructura
endlica. Un compuesto con un grupo -OH, unido al carbono de una doble
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ligadura, se denomina enol (eno por la doble Iiggdura y ol por el a|cqhol) El
enol formado, se transforma rapidamente en aidehido o cgtona, establecsendose
un equilibrio entre ambas estructuras. Sin embargo, practicamente no se obtiene
la forma endlica, porque el equilibrio se encuentra desplazado hacia la forma

cetonica.

Tautomeria €s el fenémerne gue se presenta cuando dos compuestp_s, cuyas
estructuras difieren en el arreglo de sus @tomos, se encuentran en equilibrio.

= C— 0t —C —C-= tautomeria ceto-enol
L Ci=C-OH~=* ? C=0
|
H
estructura estructura
endlica cetonica

II. Reacciones en que actuan como acidos.

—C=C—H +Z e A HZ

base

e - Formacion de acetiluros de metales pesados.

—C=C—M+H’

—C=C—H +M

Ejemplo:

CHs—C= C—H + CU(NH;}); —— CHy=—C= G — G NH;;‘ + NH;

f - Formacion de acetiluros de metales alcalinos.

—C=C—H +Na —_— . -C=C—Na+?¥H:
—C=C—H +NaNH2—-——*—CEC—Na+NH3
sodamida

Ejemplos:

CH;—C=C—H +Na _ — » CH;—C=C—Na+%H,
3 = [

Vol B = =1 H
CH3;—CH; —C=C-H+NaNH,. /™ CHs CH,—C=C—Na+ NH;
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Identificacion de ailquinos

Los alquinos decoloran al bromo, en CClI, y a una solucién diluida, fria y neutra
de KMnO, (reactivo de Baeyer).

Los alquinos terminales (R - C = C - H) forman un precipitado de color rojo con
el Cu(NH,),"

Métodos de obtencién
Obtencion industrial del acetileno.

Desde el punto de vista econdmico, el acetileno es el alguino de mas
importancia y se han desarrollado varios métodos industriales para su
preparacion, que son particulares de este compuesto. Los mas importantes son

la reaccion entre el carburo de calcio y el agua, y la combustién parcial del
metano.

El carburo de calcio (mas correctamente, .acetiluro de calcio) es un material de
color grisaceo, con aspecto de roca, que se obtiene calentando 6xido de calcio

(obtenido ‘a partir de carbonato de calcio) y coque (dei carbon) en un hdmo
eléctrico @ unos 3 000°C.

3000°

Ca0+3C — — , CaC,+CO

horno eléctrico

El' carburo de calcio reacciona con el
produciendo acetileno.

agua, a temperatura ambiente

CaC; + 2H,0———HC = CH + Ca(OH);

Esta reaccion constituye una ruta comercial barata para transformar "productos

| inorganicos" en sustancias organicas.

Aun cuando este proceso emplea materias primas muy baratas (roca caliza,

cogue y agua) requiere de una cantidad muy grande de energia eléctrica. En

| aguellos lugares en donde no se dispone de energia eléctrica barata y se tiene,

en cambio, gas natural, se emplea el proceso de combustion parcial del metano.

El metano se piroliza a temperaturas elevadas formando acstileno:
SCHq + Oz——-‘l—soic—b 2HC=2CH +2CO + 1OH2
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El calor requerido para esta reaccion se obtiene por combustion de una parte
del metano; de aqui el nombre de este proceso.

Métodos de obtencion de alquinos

El triple enlace carbono-carbono, se-forma, eliminando atomos unidos a dos
carbonos vecinos. Los procesos 'y reactivos que se emplean son basicamente
los mismos gue se usan en fa obtencion de alquenos.

a).- Deshidrohalogenacién de dihalogenuros de alquilo.

El triple enlace se puede obtener-mediante la deshidrohalogenacion de los
halegenuros adecuados; | con feaciivos alcalinos.. Se pueden emplear
dihalogenures vecinales o geminales o también dihalogenuros vinilicos. La
preparacion de alquinos por deshidrohalogenacion no es tan atil como la
preparacion de alquenos por deshidrohalogenacion. Se puede usar hidréxido’c’je
sodio 0 de potasio para la deshidrohalogenacion, pero estos causan migracion
del triple enlace hacia el centro de {a molecula.

H| || H
t 1 KOH NaNH;
— GO » —C 50— “FHrrs /=0
1 | alcohol 1 alguino
X X X
Ejemplo
KOH

CH.—CH —CH. — CH., —CH =CH —CIl + KCI +H;0
l alcohol
Cl Cl

1,2-dicloroprepano 1-cloro-1-propenc

—— CHs—C = CH + NaCl +NH;
i-propino

CHs— CH =CH— CI

b.- Deshalogenacion de tetrahalogenuras vecinales.

X X

—(I:—(!:— +2Zn — —C=sC— +2ZnX;
|
X X
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Ejemplo:
Br Br
| o]

CH3—CH, —C—CH +22Zn ———— CH; —CH; —C = CH + 2 ZnBr;
' | 1-butino

Br Br
1, 1, 2, 2.-tetrabromobutano

c. Alquilacion de acetiluros de sodio.

En este proceso, se trata a los acetiluros de sodio con un halo

enuro de i
de preferencia primario. 9 alquilo,

T C=C: Na’ R X———>—C=C—R +NaX

Ejemplo:

CHs- C = C:Na" + CH;-CH,-CH,- Br ——» CHs- C=C- CHz- CHr CH; + NaBr

metiiacetiluro

bromuro de
de sodio

2-hexino o
n-propilo

metilpropilacetileno
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Origen del petréleo

No se sabe con exactitud como se formo el petroleo en el subsuelo; existen, sin
embargo, dos teorias para explicarlo.

Varios quimicos famosos, entre ellos Pierre Eugene Berthelot en 1866, el ruso

Dimitri lvanovich Mendeleeff en 1877, y el francés Paul Sabatier en 1902,
defendieron el origen mineral.

Sin embargo, otros cientificos se inclinan por el origen organico, sosteniendo
que se formo de la descomposicién de residuos animales y vegetales que se
transformaron en aceite. Este origen se manifiesta al comprobarse que los
terrenos en los que se ha formado, no han estado nunca a una temperatura
superior a los 38°C, descartando con esto la teoria, mineral, ya que la obtencion
a partir de carburos metalicos requiere de temperaturas mucho més elevadas.

El origen mineral consiste en creer que el agua actué sobre los hidrocarburos

de la tierra formando minerales que posteriormente con la presion y la
temperatura se transformaron en aceite.

Por ofro lado, el contenido de nitrégeno y otras sustancias en el petréieo
permiten apoyar su origen organico, ya que todos los organismos poseen este
elemento como base geneética. Ademas, la mayor parte de los yacimientos
petroliferos en el mundo se localizan en los lugares gue fueron ocupados por
lagos y mares hace millones de afos. Recientemente se han realizado analisis

de rocas petroliferas de campos produciores, y hallado propiedades épticas que
sblo se pueden localizar en sustancias organicas.

Para que se pueda localizar un pozo petrolero se necesita que ocurran cuatro
cosas:

a) Una roca almacenadora que debe ser permeable en forma tal que, por

efecto de la presion el petroleo pueda moverse a través de sus poros
MICroscopIcos.

b) Una roca impermeabie que evite que el petréleo escape hacia la superficie.

¢) El yacimiento debe tener la forma de trampa, es decir, que las rocas

impermeables se encuentren dispuestas en-tal forma que el petréieo no se
pueda mover hacia los lados.

d) Deben existir rocas generadoras que se hayan convertido en petréleo por
efecto de la presion y la temperatura.
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Clasificacion del petrdleo

Segun su composicion quimica el petréleo se clasifica en:

se aromatica
de baseparafinica

El analisis de un petréleo nos da la siguiente composicion:

80 286% carbono

8 a 12% hidrégeno

0.02 a 4% de oxigeno

1% de azufre, nitrdgeno y ofros

Historia del petréleo,

El petrélec ha sido empieado de muy diversas formas desde hace varios-siglos,
hasta que liego a consiitulr una gran industria a partir del siglo XTX.

L.6s historiadores-nos dicen gue los-antiguos sifios, £gipcios y romancs hagian
uso frecuenie. del patrdleo, y lo utilizaban en !énxpare§ y medacar.nen'_.'os. x_os‘
chinos y japoneses fueron-0s primercs en z_ri_?h;.'a( pet’raleo como xlum:nahtg y
como elemento de guerra. Antes de gue los conquistacores lisgaran & Ameérica,
los totonacas de 1z regionrde Papantla lo regogian ce la super:ﬂcze cel e}gua y lo
empleaban én zlumbrado y en sus r%tos. Los aztecas lo conocian co? e npmpre
de chapopotli, vocable que.alguncs dicen es oe origen maya, ge ‘chaaqv: que
quiere decir mascar, Y de pok, que significa lnmo!ert pues o qgtshzaban
masticandolo para limpiarse los dienies. QOtros hls;onadorss m;_ncan que
proviene de dos voces nahuas: izauctli = pegamento, y popochtl = periurne.

. ) . i 4 -
En Ameérica del Sur los incas también lo empleaban como fuego sag:radq El

recursor de su explotacicn e industrializacion-fue el nurteamericano ...c;?wm .L..
; 1859 hizo perforaciones on una granja de Pensilvania,

Drake, quien en 18358 a gr ens ,.
consiguiendo hailar una capa a los 21 m de profundidad; desde ese momenio

' ar petré ‘ iitiplicaron en (odo ef mundo.
las tentativas por encontrar petroleo se multiplicaron en (odo el mui

sa'jocalizarori en el aflo 1864, variosterrenos petroliferos, siendo 12

En MéXlGO S ! B BS ;
zona de Veracruz la que mas chapopote tenia. En el afo de 1882 fue cuando

comenz6 propiamente la explotacion petrolera en México, en 1886 se estab!c«zcxol
: . - f i S L :
una pequena refineria conocida con el nombre de Compafia Mexicana de

Petréleo.
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En 1896 el consul norteamericano en Matamoros informé a su pais que a 300
millas se habian encontrado los campos maés ricos que se conocen. Porfirio Diaz
entonces presidente de México otorgd permiso de explotacién a los ingleses,
quienes formaron la Compariia Mexicana de Petrdleos El Aguila, S.A. Estas
empresas estuvieron usufructuando el petréleo por muchos afos, hasta que sl
18 de marzo de 1938, el presidente de la Republica, Gral. Lazaro Cérdenas,
expidié un decreto de expropiacion de las propiedades que las compaiias
petroleras tenian en México. No fue una expropiacion injusta, violenta, porque
nuestro pais abond hasta el (ltimo centavo por el valor de las propiedades

recobradas. Fue asi como México reivindico para si las ya reconocidas riquezas
del subsuelo nacional.

Extraccion del petréieo

Las primeras extracciones se hicieron por medio de recipientes que se
introducian en pequenos pozos, en cuyo interior se encontraba el aceite o
betin. Asi lo acostumbraban hacer en Rumania en 1890; mas adelante se
empezaron a excavar pozos de mayor profundidad. Luego vino la 'fiebre del
petroleo” y siguieron las perforaciones mas profundas. Pronto se pudo apreciar
lo costoso de dichas perforaciones, pero también la importancia del petréleo, a
tal grado que en muchos lugares se equipardé a la "fiebre del oro". Muchas
universidades e institutos técnicos crearon las carreras de ingenieria petrolera e
ingenieria quimica petrolera.

Hoy dia se comienza con un estudio de campo para seleccionar los lugares de
posibles mantos petroliferos, donde intervienen principaimente topografos y
gedlogos; luego se hacen excavaciones para obtener muestras, y se va
excavando hasta profundidades donde pudieran encontrarse las famosas
“trampas".

La perforacion se comienza levantando una torre o "derrick” en el sitio de la
perforacion, torre que tiene forma de piramide truncada, con base cuadrada y
altura de 20 a 40 m.

Los métodos empleados en la perforacion son de dos clases; por barrenado o
por percusion.

Distribucién geografica

En México aproximadamente desde 1940, se orientan los recursos a cuatro
zonas prioritarias: ,

a) Chiapas-Tabasco

b) Sonda de Campeche
c) Paleocanon de Chicontepec
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d) Cuenca de Sabinas . | |
En la actualidad la mayor extraccién se obtuvo en la Sonda de Campsche que de hldrocart?urQS, con objeto de obtener mediante arreglos moleculares,
contribuyo "'on el 72.7%, el Mesozoico Chiapas-Tabasco con el 21.2% y las productos mas ligeros,
L > - I ~ Jy - a e ¢

con mayor indice de octano, o de menor viscosidad.
regiones restantes con el 6.1%.

Refinacion Tabla 12.5 Comparacién en rendimientos de crudo Istmo y Mezcla 50/50 (Istmo-Maya)
Productos
: de una sere 3@ Drocesos fit;-,';(;f*'; Vv Ol ‘.f"f,(u?..’_}_&'_ a2 E'CS Q‘.J@ se SO:’T\@".E cmdo 'stlno Crudo mezcla
Es elconjunto de una serie de proces - 440 e ot e AT e
el spetroleo| crudo {materia prima), para -obtener, por desiilacion, las aiyerses T d—__e etpiints e ="
familias de hidrotarburoes, \con propiedades fisicas y quimicas bien definidas. Nafta & hidrodesult : 12.8
g Z}, de '14 eparacion se aplican a los defivados asi obtenidos diversos Tarbaa ldrodesulfuradoras 13.0 9.7
P L! o s,‘y " - AN « MR A~ e ) u .
eopecoo‘ de c:nvor':ién para obtener de ellos otros productes mas vatiosos, los KU Osina 12.4 6.9
; proci: g :m "-o:m'm;c finalmente. a tratamientos con &cidos vy Alcalis, solventes D?ros;na 7.0 54
CU393~ 11 SOIMNISOUAS 1T ITEAT uc A .. ? ) i '\/ -l gk |ese
| extractivos, cataliticos conhidrogeno y reactivos guifnicos en general, =‘= fin de Giblos ?‘81 122
i s impurezas.que-los hacen impropios para su empleo comercial. ; . :
eliminar las impurezasque-los hacen IMpProplos para’s PG L 48
' d Iy diversa constitucion segun ellorigen (se clasifica como:
ite crudo, de’muy diversa constituc ¢ Py . -
S.Labci: asfiitica/ de base nafiénica v de base mezclada), tiene rendimientos Total 100.0% 100 0%
- <l cotcil = A - WIS t‘_':»w.l - ,‘, = B P'r;-‘, - : . . p
variables en e! proceso de destilacion iy de fraccionamiento (2 determinadas

, A ar H 39 ties
condiciones de presion v temperatura), asi, por sigmplo, en Maxico se tienen

= te dos tipos de crudds® /que ‘'se ciasifican, en funcién de su Mediante la aplicacion de estos procesos Ia refinacion puede poner a
% ' | w  UT " LR ’ =i 2 X . e . . .
bas‘cam'an').f; en b‘rn mpuestos ligeros y/pesados. Al petréleo crudo gue contiens disposicion del consumidor una amplia gama de productos comerciales, tales
NERORIEIINGT TS o L S s des ot M ppa bl i (! -
en rr?avo»' proporcion compuestos-igeros se ie llama cruao /simo O r.,.g‘auc:c, ‘y omo:
l‘ I\ - s : -~ 4 . ) o : e ;
al que contiene mayer cantidad de compuestos pesados se 1€ ”r.%enon.zna o Fgo . .
Ma)'/a o-Marino, los-rendimientos que se obtienen en amoas calidades <:*-3-1 crudo a) Energéticos |
o IS < =21 : = : - e 2 e N Y‘
muv diferentes enire si, el crudo-Maya por ser muy pesado, generaimente » ’ | | -
; son y € A andolocon-erudo Isimo Combustibles especificos para los transportes, Ia sigricuifars IS s
Zzciang 9 o A0 L le . r ' la
se procesa mezcl V Comb iR parc o5 anspartes s o
- s rendimionios. que.se. cbtienen. en.una gestilacion '
.5 muestra les renGimienios que se 4 SRl '
| p ta?laa ;irZ :3/ ld». Vﬁ;a,_maw de crudo Istmo comparado con los rendimientos b) Productos especiales
pomaria en % ge voljumen ae du Sy per ey ;
o obtenidosa pariir de-una mezcia de 50/50% en volumen de [simoy Maya. [

Lubricantes, parafinas, asfaltos, grasas

para vehiculos, construccion y
r uso industrial.

Por lo gcenaral ios rendimientosobtanidos-en sl Orc:-c—e_.‘:.-:‘ oe Age;;sfaia?;on :

:anamiento no concuerdan con el patrdn de consumo, €l cual er algunos . | | | | |
hasce, segiry elipais: de-aye se trate presenta diversos reguerimientos de ¢) Materias primas para la industria petroquimica bésica.
e SQQFEH 2 ”V‘:“ :::‘ 0 ‘mv” ;s;]r;r!c:q no estéan contenidos en el aceite
productos ligeros, de bajo peso maoiecuiar g :

0 productos residuales con alto pesomolecular.
crudo, o por lo contrario, productos resiGuaies co

Planta de destilacion fraccionada del petréleo
1y By ) siictivlas .3! .,.r(;'
fracciones o cories que constituyan los diferentes combustibles, al men ionado

1 - ; just: il £ 1S Y <l @ -/i:v"‘ :‘ ic—é?. JB 135
[e]8] e S Necesario sl !)) renair HQMNIOS Y =< rac | 14 S
! N (" Cona‘c’dlel i\, T < Cle;_,a : } ( Q S
| :‘,’\.’ "'vr b1 ' | | i 95 ‘.:5 i-s
n nSui IS | "5.: e se | (ac2 som giienco as 1 EVCO| ] 0
' pﬂt' é d'\-’ C\-' l:’- L(i J O '—':‘tc C,;L"s‘ L v s D

La figura 12.1 muestra el esquema de una planta de destilacién primaria del
petréleo, que cuenta con tres torres de destilacién. La primera opera a presién
atmosférica y las dos restantes, al vacio. En crudos con un ele
de gases disueltos puede ser adecuado
ya sea en el campo o en la refineria.

obieto de obtener los producics que el

: rO0SS ie conversion, ton oDjeld G : SR .

\ diversos p|oc§uOS ae ) :ro ~:H~0" de conversién se aplican a diferentes familias vado porcentaje
racLlie =S10S Procesos v LUV os A =

mercado recuiere. £Si0s | "despuntarlos” en una pequena torre,
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En la primera columna de destilacion, operado a presion atmosférica, se divide
el crudo en seis fracciones: gases, gasolinas ligeras, gasolinas pesadas (nafta),
querosina, gasoleo ligero (diesel ligero), gaséleo pesado (diesel pesado) y

residuo.

La planta primaria trabaja recuperando el calor de las _corrientgs de salida con
las corrientes de entrada. Los homos de calentamiento directo elevan la
temperatura del crudo hasta 352°C aproximadamente, antes de entrar en la

primera columna.

En la segunda columna que opera alrededor de 0.7 atm se optiene parte de !a
antepenultima fraccion de la primera columna,_es decir, gasqleo Que se envia
nuevamente a la primera torre. Las otras fracciones son: acentg ligero (husos),
aceite medio (neutro), aceite pesado (neutro pesado) y el residuo, el cual se
envia a la planta de desasfaltado con propano o a la tercqra columna _qe
destilacion instantanea, donde se obtienen dos cories nada mas, una fraccion
para alimentar la planta desintegradora y asfalto como residuo,

La columna de destilacion instantanea puede alimentar_se con los resuduqs no
requeridos de la segunda torre o por medio de una derivacion de los residuos

de la primera columna.

Estabilizador Destilaciéon atmosférica Destilacién al vacio

Gas \ Al sistema de vacio

!

Aceite ligero
2 |-+

Querosgina B @ I l Aceile medio
Diesel ligem@ i
o 2 |

Diesel pesado

Destilaciéon insum#

!
Carga a desasfallarse =

Figura 12.1 Esquema de una planta de destilacién fraccionada del petréleo
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Las operaciones mas importantes en la refinacion del petroleo, ademéas de la

destllacprj fraccipnada, son la isomerizacion el cracking, la alquilacion y la
reformacion catalitica.

Isomerizacion. Los combustibles se someten al proceso de isomerizacion, para
incrementar la cantidad de alcanos ramificados que mejoran su calidad; ya que,
aumentan Sus propiedades antidetonantes (evitando el golpeteo). Para que la
Isomerizacion se efectue, es necesario |a presencia de un catalizador.

La eficiencia de la gasolina se determina comparando el funcionamiento de un
motor de ensayo de un cilindro, con el funcionamiento de ese mismo motor con
una mezcla de isoctano y n-heptano. Al isoctano se le asigna el nimero de
octano 100 y al n-heptano, cero. El nimero de octano de la gasolina que se
ensaya, corresponde al porcentaje de isoctano presente en la mezcla que
exhibe las mismas propiedades detonantes que la gasoiina que se examina.

Cracking. Mediante este proceso, los alcanos mayores se fragmentan en
alcanos mas pequefos 'y en alquenos. Esta transformacion puede realizarse
térmicamente, calentando los alcanos mayores a elevadas temperaturas y en
ausencia de oxigeno, o cataliticamente. Mediante esta operacion, se obtienen
gasolinas a partir de fracciones menos volatiles

Alquilacién. En este proceso se combinan alcanos pequerios y alquenos para

producir hidrocarburos mayores y muy ramificados que pueden utilizarse como
gasolina.

Reformacion catalitica. Mediante este procesc, se ftransforman alcanos y
Cicloalcanos en compuestos aromaticos. Durante esta operacion, hay
isomerizacion, formacion de ciclos y deshidrogenacion. Por este proceso, se
obtienen grandes cantidades de benceno, tolueno y xilenos.

Petroquimica

La petroguimica es una actividad fundamental para la economia de los paises
desarrollados y para paises como México, en vias de desarrollo.

La gran importancia de la petroguimica aun /a los precios actuales de los
hidrocarburos, continda - intimamente ligada con su capacidad de elaborar
voliumenes masivos de productos quimicos a un precio mas bajo que el que se
obtiene utilizando en su elaboracién otras materias primas naturales menos
abundantes. Su importancia es también asociada a la gran aplicacién que tienen
todos sus productos, puesto que practicamente se usan en todas las actividades
del hombre, por ejemplo, en agricultura, habitacién, alimentos, medicinas,
vestido, etcétera.
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En términos generales puede definirse a la petroquimica como la actividad R .
industrial que elabora productos para la industria de transformacion y brinda esumen de reacciones de alquinos
materias primas que tuvieron su origen en el petrdleo o en el gas natural.

Propiedades quimicas
Los productos petroquimicos-son muy numerosos, suman ya varios cientos y

estan en constante crecimiento. A.- Reacciones de Adicién

El desarrollo de procesos por la industria petroguimica, esta intimamente ligado 1.- Hidrogenacién

a la economia en general, puesto que es de las actividades que tienen mayor
‘ interrelaciéon con.las demas ramas de la actividad econémica, debido a la gran R-C=C-R+2H, =&, p_CH,-CH
‘ ‘ variedad de productos que genera. Por.lo tanto, la petroguimica tiene un 2 R
* extraordinario efecto positivo sobre el ingreso y el problema ocupacional por lo - catalizador : Ni, Pt, Pd

que, comparativamente con otras actividades, la convierte en el principal
fundamento de la industria quimica.

: 2.- Halogenacion (X,)
\ En México se cuenta actualmente con 60 plantas petroquimicas, diswribuidas en
] 10 centros productores en el pais; en dichos centros se utiliza como materia
,‘ prima el gas natural y la gasolina natural, para elaborar diversos productos
| secundarios entre los que destacan:

X X

R-C=C-R + 26— R-C -C -R

Amoniaco X X

1 Benceno Xz : Cly, Br
1 Butadieno
; Etileno

’ Metanol 3. Hidrohalogenacién
Orto-xileno
Para-xileno
Propileno R-C=C-R + 2HX
Tolueno
Acetileno
Xilenos

Butilenos HX: HCI, HBr, HI
N-parafinas

— R-CH;-C-R

reglas de Markovnikov

B.- Propiedades 4cidas de alquinos terminales

R-C=CH+Na —— s R-C=C-Na
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— Actividad 12.15 Nomenclatura de alquinos

Preparacion de alquinos
1.- a) ¢Cuadl es la caracteristica fundamental que identifica a un alquino?

A.- Preparacion comercial del acetileno

1.- Hidrolisis del carburo de calcio b).- Escribe la formula general de los alquinos:

CaC; + H,O —— HC = CH + Ca(OH); ,
c).- Menciona que tipo de hibridacion presentan los atomos de carbono que
2.- Combustion parcial del metano poseen un triple enlace.

2CHy —2—HC = CH + 3H; ;
d).- Escribe la formula semidesarrollada para los primeros cuatro alquinos de
cadena normal. Escribe también sus nombres(C4Hs)

B.- Deshidrohalogenacion de dihalogenuros de alquilo

R-CH-CH-CH;)+HOH =" R-C=C-CH,

X X

1 dihalogenuro de alquilo alquino

| e).- Escribe las formulas estructurales para todo los isémeros de alquinos con

C.- Deshalogenacion de tetrahalogenuros de alquilo. formula C<Hs.

| X X
| | !
R-C-C-R +2Zn —— R-C=C-R
PN alquino
X X
tetrahalogenuro de alquilo r
| 2.- Nombrar el siguiente com uesto, de acuerdo a las reglas de |
D.- Alquilacién de acetiluros de sodio. | 9 P glas de la IUPAC.
—_—
.HC=CNa + R-X HC=C-R +NaX CH3-CH-C=C-CH-CH,-CH,
Halogenuro ‘ ! )
de alquilo CH - CH; CHs;

CHs;
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a) La cadena principal contiene carbonos

No.

b) Se empieza a numerar por el extremo

derecho 0 izquierdo

c) El triple enlace esta localizado entre los carbonos y
No. No.

d) La cadena principal contiene radicales iguales.

No.

e) El radical que se repite, se llama

f) Para nombrar estos radicales se antepone el prefijo

g) El nombre sistematico del compuesto es:
3. Escribe el nombre sistematico para los siguientes compuestos:

a)CH; -CH-C=C-CH,
]

CH;

CH;

1

CH; CH; CH3

| 1 I

b)CH; - CH; -CH-CH-CH=-CH,-C-CHs;
1 |

C=C-CHs; CH>-CHs

CHs

c) CH=C-C- CH-CH;- CH; - CHs
] |

CHy CH;-CHs
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CHs

|
d)CH; -CH, -CH-CH-C
- CH, = - = =
. 2 ?H CH; - CH; - C=C - CH; - CH;

?Hz CH - CH; - CHs
|
CH3 CH3
CHs;

e)CH3'C.=_C-CH-CEC'CH‘CH3

CH - CHs
I
CHs

4.- Escribe los nombres de los siguientes

. compuesto
nomenclatura derivada del acetileno. & S erpisando,

a)CH;-CH,-C=C-H

b)CH;-C =C- CH,-CH,-CH,

C)CH3;-CH-C=C-CHs
|
CHa

d)CH; -CH-C=C -CH - CH, - CH,
i '

CH3 CH3

CH;

U
@)CH; -CH,-C=C -C - CH;,

1

CHs
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5. Escribe la formula estructural de los siguientes compuestos:

a) 1-hexino

b) 3,3-dimetil-4-octino

c) 2,2,5,5-tetrametil-3-hexino

d) 3-sec-butil-1-heptino

e) 5-ter-butil-2-metil-3-octino

6 Lo$ siguientes nombres son incorrectos. Escribe sus estructuras y asigna
los nombres correctos.

a)1 -etil-5,5-dimetil-1-hexino
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b) 2,5,5,-trimetil-6-heptino

c) 2-isopropil-5metil-7-octino

d) 5-hexen-3-ino

e) 3-metilhept-5-en-1-ino

Actividad 12.16 Propiedades fisicas

I. Contesta las siguientes preguntas

1.- ¢Cual es el estado fisico a temperatura ambiente de los tres primeros
alquinos?

2.- (En qué tipo de disolvente son solubles los alquinos, atendiendo a que son
compuestos con muy baja polaridad?
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3.- ¢Son las propiedades fisicas de los alquinos semejantes a los de los
alquenos? Explica tu respuesta. C|H3 lCl cl
e) ? + ccl :
2CI, —_— CH3-C-C-C -CH,
I | |
CH; CI CI
Hidrohalogenacién.
o 4 . = | L f) CH=C-CH,-CH; + 2HC| —
J Actividad 12.17 Propiedades quimicas
l I.Contesta lo que se te solicita. @) CH;- C=C - CH,-CHs + 2HBr
| g
| 1.- ¢ Qué es mas reactivo, un doble 6 un triple enlace? h) . ol
’ +
l ? — CH; - C= CH;
| 2.- ¢ Qué tipo de reacciones presentan los alquinos, preferentemente?
4.- Completa el siguiente diagrama
3.- Completa las siguientes reacciones. ;
ADICION
Br, / CCl,
Hidrogenacion: > H, -
. i | :
Ni CH; - C=C-CH, ?
: a) CH=C-CH;-CH;-CH; + 2H2 AR : 2HCI
i : HCI l 2Br, / CCl,
?
N ?
b) CHs - C = CH + 2H,——
b
| Halogenacion: 5.- ¢En las reacciones de la pregunta 3 en cual '
! es apli
Markovnikov? plicaste la regia de
C)CH;-C = & —EHed 20k ts
d)CHs- C= CH+ 2B, ——y
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.- ¢Cudles reactivos se pueden usar para halogenar un alquino?

7.- Mencione ;Qué reactivos pueden emplearse para identificar un alquino?

8.- ¢ Qué tipos de hidrocarburos dan positiva la prueba de Baeyer?

I8 9.- 4Coémo se puede diferenciar en el laboratorio; un compuesto saturado de
uno insaturado?

10.- ¢,Cémo se puede distinguir en el laboratorio, un alquino terminal de uno no
terminal?

| Actividad 12.18 Métodos de obtencion de alquinos

1.- ¢Cuales son los meétodos industriales, mas improtantes para obtener
acetileno?
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2.- Las siguientes reacci
S Ccciones representan mé
complétalas. Escribe el no metodos de obtencion de alquinos
la IUPAC. mbre del producto formado, usando las reglas de

@) CH3 - CH - CH - CH; + KOH
| |
Br Br

—_— "
alcohol

b) CH;- CH- CH, - Cl + KOH ——»
|

& alcohol ?
Cl ClI
I 1
C) CH3 -{C - C - CH; —=2Znug
1 ]
Cl ClI 1
Br Br
] ]
d)CH;-CH;-C-CH 2, 2
| ] .
Br Br
€)HC=C-Na + CH;-CH,-CH,-Br —— ?
f) CH;-C=C-Na + CH;-Cl —— ?
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6.-
Actividad 12.19 Petréleo

Los constituyen;es _Qe! petroleo se separan industrialmente por medio del
proceso de destilacion fraccionada, explica en qué consiste.

1.- ¢Qué es el petrdleo?

7.- Elabora una lista de cinco fracciones obtenidas

N = ) S — | | | |
3.- Segun su composicion quimica, el petréleo se puede clasifica B o i i
I

México.

|

| afi : en
l 4 - Menciona las cuatro zonas geograficas de donde se extrae el petroleo

| | 9.- ¢Cual es la.variedad de crudo conocido como “Olmeca” ?
\

5- ¢Quéesla refinacion del petroleo?

10.-Ademas de la destilacién, ;qué otros procesos de refinacién se pueden
efectuar con el petréleo?.
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! iaca? Ejercicios de unidad
11.- ¢, Qué es la industria petroquimica

1.- Define o explica los siguientes términos

a) hidrocarburos

12.-Elabora una lista de cinco productos petroquimicos producidos por Pemex.

b) alcanos

§ i dmi e
13.-Explica la importancia del petroleo, desde el punto de vista economico en
P c) serie homologa

d) isbmeros

e) carbono primario

f) hidrégeno terciario
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! iaca? Ejercicios de unidad
11.- ¢, Qué es la industria petroquimica

1.- Define o explica los siguientes términos

a) hidrocarburos

12.-Elabora una lista de cinco productos petroquimicos producidos por Pemex.

b) alcanos

§ i dmi e
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m) alquino
g) cracking o pirolisis

h)olefina

2.- Escribe a que tipo de hidrocarburo (

alcano, alqueno, alquino o aromatico)
| ] se refiere cada una de
I
|
\

las férmulas moleculares que aparecen a
continuacion.

C4H10

i) isbmero geomeétrico CsHy,

CsH1o

| CaHs
|
|

CeHs

j) reccion de adicion CrHse

C7H

CioHs

‘ Kk la de Markovnikov 3.- Las siguientes estructuras estan escritas en forma incorrecta. Escribelas
il ™ correctamente
Férmula incorrecta Foérmula correcta
|
| @) CH;3 - CH, - CH; - CH;
|
CHs
1) dieno

b) CH; - CH; - O - CH; - CH,
[
H
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C) CHs - CH - CH;
d) CHs - CH = CH - CH;
€)CH; - CH; = CH; - CH;

Diga cudles de los siguientes compuestos son
estructuras representan un mismo compuesto.

CH3 CH3

\ 1

a)CH,-CH -CH; -CH-CH;
b)CH; - CH; - CH; - CH; - CH; - CH; - CHa

CH,
i
i
CHs

d) CH, - CH; CHz-CH;
' I | !
CHs CH;-CH; CHs

€) CH, - (CHys - CHs
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CH,
I .

f) CH;-C-CH,- CH,
1

CHs

CH,
[

g) CHs - CH- CH-CH;
|

CHs

CH; CH;

h) CH; - CH - CH - CH;

5.- Escribe todos los alquenos de formuia CsHio (pentilenos

: ; _ ) e indica cudles
existen como isémeros cis y trans. Da los nomb

res IUPAC de los isdmeros.

6.- Escribe las formulas estructurales que a continuacion se pide:

a) Un alcohol y un éter que correspondan a la férmula C.HsO

b) Un aldehido y una cetona que correspondan a la formula CiHsO
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7.- Existen tres compuestos con férmula molecular C;HsO. Dos son alcoholesy CHs

Ster: ‘ s formulas estructurales semidesarrollads. )
uno es eter: Escribe su ot bl

CH;

9.- Relaciona la siguientes columnas sobre radicales alquilicos.

Radical terciario de cuatro atomos de carbono a) -CHs

mi
W
7

el mas peguefo de los radicales b) CH; -CH,-CH,-CH, -

‘\ 8.- Indica a qué tipo de hidrocarburo pertenecen Ios siguientes compuestos:

Radical secundario derivado del n-butano CH; ~
LX)
| | c) CH-
Es el radical secundario de tres atomos de carbono CH;~
CH,-C=CH

Formula del radical etilo ____

d) CH; -CH-CH, -CHs
!
CH; = CH - CH - CH,

Radical primario de cuatro &tomos de carbono llamado

: . €) CH;-CH, -
| isobutilo
CH
. y \ . CHy
Radical primario de cuatro atomes de carbono derivado del f)CH:-C-CH,-
n-butano  _ CH;
it Férmula del radical alil g) CH, = CH -
i Radical primario liamado neopentilo CH;

1
h) CH,-CH-CH,-
Formula del radicatl vinil

CH;- CH - CHz - CHs i}CH, =CH-CH, -
1
CH; CH,
J) CH; -C - CHy
I

10.-Escribe el nombre segun Ia IUPAC de los siguientes compuestos:

CH,
|

@)CH;-CH-CH-CH-CH-CH

CH, CHs; CH;

@

CHs

CH, = CH - CH=CH;
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b) CHs CHj '

(:Ha - ‘ - C - C 2 C 3

primarios, en un cuadro los carbonos secundarios, en un triangulo los
CHa CH, carbonos terciarios y escribe una cruz a los carbonos cuaternarios.

i) CHs-CH,-CH-CH=ch,
C) CH;-CH-CH; - CH- CHs g
CI:H; CH, - CHs .
3 E:H3
| K} CH;-CH=C-CH=CH-CH,
‘k d) CHs - CH; - CH - ?H - CH; - CHa (':HB
CH, CHs
e CHs
? 1) CHa-CI:-CEC-CH3
| CHs éHa
:\ il CH
:
4 €) CHs - CH; -CHz-lC-CHg -

|
i m) CH3-C-CH-C=C-CH,-CH,
1|, |

I !
| CHs CH3 CH;
|

f) CH;-C=C-CH;-CH-CHs

i n) CH3-CH;-CH-C=C-CH;
1

[ " CH;

| ch

‘ |

g)CH3'CH=CH°C=CH2

0) Escribe los nombres de los compuestos de los incisos 1) y n) empleando

la nomenclatura del acetileno.
h) CH; - CH - CH; - GH - Ors

cl Cl
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11 -Escribe las formulas estructurales de los siguientes compuestos

a) isopreno (2-metil-1,3-butadieno)

b) 2-metil-6-propil-4-noneno

¢) 3-bromo-3-metilpentano

d) 4-etil-3-isopropil-2,2,4-trimetilheptano

e) 2,3-dimetilpentano
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f) 3-isopropil-2,2 4 4-tetrametilhexano

g) trans-3,4-dimetil-3-hexeno

h) 2,4-hexadieno

1) 2-metil-1,5-hexadieno

j) trans-2-penteno

185




AUT UNIVERSIDAD AUT ONOMA DE NUE Vi LEON
R SECRETARIA ACAM Sea———
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON Cl (o)

—

SECRETARIA ACADEMICA

12- Completa las siguientes
k) 4,4-dimetil-2-pentino correspondiente
: | partida)

reacciones colocando en el espacio
lo que haga falta, sustrato

_ : (compuesto organico de
, reactivos, Catalizadores, productos o subproductos.

@) CH3 - CH; - CH; - CHy + O, Chisea

I il-2-noneno (balancear esta reaccion de combustion)
|) 6-etil-7-metil-4-propii-2-

b)  cH

i

CHs -CH - CH, - Br + Mg _%t¢ seco
I

—_—

C) CH;-CH - CH; - CH3 + H,0 ———
|

MgCi
| imeti ileno
| m) dimetilacetile CH3 CH,
! 1
} d) *Na ——4  CH;-C -C-CH, + NaCl
| ]
i CH; CHs
|
it CH,
‘ : -trimetil -1,3-nonadiino ;
n) 6-isopropil-5,5,6-trimetil -1,3 e) #Hy{ L, CH;-CH-CHs
| CH, CH;,
|

| 1
f) CHy-CH-CH,-CH-CH3+ Gl — % |

escribe todos los posibles
o) vinilacetileno

productos de monocioracién

p) 4-metil-2-hepten-6-ino
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NI

a) +H, ————s CH;3-CH-CH;-CHs
I

CH,

H+

h) CH; - C = CH; % H)O ———

CH-

i) CHs - CH= CHy# HCl———7*

I

J) 4+ Hl——— CH; -C-CHs

CHs

OH OH

! |
K)CH;-C=CH-CH3+ ———+% CH;3-C-CH-CH;
I

CHs CHs

+H20_—'

CHy-CH;-C=0+CH,-CH=0

CHs;
+ KOH —— CH, = CH - CHy + KCI + H,0
m) alcohol
Cl CI
1 |
n) CH;- C - CH + 2Zn —
1 |
Cl Cl
+ KOH —— CH; - CH; - CH; - CH, - CH = CH;
O) alcohol

188

13.-Contesta las siguiente preguntas

a) ¢(En qué condiciones se |leva a cabo la reaccién de halogenacion de
alcanos?

b) ¢ Cual es el subproducto en |a cloracion del metano?

c) Escribe el orden de reactividad de los hi

el drégenos en los alcanos, para
ser sustituidos por halégenos.

d) ¢(Por qué es importante el crackin

- g (pirdlisis) en la industria
petroquimica’“

e) ¢ Cuales son los principales productos del cracking de alcanos?

f) ¢ Qué reactivo inorganico se necesita en la sintesis de Wiirtz?
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g) ¢, Cémo se forma el reactivo de Grignard?

mo los
; Cual es la reaccion que presentan tanto lost alguenos co
» a?quinos debido al doble o triple enlace que presentan:

' o uros
1) ¢ la obtencién de alquenos por deshldrohalogengmon zfegz:o%insélo
/ <<J1§nai'4uilo 6. dishidratacion de alcoholes, es posible o
producto? Explica tu respuesta.

[ a?
j) ¢ Por qué el etino es el alquino de mayor importanci

é i ( l l g s 2

deshidrohalogenacion?
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14.-Un compuesto A (monoarborescente)
CO;, 6 moles de agua y libera energia.
en presencia de luz UV dando B
importancia), mas el compuesto C
importancia). 2 moles de C reaccio

por combustiéon produce 5 moles de
El compuesto A reacciona con cloro
(derivado monohalogenado de primera
(derivado monohalogenado de segunda
nan con 2 moles de sodio en presencia
€ es de estructura tetrarborescente con

- A, B, C, DyE, asi como todas las reacciones que
ocurren.
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15.- Un compuesto CsHqBr (A) es tratado con KOH y alcohol, dando el
compuesto B, C4Hs. El compuesto B se hace reaccionar con ozono, y
posteriormente con agua y Zn, formandose dos moles de CH; - CH = 0O
¢Cual es la posible estructura para el compuesto B, de acuerdo a las
reacciones presentadas? ; Cual es la estructura del compuesto A?

Indicaciones.

1°.- Elaborar un diagrama de flujo con el objeto de visualizar el problema en
forma general. En este caso seria:

KOH / alcohol
————

2°.- Trazado el diagrama se procede a revisar y analizar los datos para
empezar a escribir las estructuras probables.

KOH / alcohol

* Alqueno

* Se considera que es un alqueno por la formula general que tiene, lo que
q q
no se conoce, es la posicion del doble enlace.
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16.-Un compuesto A., da positiva la prueba de Baeyer y por hidrogenacién

catalitica produce isobutano. Escribe la formula y nombre del compuesto A,
y las reacciones mencionadas.

17.-Un compuesto B de féormula CsH;, da positiva la reaccién de Br, en CCl,, por
ozondlisis produce una cetona de tres carbonos y un aldehido de férmula
C.H.0. Escribe la formula y nombre del compuesto B.
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AUTOEVALUACION

1.- Un radical alquilico saturado de cinco atomos de carbono tiene:

a) 11 hidrégenos
b) 10 hidrégenos
c) 12 hidrégenos
d) 9 hidrégenos

e) 13 hidrogenos

Hidrocarburo que contiene uno o mas anillos bencénicos se clasifica como:

a) alifatico

b) aliciclico

c) aromatico

d) saturado

e) derivado de hidrocarburo

El isobutano puede formar un radical terciario llamado:

a) sec-butilo

b) ter-butilo

c) isobutilo

d) n-butilo

e) ninguno de los anteriores

Es la formula molecular del 1-penteno

a) CsHi2
b) CsHs
c) CsHas
d) CsHyo
e) CsHs

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON
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5.- El isobutano CHs

CH; - CH- CH;

a) nueve hidrégenos primarios y un hidrégeno terciario
b) nueve hidrogenos primarios y un hidrégeno secundario
c) tres carbonos primarios y un carbono terciario

d)tres hidrégenos primarios y un hidrégeno terciario
e) Ay C son correctos

6.- Es el nombre correcto para el siguiente alcano:

CH3 CH3

|
CH3-C - CH; : CH - CHy= C - CH,
| ] !

CH; CH; CH3

CH;

a) 2,2-dimetil-4-neopentilhexano

b) 4-etil-2,2,6,6,-tetrametilheptano

¢) 2,2-dimetil-4-neopentilhexano

d) 2,2,6,6-tetrametil-4-etilheptano

e) 4-etil-2,2-dimetil-6-6-dimetilheptano

Son compuestos isoméricos

@) CH; - CH- CH, CH; < CH; - CH, - CH,
I

CH;

CH,

' .
CH3-C - CH,

CHs CH,

b)CH; - CH; - CH - CHs
1
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C) CHs - O - CHs 11.- La reaccion de combustion de alcanos es muy importante porque.

& a) Es un método comercial muy barato para obtener CO,

1] -
d)CH,-CH,-CH=0 y chs o chs b) Es un método barato de obtener agua
c¢) La gran cantidad de calor que se libera

o) Teosdonioarrecios d) Se obtienen productos de gran valor sintético

e) Ninguna es correcta

8.- La principal reaccion de los alcanos es: 12.- Es la materia prima para obtener n-hexano por la sintesis de Wiirtz.

a) hidrogenacion catalitica a) Cloruro de n-butilo

b) hidrohalogenacién b) Cloruro de n-hexilo

c) sustitucion aromatica c¢) Bromuro de isopropilo
d) adicion d) Cloruro de isopropilo
e) halogenacion e) Cloruro de n-propilo

9.- Por hidrogenacion de alquenos se obtienen: 13.- Los alcanos se llaman también parafinas debido a:

a) alcanos a) que se obtienen del gas natural
b) alquinos b) que se obtienen del petréleo

c) aromaticos c) su alta reactividad

d) cetonas d) su baja reactividad

e) éteres €) que raccionan con acidos y bases

10.- Las siguientes sustancias se utilizan como catalizadores en |la 14.- Provienen de la descomposicion gradual de la vida marina, plantas y
hidrogenacion de alquenos, excepto una. ldentificala. animales prehistoricos.

a) platino a) minerales

b) paladio b) petréleo

c) niquel c) gas natural

d) zinc d) rocas

e) niquel-Raney e) B y C son correctos
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" ‘ 15 - Su férmula general es C,Hz,

a) alcanos
1 b) alquenos
: c) alquinos
} d) aromaticos

e) cicloalquenos

‘l
| 16.- Son isomeros geomeétricos

a) n-pentano y el isopentano
b) 1-penteno y el 2-penteno

I c) cis-2-penteno y el trans-2-penteno
d) n-pentano y el neopentano

‘ e) isopentano y neopentano

1t 17.- La hidrogenacion catalitica del eteno, CH; = CH,+ H,— ™,  produce:

a)CH=CH

b) CHs - CHs

C) CH; - CH; - Ni
d) CH; = CH;

€) Ni-CH,- CH,

a) etano

b) eteno

c) acetileno
d) butano
e) propano

! \ 18.- La combustién controlada del metano produce.
?

198

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON

SECRETARIA ACADEMICA

18.- Reaccion utilizada para distinguir los alquenos de los alcanos.

a
b
c) prueba de Baeyer
d) reaccion de Wurtz
e) reaccion de Grignard

) prueba de Tollens
) prueba de Fehling

20.-Los hidrocarburos que tienen dos enlaces dobles en ia cadena reciben el
nombre de.

a) parafinas
b) olefinas

)
)
c) aromaticos
d) acetilénicos
)

e) dienos

I1.- Relaciona las siguientes columnas

21.- CH;-CH=CH-CH =CH - CH; (an a) 6-etil-4,8-dimetil-
6-noneno
CHs
]
22.- CH3;-CH;-CH-CH;-C=C-C-CHs ()
CH; b) 5-etil-3,7-dimetil-
! 4- noneno
CH;
I
CH; c) 2,4-hexadieno
CHs d) trans-3-hexeno
I
CH, ) :
' e) 6-etil-2-metil-
23.- CH3;-CH;-CH-CH=C-CH;-CH-CH; (.2 3-nonino
| !
CH, CH,
i
CH,
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24 - CH3 /H

-~

2/C=C

-y

I1.- Relaciona las siguientes columnas

CAPILLA ALFONSINA
g U A N.L.

A) CH; -CH; -C- CH; Esta publicacion debers ser devuelta
25.- CH, = CH - CH; - CH3 + HC| ———— .

antes de la ultima fecha abajo indi-
Cl cada.

s B) CHs-CH- CH, - CH,
26.- CH;-C=C-CH:+ 2Br, —

27.- CH3-CH - CH; - CH; + KOH——
1 alcohol

Cl

H;-CH=CH - CH:
28.- CHy-CH,-C=CH+2HC| — D) CH;

Br Br

E) CH;-C- C-CHs

Br Br







